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VodVodíík  k  –– „„palivo budoucnostipalivo budoucnosti““

�� SlouSlouččeneníím vodm vodííku s kyslku s kyslííkem dojde             kem dojde             
k uvolnk uvolněěnníí energie, odpadem je vodaenergie, odpadem je voda

�� VodVodíík nenk neníí palivo, ale medium pro uklpalivo, ale medium pro uklááddáánníí
energieenergie

�� VodVodíík je nutno vyrobit se znak je nutno vyrobit se značčnými nými 
popožžadavky na energii (zejmadavky na energii (zejmééna tepelnou na tepelnou 
čči elektrickou)i elektrickou)

�� FyzikFyzikáálnlníí a chemicka chemickéé vlastnosti vodvlastnosti vodííku ku 
vyvolvyvoláávajvajíí znaznaččnnéé technologicktechnologickéé komplikace komplikace 
ppřři jeho poui jeho použžititíí



FyzikFyzikáálnlníí vlastnosti vodvlastnosti vodííku ku 
ve srovnve srovnáánníí s jinými palivys jinými palivy



VodVodííkovkovéé hospodhospodáářřstvstvíí

�� Výroba vodVýroba vodííkuku
�� Transport vodTransport vodííkuku
�� UklUklááddáánníí vodvodííkuku
�� PouPoužžititíí vodvodííku jako zdroje energie pro ku jako zdroje energie pro 

dopravndopravníí prostprostřředkyedky
�� ÚÚččinnost vodinnost vodííkovkovéého pohonu             ho pohonu             

a pa přředpokledpokláádandanéé trendytrendy
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ZZáákladnkladníí zpzpůůsoby výroby soby výroby 
vodvodííkuku

�� ReformingReforming uhlovoduhlovodííkkůů pomocpomocíí vodnvodníí
ppááry (zemnry (zemníí plyn, vodnplyn, vodníí plyn atd.)plyn atd.)

�� Metoda Metoda „„kvaernerkvaerner““
�� Elektrolýza (vysokoteplotnElektrolýza (vysokoteplotníí elektrolýza)elektrolýza)
�� Rozklad vody ve vysokoteplotnRozklad vody ve vysokoteplotníích ch 

jaderných reaktorechjaderných reaktorech
�� Fotolýza vody, fermentaFotolýza vody, fermentaččnníí procesy procesy 

atd.atd.



SouSouččasnasnéé zpzpůůsoby soby 
produkce vodprodukce vodííkuku



CenovCenovéé relace relace 
z hlediska výroby Hz hlediska výroby H22



SkladovSkladováánníí a transport a transport 
vodvodííkuku

�� StlaStlaččený vodený vodíík v plynnk v plynnéém stavu m stavu 
(350 (350 –– 700 bar)700 bar)

�� ZkapalnZkapalněěný vodný vodíík (k (–– 252,9 252,9 00 C)C)

�� Chemicky vChemicky váázaný vodzaný vodíík k 
ve slouve slouččeninenináách, ze kterých se ch, ze kterých se 
uvoluvolňňuje uje zahzahřřááttíímm ((hydridyhydridy kovkovůů, , 
komplexnkomplexníí hydridyhydridy))



PorovnPorovnáánníí zpzpůůsobsobůů
ukluklááddáánníí vodvodííkuku

Objem pot řebný na kg vodíku
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NNáázornzornéé porovnporovnáánníí potpotřřebnebnéého ho 
objemu pro uloobjemu pro uložženeníí 4 kg vod4 kg vodííkuku

48 m3



PorovnPorovnáánníí volumetrickvolumetrickéé
a gravimetricka gravimetrickéé kapacity kapacity 
pro rpro růůznznéé zpzpůůsoby uklsoby uklááddáánníí



$/kWh

CenovCenovéé relace relace 
z hlediska uklz hlediska uklááddáánníí H2H2



MoMožžnosti vodnosti vodííkovkovéé
infrastrukturyinfrastruktury



Transport Transport 
stlastlaččenenéého vodho vodííkuku

Trailer vezoucí
2000–3000 m3 vodíku

Trailer pro 6200 m3 vodíku
( užitečný náklad 
pouze 540 kg vodíku)

Nutnost převážet obrovskou hmotnost tlakových nádob



Transport kapalnTransport kapalnéého ho 
vodvodííkuku



„„NNáádrdržž automobiluautomobilu““ vyuvyužžíívajvajííccíí
ukluklááddáánníí vodvodííku ku 
do do hydridhydridůů



TlakovTlakovéé nnáádoby doby 
z kompozitnz kompozitníích materich materiáállůů

Ocelové tlakové nádoby na 875 bar vycházejí 3 x těžší



Výroba nVýroba náádrdržžíí a potruba potrubíí
z kompozitnz kompozitníích materich materiáállůů

Výroba potrubí z kompozit ů

Struktura potrubí z kompozit ů



PlnicPlnicíí stanice se zstanice se záásobnsobnííkem kem 
na kapalný vodna kapalný vodííkk



PlnicPlnicíí stanice s vlastnstanice s vlastníí výrobou výrobou 
pomocpomocíí elektrolyzelektrolyzééruru



PlnicPlnicíí stanice stanice 
s výrobnou vods výrobnou vodííkuku



BezpeBezpeččnostnost vodvodííkuku

Hindenburg 1937

Z 97 lidí na palubě

62 přežilo



BezpeBezpeččnost vodnost vodííku ku 
jako palivajako paliva

�� VodVodíík je dk je dííky svky svéé malmaléé
specifickspecifickéé hmotnosti bezpehmotnosti bezpeččnněějjšíší
nenežž uhlovoduhlovodííkovkováá palivapaliva

�� VodVodíík nevytvk nevytváářříí
saze (ohrosaze (ohrožženeníí
dýchacdýchacíích cest)ch cest)



ÚÚččinnost pinnost přři poui použžititíí plynnplynnéého vodho vodííku ku 
jako paliva pro palivový jako paliva pro palivový ččllááneknek

�� 30% ztr30% ztrááty pty přři elektrolýze (0,7)i elektrolýze (0,7)
�� 10% ztr10% ztrááty pty přři stlai stlaččovováánníí (0,1)(0,1)
�� 13% ztr13% ztrááty pty přři distribuci a transportu vodi distribuci a transportu vodííku (0,13)ku (0,13)
�� 50% ztr50% ztrááty v palivovty v palivovéém m ččlláánku pnku přři konverzi na i konverzi na 

elektrickou energii (0,5)elektrickou energii (0,5)
�� 10% parazitn10% parazitníí ztrztrááty u palivovty u palivovéého ho ččlláánku (0,1)nku (0,1)
�� 10% ztr10% ztrááty v mty v měěniničči a pohonui a pohonu

Výsledek   Výsledek   ηη = 22%= 22%



ÚÚččinnost pinnost přři poui použžititíí kapalnkapalnéého vodho vodííku ku 
jako paliva pro palivový jako paliva pro palivový ččllááneknek

�� 30% ztr30% ztrááty pty přři elektrolýze (0,7)i elektrolýze (0,7)
�� 35% ztr35% ztrááty pty přři zkapalni zkapalněěnníí (0,65)(0,65)
�� 7% ztr7% ztrááty pty přři distribuci a plni distribuci a plněěnníí (0,93)(0,93)
�� 50% ztr50% ztrááty v palivovty v palivovéém m ččlláánku pnku přři konverzi na i konverzi na 

elektrickou energii (0,5)elektrickou energii (0,5)
�� 10% parazitn10% parazitníí ztrztrááty u palivovty u palivovéého ho ččlláánku (0,9)nku (0,9)
�� 10% ztr10% ztrááty v mty v měěniničči a pohonu (0,9)i a pohonu (0,9)

Výsledek  Výsledek  ηη = 17 %= 17 %



Pro porovnPro porovnáánníí

�� SouSouččasný automobil s dieselovým asný automobil s dieselovým 
motorem motorem ηη = 25 %= 25 %

�� MoMožžnosti dieselovnosti dieselovéého pohonu ho pohonu 
�� ηη = 33 %= 33 %
�� ČČististěě elektrický pohon elektrický pohon ηη = 65 %= 65 %



ÚÚččinnost pinnost přříímméého elektrickho elektrickéého pohonu ho pohonu 
a elektricka elektrickéého pohonu ho pohonu 
zprostzprostřředkovanedkovanéého vodho vodííkemkem



PorovnPorovnáánníí úúččinnosti innosti 
rrůůzných typzných typůů pohonupohonu



PorovnPorovnáánníí úúččinnosti innosti 
elektrickelektrickéého pohonuho pohonu



RozloRozložženeníí plnicplnicíích stanic ch stanic 
v zv záápadnpadníí EvropEvropěě



SkandinSkandináávskvskáá „„vodvodííkovkováá ddáálnicelnice““



PlnicPlnicíí stanice pro vodstanice pro vodíík v Kaliforniik v Kalifornii



VodVodíík jako zk jako záásobnsobníík energie k energie 
v odlehlých krajinv odlehlých krajinááchch



U nU nááss……

Neratovice

Ostrava



PPřřííklad na zklad na záávvěěrr



PPřřííklad na zklad na záávvěěrr

�� LetiLetiššttěě Frankfurt 520 letadel/den z toho 50 Frankfurt 520 letadel/den z toho 50 jumbojumbo
�� JumboJumbo tankuje 130t tankuje 130t kerosinukerosinu
�� PPřřevedeno na vodevedeno na vodíík 50t kapalnk 50t kapalnéého Hho H22 / / jumbojumbo
�� Celkem 2500t kapalnCelkem 2500t kapalnéého nebo 36 000 mho nebo 36 000 m33 plyn. Hplyn. H22

�� Pro výrobu elektrolysou 22500 mPro výrobu elektrolysou 22500 m33 vody a 8GWhvody a 8GWh
�� Pro obslouPro obsloužženeníí daldalšíších letadel 20 ch letadel 20 GWhGWh + 54 000 m+ 54 000 m33

�� 54 000m54 000m3 3 HH22O/24 hod O/24 hod …… prprůůtok 21mtok 21m33/s/s
�� PrPrůůtok Otavy v Ptok Otavy v Píísku sku čči Berounky v Plznii Berounky v Plzni


