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UCEL ZAKLADNIHO KONCEPTU METODIKY

Ostrovni fesSeni je dnes jiZ zaZity pojem pro koncepci vodikového hospodafrstvi zaloZzené na maximalni
mife rovnovahy mezi poptavkou a vyrobou. StéZejnim principem je minimalizace transportu vodiku
vV cO mozZna nejvétsi mire. Ostrovni rfeseni prispéje k akceleraci zavadéni vodikového trhu a celého
vodikového ekosystému v regionu. Zaroven prispéje k resilienci a ¢astecné sobéstacnosti regionu pro
mimoradné udalosti. Tento zdkladni koncept je podkladovym materidlem pro tvorbu studii
proveditelnosti v mikroregionech.
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Vstupujeme do éry transformace energetickych systému, kde pfechod k udrZitelnéjsi a nizkoemisni
budoucnosti predstavuje, z hlediska ochrany zdravi obyvatel a zdravého Zivotniho prostfedi, spravny
smér. V tomto ramci se vodikovd mobilita stava vyznamnych prvkem cesty smérem k nizkoemisni
dopravé. Koncept rozvoje ostrovnich reseni pro akceleraci vodikové mobility shrnuje moznosti principt
propojeni obnovitelnych zdroji energie s vodikovymi technologiemi a zd(razriuje energeticko-
ekonomicky efekt provozu celého vodikového systému.

Tento koncept nepfedstavuje pouhy navrh izolovanych technologii; spiSe je to strategie, jak jednotlivé
technologie vodikového hospodarstvi kombinovat, jak je dimenzovat a jaky rezim jejich provozu zvolit,
aby energeticka a ekonomicka efektivita byla maximalizovana. Ostrovni feseni se tak stane, v této rané
fazi rozvoje infrastruktury, klicem k vyuZiti vodikové mobility jako prostfedku k dosaZzeni cill pro snizeni
emisi z dopravy.

Presto, Ze ostrovni feSeni minimalizuje potfebu transportu vodiku, tento koncept se tématu nevyhyba.
S transportem je nutno poditat at uz v ptipadech letni nadprodukce, nedostateéné zimni produkce, tak
i pro pfipady vypadku vyroby z divodud neplanované odstavky.
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VSE JE PROPOJENO SE VSIiM

Takto by se dalo charakterizovat vodikové hospodarstvi ostrovniho provozu. MnozZstvi disponibilni
vhodné elektrické energie, prostor vhodny pro umisténi vyroby a skladu vodiku, prostor pro umisténi
stanice, poZadavky na pInéni a mnozstvi obsluhovanych vozidel. Nastavenivsech vyse uvedenych prvkd
ostrova se navzajem ovliviiuji. Optimalniho nastaveni technického feseni Ize pravdépodobné docilit
nékolika cykly navrh( a Gprav.

1. Definice spotiebicti v okoli

L 11 12

Defini 13
e Autobusy méstské Autobusy priméstsks

hromadné dopravy hromadné dopravy

spotiehitl v Nakladni vozidla

okoli

15
Vozidla komunalni
techniky

18 17 16
Prvotni odhad spotfeby Stacionarni spotfebice Jiné stroje

Obrazek 1: Kroky pro spravnou definici poptavky

1.1. Autobusy méstské hromadné dopravy

Za primarni motivaci postupného prechodu na provoz bezemisnich vozidel lze jednoznacéné
predpokladat dopad Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU)2019/1161 [1], ktera definuje
Povinnost podilu nakupovanych &istych vozidel. Ceské vnitrostatni minimalni cile pro €istd vozidla
predstavuji: 41 % autobusl (kat. M3) od 2.8.2021 do 31.12.2025 a 60 % od 1. 1. 2026 do 31. 12. 2030
ze viech nové potizovanych vozidel vefejnymi dopravci. Polovina téchto cill jsou autobusy s nulovymi
emisemi, aktualné tedy baterie a vodik. Dal$i vyznamnou motivaci je NizSi produkce emisi a hluku
z dopravy na exponovanych mistech husté zastavby.

Nasazeni vodikového autobusu je vhodné vSude, kde bateriové autobusy svymi provoznimi vlastnostmi

vevs

zastavkach jsou kratsi, nez 20 min, nebo na nich nelze vybudovat rychlonabijeci stanici.

Aktudlné komeréné dostupné modely vodikovych autobusU nabizeji vétSinu parametr(, které dopravci
pozZaduji a dojezd vyhovuje celodennimu provozu.

1.2. Autobusy priméstské hromadné dopravy

Disponibilni dojezd vodikovych autobusd umoZiiuje nasazeni i v pfiméstském provozu. Spotfeba
autobus(l v tomto provozu je obdobna jako u téch méstskych. Vyssi spotreba plynouci z vyssi prlimérné
rychlosti je kompenzovana mensim poctem rozjezd(l ze zastavek.
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1.3. Nakladni vozidla

Tento sektor nabyva z hlediska vyuZiti vodiku v dopravé stale vétsi vyznam. Bateriova vozidla se sice
soubézné vyvijeji, ale jejich parametry stale jesté vétsiné dopravcl nevyhovuji. Velky dliraz je kladen
na univerzalnost nasazeni, coz v tuto chvili vodikovy pohon splfiuje vyrazné |épe neZ pohon bateriovy.
Komercné dostupna vodikova vozidla, jejichZ pocet nabizenych modell a variant se neustale rozsifuje,
maji zpravidla tlakovy systém 350 bar. Nejsou vsak ani vyjimky z kategorie dalkovych vozidel, kdy je
tlak 700 bar nezbytnym predpokladem pro splnéni poZzadovaného dojezdu.

1.4. Osobni a dodavkova vozidla

Optimismus predikci vyuziti vodiku pro pohon vozidel v sektoru osobnich a dodavkovych vozidel se
v posledni dobé znaéné utlumil. Velky vliv na rozvoj tohoto sektoru maji baterie a jejich neustale se
zlepsujici parametry. Nicméné, stale se mezi provozovateli objevuji pozadavky na vlastnosti, kde
bateriovy pohon predstavuje nepfijatelny kompromis. Patfi mezi né stabilni dojezd, bez ohledu na
ro¢ni sezénu, nezbytny ¢as pro doplnéni energie, celkova nosnost vozidla.

1.5. Vozidla komunalni techniky

Pro provoz vozidel uréenych pro svoz odpadu ve méstech zpravidla vyhovuje bateriovy pohon, ktery je
svymi provoznimi naklady jednoznacné vyhodnéjsi. Vodikové svozové vozy maji své uplatnéni v méné
osidlenych oblastech, s delsi denni ndjezdovou trasou.

Dalsi podmnozinou jsou mensi viceucelové uzitkové vozy uréené pro kazdodenni udrzbu verejnych
ploch mést a obci. Nastavby téchto vozidel, uréené naptiklad pro udrzbu komunikaci a chodnik,
vyznamné ukrajuji mnoZzstvi disponibilni energie u bateriovych verzi. Vodikovy pohon navysuje vyuziti
na celou sménu provozu.

1.6. Jiné stroje

Jak jiz bylo zminéno, vodikovy pohon nachazi uplatnéni vSude, kde trakéni baterie nevyhovuiji. Jednou
z oblasti je i manipulacni technika. Napfiklad, u vysokozdvizné manipulaéni techniky je prechod
z bateriového na vodikovy pohon ekonomicky vyhodny u tfi sménnych provoza a flotily Citajici vice nez
30-40 VZV. Snizenim potfebného ¢asu pro doplnéni energie na celo sménovy provoz se zvysuje vyuziti
techniky a sniZuje se pocet potiebnych stroju a s tim i ndklady na Gdrzbu a prostorové naroky.

1.7. Stacionarni spotiebice

Vodik jako univerzalni nosi¢ energie nemusi nutné pohanét pouze vozidla. Jeho vyuZiti ve stacionarnich
energetickych zaloznich systémech (palivovych ¢lancich) je smysluplné v napajeni budov, serveroven,
Ci kritické infrastruktury, jako jsou nemocnice, hasi¢ské zbrojnice, policejni sluzebny, vSude tam, kde
elektrické sitové pripojeni je nyni zdlohovano diesel-elektrickymi agregaty. P¥i ndavrhu mazeme jiz od
pocatku pocitat s vyuZitim stacionarniho spotfebice i na pravidelné bazi. Otevie se tim i moZnost vyuziti
odpadniho tepla, které predstavuje pfiblizné 30 % nominalniho elektrického vykonu palivového ¢lanku.
Dle jeho mnozZstvi, Ize uplatnéni najit v ohfevu TUV, vytdpéni budov, ¢i vyrobnim procesu.

Zjednodusené pravidlo: Kde nestaci baterie, zkuste spocitat vodik.
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1.8. Prvotni odhad spotieby

Definujte mnoZstvi vodikovych vozidel véetné predpokladanych ¢asovych milnika

Priklad:

2030 — celkem 3 méstské autobusy, 2 nakladni vozy N3, 1 osobni viz

2035 — celkem 5 autobus(, 4 nakladni vozy N3, 4 osobni vozy

2040 - ...

Casovy predpoklad roziiteni mnoZiny spotiebi¢t je dlleZfity zejména pro zajisténi
dostatecného prostoru a zdroju energie pro budouci, méné komplikované, navySeni vyrobni
kapacity a vykonu plnici stanice.

Denni pozadavek vodiku jednotlivych spotfebicl

Pro jednotlivé spotrebice stanovte denni mnozstvi vodiku odhadem/ vypoctem/ simulaci/
pilotnim provozem.

Odhadem — na zakladé predpokladaného denniho najezdu vozidla a jeho spotfeby dle WLTP
(WHVC), spotifeby deklarované vyrobcem, ¢i dat napfiklad z nékterych evropskych projektd
pilotnich provozu obdobnych/stejnych vozidel

Vypoctem — energetickym prepoctem ekvivalentniho spotrebice s jinym pohonem (nafta,
CNG, elektfina ...) s odhadem vliva specifik vodikového pohonu jako je moZnost rekuperace
kinetické energie, mozZnost dobijeni trakéni baterie ze sité, atd. Tato specifika se pro rQizna
vozidla lisi.

Simulaci — pomoci specializovaného softwarového ndstroje, ktery vypocita energetickou
naro¢nost parametrizovatelného vozidla na trase predpoklddaného nasazeni.

Pilotnim provozem — Provozni data z nasazeni zapUj¢eného vozidla, které je ekvivalentem
vozidla zvazovaného, umozni ziskat nejpresné;jsi odhad spotifeby na predpokladané trase.
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2. Vyroba vodiku

23 25
P 24 o 27
Hodinovy prub&h P Detailni vypocet - -
. _ Denni prub&h wyroby = = Optimalizace spotieby
dc_ldavky e béhem roku poh'eby,,"spn.tre.b!r e béhem roku
wyrobu b&hem roku na denni bazi

21
Vhodny prostor pro
wyrobu H2 pripojenim

22
Vhodné zdroje energie OZE pomoci PPA

Je moZné nawysit _ N . 28
v v MnoZstvi H2
mroistvi supni gy sorarey Y — A
energie? nedostats & = Fresy Transport

Rovnovaha

Informace o
energetické/emisni
narocnosti
nakoupeného H2 vietné
transportu

Kontejnerovy / Kontejnerovy
trajlerovy transport 26 trajlerovy transport
je potfeba Navrh hlavniho skladu je potieba
zohlednit v navrhu wyrobeného H2 zohlednit v ndvrhu
hlavniho skladu hlavniho skladu

2.10.
Stanoveni energetické
narofnosti wyroby 1 kg

H2

5 a 3

Kategorie Kategorie Plnici stanice pro
Vyrobeného H2 Vyrobeného H2 spotiebife

Analyza a garance
cistoty H2

Obrazek 2: Klicové prvky ovliviiujici navrh vyroby

2.1. Vhodny prostor pro vyrobu

Pohled na lokalitu vhodnou pro vyrobu vodiku je mozny ze dvou GhlG. Prvnim je eliminace transportu
vyrobeného vodiku, tedy vyroba vodiku v misté jeho spotfeby. Druhym z nich je pfitomnost (nebo
plan vystavby) vhodného zdroje obnovitelné energie s moznosti pfimého pfipojeni na technologii
vyroby.

Oba pohledy maiji sva specifika na provoz a vyslednou cenu vyrobeného vodiku. Dle dosavadnich

zjisténi béhem feseni projektu, nejnizsi cenu vodiku nabizi rezim pfimého pripojeni zdroje. Vyssi cenu
Ize ofekavat u kombinovaného provozu, tedy ptimé pfipojeni k OZE a nasledny dokup obnovitelné
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elektrické energie pomoci PPA kontrakt(. Nejvyssi cenu nabizi varianta sitového pfipojeni, tedy se
100 % vyuZzitim obnovitelné elektrické energie z PPA kontrakt(.

Prostor vyroby vodiku pomoci elektrolyzéru

Spole¢nost PwC Ceskd republika zpracovala pro Ceskou vodikovou technologickou platformu studii
zamérenou na problematiku vystavby elektrolyzéru [2]. Posuzovana byla tato hlediska povolovani
stavby: Uzemni planovani, Uzemni a stavebni fizeni, energeticky zdkona, zakon o EIA, zakon o IPPC,
vodni zakon, sektorové specifické pravni predpisy a bezpecnostni a technické predpisy. Dle téchto
hledisek, lze problémovost posuzovani zaméru vystavby v dané pozemkové kategorii vizualizovat
v Tabulce 1.

Tabulka 1: Problémovost posuzovani zaméru vystavby v dané pozemkové kategorii, prevzato z: [2]

Varianta zelena Varianta Varianta cerpaci Varianta

L L T louka chemicky provoz stanice logistické depo

Stavebni zakon
(dzemni planovani)

Stavebni zakon
(uzemni a stavebni fizeni)

Energeticky zakon
Zakon o EIA

Zakon o IPPC

Vodni zakon

Sektoroveé specifické
pravni predpisy

Bezpecnostni
a technické predpisy

Legenda:
velmi problematicka _ zpravidla neproblematické
zpravidla problematicka neproblematické

Pozemkové parcely uréené pro chemicky provoz se jevi jako nejjednodussi, nasleduji lokality
logistického depa, varianta zelena louka a Cerpaci stanice vyZzaduje zmény v Uzemni planovani, tedy
podstatné vétsi usili, vyznamnou podporu mistni samospravy, delSi ¢as a navySeni financnich
prostiedkl k ziskani povoleni stavby.
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2.2. Vhodné zdroje energie

Pro vyrobu vodiku v ostrovnim fesSeni v tomto textu uvazujeme pouze tzv. RFNBO (renewable fuel of
non-biological origin) vodik. Jedna se o plné obnovitelny vodik podle pravidel Evropské unie. Takovyto
vodik mUZe byt vyroben pouze elektrolyzou, vyuZzivajici energii z obnovitelnych zdrojd (OZE) jinych nez
biomasa. V prostfedi Ceské republiky se tedy jedna ptevazné o FVE, VTE a vodni energii. Vyroba RFNBO
také musi plnit kritéria uvedena v Delegovaném aktu o RFNBO, aby mohla byt oznacena za plné
obnovitelnou.

2.2.1. Elektrolyzér s primym pripojenim (Ostrovni rezim)

Vzhledem k fluktuaci vyroby elektfiny z OZE je pro tento rezim vhodné vyuzivat baterii k akumulaci
prebytkll. Vhodné zvolena kapacita predrazeného akumulatoru umozni snizit instalovany vykon
elektrolyzéru a prodlouzit jeho roéni provozni fond az o 1/3. Pro tento rezim provozu je vhodnéjsi PEM
elektrolyzér, jehoz rychlost adaptace na proménlivy okamzity vykon zdroje je dostacuijici.

Specifika rezimu plynouci z Delegovaného aktu k RNFBO

e  Geograficka korelace — z principu ji tento rezim plni vidy

e Adicionalita — OZE nesmi byt spustény dfive nez 36 mésicl pred elektrolyzérem — plati vzdy,
bez vyjimky. Pokud je elektrolyzér spustén pred 1. 1. 2028, pak ma tato instalace do 1. 1. 2038
vyjimku z adicionality a nemusi ji plnit. OZE mohou byt podporeny investi¢né i provozné

e Casova korelace —do 31. 12. 2029 plati mé&siéni korelace, poté hodinova

2.2.2. Elektrolyzér s PPA (Sitovy rezim)

V tomto reZzimu se predpoklada kontinualni vyroba vodiku diky pravidelnosti a stabilité nasmlouvané
elektrické energie ze sité. Z tohoto dlivodu je také mozné vyuzZit alkalického elektrolyzéru, ktery je
zpravidla méné investi¢né narocny.

Specifika reZzimu plynouci z Delegovaného aktu k RNFBO

o Geograficka korelace — OZE, ze kterych je elektfina zasmluvnéna se musi nachdazet ve stejné
nebo propojené nabidkové zéné (tj. CR a sousedni staty), cena elektFiny v sousednim staté
musi byt v éase spotieby vyssi ne? v CR

e Adicionalita— pokud je elektrolyzér spustén pred 1. 1. 2028, pak ma tato instalace do 1. 1. 2038
vyjimku z adicionality a nemusi ji plnit. Vykon elektrolyzéru Ize béhem tohoto 10. letého
obdobi kdykoliv navysit. Elektrolyzéry spusténé od roku 2028 smi odebirat elektfinu pouze
z OZE, které byly spustény max. 36 mésicli pred spusténim elektrolyzéru, tyto OZE nesmi byt
investi¢né ani provozné podporeny

o Casova korelace —do 31. 12. 2029 plati mésiéni korelace, poté hodinova

2.2.3. Elektrolyzér s primym pripojenim + PPA (Kombinovany reZim)

Kombinovany rezim predpoklada vyrobu, ktera primarné kopiruje vyrobu OZE. Zasmluvnéna elektfina
zvysi vyuzitelnost elektrolyzéru, kdy se pokryje obdobi nizké dodavky elektfiny z pfimo pfipojeného
zdroje. Pro tento reZim je rovnéz vhodny PEM elektrolyzér.

Specifika rezimu plynouci z Delegovaného aktu k RNFBO
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e Pomoci chytrého méreni musi byt odliSena elektfina vyrobend pfimo napojenym zdrojem
a elektfina zasmluvnéna ze sité

e Geograficka korelace — pro pfimo napojené OZE je korelace vidy splnéna, pro elektfinu z PPA
kontrakt( plati totéz, co v sitovém rezimu

e Adicionalita — pro elektfinu z pfimo napojenych OZE plati stejna pravidla jako pro ostrovni
rezim, pro elektfinu z PPA kontrakt( plati stejna pravidla jako pro sitovy rezim

e Casova korelace —do 31. 12. 2029 plati mésiéni korelace, poté hodinova

Detailni informace k jednotlivym rezimim provozu elektrolyzéru najdete v Pfiloze 1 - Varianty zapojeni
elektrolyzéru.

2.3.,2.4. Prubéh vyroby béhem roku

Rozlozeni vyroby vodiku v pribéhu roku je vyrazné ovlivnéno zvolenym reZimem vyroby a typem
elektrolyzéru. Aby navrhované reseni co nejlépe odrazelo realitu je tfeba vypracovat co nejpresnéjsi
odhad vodikové vyrobni kfivky v pribéhu roku pro vybranou lokalitu a zvolené technologie. Rozliseni
krivky se odrazi od spottebicl pfitomnych v ostrovnim feseni. VyZaduje-li spotfebic kontinudlni pfisun
vodiku (napf. stacionarni palivovy c¢lanek) je tfeba znat pribéh vyroby na hodinové bazi, pro dopravni
spotifebice je vsak pravdépodobné, Ze budou vodik dopliovat v pravidelnych intervalech, pfip.
pravidelnych ¢asech na denni bazi. Napf. autobusy hromadné dopravy typicky doplfuji palivo jednou
za sménu mimo dobu dopravni obsluhy a je pro né pIné dostacujici znat denni vyrobu vodiku.

2.5. Detailni vypocet potieby/spotieby vodiku

Pro dimenzovani navazujicich komponentl ostrovniho feSeni je tfeba znat rozdil mezi vyrobou
a spotfebou v relevantnim casovém obdobi. Je tedy tfeba odhadnout rozloZeni rocni spotieby
podobné jako pro vyrobu. Spotfeba dopravnich prostfedk( byva oproti vyrobé konstantni v rdmci
mésice, prip. roku v zavislosti na jejich provoznim rezimu. Je vhodné vypracovat nékolik variant
spottebni kfivky pro mozné alternativy provozu dopravnich prostfedkd — napt. autobusy hromadné
dopravy mohou byt flexibilné nasazovany na rGzné dopravni linky, coz povede kjinym dennim
spotfebam paliva. Pro dalsi kroky tohoto postupu je vhodné vybrat takovou spotiebni kfivku, ktera
vede k co nejvétsi rovnovaze mezi rocni vyrobou a spotiebou. Pokud dosazZeni rovnovahy neni mozné
a neni k dispozici dalsi zdroj energie pro vyrobu (pfi nedostatku vodiku), je tfeba se zabyvat nakupem
vodiku z vnéjsiho zdroje, resp. prodejem vodiku mimo ostrovni feseni (podrobnéji v kapitole 2.8, 2.9
nize).

2.6. Navrh hlavniho skladu vyrobeného vodiku

Hlavni sklad musi byt navrien tak, aby v ném vidy byl dostatek vodiku v dobé previsu spotfeby nad
vyrobou, a zaroven aby vZdy dokdazal pojmout prebytky v dobé previsu vyroby nad spotfebou. Pro
stanoveni minimalni velikosti skladu je nutné sestavit kfivku, ukazujici stav naplnéni skladu v priibéhu
roku. Minimdlni velikost skladu H; je rovnd rozdilu mezi minimem a maximem této kfivky. KdyzZ je
znama minimalni velikost ulozisté je tfeba urcit redlné rozméry skladu.

V prvnim kroku navrhu je vhodné zaméfrit se na standardizované tlakové nadoby, ze kterych sklad
vodiku nakombinuje dle moZnosti zamysleného prostoru umisténi. Rozmeéry téchto nddob zavisi na
tom, pfi jakém tlaku bude vodik skladovan. Typickymi skladovacimi tlaky jsou 40 bar (vystupni tlak
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v hlavnim skladu je proto nevhodné. Pokud vyuZiti vodiku spociva pouze ve stacionarnich spotiebicich,
ekonomika investiéniho a provozniho pohledu veli zvolit sklad @40 bar, pokud zvazovany prostor
pojme dané mnozZstvi vodiku. Vstupni tlak pro palivové ¢lanky je vyZadovany v nizsich jednotkach bar
a predchazejici komprese je energetickym mrhanim neopodstatnéné zvysujici cenu vodiku. Jsou-li
spotrebici vozidla, prvotni uskladnéni pfi tlaku 200 bar se jevi jako vhodné i s ohledem na provozni
charakteristiku kompresort, které se nachazeji v nasledujicim kroku retézce. Pokud pti navrhu
docilime, Ze vstupni tlak pro kompresory nebude vyznamné klesat pod Uroven 40 bar, jejich pracovni
zatiZeni je energeticky efektivnéjsi.

PFi uréovani celkové plochy vyZzadované k umisténi skladu je tfeba brat v dvahu také rozestupy mezi
tlakovymi nadobami. Metodika vystavby a provozu plnicich stanic stlac¢eného vodiku pro mobilni
zafizeni [3] uvadi rozestupy mezi ndadobami 1,5 m. Tato vzddlenost je vSak nedostate¢na pro snadny
pristup vysokozdvizné plosiny, nutné pro pravidelné inspekcni tkony. Z tohoto divodu je vhodné zvazit
rozestupy mezi nddobami alespon 4 m. Vyse zminéna metodika také stanovuje ochranné zény kolem
tlakovych nadob na vodik — 5 m od zdroju tepla a ohné, CNG a LNG technologii; 8 m od ulozist
pohonnych hmot, cerpacich stanic, staveb z horlavych hmot, sani vzduchotechniky, vefejnych
komunikaci a parkovist.

2.7. Optimalizace spotieby béhem roku

Je-li velikost hlavniho skladu vyrobeného vodiku pro dany prostor nevyhovuijici Ize ji snizit optimalizaci
spotreby. Napf. pro elektrolyzér napdjeny energii z FVE je denni vyroba vodiku typicky nejvyssiv letnich
meésicich. Pokud by v tomto ptipadé byla spotfeba vodiku rovnomérné rozlozena po cely rok, zastavéna
plocha skladu vodiku by méla nepfipustné velké rozméry, nebo by dochazelo k situaci, kdy je v Iété
vyrobeno prebyte¢né mnozstvi vodiku, ktery neni, jak spotfebovat a zdroven v zimé by dochazelo
k previsu spotfeby nad vyrobou, tedy pro pozadovanou potiebu vodiku by letni zdsoby byly
nedostacujici. Rozdil mezi minimalnim mnoZzstvim skladovaného vodiku dosazeného v dobé podvyroby
a maximalnim mnozZstvim skladovanym v dobé prebytku pfimo uréuje minimalni velikost hlavniho
skladu. Z tohoto divodu je vhodné maximalizovat vyuziti vodiku v dobé nadvyroby a zaroven utlumit
spotfebu v dobé podvyroby. Jsou-li spotfebicem autobusy hromadné dopravy, lze napf. vozidla
v obdobi nadvyroby nasadit na energeticky narocnéjsi linky (delsi, s ¢astéjSim stoupanim apod.),
pfipadné, je-li to moZné, uvést do provozu vice vozidel. Naopak béhem podvyroby mohou vozidla
obsluhovat energeticky méné narocné linky, ptip. byt nahrazena zaloZznimi vozidly s jinym pohonem.
Pfipady, kdy ménime pocet nasazenych vodikovych vozidel nejsou oviem z ekonomického hlediska
provozu zadouci.

2.8., 2.9. Prodej/Nakup — Transport

Cést skladu je moZné uz pfi ndvrhu koncipovat jako mobilni. Komeréné dostupné 20° I1SO kontejnery,
kontejnery vybavené AB-Roll systémem ¢i trajlery. Mobilni ¢ast skladu hraje svou roli i pfi volbé
vhodného zplsobu zdsobovani vlastni vodikové Cerpaci stanice (viz. kapitola 3.2.).

Mezi nesporné vyhody kontejner( na vodik vybavenych systémem AB-Roll je jednoducha manipulace.
Tento systém je znacné zabéhnuty v sektoru odpadového hospodafstvi a nalozeni/slozeni zvlddne sam
fidi¢ ndkladniho vozu s hakovym nakladacem béhem 5 minut a odpada tak nutnost pouZiti jefabového
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nakladace. Takové nakladni vozy, stejné jako Zelezni¢ni vagdny pro prepravu kontejnert AB-Roll jsou
béZznym vybavenim dopravcl.

Obdobnou jednoduchost pfi manipulaci nabizi trajlery pro prepravu vodiku. V pfipadech, kdy nastaveni
vodikového hospodafrstvi ostrova bude vyuzivat transportu vodiku ¢astéji, mize byt vyuziti vodikovych
trajler( pro svou vyssi prepravni kapacitu vyhodnéjsi. Predpokladem je, Ze trajler nezlistane na jednom
misté déle, nez cca 2 dny. Ekonomické posouzeni takového feseni je nutné pro kazdou lokalitu zvlast.

Béhem navrhu dispozice hlavniho skladu s predpokldadanym transportem vodiku je nutno pocitat
i s potfebnym manipulacnim prostorem pro kontejnery. Modelovy pfiklad pro 20° ISO kontejner je
na nasledujicim obrazku, pfipadné vice detaill a nékolik variant najdete v Pfiloze 2 — ScaniaP450 Abroll

/~MINIMALNT MANEVROVACE PROSTOR [~SCANIA P450 S HAKOVYM NOSICEM ~ISO KONTEINER 20"
/ / /

21 /

16,5 / 12

4,5 8,5

7,5
1

6,5
o

CELKOVY PROSTOR NUTNY PRO REALIZACI DANEHO USPORADANE

Obrazek 3: Situaéni plan pro manipulaci s 20° ISO/AB-Roll kontejnery pro pfepravu vodiku

evvs

parametri jsou v Pfiloze 3 - Kontejnery a trajlery pro prepravu vodiku.

2.10. Stanoveni energetické a emisni naroc¢nosti vyroby 1 kg vodiku

Davody a podstata tohoto kroku jsou rozebrany v kapitole 4.
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3. Vodikova cerpaci stanice

33 35. 4.
31 32 o 34 - cs =
g Vhodnjprostorpro  RES  Zplsobzisobovéni ggg | Stano e pneni g Movhpammeti g “"m e ""’h‘ » ""eg";n
vybudovani stanice plnid stanice vun'd:l stanice kg H2 =

Obrazek 4: Klicové kroky pro navrh stanice

3.1. Vhodny prostor pro vodikovou plnici stanici

Vybaveni vodikové Cerpaci stanice se sklada z vydejniho stojanu, vysokotlakych uloZist pro kaskadové
plnéni, kompresoru a dalSich technologickych ¢asti nutnych pro jeji bezpeény provoz.

PFi vybéru vhodného prostoru zohledriujeme nasledujici kritéria:

e Druh vozidel, které bude stanice obsluhovat (autobusy a nakladni vozy vyZaduji jiny
manipulaéni prostor nez vozy osobni)

e Dojezdova vzdalenost nejvétsi mnoziny vozidel (tzv. mrtvé kilometry)

e Zpusob zasobovani stanice a vzdalenost k vyrobné vodiku

e Zvyseny provoz nakladnich vozidel a jeho dopad na okolni Zivotni prostredi

e Verejny/neverejny pristup ke stanici

e Dosah pripojky VN DS elektrické energie

e Majetkové poméry zvazovanych parcel

Tato kritéria velmi ¢asto zvyhodnuji stavajici ¢erpaci stanice PHM.

3.2. Zpusob zasobovani stanice

Vhodné zasobovdni stanice zavisi hlavné na vzdalenosti plnici stanice od hlavniho skladu vyrobny
vodiku. Pfimé pfipojeni stanice pomoci vodikovodu je pro jeji provoz sice idedlni, nicméné nemusi byt
z pohledu na cely systém ten nejvhodnéjsi.

Vhodny zpUsob zasobovani navrhujeme s ohledem na nasledujici kritéria:

e Vzdalenost k vyrobné vodiku.

e UmoiZnuje charakter pozemkd na trase bezproblémové podzemni uloZeni vodikovodu?

e Charakter hlavniho skladu vyrobny vodiku. Napf. pokud sklad tvofi i kontejnery pro pfepravu
@300 bar, ¢i trajler. Kontejnery mohou byt vyuZity nejen jako sklad stanice, ale ¢astecné i jako
prvni vysokotlaka sekce, bez nutnosti prepousténi vodiku do stacionarniho zasobniku.

3.3. Stanoveni harmonogramu plnéni vozidel

Klicovym krokem pro spravny navrh stanice je vytvoreni harmonogramu plnéni jednotlivych
spotiebi¢t béhem dne.

DuleZité je mit na paméti kompromisni pristup ve srovnani s plnénim vozidel fosilnimi palivy, kde jsme
si privykli vysokému standardu této sluzby. Cilem je ,naladit“ harmonogram plnéni vodikem tak, aby

12
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byl v rdmci moZnosti co mozna maximalné rovnomérné rozloZzen do celého dne. Delsi doba vyuziti
kompresord sniZzuje naroky na jejich vykon i objem plnénych vysokotlakych sekci stanice.

Opodstatnéné nepredimenzovand stanice se v dUsledku vyrazné projevi nizSim pozadavkem
na rezervovany prikon, na objem tlakovych sekci i na velikost zastavby.

Vozidla s tlakovym systémem 700 bar (OV a néktera NV) Ize plnit i tlakem 350 bar. Je ovsem nutno
pocitat s dojezdem cca 60 % proti pIné 700 bar nadrzi. Pokud takto obsluhovand vozidla nemaji denni
najezd presahujici 60 % nominalniho dojezdu, zvazte pravidelné plnéni pouze na 350 bar.

Pfiklad zaznamu harmonogramu plnéni ukazuje Tabulka 2.

Tabulka 2: Priklad zaznamu pozadovaného harmonogramu plnéni

Spotfebit Cas pfistaveni Cas odjezdu Mnoizstvi H, [kg] Tlak [bar]
Autobus 1 20:10 20:30 15 350
Autobus 2 19:50 21:10 18 350
ovi 7:00 7:15 5 700
NV 1 22:15 5:00 30 350
ov2 16:30 6:00 4 700
NV 2 18:00 6:00 20 350

3.4. Navrh parametri stanice

Vodikové stanice standardné plni vozidla na maximalné 350 bar (autobusy, nakladni vozy) a na 700 bar
(osobni a nékteré nakladni vozy). Absence vydejniho tlaku 700 bar na plnici stanici, vede k velmi
vyraznému snizeni investi¢nich a provoznich nakladd.

Prvotni navrh stanice, vychazejici z pozadovaného harmonogramu plnéni, bude obsahovat:

e pocet vydejnich stojanl jednotlivych tlakovych Grovni

e kapacity vysokotlakych sekci

e vykon kompresor(

e pozadovany rezervovany pfikon pfipojeni nutny pro provoz
e zastavbovy prostor stanice

Bude zahrnuta kapacitni rezerva stanice cca 20 % tak, aby mohl vzniknout dostatecny prostor pro
ptripadné zmény v harmonogramu plnéni na zdkladé redIného provozu a nové vzniklych pozadavka.

Zakladem pro navrh by mély tvofit standardni moduldrni prvky, nezfidka dodavateli drZzeny skladem.
Vyhodou jsou rychlé dodaci terminy, ¢i kratké casy nepredvidanych oprav. Pfehled modularnich
vodikovych Eerpacich stanic je v Pfiloze 4 - Moduldrni vodikové plnici stanice.

3.5. Stanoveni energetické a emisni ndro¢nosti stanice na 1 kg vydaného vodiku

Davody dllezitosti tohoto kroku jsou podrobné rozebrany v kapitole 4.
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4. Energeticka a emisni narocnost vodiku v celém retézci

Akt v pfenesené pravomoci k vyrobé obnovitelnych paliv nebiologického plvodu jednoznacné definuje
podminky, za kterych vodik spadd do kategorie RFNBO. Musi byt vyrdbén elektrolyzou za pouziti tzv.
,,pIné obnovitelné’ elektfiny. Takto vyrobeny vodik ma povolenou maximalni emisni stopu 3,38 kg
C0,/1 kg vyrobeného vodiku (70 % redukce CO, oproti fosilnimu komparatoru). Pokud je ale k vyrobé
vyuzita plné obnovitelna elektfina, je emisni stopa obnovitelného vodiku 0 g CO,.

Emisni stopa vodiku se hodnoti v celém jeho hodnotovém fetézci od vyroby, pfes kompresi, transport,
plnici stanici, tedy aZ po trysku vydejni pistole.

Kazdy segment fetézce by mél byt schopen vydat k vodiku certifikat, kde bude jasné uvedena hodnota
emisni stopy.

Hodnoty kazdého segmentu se scitaji.

Pokud konecny prodejce chce vykazat vydany vodik jako RFNBO a pfispét tim k naplnéni cile 29 %
podilu obnovitelné energie vsektoru dopravy vroce 2030, nesmi jeho celkovd emisni stopa
presahnout vyse zminénych 3,38 kg CO,/1 kg.

Priklad:

Vyrobce proda 200 kg vyrobeného vodiku provozovateli sité vodikovych €erpacich stanic a vyda k nému
certifikat s hodnotou 0,5 kg CO,/1 kg.

Provozovatel sité spocita emisni stopu transportu ke konkrétni stanici (1,5 kg CO,/1 kg).

Vodikova Cerpaci stanice je napajena z energetického mixu a pfida svou ¢ast emisni stopy v hodnoté
0,7 kg CO»/1 kg).

Provozovatel mizZe vykazat vydany vodik jako RFNBO, protoZe celkova emisni stopa je 2,7 kg CO» /1 kg.

Podrobna analyza unijni legislativy vztahujici se na vyrobu vodiku je v Pfiloze 5 - Analyza Unijni
Legislativy.
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5. Analyza a garance cistoty vodiku

Je-li vodik vyrobeny za G¢elem poufiti jako paliva, je nutné jeho ¢istotu kontrolovat. Urover &istoty se
pro rlzné typy spotiebicl lisi. VyuZiti vodiku v PEM palivovych ¢lancich vyZaduje vyssi Uroven Cistoty
neili pfi spalovani v motorech vozidel, ¢i kogeneracnich jednotek. Je to z toho divodu, Ze membrana
v palivovych ¢lancich vlivem necistot degraduje a snizuje se celkovd ucinnost, elektricky vykon
a vyznamné se zkracuje celkova Zivotnost systému.

Kazdy spotiebi¢ ma vyrobcem definovanou potiebnou Cistotu vodiku tzv. Indexem vodikového paliva.
Ten je uréen hodnotou celkového mnoZstvi plynd odpovidajiciho souétu hodnot nevodikovych slozek
vedenych jako sledované necistoty vyjma castic. Index nabyvd hodnot 99,97 % - 50 % dle kategorie
a poutziti spotiebi¢e. Maximalni drovné zastoupeni nelistot pro jednotlivé Indexy vodikového paliva
definuje norma CSN 1SO 14687 [4] — Kvalita vodikového paliva — Specifikace produktu.

Cistota vodiku je pro spolehlivy provoz palivovych ¢lanku kli¢ova. Garance &istoty dodaného vodiku
bude provozovateli vodikovych Cerpacich stanic vyZzadovana. Jiz pfi zadani zpracovani projektové
dokumentace ostrova je potfeba myslet na mista v technologickém fetézci vyroby a event. transportu,
kde je nutné a mozné bezpecéné odebirat vzorky pro naslednou analyzu Cistoty. Urcitym voditkem muze
byt norma 1SO 19880-8 [5] (65 6525) Plynny vodik — Cerpaci stanice — Cast 8: Kontrola kvality paliva,
ktera popisuje nejen vliv jednotlivych necistot na palivové ¢lanky, ale i mozné priciny kontaminace
jednotlivymi necistotami v procesu vyroby a transportu.
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6. Prilohy
= Pfiloha 1: Varianty zapojeni elektrolyzéru
= Pfiloha 2: ScaniaP450 Abroll
= Pfiloha 3: Kontejnery a trajlery pro prepravu vodiku
= Pfiloha 4: Modularni vodikové plnici stanice
=  Pfiloha 5: Analyza Unijni Legislativy
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CNG: compressed natural gas

DS: distrobuéni soustava

EU: Evropska Unie

FVE: fotovoltaickd elektrarna

LNG: liquified natural gas

N3: kategorie vozidla pro prepravu nakladli nad 12 t

NV: ndkladni vozidlo

OV: osobni vozidlo

OZE: obnovitelny zdroje energie

PEM: proton vyménna membrana (Proton Exchange Membrane)

PHM: pohonnych hmot

PPA: Power Purchase Agreement, kontrakt pro nakup energie

RFNBO: obnovitelné palivo nebiologického plvodu

TUV: tepla uzitkova voda

VN: vysoké napéti, zpravidla 22 kV

VTE: vétrna elektrarna

VZV: vysokozdvizny vozik

WHVC: World Harmonized Vehicle Cycle

WLTP: Worldwide Harmonised Light Vehicle Test Procedure, jednotnda procedura stanoveni spotieby
vozidla
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