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Vodík a jeho využití v dopravě
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Vlastnosti vodíku

• Nejjednodušší a nejhojnější prvek

• Objeven v 18. století Angličanem H. Cavendishem

• Bezbarvý lehký plyn, bez zápachu, namodralý plamen

• Biogenní prvek

• Tvoří molekuly H2 nebo sloučeniny s ostatními prvky

• Součástí vody

• Nejvyužívanější způsoby výroby výroba:

• Parní reforming zemního plynu - nejlevnější a nejvyužívanější technologie

• Elektrolýza - velmi čistý vodík a kyslík z vody
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Obr. 1 - Rozdělení světové produkce vodíku



Skladování vodíku

• Stlačený vodík – nádoby z 

odolných a neprodyšných 

materiálů

• Kapalný vodík - kryogenní 

nádoby

• Hydridy - sloučeniny s kovem

• Pevný vodík – prozatím pouze 

v kosmu

Obr. 2 - Závislost skupenství vodíku na teplotě a tlaku



Palivové články

• Chemická energie → elektrická energie

• 2H2+O2 → H2O

• Typy palivových článků

• Membránové (PEMFC/PEM) – nejpoužívanější

• Alkalické (AFC) – původně vytvořeny do kosmických 
technologií

• Přímé ethanolové DMFC 

• Kyselé PAFC

• S tavenými karbonáty MCFC

• S pevnými oxidy SOFC
Obr. 3 - princip funkce palivového článku



Využití vodíku 

v dopravě

• Palivový článek

• Alternativa k bateriím

• Delší dojezd

• Krátká doba plnění nádrže

• Spalovací motor

• Výhodné pro těžkou 
techniku

• Nebezpečí vzniku sloučenin 
dusíku (NOx)

• Hyperion XP-1 (Obr. 4)

• Vozidlo má propagační účely

• Palivové články – tankování 3-5 min

• Dojezd cca 1600 km

• Hmotnost okolo 1 tuny

• Max. rychlost 350 km/h



Srovnání účinností automobilů

• Benzín

• Stavby a nákladní doprava

• Emise

• Vodík

• Střední rychlosti

• Nutnost infrastruktury

• Akumulátory

• Města

• Energetická nepřipravenost

Neefektivní

Málo efektivní

Benzin/nafta vodík akumulátor

Městský provoz 
(nízké rychlosti)

Vysoké rychlosti

Dojezd

Tankování/nabíjení

Hmotnost

Zelená energie

Rekuperace

Středně efektivní

Velmi efektivní



Vesmírné technologie 

Skylon (letadlo)

• Dosažení orbitu bez dalších přídavných 
motorů

• SABRE – pohon využívající 3 prvky     
(H, O, He)

• Do 25 km využití kyslíku z atmosféry    
(až Mach 5)

• Poté raketový režim → využití kapalného 
kyslíku (až Mach 25)

• Klíčové chlazení - nutné zkapalnění 
vzduchu pro funkci pohonu

• Obrovská úspora v raketovém průmyslu 
(možnost znovuvyužití)

Obr. 5 - Model letadla Skylon



Průlom v letecké dopravě - SABRE

• 300 míst

• 4x kratší čas cesty

• Jedinečný chladící systém

• Raketový pohon bez nádrže na kyslík

• Prakticky nulová uhlíková stopa (zelený vodík)

Obr. 7 - Motor SABRE – průtok vzduchu

Obr. 6 - Heliový chladič



Laboratorní příprava vodíku

Reakce Zápis reakce

Rozpouštění neušlechtilých kovů v neoxidující kyselině Zn + 2 HCl → ZnCl2 + H2

Elektrolýza vody 2H2O → 2H2 + O2

Reakce amfoterních kovů s hydroxidy 2Al + 2NaOH + 6H2O → 3H2 + 2 Na[Al(OH)4]

Výroba hydroxidů 2Na + 2 H2O → 2 NaOH + H2

Reakcí kovů alkalických zemin s vodou Ba + 2H2O → H2 + Ba(OH)2

Rozklad vodní páry fosforem 2P + 8H2O → 5H2 + 2H3PO4

Reakcí hydridů alkalických zemin s vodou CaH2 + 2H2O → 2H2 + Ca(OH)2



Praktická část

• Cíle přípravy v laboratoři:

• Porovnání metod přípravy vodíku:

• Finanční stránka

• Potřeba laboratorního vybavení

• Časová náročnost

• Obtížnost přípravy

• Zisk vodíku (efektivita)

• Cíle měření s upraveným motorem:

• Funkčnost 

• Výkon motor



Reakce Zápis reakce
Potřebné suroviny 

pro přípravu 1l H2

Teoretický zisk vodíku

Rozpouštění neušlechtilých 

kovů v neoxidující kyselině
Zn + 2 HCl → ZnCl2 + H2

2,9 g(Zn)

3,75 g(HCl)
1,44 %

Elektrolýza vody 2H2O → 2H2 + O2 0,8g H2O 11,1 %

Reakce amfoterních kovů s 

hydroxidy

2Al + 2NaOH + 6H2O → 3H2

+ 2Na[Al(OH)4]

0,8g Al

1,2g NaOH

1,6 g H2O

2,5 %

Výroba hydroxidů 2Na + 2 H2O → 2NaOH + H2

2,05g Na

1,6 g H2O
2,4 %

Reakcí kovů alkalických 

zemin s vodou
Ba + 2H2O → H2 + Ba(OH)2

6,15g Ba

1,6 g H2O
1,15 %



Rozpouštění neušlechtilých kovů v 
neoxidující kyselině

Reakce Zn + 2 HCl → ZnCl2 + H2

Potřebné suroviny pro přípravu 1l H2

2,9 g Zn

3,75 g HCl

Využité suroviny pro přípravu H2

(odpovídá 793 ml )

2,3 g Zn (0,6 se nespotřebovalo)

12,1 ml HCl (31% roztok)

Procentuální obsah vodíku v eduktech 1,44 %

Získaný H2: 750 ml

Účinnost reakce: 94,6%

Obtížnost přípravy
Suroviny, případně uložiště 

produktů

Potřeba laboratorního vybavení
Nádoba snášející  rychlé a 

exotermní reakce

Časová náročnost Velmi malá (cca 2 min)

Finanční stránka
2,9g Zn ~ 13,2Kč

12,1ml HCl ~ 1,25Kč



Reakce 2H2O → 2H2 + O2

Potřebné suroviny pro přípravu 1l H2 0,8g H2O

Procentuální obsah vodíku v eduktech 11,1 %

Získaný H2: 750 ml

Účinnost reakce: xxx

Obtížnost přípravy Zapojení aparatury

Potřeba laboratorního vybavení Aparatura na elektrolýzu

Časová náročnost Vysoká (140 min/l (H2))

Finanční stránka
2,9g (Zn) ~ 13,195Kč

12,1ml (HCl) ~ 1,25Kč

Elektorlýza vody



• Ing. Adam Giurg, Ph.D. (Manažer vodíkových projektů)

• Skladování a vlastnosti vodíku

• Mgr. Martin Trautman & Bc. Jan Dümont

• Konstrukční problémy motoru

• Přívod paliva (tlak, vstřikování) 

• Přetěsnění ventilů

•Mazání

•Mgr. Martin Trautman (osobní zkušenosti)

• dva nepovedené projekty s montáží turba do motoru (podobné konstrukční 

problémy)

• Časová náročnost ve stovkách hodin

Upravený motor



Shrnutí na závěr

• Vodík má úžasné vlastnosti ať už jako  plynný, kapalný nebo dokonce pevný, který se, bohužel, doslova 

vypaří před očima. Nachází využití v mnoha oborech a je přítomný všude kolem nás, například ve vodě.

• Jeho výroba je náročná a valná většina vodíku je stále produkována ze zemního plynu. Já osobně bych 

využil potenciálů míst jako je Island, kde už vznikla jedna z největších výroben tohoto plynu, a tím 

získával obrovské množství zeleného vodíku. Věřím, že využíváním obnovitelných zdrojů, popřípadě 

jádra porazíme energetickou krizi spolu s globálním oteplováním.

• Představen byl i supersport, který za pomoci technologie z NASA vyřešil problém se skladováním 

vodíku, který má tendence unikat a nebo degradovat nádoby, ve kterých je uskladněn.

• Prošli jsme si též typy automobilových pohonů a jejich ideálním využitím pro umocnění jejich 

potenciálu. Ani letecká doprava neunikla vodíkovým inovacím a věřím, že v blízké budoucnosti se 

rychlá letadla stanou neodmyslitelnou součástí našeho pobytu na Zemi.
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