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1 Uvod

Predmétem dil¢iho projektu NAHYC-m ,,Separator vodiku ADAST R-SPLITTER pro mobilitu” je vyvoj
unikatniho technologického feseni pro dvoustupriovou separaci vodiku ze smésného plynu,
konkrétné smési zemniho plynu a vodiku, které ma vyuziti v oblasti dopravy.Cilem specializované
mapy je identifikovat potencidlni lokality pro nasazeni technologie a znazornit jeji mozné praktické
uplatnénive vodikovém ekosystému — jak pro zasobovani vodikovych Eerpacich stanic, tak pro
ochranu zafizeni na verejnych a neverejnych CNG stanicich, kde muZe byt pfitomnost vétsiho
mnozstvi vodiku ve smési nezadouci.

2 Novost reseni

Navrhované fesSeni reaguje na evropskou snahu o dekarbonizaci a snizovani zavislosti na zemnim
plynu jako nositele energie. Zatimco budovani zcela nové vodikové infrastruktury je finanéné
i Casové narocné, projekt R-SPLITTER predstavuje cestu vyuziti stavajici plynarenské infrastruktury
skrze smésné plyny.Zafizeni umozZni z této smési (vstupni pomér zemniho plynu a vodiku 95:5 az
80:20) extrahovat vodik s docisténim pro poutZiti v palivovych ¢lancich. NavrZzeny systém navazuje
na uspésné ukonceny projekt "Technologie vydejnich zatizeni E-line pro plynnd media"[1] a pfindsi
pokrocily koncept Ffizeni provozu na zdkladé nepretrzitého monitorovani tlaku a teploty média pro
eliminaci havarijnich stavd. Ridici software bude téZ monitorovat prostiedi separatoru z hlediska
potencidlnich unika.

Soucasti projektu je rovnéz vytvoreni analytické mapy, kterd vizualizuje moiné lokality pro
nasazeni separacni technologie na tzemi Ceské republiky. Tento vystup zvysuje aplika¢ni hodnotu
feSeni, nebot umoznuje identifikovat konkrétni mista s vysokym potencidlem pro separaci vodiku —
at uz z hlediska dostupnosti plynarenské infrastruktury, potfeb mobility, nebo ochrany technologii.
Mapa zaroven poskytuje dllezity podklad pro dalsi rozhodovani o prioritnich mistech instalace.

3 Rozsah vyuziti

Separator vodiku ADAST R-SPLITTERnabizi flexibilni vyuZiti ve dvou klicovych scéndfich v ramci
rozvoje vodikové infrastruktury. Prvnim scénafem je nasazeni zafizeni v mistech, kde je cilem
oddéleni a vyuziti vodiku ze smésného plynu, napftiklad pro potieby vodikové mobility. Typicky se
jedna o vodikové Cerpaci stanice (VCS), kde smésny plyn (nap¥. Ha/CHa) pfichazi distribuéni siti
a separator umoznuje ziskat vodik v pozadované Cistoté pro palivové ¢lanky. Tento pfistup je
zvlasté vyhodny v lokalitach, kde zatim neni k dispozici plné dedikovana vodikova infrastruktura,
ale smésny plyn je jiz distribuovan plynovodni siti.

Druhy scénar predstavuje ochrannou funkci separatoru tam, kde je naopak vodik ve smési
nezadouci. Typickym pfikladem je jeho instalace pred CNG plnici stanici, kde by pfimés vodiku
mohla zpUsobit komplikace, a to predevsim z pohledu vysokotlakych zasobnik({ plynu CNG stanice.
V tomto rezimu separator funguje jako filtracni ¢lanek, ktery vodik efektivné odstranuje ze
smésného média a tim zajistuje kompatibilitu s existujici technologii navrzenou vyhradné pro
zemni plyn.

Specializovana mapa ilustruje vytipovand mista s vysokym potencidlem pro nasazeni separatoru
vodiku ADAST R-SPLITTER, a to na zakladé dvou hlavnich hledisek. Prvnim je pohled z perspektivy
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infrastruktury pro mobilitu, kde je mozné separator vyuzit k efektivnimu oddéleni vodiku ze smési
a nasledného vyuziti na VCS. Druhym hlediskem je plynarenska infrastruktura, zejména vefejné
i neverejné CNG stanice, naptiklad v arealech dopravnich podnik(i. V téchto pfipadech muze
separator slouzit tam kde by pfitomnost vodiku mohla ohrozit provozni spolehlivost a bezpecnost
zatizeni navrzenych vyhradné pro zemni plyn, a zaroven k ziskdvani vodiku pro pohon
potencialniho vozového parku pohanéného vodikem. Mapa tak poskytuje komplexni prehled
o moznostech implementace technologie v souladu s aktualni i budouci plynarenskou a dopravni
infrastrukturou.

4 Informace o prinosech pro uzivatele

Separator vodiku ADAST R-SPLITTER predstavuje klicovou technologii pro wvyuZiti vodiku
v oblastech, kde neni technicky nebo ekonomicky mozné vybudovat vlastni lokalni vyrobu vodiku,
napfiiklad pomoci elektrolyzéru napojeného na obnovitelny zdroj energie. Misto toho umozniuje
efektivni vyuZziti existujici plynarenské infrastruktury, kterd mize v budoucnu distribuovat smésny
plyn obsahujici urcité procento vodiku. Tato strategie reflektuje realitu prechodového obdobi, kdy
se teprve buduje plné vodikova infrastruktura, ale zaroven uZz vznikd poptavka po vodiku
v dopravé.

Separator umoznuje z této smési lokalné extrahovat vodik pfimo na misté spotfeby — napfiklad
v arealu Cerpaci stanice, v depu dopravniho podniku nebo v logistickém ¢i méstském uzlu. Tim se
vodik stava dostupnym i tam, kde by jinak jeho vyuziti bylo technicky komplikované nebo
investicné neefektivni. Tento pfistup predstavuje vyrazné levnéjsi alternativu ke stavbé zcela
novych paternich vodikovod( nebo k prepravé vodiku trailery na dlouhé vzdalenosti.

Celkové technologie R-SPLITTER umozZnuje rychlejsi rozvoj vodikové mobility bez nutnosti ¢ekat na
vystavbu celé nové infrastruktury, protoZe vyuziva to, co je uz dnes k dispozici — smésny plyn
v plynarenské siti — a preménuje jej v lokdlné vyuzitelny zdroj energie. Tim nejen urychluje
zavadeéni nizkoemisni dopravy, ale také umoznuje planovat investice do vodikové infrastruktury
flexibilné a v souladu s mistnimi podminkami.

5 Seznam odbornych podkladli predchazejicich vytvoreni mapy

Navrh prostorového rozmisténi prvk( vodikové infrastruktury v mapovych vystupech vychazi
z predpokladu vyuZiti stavajici plynarenské infrastruktury pro ucely separace vodiku ze smési
zemniho plynu a vodiku. Klicovymi body se v tomto kontextu stdvaji zejména predavaci stanice na
paterni siti plynovod( a verejné CNG stanice s vyssi intenzitou odbéru.

Podkladem pro zobrazeni verejnych CNG stanic byla datovd sada ZABAGED® z brezna 2023,
obsahuijici celkem 195 lokalit verejnych ¢erpacich stanic CNG. Dale byla zohlednéna silni¢ni sit TEN-
T od Reditelstvi silnic a dalnic CR (RSD), ktera slouzila k orientaénimu posouzeni dostupnosti
jednotlivych lokalit z pohledu rozvoje vodikové infrastruktury. Pro znazornéni predavacich stanic
byly vyuZity podklady OTE — Plyndrenskd soustava CR[2] a mapa distribuéni soustavy spole¢nosti
GasNet.[3]
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5.1 Separace vodiku za ucelem jeho dalSiho vyuziti
Predavaci stanice a stanice méreni kvality plynu, zobrazené na mapé 1, byly vybrdny jako vhodné
body pro posouzeni potencidlu separace vodiku ze smésného plynu. V mapé jsou rovnéi

vvvvv

tedy v mistech, kde Ize ocekavat vyssi potencidl nasledného vyuziti oddéleného vodiku.

Vypocet potencidlu vodiku vychdzi z predpokladu, Ze pfimichdvanim vodiku do zemniho plynu
dochazi ke zméné spalného tepla smési, jelikoz spalné teplo vodiku vztazené na metr krychlovy je
nizsi nez u zemniho plynu. Z tohoto dlvodu bylo nezbytné zohlednit energetickou bilanci smési.
Pro vypoclty byly pouzity udaje Energetického regulacniho ufadu za rok 2023 o objemu
distribuovaného zemniho plynu. Na zakladé zndmého objemu plynu, sloZeni smési (procentudlni
zastoupeni jednotlivych sloZek) a jejich specifickych spalnych tepel byl vypocten novy objem smési,
ktery energeticky odpovida plvodnimu objemu 100 % zemniho plynu. Teprve z tohoto
prepocitaného objemu smési byl nasledné odvozen realny potencidl vodiku, ktery by bylo mozné
ze smési separovat.

Mnozstvi vodiku ve smési (v m3) bylo spocteno jako:
VH, = VUsmesi X X,
Kde:
vy, — objem vodiku [m?],
Vsmesi— Objem plynu po pfepoctu na energeticky ekvivalent 100 % zemniho plynu [m3],

xy,— objemovy podil vodiku ve smési [%].

Nasledné byl objem vodiku prepocten na hmotnost:
My, = Vy, X Pu,
Kde:
my,— mnozstvi vodiku [kg],
pu,— hustota vodiku za normalnich podminek (0,08988 kg/m?3).
Z téchto vztah( lze odvodit, Zze kazdych 1 000 m® smési plynu ptredstavuje ptiblizné:

e 4 kg vodiku pfi 5% obsahu vodiku ve smési,

e 9 kg vodiku pfi 10% obsahu vodiku ve smési,
e 13 kg vodiku pfi 15% obsahu vodiku ve smési,
e 18 kg vodiku pfi 20% obsahu vodiku ve smési.
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Doporucené lokality pro provoz separatoru vodiku
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OBR. 1 — LOKALITY UMISTENi SEPARATORU

5.2 Separace vodiku za ucelem ochrany zafizeni

Na rozdil od predchoziho vypoctu, ktery vychazel z energetického prepoctu smési pfi zachovani
pGvodniho objemu zemniho plynu, byla v pfipadé cerpacich stanic uvaZovana alternativni
metodika. Vychazi z predpokladu, Ze objem odebrané smési se navysi tak, aby zlstal zachovan
pavodni energeticky pfinos zemniho plynu. Jinymi slovy, pfi pfimichani vodiku do smési je nutné
odebrat vétsi mnozstvi plynu, aby bylo pokryto stejné mnoiZstvi zemniho plynu jako predtim.
Na zakladé tohoto navyseni byl vypocten teoreticky potencial vodiku pfitomného ve smési.

Vypocet potencidlu separace vodiku na verejnych CNG stanicich, které jsou znazornény v mapé
2,vychazel z redlnych Udajl o spotiebé zemniho plynu souvisejici s provozem plnici technologie.
V pripadé, Ze je do smési privadéné do stanice pfimichavan vodik, plati:

e spotieba zemniho plynu z(stdva konstantni,
e pro jeji zajisténi je vSak nutné odebrat vétsi objem smési.

Na zdkladé znamé spotfeby zemniho plynu a predpoklddaného objemového podilu vodiku ve
smési (napf. 5 %, 10 %, 15 %, 20 %) bylo mozné stanovit objem vodiku pfitomny ve smési. Ten byl
nasledné preveden na hmotnost pomoci hustoty vodiku za normalnich podminek, ¢imz vznikl
odhad mnoistvi vodiku, které by bylo mozné teoreticky separovat.
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Potencial mnoistvi vodiku na vefejnych CNG stanicich (na trovni kraja)

Verejné CNG stanice
Potencial vodiku na jedné stanici CNG — priimér za kraj [kg/den] pfi pfimési H, (5%, 10%, 15%, 20%): |1|3]5]7
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S-ITSK (EPSG:5514)
Podkladové data: ZABAGED — CUZK 2024
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OBR. 2 -POTENCIAL MNOZSTVi VODIKU NA VEREJNYCH CNG STANIC

Méstské dopravni podniky, jejichz CNG stanice jsou zobrazeny v mapé 3, byly identifikovany jako
zvlasté vhodnd mista pro praktické uplatnéni separace vodiku, a to diky vysoké koncentraci
spotieby CNG, soustfedéné zpravidla do jednoho aredlu. Tato koncentrace, v kombinaci
s potencialnim rizikem materidlové degradace v zdsobnicich (napf. vlivem vodikové krehkosti), Cini
z téchto lokalit idealni kandidaty pro instalaci separacnich technologii.

Analyza potencidlu byla provedena na zékladé dat spotieby CNG v Ceské republice (Roéni zprava
o provozu plynarenské soustavy Ceské republiky 2023, Energeticky regulacni ufad)[4], udajd
o poctech CNG autobusu v jednotlivych méstech (Statistickd roenka 2023, Sdruzeni méstskych
podnik()[5] a informaci o primérné spotiebé CNG autobusl v méstském provozu (napf. Brno,
Tabor).

Na zakladé dat poskytnutych Dopravnim podnikem mésta Brna a MHD Tabor byla stanovena
pramérna denni spotfeba zemniho plynu. Tento Udaj byl ndsledné vyuZit k odvozeni spotieby
i v dalSich méstech, a to s vyuzitim dostupnych Udajid o po¢tu CNG autobust. Timto zplsobem bylo
mozné orientacné stanovit teoretické mnoiZstvi vodiku obsazeného ve smési pro jednotlivé
dopravni podniky.
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Potencial mnoistvi vodiku na CNG stanicich méstskych dopravnich podnika

CNG stanice dopravnich podnikd
Potenciél vodiku na stanici CNG — primér za DPM [kg/den] pfimési H, (5%, 10%, 15%, 20%): (9]18]|29|41
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OBR. 3 - POTENCIAL MNOZSTVi VODIKU NA CNG STANICICH MESTSKYCH DOPRAVNICH PODNIK

6 Zaver

Projekt DP0OO5 pfinasi technologii s vysokym inovacnim potencidlem, kterd umozni rozvoj vodikové
infrastruktury i bez nutnosti okamzité vystavby zcela nové sité. Separator vodiku ADAST
R-SPLITTER nabizi resSeni prechodového obdobi, kdy je vodik distribuovan jako soucdst smésného
plynu a teprve postupné dochdazi k budovani samostatné vodikové infrastruktury. Technologie
pfispiva k naplnéni cild vodikové strategie Ceské republiky i Evropské unie, zejména v oblasti
dekarbonizace dopravy a efektivniho vyuziti stavajicich energetickych soustav.

Specializovana mapa poskytuje vizualni a technicky rdmec pro implementaci separacni technologie
v rlznych typech lokalit. V pripadé vodikovych cerpacich stanicich se separator vyuziva k ziskani
Cistého vodiku ze smésného média pro jeho okamzité pouziti v dopravé. V opacném scénari, kdy je
vodik ve smési nezddouci, hraje separator klicovou roli jako ochranny filtr napfiklad u CNG stanic—
at uz verejnych, nebo v uzavienych aredlech dopravnich podnik(. V téchto pfipadech slouZi
k odstranéni vodiku ze smésného plynu, ¢imZz chrani technologii CNG pred provoznimi riziky
spojenymi s primési vodiku (naptiklad vodikova kiehkost).

Diky této dvoustranné pouzitelnosti — jak pro ziskavani, tak pro eliminaci vodiku — se separdator
stdva klicovym prvkem v adaptaci energetické a dopravni infrastruktury na nové podminky. Projekt
tim vytvari redlné predpoklady pro praktické zavedeni vodiku do dopravy v Ceské republice uz
v kratkodobém horizontu, bez nutnosti plosné vymény existujicich systéma.

9
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Tyto mapy jsou verejné pfistupné na adrese https://www.cistadoprava.cz/nahyc-m/dp005/

7 Seznam priloh
Pfiloha 1— Specializovana mapa vizualizace umisténi separdtorl........cccccecueeevireerieeeniee e

8 Seznam pouzitych zkratek

NAHYC-m — National Hydrogen Mobility Center (Narodni centrum vodikové mobility)
VCS - VodikovaCerpaci Stanice

CNG — CompressedNatural Gas (stlaceny zemni plyn)

H> — Vodik

CH4 — Metan

MHD — Méstskd Hromadnda Doprava

RSD — Reditelstvi Silnic a Dalnic

TEN-T — Transevropské dopravni sité

OTE — OperatorTrhu
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Vizualizace umisténi separatoru

Priloha 1:
Soubor specializovanych map umistéeni
separatoru



podporou Technologické agentury CR v ramci

Programu Narodni Centra kompetence.
Stanice méfeni kvality plynu @

www.tacr.cz
Vyzkum uzitecny pro spolecnost. Pfedavaci stanice VVTL-VTL .

T A rioproiektjesoolufinancordn se stdn Doporucené lokality pro provoz separatoru vodiku
R

(@]

vvvvv

) Silniéni sit
. silnice L.tridy

dalnice
Sit TEN-T

hlavni =

hlavni planovana ===
globdlni =—

globdlni planovanad = = -

Podkladova mapa

hranice krajl

S-JTSK (EPSG:5514)
Podkladova data: ZABAGED — CUZK 2024
Autofi: Roman SMUTNY, Vojtéch PRIKRYL, Anna TISLEROVA, Bronislav VAHALIK, Petr POLANSKY (Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i.), Jan FOJTU (Adast Systems a.s.)

Vysledek projektu TACR: @ T T T T T T T
TN02000007-005 Separator vodiku ADAST R-SPLITTER pro mobilitu 0 15 30 60 km



Potencial mnozstvi vodiku na verejnych CNG stanicich (na urovni kraju)

podporou Technologické agentury CR v ramci
Programu Ndarodn{ Centra kompetence.

www.tacr.cz
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Vyzkum uzite¢ny pro spolecnost.

T A Tento projekt je spolufinancovdn se statni

Verejné CNG stanice
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Programu Ndarodn{ Centra kompetence.

T A [oopcetesdiaocomean  Potencidl mnozstvi vodiku na CNG stanicich méstskych dopravnich podniku
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www.tacr.cz CNG stanice dopravnich podnikdi

Vyzkum uzite¢ny pro spolecnost.
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Potencidl vodiku na stanici CNG — prdmér za DPM [kg/den] pfimési H, (5%, 10%, 15%, 20%): |9|18|29|41
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