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10. sjednice Gospodarskog vijeca HATZ-a

10. sjednica Gospodarskog vije¢a HATZ-a odrzana je 20. oZzujka 2025. godine s trajanjem 13:00
—16:00, novi pogon poduzeca Altpro, Nova Gorica (Vukomericka ulica 1c). Tema za raspravu na
ovoj sjednici bila je Primjena vodikove tehnologije u tracnickim vozilima.

Prisutni ¢lanovi Gospodarskog vijec¢a: Zvonimir Viduka - vlasnik Altproa, Darinko Bago, prof. dr.
sc. Slavko Vidovié, mr. sc. Zeljko Goja, Alojzije Juki¢ i prof. emer. dr. sc. Nedjeljko Peri¢ —
predsjedatelj Gospodarskog vijeéa HATZ-a.

Prisutni po funkciji: prof. dr. sc. Bruno Zeli¢ - potpredsjednikHATZ-a

Gosti na sjednici: prof. dr. sc. Stjepan Lakusi¢ - rektor Sveucilista u Zagrebu, lvica Jaki¢, prof. dr.
sc. lvan Juraga, dr. Vladimir Jelavi¢, dr. sc. Darko Hecer, dr. sc. Mario Peri¢, izv. prof. dr. sc.
Ankica Kovag, prof. dr. sc. Nenad Bolf, dr. sc. Srecko Herceg, prof. dr. sc. Mario Vasak, prof. dr.
sc. Maleden Niksi¢, Petar Milas.

Dnevni red bio je kako slijedi:
1. Otvaranje sjednice i uvod u tematiku sjednice (Nedjeljko Peri¢, 10 min)
2. Program razvoja i primjene vodikove tehnologije u poduzecu Altpro — Zeljeznicki
program (Zvonimir Viduka, 20 min)
3. Odrednice studije plana razvoja i primjene hrvatske strategije za vodik do 2050. godine s
osvrtom na Zeljeznicki prijevoz (Vladimir Jelavié, Darko Hecer, Ekonerg, 15 min)
4. Akademska istrazivanja povezana s vodikovom tehnologijom
4.1. Istrazivanja i primjene vodikove tehnologije na Fakultetu strojarstva i
brodogradnje SveuciliSta u Zagebu (Ankica Kovac, 10 min)
4.2. Pilot postrojenje za proizvodnju i pohranu vodika na Fakultetu kemijskog
inZenjerstva i tehnologije SveuciliSta u Zagrebu (Nenad Bolf, Srecko Herceg, 10 min)
4.3. Laboratorij za sustave obnovljivih izvora energije (LARES): Projektiranje
temeljeno na optimizaciji, planiranje i upravljanje zgradama i infrastrukturnim
sustavima (Mario Vasak, 10 min)
5. Rasprava (25 min)
6. Razgledavanje pogona Altpro u Velikoj Gorici (20 min)
7. Rasprava uz rucak (60 min)

U svome je uvodnom obra¢anju na pocetku sjednice predsjedatelj Gospodarskog vijeca
obrazlozio dugorocni znacaj i izazove povezane s vodikovom tehnologijom, s posebnim osvrtom
na primjenu vodikove tehnologije u tra¢nickim vozilima. Kako bi se iniciralo povezivanje
istrazivaCa iz akademske zajednice i zainteresiranih poduzeca za primjenu vodikove tehnologije



u trac¢nickim vozilima, na sjednici su svoje istrazivacke rezultate iz ovoga podrucja prezentirala
tri fakulteta SveucilisSta u Zagrebu (FSB, FKiT i FER) te Altpro, koji je prikazao nacrt buduceg
razvoja i primjene vodika u svojim proizvodima (lokomotive).

Predsjedatelj Gospodarskog vije¢a je takoder istaknuo mogucénost izgradnje ekosustava na
nacionalnoj razini koji bi se fokusirao na razvoj i primjene vodikove tehnologije. U tome
kontekstu HATZ moZe imati vaznu ulogu kao katalizator Zelja i interesa od strane poduzeca i
relevantnih sveuciliSnih sastavnica. Isto tako, naglasio je, HATZ je u dosadasnjem radu veé
sudjelovao u provedbi nekih projekata, objedinjujudéi vise tehnickih/tehnoloskih fakulteta pa bi
se taj uspjesni model mogao primijeniti i na buduée projekte razvoja i primjene vodikove
tehnologije.

Uvod u temu — opceniti aspekti

U kontekstu moguce energetske tranzicije, vodik se najavljuje kao vrlo vazna komponenta koja
bi znacajno doprinijela dekarbonizaciji u dugorocnom pa i srednjorocnom razdoblju.
Karakteristicno je za vodik da on nije izvor, on je nositelj energije. Vodik je gorivo Cijim
izgaranjem ne nastaje CO,. Velika su ocekivanja da se vodik moze koristiti kao rjeSenje za
skladistenje obnovljive energije. Vodik (H,) najrasireniji je element u svemiru, ali ga na Zemlji ne
nalazimo u c¢istom molekularnom obliku; za ekstrahiranje vodika iz tvari u kojima se nalazi
(prvenstveno voda, nafta, plin) potrebna je energija koju treba osigurati iz nekog drugog izvora.
Radi smanjivanja emisije Stetnih staklenickih plinova, taj izvor energije ne bi se trebao bazirati
na fosilnim gorivima. Drugi izvori energije za proizvodnju vodika (bez proizvodnje CO,) ,
primjerice iz obnovljivih izvora (dominantno vjetar i sunce) vrlo su obecavajuci, kao Sto su
obecavajuci i tehnoloski napretci u razvoju i proizvodnji elektrolizatora. Stoga su velika
oCekivanja od uloge vodika kao sastavnice moguce energetske tranzicije. Ali i potreba za velikim
investicijama u tehnologije koje su povezane za proizvodnju, distribuciju i upotrebu vodika.
Problemi s kojima je danasnja civilizacija suoena - karbonizacija poceli su nastajati prije 200-
injak godina, pojavom prve industrijske revolucije, koja je predstavljala civilizacijski napredak te
demografski rast, i koja je zahtijevala rast potroSnje energije s posljedicom rasta emisije
staklenickih plinova. Daljnji tehnoloski napretci i industrijske revolucije, sve do danasnje Cetvrte
industrijske revolucije, zahtijevali su sve viSe i viSe energije za standard Zivljenja rastuce ljudske
populacije i rast proizvodnje dobara. A sve to stvaralo je sve vecu i veéu emisiju staklenickih
plinova i porast temperature na Zemlji i Zemljinoj atmosferi s posljedicama otapanja ledenjaka
na Zemljinim polovima, porast razine mora, smanjenje saliniteta i pove¢anog isparavanja mora
(posljedicno povecanje uragana i tajfuna), ugrozavanje morske flore i faune... Nastaje, dakle,
fenomen pozitivne povratne veze koja destabilizira Zemljin ekosustav. Suoceni smo s
okolnostima da se mora platiti visoka cijena nekontroliranom tehnoloSkom napretku koji je
prouzro¢io mnostvo razornih posljedica s moguc¢om antropoloSskom kataklizmom, ako se ne
poduzmu odgovarajuée, dobro osmisljene, ambiciozne i vremenski dimenzionirane intervencije
u smjeru ekoloske tranzicije, uzimajuéi u obzir razli¢itosti u razvijenosti geografskih podrucja
Zemlje (razvijena, u razvoju i nerazvijena). Kao Sto autor knjige u pripremi Net Zero (A. Viskovic)
istice ,Tempo ekoloske (okoliSne) tranzicije mozZe se sazeto prikazati na sljedeéi nacin: dovoljno
brzo da smanjimo globalno zatopljenje do polovice 21. stolje¢a i dovoljno sporo da uspijemo
prilagoditi infrastrukture i modele, a pritom izbjeéi drustveni prevrat”. Klju¢no je za ekolosku



tranziciju da se globalni socioloski i antropoloski aspekti povezu s energetskim, tehnoloskim i
ekonomskim aspektima. Pitanje je je li to moguce posti¢i u danasnjem, na razne nacine
diversificiranom, svijetu. Odgovor na ovo pitanje prije svih trebaju dati Kina i Indija. Unatoc
progresivnim odlukama vezanim uz ekolosSku tranziciju, koje se donose na globalnoj razini
(Konferencije o klimatskim promjenama — COP, G20), rezultati vezani uz provedbu tih odluka su
skromni, ali globalno jaca svijest da sprjecavanje/ublazavanje klimatskih promjena nije
ideologija nego imperativna potreba.

Je li na vidiku renesansa vodika i doba Vodikove ekonomije (kako je najavio Jeremy Rifkin,
2002.)? To bi se moglo ostvariti jer se vodiku daje klju¢na uloga u dekarbonizaciji (Europska
komisija je 2020. objavila Strategiju za vodik za klimatski neutralnu Europu) za razdoblje do
2050. Ta je strategija zacrtala jedinstveni smjer za poticanje koriStenja vodika radi ostvarivanja
cilieva Europskog zelenog plana (2020.) i dugorocnog cilja dekarbonizacije. Europski planovi
(kao Sto je i Net Zero by 2050) predvidaju da ¢e vainost uloge vodika kontinuirano rasti,
posebno kad je rije¢ o industrijskim sektorima u kojima se elektrifikacija teSko ostvaruje.
Takoder, prijevoz teskih tereta i na vece udaljenosti nije uglavnom prikladan za elektrifikaciju;
rieSenje se vidi u primjeni vodika. Nadalje, vodik moZe ponuditi elektroenergetskom sektoru
vecu fleksibilnost i kapacitete za dugorocno skladistenje te povedati sigurnost opskrbe
energentima u Europi, smanjujuéi tako ovisnost o tradicionalnim izvoznicima fosilnih goriva. Pri
svemu tome treba biti realan u planiranju proizvodnje i primjene vodika; intenzivna i
konkurentna primjena zelenog vodika ocekuje se iza 2040. godine, do kada bi primat imao sivi i
plavi vodik. Pretpostavka je da c¢e se efikasnost rada elektrolizatora (i gorivnih clanaka te
skladistenja) u vremenu do 2040. povecavati zahvaljujuéi tehnoloskim unaprjedenjima i novim
materijalima te se moZe ocekivati da ce cijena zelenog vodika do 2050. pasti na 1 USD/kg.

Unato¢ obecavaju¢im procjenama u pogledu proizvodnje i primjene vodika, ostaje
neuspostavljen odnos potraznje i ponude vodika. TrZiSte vodika je jos uvijek u embrionalnoj fazi.
Najvedi rizik za potencijalne ulagace u vodik je rizik kretanja potraznje, tj. strah da se potraznja
vodika neée povecavati sukladno njihovim ocekivanjima. U takvim okolnostima procjena
potraznje za vodikom u buduénost je dosta problemati¢na, posebno gledajuéi dugorocno (do
2050.). Te procjene treba promatrati u kontekstu smanjenja troskova proizvodnje vodika. Zbog
velikog povecanja kapaciteta elektrolize i povezanog lanca vrijednosti, troskovi proizvodnje
zelenog vodika trebali bi se viemenom smanjivati. Takoder, sniZzavat ¢e se vremenom i troskovi
elektri¢ne energije (iz obnovljivih izvora). Naime, proces elektrolize je energetski vrlo intenzivan;
troSkovi elektricne energije predstavljaju 60% do 80% ukupnih troSkova proizvodnje vodika.

Scenariji proizvodnje elektricne energije izravno iz vodika mogu se tretirati kao ambiciozni
futuristicki scenarij, koji zahtijeva instaliranje velikih kapaciteta obnovljive energije te izgradnju
uCinkovitog i pouzdanog vodikova proizvodnog i opskrbnog lanca: elektroliza, kompresija,
skladistenje i distribucija. Sve to treba promatrati u okviru oportunitenog troska zasnovanog na
niveliranom trosku elektricne energije (LCOE — Levelized Cost of Electricity). Za ostvarenje tog
scenarija potrebna su prethodna unaprjedenja i sazrijevanje tehnologija u vodikovu opskrbnom



lancu Sto zahtijeva goleme infrastrukturne investicije. PotroSnja vodika, uz pretpostavku
njegove raspoloZive proizvodnje, posebno je atraktivna u sektorima prijevoza, kao
,konkurencija“ elektrifikaciji prijevoznih sredstava. Uz cestovna vozila (osobni automobili,
autobusi, teski kamioni), u fokusu proizvodaca i korisnika su vlakovi na vodik, pogonjeni
gorivnim ¢lancima, kao i sektor pomorskog prijevoza (kratkoro¢no za manja plovila i trajekte,
dugorocno i za velike brodove). Elektrifikacija zracnog prijevoza na vremenskoj agendi nije od
prioritetnog znacaja; za sada se preferiraju postojeta pogonska rjeSenja s biogorivima i
sinteznim kerozinom. Zagovornici razvoja opskrbnog lanca vodika naglasavaju tri koristi: (i)
korist za okolis, u smislu smanjenja emisija; (ii) korist za energetski sustav, u smislu sinergije,
operativnosti i sigurnosti; (iii) korist za potrosace, u smislu pristupa novim uslugama.

Unatoc okolnostima koje idu u prilog strateSkog znacaja vodika, globalno jo$ ne postoji cjelovita
vizija buduceg energetskog sustava, Sto ometa vodikovu tehnolosku i ekonomsku
implementaciju. Tomu doprinose i odredeni geopoliticki i geoekonomski interesi. Geopolitika
»hema jednog smjera, ne izrazava konacne, a joS manje linearne istine”. Geopolitiku kao
paradigmu namecu mocne skupine radi ostvarivanja svojih (geo)ekonomskih, ¢esto dugorocnih,
interesa. Energija je pokreta¢ gospodarskog razvoja i rasta i u fokusu je interesa geopolitike i
geoekonomije; do sada je to bila energija zasnovana uglavnom na fosilnim gorivima — nafti i
plinu. Ulazimo li, i na koji nacin, u eru gdje fosilna goriva postupno gube primat u korist vodika
kao energetskog vektora? To je krucijalno pitanje na globalnoj razini na koje se trazi odgovor.
Neupitno je da postoje na Zemlji ogromni resursi obnovljivih izvora — dominantno dozracene
energije Sunca i vjetra koje je moguce na tehnicki i ekonomski prihvatljiv naéin pretvoriti u
elektricnu energiju. Primjerice, pustinje svijeta u samo Sest sati primaju viSe energije od Sunca
nego Sto ljudi potroSe u godini (njemacki fizicar, Gerhard Knies). Sahara, koja zauzima veliki
prostor Afrike, najsunéanije je podruéje u svijetu; njezinih 9,2 milijuna km? (vie od dvostruko
veceg podrucja EU) izloZzeno je suncevu svjetlu preko 3.600 sati godiSnje. Uz to, Sahara je jedno
od najvjetrovitijih podrucja na planetu. To je izazov za Europu i njenu energetsku buduénost.

Izlaganja i rasprava

Svoje je izlaganje Zvonimir Viduka - vlasnik poduzeca Alpro zapoceo s planom razvoja opreme
za prihvat vodikove tehnologije u rekonstrukciji dizelskih lokomotiva, tj. zamjenom
dizelagregata elektromotornim pogonom napajanim iz agragata s gorivnim ¢lancima u
kombinaciji s baterijskim sustavom. Radi se o razvoju pretprototipnog rjeSenja u suradnji s
renomiranim inozemnim istrazivackim institutom uoblicenog u projekt HERMES. S obzirom da
se radi o projektu koji ima poseban tretman u smislu zastite podataka, projekt nije detaljno
prezentiran. Medutim, dade se zakljuditi da projekt moZe imati veliki trziSni potencijal, imajuéi u
vidu veliki udio neelektrificirane Zeljeznicke mreze u Europi i izvan Europe. Naglaseno je da
uprava HATZ-a u daljnjim razgovorima s Alproom pronade modalitet medusobne suradnje,
povezujudi relevantne fakultete SveuciliSta u Zagrebu.

Temu Odrednice studije plana razvoja i primjene hrvatske strategije za vodik do 2050. godine
s osvrtom na Zeljeznicki prijevoz izlozili su dr. sc. Vladimir Jelavic¢ i dr. sc. Darko Hecer, Ekonerg.
Osvrnuli su se na vrijednosni lanac vodika te su obrazlozZili pojedinacno kompnente toga lanca.
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Ulazni energenti lanca su (misli se na zeleni vodik): sunce, vjetar, geotermalna enegija, biootpad
i otpadni mulj. Za proizvodnju vodika koriste se: elektrolizator te piroliza i rasplinjavanje.
Skladistenje vodika obavlja se u teku¢em ili plinovitom stanju, a transportira se kao ukapljeni
vodik, a distribucija kao plinoviti vodik. Srednjoro¢no vodik ¢e imati znacajnu primjenu u
prometu (ukljucivo i Zeljeznicki), industriji, proizvodnji elektricne nergije te u zgradarstvu za
grijanje.

Potom su uslijedile tri prezentacije s triju fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. lzv. prof. dr. sc.
Ankica Kovac prikazala je aktivnosti vezane uz istraZzivanje, razvoj i primjene vodikove
tehnologije na Fakultetu strojarstva i brodogradnje, odnosno Laboratorija za vodik i gorivne
¢lanke — H2LAB. To je ilustrirala slikovnim prikazom laboratorijskih postava i rjesenja za vodik te
prikazom projekata i seminara za zainteresirano gospodarstvo.

Prof. dr. sc. Nenad Bolf i dr. sc. Srecko Herceg prikazali su Pilot postrojenje za proizvodnju i
pohranu vodika na Fakultetu kemijskog inZenjerstva i tehnologije koji se razvija kroz projekt
Niskocjenovna proizvodnja zelenog vodika (PoC). Cilj je projekta razviti laboratorijski integrirani
sustav za proizvodnju zelenog vodika AEM elektrolizom vode (elektroliza s anionsko propusnom
membranom — AEM) te povecati efikasnost u usporedbi s konkurentskim rjeSenjima sa svrhom
proizvodnje vodika u postrojenjima vecih kapaciteta po nizim cijenama.

Prof. dr. sc. Mario Vasak prikazao je Siroki spektar aktivnosti Laboratorija za sustave obnovljivih
izvora energije (LARES) na Fakultetu elektrotehnike i racunarstva, naglasivsi da se LARES razvija
u smjeru energetskog haba koji razvija optimizacijske alate za uskladeni rad postrojenja za
proizvodnju i potrosnju energije. Kroz pregled zavrsenih i tekucih projekata osvrnuo se i na
projekte koji su fokusirani na vodikovu tehnologiju. Takoder je ukratko prikazao jedno uspjesno
realizirano rjeSenje za industrijskog partnera — H, energetski blok snage 400 kW.

Rasprava koja je uslijedila nakon prezentacija nastavljena je tijekom razgledavanja proizvodnih
procesa te radnog rucka. Specijalna rjesenja sigurnosnih sustava za Zeljeznice poduzeca Altpro
prepoznata su na svjetskome trZiStu jer su se naprosto nametnula svojom kvalitetom $to im
otvara put ulaska s vodikovom tehnologijom u pogonski dio Zeljeznickog (tracnickog) prijevoza.
U ovome vremenu u Hrvatskoj se mogu identificirati tri vazna protagonista vodikove tehnologije:
uz Altpro, tu su i KONCAR-KEV te Doking (proizvoda¢ vodika iz otpada). Valja uloZiti napore sa
strane HATZ-a da se stvori sinergija medu njima te da se stvori motivacija za njihovo
povezivanje s relevantnim (za vodikovu tehnologiju) fakultetima/institutima (kao Sto su FKiT,
FSB i FER).

Zaklju¢na razmatranja
Vodik je zbog svojih znacajki klju¢ni ¢imbenik za dekarbonizaciju prijevoznih sektora, i

dugoroéno gledano, industrijskih sektora. Medutim, njegova primjena mora biti dobro
planirana bez impulzivnih reakcija koje Cesto prate rasprave o energiji te se mora voditi racuna



o svim relevantnim aspektima, od aspekta proizvodnje vodika kao sirovine do aspekata
povezanih s realizacijom tranzicije u praksi, koja ne moze biti ni neprimjereno brza ni
istovremena za sve sektore.

U prijevoznim sektorima potreban je vremenski plan koji ¢e poceti s dekarbonizacijom javnog
prijevoza i koji ¢e predvidjeti upotrebu privremenih rjeSenja modifikacije dizelskih motora kako
bi se pokrenuo razvoj infrastrukture i potrebnih tehnologija za kasniji razvoj i primjene gorivnih
¢lanaka. Istovremeno treba raditi na razvoju tehnologija koje ¢e pridonijeti smanjenju troskova
proizvodnje vodika Sto sve ide u prilog buducih dekarbonizacija i u drugim sektorima (industrija
Celika te kemijska i rafinerijska industrija u proizvodniji sintetickih goriva).

Valja istaknuti da se Europska unija strateski fokusira na vodikove tehnologije kroz razne
programe pa i kroz ustanovljenje ,, vodikovih dolina “ (Hydrogen Valley) u kojima bi se
proizvodio i upotrebljavao vodik i u kojima bi se razvijale s njima povezane tehnologije.

| na kraju, i dalje ostaje pitanje, na koje se ocekuje odgovor, hoce li vodik kao nositelj energije

uistinu odigrati veliku ulogu u izgradnji buduceg integriranog energetsko-transportnog sustava i
dekarbonizaciji planeta Zemlje? Ili ¢e vodik i dalje biti kontroverzna tema.

Predsjedatelj Gospodarskog vije¢a HATZ-a
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Prof. emer. dr. sc. Nedjeljko Peri¢



