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Abstrakt

Ceska republika se vzhledem k piijeti tzv. Patizské dohody o zméné klimatu zavézala snizit
emise sklenikovych plynt (pfedevsim oxidu uhli¢itého) do roku 2030 o 55 % oproti roku 1990.
Jednou z moZnosti snizeni emisi v dopravnim sektoru je vyuziti vodiku jako paliva pro dopravni
prostiedky. Pro toto vyuziti vodiku je nutné vystavét sit’ stacionarnich plnicich vodikovych sta-
nic, jejichz vystavba je ale ¢asové narocnd, finanén¢ nékladna a v soucasné dobé se vyplati
pouze v urcitych lokalitach. Z téchto diivoda probihd vyvoj prototypu polniho zafizeni na roz-
voz a vydej vodiku, mobilni plnici vodikové stanice, kterd bude vyznamnym dopliikem stacio-
narnich stanic a umozni urychleni rozvoje nizkoemisni mobility.

V ptispévku jsou shrnuty zakladni parametry prototypu mobilni stanice a legislativni a tech-
nické pozadavky, které musi spliiovat.

Abstract

Due to the adoption of the so-called Paris Agreement on climate change, the Czech Republic
has committed to reducing greenhouse gas emissions (mainly carbon dioxide) by 55 % until
2030 compared to 1990. One of the options for reducing emissions in the transport sector is
using hydrogen as a fuel for transport vehicles. For this use of hydrogen, it is necessary to build
a network of stationary hydrogen filling stations. Still, construction is time-consuming, finan-
cially expensive, and only worthwhile in specific locations. For these reasons, developing
a prototype field device for the distribution and dispensing of hydrogen, a mobile hydrogen
filling station, is underway, which will be an essential addition to stationary stations and will
enable the development of low-emission mobility to be accelerated.

The paper summarizes the basic parameters of the mobile station prototype and the legisla-
tive and technical requirements that must be fulfilled.
Uvod

Snizeni emisi oxidu uhli¢itého z dopravniho sektoru je jednim z prostiedk, jak snizit cel-
kové emise sklenikovych plynd, a tim pfispét k dekarbonizaci vSech sektor do roku 2050 (viz
napft. [1]). S ohledem na strategii dekarbonizace dopravniho sektoru, a to jak v hromadné,
osobni i ndkladni dopravé, je nezbytné pro vodikové technologie zajistit dostatek lokalit pro do-
plnéni paliva. Vybudovani stacionarni plnici stanice (viz napf. [2]) trva od zaméru po realizaci
2 az 3 roky, je financn€ nékladné a vyplati se pouze v urcitych lokalitach. Z tohoto diivodu
probihaji ¢innosti na vyvoji mobilni plnici vodikové stanice, jejimz G€elem je stat se doplinkem
stacionarnich plnicich stanic — tzn. poskytnout stejnou sluzbu a zajistit ji lokalitach, které nejsou
nebo v nejblizsi dobé nebudou pokryty stacionarnimi stanicemi. Jedné se napt. o odlehld mista,
aredly firem a vSechny koncové zékazniky, kteti chtéji ziskat provozni zkuSenosti s plni¢kou a
vozidly, napt. dopravni podniky, poSta, méstské sluzby a dalsi.

Vyvijena stanice bude slouzit jednak pro plnéni vozidel, ale také pro plnéni mobilnich elek-
trocentral s vodikovym palivovym ¢lankem, které ndvazné mohou plnit funkci mobilnich nabi-
jecich stanic pro elektromobily nebo nezavislého zdroje elektrické energie.
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Mobilni plnici vodikova stanice

Vystupem probihajiciho vyvoje a vyzkumu bude, jak jiz bylo uvedeno, prototyp mobilni
plnici vodikové stanice [3].

Mobilni plnici stanice umozni plnit autobusy (nakladni automobily) s provoznim tlakem vo-
diku 350 bar a osobni automobily s provoznim tlakem vodiku 700 bar. Zatizeni na polni vyde;j
arozvoz vodiku obsahuje zasobnik na stlaceny vodik sestavajici se ze soustavy sekci tlakovych
nadrzi/lahvi, s dimenzovanym systémem kaskadovych rozvodi a unikatnim fidicim systémem
pro maximalni vyuziti vodiku ze zdsobniku. Vysokotlaky mobilni zdsobnik bude realizovan ze
svazku 9 tlakovych lahvi o tlaku az 500 bar a bude umoznovat uskladnit dostate¢né mnozstvi
vodiku. Tento svazek bude univerzalni a bude jej mozné pouzit i u stacionarnich plnicich stanic.
Svazek bude umistén v ramu, ktery bude zajiStovat bezpecnost lahvi a jejich spravnou funkci.

Obr. 1: Predpokladana vizualizace piivésu s mobilni plnici vodikovou stanici

Svazky jednotlivych tlakovych trovni budou propojeny pomoci funkénich armatur (elektro-
magnetické ventily, filtry, reduk¢ni ventily, pojiStovaci ventily, vysokotlaké vedeni atd.). Jsou
uvazovany 2 varianty poctu sekci: 3 sekce (kazda sekce sestava ze 3 tlakovych lahvi) nebo 4
sekce (2 sekce o 3 tlakovych lahvich, jedna se 2 lahvemi a jedna sekce obsahujici pouze jednu
lahev). Plnéni zasobniklli na stlaceny vodik bude provadéno ve vetejnych ¢i zasmluvnénych
plnicich stanicich s tlakovou trovni 350 ¢i 700 bar. Pro maximalni vyuzitelnost mobilni plnici
vodikové stanice je preferované plnéni zasobnikl z 700 barové stacionarni plnici stanice.

Po odborném posouzeni vice moznych variant technickych parametr byly jako optimalni
zvoleny parametry:
maximalni provozni hmotnost mobilni stanice = 3 500 kg,
celkova hmotnost tlakovych lahvi =1 800 kg,
maximalni hmotnost vodiku v tlakovych lahvich = 97,2 kg,
hmotnost ovladaciho pfisluSenstvi = 300 kg,
hmotnost ramu = 600 kg,
pracovni tlak plnici vodikové stanice = 500 bar (15 °C),
rozméry ramu: $itka = 2 m, vyska = 2 m, délka =3 m.
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Obr. 2: Predpokladand vizualizace piivésu s mobilni plnici vodikovou stanici — jiny pohled

Po identifikaci vhodnych néadrzi/lahvi vodiku byl zahdjen vyvoj dokumentace pro vyrobu
prototypu mobilni plnici vodikové stanice.

Aby bylo moZné zasobniky pfepravovat, bude je nutné zastavét do vhodného ramu, ktery
bude splnovat pozadavky na pevnost, Zivotnost, minimalizaci pifenosu vibraci, dilataci vlivem
teplot a zmény tlakl a zejména na bezpec€nost celého systému. Tyto poZadavky jsou ov&fovany
s vyuzitim pocitatovych simulaci na vytvorenych virtualnich modelech. Bude provedeno i po-
souzeni systému s ohledem na zony s nebezpec¢im vybuchu — ATEX (Equipment for potentially
explosive atmospheres).

Cely systém bude umistén na nakladnim pfivésu s nastavbou (viz obr. 1 a obr. 2). Timto
bude moZné vyuzit systém jako doCasnou plnici stanici pfi kulturnich, spolecenskych ¢i spor-
tovnich akcich. Ptivés bude spliiovat predpisy ADR (Accord Dangereuses Route, tj. Evropska
dohoda o mezinarodni silni¢ni pfepravé nebezpecnych véci) pro prepravu nebezpecného na-
kladu (tlakovy vodik).

Bylo jiz ovéfeno, ze systém mobilni plnici vodikové stanice integrovany do ptivésu bude
splilovat podminky pro provoz na pozemnich komunikacich, zejména Ze splituje predpisy EHK,
je v souladu s normami SAE (napf. [4]) a Ze vybaveni nastavby splituje jiz zminéné ADR pied-
pisy. Predpoklada se, Ze ptivés bude mozné piepravovat osobnim automobilem v kategorii do
3,5 t. Existuje vSak urcitd nejistota v této hmotnostni kategorii, proto bude souc¢asti dalsi analyzy
posouzeni cilové kategorie systému piivés-automobil z hlediska provozu na pozemnich komu-
nikacich dle ptedpisti Evropské unie.

Po nadefinovani technickych parametr bylo nutné stanovit provozni parametry plnici sta-
nice. Cilovy mechanismus vydeje vodiku je uvazovén jako ,bezkompresorovy®, tzn. vydej
bude zavisly na zbytkovém tlaku vodiku v lahvich zasobniku. Z tohoto divodu byl systém op-
timalizovan na tii — €1 ¢tyf sek¢ni rozdéleni tlakovych lahvi. Bylo nutné urcit zejména rychlost
prepousténi vodiku (ptfimo ovlivituje dobu plnéni, ale komplikuje provedeni systému) a dale
provozni teploty vodiku, provozni prostfedi a plnéni tlakovych lahvi zasobniku. Optimalni pa-
rametry pfepousténi byly stanoveny s vyuzitim vyvinutého unikétniho vlastniho softwaru vy-
tvofeného v pocitatovém systému MATLAB.

Ovladani jednotlivych sekci vodikové stanice, stejné jako komunikaci s uZivatelem a bez-
pecnostnim systémem, bude zajistovat fidici systém. Ridici systém bude, spolecné s bezpec-
nostnim systémem, napajen z vlastni baterie, nabijené vné&j$im zdrojem, solarnimi panely nebo

43



4
mj ZIVOTNOST KOMPONENT ENERGETICKYCH ZARIZENI
PLZEN Srni, 18. — 20. f{jna 2022

palivovym ¢lankem. Bezpecnostni systém bude monitorovat a uvoliiovat funkei jednotlivych
bloki, bude detekovat unik vodiku, necCekany pokles tlaku atd.

Po dokonceni vyroby realného zatizeni bude nutné provést jeho funkcéni a bezpecnostni testy.
Vybrané technické a technologické aspekty mobilni vodikové plnici stanice (pouzité
technologie, materialové a energetické toky)

Tlakové zasobniky:
e byly voleny s ohledem na maximalizaci uloZeného vodiku do hmotnosti systému men-
$iho nez 3,5 t, resp. dle cilové celkové hmotnosti jizdni soupravy,
e jedna se o kompozitni lahve typ 3 nebo 4,

e nutnosti je certifikace pro piepravu tlakového vodiku — napi. TPED (Transportable
Pressure Equipment Directive).

Piivés pro integraci vodikového systému:

musi byt pfipraven pro provoz na pozemnich komunikacich,

musi spliiovat parametry celkové povolené hmotnosti a moznosti rozloZzeni hmotnosti,
musi splilovat rozméry pro umisténi systému,

musi splilovat pevnostni a zivotnostni podminky a podminky minimalizace vibraci pie-
nasenych na tlakovy zasobnik.

Vysokotlaké rozvody a komponenty:

e 7ajist'uji rozvod tlakového vodiku,
e 7ajist'uji bezpecnostni akce (pietlakovy ventil, filtry atd.),
e obsahuje filtry a komponenty pro fizeni priatoku vodiku.
Ridici systém:
monitoruje senzory a provozni veli€iny,
komunikuje s nadfazenym systémem a vzdalenou spravou,
zajist'uje nastaveni, diagnostiku a interakci s uzivatelem,
zahrnuje algoritmus, ktery zajiStuje optimalni plnéni.

Bezpecnostni systém:
e monitoruje prostiedi a v piipad¢€ potieby zajist'uje technickou eskalaci bezpecnostnich
opattent,
e systém musi byt sloZen ze spolehlivych a certifikovanych komponent,
o struktura a funkce systému vychdzi z analyzy prostiedi a zptisobu realizace opatieni pro
minimalizaci moZnosti vzniku nebezpecnych situaci,
e v pfipad€ potfeby musi zabezpecit okamzité odpojeni zasoby vodiku.
Systém pInéni vodiku:
¢ plnéni vodiku je koncipovano pro plnéni na vefejnych plnickéach s hladinami 350 a 700
bar,
e komponenty systému plnéni musi zajistit vhodny pritok vodiku, aby pfi plnéni nedoslo
k prehrati tlakovych lahvi.
Systém vydeje vodiku:
e vydej musi technicky spliiovat potieby pro plnéni systémti provoznim tlakem 350 a 700
bar.
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Zavér

V piispévku je uveden postup vyzkumu a vyvoje mobilni plnici vodikové stanice a jeji tech-
nické a provozni parametry. Tento prototyp je vyvijen z diivodu, Ze vystaveéni sité€ stacionarnich
plnicich vodikovych stanic je casové naro¢né, financné nakladné a vyplati se pouze v urcitych
lokalitdich. Mobilni plnici vodikova stanice je vyznamnym doplikem stacionarnich stanic
a umozni urychleni rozvoje nizkoemisni mobility.

Byly jiz provedeny potifebné tikony pro néaslednou certifikaci mobilni plnici vodikové stanice
a povoleni jejiho pfevozu po dopravnich komunikacich. Byly vytipovany a pofizeny potfebné
komponenty a byla navrZena optimalizace tlakovych sekci. Aktudlné je vyvijen fidici systém
plnéni vozidel, ktery zohlednuje slozitost jejich plnéni vodikem z ambientni teploty.

Podékovani

Prototyp mobilni vodikové plnici stanice je vyvijen s podporou projektu Ministerstva pri-
myslu a obchodu Ceské republiky CZ.01.1.02/0.0/0.0/20 321/0025011 APLIKACE - VYZVA
VIII ,,Mobilni vodikova plnici stanice®, jehoz feSeni by mélo byt dokonceno v roce 2023.
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