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1. Uvod

Cilem publikace je seznamit Ctendfe s potencialem
vodiku coby vyznamného energetického nosice. Zvyseni
jeho vyznamu lze ocekévat s postupujici dekarbonizaci
dopravy a rozsifenim obnovitelnych zdroji v energetice
ajejich spojenim s vodikovymi technologiemi. Vyhodou

Tabulka I
Technologie vyroby vodiku'

modernich vodikovych technologii je plna lokalni beze-
misnost a potencidlni bezemisnost v rdmci zivotniho cyk-
Iu, pokud je vodik vyroben v nizko- nebo bezemisnim
zdroji, popfipadé, pokud je vznikajici CO, zachycen
a uloZen. Masivnimu nasazeni technologii dnes brani je-
jich vysoka cena, nizka Zivotnost nebo neexistence harmo-
nizované technické legislativy v celé EU. Ve stfednédobé
budoucnosti o¢ekdvame §irsi nasazeni vodikovych techno-
logii v sektorech energetiky, dopravy a pramyslu piede-
vS§im z divodu ocekavaného poklesu cen elektrolyzéra
z divodu velkosériové vyroby.

2. Soucasné vodikové technologie
2.1. Vyroba vodiku

Vodik je mozné vyrabét mnoha rliznymi zpasoby (viz
tab. I), avSak nckteré tyto technologie produkuji vysoké
mnozstvi sklenikovych plyni?.

Parni reforming zemniho plynu je nejrozSifenéjsi
a obvykle nejlevnéjsi technologii primyslové vyroby vodi-
ku. Jedna se o chemickou reakci methanu s vodni parou.
Jako katalyzator se nejéastéji pouziva NiO na aluminio-
vém nosic¢i. Nevyhodou parniho reformingu je produkce
7kg CO, na 1kg H, (cit.®). Z nizkoemisnich technologii
vyroby vodiku je dnes nejvice vyuzivana elektrolyza vody.

Elektrolyza vody

Elektrolyzu vody rozliSujeme podle provozni teploty
na nizkoteplotni a vysokoteplotni a podle typu pouzitého
elektrolytu na: alkalickou (AEL), s protonové selektivni
membranou (PEM) a spevnymi oxidy (SOEC).
K elektrochemickému rozkladu vody dochéazi pomoci stej-
nosmérného elektrického proudu, vyviji se tak vodik
akyslik®. Nejstarsim typem je alkalicka elektrolyza
s nejvyssi urovni piipravenosti technologie (TRL 9)°, kde

Technologie Teplota [°C] Tlak [MPa] Utinnost [%]
Parni reforming zemniho plynu 500-950 0,3-2,5 65-80
Parcialni oxidace <1500 3-8 60-80
Zplytiovani uhli 1000-2000 0,1-3 40-80
Elektrolyza vysokoteplotni 700-1000 0,1 90-95
Elektrolyza nizkoteplotni <100 0,1 80-92
Sifi¢ito-jodovy termochemicky cyklus 800-1000 0,1 40-52
Zplytiovani biomasy 800-1000 0,1-0,5 35-50
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je elektrolyt tvoten roztokem KOH, popf. NaOH, o kon-
centraci 20-40 hm.% (cit.®) a zprostfedkuje transport OH"
iontll mezi elektrodami. Elektrody jsou tvofeny perforova-
nym kovem — slitinou s vysokym obsahem niklu, nebo
oceli akatalytickym kovem (viz tab. II). Prostory obou
elektrod jsou oddé€leny piepazkou, ktera slouzi k oddéleni
kysliku a vodiku®. AEL je komeréné zrala a pomé&mé levna
technologie, proto je v prumyslu ¢asto vyuzivanou varian-
ku, energetickd naro¢nost a horSi odezva na poZzadavek
zvySeni vykonu (dand nutnosti ohiati velkého mnozstvi
elektrolytu pfi studeném startu).

Nizkoteplotni elektrolyzér s protonové selektivni
membranou (TRL 6)° si vyslouzil vyraznou pozornost diky
své jednoduchosti a dobrym dynamickym vlastnostem.
Zakladem PEM elektrolyzérti je pevny elektrolyt, ktery
oddéluje elektrodové prostory aslouzi k transportu H'
iontl. Elektrochemické reakce zde probihaji v katalytické
vrstvé plynové difuznich elektrod®. Tyto elektrody jsou
zpravidla tvofeny poréznimi uhlikovymi materidly. Vyuzi-
vani drahych kovu jako katalyzator (viz tab. II) vyrazné
navysuje cenu PEM elektrolyzéra.

Nejmladsi a jedinou vysokoteplotni technologii elek-
trolyzy vody je elektrolyza s pevnymi oxidy (TRL 5)°.
Elektrolyzér pouzivd pevny keramicky elektrolyt, ktery
slouzi k transportu O® iontd®. Vysoka provozni teplota je
nutnd k dosazeni dostate¢né iontové vodivosti pouZitych
materiald’. Vyhodou vysokoteplotni elektrolyzy je doda-
vani ¢asti energie potfebné pro rozklad vody ve formé
tepla, které byva obvykle podstatné levnéjsi nez elektricka
energie, dalsimi vyhodami jsou absence drahych potencial-
né obtizn¢ dostupnych materidld, rychld kinetika elektro-
dovych reakci a schopnost pracovat v reverznim modu.
Proto se demonstracni projekty s SOEC casto spojuji
s procesy, pii kterych vznika vys$$i mnozstvi odpadniho
tepla. Nevyhodou této technologie stale zdstava nizka Zi-
votnost a vysoka cena.

2.2. Vyuziti vodiku

Moznou technologii vyuziti vodiku je palivovy ¢lanek
(FC), ktery preménuje chemickou energii vodiku na ener-
gii elektrickou. Na FC se nevztahuje omezeni tepelné ucin-
nosti Carnotova cyklu a u¢innost, vztazena na vyhfevnost
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paliva, bézné ptesahuje 40 %. Pouzivané palivové Elanky
se déli na ¢lanky s alkalickym elektrolytem, PEM ¢lanky,
¢lanky s kyselinou fosfore¢nou (PAFC), s tavenymi uhlici-
tany (MCFC) a s pevaymi oxidy (SOFC).

Alkalické palivové ¢lanky jsou obdobou AEL. Téchto
¢lankd bylo uzivano v 2. svétové valce v britskych ponor-
kéch a také v projektu NASA Apollo®. Provozni teplota se
pohybuje v rozmezi 20-90 °C a proces dosahuje ucinnosti
60-70 % (cit.®). Jedna se viak o jiz pomérné starou tech-
nologii s bezpecnostnim rizikem Uniku koncentrovaného
roztoku hydroxidu.

PEM palivové ¢lanky jsou v soucasnosti nejvyuziva-
né&jsi. Jsou kompaktni, jednoduché na provoz a maji rela-
tivné dlouhou Zivotnost. Elektrolyt je stejny jako u PEM
elektrolyzéru. Pracuji za teploty 40—-80 °C a dosahuji Gcin-
nosti 45-60 % (cit.*). Proton-vyménna membrana zajistuje
flexibilitu provozu a umoziuje jejich vyuZiti napf.
v osobnich automobilech. Nevyhodou je vysoka citlivost
na CO z diivodu pfitomnosti platinovych kovi.

V PAFC slouzi jako elektrolyt kyselina fosforecna
fixovana v organické nebo anorganické matrici. Provozni
teplota PAFC je vyssi nez u ptredchozich (150-220 °C).
Vyhodou procesu je, ze pfi teploté pres 180 °C pouzitému
platinovému katalyzatoru nehrozi otrava CO. Uginnost se
pohybuje okolo 40 %, pii vyuziti v kogeneracnich jednot-
kach az 85 % (cit.%).

MCEFC maji provozni teplotu 600-700 °C a jako elek-
trolyt vyuzivaji eutektickou smés alkalickych uhli¢itand.
V MCEFC nejsou potieba drahé katalyzatory, nepotiebuji
tedy Cisté palivo a jako palivo se pouziva spiSe biomethan
a syntézni plyn. Elektrolytem je nejcastéji Li,COs. Vyho-
dou téchto c¢lankd je vysokd vodivost, kterou zajiSt'uji
CO;” ionty. Jejich téinnost se pohybuje okolo 60 %, pii
vyuziti v kogeneraénich jednotkach az 85 % (cit.®).

SOFC maji stejné materialové sloZeni a provozni
teploty jako SOEC — casto se jedna o identické zafizeni,
kde je mozné ,,pfepinat® mezi modem palivového Elanku
amodem elektrolyzéru. Nevyhodami SOFC jsou nizsi
vykon palivového ¢lanku v porovnani s provozem v modu
SOEC, vysoké pofizovaci cena zafizeni, nizkd Zivotnost
a dlouh4 doba studeného startu’. SOFC jsou vysokoteplot-
ni &lanky pracujici pii 800-1000 °C (cit.”). Vysoka teplota
umoziuje jejich vyuziti v kogenera¢nich jednotkach, kde
mohou dosahnout u&innosti pres 70 % (cit.”).

Tabulka IT
Piiklady jednotlivych elektrolyzéri®
Parametr Elektrolyzér

AEL PEM SOEC
Membrana / ptepazka NiO polymerni, napf. trifluormetylsulfonova kyselina ~ Pevné oxidy (Gd/CeQ,)
Elektrolyt KOH, NaOH  polymerni, napt. trifluormetylsulfonova kyselina Zr0,/Y,05/Sc,04
Katoda Ni, Fe, Pt/C Pt/C Ni-ZrO,/Y,03
Anoda Ni, Fe, Pt/C Ti, Ir, Ru, Pt La,05/SrO/CoyFe,0,
Provozni teplota, °C 60-90 70-100 500-1000
Utinnost, % 62-82 67-82 <95
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3. Budoucnost vodikovych technologii

PEM FC jsou zkoumany v souvislosti s nasazenim
napf. v kogeneracnich jednotkach a maji velké vyuziti ve
vodikovych dopravnich prostfedcich. Nejvétsimi pirekaz-
kami v komer¢nim rozsiteni PEM FC jsou stale jejich
Zivotnost a vysoka cena'’.

V oblasti materidlu a komponent pro PEM FC jsou
zkoumany napf. nové materialy k vyrobé bipolarnich de-
sek. Tradi¢né jsou vyrabény z grafitu, ten je vSak kiehky
a nevhodny pro sériovou vyrobu'?, je tedy snaha vyvinout
bipolarni desky zkovi. Hlavnim nedostatkem kovl je
nachylnost ke korozi v kyselém prostiedi'’. Polymerni
membrany vyuzivané v PEM FC a elektrolyzérech musi
byt dostatecné hydratovany, aby spravné fungovaly. Dow
Company a Solvay proto vyvinuly membrany s kratkymi
postrannimi fetézci''. Bylo také navrzeno zakomponovat
do struktury membrany hygroskopické latky, naptiklad
Si0, nebo TiO, (cit.'?). Dale jsou zkoumany sulfonované
uhlovodiky jakoZzto levna nahrada v soucasnosti drahych
material, jako napf. polyetherketonova'? vlakna nebo
polybenzimidazol', ktery by mé&l byt vyuzivan ve vysoko-
teplotnich PEM FC. Vyzkum v oblasti elektrod se zamétu-
je predevsim na snizeni mnozstvi pouzité Pt, pfipadné na
nalezeni alternativnich katalyzator'°.

Zajimavou technologii jsou reverzibilni PEM FC, kde
jedno zafizeni funguje bud’ v médu elektrolyzéru, nebo
v modu palivového ¢lanku'”.

Jednou zvyvijenych vodikovych technologii jsou
nizkoteplotni elektrolyzéry a palivové ¢lanky z pevnych
oxidi (PC-SOC). Provozni teplota se u PC-SOC pohybuje
mezi 400 a 700 °C (cit.”). SniZenim provozni teploty dojde
k celkovému snizeni nakladi. Nizsi provozni teplota zajis-
tuje benefity obvyklé u PEM c¢lankt, zatimco moznost
vyuzivani uhlikatych surovin bez rizika otravy katalyzato-
ru CO je velkou vyhodou SOFC. Mechanismus elektro-
chemické reakce je podobny jako u PEM, tedy transport
H'. Nejvétsi rozdil oproti SOFC/SOEC je v elektrolytu.
PC-SOC ma elektrolyt ve formé tuhého roztoku, naptiklad
na bazi perovskitl. Jelikoz se na vodikové stran€ vyskytuje
pouze vodik, je mozné pouzit niklovou elektrodu, nejcaste-
jiniklovy cermet. U PC-SOC byla nejprve pouzita platino-
va kyslikova elektroda, kterou nasledn¢ nahradily perov-
skity”. Pfi dopovani riiznych perovskitd jinymi prvky do-
chazi ke zvyseni chemické stability, ale soucasné klesa
protonova vodivost, nebo naopak. Vyzkum se proto zamg-
fuje na materialy pro elektrolyt, které¢ budou termodynamic-
ky stabilni a protonové vodivé pii provozni teploté. Nejslib-
n&jsi se zdaji byt perovskity BaCeO; a BaZrO; (cit.”).

Dalsim rozvijejicim se odvétvim SOEC je koelektro-
lyza, kterdA umoziuje alternativni zpisob ziskani paliv
a chemickych latek bézné ziskavanych z ropy. Koelektro-
lyzou H,O s CO, vznika syntézni plyn'®. Koelektrolyza
umoziuje velmi efektivni vyuziti elektfiny a tepla, posky-
tuje vysokou reakéni rychlost a produkovany syntézni plyn
(CO/H,) 1ze pteménit pomoci Fischer-Tropschovy syntézy
a bezemisnich zdroju energie na CO,-neutralni uhlovodiky.

Moznou aplikaci koelektrolyzy je také vyroba amoni-
aku z H,O a N,. Cilem demonstra¢niho projektu Delftské
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technologické univerzity je dosdhnout ucinnosti procesu
65-75 %, tedy vyrazné vyssi ucinnosti, nez ma Haberova-
Boschova syntéza. Tato vysokd G¢innost je potfebnd pro
ekonomickou realizovatelnost projektu a konkurence-
schopnost soucasné vyrob&'’. Spoleénost Haldor Topsee
pfedstavila vroce 2019 projekt vyroby uhlikové nizko-
emisniho amoniaku. Vyuziva se zde S0kW SOEC jednot-
ky k vyrobé syntézni smési pro Haberiv-Boschtv proces
ze vzduchu, vody a elektrické energie z obnovitelnych
zdrojit (OZE)'®,

Dalsi vyzkum se zabyva napf. koelektrolyzou CO,
a glycerolu, kdy glycerol zde miiZze snizit spotfebu elek-
trické energie az o 53 % (cit.'?), coz mize vést ke zlepseni
ekonomiky elektrolyzy CO,.

Mikrobialni palivové ¢lanky jsou systémy, které vyu-
zivaji schopnost jednobunécnych prokaryotickych organis-
mu oxidovat organické latky za produkce elekttiny. Tento
koncept mé zatim celou fadu nedostatkii, nizké vytézky,
citlivost mikroorganismii k anorganickym latkam, potfebu
velkého mnozZstvi ndkladnych materiali a design reaktorti.
Autofi oc¢ekavaji, ze hlavni motivaci primyslové aplikace
konceptu nebude vyroba elektfiny, ale spiSe schopnost
efektivniho odstranéni oxidovatelnych organickych latek
z odpadnich vod®.

4. Aplikace vodikovych technologii
4.1. Vyuziti v dopravé

Vodik muze byt prostiedkem k uplné dekarbonizaci
sektoru dopravy?'. Z energetického hlediska je vyhodngjsi
vodik vyuzivat v FC nez jej spalovat — pomér vyhievnost/
spalné teplo u vodiku je 0,83, pfi oxidaci vodiku ve spalo-
vacich motorech vznik4 para, kterd odvadi 17 % tepelné
energie vodiku. DalS§im negativnim aspektem spalovani
vodiku se vzduchem jsou vznikajici emise NO,.

Vodikové autobusy

Evropska unie v roce 2018 poskytla dotaci 40 mil. €
na demonstracni projekt s cilem vyroby 600 vodikovych
autobust, které budou v provozu ve Velké Britanii, Dan-
sku a Litvé. Dansko, které obdrzi 13 mil. € na potizeni 200
autobustl, bude také vyrobcem plnicich stanic pro vSech
600 vodikovych autobusi®’. Ogekava se, Ze jedna plnici
stanice (HRS) bude schopna obslouzit az 30 autobusu ne-
bo 400-800 osobnich vozidel®.

Nakladni automobily

Vodikovéa mobilita se za¢ind pomalu rozvijet i v sil-
ni¢ni nakladni dopravé. Americkd firma Nikola Motor
Company uvedla na trh taha¢ Nikola One, ktery na jedno
natankovani ujede 800-1200 km (cit.>*). Pilotni projekt
zahrnuje vystavbu a provoz sit¢ HRS v blizkosti délnic
i prvotnich zékaznikli v Kalifornii a Arizoné®. Uvedena
spolecnost planuje vybudovat sit' 700 HRS v USA a Kana-
dé do roku 2028. Prvnich 14 stanic by mélo byt uvedeno
do I;Grovozu do roku 2021, kazda s kapacitou 8t H,/den
(cit.™).
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Vodikovy pohon je rozsifovan i do oblasti méstskych
sluzeb. Na vyvoji vodikem pohanénych vozl pro sbér
odpadu spolupracuji tfi evropské projekty, jejichz cilem je
ukdazat, Ze vozy s palivovymi ¢lanky nabizeji potencidlné
ekologiCtéjsi a tissi alternativu k béznym nakladnim auto-
mobilim s naftovym motorem. Planovan je testovaci pro-
voz 15 nakladnich automobilti s FC HyRange 45 (Proton
Motor Power Systems) na osmi mistech v Belgii, Nizo-
zemsku a Italii*’.

Vodikové plnici stanice

HRS se sklada ze zakladni jednotky, kterd musi obsa-
hovat miniméIn€ vysokotlaky zasobnik a vydejni zafizeni.
V ptipad¢, ze je vodik produkovan piimo v misté tankova-
ni, je obvykl¢é, aby HRS obsahovala také stfedotlaky za-
sobnik. Dal$imi nezbytnymi ¢astmi jsou kompresor a chla-
dici systém (viz obr. 1). Kompresory vyrovnavaji tlakovy
rozdil mezi zasobniky (50-200 bar) a plnicim systémem
(aZ 1000 bar).

Pro zefektivnéni stlacovani vodiku je pfed plnénim
umisténa kaskada nékolika nadrzi s klesajicim tlakem.
Aby nedoslo béhem tankovani k ptehiati (podle protokolu
SAE 12601 (cit.”) by teplota v nadrzi vodikovych vozidel
neméla stoupnout nad 85 °C) nebo pietlakovani palivové
nadrze vozidla, je vodik pfed tankovanim chlazen,
v pripadé osobnich vozidel (tlak v nadrzi 700 bar) zpravi-
dla na —40 °C (cit.?®).

Pres vSechny komplikace s dopravou vodiku a jeho
skladovanim jsou HRS postupné rozmistovany po celém
svété. V soucasné dobé je celosvétoveé v provozu vice nez
300 HRS (cit.*®). Aktualni plany ¢&lenskych statt EU
(stanovené coby cile dle pozadavku smérnice 2014/94/EU)
pocitaji s tim, Zze do roku 2025 by v zemich EU m¢élo
vzniknout vice nez 750 HRS. V ramci Evropské unie je
patrné nejvyznamnéj$im tahounem vodikové mobility
Némecko (pres 80 stanic k unoru 2020, cit.*").

Za podpory Opera¢niho programu Doprava by do
roku 2021 v CR mély vzniknout minimalng 4 vefejné vo-
dikové stanice v Praze, B¢, Ostravé a Litvinove, coz
zaru¢i minimalistické zékladni pokryti CR pro rozvinuti
vodikové dopravy™.

4.2. Vyuziti v teplarenstvi
Kogeneraéni jednotky (CHP) jsou zafizeni na kombi-

novanou vyrobu elektfiny a tepla. Technologie vyuzivané
v CHP zahrnuji také FC. Jako mikrokogeneracni jednotky
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(LCHP) jsou oznacCovana zafizeni s elektrickym vykonem
do 50 kW a jsou vyuzivany v obytnych budovach, ptipad-
né¢ mensich komer¢nich budovach. Elektrickd ucinnost
jednotek s PEM FC je okolo 35 %, tepelna u¢innost dosa-
huje 57 % (cit.**). U SOFC je uvadéna elektricka tginnost
60 % a tepelnd tiginnost okolo 30 % (cit.>*).

Palivové ¢lanky typu PEM jsou hojné rozsitené diky
svym dobrym dynamickym vlastnostem. CHP je mozné
vyuzivat jako zalozni zdroje elektrické energie a tepla.
VétSina CHP nemd za surovinu cisty vodik, proto
v jednotkach s PEM FC musi byt také tzv. reformér, ktery
pfevadi uhlovodiky obsazené v zemnim plynu na vodik.
Domacnosti tak mohou dosahnout nezavislosti na pfipoje-
ni k distribuéni siti elektrické energie. V CR o&ekavame
zvySeni z&jmu o tyto jednotky v souvislosti s nékolikrat
avizovanym zvySenim fixnich plateb za odbér elektrické
energie na hladiné nizkého napéti.

Na pCHP se ve velkém zamétuje napf. Japonsko.
V roce 2011 v disledku zemétieseni, po kterém velka cast
Japonska byla bez dodavky elektriny, doslo k vyraznému
rozvoji v tomto odvétvi. Do roku 2012 bylo v Japonsku
postaveno pies 25 000 jednotek. Koncem roku 2015 toto
¢islo stouplo na 138 000 pCHP, znichz 85 % vyuziva
PEM FC a zbytek SOFC (cit.*®). K za&atku roku 2019 bylo
v zemi instalovano 292 654 kust™. nCHP poskytuji vodu
o teploté 60 °C a mohou byt napajeny zemnim plynem,
vodikem, propan-butanem nebo kerosinem.

4.3. Vyuziti pro vyrobu elektrické energie

V oblasti velkych stacionarnich aplikaci palivovych
¢lankt dominuji tii technologie: MCFC, PAFC a SOFC.
Tato zafizeni slouzi jako zdroje elektrické energie nebo ke
kogeneraci tepla a elektfiny. Az 95 % znich se nachazi
v Jizni Koreji a USA, nejspise v disledku dlouhodobych
problémi s distribuéni siti®’. Kogenera&ni jednotky pieva-
zuji v Asii, zatimco v USA se zamétuji spiSe na FC coby
zélozni zdroje elektiiny’®.

Jizni Korea dominuje v oblasti PAFC s celkovym
vykonem instalaci 130 MW k roku 2018 (cit.*").

MCEFC jsou schopny diky své vysoké provozni teplo-
té zpracovavat bioplyn, jsou proto vyuzivany napt. ve spo-
jeni s Cistirnou odpadnich vod. Vétsina instalaci ve svété je
od firmy Fuel Cell Energy’’. V roce 2016 piedstavily spo-
le¢nosti Fuel Cell Energy a Exxon Mobile projekt na testo-
véani zachytavani CO, pomoci MCFC (cit.*®). Tento kon-
cept si firma Fuel Cell Energy patentovala pod oznaenim

Nizkotlaky zasobnik Kompresor

Obr. 1. Schéma vodikové plnici stanice

Vysokotlaky zasobnik
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Combined Electric Power and Carbon-dioxide Separati-
on*, kdy je zpracovavan CO, ze spalin v MCFC jako re-
aktant, diky ¢emuz dochazi k jeho separaci a transportu do
plynu vystupujiciho z anodového prostoru.

SOFC jsou ptedevsim v Japonsku a USA, kde se na
jejich vyrobu zaméfuje firma Bloom Energy3 7. Provoz
velkokapacitnich FC je jak v USA, tak v Jizni Koreji pod-
porovan formou dotaci a legislativy. V Jizni Koreji posky-
tuje vlada dotace v hodnoté az 80 % investi¢nich nakla-
da*'. Ve vefejnych budovach také musi byt vyuzivan uréi-
ty podil elektiiny z OZE (cit.’’). V USA je hlavni podil
velkokapacitnich FC v Kalifornii a Connecticutu®’.
Ivtéchto statech existuji finan¢ni dotace, pficemz
v Connecticutu musi poskytovatelé elektfiny ziskavat urci-
ty podil elektrické energie z OZE*, palivové &lanky jsou
vSak v tomto staté povazovany za OZE bez ohledu na pou-
zité palivo.

4.4. Primyslové vyuziti

Préimysl je v CR nejvétsim vyrobcem a spotiebitelem
vodiku, témef 72 % H, se spotfebuje v primyslovych che-
mickych vyrobach. Nejvétsimi odbérateli jsou petroche-
micky a rafinérsky primysl, kde se H, vyuziva na vyrobu
NH; a CH;0H, odsitovani ropnych frakci a hydrogenace.

Spolek pro chemickou a hutni vyrobu od roku 2017
provozuje membranovou elektrolyzu s produkci KOH,
NaOH, Cl, a H,. Celkové naklady na vystavbu Cinily
1,9 miliardy K¢ (cit.*).

Pro vyrobu parnim reformingem jsou krom¢ zemniho
plynu vyuzitelné i rizné odpadni plyny, jako jsou dulni
plyny, plyny zuhelnych sloji nebo skladkové plyny,
a bioplyny. V Jizni Karolin€ se od roku 2014 vyrabi H, ze
skladkového plynu a je nésledné vyuzivan ve vodikové
dopravé*. Z biomasovych pramyslovych odpadi Ize vyra-
bét bioplyn, ktery je mozné vyuzit k produkei H,. Bioply-
nové stanice na pivovarnickou biomasu jsou jiz provozo-
véany ve Velké Britanii (2010)* a v Lotyssku (2006)*°.

Green Industry Hydrogen piedstavuje evropsky pro-
jekt zabyvajici se instalaci elektrolyzérti v primyslovych
odvétvich vyuzivajicich vodik. Pomoci tohoto projektu byl
instalovan elektrolyzér v ocelarné Salzgitter Flachstahl
GmbH". Obdobny projekt H2FUTURE vyvinul 6MW
nizkoteplotni PEM elektrolyzér pro piimou redukci zelez-
né rudy™.

Alterndtory mnoha turbogeneratorti jsou chlazeny
vodikem. Elektrarny v CR vodik obvykle nakupuji. Nena-
ro¢nou alternativou knadkupu vodiku je postavit
v elektrarné vlastni elektrolyzér na vyrobu vodiku. Elek-
trarna ma pro provoz elektrolyzy mnoho vyhod — vyuziva
deionizovanou vodu a levnou elektfinu ptimo v elektrarné.

5. Zavér

Konvenéni technologie vyroby vodiku produkuji vy-
soké mnozstvi CO,, proto je stale vetsi pozornost vénova-
na vyrobé vodiku elektrolyzou vody a vyuziti vodiku
v palivovém ¢lanku. Nasazeni uvedenych technologii ma
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v soucasnosti obvykle dlouhou dobu navratnosti a vétsinou
je realizovano na TUrovni demonstraénich projektd.
V sektorech energetiky a teplarenstvi 1ze vyuZivat kogene-
racni jednotky na bézi palivovych ¢lankd. Pro pohon vozi-
del mtiZe byt vyuZita elektrickd energie produkovand vodi-
kovymi palivovymi &lanky, v CR vak rozvoji brani neroz-
vinuta infrastruktura. Z vodiku a CO, lze koelektrolyzou
vyrabét analogy ropnych paliv, ¢imz 1ze dosahnout dekar-
bonizace sektorti dopravy, ve kterych nelze vyuzivat vodik
pfimo (napf. letectvi).

Prezentované vysledky byly financné podporeny Mi-
nisterstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy — projekt
LQ1603 Vyzkum pro SUSEN. Prace byla realizovana na
velké infrastrukture Udrzitelna energetika (SUSEN) vybu-
dované v ramci projektu CZ.1.05/2.1.00/03.0108
a CZ.02.1.01/0.0/0.0/15_008/0000293.
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This review aims at the presentation of a coherent
overview of hydrogen technologies and identifies areas
where the authors expect the greatest progress.

Microcogeneration units with fuel cells produce heat
and electricity for residential buildings and smaller com-
mercial buildings. Cogeneration units with power output
over 50 kW often serve as a back-up power source. Hydro-
gen can be used to create low emission alternatives to fos-
sil fuels. It is evident that hydrogen technologies offer
a large variety of possible uses. The fuel-cell energy can
be used to propel various vehicles; hydrogen can be uti-
lized in a variety of industrial applications as well.
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