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1 Uvod

Projekt Adast R-SPLITTER vznikl na zakladé identifikované potfeby rozsifit technologické moZznosti
v oblasti distribuce a wvyuZiti alternativnich plynnych paliv, zejména biometanu a vodiku, které
predstavuji klicové prvky prechodu k nizkoemisni a nasledné bezemisni energetice. Tento prechod
je v souladu s cili Evropské unie, které podporuji dekarbonizaci plyndrenské infrastruktury
a diverzifikaci energetickych zdroja.

Spole¢nost Adast Systems, a.s., jakoZzto tradi¢ni vyrobce technologii pro cerpaci stanice
a energetickou infrastrukturu, identifikovala prostrednictvim marketingové a technologické analyzy
prileZitost pro vyvoj nové generace zafizeni umoznujicich efektivni manipulaci, déleni a smésovani
plynnych médii. Projekt R-SPLITTER se zaméfuje na vyvojinovativniho zafizeni, které
umozni modularni a bezpecné fizeni tokl alternativnich plyn( v distribucnich sitich, s dlrazem
na kompatibilitu s existujici infrastrukturou a vysokou provozni flexibilitu.

Navriené feSeni rozviji sou¢asné moznosti fizeni plynnych tokd v distribuénich sitich a otevira
prostor pro jejich flexibilnéjsi a cilenéjsi vyuZiti. Zaroven pfispiva ke zvyseni bezpecnosti a provozni
efektivity celé infrastruktury, zejména s ohledem na ocekavané zavaddéni vodiku a rostouci podil
biometanu v plyndrenské siti. Vyznamnym aspektem je také podpora rozvoje trhu s obnovitelnymi
plyny jak v Evropské unii, tak v Ceské republice. V neposledni fadé projekt pfispiva k posileni
konkurenceschopnosti ¢eského primyslu v oblasti energetickych technologii, a to diky vlastnimu
vyvoji a nasazeni pokrocilych technickych reseni.

Projekt je realizovdn v souladu s prioritami TACR v oblasti udriitelné energetiky a pfispiva
k naplnovani cill narodni strategie pro vodik a obnovitelné plyny.

2 Reserse projektu

Resersni cast projektu se zaméfila na analyzu ekonomickych a technickych aspektl provozu
vodikovych plnicich stanic v kontextu dostupné plyndrenské infrastruktury v Ceské republice.
Zakladnim predpokladem je, Ze efektivni provoz vodikové stanice je podminén jeji lokalizaci
v blizkosti plynovodni sité s dostate€nou prepravni kapacitou, ktera umoznuje pfimé nebo nepfimé
napojeni na zdroje vodiku.

2.1 Ekonomicky model Cerpaci stanice

Soucasti resSerse byl navrh ekonomického modelu provozu vodikové Cerpaci stanice, véetné vypoctu
navratnosti investice. Obrazek 1 uvadi souhrn hlavnich vychozich parametr(, jako jsou investi¢ni
naklady, provozni vydaje, cena vodiku i predpokladany bod zvratu.

Z provedené analyzy vyplyva, Ze pro dosazeni ekonomické rentability provozu je zapotrebi
minimalné 102 kg prodaného vodiku denné. Tato hodnota predstavuje spodni hranici denniho
odbéru, pfi niz je mozné pokryt provozni naklady a dosdahnout kladného hospodarského vysledku.
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Cerpaci stanice H,

Cena stanice Odpis zafizeni MnoZstvi Pocet Tankovano
[Ké] [let] [kg/tankovani] [ks/den] [kg/den]
50 000 000,00 K¢ 10 6 17 102
Odpis /rok Odpis/den Provozninaklady /kgNajem mista/mésic; TC/den | Trinicena vodiku
[KE] [KE] [K&] [KE] [K&] [K&]
5 000 000 K¢ 13 699 K¢ 30 Ké 15 000 K¢ 17 259 K¢ 283 K¢
Pfijmy b H dafsky H dafsky
Pfijmy véetn& DPH| DY P€Z B B HospodaFsky vysledek
. DPH vysledek vysledek .
[KE] . . o .. [K&/rok]
[Ké] [K&/den] [Ké/maésic]
28 866 K& 23 856 K¢ 6 598 K¢ 197 927 K¢ 2408 112 K¢

Obrazek 1 Rentabilita investice

2.2 Analyza prepravni kapacity distribucni sité

Potencidlni mnozstvi vodiku, které Ize teoreticky prepravit plynovodni siti jednotlivych kraji Ceské
republiky, bylo vypocéteno na zakladé roc¢ni regionalni spotifeby zemniho plynu [1] a modelovych
scénarll primichavani vodiku v koncentracich 5-20 %. Tyto scénare odpovidaji ocekdavanému
rozsahu jeho postupného zavadéni do distribuéni infrastruktury bez nutnosti zasadnich technickych
Uprav.

Na zakladé téchto vstupl byla provedena analyza prepravni kapacity sité pro alternativni plynna
paliva. Vysledkem je orientac¢ni odhad maximdlnich dennich objem0 vodiku, které Ize distribuovat
bez nutnosti zdsadni prestavby potrubni infrastruktury, jak shrnuje obrdzek 3. Tato c¢ast reSerSe
slouzi jako kli¢ovy podklad pro vybér lokalit vhodnych pro pilotni nasazeni technologie R-SPLITTER.

Pro potireby vypoctu byla pouzita rovnice uvedend nize, kterd zohledriuje zménu spalného tepla
smési pfi rlizné koncentraci vodiku a umoznuje prepocet objemu plynu pfi zachovani energetického
obsahu. Pfepocteny objem je nasledné preveden na odpovidajici hmotnost vodiku (kg/den), jak je
uvedeno na obrazku 3.

_ Qs X vp
x X Qng + (1 —x) X Qp,

Un

Kde:
VN = novy objem smési (m3)
Qs = pGvodni spalné teplo smési (MJ/m?3)

Vp = plivodni objem smési (m3)
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X = novy podil zemniho plynu (0-1)
Qne = spalné teplo zemniho plynu (MJ/m?3)
Q2 = spalné teplo vodiku (MJ/m?3)

Z vyse uvedené tabulky vyplyva, potencidl v kg/den prepravovaného vodiku.

. kg/den vodiku
Kraj r
5% 10 % 15 %
Jihocesky 2 889 5987 9317 12 907
Jihomoravsky 10522 21 805 33935 47 010
Karlovarsky 2 328 4824 7 508 10401
Kralovéhradecky 3438 7 125 11 089 15 362
Liberecky 3288 6 814 10 604 14 689
Moravskoslezsky 9426 19534 30 400 42 113
Olomoucky 5068 10 502 16 344 22 641
Pardubicky 3795 7 865 12 240 16 957
Plzensky 3904 8 090 12 590 17 440
Praha 8 657 17 939 27 919 38 676
Stredocesky 11 499 23 829 37 084 51373
Ustecky 12 586 26 083 40 592 56 233
Vysocina 3 305 6 848 10 658 14 764
Zlinsky 4183 8 669 13 491 18 689
CR 84 887| 175913| 273769| 379253

Obrazek 2 Kalkulace potencialniho mnoiZstvi vodiku

3 Technicky navrh feSeni separatoru

Na zdakladé dostupnych informaci o typovych tlakovych urovnich a konfiguraci plynarenské
distribu¢ni sité bylo rozhodnuto, Ze zafizeni pro separaci vodiku bude navrzeno pro instalaci na
urovni vysokotlakého (VTL) a stredotlakého (STL) plynovodu. Toto rozhodnuti vychazi z analyzy
technickych podminek jednotlivych ¢asti infrastruktury a moznosti integrace do provoznich uzll bez
naruseni kontinuity dodavek.

Obrazek 4 znazorfiuje schéma usporadani plynarenské soustavy Ceské republiky a ilustruje umisténi
zatizeni v ramci distribuéniho retézce. Vhodnymi body instalace jsou pfedevsim mista, kde lze zajistit
odpovidajici tlakové poméry a pfistup k infrastrukture bez nutnosti zdsadnich Uprav.
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Usporadani plynovodu

téZzba
ZP

KS =% PS = RS —» RS

| |
i< VVTL el VTL it STL my NIL
(tranzitni pIynovod)| (dalkovy) (fad) |
DISTRIBUCNI OPZ
PLYNOVOD

-

Obrazek 3 Schéma usporadani plynovodi v CR

3.1 Funkce a konstrukce separatoru

Zatizeni je uréeno pro separaci vodiku ze smésného plynu na zakladé membranového principu.
Oddéleni probiha pfes membranova sita v nékolika stupnich, pficemz rozhodujici roli hraje rozdil
parcialnich tlak( mezi slozkami. Cilem je ziskat vodik s dostate¢nou cistotou pro dalsi vyuziti (napf.
jako palivo nebo chemicka surovina), zatimco zbytkova smés je opétovné vracena do systému nebo
ddle upravena.

3.2 Technicka omezeni a provozni podminky

Pouzitelnost zafizeni je vazana na teplotni a tlakové parametry dané infrastruktury. Vzhledem
k rozdilnym fyzikdlnim vlastnostem vodiku je nutné zohlednit jeho vliv na materidly a provozni
stabilitu zafizeni. Pouzité komponenty a konstrukéni feseni byly navrzeny s ohledem na pritomnost
vodiku a jeho potencial zplsobovat degradacni jevy, napriklad vodikové kiehnuti. [2]

4 Model vyuziti — separace vodiku pro potreby vodikové mobility

Jednou z klicovych moznosti vyuZiti separacni technologie je jeji nasazeni za ucelem oddéleni vodiku
ze smésného plynu a jeho nasledné vyuziti v dopravé, konkrétné pro lokalni plnéni vodikovych
vozidel na plnicich stanicich. Tento pfistup vychazi ze zaméru podpofit rozvoj vodikové mobility
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v konkrétnich lokalitach, které jsou z hlediska dopravniho napojeni a o¢ekavané poptavky po vodiku
povazovany za perspektivni.

Zamér investora nebo provozovatele plnici stanice musi byt vidy ovéren z hlediska dopadu na spalné
teplo smési, které se po oddéleni vodiku méni. Smés tak jiz neodpovida pdvodnim parametriim, pod
kterymi byla nabizena zakaznikovi. Aby byla zachovana legislativni i smluvni Cistota plynu, je
nezbytné provést validaci zaméru a jeho technickych parametr(l. Lokality, kde by davalo smysl
nasazeni separacni technologie, jsou soucasti vystupu TN02000007/5-V5, a je doporuceno s timto
podkladem konzultovat pfipadny podnikatelsky zamér.

Pro instalaci separatoru je mozné vyuZit jak napojeni na vysokotlakou, tak stfedotlakou cast
distribucni plynarenské sité, vidy v zavislosti na dostupnosti a technickych moznostech konkrétniho
mista.

Vystup separdtoru je primarné uvazovan pro mobilitu, kterd klade vysoké ndroky na kvalitu plynu.
K naplnéni pozadavkl na bezproblémovy provoz palivovych ¢lank( je nezbytné, aby Cistota
vysledného vodiku dosahovala alespon 99,999 %. Technologie separace proto musi byt nastavena
tak, aby byla schopna dlouhodobé tento parametr garantovat.

Doplnkové lze oddéleny vodik vyuZit i v jinych sektorech — napfiklad jako redukéni Cinidlo
v primyslovych procesech.

skupina plynovodu A

Obrazek 4 Schéma STL zapojeni separatoru
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Legenda:
1 - membranovy modul
2 — membranovy modul

3 — jednotka na srovnani tlaku

skupina plynovodu B

) o
i :

| ? I %2
KOMPRESNI STANICE NA VODIK | e ———
— [T e

. ©

£

— R

Obrazek 5 Schéma VTL zapojeni separatoru
Legenda:

1 - membranovy modul

2 — membranovy modul

3 —jednotka na srovnani tlaku

5 Model vyuziti 2 — separace vodiku za ucelem ochrany zatizeni

Tento model se uvaZuje pro mista a instalace, kde pritomnost vodiku ve smési se zemnim plynem
mUlZe negativné ovlivnit provozni parametry zafizeni, pfipadné ohrozit jejich bezpecnost nebo
zkratit jejich Zivotnost v dusledku degradacnich procesti na materidlech. Typicky se jedna
o technologie, které nejsou navrzeny pro praci se smésnym plynem obsahujicim vodik, a kde jeho
pritomnost mlze vést ke vzniku vodikové kiehkosti, oxidace nebo jinych nechténych jeva.

9
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Prikladem takovych zatizeni jsou CNG Cerpaci stanice nebo chemické a sklarské provozy, kde muze
vodik plsobit nezadoucim zplsobem bud’ z hlediska materialové kompatibility, nebo z pohledu
fizeni technologickych procesl. V téchto pripadech je separace vodiku nutna nikoliv kvali jeho
vyuziti, ale kvali ochrané stavajici infrastruktury.

Zakladni prehled téchto rizikovych aplikaci je uveden nize.
CNG plnici stanice

CNG plnici stanice jsou zafizeni uréend ke stlaCovani zemniho plynu na tlak 200-250 bar za ucelem
jeho precerpani do nadrzi vozidel. Tato zafizeni obvykle nejsou konstruovdna pro smésny plyn
obsahujici vodik. Pfitomnost vodiku muze vést ke snizeni Zivotnosti nékterych komponent, zejména
tlakovych ¢asti vyrobenych z litiny nebo oceli, které jsou nachylné k vodikové kfehkosti.

Vodikova krehkost se projevuje degradaci mechanickych vlastnosti materidll, ztratou pevnosti
a zvySenym rizikem poruch, predevsim u tlakovych lahvi. Ty jsou ¢asto navrhovany z ekonomickych
dlvodu jako ocelové a nejsou urceny pro praci s vodikem. V extrémnich ptipadech mize dojit
k materidlovému selhani a ohroZzeni bezpecnosti provozu. Z téchto dlivodu je v CNG technologiich
nezbytné zaradit pfedfazeny separdtor vodiku, ktery zajisti, Ze do stanice vstupuje pouze Cisty zemni
plyn bez vodikové primési.

Obrazek 7 ilustruje typické zapojeni CNG Cerpaci stanice, véetné klicovych komponent, které mohou
byt ovlivnény pritomnosti vodiku.

__\‘ / ........ ,:.........
r_ﬂ
I

- 3 | | -

|

e

=

i )

B

Obrazek 6 Schéma CNG stanice [3]

Legenda:

1- Plynovod

2- Vyrovnavaci zasobnik
3- Kompresor

4- Adsorbcni modul

10
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5- Zasobnik plynu

6- Vydejni stojan

Chemické provozy

V nékterych chemickych technologiich mliZze vodik fungovat jako neZadouci reaktant nebo
katalyzator, a tim ovlivnit prlbéh technologickych reakci. Pfi pfitomnosti vodiku m{ize dochazet
k oxidaci latek nebo ke spusténi reakci, které nejsou v procesu Zadouci. V extrémnich pripadech
muze i maly podil vodiku negativné ovlivnit vyslednou kvalitu produktu, vytéZznost nebo stabilitu
reakéni smési.

Zejména v procesech, kde se pracuje s latkami citlivymi na oxidacni prosttedi, je vhodné zaradit
separator vodiku jesté pred vstupem plynu do technologie. V nékterych pfipadech muze byt vodik
ze smési dale vyuZit — napfiklad v jiném technologickém kroku nebo jako palivo — v jinych vSak m(iZe
byt pouze bezpecné odvétran nebo spotiebovdan ve spalovacim zafizeni.

Vyroba skla

Pti vyrobé skla mlze vodik difundovat do materidlu, ménit jeho vlastnosti a ovlivnit vyslednou
kvalitu produktu. Tento efekt zavisi na konkrétnim slozeni skla, teplotnim rezimu a koncentraci
vodiku ve smési. Pfitomnost vodiku mulze zplsobit zmény v indexu lomu, optické defekty nebo
naruseni struktury vyrobku.

Také v jinych odvétvich zpracovani materialli mdze pfitomnost vodiku negativné ovlivnit vysledné
vlastnosti produktu, a proto je jeho separace dulezitd nejen z hlediska bezpecnosti, ale i kvality
vyroby.

6 Navrzené lokality pro vystavbu vodikovych plnicich stanic

V rdmci reSersSe byly navrzeny lokality, které se jevi jako vhodné pro budouci vystavbu vodikovych
plnicich stanic. Vybér vychazel z dopravni ndvaznosti, dostupnosti infrastruktury a potencialni
poptavky po vodiku v konkrétnich regionech.

Na obrazku 8 je znazornén plivodni navrh rozmisténi stanic v deviti strategickych bodech, které byly
identifikovany s cilem pokryt hlavni dopravni tahy a vytvofit zakladni paterni sit vodikovych plnicich
mist. Lokality byly voleny tak, aby umozZfovaly nejen regiondlni pokryti, ale i napojeni na
mezinarodni vodikové koridory (napf. smérem na Némecko, Rakousko a Slovensko).

11
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Obrazek 7 Prvotni navrh moznych instalaci VCS

Detailnéjsi analyza vybéru lokalit byla nasledné zpracovana v ramci vysledku TN0O2000007/5-V5.
Tento vystup poskytuje komplexni hodnoceni potencidlu jednotlivych mist s ohledem na regiondlni
spotfebu zemniho plynu, charakter a vytizenost CNG stanic, prepravni kapacitu distribucni sité,
typologii vyuZiti separatoru (napf. jako plnici stanice nebo zafizeni pro ochranu infrastruktury)
a ocekavanou koncentraci vodiku ve smési. Mapovy vystup TN02000007/5-V5 tak rozsifuje ptvodni
navrh (obrazek 8) o presnéjsi lokalizacni podklady a kvantifikovany potencidl vyuziti technologie
separace vodiku. Umozniuje zaroven vytipovat mista vhodna pro pilotni nasazeni technologie
R-SPLITTER na zakladé jasné definovanych a datové podlozenych kritérii.

7 Vyhledové vyuziti separace vodiku v praxi

Timto projektem byla zahajena etapa v oblasti separace vodiku a fizeni procesu jako takového.
Rizeni procesu separovani plynné frakci otevira nové moznosti vyuzivani plynovodni siti.

Pavodnim zdmérem projektu bylo zaméreni na mobilitu a vytvoreni novych podnikatelskych
moznosti v oblasti vodikové mobility. Zejména eliminovat drahé a neefektivni prepravni trailery,
jako zdroj pro plnici stanice.

12
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V prubéhu projektu se viak jako zdsadni ukdzaly i dalsi aplikace, zejména ochrana zafizeni pred
primym vlivem vodiku. To se tyka zejména technologii, které nejsou konstrukéné pfipravené na jeho
pfitomnost — typicky komponenty CNG Cerpacich stanic. V téchto pfipadech by mohl vodik zpUsobit
zrychlenou degradaci materidlu a zkraceni Zivotnosti zafizeni. PGvodni zamér, byl separovat vodik,
ktery by zafizeni vycistilo na mez akceptovatelnou v provozu vozidel s palivovym ¢lanky. Nyni se
ukazuje, Ze zafizeni je moZné vyuZit i pro regulaci koncentrace vodiku v plynovodnim fadu. Otazkou
a vyzvou zUstava, jak kvalitni bude vodik na vystupu, kdyz bude zdkladnim parametrem fizeni
koncentrace v plynovodu. A také, kde bude uplatnéni pro takovy vodik v komerénim prostoru.

Separace tak muaze najit uplatnéni nejen v ochrané technologii, ale i v komerénim vyuziti
separovaného vodiku.

8 Seznam pouzitych zkratek
KS — kompresni stanice

RS — regulacni stanice

PS — ptedavaci stanice

VVTL — velmi vysokotlaka plynarenska sit
VTL — vysokotlaka plynarenska sit

STL — stfedotlaka plynarenska sit

NTL — nizkotlaka plynarenska sit

ZP —zemni plyn

OPZ — odbérné plynové zafizeni

PR — plynomér (regulator tlaku)

CR — Ceska republika

VCS — vodikova €erpaci stanice
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