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1. Aktuality z CDV

Projekty, kterym se CDV v oblasti Cisté dopravy vénovalo a vénuje jsou vefejné k dispozici na
webovych strankach Cistd doprava www.cistadoprava.cz/projekty.

1.1 Odbeér novinek

Na webu www.cistadoprava.cz/odber-novinek/ se Ize nové jednoduse pfihlasit k odbéru novinek
v souladu se zdsadami zpracovani osobnich udaja.

1.2 Avutorské zpravy
V roce 2023 byly zvefejnény nasledujici zpravy:

- VCesku jezdi pres 18 tisic osobnich elektromobil(, v EU jsme stale predposledni (26.7.2023)

- Ridi¢i s elektromobily ujedou v Cesku za rok pres 12 tisic kilometrd — vice neZ Fidi¢i aut
benzinovych (15.6.2023)



www.cistadoprava.cz/projekty
www.cistadoprava.cz/odber-novinek/
https://www.cistadoprava.cz/tiskove-zpravy/v-cesku-jezdi-pres-18-tisic-osobnich-elektromobilu-v-eu-jsme-stale-predposledni/
https://www.cistadoprava.cz/tiskove-zpravy/ridici-s-elektromobily-ujedou-v-cesku-za-rok-pres-12-tisic-kilometru-%E2%80%93-vice-nez-ridici-aut-benzinovych/
https://www.cistadoprava.cz/tiskove-zpravy/ridici-s-elektromobily-ujedou-v-cesku-za-rok-pres-12-tisic-kilometru-%E2%80%93-vice-nez-ridici-aut-benzinovych/

V Cesku jezdi 16 tisic osobnich elektromobil{l, v priiméru jsou 3 roky staré (28. 4. 2023)

Q1 2023:V EU se meziro¢né prodalo o0 43 % vice elektromobild, jak je na tom Cesko?
(19.4.2023)

Podil novych elektrobust v EU vzrostl na 12,7 %, v Cesku jich viloni pfibylo 40 (16. 3. 2023)

V_EU se vloni prodalo o tretinu vice elektrickych ndkladnich vozidel, s 96,6 % dominuji
vznétové motory (9. 3. 2023)

V EU se vloni prodalo 67 tisic elektrickych dodavek, meziro¢né o 20 tisic vic, jak jsme na tom
v CR? (7. 3.2023)

V roce 2022 se bateriové elektromobily v EU podilely na prodejich 12,1 %, jak jsme na tom
v CR? (2. 2.2023)

V Cesku jezdi pres 8 tisic elektromotocykld, loni jich pribylo 1 943 (31. 1. 2023)

V Cesku jezdi 14 316 osobnich elektromobil(l, 77 % je registrovano na firmy (19. 1. 2023)

Emise CO, 2022 v CR: Progresivni Volvo, premiantem Renault — srovnani nejprodévanéijsich
znacek (11.1.2023)

Alternativni paliva 2022: Vice LPG vozidel a bateriovych elektromobil{, zdjem o CNG znovu
klesl (9. 1.2023)

Tiskové zpravy jsou zvefejnény na webovych strankach Cista doprava
www.cistadoprava.cz/tiskove-zpravy/.



https://www.cistadoprava.cz/tiskove-zpravy/v-cesku-jezdi-16-tisic-osobnich-elektromobilu-v-prumeru-jsou-3-roky-stare/
https://www.cistadoprava.cz/tiskove-zpravy/q1-2023-v-eu-se-mezirocne-prodalo-o-43-vice-elektromobilu-jak-je-na-tom-cesko/
https://www.cistadoprava.cz/tiskove-zpravy/podil-novych-elektrobusu-v-eu-vzrost-na-127-v-cesku-jich-vloni-pribylo-40/
https://www.cistadoprava.cz/tiskove-zpravy/v-eu-se-vloni-prodalo-o-tretinu-vice-elektrickych-nakladnich-vozidel-s-966-dominuji-vznetove-motory/
https://www.cistadoprava.cz/tiskove-zpravy/v-eu-se-vloni-prodalo-o-tretinu-vice-elektrickych-nakladnich-vozidel-s-966-dominuji-vznetove-motory/
https://www.cistadoprava.cz/tiskove-zpravy/v-eu-se-vloni-prodalo-67-tisic-elektrickych-dodavek-mezirocne-o-20-tisic-vic-jak-jsme-na-tom-v-cr/
https://www.cistadoprava.cz/tiskove-zpravy/v-eu-se-vloni-prodalo-67-tisic-elektrickych-dodavek-mezirocne-o-20-tisic-vic-jak-jsme-na-tom-v-cr/
https://www.cistadoprava.cz/tiskove-zpravy/v-roce-2022-se-bateriove-elektromobily-v-eu-podilely-na-prodejich-121-jak-jsme-na-tom-v-cr/
https://www.cistadoprava.cz/tiskove-zpravy/v-roce-2022-se-bateriove-elektromobily-v-eu-podilely-na-prodejich-121-jak-jsme-na-tom-v-cr/
https://www.cistadoprava.cz/tiskove-zpravy/v-cesku-jezdi-pres-8-tisic-elektromotocyklu-loni-jich-pribylo-1-943/
https://www.cistadoprava.cz/tiskove-zpravy/v-cesku-jezdi-14-316-osobnich-elektromobilu-77-je-registrovano-na-firmy/
https://www.cistadoprava.cz/tiskove-zpravy/emise-co2-2022-v-cr-progresivni-volvo-premiantem-renault-%E2%80%93-srovnani-nejprodavanejsich-znacek/
https://www.cistadoprava.cz/tiskove-zpravy/emise-co2-2022-v-cr-progresivni-volvo-premiantem-renault-%E2%80%93-srovnani-nejprodavanejsich-znacek/
https://www.cistadoprava.cz/tiskove-zpravy/alternativni-paliva-2022-vice-lpg-vozidel-a-bateriovych-elektromobilu-zajem-o-cng-znovu-klesl/
https://www.cistadoprava.cz/tiskove-zpravy/alternativni-paliva-2022-vice-lpg-vozidel-a-bateriovych-elektromobilu-zajem-o-cng-znovu-klesl/
www.cistadoprava.cz/tiskove-zpravy/

1.3 Statistiky

V roce 2023 byla v menu webu Cist4 doprava vytvofena sekce ,STATISTIKY” www.cistadoprava.
cz/statistiky/, kterd sdruzuje 9 interaktivnich sestav. Pravidelné aktualizovany nasledujici
interaktivni vizualizace dat:

1.3.1 Vozidla

- Regqistrace viech ¢istych vozidel v CR dle NAP CM (CRV)

- Registrace novych vozidel v CR (SDA); pozn. OA, LUV, NA, BUS

- \Wyroba elektrickych vozidel v CR (AutoSAP)

- Registrace novych osobnich vozidel v EU (ACEA)

- Registrace novych lehkych uZitkovych vozidel v EU (ACEA)

- Reqistrace novych nakladnich vozidel v EU (ACEA)

- Registrace novych autobust v EU (ACEA)

- Emise CO, novych vozidel v CR (SDA

1.3.2 Stanice

- Verejné dobijeci stanice v CR (MPQO)



www.cistadoprava.cz/statistiky/
www.cistadoprava.cz/statistiky/
https://www.cistadoprava.cz/registrace-vsech-cistych-vozidel-v-cr-dle-nap-cm/
https://www.cistadoprava.cz/registrace-novych-osobnich-vozidel-v-cr/
https://www.cistadoprava.cz/vyroba-elektrickych-vozidel-v-cr/
https://www.cistadoprava.cz/registrace-novych-osobnich-vozidel-v-eu/
https://www.cistadoprava.cz/registrace-novych-lehkych-uzitkovych-vozidel-v-eu/
https://www.cistadoprava.cz/registrace-novych-nakladnich-vozidel-v-eu/
https://www.cistadoprava.cz/registrace-novych-autobusu-v-eu/
https://www.cistadoprava.cz/emise-co2/
https://www.cistadoprava.cz/emise-co2/
https://www.cistadoprava.cz/stanice-ceska-republika/

V3echny interaktivni vizualizace jsou prelozeny také do anglictiny, k dispozici jsou na podstrance
https://www.cistadoprava.cz/en. Vizualizovang, vefejné pfistupna, data jsou vyuzivana pfi

pfipravach strategickych dokumentd, reportingu, studiich, projektech, prezentacich a také s nimi
pracuji v médiich.



www.cistadoprava.cz/en

1.4 Konference, semindre, workshopy
V roce 2023 se zastupci CDV aktivné ucastnili nasledujicich akci:

- Rozhovor zastupce CDV s Janem Stankem (Electrodad.cz — nejsledovanéjsi YouTube kanal
v CR o elektromobilité a ¢isté energii) o datech, projektech CDV v oblasti elektromobility
a webu cistadoprava.cz, 9. 8. 2023 (publikovano 28. 8. 2023), Brno https://www.electrodad.
cz/zaostale-spinave-cesko-slovensko-adopce-nizkoemisni-mobility

- Vystoupeni CDV v pofadu BILANCE: Zakaz spalovacich motorl ve ctvrtek 1. 6. 2023
ve 21.05 na CT1 www.ceskatelevize.cz/porady/14021364946-bilance/223452801250006/

- Vystoupeni CDV na 9. ro¢niku konference ¢isté mobility v Senohrabech
(18. 5. 2023) www.cistadoprava.cz/odborne-clanky-konference-rozhovory/vystoupeni-
cdv-na-9-rocniku-konference-ciste-mobility-v-senohrabech/

- Vystoupeni CDV v PSP CR: Kulaty stal ,Energeticky Uspornd a ¢ista doprava” (20. 3. 2023)
www.cistadoprava.cz/odborne-clanky-konference-rozhovory/vystoupeni-cdv-v-psp-cr-
kulaty-stul-2%0E2%80%9Eenergeticky-usporna-a-cista-doprava/

- Elektromobilita na skoleni auditort bezpecnosti pozemnich komunikaci v Jihlavé
(22. 2. 2023) www.cistadoprava.cz/odborne-clanky-konference-rozhovory/elektromobilita-
na-skoleni-auditoru-bezpecnosti-pozemnich-komunikaci-v-jihlave/

- Cesky rozhlas Plus, rozhovor s Bronislavem Vahalikem (16. 2. 2023) https://soundcloud.com/
cdv-396252566/cesky-rozhlas-plus-rozhovor-s-bronislavem-vahalikem



https://www.electrodad.cz/zaostale-spinave-cesko-slovensko-adopce-nizkoemisni-mobility
https://www.electrodad.cz/zaostale-spinave-cesko-slovensko-adopce-nizkoemisni-mobility
https://www.youtube.com/watch?v=-cVAUV1dqE0

www.ceskatelevize.cz/porady/14021364946-bilance/223452801250006/
www.cistadoprava.cz/odborne-clanky-konference-rozhovory/vystoupeni-cdv-na-9-rocniku-konference-ciste-mobility-v-senohrabech/
www.cistadoprava.cz/odborne-clanky-konference-rozhovory/vystoupeni-cdv-na-9-rocniku-konference-ciste-mobility-v-senohrabech/
www.cistadoprava.cz/odborne-clanky-konference-rozhovory/vystoupeni-cdv-v-psp-cr-kulaty-stul-%E2%80%9Eenergeticky-usporna-a-cista-doprava/
www.cistadoprava.cz/odborne-clanky-konference-rozhovory/vystoupeni-cdv-v-psp-cr-kulaty-stul-%E2%80%9Eenergeticky-usporna-a-cista-doprava/
www.cistadoprava.cz/odborne-clanky-konference-rozhovory/elektromobilita-na-skoleni-auditoru-bezpecnosti-pozemnich-komunikaci-v-jihlave/

www.cistadoprava.cz/odborne-clanky-konference-rozhovory/elektromobilita-na-skoleni-auditoru-bezpecnosti-pozemnich-komunikaci-v-jihlave/

https://soundcloud.com/cdv-396252566/cesky-rozhlas-plus-rozhovor-s-bronislavem-vahalikem
https://soundcloud.com/cdv-396252566/cesky-rozhlas-plus-rozhovor-s-bronislavem-vahalikem

1.5 Mapy

V roce 2023 probiha pravidelna:

- Aktualizace dat webové aplikace Optimalizace vefejné dobijeci infrastruktury v CR,

kterd je vefejné dostupna na https://www.cistadoprava.cz/mapy/ev/

- Aktualizace webové aplikace Vodikova mapa CR, kter3 je vefejné dostupna na
https://www.cistadoprava.cz/mapy/h2/
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https://www.cistadoprava.cz/mapy/ev/

1.6 Ostatni

V roce 2023 jsme se podileli napf. na:

Srovnani dat vefejné dobijeci infrastruktury z MPO a EAFO s cilem validace/doplnéni dat
MPO

Priprava podkladd pro MD do OPD - VDI na siti TEN-T s ohledem na pozadavky AFIR

Zdroj: CDV

CDV spolu s dal3imi subjekty podalo projekt do TACR SIGMA

Elektromobilni platforma, jejiz je CDV ¢lenem, podala projekt do OP TAK, v pfipravé dalsi
projekty

Participace na aktualizaci Narodniho akéniho planu cisté mobility — tvorba uvodnich kapitol,
interpretace vyvoje vozidlového parku ve vztahu k vefejné dobijeci infrastrukture

Spoluprace s AutoSAP na predavani validnich informaci do ACEA

Identifikace  vhodnych mist k dobijecim hubim pro nakladni vozidla
(MD + distribuce + CDV + RSD)

Podan Jrec,Vodikova mobilita se zatim v zemich EU prosazuje jen velmi pozvolna“
Spréava a aktualizace webovych stranek Cista doprava

11



2 Informace ze sveta

Zakladni prehled informaci's odkazem na zdroj, dal$i novinky ze svéta ¢isté dopravy jsou k dispozici
na webu Cista doprava.

Legenda nadpisti

Pro zjednoduseni orientace v jednotlivych novinkach s ohledem na jejich potencial jsou barevné
odliseny nésledujicim zplsobem:

Potencial pro narodni dopad

Potencial pro nastaveni globalniho sméru
Potencial pro technologicky posun

12



2.1 Bateriovad elekiromobilita

2.1.1 LG Chem zahajuje hromadnou vyrobu monokrystalickych katod
s vysokym obsahem niklu

Spole¢nost LG Chem oznamila, ze zahdjila hromadnou vyrobu monokrystalickych katod
s vysokym obsahem niklu pro baterie nové generace ve svém katodovém zavodé v Cheongju, 120
kilometr( jihozapadné od Soulu. Prvni dodavky budou globalnim klientdim zasilany od ¢ervence.
Monokrystalické katody s vysokym obsahem niklu jsou vyrobeny z jednotlivych ¢astic nékolika
kov(, jako je nikl, kobalt a mangan, a oc¢ekava se, Ze budou hrat kli¢covou roli pfi feseni klicovych
problému baterii nové generace, pokud jde o Zivotnost a kapacitu. Mize pomoci prodlouzit
zivotnost baterie o vice nez 30 % a zvysit kapacitu o 10 % nebo vice.

web JEETCY

2.1.2 IF predstavuje koncepcéni vozidlo EVbeat s prototypem 800 V
elekirického pohonu

Elektricky koncept vozidla s nazvem EVbeat byl navrzeny pro maximalni kompaktnost, nizkou
hmotnost a maximalni efektivitu v redlném provozu. Vsechny komponenty elektrického pohonu
byly optimalizovany a zkombinovany do holistického systému a zahrnuji 74 kg ultrakompaktni
hnaci soustavu s hustotou tocivého momentu 70 Nm/kg, komplexni tepelny management
a cloudové propojeny software hnaci soustavy.

2.1.3 Kde je ta slibovana revoluce v oblasti baterii pro elekiromobily?
Moznd nékde tady

Clanek prehledné shrnuje nové technologie vyroby baterii, které maji potencial k masovému
rozsiteni. Mezi diskutované technologie patfi napf. baterie se supravodici, nové elektrody na bazi
kfemiku, nebo anody z niobu a wolframu.

info
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https://www.lgchem.com/company/information-center/press-release/news-detail-9312?lang=en_GLOBAL
https://www.automotivepowertraintechnologyinternational.com/news/electric-powertrain-technologies/zf-presents-evbeat-concept-vehicle-with-prototype-800v-electric-drive.html
https://www.auto.cz/trendy-technologie-baterie-elektromobily-catl-sogang-nyobolt-greater-bay-technology-bmw-extremni-dojezd-supravodice-149469

2.1.4 Némecky provozovatel vodikovych viaku se rozhodl pro bateriové
vlaky

,Provedlijsme prizkum alternativnich pohon(. Uvazovalijsme zejména o vodikovych a bateriovych
jednotkach. Vysledkem je, Ze pofidime bateriové, jsou levnéjsi na provoz,” uvedla firma v tiskové
zpravé. Dolni Sasko neni pfitom prvni spolkovou zemi, kterd své nadseni z vodiku v dopravé
ochladila. Uz loni podle serveru Hydrogeninsight.com ozndmila konec plant na vodikové vlaky
spolkova zemé Badensko-Wirttembersko. Naklady na provoz vodikovych vlaki jsou podle studie
0 80 procent vyssi nez u elektrickych vlaka.

| info

2.1.5 CATL uvadi na trh baterii, kterd za 10 minut nabije elekiromobil na
400 km

CATL, nejvétsi svétovy vyrobce baterii pro elektromobily a vyznamny dodavatel Tesly, uvedl na
trh novou rychlonabijeci lithium-Zelezo fosfatovou (LFP) baterii. S baterii Shenxing spole¢nost
CATL tvrdi, Ze dosahl superrychlého nabijeni, vysoké hustoty energie a zaroven vysoké urovné
bezpe&nosti. O¢ekava se, Ze nova rychlonabijeci baterie LFP vstoupi do sériové vyroby v Ciné do
konce roku. Prvni modely elektromobilt vybavené bateriemi Shenxing budou uvedeny na trh
v prvnim Ctvrtleti roku 2024. Baterie LFP jsou levnéjsi nez jiné lithium-iontové baterie a v mnoha
pfipadech odolnégjsi. Obvykle viak maji nizsi hustotu energie a jejich vykon v chladu klesa. CATL
fika, Ze tyto problémy jsou minulosti diky nové baterii s rychlym nabijenim, kterd ,ztélesnuje
dokonalou rovnovahu dlouhého dojezdu a snadného doplhovani paliva“.

2.1.6 Ford si nechal patentovat technologii nabijeni elekiromobil? za
jizdy

Patentova pfihlaska nese nazev “Roadway Charging Coil Alignment and Monitoring” a zabyva
se bezdratovym indukZnim nabijenim pro pohybujici se vozidla — znamym také jako dynamické
bezdratové nabijeni. Pfi bézném provozu dochazi k nesouososti vozu a nabijecich civek na silnici,
coz podle Fordu snizuje uc¢innost nabijeni. Automobilkou navrhované feseni je vybavit vozidla
radarem pronikajicim do zemé. Data z radaru by pak byla pfivadéna do fidiciho systému, ktery by
automaticky pfizpUsobil fizeni tak, aby pfesné vyrovnalo civky na silnici s pfijimacem vozidla.

Wel | info
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https://zdopravy.cz/vlaky-na-vodik-dalsi-uz-nechceme-oznamil-jejich-prvni-zakaznik-nakoupi-bateriove-jednotky-171604/
https://insideevs.com/news/682066/catl-debuts-fast-charging-lfp-battery-adds-248-miles-10-minutes/
https://www.greencarreports.com/news/1140452_ford-patents-tech-to-charge-evs-while-driven


2.1.7 IVECO zahdiji prodej elektrickych tahacy, vodikové jsou v zavésu

IVECO zacne v poslednim ¢tvrtleti roku 2023 prodavat heavy-duty tahace BEV v konfiguraci 4x2.
Vodikova verze bude FCEV bude ve stejnou dobu v provozu pod zastitou programu H2HAUL
v statech D, FR, CH. Komer¢ni prodej je planovan v pfistich letech bez blizSiho upfesnéni.

web
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https://www.iveco.com/en-us/press-room/release/Pages/IVECO-to-produce-and-market-its-Heavy-Duty-Battery-Electric-Vehicle-and-Heavy-Duty-Fuel-Cell-Electric-Vehicle.aspx

2.2 Vodikovd elektromobilita s palivovymi ¢lanky

2.2.1 Spoleénost Airbus otestuje vodik pro pohon piidavnych systému
letadla

Spole¢nost Airbus oznamila, Zze v roce 2025 provede let, pfi kterém bude pomocny generator
nahrazen palivovym ¢lankem. Pomocné systémy jako osvétleni nebo klimatizace tedy budou
pohanény pouze vodikem. Na palubé bude 10 kg vodiku a let potrva 1 hodinu ve vysce 25000
stop.

web

2.2.2 Drazkované elekirody zvysuji Uc¢innost a Zivotnost palivovych
¢lanko

Védci ze slavné laboratorfe v Los Alamos vyuzili iontového leptani a fotolitografie, aby vytvorili
drazky v elektrodé palivového clanku. Tato zdanlivé jednoducha inovace zlepsuje proudéni

vodiku a kysliku kolem elektrody a zvySuje reakéni plochu katalyzatoru. To vede ke zvyseni
ucinnosti az 0 50 % oproti stejné elektrodé bez drazek.

| web BRI
| web BT

2.2.3 Toyota zvedne dojezd u vodikovych elekiromobil0

Toyota planuje do roku 2026 zavést novou generaci palivovych ¢lankl do vozl Toyota Mirai.
Vysledkem bude 020 % del3idojezd, tedy 780 km na jednu nadrz. Toyota také usiluje o standardizaci
vodikovych nadrzi pouzivanych v nakladnich automobilech v Evropé, USA a Japonsku, aby se tak
urychlila jejich vyroba a usnadnila jejich instalace do rdznych typu vozidel.

Wel info

2.2.4 Cummins a Tata postavi v Indii tovarnu na vodikové spalovaci
motory

Projekt bude stat 425 mil. dolar( a bude vyrabét 4 tisice motorl ro¢né. Pfedpoklada se, ze budou
vyuzity v ndkladnich vozidlech.V tovarné se budou vyrabét také bateriové systémy a tzv. “palivové
agnostické motory’, tedy motory schopné spalovat jakékoliv palivo.

el  info
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https://www.airbus.com/en/newsroom/press-releases/2023-06-airbus-to-trial-in-flight-auxiliary-power-entirely-generated-by
https://hydrogen-central.com/new-design-high-power-density-fuel-cells-offers-improved-performance-durability-los-alamos-lab/
https://doi.org/10.1038/s41560-023-01263-2
https://elektrickevozy.cz/clanky/toyota-zvedne-dojezd-u-vodikovych-elektromobilu-kolik-nove-ujedou
https://www.hydrogeninsight.com/transport/hydrogen-engines-cummins-and-tata-to-spend-425m-on-indian-h2-ice-factory/2-1-1493518

2.2.5 Po Bratislavé zacaly jezdit vodikové autobusy, dodal je Solaris

Ctvefice vodikovych autobust od polského vyrobce zahdjila od 1. srpna provoz na bézné lince.
Dopravce ma moznost nakoupit dle rdmcové smlouvy az 40 vozU. Vodik pro provoz vyrabi firma
Slovnaft.

web
2.2.6 Bily vodik by mohly vystacit na stovky let

Americkd geologicka sluzba uvedla, Ze zasoby vodiku nachazejici se v podzemnich loZiscich
by mohly pokryt poptavku po vodiku na stovky let. Skutecny potencial tzv. bilého (nékdy také
zlatého) vodiku urci vysledky prvnich tézebnich projekt.

2.2.7 Prototyp vodikového autobusu ma technickou zavadu

Prazsky dopravni podnik (DPP) musel vyradit z pilotniho provozu prototyp autobusu pohanéného
vodikem, ktery jezdil od ¢ervence na lince ¢islo 170. Dlvodem je technickd zévada, kterou nyni
fesi vyrobce vozu. Autobus jezdici mezi Mostem a Litvinovem dale operuje bez zavad.

| info

2.2.8 Hysata otevira vyrobni zavod na vysoce Uc¢inné elekirolyzéry

Australska spole¢nost Hysata oteviela novy vyrobni zavod v Port Kembla. Prvni komeréni dodavky
elektrolyzér(i s ucinnosti 95 % (41,5 kWh/kg H2) budou dostupné v roce 2025 (vykon az 5 MW).
Gigawattové skaly by méla Hysata dosahnout v roce 2026.

| web QEEICH

2.2.9 Elektrody z platinovych nanodratld zvysuji Zivotnost palivovych
¢lanko

vvvvv

pouzivané v palivovych ¢lancich. Podle studie ztrati ¢lanek po 5000 zatézovych cyklech jen 2 %
vykonu (pro srovnani hodnota pro uhlikové elektrody je az 87 %). Clanky s novymi elektrodami by
tedy mohly byt vhodné pro pouziti v nakladnich vozidlech.
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https://dpb.sk/sk/sprava/dopravny-podnik-bratislava-ako-prvy-dopravca-nasadzuje-do-premavky-vlastne-vodikove-autobusy
https://oenergetice.cz/vodik/loziska-bileho-vodiku-by-mohla-pokryt-spotrebu-energii-na-stovky-let
https://zdopravy.cz/dpp-musel-kvuli-zavade-vyradit-z-pilotniho-provozu-prototyp-autobusu-na-vodik-171342/
https://hysata.com/news/hysata-opens-new-electrolyser-manufacturing-facility-in-port-kembla-with-23m-vote-of-confidence-from-australian-and-queensland-governments
https://www.nature.com/articles/s41560-023-01263-2

2.3 Syntetickd paliva

2.3.1 V Brazilii otevieli prvni vodikovou stanici pohdnénou zelenym
etanolem

Ve staté Sao Paulo byla oteviena prvni plnici stanice, kterd na misté vyrabi vodik z obnovitelného
etanolu. Brazilie produkuje vétSinu etanolu z cukrové tftiny, a to hlavné v Sao Paulu, takze jde
pravdépodobné o bioetanol. Stanice ma vestavény reformér, ktery z etanolu vyrabi kolem 5 kg
vodiku za hodinu.

2.3.2 Palivové c¢lanky na bdzi etanolu

Védcim z University of Central Florida se podafilo zvysit energetickou hustotu palivovych ¢lanku
vyuzivajicich etanol jako palivo. Jejich novy postup umoznuje vytvaret palivové ¢lanky s 4-7,5krat
mensim objemem. Jejich ¢lanky dokazi stabilné fungovat az 1000 hodin.

Wi=e} | info

WSel info

2.3.3 Palivo vyrobené fotosyntézou za pomoci umélého listu

Umély list je zafizeni, které pomoci fotosyntézy preménuje svétlo, vodu a CO2 na slozitéjsi etanol
a propanol. List je slozen z médi, skla, stfibra a grafitu, funkci chlorofylu nahrazuje katalyzator
z médi a palladia. Zafizeni je zatim ve fazi laboratorniho prototypu, ale ¢asem by se mohlo stat
soucasti konstrukce vozidel a vytvaret tak palivo za jizdy.

Wed [ info

We} | info
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https://fuelcellsworks.com/news/brazil-opens-the-worlds-first-green-ethanol-based-hydrogen-filling-station-in-sao-paulo/
https://www.ucf.edu/news/new-ethanol-fuel-cell-technology-rivals-fossil-fuels-and-electric-car-batteries/
https://www.nature.com/articles/s41467-023-37011-z#Sec1
https://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-12098251/Your-car-powered-SUNSHINE-Solar-powered-tech-converts-CO2-water-fuel.html
https://www.nature.com/articles/s41560-023-01262-3

3 Analyza k syntetickym palivum

Doplnéni stejnojmenné kapitoly ze 4. vydani Zpravodaje z dubna letosniho roku.
3.1 Metanol

Metanol patfi mezi 10 celosvétové nejvice vyrabénych chemickych surovin a jeho vyroba ma
dlouhodobé rostouci trend. Celosvétova produkce metanolu v roce 2022 dosahla pfiblizné
111 milion tun, coz predstavuje témér 4 % narlst oproti predchozimu roku. Od roku 2017
vzrostla produkce metanolu zhruba o 22,6 milion( tun (Statista, 2023). Obnovitelny metanol
je jiz komercné dostupny, pficemz v soucasné dobé je celosvétové v provozu asi osm vyroben
a nejméné 20 dalich bude spusténo v pfistich 5-10 letech. Ocekava se, ze do roku 2050
doséhne ro¢ni vyrobni kapacita 385 milionud tun (Edlund & Lim, 2021). Obnovitelny metanol Ize
vyrabét z udrzitelnych surovin, jako jsou:

- Tuhy komunalni odpad (TKO)

- Biomasa

- Bioplyn

- CO, zachyceny z pramyslovych procest
- CO, zachytavané z ovzdusi

Vyuziti metanolu jako chemické suroviny je uvedeno na obrazku nize. Jeho vyuziti v palivovych
¢lancich je v sou¢asné dobé vzhledem k ostatnim, z metanolu vyrabénym, produktim minoritni.
Je viak stéle vice uplatriovan ve (Kostal, 2021; Advent Technologies Holding, 2023):

- stacionarnich zafizenich (zélozni napdjeci agregaty, zafizeni pro zalohovani kritické
infrastruktury, zatizeni pro zalohovani fotovoltaiky, vysilaci a pfijimaci stanice umisténé
mimo rozvodnou sit, zafizeni pro sledovani dopravy, méfici stanice, signalni zafizeni apod.),

- prenosnych zafizenich (napajeni pfenosnych pocitacd, satelitnich telefond, nabijecky
baterii, osvétlovaci systémy, vystrazna svétla apod.),

- mobilnich zafizenich (zdroj el. Energie v karavanech, lodich, pro pohon invalidnich vozikd,
golfovych vozikl dodavkovych kol apod.).
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Prehled svetové spotfeby metanolu (kt) podle jeho vyuZiti (Zdroj: Methanol Institute, 2022)

3.1.1 Technologie vyroby

Tradi¢ni zplsob vyroby metanolu vyuziva ve vétsiné pripadl zemni plyn, nebo uhli (pfevazné
v Ciné). Fosilni paliva reaguiji s vodni parou za vysokych teplot a tlakg, ¢imz vznika syntézni plyn
(smés H,, H,O, CO, CO,). Syntézni plyn je pak pfiveden do reaktoru pfi tlaku 5-35 MPa a teploty 250-
400 °C, kde reaguje za pfitomnosti katalyzatoru na bazi smési médi, oxidu zine¢natého a oxidu
hlinitého. Reakce jsou exotermni, reaktor se tedy musi v tomto kroku chladit. Nasledné se destilaci
oddéli voda od ¢istého metanolu (Jackson, 2006; National Energy Technology Laboratory, n.d.).

Emise vyroby metanolu jsou zhruba rovnomérné rozdéleny mezi vyrobu syntézniho plynu (véetné
tézby a prepravy plynu) a samotnou metanolovou reakci (vysoky tlak a uniky nezreagovaného
CO,). Emisni stopu metanolu Ize snizit zachytavanim CO, uvolnéného pfi vyrobé nebo vyuzitim
nefosilnich vstupl — biomasa, biometan.

Syntetickym metanolem se oznacuje metanol syntetizovany ze zeleného vodiku vyrobeného
elektrolyzou vody elektfinou z OZE. Vodik se slouci s CO,, které bylo ziskano z atmosféry, nebo
zachyceno pfi jiné vyrobé - pfitomnost CO neni nezbytné nutna. Princip vyroby je jinak podobny
jako pro fosilni metanol. Emisni stopa syntetického metanolu zéleZi hlavné na zdroji CO, (Methanol
Institute, n.d.).

Vyroba metanolu v katalytickém konvertoru mlze probihat dvéma reakcemi. Nejpfimé;si
je katalyticka hydrogenacni pfeména oxidu uhlicitého.

CO, (g) + 3H, (g) 2 CH, OH(l) + H,0(g), AH® .= -12,826 cal - g"'- mol (-49,16 kJ/mol)

P¥i reakci se pouzivaji ucinné katalyzatory na bazi kov( a jejich oxidu, zejména kombinace médi
a oxidu zine¢natého (Olah et al., 2009). Druha reakce je slozena ze dvou krokl (Meyer et al., 1997).
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CO,(g) + H,(g) 2 CO(g) + H,0 (g), AH* = +9838 cal - g - mol" (+41,21 kJ/mol)
CO(g)+ 2H,(g) 2 CH,OH(l), AH® = -21,664 cal - g - mol" (-90,77 kl/mol)

Varianty vyroby se déli na zakladé pouzitého tlaku:

1. Nizkotlaky proces 5-10 MPa (5 MPa, 250-260 °C (Lurgi)/10 MPa, 240-260 °C (ICl), katalyzator
CuOazZn0O)

2. Stfedotlaky proces 10-25 MPa

3. Vysokotlaky proces 25-35 MPa (34 MPa, 320-380 °C, katalyzator ZnO a Cr,O, (BASF))
Pramyslové nizkotlaké procesy vyroby metanolu se primarné odliSuji konstrukci reaktord.
Mohou byt adiabatické (napf. ICI) nebo kvazi izotermalni (Lurgi) (Tungler, 2019). OdliSnost
procesu Lurgi spociva prfedevsim ve dvou krocich syntézy metanolu. Ty vyuzivaji Parni
trubkovy reaktor a vzduchem chlazeny reaktor (Wurzel, 2006).

Lurgi nizkotlaky reaktor:

A) Kompresor vstupniho plynu; B) Plynem chlazeny reaktor; C) Vodou chlazeny reaktor; D) Separator
metanolu; E) Kompresor recyklovaného plynu; F) Expandér; G) Kolona lehkych zbytk(;
H) Kolona ¢istého metanolu; I) Kolona atmosférického metanolu (Ott et al., 2012)
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ICI nizkotlaky reaktor (Matzen, 2015)

Na vyrobu jedné tuny metanolu je potfeba 1,460 t CO, a 0,199 t H, (pfedpoklada se vyuziti CO,
zachyceného v jiném procesu). Jako vedlejsi produkt vznika také 0,569 t vody a 0,905 t vyfukovych
plynt (CO,, CO, H,O, NO)) (Pérez-Fortes et al.,, 2016).

3.1.2 Infrastruktura (zasobovani, skladovani a ¢erpdni)

Obrovska vyhoda metanolu spociva, diky kapalnému skupenstvi pfi béznych teplotach prostredi,
predevsim v jednoduchosti jeho transportu i skladovani. K prepravé Ize bez jakychkoliv uprav
vyuzit stavajici prostredky pro prepravu pohonnych hmot:

cisternové nakladni automobily,
cisternové privesy,

cisternové navesy,

cisternové zZelezni¢ni vozy,
tankery.

AW~

Ke skladovani a ¢erpani do vozidel je mozné vyuzit stavajici hustou sit ¢erpacich stanic. Cerpani
do vozidel probiha stejnou rychlosti jako v pfipadé konvencnich paliv. Infrastruktura pfi pfechodu
na metanol ve vétsiné pripadl nepotiebuje zadnou Upravu. Pfijatelnymi materialy pro skladovaci
nadrze jsou nerezova ocel, uhlikova ocel, sklolaminat. Podzemni nadrze z uhlikové oceli musi
byt chranény proti korozi, obvykle povlakem ze sklolaminatu (EA Engineering, Science and
Technology, 1999) Systémy odvétravani a rekuperace par pro Cerpaci stanice metanolu jsou
témeér totozné se systémy pro benzin a zahrnuji rekuperaci par I. (uvolhovanych pfi plnéni nadrze)
i Il. (emitovanych u vydejniho stojanu) stupné. Pokud je v ojedinélych pfipadech Uprava zafizeni
nutna, jedna se predevsim o vymeénu soucastek obsahujicich hlinik za souc¢astky vyrobené z oceli,
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nebo o provedeni antikorozni ochrany hlinikovych ¢&asti niklovanim. Veskeré pfipadné upravy
predstavuji ve srovnani s budovanim vodikové infrastruktury zanedbatelné naklady. Studie EA
Engineering, Science and Technology (1999) uvadi, ze vyhrazeni &asti kapacity Cerpaci stanice
metanolu nebo rozsifeni stanice o skladovani a vydej metanolu pfedstavuje investici v fadu
desitek tisic dolard.

Metanol je také vyhodny pro zasobovani vodikovych plnicich stanic, kde tak odpada neefektivni
a komplikovany transport, precerpavani a energeticky a prostorové narocné skladovani vodiku.

Technologie spole¢nosti Sinopec s hodinovou kapacitou 500 m?* (zafizeni na vyrobu vodiku
z metanolu a vodikové plnici zafizeni) zabira 64 m2, zatimco konven¢ni zafizeni o stejné kapacité
by zabralo az 500 m? (7,8krat vice) (BioAge, 2023). Diky vyssi energetické hustoté ve srovnani se
stlatenym nebo zkapalnénym vodikem by mély finanéni Uspory z vyroby, skladovani a dopravy
vodiku dosahovat u této pilotni plnici stanice vice nez 20 % ve srovnani s tradi¢ni vodikovou plnici
stanici (DN Media, 2023).

Silné stranky Slabé stranky

Nulova energeticka naro¢nost skladovani

Koroze kovovych material{
metanolu

Snadny transport - kapalina Toxicita
Bezpecna manipulace s palivem

Malé prostorové naroky technologie
Malé ztraty pti dlouhodobém skladovani

Snadno biologicky odbouratelné v pfipadé
uniku

Neni klasifikovan jako nebezpeény pro vodni
prostredi

Tankovani v fadu nizsich jednotek minut u OA

Prilezitosti Hrozby

Pary tézsi nez vzduch - pfi Uniku se mohou

Vyuziti stavajici infrastruktury ¢erpacich stanic dostat do kanalizace

Tankovani vozidel se spalovacimi motory

Tabulka 1 poskytuje prehled o stdvajicim zpusobu vyuziti metanolu v dopravnich aplikacich a jeho budoucich
perspektivdch. Mimo koncepty uvedené v tabulce 1 se metanol M100 pouzivd také v motorsportu jako palivo
pro vysokovykonné zdZzehové motory.
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3.1.3 Aplikace v doprave

Metanol mize byt vyuzit pfimo ve spalovacich motorech ¢i turbinach, nebo pro pohon elektrickych
dopravnich prostredku s palivovymi ¢lanky. Elektrické dopravni prostfedky mohou byt vybaveny
pfimym metanolovym palivovym ¢lankem, kde dochazi k rozkladu energetického nosice na CO,
a H,O, nebo muzZe byt systém sloZen z reforméru, ktery rozklada metanol na vodik a CO.,. Vznikly
vodik s atmosférickym kyslikem je pfivadén do palivového ¢lanku, kde dochazi k vyrobé elektrické
energie a odpadem je vodni péra.

Tabulka 1 poskytuje pfehled o stavajicim zplsobu vyuziti metanolu v dopravnich aplikacich a jeho
budoucich perspektivach. Mimo koncepty uvedené v tabulce 1 se metanol M100 pouziva také
v motorsportu jako palivo pro vysokovykonné zazehové motory.

Druh motoru Koncept Palivo Sektor dopravy
NepFimé vstfikovani MO-M85, GEm  -ehka silnicni, tézka
silni¢ni
B e PHimé vstfikovani Mo-Mgs, GEM  -enkasilnicni, tezka
motor silni¢ni
Pfimé vstrlkoyanl, chuda MO-M85, GEM Lehka s!ln.lcv:n[, tézka
Smes silni¢ni
Dudlni MO-M50 Tézka silni¢ni, lodni
Vznetovy PHME vstiikovani M100, MD95 Tézka silniéni, lodni
motor
Nové koncepty (HCCI, PPC) M100 Tézka silni¢ni, lodni
P?Ilvovy M100 Lehk.a §|vln,|cn|, te’zka
c¢lanek silni¢ni, lodni

Tab. 1 VyuZiti metanolu v dopravnich aplikacich (upraveno z: Schroder et al., 2020)

Pozn.

GEM = smés benzinu, etanolu a metanolu
HCCI = kompresni vzniceni homogenni smési
PPC = Cdstecné predmichané spalovdni
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Metanol jako palivo pro spalovaci motory

Metanol je vhodnym palivem pro zadZzehové motory, a to zejména diky uvedenym vlastnostem:

vysoké vyparné teplo,

- nizky stechiometricky pomér vzduchu a paliva,

- vysoky pomér mérné energie (energie na jednotku smési paliva a vzduchu),
- vysoka rychlost ifeni plamene,

- vysoky pomér molarni expanze,

- nizka teplota spalovani,

- vysoky pomér vodiku k uhliku,

- kapalny pfi standardni teploté a tlaku.

Umoznuje Cisté horeni. Tim, Ze ma jen jeden atom uhliku, nemiZze snadno tvofit uhlikaté ¢astice,
jako je tomu u uhlovodikli s dlouhymi fetézci. Zaroven jako palivo nema variabilni vlastnosti,
protoze neni tvofen smési riznych molekul.

Metanol jako nosic energie

Silné stranky Slabé stranky

, . . Obtizné startovani motoru za nizkych
Palivo v kapalné formé

teplot
Prostorové naroky nadrze (libovolny tvar) Emise ze spalovani uhlovodikovych paliv
Nizka hmotnost nadrze
Prilezitosti Hrozby

Vyuziti stavajici infrastruktury cerpacich stanic ~ Pary téz3i nez vzduch - gardzovani vozidel

Snadny prechod na vozidla s palivovymi ¢lanky
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U systému nepfimych metanolovych palivovych ¢lankd (RMFC, Reformed Methanol Fuel Cell) je
metanol z palivové nadrze pfivadén do reformatoru, kde se smés metanolu a vody prevadi na plyn
bohaty na vodik. Proces reformace popisuje rovnice:

CH,OH+H 0 — CO,+3H,

Pfed vlastni reformaci se metanol prevadi do plynné formy za vyuziti odpadniho tepla
zvysokoteplotniho (HT) PEM palivového ¢lanku (pracuje pfi 160-180 °C). Neni tak potfeba vyuzivat
k odpareni energii primarniho paliva, coz pfispiva k vyssi celkové ucinnosti. HT PEM palivovy
¢lanek ma vysokou odolnost vici necistotdm, neni tedy nutné systém doplfovat technologiemi
pro cisténi reformniho plynu. Diky tomu je umoznén jednoduchy a cenové vyhodny ndvrh
pohonného systému (BioAge, 2020).

Typicka konfigurace pro osobni PHEV by mohla zahrnovat 15-25 kW baterii, systém metanolovych
palivovych ¢lankd o vykonu 10-20 kW a nddrz o objemu 50-80 | (Green Car Congress 2019).

Zdroj obrdzku: https//www.greencarcongress.com/2019/08/20190822-bw.html

U RMFC systéma se kromé vysokoteplotnich palivovych ¢lank( v automobilovém primyslu
pouzivaji také nizkoteplotni palivové ¢lanky (LT PEM), které naopak vyzaduji vysoce Cisty vodik.
Z tohoto dGivodu je reformovany plyn nutné pfed pouzitim v palivovém ¢lanku distit, a to za pouziti
palladiovych membran (Sigens, 2023).

Druhou variantou jsou pfimé metanolové palivové ¢lanky (DMFC, Direct Methanol Fuel Cells), které
pfeménuji chemickou energii tekutého metanolu pfimo na elektrickou energii. Metanol s vodou se
na anodé rozklada na CO2, kationty vodiku, které prochazeji membranou a elektrony prochazejici
vnéjsim obvodem. Tyto elektrony se na katodé slucuji s kationty vodiku a vzdusnym kyslikem za
vzniku vody. Elektrochemické reakce na anodové a katodové strané ¢lanku jsou (Kulikovsky, 2007):

CH,OH +H,0 — CO,+6H* +6¢
3 -
502+6H++6e - 3H.0
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Silné stranky
Nosi¢ energie v kapalné formé

Prostorové naroky nadrze (libovolny tvar)

Nizkd hmotnost nadrze

Baterie s mensi kapacitou a nizsi hmotnosti
Dojezd
Rychlost tankovani
Jednoduchy a kompaktni systém (DMFC)
Nizsi pozadavky na Cistotu vodiku u HT PEM
Prilezitosti

Vyuziti stavajici infrastruktury cerpacich stanic

Palivovy clanek jako zdroj energie pro pohon
pfislusenstvi (uzitkova vozidla, stavebni stroje...)

Moznost balancovani el. sité podobné jako u BEV

Uspora vzacnych kov(i potfebnych na vyrobu
baterie
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Slabé stranky

Zatim kratsi Zivotnost DMFC

DMFC vyzaduje vysokou Cistotu metanolu
Vznik ledovych krystalk{ pfi nizkych
teplotach mize poskodit membrany

(DMFQ)

Nizsi uc¢innost DMFC ve srovhani s RMFC

Pozadavek na vyssi obsah platiny jako
katalyzatoru (DMFCQ)

Potfeba cisténi reformovaného plynu u LT
PEM

Hrozby

Pary téz3i nez vzduch - garazovani vozidel
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