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Blokové schéma souc€asné vyuzivanych energetickych alternativ (i pro dopravu).
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Uginnostni srovnani systému vyroby elektrické energie.




Vodik je v soucasnosti velmi atraktivni komoditou.
Zajem v dusledku mozné budouci technologické,
ekologické a ekonomicke vyhodnosti.

Moznost recyklace CO,.

Predikovana rocni rychlost rustu spotreby vodiku az
0 10 %.

Soucasna celkova rocCni spotreba H, je priblizné
50 mil. tun.
Neni na Zemi ,volne” k dispozici (voda, uhlovodiky).

Mezi zajmove aspekty vodikove technologie patri
vyroba, uskladnéni a ulozeni, preprava a spotreba.




Chemicky prumysl (73%)
* vyroba amoniaku
* vyroba metanolu
Chemicky prumysl - rafinerie (vice nez 24%)
« odstranovani siry z rafinérskych produktu

« konverze tézkych nedestilovanych podilu ropy na
Ciste destilovatelné frakce (hydrokrakovani)

* hydrogenace nenasycenych sloucenin
e Uuprava motorovych paliv

A dalsi: Metalurgicky, elektronicky, farmaceuticky,
potravinarsky prumysl (hydrogenace tuku).



Sméry zajmu na FEI VSB-TUO

Vyzkum, vyuka, osvéeta, pilotni technologie.
Energetické technologie stacionarni x mobilni (doprava).

Skladovani vodiku (tlakove Ilahve s kompozitnim
Jinerem”, metalhydridy).

Vydejni systemy — infrastruktura pro dopravu.
Palivové Clanky (principy, méreni, rizeni, provoz).

Kombinované energeticke systemy s akumulaci energie
s meziprodukci (napr. vodiku).

Recyklace CO.,.



Aktivity FElI VSB-TUO

Realizace a roz$ifeni laboratornich pracovist VSB-TUO.
Realizace a provoz Laboratore palivovych ¢lanku (2005) a
Vodikove laboratore (2010, ENET).

Vyuziti ziskanych informaci pro rozsireni teoretickeé a
praktickeé vyuky (2016-2018, INTERREG).

Rozsifeni spoluprace s dalSimi subjekty (AV CR, VSCHT,
Univ. of Maine, Univ. of Birmingham, Univ. of St.Andrews,
TU KosSice, ZSW Ulm, KIT Keilir, WEH, CRI, ...

Realizace motivagnich aktivit pro studenty VSB-TUO
(ucast v Shell Eco Marathon 2005, 2006, 2009).
Realizace a zacCleneni problematiky do motivacnich aktivit
pro studenty strednich skol (Napajeni Sluncem -
prednasky, praktické seminare, exhibice, souteze (od
2001)).



Laboratof palivovych élanka VSB-TUO

Areal Krasnopolska. Laborator je vybavena cCtverici
vodikovych generatoru PEMFC Ballard, typu Power
Nexa Module, kazdy s nominalnim vykonem 1,2 kW a
s moznosti pfifazovani do elektrické sité. Solarni FV
system 2kWp. Investice 2,4mil KC v 2006.

 Vyroba vodiku (generator vodiku s protonovou membranou
HOGAN)

« Akumulace elektrické energie ze solarniho FV systému do
meziprodukce vodiku.

 Realizace range extenderu s PEM palivovym cClankem 8kW
(NedStack) pro elektromobil KAIPAN VolAge KS3.

« Vyuziti PEM/SOFC pro decentralizovanou produkci elektrické
energie a tepla — studie pro CEA CR (2007), realizace (2016)

* Realizace rozebiratelnych reverzibilnich PEM palivovych
clanku pro demonstracni ucely (Vodikovy jezdec, od 2005).
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Blokové schéma LPC VSB-TUO (2005 - 2014).
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Digestore laboratofe palivovych ¢lanku s instalovanou technologii vyroby plynného vodiku a
palivovymi Clanky pro zpétnou vyrobu elektrické energie.




Solarni fotovoltaicky systém Laboratofe palivovych ¢lanka.




Elektromobil KAIPAN VoltAge K3(2012).




Modul ,range extenderu® (jednotka pro prodlouzeni dojezdu) elektromobilu KAIPAN VolTAge K3 EXx,
vestavén PEM palivovy Clanek 8kW NedStack (2012).



Projekt HydrogenlIX

- Studie pro CEA CR a realizovany projekt. Projekt je zamé&fen na
realizaci vozidla pohanéného elektromotorem a napajeného
vodikovym generatorem s palivovymi &lanky. Na VSB-TU Ostrava
byl v roce 2005 sestaven prvni prototyp pohaneny elektromotorem
napajenym palivovymi Clanky pro soutez Eco Marathon fy Shell.
Vuz se v soutézi umistil na 29 misté z celkem 227 startujicich
vozidel vykonem 946 km/l. Soutez probéhla ve Francii, Nogaro ve
dnech 19.5. — 22.5.2005.

 V sestavé LPC vyuzivané typové generatory NEXA (Ballard) byly
adaptovany pro napajeni laboratorniho vyvojoveho vozidla
HydrogenlX 2 pro ESM (Nogaro 2006 a Lausitz 2009) a nasledne
pro realizaci Jeep Hydrogene pro TU KosSice (2010).

* Vroce 2013 byl sestaven tym studentu pro realizaci nového vozidla
s palivovym clankem Horizon. Je predpoklad testovani provoznich
parametru ve Skolnim roce 2016/2017.
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Soutézni vaz HydrogenIX (2005).



Soustava pro méreni charakteristiky PEM palivového ¢lanku a ovéreni vlastnosti pohonu vozidla
HydrogenlX



Vymeénna metalhydridova nadrz na vodik o vodnim objemu 0,51 s kapacitou 100NL H, pfi tlaku do
15Bar (dojezd elektrického skatru cca 25km).



Relationship between electrical efficiency and current of the
FYD-200 fuel cell
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Graf znazornuje vztah mezi elektrickou tcinnosti, spotfebou palivového plynu a
vystupnim proudem PEM palivového ¢lanku FYD-200 (200W/24V)
vyrabéného Beijing Fuyuan Century Fuel Cell Power Limited Corporation.
Clanek byl vyuzit v pohonu vozidla HydrogenIX v roce 2005.
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Zastavba palivového ¢lanku FYD a zasobnihu vodiku v zadni ¢asti vozidla HydrogenlX.
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Soutézni tym VSB-TUO (2005).



HydrogenlIX 2 (Nogaro, 2006).



HydrogenIX 3 (ESM Lausitz, 2009).
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,Powered by FEI* JEEP Hydrogene (2013).



Energeticka soustava JEEP Hydrogene s palivovym ¢lankem PEM NEXA, Ballard (2013).



Program Napajeni Sluncem

Motivacni program pro stredni skoly, stavebnice laboratorni
demonstracni pomucky ,Slunecni poskakovac" a
,Vodikovy jezdec".

Stavebnice Vodikovy jezdec - Reverzibilni PEM vodikovy
palivovy clanek s protonovou membranou je naplnén
vodou a vnitrne umoznuje jeji rozklad na vodik a kyslik
uchovavany v nadrzich clanku s vodnim uzavérem. Tyto
palivovée plyny slouzi pfi nasledné elektrochemicke
reakci pro generovani elektricke energie k pohonu
elektromotoru. Jsou demonstrovany principy palivoveho
Clanku a meéniCu pro napajeni a pohon mobilniho
prostredku bez skodlivych emisi. Pri soutezi je merena
ujeta vzdalenost.



Palivovy c¢lanek pro ,,Vodikového jezdce*
(pocatecni experimenty)
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V-A charakteristika demonstraéniho PEM reverzibilniho palivového ¢lanku.




— 1. cycle —— 5. cycle —— 10. cycle —— 15. cycle —— 20. cycle

V-A charakteristika demonstracniho PEM reverzibilniho palivového Clanku a jeji vyvoj v
prabéhu zivotnostniho testu.



PEM demonstracni reverzibilni palivovy clanek

Reverzibilni palivovy Clanek typu PEM o jmenovitém vykonu cca 0,320 W:

lontoménic¢ova membrana (Nafion 117; 6,25 cm?) potazena vrstvou platinového
katalyzatoru (Némecko).

Tkaninové vrstvy GDE — Obsahuji GDL (uhlikové porézni elektrody) a platinovy
katalyzator (Némcko)

Silikonové tésnéni.

Elektrody z nerez oceli.

Mechanicka Cela s jimaci reak&nich plynu.
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Finalni realizace demonstracniho PEM reverzibilniho palivového €lanku.
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Viybijeci charakteristiky (Zivotnostni testy) reverzibilniho demonstraéniho PC.



VODIKOVY JEZDEC

STAVEBNICE LABORATORNIHO ROBOTU POHANENEHO ELEKTOROMOTOREM
A NAPAJENEHO SOUSTAVOU REVERZIBILNIHO
NiZKOTEPLOTNIHO PEM PALIVOVEHO CLA}KU
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Obr.xxx Prebal stavebnice ,Vodikovy jezdec” (od 2006).




Obr.xxx Realizovany prototyp ,Vodikoveého jezdce® v roce 2005/2006.







Budova s instalovanou technologii ENET, Ostrava Vitkovice.
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Technologicka Cast Laboratore vodikovych technologii ENET prostors pallvovyml
clanky a elektrolyzéry.



Demonstracni technologicka ¢ast Laboratore vodikovych technologii KIT Keilir, Iceland s
technologii Heliocentris.



Dalsi odkazy:

http://napajenisluncem.vsb.cz
http://hydrogenix.vsb.cz
http://vavemobil.vsb.cz



Dekuji za pozornost

Kontakt:
VSB-TU Ostrava, FEI, kat.450, 17.listopadu 15, 708 00 Ostrava-Poruba,
Tel./fax: 00420-59-732-9339, E-Mail: bohumil.horak@vsb.cz



