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Vlastnosti vodiku

vyroba vodiku

Nejjednodussi a nejhojnéjsi prvek

Objeven v 18. stoleti Anglicanem H. Cavendishem
m Elektrolyza

Bezbarvy lehky plyn, bez zapachu, namodraly plamen Uhli
Zemni plyn
Biogenni prvek B Ropa

Tvoti molekuly H, nebo slouceniny s ostatnimi prvky

Soucasti vody
Obr. 1 - Rozdéleni svétové produkce vodiku
Nejvyuzivanéjsi zpisoby vyroby vyroba:

®  Parni reforming zemniho plynu - nejlevnéjsi a nejvyuzivanéjsi technologie

Elektrolyza - velmi ¢isty vodik a kyslik z vody



Skladovani vodiku

¢ Stlaceny vodik — nadoby z
odolnych a neprodysnych
materialt

¢ Kapalny vodik - kryogenni
nadoby

® Hydridy - slou¢eniny s kovem

¢ Pevny vodik — prozatim pouze
v kosmu
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Obr. 2 - Zavislost skupenstvi vodiku na teploté a tlaku




Palivové Clanky

® Chemicka energie > elektricka energie
2H,+0, 2 H,0 Y{

® Typy palivovych ¢lanku

Hydrogen Oxygen
® Membranové (PEMFC/PEM) — nejpouzivanéjsi 0—; ‘E &

¢ Alkalicke (AFC) — plivodné vytvoreny do kosmickych
technologii

® Ptime ethanolové DMFC
¢ Kyselée PAFC
¢ S tavenymi karbonaty MCFC

Anode () Cathode(+)

Electrolyte & water

Obr. 3 - princip funkce palivového ¢lanku

S pevnymi oxidy SOFC



Vyuziti vodiku
VvV dopravé

¢ Palivovy ¢lanek

® Alternativa k bateriim

¢ Delsi dojezd

¢ Kiratka doba plnéni nadrze
® Spalovaci motor

® Vyhodné pro téZkou
techniku

® Nebezpeci vzniku sloucenin
dusiku (NO,)

® Hyperion XP-1 (Obr. 4)

Vozidlo ma propagacni ucely
Palivové ¢lanky — tankovani 3-5 min
Dojezd cca 1600 km

Hmotnost okolo 1 tuny

Max. rychlost 350 km/h
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Srovnani uéinnosti automobilu

® Benzin
¢ Stavby a nakladni doprava _m
" B nizke rychiont 4

R odik Vysokeé rychlosti hd

¢ Sttedni rychlosti Dojezd

® Nutnost infrastruktury Tankovéni/nabijeni

‘
XXXX <

E .
Akumulatory Hmotnost

. W
Slesta Zelena energie

Energeticka nepfipravenost

Rekuperace

XXD <AL X

x Neefektivni ____ Stredné efektivni
b4 Malo efektivni - Velmi efektivni



Vesmirne technologie
Skylon (letadlo)

Dosazeni orbitu bez dalSich prfidavnych
motorQ

SABRE — pohon vyuZivajici 3 prvky
(H, O, He)

Do 25 km vyuziti kysliku z atmosféry
(az Mach 5)

Poté raketovy rezim = vyuziti kapalného
kysliku (az Mach 25)

Klicove chlazeni - nutné zkapalnéni
vzduchu pro funkci pohonu

Obrovska uspora v raketovém priimyslu
(moZnost znovuvyuZziti)
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Obr. 5 - Model letadla Skylon



Prulom v letecké dopravé - SABRE

® 300 mist

® 4x kratsi Cas cesty

¢ Jedinecny chladici system

® Raketovy pohon bez nadrZe na kyslik
Prakticky nulova uhlikova stopa (zeleny vodik)

Obr. 7 - Motor SABRE - priitok vzduchu



Laboratorni priprava vodiku

Rozpousténi neuslechtilych kovu v neoxidujici kyseliné Zn + 2 HCl — ZnCl, + H,
2AI + 2NAOH + 6H,0  3H, + 2 NA[AI(OH),
B+ 220 1, B4OW




Prakticka cast

Cile ptipravy v laboratofi:
® Porovnani metod ptipravy vodiku:
® Finan¢ni stranka
® Potieba laboratorniho vybaveni
* Casova naroénost
® ObtiZnost pripravy
® Zisk vodiku (efektivita)

® Cile méfeni s upravenym motorem:
¢ Funkcnost

¢ Vykon motor



Potirebné suroviny

Reakce Zapis reakce o
= pro pripravu 11 H2

Teoreticky zisk vodiku

sténi neuslechtily 2.0 9(zn)

Rozyoustenl. neflrsl’echtll}.fcl: Zn + 2 HCl — ZnCl, + H, 144 %

kovu v neoxidujici kyseliné 3,75 g(HCI)

Elektrolyza vody 2H,0 — 2H, + 02 0,8g H,O 11,1 %
0,8g Al

1 i 2Al + 2NaOH + 6H,0 — 3H

Reakce_ amfoternich kovi s 2 2 1,29 NaOH 250

hydroxidy + 2Na[Al(OH),]
1,6 g H,0
2,059 Na

Vyroba hydroxidu 2Na + 2 H,0 — 2NaOH + H, 2,4 %
1,6 g H,0

Reakei kovi alkalickych 6,159 Ba

Ba + 2H20 — H, + Ba(OH), 1,15 %

zemin s vodou

1,6 g H,O



Rozpousténi neuslechtilych kovu v
neoxidujici kyseliné

Reakce  |Zn+2HCl-ZnCL+H

v - . o 2,99 2Zn
Poti‘ebné suroviny pro pfipravu 11 H, 375 g HCl
Vyuzité suroviny pro pripravu H, 2,3 g Zn (0,6 se nespotiebovalo)
(odpovida 793 ml ) 12,1 ml HCI (31% roztok)

Procentualni obsah vodiku v eduktech FR:VEZ

750 mi

Ucinnost reakce: 94 6%

Suroviny, pfipadné ulozisté
btiZznost priprav >
pl‘oduktu
v ; - Nadoba snésejici rychlé a
Potreba laboratorniho vybaveni . Y
exotermni reakce
Casova naroc¢nost Velmi mala (cca 2 min)

2,99 Zn ~ 13,2K¢
Finanéni stranka
12,1ml HCI ~ 1,25K¢




Elektorlyza vody
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2H,0 - 2H, + 02
Poti‘ebné suroviny pro piipravu 11 H, &SRR

Procentualni obsah vodiku v eduktech pkEEZ

750 mi

Ucéinnost reakce: XXX

ObtiZnost pripravy Zapojeni aparatury
Potreba laboratorniho vybaveni EGEIGINEERERICIGIIAEAN
Casova naroénost Vysoka (140 min/l (H,))
2,99 (Zn) ~13,195K¢

12,1ml (HCI) ~ 1,25K¢

Financ¢ni stranka




Upraveny motor

® Ing. Adam Giurg, Ph.D. (Manazer vodikovych projekti)

¢ Skladovani a vlastnosti vodiku

® Mgr. Martin Trautman & Bc. Jan Diimont
¢ Konstruk¢ni problémy motoru

® Privod paliva (tlak, vstfikovani)

® Pretésnéni ventilll

® Mazani

® Mgr. Martin Trautman (osobni zkuSenosti)

® dva nepovedené projekty s montazi turba do motoru (podobné konstrukcni
problemy)

® Casova naroc¢nost ve stovkach hodin



Shrnuti na zaveér

® Vodik ma Gzasné¢ vlastnosti at’ uz jako plynny, kapalny nebo dokonce pevny, ktery se, bohuZzel, doslova
vypafi pred o¢ima. Nachazi vyuZiti v mnoha oborech a je pfitomny vSude kolem nas, naptiklad ve vodé.

® Jeho vyroba je naro¢na a valna vétsina vodiku je stale produkovana ze zemniho plynu. J& osobné bych
vyuzil potencialli mist jako je Island, kde uz vznikla jedna z nejvétSich vyroben tohoto plynu, a tim
ziskaval obrovské mnoZstvi zelen¢ho vodiku. VEtim, ze vyuzivanim obnovitelnych zdrojti, poptipadé
jadra porazime energetickou krizi spolu s globalnim oteplovanim.

Ptedstaven byl 1 supersport, ktery za pomoci technologie z NASA vyftesil problém se skladovanim
vodiku, ktery mé tendence unikat a nebo degradovat nadoby, ve kterych je uskladnén.

Prosli jsme si téZ typy automobilovych pohonil a jejich idealnim vyuZzitim pro umocnéni jejich
potencialu. Ani leteckd doprava neunikla vodikovym inovacim a véfim, Ze v blizké budoucnosti se
rychla letadla stanou neodmyslitelnou soucasti naseho pobytu na Zemi.
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