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1. Uvod

V poslednich letech je kladen velky tlak na sniZovani
zavislosti na fosilnich palivech a tim i na snizovani mnoz-
stvi vypousténého oxidu uhli¢itého. Jednou z moznosti,
ktera prispéje jak k omezeni zavislosti na fosilnich pali-
vech, tak i ke snizeni vypousSténého mnozstvi CO,, jsou
procesy zalozené na tzv. recyklaci CO,. V praxi to zname-
n4, Ze pii vyrobe paliva se spotiebuje stejné mnozstvi CO,,
které se nasledné uvolni pfi jeho spotiebé. Nejcastéji se
jedna o reakci vodiku s oxidem uhli¢itym za vzniku synte-
tického methanu nebo syntetickych kapalnych uhlovodiki.
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V pripadé pouziti vodiku z elektrolyzy vody, tzn., spotie-
buje se pfi jeho vyrob¢ elektricka energie, 1ze tuto vyrobu
povazovat i za proces akumulace elektrické energie.

2. Akumulace energie

Se zvySujicim se podilem vyroby elektrické energie
nanou bilanci mezi vyrobou a spotiebou elektrické ener-
gie. Z tohoto diivodu se hledaji moznosti, jak akumulovat
elektiinu v dobé jejiho nadbytku. Souc¢asnym fesenim jsou
precerpavaci vodni elektrarny, které poskytuji 99 % veske-
ré akumulaéni kapacity. Zbylé procento tvofi baterie, setr-
vacniky a dalsi technologie. Ani jedna z téchto technologii
vSak nedokaze nabidnout feSeni dlouhodobého skladovani
energie, natoz v dostate¢ném méfitku'.

Mozné feseni do budoucna piinasi metody uskladnéni
elektrické energie zalozené na vodiku. Elektrick4 energie
je v tomto piipadé€ spotiebovana k vyrobé vodiku, ktery lze
nasledné pouzit v Cisté form¢ nebo upravit na jiny nosi¢
energie. Na myslence ukladat energii ve formé vodiku je
zalozena ,,Vodikova ekonomika®, ktera pocita s jeho vyro-
bou z elektrické energie v dobé jejiho nadbytku a s nasled-
nym zpétnym pievodem na elektfinu v dobé jejiho nedo-
statku. Vodik vSak nemusi byt vyrabén pouze z nadbytki
elektrické energie, ale také z elektrické energie produkova-
né obnovitelnymi zdroji v dob€ jeji velmi nizké ceny. Vy-
robeny vodik Ize pouzit jako médium pro uskladnéni elek-
trické energie, jako palivo pro dopravu nebo piipadné jako
surovina v chemickém primyslu.

Sou¢asnym problémem této mySlenky je téméf nulo-
va vodikova infrastruktura, zatim neni vybudovana dosta-
te¢na vodikova distribucni soustava, velkokapacitni tlozis-
té, vodikové plnici stanice ani obnovitelny zdroj vodiku.
Z tohoto pohledu se za soufasného stavu infrastruktury
jevi jako nejjednodussi zpisob uplatnéni vodiku — jeho
pfimichdvani do zemniho plynu. Zde je vSak potfeba zajis-
tit konstantni dodavky vodiku o stejném slozeni a zarucit
potiebnou jakost vysledného plynu. V Ceské republice je
pridavani vodiku do plynarenské sit¢ zakazano, ale
v jinych zemich, napt. v Némecku, je povoleno pridavat
vodik do distribuéni sit¢ zemniho plynu do objemového
podilu az 5 % (cit.?).

Jelikoz vtlaceni vodiku do plynarenské soustavy neni
prozatim ekonomicky zajimavé, je snaha vodik dale zpra-
covavat na jiz zavedené produkty s fungujici infrastruktu-
rou nebo alesponl jim podobné. Do této kategorie patii
procesy Power-to-Gas (PtG) a Power-to-Liquid (PtL). Jak
jiz nazev napovida, jedna se o pfeménu elektrické energie
na plyn resp. kapalinu. V ptipadé metody Power-to-Gas se
jedna predevsim o vyrobu methanu, v nékterych pfipadech
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je tak vnimana i samotné vyroba vodiku elektrolyzou vo-
dy. Vyhodou metody Power-to-Gas je fungujici a velmi
rozsahla infrastruktura zemniho plynu, kde se da vtlacet
vyrobeny methan. Napiiklad jen v Némecku existuje sou-
stava plynovodd a zasobniki, kterd dosahuje akumulaéni
kapacity 200 000 GWh. Tato kapacita je dostatecna k po-
kryti n&kolikamésiéni spotieby energie celého Némecka'.
V pripadé metody Power-to-Liquid se jedna o vyrobu syn-
tetického benzinu, nafty nebo methanolu.

Dalsi ¢ast textu bude vénovana metodé Power-to-Gas,
kterd méa s metodou Power-to-Liquid spole¢ny prvni krok
— vyrobu vodiku elektrolyzou vody. Podrobné&jsi popis
elektrolyzy vody je uveden v ¢lanku ,,Centrdlni vyroba
vodiku® (cit.%), proto zde budou k jednotlivym technolo-
giim elektrolyzy vody uvedeny pfevazné informace tykaji-
ci se spojeni s metodou Power-to-Gas resp. Power-to-
Liquid.

3. Proces Power-to-Gas

Jak jiz bylo zminéno, metoda Power-to-Gas je zaloze-
na na preméné elektrické energie na plyn (primarné me-
than, ale i vodik). Prvni zminka o této metod€ se objevila
v 80. letech 20. stoleti, kdy také zapocal materidlovy vy-
zkum. Plivodni navrh procesu byl zalozen na vyrobé elek-
trické energie z fotovoltaickych panell a nasledné elektro-
lyze vody. Jelikoz se pocitalo s umisténim fotovoltaickych
paneld na pobiezi pobliZ pousté s nedostatkem Cisté vody,
byla jako zdroj vodiku zvolena elektrolyza moiské vody.
Pti této elektrolyze mél vznikat jako vedlejsi produkt kys-
lik, nikoli chlor. Z tohoto divodu byla navrZena anoda,
ktera méla byt vyrobena z oxidii manganu, s niz§im prepé-
tim pro vylouceni kysliku nez pro vylouceni chloru. Na-
sledna methanizace méla probihat z oxidu uhli¢itého dova-
7eného z mist spotieby vyrobeného methanu®.

Jak jiz bylo zminéno, technologie Power-to-Gas je
zalozena na vyrobé vodiku a jeho nésledné preméné na
methan. Vyroba vodiku je v této technologii provadéna
elektrolyzou vody podle reakce (/). Po vyrobé vodiku
nésleduje methanizace, pfi které se z vodiku a oxidu uhli-
¢itého, ptipadné oxidu uhelnatého, vyrabi methan reakce-
mi (2) a (3). Oba tyto procesy budou v dalsich kapitolach
dikladné popsany.

2H,0 - 2H,+0, 1)
4H2+C02—>CH4+2H20 (2)
3H2+CO—>CH4+H20 (3)

Prevadéni vodiku na methan ma v soucasnosti par
vyhod oproti vyuZivani samotného vodiku. Mezi nejzésad-
né&jsi patfi:

Existujici infrastruktura pro zemni plyn (plynarenska
sit,, zasobniky), do které 1ze vyrobeny methan vtlacet.
Methan ma 3,5x vétsi skladovaci kapacitu nez vodik,
ktery potfebuje pro uskladnéni stejného mnozstvi
energie vetsi objem (nebo tlak).

Methan ma uz§i meze vybusnosti ve vzduchu (4 az
15 %) oproti vodiku (4 az 75 %), vodik také zptsobu-
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je vodikové kiehnuti ocele.

Jiz existujici aplikace pro methan, resp. zemni plyn
(autobusy CNG/LNG, lodg, auta, primysl).

Pfevod vodiku na methan m4 i své nevyhody. Mezi ty
hlavni patii pfedevsim ztrata energie obsazené ve vodiku,
kterd je ddna G¢innosti methanizace. Nicmén¢ v soucasné
dobé¢ bez existujici vodikové infrastruktury se to zda jako
nejlepsi fesent.

Kazda jednotka methanizace je slozena z elektro-
lyzéru a z methaniza¢niho reaktoru. V pfipad¢é vytvoreni
trhu a infrastruktury pro vodik je zde moznost vypustit
krok  methanizace a umoznit plynuly prechod
z vyroby methanu na v§robu vodiku®.

4. Elektrolyza

Nejcast&ji pouzivané typy elektrolyzy jsou elektrolyza
s proton-vyménnou membranou (PEM), alkalickd (AWE)
a vysokoteplotni (SOEC).

Na elektrolyzér pouzivany v procesu PtG jsou klade-
ny specialni naroky. Idedlni elektrolyzér by mél mit tyto
vlastnosti®:
vysoka ucinnost, aby nedochazelo ke zbytecnym ztra-
tam,
schopnost dynamicky reagovat na pohybujici se zmé-
ny vykonu odvijejici se od aktualni vyroby elektrické
energie z obnovitelnych zdrojii nebo dle pozadavkil
pfenosové soustavy,
velmi malé minimalni zatizeni elektrolyzéru, aby se
snizila jeho spotfeba ve stand-by rezimu,
provoz za zvySeného tlaku, aby se snizily provozni
a investi¢ni naklady spojené s kompresi vodiku,
dlouha zivotnost elektrolyzéru a malé investicni na-
klady dovolujici levnou produkci vodiku.

V nasledujicich odstavcich budou popsany rizné typy
elektrolyzy vody.

4.1. Alkalicka elektrolyza

Alkalicka elektrolyza patii mezi nejstarsi typ elektro-
Iyzy vody, ktera je jiz desitky let komeréné dostupna
s vykonem az né€kolika MW, a pracovnim tlakem az
3,5 MPa. Elektrolyt je tvofen vodnym roztokem hydroxidu
draselného nebo sodného za teplot az 90 °C (cit.”). Vyho-
dou tohoto procesu je jeho relativni jednoduchost, spoleh-
livost a nizka cena. Nevyhodou je vSak pouzivani azbesto-
vé diafragmy, velké rozméry zafizeni a vySsi energeticka
naro¢nost. Z hlediska dynamiky neni alkalicka elektrolyza
tak flexibilni jako elektrolyza s proton-vyménnou mem-
branou (PEM), ale pro vyrovnavani bilance elektrické
energie v distribucni siti je flexibilita dostate¢na®.

4.2. Elektrolyza s proton-vyménnou membranou

Tento druh elektrolyzy je oproti alkalické elektrolyze
vody relativné novy. Technologie je zaloZena na pouziti
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proton-vyménné polymerni membrany (Proton Exchange
Membrane — PEM). Membrana zde zastava funkci jak
elektrolytu, tak 1 separdtoru a je piimo spojena
s elektrodami a tvoii spolu tzv. zero gap uspotadani’. Pro-
vozni teplota je limitovana zivotnosti membrany a pohybu-
je se okolo 80°C. Mezi vyhody této technologie patii
kompaktni rozméry, rychld odezva a flexibilita systému,
kterd je dana moznosti provozovat elektrolyzér od 0 do
100 % svého nominalniho vykonu, coz je dobry predpo-
klad pro vyuziti ke stabilizaci elektrizani soustavy’. Mezi
nevyhody patii nutnost pouZiti platinovych kovt jako kata-
lyzatoru (Pt, Ir, Ru) a tim i podstatné vysSi cena zafizeni
oproti alkalickym systémam'’,

4.3. Vysokoteplotni elektrolyza

Vysokoteplotni elektrolyza je proces jiz dlouho zna-
my, ovSem fadu let se nerozvijel zdivodu materialové
naroc¢nosti a patii tak k nejméné pokrocilym technologiim
z jiz zminénych. Vysokoteplotni elektrolyza je provozova-
na v rozmezi 700-900 °C a vstupni voda je privadéna ve
formé& pary. Vysokoteplotni elektrolyza ma oproti diive
zminénym technologiim velkou vyhodu vtom, ze Cast
(priblizné 1/3) energie potiebné pro rozklad vody je doda-
vana ve formé tepla, coz snizuje naroky na elektrickou
energii''. Velmi vyhodné je tak pro vysokoteplotni elektro-
1Iyzu spojeni s jinym vysokoteplotnim procesem, ve kterém
vznika vyuzitelné ,,odpadni“ teplo™'".

Nevyhodou tohoto procesu je jeho omezena flexibili-
ta. Elektrolyticky ¢lanek je vyroben z keramiky, ktera je
nachylna na teplotni zmény. Z tohoto divodu jsou pro
provoz vysokoteplotniho elektrolyzéru nejvhodnéjsi kon-
stantni podminky a nelze jej pouZzit v systému, ktery kore-
sponduje s aktudlnimi podminkami v siti, a jsou po ném
vyzadovany opétovné starty a rychlé zmény vykonu.

4.4. Spolec¢na elektrolyza vody a oxidu uhli¢itého

Zvlastnim druhem vysokoteplotni elektrolyzy je spo-
lecna elektrolyza vody a oxidu uhli¢it¢ho tzv. co-
elektrolyza. Tato elektrolyza probiha dle rovnice (4), kde
na jedné elektrodé vznika Cisty kyslik a na druhé strané
smés plynt, tzv. syngas (smés H, + CO).

C02+H20—>H2+CO+02 (4)

Co-elektrolyza je hlavné vyhodna v technologiich
pfevadéjicich vodik na methan nebo kapalné uhlovodiky.
Jednotky Power-to-Gas zalozeny na co-elektrolyze dosa-
huji pfiblizné o 5 % vyssi G¢innosti nez systémy vyuzivaji-
ci vysokoteplotni elektrolyzu. To je déano ptredev§im lep-
$im vyuzitim vodiku resp. vétSim vyrobenym mnoZzstvim
methanu. Vys§i ucinnost co-elektrolyzy vyrovnavaji vyssi
investi¢ni a specifické néklady na jeji provoz. Elektrolyzér
musi byt pro vyrobu stejného mnozstvi vodiku vétsi'>".
Z tohoto pohledu nelze nyni fici, zda je vyhodnéjsi pouzit
klasickou vysokoteplotni elektrolyzu nebo co-elektrolyzu.
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5. Zdroj CO,

K vyrobé methanu z vodiku je potfeba také oxid uhli-
city. Nejvetsi mnozstvi ho vznikd v prumyslu a pfi spalo-
vani fosilnich paliv ¢i biomasy, a proto je nejvyhodngjsi
separovat CO, ze spalin ¢i jinych proudii s vysokym obsa-
hem CO,. Problémem této separace je Casto velka preprav-
ni vzdalenost separovaného CO, k misté¢ jeho spotieby.
Dalsi moznosti je ziskavat CO, ze vzduchu. Zde je vsak
problém s jeho velmi malou koncentraci a tim i velkou
energetickou narocnosti na separaci. Nejcastéjsi zptisoby
separace CO, jsou uvedeny v nasledujicich oddilech.

5.1. Z elektraren na fosilni paliva

Elektrarny, nebo teplarny, zalozené na spalovani fo-
silnich paliv produkuji velké mnoZstvi CO,, které by bylo
mozné separovat. Mezi pouZitelné metody separace patii
chemicka a fyzikdlni sorpce, membrdnovéa separace nebo
vymrazovani. Tyto metody spotiebuji pro ziskani 1 tuny
CO, ptiblizné 100-240 kWh,, které je nutné také zapocitat
do celkové ucinnosti vyroby methanu. Celkova ucinnost
tim muize klesnout o 2-5 %. Mezi dalsi nevyhody patfi
nutnost dopravy CO, z mista vyroby do mista spotieby
ataké fakt, ze ziskany CO, pochazi z fosilnich paliv,
a nelze tak vysledny methan nazvat jako obnovitelny®.

5.2. Z prumyslovych procest

Nejvétsimi producenty CO, v oblasti primyslu jsou
ocelarny a cementarny, které pii své cinnosti produkuji
velka mnozstvi nevyhnutelnych emisi. Z tohoto pohledu je
zuzitkovani CO, dobra moznost, jak vylepsit uhlikovou
stopu téchto procest. Napiiklad proud CO, vznikajici
v cementarnach je vrelativné vysokych koncentracich
a nemusi byt slozité extrahovan ani ¢istén. I v tomto ptipa-
dé pochazi CO, z neobnovitelnych zdroji a tak vysledny
methan nemtize byt oznacovan za obnovitelny.

5.3. Z biomasy

Z biomasy se miize CO, produkovat riznymi procesy,
napf. zplynovanim, fermentaci nebo spalovanim. Vyhodou
fermentace biomasy na methan je vznikajici sm&s CO,/
CHy,, kterou lze po odstranéni stopovych prvki, zejména
sulfanu, pfivadét rovnou do methanizaéni jednotky. Mezi
nevyhody ziskavani CO, z biomasy patii nutnost jeho pie-
pravy na misto spotfeby arelativn€ malé produkované
mnozstvi®.

5.4. Ze vzduchu

Vzduch obsahuje asi 400 ppm CO, a lze ho tak pouzit
jako zdroj CO,. OvSem energetickd naro¢nost zakoncen-
trovani CO, z tak malych koncentraci téméf do Cisté formy
je velmi vysoka. Pro ziskéni 1 tuny CO, je potieba vynalo-
zit energii pfiblizné¢ 3000-5 000 kWh. Mezi nejpouziva-
n¢jsi metody patii separace pomoci silnych alkalickych
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roztokii (NaOH, KOH). Vyhodou této technologie je moz-
nost separace CO, pfimo na misté spotfeby(’.

6. Methanizace

Nasledujicim krokem po elektrolyze vody a ziskéani
CO, je methanizace. V tomto kroku se pfevadi vyrobeny
vodik na methan. Jsou rozliSovany dva hlavni typy metha-
nizace. Prvni typ je chemicky proces katalytické methani-
zace, ktera probiha v reaktoru za vysokych tlaku a teplot.
Druhy zptisob je biologickd methanizace, ktera vyuziva
k pfeméné vodiku na methan mikroorganismy. Oba tyto
zpusoby budou popsany v nasledujicich kapitolach.

6.1. Katalytick4d methanizace

Katalytickd methanizace je chemicky proces, pfi kte-
rém muze byt pouzit jak CO, tak i CO,. Methanizace
z CO, je popsana reakci (3), tzv. Sabatierovou reakci, ktera
je linearni kombinaci methanizace CO (6) a obracené
,water-gas shift reaction (WGSR) (7). Na methanizaci
CO Ize také pohlizet jako na obraceny parni reforming
methanu'*".

Methanizacni reakce je exotermni katalyticky proces
s velkym ubytkem objemu. V ptipadé¢ methanizace CO je
objem redukovan az o 50 %, v ptipadé methanizace CO,
pak okolo 40 %. Z tohoto divodu je reakce vedena za tla-
ku az 80 bar (cit."). Jako katalyzator je v pramyslovém
méfitku pouzivan nikl naneseny na nosi¢i Al,Os;. Nejvice
aktivni katalyzator je ruthenium, které je ale priblizné
120x drazsi nez nikl.

Teplota exotermni reakce je nejCastéji udrzovana
v rozmezi teplot 250—400 °C z diivodu optimalni konverze
paliva. To je déno ptedevsim rychlejsi kinetikou a pracov-
ni teplotou katalyzatoru. Za téchto podminek se pfi metha-
nizaci CO uvolni 2,3 kW a pti methanizaci CO, 1,8 kW
tepla na vyrobu 1 m* methanu (STP)*'">. Uvolnéné reakéni
teplo se muze vyuzit napt. k predehfati vody (vodni pary)
vstupujici do procesu vysokoteplotni elektrolyzy vody'®.

4H, + CO, <> CH, + 2H,0  ArHyog =—165 kJ mol™  (5)
3H, + CO < CH, + H,0 ArHyos =—206 kI mol ™' (6)
CO, + H, < CO +H,0 ArHos = 41 kJ mol ™ (7)

6.2. Biologicka methanizace

Biologicka methanizace je zalozena na methanogen-
nich mikroorganismech (Methanothermobacter marbur-
gensis), které za anaerobnich podminek preménuji vodik
a oxid uhli¢ity na methan a vodu. Z divodu $patného pie-
stupu reaktantd k bakteriim je proces veden v intenzivné
michaném reaktoru a za tlaku 1 bar, ¢imz se zvysi rozpust-
nost plynt a tim se zlepsi distribuce reaktantt k bakteriim.
Teplota v reaktoru se pohybuje okolo 70 °C, coz prospiva
ristu a lepSim vykonim bakterii. Pfiblizné 5 % pfivedené-
ho CO, je pouzito pro rust bakterii a zbylych 95 % je pte-

vedeno na methan'>!"!8,
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Pti vyssich pratocich vstupnich plynd je na vystupu
okolo 60 obj.% methanu, naopak pifi nizkych priitocich
obsahuje vystupni plyn okolo 85 obj.% methanu. Bylo
zjiSténo, Ze i v krajnich pifipadech rychlosti priitoku neby-
lo dosazeno fyzickych limitd bakterii. Za provoznich pod-
minek mé CO, pfibliZzn¢ 23x vy§si rozpustnost nez vodik,
a proto je nejvétsim problémem rozpustnost vodiku
v roztoku. ZvySeni rozpustnosti vodiku tak piedstavuje
aktualné nejvatsi potencial ke zlep3eni procesu'*'%.

7. U&innost

Na obr. 1 jsou uvedeny ucinnosti jednotlivych dil¢ich
procest technologie PtG a vliv pouziti nizkoteplotni
(alkalicka, PEM) a vysokoteplotni elektrolyzy vody na
celkovou ucinnost procesu.

V piipadé pouziti nizkoteplotni elektrolyzy se Ucin-
nost celého procesu pohybuje okolo 55-60 % (cit."” ).
Oproti tomu v ptipadé vysokoteplotni elektrolyzy je tcin-
nost celého procesu vyS8i, hlavn€ diky vyuziti tepla
z methanizace pro vysokoteplotni elektrolyzu vody,
a dosahuje okolo 75-80 % (cit."” ).

Jak jiz bylo zminéno v predchozi kapitole, methaniza-
ce je exotermni proces. Produkované teplo pii vyrobé
1 molu methanu dle reakce (5) je téméF stejné (165 kJ mol ™)
jako vyparné teplo potfebného mnoZstvi vody pro vyrobu
vodiku (176 kJ mol™"). Spojenim t&chto procesti lze velmi
vyrazné uSetfit na energiich potfebnych na vyrobu pary.
Dodateény ohtfev vyrobené pary je pak provadén ve vymeé-
niku vystupujicim proudem z elektrolyzéru.

8. Vyznamné aktivity v ukladani elektiiny
pi‘eménou na plyn

Mezi prvni Power-to-Gas jednotky patii spolecny
projekt firem ZSW (Center for Solar Energy and Hydro-
gen Research) a SolarFuel GmbH (nyni ETOGAS GmbH).
Jedna se o demonstra¢ni jednotku o vykonu 250 kW,
umisténou v némeckém Stuttgartu. Tato jednotka byla
spusténa koncem roku 2012 (cit.?).

Prvni primyslovou jednotkou byl projekt Audi e-gas
v némeckém Werlte, ktera byla postavena firmou ETO-
GAS. Elektricka energie je zde vyrabéna pomoci vétrnych
turbin o celkovém instalovaném vykonu 14,4 MW a pro
vyrobu vodiku je pouzit tlakovy alkalicky elektrolyzér
s instalovanym vykonem 6 MW. Oxid uhli¢ity potiebny
pro methanizaci je odebiran z nedaleké bioplynové stanice,
kde se také zuzitkovava odpadni teplo z methanizace. Tato
jednotka je schopnd ro¢né€ vyrobit az 1000 tun syntetické-
ho methanu, ktery je pfimo vtlacen do sité¢ zemniho plynu.
Tato primyslova jednotka byla postavena v ramci vyroby
CO, neutralnich paliv pro automobily”.

Vyznamnym projektem, ktery je podpofen Evropskou
unii, je projekt HELMETH, plnym nazvem Integrated
High-Temperature ELectrolysis and METHanation for
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Obr. 1. Uéinnost celého procesu Power-to-Gas®!

Effective Power to Gas Conversion. Hlavnim cilem pro-
jektu je ovefit koncept pokrocilé technologie Power-to-
Gas, ktery vyuziva odpadni teplo z procesu methanizace
pro ohiev vody k vysokoteplotni elektrolyze vody. Diky
této vymeéne tepla 1ze ocekdvat U€innost procesu az 85 %
(HHV methanu/pouzita elekttina)®'.

Nejvétsi jednotkou Power-to-Gas vyrabéjici pouze
vodik je Energeticky park Mainz, ktery se nachazi
v Némecku. Park je zalozen na elektrické energii z vétr-
nych elektraren o instalovaném vykonu az 6 MW, ktera se
nasledné spotfebovava ve tiech vysokotlakych PEM elek-
trolyzérech o celkovém instalovaném vykonu az 6 MW.
Vyrobeny vodik se nasledné vyuziva v primyslu, vodiko-
vych plnicich stanicich nebo se pfimichava do zemniho
plynu. Vykon tohoto parku by vystacil ptiblizné pro 2000
vodikovych automobill s primérnym najezdem 15 000 km
roén&*.

Rozsah ¢lanku neumoziuje predstavit vSechny akti-
vity v oblasti technologie Power-to-Gas, dalsi informace
jsou dostupné na internetu a to nejen na strankach Evrop-
ské platformy Power-to-Gas®.

9. Zavér

Dalsi velky nartst obnovitelnych zdroji elektrické
energie povede k destabilizaci elektrické rozvodné sité.
Obnovitelné zdroje energie totiz maji jen velmi malo pred-
vidatelny vykon. V ptipadé vétrného a slunecného pocasi
vyrabi tyto zdroje velké mnozstvi elektrické energie, ktera
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mize zpisobit az kolaps elektrické sité, tzv. ,blackout®.
Aby sit’ zlstala stabilni, je potfeba vyrovnat bilanci vyroby
a spotieby energie. V soucasnosti se regulace sité¢ provadi
zménou vykonu uhelnych elektraren ¢i akumulaci elektric-
ké energie pomoci precerpavacich vodnich elektraren. Na
Casté zmény vykonu neni uhelna elektrarna stavéna a kaz-
da takovato zména zkracuje jeji zivotnost. Navic v pripadé
jejiho ,,odstaveni® se stale spotiebovava uhli potfebné pro
udrzeni provoznich parametrti, aby pifi poklesu vykonu
obnovitelnych zdroji mohla opét ,,nab&hnout*.

Proto je potieba nalézt vhodny zplsob akumulace
,.prebytecné“ energie. Vodikovad ekonomika piedstavuje
jednu ze slibnych technologii, ktera by mohla s timto pro-
blémem pomoci. Jenze prichod vodikové ekonomiky vyza-
duje vybudovani nové infrastruktury. Jako nejlepsi feSeni
se tak jevi prechod pfes technologii Power-to-Gas, ktera
vyuziva vyrobu vodiku jako prvni krok. Technologie
Power-to-Gas nabizi moZznost akumulovat piebytecnou
elektrickou energii ve formé methanu, a vyuzit tak stavaji-
ci plynovou soustavu. Vyhodou této technologie je také
fakt, Ze umoziuje plynuly ptfechod na vodikovou ekono-
miku se zachovanim stavajici infrastruktury.

V piipadé existence fungujici vodikové infrastruktury
by se mohl vynechat krok methanizace a vyrobeny vodik
by se tak mohl pfimo distribuovat. V takovém piipadé by
se oproti procesu s methanizaci usetfila Cast energie, ktera
by se jinak kvili u¢innosti procesu ztratila v samotné me-
thanizaci nebo by se pouzila v procesu ziskavani CO,.
Vypusténim methanizace by se cely proces akumulace
energie stal vyznamné ucinnéj$im a pfi ukladani velkych
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objeml energie by se jednalo o znacnou energetickou
asporu.

Prezentované vysledky byly financne podporeny Mi-

nisterstvem Skolstvi, mldadeze a télovychovy — projekt
LQ1603 Vyzkum pro SUSEN.
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M. Tka&® and K. Stehlik® (Technological Experi-
mental Loops Department, Research Centre Rez, Rez,
b University of Chemistry and Technology, Prague): Ener-
gy Accumulation by Conversion of Electricity into Gas

Currently, the energy sector lacks any available ele-
ment of accumulation able to store larger amounts of elec-
tricity. The only exception is represented by pumped stor-
age plants, the capacity of which, however, is still insuffi-
cient. If the performance of renewable electricity sources
will continue to further grow, the available accumulation
capacities will have to increase as well. The hydrogen
economy also counts with accumulating of electricity, but
there is a problem with hydrogen infrastructure which
does not exist. The Power-to-Gas system offers a solution
for that. Here, hydrogen is converted to methane, for
which the infrastructure and customers already exist.
Moreover, methane thus produced is CO, neutral because
the CO, production during the combustion of methane is
equal to the CO, consumption for the methane production.
The Power-to-Gas method can be considered as a precur-
sor of the hydrogen economy, into which it could be trans-
formed smoothly in future.

Keywords: energy storage, electrolysis, methanation,
Power-to-Gas



