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Nahradime lithium vodikem?

Nezpochybnitelné  oteplovani  planety  vedlo
v poslednich letech k Fadé opatreni, smerujicich ke snizent
emisi oxidu uhlicitého, ktery je vyznamnym piivodcem skle-
nikového efektu. S cilem snizit emise CO; o 37,5 % u no-
vych osobnich automobilii do roku 2030 byl v roce 2020
zaveden limit 95 gramut CO, na kilometr, ktery musi auto-
mobilky dodrzet jako priumér emisi ze vSech svych nove
prodanych aut', jinak budou pokutoviny. Protoze vétiina
klasickych automobilii tento limit ani v testu nespliuje
a automobilky kviili zisku nechtéji omezovat vyrobu luxus-
nich limuzin a velkych SUV s velkou spotrebou, musi nabi-
zet stdle vice elektromobilii, aby v primeéru celkového pro-
deje aut stanoveny emisni prumer dodrzely. Viechny elek-
tromobily potrebuji pro sviij provoz baterie s dostatecnou
kapacitou. Diilezitym prvkem pro jejich konstrukci je lithi-
um. Lithiové baterie jiz prosly dlouhym vyvojem, jsou nyni
lehci i vykonnéjsi, takze umoziuji elektromobiliim prijatel-
ny dojezd. Svétova spotieba lithia behem nékolika let ne-
kolikandsobné vzrostla, ale v nejblizsi dobé vycerpani jeho
dostupnych zdrojii nehrozi. Ovsem u bateriovych elektro-
mobilit nebyly zatim uspokojive vyreseny vSechny vyrobni
i provozni problémy. Proto se hledaji i dalsi moznosti bez-
emisniho provozu automobilii. Zajimavou moznosti je vyu-
zZiti vodiku, nebot’ jeho spalovanim vznikd pouze vodni
para.

Vyuziti vodiku jako motorového paliva ma dlouhou
historii. Uz roku 1806 Frangois Isaac de Rivaz sestrojil
pistovy motor spalujici smés plynného vodiku a vzduchu’.
Z novodobé ceské historie je mozno zminit autobus na
vodikovy pohon vyvinuty odborniky z Ustavu jaderného
vyzkumu v Rezi, ktery pracoval od roku 2009 ve zkusebnim
provozu v Neratovicich®. Nejnovéjsi uddlosti je, Ze v Ceské
republice vioni odstartoval prodej prvniho osobniho auta
s pohonem na vodikové palivové clanky Toyota Mirai Il
(cit.*). Toto auto bylo odborniky v provozu podrobné otes-
tovano® a s jeho detailnim popisem je mozno se sezndmit
i v Ceské verzi firemniho katalogu®. Vodikovd mobilita tak
i k nam (zatim nesméle) vstoupila.

Vodik jako palivo ma velky potencidl, protoze nékteré
jeho viastnosti jsou velikou vyhodou. Nejvetsi plusy (+)
vodikového paliva jsou nasledujici:

+ Vodik ma vysoky energeticky obsah. Jeden kilogram
vodiku poskytuje teoreticky energii 39,4 kWh, coz je ve
srovnani s ropnymi palivy, které vykazuji zhruba 12,5
kWh kg™, vice nez trojndsobe

+ Plynny vodik lze do automobilu tankovat podob-
nym zpusobem jako zemni plyn (CNG) a potiebné mnozstvi
je mozno nacerpat v krdatké dobé (nekolika minut) ve srov-
nani se zdlouhavym dobijenim baterii.

+ U vodikového pohonu automobilii Ize dosahovat
ucinnosti az 60 %, coz slibuje uispornéjsi provoz ve srov-
nani se spalovacim motorem, kde se dosahuje ucinnosti
20-30 %.
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+ Nejvetsi vwhodou vodiku
z ekologického pohledu je fakt,
Ze pri jeho spalovani je jedinou
zplodinou vodni para.

Kdybychom posuzovali
vodikovy pohon jen podle uvede- =
nych plusovych faktori, byl by
Jjasnou volbou. Ke viem plusiim je I
ale tieba uvést také minusy (=),
které nelze pominout: '

— Vysoka energeticka ka-
pacita vodiku je ale objemové o
velice zredénd — 1 kg vodiku zauﬂma za normalnich pod-
minek asi 11 m*. To znamend, ze do bézné automobilové
nadrze (45litrové) se vejdou jen asi 4 g vodiku. S plnou
nadrzi benzinu mizZe auto ujet az 900 km, stejny objem
vodiku by stacil tak na dojeti na nejblizsi krizovatku. Lepsi
energetickou hustotu ma kapalny vodik (priblizné
2,78 kWh v litru), ten je ale nutno skladovat pri teploté pod
—250 °C, coz ho pro pohon béinych automobilii vylucuje’.
Plynny vodik se proto musi v nadrzich extrémné stlacovat,
nejcasteji se pouziva tlak 700 bari, tj. 70 MPa. Je techno-
logicky narocné takové tlakové nadrze vyrobit, a i kdyz se
pouziji moderni materialy jako jsou uhlikova viakna, maji
nadrze znacnou hmotnost. Pritom je obtizné vybavit auto-
mobil takovou nadrzi, aby jeji napli zajistila dostatecny
dojezd (automobil Mirai II je vybaven tremi nddriemi
o celkovém objemu 141 litri, do nichz se da pri tlaku
700 barii natankovat 5,6 kg vodiku, coz umoznuje podle
firemnich udajit dojezd 650 kmy).

- Vzhledem k nutnym vy§§l’m tlakﬁm jsou vodl'kové

nice na zemni plyn. Neverejnd stanice v Neratovicich pou-
Zivana pro riizné testy pracuje s podstatné nizsim plnicim
tlakem (350 bari, tedy 35 MPa). V soucasné dobe neni
v CR v bé&ném provozu Zadnd veiejnd vodikovd stanice,
i kdyz bylo uz v lofiském roce planovano otevieni Cerpa-
cich stanic v Praze na Barrandové a v Litvinové"'. Pro
nase motoristy je zatim nejblizsi moznost natankovat vodik
v Drazdanech.

— Casto uvadénd vysokd ticinnost vodikového pohonu
neni dosahovana pri  pouziti vodiku jako paliva
v upraveném spalovacim motoru. Vysoka ucinnost pohonu
se vztahuje na elektromotor napdjeny elektrickym proudem
produkovan)ﬁm v sérii vodl'kovych palivovych éldnkﬁ Real-

vvvvvv

protoze vodikové clanky nejsou schopny poskytnout SplC-
kovy proud, potrebny napriklad pro rychlou akceleraci.
Proto je mezi palivovymi clanky a elektromotorem viazena
jeste sekundarni baterie (lithium-iontova), ktera navic
absorbuje energii ziskavanou pri brzdéni. VSechny soucds-
ti vodikového pohonu jsou velice hmotné a objemné,
a proto maji vyznamny Vliv na uziteCny pro-
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stor automobilu. Napriklad u vozu Mirai II, ktery vazi
skoro 2 tuny a ma délku témer 5 metrii, je pod protahlou
predni kapotou umisténo 330 palivovych clanki (typu
s polymernim elektrolytem), pod kabinou cestujicich jsou
umistény dve z vodikovych nadrzi, vzadu je treti nadrz,
sekundarni baterie a elektromotor, takze tam ziistane uz
jen skromny zavazadlovy prostor o obsahu 272 litri
(i mala Fabia IV poskytuje 380 litrii).

— Je pravdou, ze jedinou zplodinou vodikového poho-
nu je vodni para. Fakt jeho bezemisniho provozu je ale
mozno rozporovat stejnym zpiisobem, jaky pouzivaji od-
purci elektromobilii. Ti tvrdi, Ze vyfuk téchto aut je vlastné
v kominech elektraren. A maji zatim polovicni pravdu,
protoze v CR se dosud polovina elektrické energie vyrabi
v tepelnych elektrarndach (52,5 % vroce 2020, cit.").
Uvodiku je soucasna situace jest¢é mnohem horsi,
v celosvetové bilanci vyroby vodiku pripadaji pouze 4 %
na tak-zvany ,,zeleny vodik, tedy na vodik vyrabény bez-
emisnim zpiisobem (elektrolyzou)™.

Soucasné porovnani vyhod a nevvhod vodikového
pohonu ukazuje, zZe doba jeho Sirokého uplatmeni
v osobnich automobilech jeste nenastala. Vodik bude prav-
deépodobné v blizké budoucnosti slouzit pro vwhodné skla-
dovani energie. Do ,,zeleného*“ vodiku bude mozno uloZit
momentalni i trvalé prebytky elektrické energie
z jadernych elektraren a obnovitelnych zdrojii (OZE)'*"
a po vybudovani potrebné infrastruktury pak tuto energii
siti vodikovych Cerpacich stanic ucelné distribuovat. Zda
se, ze rychleji vyrostou firemni cerpaci stanice pro autobu-
sy a ndkladni auta. Pokud budou brzy ndsledovat verejné
Cerpaci stanice, bude vodikovy pohon i pro osobni auta
zajimavou volbou. Je ale dulezité, Ze uz nyni je tato even-
tualita technicky zvladnuta. Toyota Mirai II neni v tomto
ohledu ojedinély automobil, podobné parametry ma napvi-
klad vodikovy Hyundai Nexo”. Viiz Mirai II si ale cesky
zajemce uz miize v praxi vyzkouset, pokud ho ovsem neod-
radi cena 1,7 milionu K¢ za model v zakladni vybave
a obtizné tankovani. To by se ale melo postupné lepsit.
Napiiklad podle poslednich zprav'®'" cesti Fidici uz ne-
museji jezdit pro vodik do Nemecka, ale mohou ho nacer-
pat i v Cesku. Koncem cervna Spolecnost Vitkovice, a. s.
uvedla do provozu prvni ceskou verejnou vodikovou plnici
stanici v Ostrave-Vitkovicich. Tato vodikova plnicka je
nyni ve zkuSebnim provozu, pracuje zatim pouze
v pracovnich dnech od 7 do 17 hodin. Za natankovani
osobniho vozidla ¥idici zaplati zavadéci jednotnou cenu
2500 korun nebo 100 eur bez ohledu na objem nadrze. Do
planovaného rozsireni stanice je jeji kapacita okolo deseti
aut denné. Spolecnost Orlen Unipetrol a.s. slibuje letos na
podzim otevrit verejnou vodikovou cerpaci stanici v Praze
na Barrandové a dalsi v Litvinoveé. Prazska cerpaci stanice
ma byt bezobsluzna, volné pristupnd a vhodna pro cerpani
vwistho poctu osobnich i nakladnich vozidel a autobusii’.

Petr Holy

394

Uvodnik

LITERATURA

1. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/
HTML/?uri=LEGISSUM:4396542, stazeno 16. 2.
2022.
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vod%C3%ADkov%
C3%BD_automobil, stazeno 8. 2. 2022.

3. https://elektrickevozy.cz/clanky/prvni-vodikovy-

autobus-v-cr-trihybus-vyjel-do-ulic-pred-12-lety,

stazeno 8. 2. 2022.

https://www.hybrid.cz/prvni-vodi-kove-auto-toyota-

mirai-pr-iji-z-di-na-c-esky-trh-cena-zacina-na-17-mil-

kc/, stazeno 8. 2. 2022.

5. https://www.novinky.cz/auto/automoto-testy/clanek/
za-volantem-vodikove-toyoty-mirai-nove-generace-
skvela-limuzina-s-jedinou-nevyhodou-40380017,
stazeno 8. 2. 2022.

. https://smartmania.cz/proc-nas-neceka-vodikova-

budoucnost-aneb-lesk-a-bida-noveho-modelu-toyota-

mirai/, stazeno 15. 2. 2022.

https://www.garaz.cz/clanek/testy-nova-auta-toyota-

mirai-fascinujici-technicke-cviceni-ale-to-je-vse-

21007344, stazeno 15. 2. 2022.

8. https://www.toyota.cz/new-cars/mirai/ebrochure,

stazeno 22. 2. 2022.

https://oenergetice.cz/vodik/vodik-nejlehci-prvek-

nejvetsi-vyzva, stazeno 8. 2. 2022.

https://www.ceskenoviny.cz/zpravy/vodikove-cerpaci-

stanice-v-cesku-nabiraji-dalsi-zpozdeni/2122528,

stazeno 8. 2. 2022.

https://www.ote-cr.cz/cs/statistika/narodni-

energeticky-mix, stazeno 8. 2. 2022.

https://www.idnes.cz/technet/technika/jak-se-

vyrabi-palivo-budoucnosti-vodik-pro-auta-i-
elektroniku.A080127 234744 tec technika vse,

stazeno 8. 2. 2022.

Tochatkova A., Laciok A., Silhan M.: Chem. Listy

115,623 (2021).

https://www.teslafan.cz/clanky/proc-vodik-neni-

spravna-cesta, stazeno 15. 2. 2022.

https:/fdrive.cz/clanky/test-hyundai-nexo-fcev-je-

vodik-budoucnosti-osobni-dopravy-6706, stazeno

15.2.2022.

https://www.novinky.cz/auto/clanek/cesko-ma-prvni-

verejnou-stanici-k-cerpani-vodiku-stoji-v-ostrave-

40401553, stazeno 22. 7. 2022.

https://www.ceskenoviny.cz/zpravy/vitkovice-uvedly-

do-provozu-1-verejnou-vodikovou-plnici-stanici-v-

¢r/2225630, stazeno 22. 7. 2022.

10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

e Holy P.: Chem. Listy /76, 393-394 (2022).
https://doi.org/10.54779/ch120220393


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/HTML/?uri=LEGISSUM:4396542
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/HTML/?uri=LEGISSUM:4396542
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vod%C3%ADkov%C3%BD_automobil
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vod%C3%ADkov%C3%BD_automobil
https://elektrickevozy.cz/clanky/prvni-vodikovy-autobus-v-cr-trihybus-vyjel-do-ulic-pred-12-lety
https://elektrickevozy.cz/clanky/prvni-vodikovy-autobus-v-cr-trihybus-vyjel-do-ulic-pred-12-lety
https://www.novinky.cz/auto/automoto-testy/clanek/za-volantem-vodikove-toyoty-mirai-nove-generace-skvela-limuzina-s-jedinou-nevyhodou-40380017
https://www.novinky.cz/auto/automoto-testy/clanek/za-volantem-vodikove-toyoty-mirai-nove-generace-skvela-limuzina-s-jedinou-nevyhodou-40380017
https://www.novinky.cz/auto/automoto-testy/clanek/za-volantem-vodikove-toyoty-mirai-nove-generace-skvela-limuzina-s-jedinou-nevyhodou-40380017
https://smartmania.cz/proc-nas-neceka-vodikova-budoucnost-aneb-lesk-a-bida-noveho-modelu-toyota-mirai/
https://smartmania.cz/proc-nas-neceka-vodikova-budoucnost-aneb-lesk-a-bida-noveho-modelu-toyota-mirai/
https://smartmania.cz/proc-nas-neceka-vodikova-budoucnost-aneb-lesk-a-bida-noveho-modelu-toyota-mirai/
https://www.toyota.cz/new-cars/mirai/ebrochure
https://www.ceskenoviny.cz/zpravy/vodikove-cerpaci-stanice-v-cesku-nabiraji-dalsi-zpozdeni/2122528
https://www.ceskenoviny.cz/zpravy/vodikove-cerpaci-stanice-v-cesku-nabiraji-dalsi-zpozdeni/2122528
https://www.idnes.cz/technet/technika/jak-se-vyrabi-palivo-budoucnosti-vodik-pro-auta-i-elektroniku.A080127_234744_tec_technika_vse
https://www.idnes.cz/technet/technika/jak-se-vyrabi-palivo-budoucnosti-vodik-pro-auta-i-elektroniku.A080127_234744_tec_technika_vse
https://www.idnes.cz/technet/technika/jak-se-vyrabi-palivo-budoucnosti-vodik-pro-auta-i-elektroniku.A080127_234744_tec_technika_vse
https://www.teslafan.cz/clanky/proc-vodik-neni-spravna-cesta
https://www.teslafan.cz/clanky/proc-vodik-neni-spravna-cesta
https://www.novinky.cz/auto/clanek/cesko-ma-prvni-verejnou-stanici-k-cerpani-vodiku-stoji-v-ostrave-40401553
https://www.novinky.cz/auto/clanek/cesko-ma-prvni-verejnou-stanici-k-cerpani-vodiku-stoji-v-ostrave-40401553
https://www.novinky.cz/auto/clanek/cesko-ma-prvni-verejnou-stanici-k-cerpani-vodiku-stoji-v-ostrave-40401553
https://www.ceskenoviny.cz/zpravy/vitkovice-uvedly-do-provozu-1-verejnou-vodikovou-plnici-stanici-v-cr/2225630
https://www.ceskenoviny.cz/zpravy/vitkovice-uvedly-do-provozu-1-verejnou-vodikovou-plnici-stanici-v-cr/2225630
https://www.ceskenoviny.cz/zpravy/vitkovice-uvedly-do-provozu-1-verejnou-vodikovou-plnici-stanici-v-cr/2225630

