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1. IDENTIFIKACNi UDAJE

1.1 Udaje o zadavateli

Tabulka 1: Identifikaéni udaje zadavatele

Identifikace zadavatele

Nazev organizace: Ceska energeticka agentura
) U Sovovych mlyna 9

Adresa: 118 00 Praha 1

Jméno odpovédného zastupce: Ing. Tana DutkeviCova

Tel.: +420 257 531 448

Fax: +420 257 530 478

E-mail: dutkevicova@ceacr.cz

1.2 Udaje o zpracovateli

Identifikace zpracovatele energetického auditu je uvedena v tabulce €. 2.

Tabulka 2: Identifikacni udaje zpracovatele

Identifikace zpracovatele

Nazev firmy: ENVIROS, s.r. 0.
Pravni forma: Spolecnost s ruéenim omezenym
ICO: 6150 32 40
DIC: 003 - 61 50 32 40
Spisova znacka: Méstsky soud v Praze, oddil C, vliozka 31001
Adresa: Na Rovnosti 1
130 00 Praha 3
Jméno odpovédného zastupce: Ing. Jaroslav Vich, Feditel a jednatel
Tel.: +420 284 007 499
Fax: +420 284 861 245
Resitelsky tym
Vedouci projektu: Ing. Antonin Cesky

Ing. Miroslav Maly, CSc.
Ing. Jaroslav Vich
Jindfich Pavelka

Ing. Josef Krepinsky
Ing.Vladimir Civin

Ing. Miroslav Bleha, CSc.
Mgr. Jana Cejkova

Spoluautofi:
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2. MANAZERSKY SOUHRN

1. Cilem produktu je vytvofit podklady, znalosti a zkuSenosti z oboru, ktery v posledni
dobé provazi obsahla diskuse. Jedna se palivové Clanky jako pfedpoklad dalSiho vyvoje
v oblasti jejich vyuziti.

V nékolika minulych letech se zvySila intensita diskusi odborné i laické vefejnosti
o budoucnosti energetické spotfeby v ramci programu trvale udrzitelného rozvoje lidské
spole¢nosti. V této souvislosti se nelze vyvarovat navaznych problému globalizace
hospodafské cCinnosti a ekologickych aktivit. Vytvafi se tak velmi Siroky a tematicky
riznorody okruh otazek nemajicich dosud nejen feSeni ale ani jednotici osnovu.

2. Energeticky systém budoucnosti by mél spliovat podminky nékolika kritérii. Trvale
udrzitelna a prosperujici soustava musi byt spolehlivym a bezpeénym zdrojem, musi byt
integrovana do zivotniho prostfedi a musi byt ekonomicky Unosna. Moznou odpovédi
témto pozadavkim je vodikova energie vyrabéna z nefosilnich zdroju, pomahajici
udrzovat stalé klimatické prostfedi, kvalitu ovzdusi a bezproblémové zasobovani.

3. Vodik je nutné definovat jako nositel energie, nikoliv jeji primarni zdroj. Znamena to,
Zze mlze byt vyroben z rliznych, ¢asto lokalné vyhodnych zdrojd energie obnovitelnych
i neobnovitelnych. Vyroben muzZe byt také pomoci jinych nositelll energie, elektfinou
v elektrolyze vody nebo teplem v termochemické reakci. Zvla8tni skupinu tvofi metody
biologické pfipravy vodiku.

4. Palivové ¢lanky se mohou uplatnit vSude tam, kde je zapotiebi energie, tedy
v podstaté ve vSech oblastech lidské Cinnosti, jak v civilnim primyslu, tak pfi vojenském
vyuziti.Vedle vSech vySe jmenovanych vyhod proti sou¢asnym energetickym zdrojim je
jejich nejvyhodnéjsi vyuzivani pfi pfimé vyrobé elektrické a tepelné energie, tedy namisto
soucasnych elektraren a teplaren. Vedle Setrnosti k zivotnimu prostfedi pfidavaji snadné
vyuzivani odpadniho tepla pfi vyrobé elektrického proudu, vyuzitelného pro ohfev budov
a vyrobu horké vody. Jejich tepelny vykon, je pfiblizné stejny nebo o néco vysSi nez
vykon elektricky, takze celkova ucinnost vyuziti paliva pfi vyrobé energii pfesahuje 70 %.

Palivové ¢lanky se vSak déli predevSim podle typu elektrolytu. V souasné dobé
rozeznavame nasledujicich pét systéml (zavorky obsahuji zkratky bézné uzivané
v literatufe):

= Alkalické clanky (AFC's - alkaline fuel cells), v nichZ je elektrolytem zpravidla
zfedény hydroxid draselny KOH;

= Clanky s tuhymi polymery (PEFC's - proton exchange fuel cells), v nichz je
elektrolytem tuhy organicky polymer;

= Clanky s kyselinou fosfore¢nou (PAFC's - phosphoric acid fuel cells), jejichz
elektrolytem je jmenovana kyselina (HPO3);

[u]

Clanky s roztavenymi uhligitany (MCFC's - molten carbonate fuel cells), v nichz je
elektrolyt tvofen smési roztavenych uhli€itan;

= Clanky s tuhymi oxidy (SOFC's - solid oxide fuel cells), kde elektrolytem jsou oxidy
vybranych kova.
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5. Studie , Palivové ¢lanky — progresivni technologie pro ekologickou vyrobu energie”
pfedstavuje velice komplexni dokument,ktery muize slouzit budoucim uzivatelim,
investordm ale i odborné vefejnosti. Ve studii je uveden stav vyuziti a perspektivy dalSiho
vyvoje v nové technologii vyroby energie z palivovych ¢lankl. Soucasti této studie jsou
navrhy na mozné pilotni projekty v Ceské republice ve dvou kategoriich stacionarnich
¢lankau.

Studie dale informuje o sou€asném legislativnim zafazeni technologie spojené s vyuzitim
palivovych ¢lankl a pfedklada moznosti ziskani dotaci na pilotni projekty.
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3. uvoD

Na pocatku 21. stoleti prozivame rychly vzestup technického pokroku prakticky ve vSech
oblastech lidské c&innosti, ktery je v3ak doprovazen stejné rychlym od&erpavanim
svétovych primarnich energetickych zdroji — uhli, ropy a zemniho plynu. Podstatna ¢ast
téchto zdroji je vyuzivana velmi neefektivné v nizko u€innych spalovacich procesech,
navic s velmi negativhim dopadem na Zivotni prostiedi. Vyroba energii a silni¢ni doprava
jsou nejvétd8imi podilniky velmi vadzného znecliStovani ovzdusi. Emise dnes ohroZuji
zdravi vice neZ jednu miliardy obyvatel planety a podle statistik maji roéné na svédomi
pfes 700 tisic umrti. Navic sou¢asna nadmérna produkce tzv. sklenikovych plynt, z nichz

zemé se vSemi moznymi katastrofickymi dopady.

Uhelné elektrarny produkuji cca 25 % z celkovych emisi oxidu uhli¢itého a pfiblizné 40 %
v8ech emisi oxidd dusiku a siry, dalSich cca 25 % oxidu uhli¢itého a ostatnich
sklenikovych plynt se dostava do ovzdus$i z provozu automobill. Je vSak tfeba mit
na zfeteli, Ze soucasna vysoka energeticka spotfeba i velky provoz automobild se tyka
pfedev§im vyspélych prumyslovych zemi, jejichz obyvatelstvo tvofi jen mens$i c&ast
svétové populace. Dnes vS8ak velmi rychle narlstaji energetické pozadavky
developerskych zemi latinské Ameriky, Asie a Afriky s pfevaznou vétSinou obyvatelstva
planety.

Jestlize v sou¢asné dobé je celkovy pocet vSech druhtd automobill na svété pfiblizné tfi
¢tvrté miliardy, do roku 2020 jich ma byt jedna miliarda. Tento vysoky narlst se bude
tykat pfevazné developerskych zemi. Obdobné je tomu tak i s celkovou svétovou
energetickou spotfebou, jejiz vyznamné ocCekavané zvySeni v pribéhu dvou desetileti
ukazuje obr. 1.

Je zfejmé, Ze nelze pfipustit pokradovani tohoto trendu bez zasadnich zmén. Dochazelo
by nejen k rychlému snizovani zasob primarnich energetickych zdroju, které jsou
vyCerpatelné, ale i k obrovskému ekologickému zatizeni celé planety. Jiz v obdobi kolem
roku 2020 by jen emise oxidu uhli¢itého stouply na zhruba dvojnasobek soucasného
stavu, tedy k ro¢ni produkci cca 14 miliard tun. Pak by asi jiZ globalnimu oteplovani
planety bylo zt&€Zi mozné zabréanit. Proto v poslednich desitiletich stoupa ve svété zajem
o tzv. obnovitelné energetické zdroje a o praktické vyuZivani energetického obsahu
vodiku prostfednictvim palivovych ¢lankd. Od roku 1990 zaznamenava problematika
palivovych ¢lank( neuvéfitelny rozvoj, ktery je umocriovan v poslednich tfech letech
témér geometrickou fadou. Je také stale vice podporovan finanéné vliadnimi institucemi
ve vyspélych zemich. V soucasné dobé je na vyzkum a vyvoj palivovych ¢lanki
vynakladano ve svété rocné témér dvé miliardy dolar. Neni jiz pfFili§ vzdalena doba, kdy
palivové ¢lanky budou pohanét nase automobily a dal$i dopravni prostfedky a dodavat
energii i teplo nas§im domovim, ufadiim a institucim s vy$si ucinnosti a s vyrazné nizSim
dopadem na zivotni prostfedi nez soufasna paliva a zdroje. Mohou do budoucna
i vyznamné snizit zavislost evropskych zemi a Spojenych statl na arabské ropé.
Nasledujici graf na obr. 2 ukazuje pfedstavu odbornych energetickych pracovist
0 uspokojovani svétové energetické spotfeby v pfistich 500 letech.
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Obrazek 1: Naruast svétové energetické spotieby do roku 2020
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Obrazek 2: Svétova energeticka spotifeba do roku 2500
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Zdroj: Institute for Energy Technology and Power Plant Engineering, TU Munich

Re$eni primarnich energetickych zdroji se proto dostava na pofad dne a v nékterych
zemich se jiz stalo pfed nékolika lety stézejnim problémem rozvah o trvalém rozvoji
spole¢nosti. USA a Japonsko zahajily mohutnou kampan podporovanou ze statnich
i privatnich zdroji pfed nékolika lety. Federalni viadni program USA zahrnul projekt

—5—
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rozvoje technologii vodiku a palivovych ¢lankd v lednu 2003 do prioritnich ukold
a podpofil toto rozhodnuti dotaci desitek miliard US dolar(i na obdobi pfistich 5 let. Mimo
jiné znamena toto rozhodnuti vytvofeni 750 000 novych pracovnich mist. Japonsko
podobnym rozhodnutim vénuje od roku 2002 na rozvoj vodikovych technologii pfiblizné
240 miliont US dolard ro¢né. Evropa mlze proto pouze nasledovat tyto aktivity obdobnou
iniciativou na narodnich i spoleéné urovni. Komise pro energii a dopravu EU iniciovala
proto koncem roku 2002 vytvofeni High Level Group for Hydrogen and Fuel Cells s cilem

pfipravy spole¢né evropské vize uskute¢néni obnovitelného energetického systému
v budoucnosti.
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4, ENERGETICKA POLITIKA EU A INICIATIVY V OBORU VODIKU

Dlouho ohlasovana vodikova ekonomika budi rostouci zajem ze vSech stran. Ministerstvo
energetiky USA zorganizovalo v listopadu 2001 “Narodni schiizi k vodikové vizi”. Kratce
poté vydalo zpravu nazvanou “Narodni vize pfechodu Ameriky k vodikové ekonomice
s vyhledem do roku 2030 a dal”. Letos v bfeznu zorganizovala Mezinarodni energeticka
agentura pracovni seminaf na stejné téma.

Davody zvySeného zajmu o vodik jsou snadno pochopitelné:

= Jedna se o Cisté palivo “par excellence”, které mlze hrat kliGovou roli v dodrzovani
zavazkl EU z Kjotského protokolu;

=2 Vodik lze vyuzit ke skladovani energie, coz muize fFeSit problém preruSované
dostupnosti vétSiny obnovitelnych zdroji energie;

[u]

Pokud by jej bylo mozno vyrabét z mistnich zdroji energie, Slo by o dullezity
pfispévek k cili stanovenému EU: zajistit dostate¢nou sobéstaénost v energiich.

Bohuzel tyto velmi vyhodné vlastnosti jsou jen jednou stranou mince. Vodik je nutno
vyrobit, skladovat, pfepravovat a vyuZzit v zafizenich pro konverzi energie. | kdyZz vSechny
tyto procesy jsou dnes zvladnuty na udrovni rutinniho provozu, z hlediska nakladid nas
Ceka jesté spousta prace. A pravé v této oblasti ¢eka vodik jeSté dlouha cesta, nez se
prosadi. Naklady na nefeSeni problému globalniho oteplovani by ale mohly znacéné
pfekroCit naklady na nové technologie zamé&fené na zmirnéni dopadu emisi sklenikovych

plynd.

Kdyz se zaméfime na “Energetickou politiku EU a iniciativy v oboru vodiku”, mizeme
vybrat oblasti, v nichz by EU méla podpofit vodikovou ekonomiku ve stfednédobé
perspektivé. V tomto kontextu midzeme nasledné zkoumat, jak mdze EU ovlivnit vyzkum
a vyvoj v oblasti vodiku,

[u]

Jaké problémy pfedstavuje pfechod na vodikovou ekonomiku a

[n]

Jaky obecny ramec potfebujeme k vyrobé vodiku v dostate€ném mnozstvi;

Nez se budeme déle vénovat témto tématim, bude dobré definovat podminky.

4.1 Definice podminek
Podobné jako ministerstvo energetiky USA uvazujeme o obdobi do roku 2030.

V tomto ¢asovém Useku spotfeba energie v tzv. EU30 vzroste, podle udaju zpravy
Evropské komise “Zprava o spolehlivosti dodavek”, z 1230 na 1660 Mt". Ve stejném
obdobi bude nutno drasticky omezit emise CO,. VS8ichni si jsme védomi zadvazku snizit
emise CO, v obdobi 2008 — 2012 oproti roku 1990 o 8 %. Ale to je jen prvni krok.
Pfiblizné v roce 2050 musi byt emise sniZzeny o 60 az 70 %?2). Do roku 2030 je proto
nutno je snizit nejméné o 35 %. V roce 1990 byla koncova spotfeba zemi EU30 pfiblizné
1130 Mt, z ¢ehoz pfiblizné 80 % pochazelo z fosilnich paliv, tj. 900 Mt. Tento podil je
kazdopadné nutno snizit o 60 az 70 %. Za pfedpokladu stanoveného cile omezeni emisi
CO, v roce 2030 o pfiblizné 35 % je nutno pouzivat v daném roce maximalné 600 Mt
fosilnich paliv.

1) Zprava “K evropské strategii spolehlivosti dodavek energie”: na strané 16;

2) Zdvojnasobit nebo zrusit? Globalni budoucnost civilnich jadernych zdrojl energie,
M. Grimston a P. Beck, strana 181.

7



PALIVOVE CLANKY — PROGRESIVNi TECHNOLOGIE PRO EKOLOGICKOU VYROBU ENERGIE

Pfi otekavané celkové spotieb& 1660 Mt |ze vyslovit zavér, Ze nejméné& 1000 Mt musi
v roce 2030 pochazet ze zdrojl, které nemaji zadné emise CO,. A to jeSté neni vSechno.
Vodik je sekundarnim zdrojem energie. Dokud se nezméni prvni termodynamicky zakon,
je k vyrobé takového mnozZstvi vodiku potfeba jedté vétd8i mnozstvi primarni energie.
Podle konkrétniho autora a konkrétniho pfedpokladaného konverzniho zafizeni mize
ucinnost vyroby vodiku dosahnout 25 az 90 %. | za pfedpokladu priamérné ucinnosti 80 %
budeme potifebovat 1250 Mt primarni energie. To neni malo - prakticky cela souasna
koncova spotieba - a toto ¢islo mize jen rust. Jak se tyto informace dotykaji tématu,
o0 némz chceme hovofit?

4.2 Vyzkum a vyvoj souvisejici s vodikem

Na zakladé rozsahu poptavky po €istych palivech je prvni zavér jasny: penize vynaloZzené
na vyfeSeni vySe zminénych technickych obtizi jsou kaZzdopadné& dobrou investici.
Hlavnim cilem tvlrcd energetické politiky by mélo byt to, aby bylo zajisténo dobré vyuziti
vefejnych prostfedkd vynaloZzenych na tento ucel. Pfitom narazime nejméné na ftfi
problémy, které je nutno feSit:

= Zajisténi hladkého pfechodu mezi vefejnym vyzkumem a soukromym vyvojem,
zejména to, za jakych podminek budou pfipadné prelomové objevy vyzkumniki
pfedany primyslovym koncerniim ke komerc¢ni realizaci;

[u]

Definice vztahu, ktery chceme navazat s rozvinutymi staty mimo EU, napfiklad s USA
a Japonskem. Mame zaujmout tvrdé konkurenni stanovisko s cilem dobyti
svétového trhu? Nebo se rozhodnout pro béznou spolupraci prostfednictvim dohod
o vyzkumu s cilem zajistit si podil na uspéchu i v pfipadé vlastniho nezdaru? Existuje
néjaké kompromisni feSeni, které by mohlo dat lepsi vysledky? V tomto kontextu je
nutno uvést, Ze celkové planované vydaje na vyzkum a vyvoj v oblasti vodiku
a palivovych ¢lankl v nasledujicich dekadach jsou na urovni tfetiny toho, co pozaduiji
v USA a poloviny toho, co pozaduji v Japonsku;

= S ohledem na ambiciéozni dlouhodobé cile technologické platformy je jasné, ze tato
vyzaduje silnou finanéni podporu vyzkumu a vyvoje, pokud ma byt vize pfetvofena
v konkrétni uspéchy a ma byt dosazeno skuteCnych pfinoslt. Toto financovani je
nutno ziskat z rdznych zdroja, vcetné nastroji ramcovych programi EU,
programovych dokumentu strukturnich fondl, narodniho a regionalniho financovani
vyzkumu a vyvoje, programud EIB, EUREKA... DalSim klicovym prvkem ve strategii
v oboru vodiku a palivovych ¢&lankd bude podpora zvySenych soukromych investic
do vyzkumu.

4.3 Pirechod na vodikovou ekonomiku

Objem investic do prumyslu bude jak se zda obrovsky a tempo jejich zavadéni neni o nic
mirnéj8i. Jesté neni zdaleka jasné, jak nejlépe postupovat. Konkurenéni trh s vodikem
zajisti nejmensi mozné ceny koncovym spotfebitelim. Konkurenéni trh se ale zaméfi
hlavné na ekonomicky zaklad pro daldi &tvrtleti, a to neni vhodny Casovy rdmec pro
uvazované investice. V tomto ohledu mohou lepSich vysledk( dosahnout regulované trhy,
které ale byvaji drazsi. S ohledem na to, co je v sazce, musime vyuzit tvofivého pfistupu
ze vodikova ekonomika nebude zalozena na uvadéni jediného produktu na trh. Bude
vyzadovat sou€asnou dostupnost =zafizeni na vyrobu paliva, distribuénich siti,
skladovacich a konverznich zafizeni.
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4.4 Obecny ramec potiebny k vyrobé vodiku

Stale béznéji se FiSi nazor, ze vSechny nase budouci potfeby vodiku pokryji obnovitelné
zdroje (RES). VySe uvedena analyza ale tento nazor nepodporuje.

Pokud chceme mit prostor k pokryti mirné zvySené spotfeby energie pfi souCasném
dodrzeni Kjotského protokolu, nesmime byt pfili§ vybiravi a nesmime se nechat chytit
do ideologické pasti:

[u]

Je nutno maximalné vyuzit vSech moznosti Uspor energie;

o

Je nutno rozvijet vSechny, a zdurazfiujeme vSechny, ostatni zdroje energie
z nefosilnich paliv.

Posledni bod nas pfivadi k nutnosti pfehodnotit budouci ulohu jaderné energie. Dokud
byla pozornost upfena na kratkodobé cile, kritici jaderné energie ji snadno mohli
odsuzovat, protoZze byla jen “malym pfispévkem, ktery stejné pfichazi pozdé”.
V sou€asné situaci ale na véc nahliZime z mnohem dlouhodobé&jsi perspektivy.

Pokud se zaméfime na situaci v roce 2030, je nepochybné, Ze jaderna energie mlze
dostatecné a v€as vypomoci. V tomto kontextu musime konstatovat, Ze argumenty, které
podporuji pfechod na vodikovou ekonomiku souasné& podporuji zlepSovani, posilovani
a rozSifovani vyuziti jaderné energie.

4.5 Souhrn vyvoje podle EU, navaznost na CR

VySe uvedeny popis stavu véci neni v zadném pfipadé kompletni. Bylo by ale velmi
zavaznym prohfeSkem nezminit se o tom, Ze zemé& EU v soulasnosti vytvareji EFiininé
15 % celosvétovych emisi sklenikovych plynl, zatimco rozvojové zemé uz 40 % ). Zemé
EU by nedoséahly praktického zlepSeni situace, pokud by rozvojovym zemim nepomohly
dosahnout jejich vlastnich limitd emisi.

Postup na celoevropské urovni je pfedpokladem uspéchu. Unie musi vyznamné posilit
své snahy i rozpoclty v oblasti vybudovani a vyuzivani konkurenceschopnych vodikovych
technologii a oboru palivovych ¢lankd. Tento vyvoj nesmi probihat nekoordinované.
Ziskani celosvétového vedeni v tomto oboru bude vyZadovat koherentni strategii
na evropské urovni, zahrnujici vyzkum, demonstraci technologie a jeji uvedeni na trh.
Jesté jednou musime vyzvat vS8echny Evropany ke zrychleni rozvoje naSich kapacit tak,
abychom dokazali obstat v celosvétové rychle se ménicich podminkach, jinak se budeme
jen divat, jak ostatni tyto problémy zvladli, zatimco jsme bojovali s vlastni roztfiSténosti
a kratkozrakosti.

Stav v Ceské republice kopiruje situaci v evropském i své&tovém méFitku. Vyroba
elektrické i tepelné energie je soustiedéna do velkych vyrobnich jednotek vyuzivajicich
fosilni zdroje a jadernou energii. Vyuziti obnovitelnych zdroju je malé a soustfeduje se
na vodni zdroje a nékolik zdroji na bazi biomasy. Experimentalni ovéfeni probiha také
stavbou omezeného poctu vétrnych agregatd a slunecnich baterii.

Energeticky systém budoucnosti by mél splhovat podminky nékolika kritérii. Trvale
udrzitelna a prosperujici soustava musi byt spolehlivym a bezpeénym zdrojem, musi byt
integrovana do Zivotniho prostfedi a musi byt ekonomicky unosna. MoZnou odpovédi
témto pozadavkim je vodikova energie vyrabéna z ne-fosilnich zdrojli, pomahajici
udrzovat stalé klimatické prostfedi, kvalitu ovzdusi a bezproblémové zasobovani.

Spliiuje vodik podminky zadani? Uzivatelsky komfort spoliva v dostate¢né mobilité
zdroje a pfiméfeném mnozstvi tepla, chladu a elektrické energie. Dostupnost vodiku

—9-—
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z riznych zdroji je pfedpokladem dobré dostupnosti i stabilni cenové udrovni. Splnuje
tedy podminku zabezpeleného zdroje. Vodik nabizi nulové Skodlivé emise a stabilni
vyrobu produktu — energii elektrickou a tepelnou. Vlastni vyroba vodiku je bud zcela
prosta emisi pfi pouziti neuhlikovych primarnich zdroji v€etné nuklearnich nebo jsou
uhlikové zdroje pfeménény Fizenym zpusobem vyluCujicim vznik sklenikovych plynu.
Nezbytny ekonomicky parametr vodikového programu spociva v potfebé snizit celkové
energetické pozadavky a zvySenim efektivhosti vyuziti dosahnout celkového
ekonomického ristu.

Na nedostatecny vyvoj v této oblasti pak navazuji nefeSené ekologické problémy ochrany
Cistoty vody a ovzdus$i pochazejici ze soucasné pramyslové c¢innosti nebo z tzv.
zastancl novych pfistupd k FeSeni stylu Zivota v soucasném ,globalizovaném® svété
s pfedstaviteli ¢asto velmi konzervativnich postupld a neudrzitelnych filozofickych
stanovisek z dfivéj§iho obdobi. Ma-li Ceska republika rozvijet své postaveni technicky
rozvinuté zemé v integrované Evropé&, nezbyva, neZz se pokusit o zafazeni
do pfipravovanych evropskych projektd formou vytvofeni a ekonomické podpory vlastnich
pfistupl k feSeni. Je ziejmé, Ze pouha orientace na klasické zdroje energie vcetné
jadernych elektraren nebude v pfistich padesati letech postacujici.

1) Prvni zavazek z Kjotského protokolu: —8 % by 2008 — 2012.

2) Dlouhodoba RTD strategie pro udrzitelnou dodavku energie, P. Zegers, soucast
zpravy IPTS, kvéten 2002, str. 18.

—-10 -
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5. ZAKLADNI INFORMACE O PALIVOVYCH CLANCICH

Palivovy ¢lanek muizeme definovat jako elektrochemické zafizeni, uskutenujici pfimou
pfeménu chemické energie vodiku a kysliku na energii elektrickou, vodu a teplo. Tato
pfeména se déje katalytickymi reakcemi na elektrodach a je v podstaté zalozena
na obraceném principu elektrolyzy vody. Princip €innosti palivového ¢lanku si mizeme
vysvétlit pomoci jednoduchého schématu na obr. 3.

Palivovy ¢lanek se sklada 2z elektrolytu (zZlutd barva), elektrod (modra barva)
a elektrického okruhu. Elektrolyt musi byt iontové vodivy, v naSem pfipadé se jedna
o proton vodi€. Pro elektricky proud musi byt dielektrikem, elektrony tedy propoustét
nesmi. Vodik je pfivadén k anodé, na které se katalyticky $tépi na protony a elektrony.
Protony pfechazi elektrolytem ke katodé&, zatimco uvolnéné elektrony pfechazi vnéjsim
vedenim a produkuji elektricky proud. Ke katodé je pfivadén kyslik, ktery zde katalyticky
reaguje s prostoupenymi protony a elektrony za vzniku vody. Na obou elektrodach vznika
potencialni rozdil kolem jednoho voltu, ktery pfi zatizeni ¢lanku poklesne obycejné
na hodnoty 0,5 - 0,8 V. Aby bylo dosazeno potfebného vysSiho napéti, jsou desitky cel
sériové usporadany do jednotlivych svazk( stavebnicovym zplsobem. Jednotlivé svazky
mohou byt opét libovolné propojovany sériové nebo paralelné podle pozadavkl
na produkované napéti a proud.

Obrazek 3: Schéma palivového ¢lanku

Svou c¢innosti se palivovy ¢lanek podoba klasickym akumulatorim, ve kterych rovnéz
probiha pfima pfeména chemické energie na energii elektrickou. Na rozdil od nich vSak
pouziva z vnéjSku dodavané palivo, coZ mu umozruje libovolné dlouhy provoz. Palivem
do palivovych ¢lankd maze byt vodik v plynném nebo kapalném stavu, nebo mohou byt
pouzivana nepfima, vodik obsahujici paliva, vétSinou rGzné uhlovodiky a alkoholy. Z nich
je vodik uvolfovan tzv. reformovacim procesem. Mezi nejvyznamné&jSi nepfimé zdroje
vodiku patfi zemni plyn, metan, propan a metanol, pfipadné etanol. Do budoucna se
pocita is vyuzivanim dosavadnich pohonnych hmot do automobilll se spalovacimi
motory, jejich reformovani je vSak velmi naro¢né a nebude zfejmé uspokojivé vyfeSeno
v nejblizSich letech.

Proti souCasnym energetickym zdrojum maji palivové ¢&lanky Fadu vyhod, z nichz
na prvém misté lze jmenovat vyznamné vyssSi ucinnost a ekologicky provoz. Pfi vyuzivani
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primarnich energetickych zdroji, jako je dfevo, uhli, ropa, zemni plyn se obycejné
provadi jejich spalovani. Vznikld horkd voda nebo para ¢&i plyny slouzi bud jako dodavatel
tepla, nebo pro pohon spalovacich motord a turbin s vyuzitim dalSich mechanickych
zafizeni jako jsou alternatory a generatory pro vyrobu elektrické energie. Tento nepfimy
postup vyroby elektrické energie z pavodniho zdroje je zatizen velkymi ztratami a ma
tedy nizkou ucinnost. Navic zna¢né ohrozuje zivotni prostfedi produkci nadmérného
mnozstvi odpadd do ovzdusi, jak jiz bylo fe€eno vpfedu. Palivové c¢lanky pfi pfimé
pfeméné chemické energie na energii elektrickou vypousti mezistupné spalovacich
procesl i pohybujici se mechanicka zafizeni, jako jsou turbiny, alternatory a generatory
a nabizi proto vyrazné vy3838i udcinnost. Jedinym odpadem pfi provozu vodikovych
palivovych ¢lanku je €ista voda, pfi vyuzivani reformovanych paliv je produkovano urcité
mnozstvi oxidu uhli¢itého, které je v8ak vyznamné niZ8i neZ u sou€asnych energetickych
zdroju. Dale muze byt produkovano nepatrné mnozstvi oxidd dusiku, pfipadné dalSich
produktd podle druhu reformovaného paliva. Z dalSich pfednosti palivovych ¢&lanka lze
jmenovat nepatrné naroky na udrzbu, protoZze maji minimum nebo zadné pohybujici se
soucasti, tichy provoz bez vibraci a nékteré typy jsou schopné dodéavat elektrickou energii
ihned po spusténi reakce. Mohou tedy dobfe slouzit k pohonu dopravnich prostfedka.
V pfipadé vyroby elektrického proudu ve statickych zafizenich mohou byt umistény pfimo
v misté spotfeby a maji moznost snadného vyuziti odpadniho tepla. Bezhlu¢ny provoz,
nepatrné vyzafovani infraerveného zéafeni a minimalni tvorba emisi, jsou velice
ocenovany pfi vojenském vyuzivani, protoze vedle ostatnich vyhod vyrazné snizuji
detekovatelnost proti sou€asné pouzivanym polnim energetickym zdrojam.

Palivovych ¢lanklt existuje nékolik druhd a vétSinou jsou déleny podle pouzivaného

ukazuje tabulka 3.

5.1 Alkalické palivové €élanky.

Jsou to jedny z prvnich ¢lankd, Siroce pouzivanych dlouhodobé v kosmickém vyzkumu.
Pohyblivym iontem je u nich iont hydroxylovy, prochéazejici alkalickym elektrolytem
od katody k anodé, tedy obracené ve srovnani s kyselymi ¢lanky. Reakéni voda vznika
také na anodické strané ¢lanku. Katodicka redukce kysliku probiha Iépe nez u kyselych
¢lanku a proto nepotfebuji pouzivat na katodické strané v fadé pfipadl drahé platinové
katalyzatory. Nevyhodou téchto ¢lanku je jejich citlivost na oxid uhlic¢ity, ktery reaguje
s alkalickym elektrolytem za vzniku karbonatl. Proto alkalické ¢lanky nemohou na rozdil
od ostatnich druhl pouzivat reformovana paliva. Dokonce i reagujici vodik a kyslik musi
byt pfed vstupem do &lanku zbaven oxidu uhli¢itého.

—-12 —
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5.2 Kyselé palivové €lanky

Kyselina fosfore¢na, tvofici elektrolyt, je imobilizovana v silikon-karbidové matrici. Tyto
stfedné teplotni ¢lanky pouZivaji na obou elektrodach platinové katalyzatory. Jejich
priimyslova vyroba byla zahajena jiz na poCatku devadesatych let minulého stoleti. Mezi
jejich nevyhody patfi pomérné pomala kinetika katodové reakce a nizka vodivost kyseliny
fosfore€né pro ionty pfi nizSich teplotach. Ve srovnani s ostatnimi druhy palivovych
¢lanku jsou znacné objemné a tézké.

5.3 Membranové palivové ¢lanky.

Nepouzivaji korozivni kapalné elektrolyty jako pfedchozi dva typy, ale pevné
iontoméniCové membrany. Maji velkou energetickou kapacitu pfi mensi vaze a objemu
ve srovnani s ostatnimi typy. PouzZivaji platinovy katalyzator na obou elektrodach, ktery je
pfi pomérné nizké pracovni teploté velmi citlivy na nékteré jedy, pfedevSim na oxid
uhelnaty. Proto pouzivany vodik musi byt dostate¢né Cdisty. V pfipadé pouzivani
nepfimych reformovanych paliv musi mit za reformovacim zafizenim zafazen dalSi
stupen pro katalytickou oxidaci oxidu uhelnatého na uhli€ity. Nizka pracovni teplota
na druhé strané umozZiuje okamzity start reakce pfi bézné teploté a snadny pfechod
na teplotu pracovni. Tyto ¢&lanky mohou byt proto vyhodné pouzivany pro pohon
dopravnich prostfedkd. Hlavnim nedostatkem membranovych ¢&lankd je, ze membrany
pfevadi ionty jen ve zbotnalém stavu. Protoze prochazejici vodikové ionty odvadi
z membran i urcité mnozstvi vody, je nezbytné zajistit v ¢lanku takovy vodni rezim, ktery
zabranuje vysouseni membran.

Zvlastnim druhem membranovych palivovych ¢&lankd jsou nové typy tzv. ¢lanki
regenerativnich. Ty vyrabi elektricky proud z vodiku a kysliku jako ostatni &lanky, ale
navic jsou schopné vyuzivat elektfinu ze solarnich a jinych zdroju a vyrabét potfebny
vodik a kyslik elektrolyzou vody. To je velmi dulezité napf. pfi provozu kosmickych lodi.
Nachazi-li se raketa na odvracené strané od slunce, muze si vyrabét energii z vodiku
a kysliku, vyrobenych v obdobi, kdy byla raketa osvétlovana slune&nimi paprsky.

5.4 Pfimé metanolové palivové élanky

Tyto rovnéz pomérné novéjsi palivové c&lanky nepotifebuji Cisty vodik, ale produkci
elektronli a protonl umozhuje pfima katalyticka reakce metanolu na anodé. Pouzivaji
tedy jako pfimé palivo vodny roztok metanolu. Elektrolytem je opét pevna membrana
a funguji také podobné jako membranové palivové Clanky. Protoze katalytickou reakci
metanolu vznikd vedle oxidu uhli€itého i men8i mnozZstvi oxidu uhelnatého, musi
katalyzator na anodé obsahovat vedle platiny obylejné& dalSi komponenty. Ty zajidtuji
oxidaci nebezpecného oxidu uhelnatého na uhli¢ity. U téchto ¢lankd nehrozi vysouseni
membrany, protoze je neustale zvlhCovana z anodické strany vodou, tvofici podstatnou
soucast metanolového paliva. Uplné nejCerstvéjSi novinkou jsou pfimé metanolové
palivové ¢lanky, pouZivajici misto membrany kapalny kysely nebo alkalicky elektrolyt.
Jejich vyroba by méla byt levnéjsi a jednodussi.

5.5  Clanky s tavenymi karbonaty

Elektrolyt téchto ¢lankd, tvofeny smési tavenych karbonatd alkalickych kovu, je
imobilizovan v chemicky inertni keramické lithium amonium oxidové matrici. Pohyblivymi
ionty jsou ionty karbonatové, prochazejici elektrolytem od katody k anodé. Diky vysoké
pracovni teploté nemusi pouzivat drahé platinové katalyzatory, ani reformovaci zafizeni.
Pfi pouzivani nepfimych paliv jsou tato konvertovana na vodik pfimo uvnitf ¢lanku

14—



PALIVOVE CLANKY — PROGRESIVNi TECHNOLOGIE PRO EKOLOGICKOU VYROBU ENERGIE

tzv. vnitinim reformovanim. Provoz téchto ¢lankd nenaruSuji oxidy uhliku, naopak oxid
uhli¢ity mGze byt pouzivan jako soucast paliva. Jako palivo mohou byt tedy pouzivany
i produkty ze zplyhovani uhli. Je ale zapotiebi zlepSovat jejich odolnost proti slou¢eninam
siry. Oxid uhli€ity, tvofici soucast paliva, je vyuzivan pfi katodické reakci, ale je zaroven
produkovan reakcemi na anodé. Pro udinny provoz ¢lanku je tedy zapotfebi zajistit
transport tohoto plynu od anody ke katodé. Hlavni nevyhodou téchto ¢&lanku je znacné
materialové opotiebovavani, zplsobené vysokymi pracovnimi teplotami. Je zapotiebi
volit pro jednotlivé komponenty ¢lankd materialy teplotné odolné a tedy i drahé.

5.6  Clanky s pevnymi oxidy

Tyto ¢lanky pracuji vubec pfFi nejvy$si teploté, nepotfebuji tedy drahé katalyzatory,
reformovaci zafizeni a jsou nejodolnéjSi proti vS§em vlivim z nepfimych paliv. Maji
o nékolik Fadu vysSi odolnost nez ostatni druhy ¢&lankd proti slou¢eninam siry a oxid
uhelnaty muze u nich dokonce slouzit jako soucast paliva. Mohou tedy bez problému
pouzivat palivo ze zplynovani uhli. Vysoké pracovni teploty umoznuji témto ¢lankdm
vibec nejvyssi ucinnost. Na druhé strané jsou pfic¢inou pomalého nastartovani reakce
a zvySenou spotfebou teplotné izolacnich materiall. Hlavni nevyhodou je opét nizka
odolnost konstrukénich materialdl vic¢i vysokym teplotam. Vyvoj levnych materiall,
odolavajicich vysokym teplotam, je kliCcovym problémem masového primyslového
vyuzivani téchto ¢lanka.
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6. OBLASTI UPLATNENI PALIVOVYCH CLANKU

Palivové ¢lanky se mohou uplatnit vSude tam, kde je zapotfebi energie, tedy v podstaté
ve vSech oblastech lidské ¢innosti, jak v civilnim pramyslu, tak pfi vojenském
vyuziti.Vedle v§ech vySe jmenovanych vyhod proti sou¢asnym energetickym zdrojam je
jejich nejvyhodnéjsi vyuzivani pfi pfimé vyrobé elektrické a tepelné energie, tedy
namisto souc¢asnych elektraren, teplaren a dalSich zdroju. Vedle Setrnosti k zivotnimu
prostiedi pfidavaji snadné vyuzivani odpadniho tepla pfi vyrobé elektrického proudu,
vyuzitelného pro ohfev budov a vyrobu horké vody. Jejich tepelny vykon, je pfiblizné
stejny nebo o néco vy3S8i nez vykon elektricky, takZze celkova ucinnost vyuZziti paliva pfi
vyrobé energii pfesahuje 80 %. DalSi dllezitou pfednosti systému s palivovymi ¢lanky je
to, Ze ucinnost neni pfiliS zavisla na jejich velikosti. Namisto centralnich
vysokokapacitnich a nakladnych energetickych zavodli je mozné stavét udinné
energetické zdroje pfimo na miru v misté spotfeby. Odpada nutnost budovat drahé
rozvodné sité, které jsou zdrojem dalSich energetickych ztrat a navic jsou ohrozovany
poruchami a riznymi zivelnimi pohromami. Jako pfiklad si mizeme pfipomenout nedavné
vypadky elektrického proudu pro miliony obyvatel Spojenych statd po nékolika
uraganech. Tyto energetické =zdroje, které nazyvame statickymi kogeneracnimi
jednotkami elektrické a tepelné energie, mohou byt instalovany i v odlehlych mistech. To
je vyhodné pro vojenské vyuZzivani, ale i pro budouci elektrifikaci odlehlych kong&in
v zemich, které se rozvijeji.

Statické kogeneracni jednotky mohou pracovat se vS§emi dosavadnimi zdroji vodikového
paliva. Zatim nejvice je uplathovan zemni plyn, ktery ma velmi slusné vybudovanou
infrastrukturu. Délime je do dvou zakladnich skupin podle pouziti. Do prvni patfi
energetické zdroje pro rodinné domy a mensi objekty, jejichz vykon se pohybuje vétSinou
v rozmezi 2 — 10 kW. V Japonsku a Evropé se pocita ve zna¢né mife se zdroji 0,5 —
2 kW, protoze domacnosti zde maji nizSi energetickou naro¢nost a vétsina instalovanych
systému bude pouzivana paralelné s klasickym elektrickym rozvodem.Ve Spojenych
statech se pocita spiSe s vykonnéjSimi kogeneraénimi az do 10 kW, protoze americké
domacnosti maji vétsi spotfebu a velka ¢ast téchto energetickych zdroji bude vyuzivana
nezavisle na rozvodnych sitich v domacnostech z odlehlych kon¢in, vzdalenych od
rozvodnych siti. Druhou skupinu tvofi kogeneraéni jednotky s elektrickym vykonem nad
10 kW pro vétsi komplexy budov, jako jsou napf. nemocnice, nebo pro cela sidlisté.
Pocita se s tim, Ze podle potfeby budou vyrabény systémy s vykony 200 kW az 100 MW.

DalSi rozsahlou oblasti pro vyhodné vyuzivani palivovych &lankla jsou vSechny druhy
pozemni a vodni dopravy, pfedevSim vSak pohon automobild. Zde jiz se sice nemlze
pocitat s tak vysokou ucinnosti jako pfi pfimé vyrobé energii, protoze vyrobena elektricka
energie se musi pfevadét na energii mechanickou pro pohon kol. Pfesto porovnani se
soudasnymi spalovacimi motory vychazi pro palivové &lanky velmi pfiznivé. Uginnost
spalovacich motor( souéasnych automobill se pohybuje vétSinou v rozmezi 20 — 25 %,
pfic¢emz ucinnost na pohyb kol se dale snizuje na cca 16 —19 % kvali ztratam
v pfevodech. Elektromotory s palivovymi ¢lanky maji u€innost pfibliZné dvojnasobnou nez
spalovaci motory a pfi pfevodu na kola mize byt az trojnasobna. Budouci automobily
s palivovymi ¢lanky mohou mit kazdé kolo pohanéné pfimo samostatnym elektromotorem
bez dalSich ztratovych pfevodu.

Vyuzivani pfenosnych a miniaturnich palivovych ¢élanku tvofi oblast tfeti. Mohou
pracovat i pfi béznych nezvySenych teplotach a u tzv. dychacich ¢lankd neni ani
zapotfebi dodavat kyslik — ten si samy odebiraji z okolniho vzduchu. Mohou slouzit k
pohonu vesSkeré pfenosné elektroniky, vSude tam, kde se v souCasné dobé pouzivaji
akumulatory a baterie. Pfestoze jejich vyvoj byl zahajen pozdéji nez vyvoj ostatnich
druht, k jejich masovému primyslovému rozsSifeni dojde ziejmé nejrychleji. Davody
muazeme hledat pfedevSim v rychlém rozvoji pfenosnych elektronickych zafizeni, pro fadu
z nichz zacCaly byt kritickym problémem energetické zdroje. Ani nejdokonalejSi a nejdrazsi
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lithiové baterie nestali plnit zvySujici se naroky hlavné pokrokové vojenské techniky.
Ukazuje se, Ze energii Ize vyhodnéji skladovat ve formé paliva nez aby byla integrovanou
soucasti vlastniho energetického zdroje, jako je tomu u baterii a akumulator(. Pfesné
tuto mozZnost nabizeji palivové ¢lanky, které mohou pracovat nepfetrzité, dokud je jim
dodavano palivo. | pfi pozadavku malé vahy a objemu maji pfenosné palivové ¢&lanky
schopnost dosahnout nékolikanasobné vys$Si energetické kapacity na jednu davku
palivové naplné nez baterie &i akumulatory. Jestlize energeticka kapacita akumulatoru
a baterii se ve vét$iné pfipadl pohybuje v desitkach watthodin na kg vahy a jen u téch
nejdokonalejSich a nejdrazSich pifekraCuje 200 Wh/kg, pfenosné palivové ¢lanky dosahuji
jiz dnes 400 Wh/kg a v dohledné dobé& budou schopné dosahnout i 1000 Wh/kg. Na jednu
napli paliva je jejich vydrz 3 — 4krat deldi, pficemz obména palivového zasobniku je
otazkou nékolika vtefin. Je tedy nanejvy$ pravdépodobné Ze zanedlouho nahradi vétSinu
téchto dosud pouzivanych zdrojl, z nichz velkou &ast je zapotfebi po urcité dobé provozu
dlouze nabijet. V nékterych pfipadech lze vSak dosahnout nejlepSiho vysledku kombinaci
obou téchto systému. Jedna se o tzv. hybridni palivové ¢lanky, vyuzivané v nékterych
typech automobild nebo u vykonnéjsich palivovych ¢lankl pfenosnych. Mala vaha i objem
pfenosnych palivovych ¢lankd vychazi z toho, ze narozdil od palivovych ¢lankd pro
dopravni prostfedky nebo od statickych kogeneratoru nepotfebuji témér zadné periferni
soucasti,jako jsou reformovaci zafizeni, Cerpadla, kompresory, chladici a ovladaci
systémy apod. Stacéi jim v fadé pfipadl jen dodavat palivo ve formé vodiku z tlakovych
bombic¢ek nebo z metalhydridovych zasobnikl, pfipadné kapalné palivo jako je metanol.

Ze vSech uvedenych typd palivovych ¢&lankd v soucasné dobé dominuji
a nejperspektivnéjsi jsou palivové ¢lanky membranové. Jako jediné se uplatiiuji ve vSech
trech aplikaénich oblastech a zatim naprosto bezkonkurenéni jsou v automobilové
dopravé a jako pfenosné palivové ¢lanky. Alkalické ¢lanky dominovaly dlouha léta
v kosmickém vyzkumu, ale v poslednim obdobi zacinaji membranové palivové c&lanky
pronikat i do tohoto odvétvi. DalSi uplatnéni alkalickych palivovych ¢lanku lze oCekavat
v lodni dopravé a u nékterych druhl pozemnich dopravnich prostfedkl. Pfi pfimé vyrobé
elektrické a tepelné energie pro rodinné domy a mensSi objekty dominuji opét
membranové palivové ¢lanky, k nim se zacdinaji pfidavat palivové ¢lanky s vodivymi oxidy.
Mezi vykonnymi statickymi kogenerac¢ni jednotky v soucasné dobé dominuji stfedné
teplotni ¢lanky kyselé. Ve vyznamné mife se v rlznych pfevazné zkuSebnich provozech
uplatfiuji vysokoteplotni ¢lanky s tavenymi karbonaty a s vodivymi oxidy. Do budoucna
Ize olekavat, Ze tyto ¢&lanky ziskaji z&sadni pfevahu. Existuji i uvahy o budoucim
pronikani ¢lankd s vodivymi oxidy do automobilového pramyslu. Jejich pomaly start pfi
ohfevu na potfebnou pracovni teplotu by podle téchto uvah mohl byt feSen hybridnim
zpUsobem pfi kombinaci s akumulatorem.

Zavedeni energetického managementu je vyznamnym nastrojem k dosazZeni uspor
energie. Jedna se o uzavieny cyklicky proces neustalého zlepSovani energetického
hospodafstvi v budovach, ktery se sklada z nasledujicich €innosti: méfeni spotfeby

energie — stanoveni potencialu Uspor energie — realizace opatfeni — vyhodnoceni
a porovnani velikosti uspor pfedpokladanych a skute¢né dosazenych.

6.1 Vyhody a nevyhody palivovych élanku

K nespornym vyhodam palivovych &lanka patfi

2 Nizké opotfebeni;

2 Vysoka zivotnost (néktefi vyrobci udavaji az desetitisice hodin);

=2 Nepfitomnost pohyblivych €asti a z toho vyplyvajici tichy chod;

= Schopnost snadet i znacné pretiZzeni (kratkodobé az stovky procent).
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Kromé klasického uplatnéni je lze perspektivnhé vyuzZivat pro kombinované systémy
ohfevu a vyroby elektrické energie. To plyne i z nasledujicich udaji ramcové
charakterizujicich zakladni typy energetickych pfemén.

= Velké uhelné, plynové ¢i olejové elektrarny: cca 35 % energie se proméni
na elektfinu, 65 % na neuzite¢né teplo;

[n]

Diesel nebo plynové turbiny: 35 % energie se pfeméni na elektfinu u Dieslu,25-30%
u plynovych turbin, 50 % na teplo a cca 20-25 % na pohon systému (kryti ztrat);

= Palivové &lanky: 40 — 45 % energie se pfeméni na elektfinu, 35 - 40 % na teplo a
20 % na pohon systému.

Vyrabéji se v Sirokém rozsahu velikosti od malych ¢lankl pro napajeni pfenosnych
pocitacli nebo radiovych vysilacll az po velké ¢&lanky a jejich skupiny uréené pro
elektrarny o vykonech fadu nékolika MW.

Nevyhody palivovych ¢lankd plynou ze skute€nosti, ze pracuji v dlouhodobém
nepfetrzitém provozu.Jedna se zejména o:

= Nutnost kontinualné odstrafovat zplodiny chemickych reakci, jejichZ mnozZstvi zavisi
na velikosti odebiraného proudu (u ¢lankd H,-O, jde o odCerpavani vody ¢&i vodni
pary, u jinych ¢lankld o produkty oxidace);

[u]

Udrzovani optimalni teploty a tlaku aktivnich médii (napf. u alkalickych ¢lankd nesmi
pracovni teplota pfesahnout 110 °C, ¢ehoz se dociluje cirkulaci elektrolytu pfres
vyménik tepla s chladiCem);

2 Uvedeni do provozu (mGze trvat nékolik minut a ¢lanek se na provozni teplotu ohfiva
bud proudem, ktery sdm za studena dodava, nebo teplem z vnéjSiho zdroje).
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7. PRUZKUM TRHU A VYUZITi PALIVOVYCH CLANKU VE SVETE

71 Vyvoj a souéasny stav vyrobenych ¢lanki

Ackoliv palivové ¢&lanky a jejich technologie pfedstavuji novy obor, rozvijejici se
v poslednich desitiletich, jejich polatky spadaji az do roku 1839. Tehdy anglicky pravnik
a védec William R. Grove objevil moznost obraceného chodu elektrolyzy vody a tedy
produkci elektrického proudu reakcemi vodiku a kysliku na elektrodach. Své
experimentalni zafizeni o nékolika ¢lancich nazval plynovou baterii. Nazev palivové
¢lanky vznikl az mnohem pozdéji. K prvnimu praktickému vyuziti palivovych ¢lankd doSlo
pfiblizné za 120 rokd. V Sedesatych letech minulého stoleti byl v americké spolecnosti
General Electric sestrojen prvni membranovy palivovy ¢lanek a Francis Thomas Bacon
z Cambridzské univerzity sestrojil prvni alkalicky palivovy ¢&lanek o vykonu 5 kW.
Ve stejné dobé zkonstruoval Harry Karl Ihrig v americké firmé Allis Chalmers alkalicky
¢lanek o vykonu 15 kW, ktery byl pouzit jako vubec prvni pro pohon pojizdného
prostifedku — traktoru. Tento traktor byl vyroben v roce 1959 a samotny ¢lanek, obsahujici
1008 ¢lankl, vazil 917 kg. Toto prvni historické vozidlo s palivovym ¢lankem ukazuje obr.
4. Firma Allis Chalmers vyrobila v roce 1963 i druhy dopravni prostfedek s alkalickym
palivovym ¢lankem. Tentokrat to byl golfovy vozik. Palivovy ¢lanek mél vykon 4 kW a jako
palivo byl pouZzit hydrazin.

Obrazek 4: Prvni pojizdny prostfredek pohanény palivovym ¢lankem

Vyznamné vyuzivani palivovych ¢lankl je spojeno s kosmickym vyzkumem a zahajeno
bylo rovnéz v 60. letech. Palivové ¢lanky byly pouzivany jako energetické zdroje pro
palubni systémy kosmickych lodi. Jako prvni byly pouzity membranové palivové ¢lanky
spole¢nosti General Electric o vykonu 1 kW v americkém programu Gemini. Slouzily
celkem v osmi kosmickych lodich tohoto programu. Kazda kosmicka lod byla vybavena
tfemi €lanky spole&nosti UTC Fuel Cells o vykonu 1,5 kW pfi paralelnim zapojeni. Téchto
¢lankud, z nichz kazdy vazil 114 kg, bylo vyrobeno pfes 90. Pouzity byly pfi 18 letech
programu Apollo, pfi tfech letech programu Skylab a pfi dalSich letech programu Apollo-
Sojuz s celkovou dobou ¢innosti 10 000 hodin bez jediné zavady. V dalS§im kosmickém
programu 80. let pfi vyuzivani raketoplan( byly jiz pouzivany vykonnéjsi alkalické ¢lanky.
Kazdy raketoplan byl vybaven opét tfemi &lanky, z nichZz kazdy mél vykon 12 kW. P¥i
osminasobné vétsim vykonu byly tyto ¢lanky o 18 kg lehéi nez pfedchozi typ. Byly
v provozu celkem pfes 80 000 hodin pfi vice nez 108 kosmickych letech. Kromé vyroby
elektrické energie poskytovaly kosmonautim i pitnou vodu, ktera je odpadnim produktem
pfi jejich cinnosti. V byvalém Sovétském svazu byly v kosmickych lodich rovnéz
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pouzivany alkalické palivové &lanky, vyvinuté a vyrabéné v Uralském elektrochemickém
kombinatu.

Obrat ve vyvoji palivovych ¢lank( zacal po ropné krizi 70. let. V tomto obdobi se stale
vice spole¢nosti zacalo intenzivné vénovat vyvoji palivovych ¢lankd a vysledkem jejich
¢innosti byl postupné nar(stajici trend po roce 1990, jenz je znazornén na obr. 5.

Z obrazku je zfejmé vyrazné urychleni vyvoje v poslednich tfech letech.

Obrazek 5: Kumulativni vyvoj vyroby palivovych élanku

Pre 19901 1993 1995 1997 1999 2001

Do konce roku 2002 bylo ve svété vyrobeno celkem cca 3800 systému a prototypu
s palivovymi ¢lanky vcéetné samotnych palivovych ¢&lankd podrobovanych riznému
testovani a zkusebnimu provozu. Podily jednotlivych svétovych regiont na této produkci
ukazuje obr. 6, z kterého je zfejméa velka pfevaha severoamerického kontinentu, ale
spolu s nim zaroven i pfevaha Evropy a Japonska nad zbytkem svéta.

Obrazek 6: Podil jednotlivych svétovych region na produkci palivovych élanku

Severni Amerika
Japonsko
= Evropa
= Asie (kromé Japonska)
= Zbytek svéta

Obr. 7 ukazuje, jak se na vyrobenych palivovych ¢lancich podileji jejich jednotlivé
technologické typy a na obr. 8 je znazornéno rozdéleni vyrobenych palivovych ¢lanki
podle aplikaci.
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Obrazek 7: Zastoupeni jednotlivych technologickych typu ve vyrobenych palivovych élancich

PEMFC
PAFC

= DMFC

= MCFC

= SOFC

= AFC

Obrazek 8: Rozdéleni vyrobenych palivovych ¢lanku podle aplikaci

—_

Pfenosné

Statické (<10 kW)
= Statické (>10 kW)
= Doprava

Uplatnéni jednotlivych druhl paliv ukazuje obr. 9. Je na ném uveden i odhad, jak se
vzajemné pomeéry pouzivanych paliv pravdépodobné zméni do roku 2010.

Obrazek 9: Uplatnéni jednotlivych druht paliv v roce 2002 a odhad pro rok 2010

Stlaceny vodik
e Kapalny vodik a kovové
hydridy
Metanol
e Zemni plyn
e Benzin
Ostatni

2002 2010
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Z celkového poctu necelych 4 000 kus( vyrobenych palivovych ¢lank( slouzilo cca 200 ks
jako energetické zdroje v kosmickych lodich, cca 330 ks tvofily prototypy raznych druhi
dopravnich prostfedkd, cca 1 000 ks pfipada na energetické zdroje pro rodinné domy
a menSi objekty, cca 600 ks tvofi vykonné kogeneralni jednotky elektrické a tepelné
energie a pfenosnych palivovych &lankd bylo vyrobeno zbylych cca 1 700 ks, z toho
900 ks v loriském roce. Vice podrobnosti o jednotlivych skupinach bude uvedeno
v dalSich kapitolach.

7.2 Vyroba energii
7.2.1 Statické kogeneracéni jednotky elektrické a tepelné energie mensich vykonu

Kumulativni narast produkce téchto tzv. malych statickych systému (Small Stationary
Systems) ukazuje obr. 10. Za posledni tfi roky vc€etné IletoSniho, doSlo nejen
ke znaénému zvySeni poétu vyrobenych zafizeni, ale i k dal§im vyznamnym zménam.
Jestlize z cca 530 instalovanych kusG do konce roku 2001 jich bylo 80 %
na severoamerickém kontinentu, za necelé dva roky do souasné doby se z celkového
poctu instalovanych cca 1900 ks nachazi jiz vét8i ¢ast v Evropé a Japonsku. To nejlépe
dokumentuje obr. 11. Ukazuje dale zanedbatelny podil zbytku svéta za témito tfremi
regiony. Na téchto zménach se v Evropé nejvét§i mérou podileji némecka spolecnost
Vaillant, uzce spolupracujici s americkou firmou Plug Power, a Svycarska firma Sulzer
Hexis.

Obrazek 10: Kumulativni nartst malych statickych systému

20007
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Obrazek 11: Podil jednotlivych regiont na produkci malych statickych systému

Severni Amerika
m Japonsko
Evropa
m Zbytek svéta

Pokud jde o uplatnéni jednotlivych technologii, naprosto jednozna¢né pfevladaji palivové
¢lanky membranové. Za pozornost ale stoji i zména podilu ¢lanklt s vodivymi oxidy, ktery
z 5 % od konce roku 2001 stoupl na vic nez 20 % do souasné doby. Stejné procento
zastoupeni v8ak nema tato technologie mezi vyrobci. Z poctu cca 80 firem, které se
ve svété zabyvaji konstrukci malych statickych systému, jich pracuje s timto typem
palivovych ¢lankG jen sedm. V Japonsku se napf. zaméfuji jen na technologie
membranové. Dal8im zajimavym poznatkem je, Ze vétSina evropskych a japonskych firem
se zabyva i vyrobou konvencénich topnych systému, kdezto v USA FeSi problematiku
malych statickych systému( jen spoleénosti, zabyvajici se vyhradné palivovymi ¢lanky.
Mezi pouzivanymi palivy jednoznaéné pievlada zemni plyn, jak je ziejmé z obr. 12.
Pfi¢inou je nejen jeho dostupnost a dobfe vybudovana infrastruktura v mnoha zemich,
ale i vysoka zainteresovanost dodavatell zemniho plynu do této problematiky. To se tyka
pfedevS§im Némecka a Japonska. Rozdéleni doposud instalovanych systému podle jejich
vykonu ukazuje obr. 13.

Obrazek 12: Zastoupeni jednotlivych druht paliv u malych statickych systémi
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Obrazek 13: Rozdéleni malych statickych systému podle vykonu
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Zfejmé prvni prototyp energetického zdroje pro rodinné domy vyrobila americka firma
UTC Fuel Cells. Jiz v roce 1968 instalovala zdroj s membranovym palivovym ¢lankem
o vykonu 4 kW v jednom domé& v Ohiu v Texasu. V 70. letech rozmistila 65 12,5-
kilowatovych systémi na severoamerickém kontinentu a v Japonsku. Pro prdmyslovou
vyrobu pfipravuje firma 5 kW membranovy zdroj,zvany ,Energy center”. Tento zdroj mlze
byt zasobovan zemnim plynem nebo propanem.

V Japonsku pFipravuji vyrobu 1-kilowatovych membranovych zdrojd pro rodinné domy
firmy Sanyo Electric Co Ltd a Toyota. Dalsi jednokilowatové membranové zdroje pro
Japonsko pfipravuje kanadska firma Ebara Ballard ve spolupraci s firmou Tokyo Gas.
Radu prototypl tohoto druhu zkonstruovali jiz v roce 2001 a zahajeni primyslové vyroby
planuji na rok 2004.

Svycarska firma Sulzer Hexis, zabyvajici se vysokoteplotnimi &lanky s vodivymi oxidy,
prodala do konce roku 2002 90 ze 400 ks jednokilowatovych zdrojG HXS 1000 pro
rodinné domy, které maji pracovat paralelné s rozvodnou siti. Zbylych 310 aparatl
planuje distribuovat do konce leto$niho roku hlavné ve Svycarsku, Némecku a Rakousku
jako pfedprimyslovou vyrobu. Zaroven pfipravuje novy zdroj pro rodinné domy o stejném
vykonu, nazvany ,Galileo“. Ten ma pfijit na trh v obdobi 2004 — 2005 a ma nahradit
plvodni typ HXS 1000. Pfedpokladaji ro¢ni prodej 1000 — 10 000 ks.

K vyznamnym producentim membranovych energetickych zdroju pro rodinné domy patfi
americka firma Plug Power, ktera v roce 2001 instalovala cca 130 systém( o vykonu
5 kW na rdznych mistech v New Yorku a na Long Islandu. V letoSnim roce planuje umistit
na Long Islandu dalSich 45 systém(. Jeji jednotky vyprodukovaly jiz vice nez
2,5 mil. kWh a maji za sebou v souhrnu cca 1 mil. provoznich hodin. Evropskou verzi
malych statickych systému pfipravili v kooperaci s firmou Vaillant. Prvni instalaci provedli
v némeckém Gelsenkirchenu v domé, obyvaném cca 60 osobami v prosinci 2001. V roce
2002 provedli instalaci v podobném domé v Essenu a v pivovaru v Disseldorfu. Druha
Ctyficetimésicni faze testovacich zkou$ek zacala v prosinci 2001 pod ndzvem ,European
Virtual Fuel Cell Power Plant® a byla realizovana v ramci konsorcia 11 firem.
Pfedstavovala instalaci cca 50 decentralizovanych systéma, produkujicich elektfinu
a teplo pro individualni spotfebu a elektrickou energii do rozvodné sité. PFiblizné polovina
téchto =zafizeni méla byt instalovana v SRN a polovina v Holandsku. Ve ftfeti,
tzv. pfedkomeréni fazi testovani ma byt instalovano vice nez 400 systému, jejichz odbyt
ma firma smluvné zajistén. Tyto ¢lanky maji 4,6 kW elektricky a 9 kW tepelny vykon pfi
celkové Gginnosti pfes 80 %. Zivotnost je ptedpokladana 15 let nebo 80000 pracovnich
hodin.
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Do propagace a podpory Sifeni malych energetickych statickych systém( pro rodinné
domy se zapojilo aktivné i americké ministerstvo obrany. V lednu 2002 zahajilo tzv. ,DOD
Fuel Cell Demonstration Program®, zaméfeny na membranové palivové ¢lanky o vykonu
1—-25kW. V ramci tohoto programu je testovano 21 systémd na deviti vojenskych
zakladnach v USA.

Pro nazornost uvadime nékolik malych statickych systému od raznych firem:

Obrazek 14: 1 kW SOFC zdroj fy Sulzer Hexis
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Obrazek 15: 4,6 kW PEMFC zdroj fy Vaillant

Obrazek 16: 5 kW PEMFC zdroj fy UTC
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Obrazek 17: 5 kW SOFC zdroj fy FC Technologies

s

7.2.2 Statické kogeneracni jednotky elektrické a tepelné energie o vysSich
vykonech

Vyvoj téchto vykonnych statickych kogeneratorl, které jsou v posledni dobé nazyvany
velkymi statickymi systémy (Large Stationary Systems ), zacal jiz v roce 1960
a neprodélava v poslednich tfech letech tak dramaticky narlist jako ostatni aplikace
palivovych ¢lanki. To je zfejmé z obr. 18.
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Obrazek 18: Kumulativni vyvoj velkych statickych systému
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Prvni tyto systémy byly vyrobeny v roce 1970, ale hlavni rozvoj nastal po roce 1990
a narGst novych instalovanych systému( probihal pomérné rovhomérné. Jejich pramérny
vykon je kolem 200 kW a zatim nejvétsi byl zkonstruovan v roce 1991 v Japonsku. Jedna
se o0 11 MW kysely (PAFC) systém, vyrobeny spoleCnostmi Toshiba a UTC Fuel Cells.
Mezi jednotlivymi typy dominuji kyselé technologie s kyselinou fosfore€nou, ale
po tficetileté nadvladé se situace zalina ménit ve prospéch ostatnich technologii, jak
naznacuje obr. 19. Jiz u systémdu, instalovanych v lofiském roce, pfestala byt pfevaha
kyselych typl tak vyrazna jako v minulosti. Mezi instalovanymi systémy v letoSnim roce
jiz pfevazuji ¢lanky s tavenymi karbonaty a je zfejmé, Ze tento trend bude nadale
pokracovat. Navic se ukazuje, ze pro pfimou vyrobu energii maji vibec nejlepsi
pfedpoklady palivové &lanky s vodivymi oxidy jejichz vyvoj je v sou¢asné dobé& opozdén
za ostatnimi o nékolik rokd.Tato situace se vSak zifejmé& zméni jeSté do konce této
dekady. Lze to usuzovat i z toho, ze mezi firmami, pfipravujicimi vyrobu vykonnych
energetickych zdrojl, je zaméfeno na technologii vodivych oxid( pfiblizné dvojnasobné
mnozstvi nez na technologii tavenych karbonatl. Dal$i Ustup ze scény naopak lze
pozorovat u technologii s kyselinou fosfore€nou, kde vedouci firmy zacinaji vyrobu
shizovat.
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Obrazek 19: Podil PAFC ¢lankt na produkci velkych statickych systému v riznych obdobich
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Mezi pouzivanymi palivy pro velké stacionarni systémy vyrazné pfevlada rovnéz zemni
plyn jako u malych statickych systémud. Obr. 20 naznacluje, ze se zacinaji objevovat
i nové zajimavé alternativy. Rada palivovych ¢&lankd vyuziva bioplyn ziskavany
z potravinarskych odpadud nebo od zavodu, zpracovavajicich odpadni vody. Napf. 100 kW
kysely aparat spole¢nosti Fuji Electric v Japonském Kobe, je zasobovan bioplynem
z potravinarskych odpadll, shromazdovanych z hotelld. Tyto odpady jsou zpracovavany
metanovym fermentaénim zpGsobem. Americké ministerstvo pro energetiku pfipravuje v
Ohiu 250 kW Systém s tavenymi karbonaty od firmy Fuel Cell Energy, ktery bude
vyuzivat metan z uhelnych doll. Drfive byl tento plyn vypoustén do ovzdus$i. Jinym
zdrojem paliv jsou produkty ze zplyfiovani uhli.Tyto produkty obsahuji oxid uhelnaty,
vodik a metan. Koncem letodniho roku budou pouzivany jako palivo do 2 MW ¢lanku
s tavenymi karbonaty ktery pfipravuje spole¢nost Fuel Cell Energy v americkém mésté
Indiana. Stejné palivo bude vyuzivano v fadé ¢lanku s vodivymi oxidy v Japonsku. Jiny
zdroj paliva lze ziskat pfi zplyfiovani dfeva. Na jedné univerzité v New Yorku je napf.
pfipravovana instalace c¢lanku s tavenymi karbonaty, ktery bude napajen produkty
ze zplyfovani urcitého druhu rychle rostoucich vrb. Stejné dobfe se hodi pro napajeni
velkych statickych systému vodik, ktery je odpadnim produktem pFi rGznych pramyslovych
procesech.

Obrazek 20: Zastoupeni jednotlivych druht paliv u velkych statickych systému
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Nejvétsi mnozstvi velkych statickych systému bylo dosud instalovano ve Spojenych
statech a Japonsku. MenS3i ¢ast byla instalovana v Evropé a na zbytek svéta pfipadé jen
zanedbatelné mnoZstvi, jak ukazuje obr. 21.
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Obrazek 21: Obr. 21. Zastoupeni jednotlivych regionu pfi instalaci velkych statickych systému
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Na instalaci velkych statickych systémO v Evropé se podili zhruba 75 % Némecko
a zbylymi 25 % lItalie. Na rozdil od situace u ostatnich druhud palivovych ¢lankud, produkci
velkych stacionarnich systému se zabyva jen nékolik velkych spole¢nosti, jak ukazuje
obr. 22.

Obrazek 22: Zastoupeni jednotlivych spoleénosti pfi instalaci velkych stacionarnich systému
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Nejvétsi pocet téchto systémua pfipada na americkou firmu UTC Fuel Cells, ktera vyrabi
tyto zdroje priimyslové od roku 1991. Jedna se o 200 kW systémy PC-25 na bazi kyseliny
fosforec¢né. Do ruznych ¢asti svéta prodala firma jiz cca 260 ks, z toho jen do Japonska
80 ks. Jejich zdroje maji za sebou v Uhrnu pfes 6 miliont odpracovanych hodin, pficemz
nékteré prekroCily jiz 50 tisic hodin. Pracovaly Uspés$né v rlznych klimatickych
podminkach pfi teplotach okoli od —-32 do +49 °C a do nadmoiské vySky 1600m.
Na zakladé dosavadnich zkuSenosti je doba zivotnosti vlastnich palivovych c¢&lankd
odhadovana na 5 — 7 rokd. V souCasné dobé se cena téchto systému pohybuje okolo
900 tisic dolara.

V Japonsku se vyvojem PAFC systémU( zabyva firma Fuji Electric jiz od roku 1980. V roce
1990 zahajila komeréni vyrobu 50 kW a 100 kW ¢lankl. Zatim jich prodala pfes 100 ks.

DalSi japonské firmy Tokyo Gas, Osaka Gas a Toshiba Corporation of Japan uzce
spolupracuji s UTC Fuel Cells a s italskou firmou Ansaldo Fuel Cells. Tato firma
pokracuje v dlouhodobé pavodni ¢innosti firmy Ansaldo Richerche a zabyva se systémy
s palivovymi ¢lanky na bazi tavenych karbonatd (MCFC). Vyviji tyto aparaty v rozmezi
vykon(l od 100 kW do 30 MW. V soucasné dobé se koncentruje na pfipravu priimyslové
vyroby zdrojd do 500 kW, kterou chtéji zahajit v roce 2005.

Americka firma Fuel Cell Energy se zabyva vyvojem statickych MCFC systému jiz od roku
1970. V soucasné dobé produkuje 250 kW jednotku s vnitfnim reformovanim paliva,
kterou nazyva ,Direct Fuel Cell* (DFC). Tato jednotka byla testovana 11800 pracovnich
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hodin v priibéhu 16 mésicl a do rozvodné sité dodala 1,8 mil. kWh. Nyni je vyrabéna
v zavodé firmy v Connecticut o ro¢ni kapacité 50 MW. Od pfistiho roku pfipravuje firma
rozSifeni produkce o zdroje s vykonem 1,5 a 3 MW, které budou sestrojeny kombinaci
puvodnich 250 kW ¢&lanku.

Némecka firma MTU Friedrichshafen vyviji tak zvany Hot Module systém, ve kterém je
250 kW MCFC palivovy ¢lanek umistén se vS§emi horkymi komponentami v jedné valcové
lezaté nadobé. Palivovy ¢lanek do tohoto modulu je vyrabén v ramci licence s firmou Fuel
Cell Energy. Prvni prototyp tohoto systému byl umistén na univerzité v Bielefeldu. Do
soudasné doby bylo instalovano celkem 20 t&chto systémd v Némecku, Spanélsku, USA
a v Japonsku. Jejich souhrnny vykon je 220 kW elektrické a 170 kW tepelné energie.
Jejich cena se pohybuje kolem 10 000 $ na kilowatu instalované energie.

Kanadska firma Ballard zahédjila vyvoj membranového velkého statického systému v roce
1996. Dospéla k 250 kW jednotce, jejichz nékolik prototypu je testovano od roku 2000
ve spolupraci s americkymi, japonskymi a evropskymi firmami. V Evropé bylo do zacatku
roku 2002 instalovano pét téchto systémud, z toho tfi v Némecku a po jednom
ve Svycarsku a Belgii. Jejich testovani ma byt uzavfeno do konce leto$niho roku. Cisty
elektricky vykon je 212 kW, tepelny vykon 240 kW a celkova ucinnost je zatim 73 %.
Za zminku stoji, Zze jeden aparat, ktery firma instalovala v Japonsku, vyuziva jako prvni
membranovy ¢lanek bioplynové palivo s vysokym obsahem metanu, ziskavané z Cistirny
odpadnich vod.

Americka General Motors Corporation jako jedind z automobilovych svétovych firem
pfipravuje i vyrobu statického systému. Jedna se o 75 kW membranovy palivovy Clanek,
odvozeny z vyvoje pro pouziti v automobilech. Tento ¢lanek bude jako palivo pouzivat
vodik. General Motors zkouSi ziskavat vodik ze zemniho plynu, metanu i benzinu. K tomu
Uucelu ma firma k dispozici prvni funkéni reformovaci zafizeni pro benzin Gen Ill. Systém
bude dodavat dostatek energii pro tucty domd a ufadu a zaroven bude schopen i nabijet
akumulatory elektromobiltd. Testovani bylo zahajeno letos, komeréni vyrobu planuji
na rok 2005, pficemz pocate¢ni cena ma byt 500 $/kW, coz je vyrazné méné nez
u ostatnich soucasnych palivovych ¢lankld. Do roku 2010, kdy planuji komeréni vyrobu
automobild na palivové ¢lanky, ma cena tohoto systému klesnout na 50 $/kW. Podle
nejnoveéjsSich informaci tyto produkty maji byt pfedmétem zatim nejvétsi obchodni
transakce s palivovymi &lanky. General Motors Corporation uzaviela v kvétnu letoSniho
roku dohodu s nejvétsi chemickou spole€nosti Dow Chemical na dodavku 500 ks
do vyrobniho komplexu Dow Chemical ve Freeportu v Texasu o rozloze témé&rF 80 km?.
Palivem by mél byt vodik, vznikajici jako vedlejSi produkt pfi chemické vyrobé.
Instalovana kapacita cca 35 MW by méla stacit na zadsobovani potfebnou energii pro
25 tisic domu. Testovaci zkousky maji byt zahajeny koncem letoSniho roku a mély by
trvat do konce roku 2005. Zahajeni vystavby ma zacit v roce 2006. Obé firmy zvazuji
vyuziti tohoto systému i v jinych oblastech Spojenych statd a v Evropé. Firmu General
Motors Corporation bude zfejmé brzy nasledovat dalSi velkd automobilka — japonska
Honda.V zafi letoSniho roku se jeji pfedstavitelé vyjadfili, ze vedle vyroby automobill
na palivové ¢lanky bude uzite€né zaméfit se i na energetické zdroje pro rodinné domy.
V Japonsku je nyni zvazovana i mysSlenka o vyuziti statickych energetickych zafizeni pro
zasobovani pithou vodou v oblastech, postizenych zemétfesenim. Jeden 200 kW staticky
energeticky systém uvolni pfi svém provozu cca 70 litrd vody za hodinu.

Vysokoteplotni velké statické systémy na bazi vodivych oxidli (SOFC) maji do budoucna
po pfekonani pfedevSim cenovych bariér nejvétsi potencialni mozZnosti masového
priimyslového rozs$ifeni. Vyvoj téchto palivovych ¢lankd je na rozdil od vSech ostatnich
druhd rozdélen do dvou zakladnich typd - rovinnych a trubkovych. Hlavnim
pfedstavitelem trubkovych ¢lankl se stala firma Siemens Westinghouse ve Spojenych
statech. Vyvinula postupné 25 kW a 100 kW kogeneracni jednotky, z nichZ ty druhé byly
uspésné testovany v Némecku a Holandsku. V roce 2000 sestrojila firma prvni hybridni
SOFC systém s 200 kW palivovym ¢lankem a 20 kW plynovou turbinou, ktery instalovala
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v Irvine v Kalifornii. DalSi dva 300 kW hybridni systémy,vzniklé kombinaci 244 kW
palivového ¢lanku a 65 kW plynové turbiny v roce 2002, byly uréeny pro testovani v SRN.
Zivotnost palivovych &lankt v danych systémech je odhadovana na 5 — 10 rokd. Firma
pfedpoklada pfedpramyslovou produkci zahajit v roce 2004 a vyrobu komercnich systému
v roce 2007 — 2008. V letosSnim ruce firma pracuje na instalaci zatim nejvétsi SOFC
jednotky o vykonu 250 kW na Torontské univerzité v Kanadé.

Vyvojem rovinnych SOFC ¢lankl se zabyva od roku 1992 anglicka firma Rols-Royce.

Pfipravuje vyrobu systém( v rozmezi vykonl 1 - 10 MW. Zatim pfipravuje svazky
o kapacité 2 — 10 kW, z kterych by mély byt sestavovany jednotky o vy33ich vykonech.
Nasledovat ma 60 kW systém, po kterém bude v roce 2007 sestrojen hybridni 1 MW
systém, kombinujici 800 kW SOFC ¢&lanek a 200 kW turbinu.

Zavérem lze vyslovit pfesvéd&eni, Ze i v budoucnu nelze pfedpokladat tak velky pocet
novych instalaci velkych stacionarnich systému jako v pfipadé ostatnich aplikaci
palivovych ¢lanku, pfestoze jejich vyvoj probiha velice pfiznivé. Pfi hodnoceni z hlediska
instalované kapacity budou vSak stale zaujimat nejvétSi podil na trhu, jak nazorné
ukazuje obr. 23. Vysoky zajem o tuto oblast i ochota v ni investovat budou tedy i nadale
pokracovat.

Obrazek 23: Zastoupeni jednotlivych druhti palivovych élankt v dosavadnich aplikacich podle
poctu a podle instalované kapacity
200
8000
W Doprava 150
6000 - O Malé statické
syste,my o 1oaJ
4000 - m Velké statické
systémy 50 1
2000 - Pfenosné
élénky 0 r
° 2002 2003
2002 2003

Instalovana kapacita (MW)
Pouziti ¢lankd jednotlivych druhd

Z obr. 23 lze vidét, ze do konce lofiského roku bylo instalovano ve svété cca 120 MW.
Celych 25 % z této hodnoty bylo zrealizovano v tomto poslednim roce pomérné dlouhého
obdobi. Zastoupeni jednotlivych regiont i druhd palivovych ¢lankd na lofnskych
instalacich ukazuje tab. 4. Podle sou€asnych prognéz by mélo byt instalovano ve svété
do roku 2010 cca 15 tisic MW a do roku 2020 dokonce témér 100 tisic MW.

Tabulka 4: Instalované vykony a typy velkych statickych systému uvedenych do provozu v roce
2002 (kW)

Typ USA Japonsko Evropa Celkem %
PEMFC 450 250 670 1,370 5
PAFC 13,200 10,000 1,000 24,200 75
MCFC 1,250 1,060 2,860 5,170 16
SOFC 500 15 850 1,365 4
Celkem 15,400 11,325 5,380 32,105 100
% 48 35 17 100
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Nékolik ukazek velkych statickych systému je uvedeno dale.

Obrazek 24: 200 kW PAFC systém fy UTC

Obrazek 25: 220 kW SOFC systém fy Siemens Westinghouse
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Obrazek 26: 250 kW PEMFC systém fy Ballard
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Obrazek 27: 250 kW MCFC systém fy MTU

7.3 Doprava

7.3.1 Lehka silnicni a sportovni vozidla

Do tohoto druhu vozidel fadime i lehéi nakladni a dodavkové automobily, osobni
a sportovni automobily véetné golfovych vozikll a motokar. Po¢et nové sestrojenych vozl

narusta stale rychleji, jak ukazuje graf na obr. 28 a do konce letoSniho roku je odhadovan
celkovy pocet vozidel tohoto druhu na cca 300 kusu.
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Obrazek 28: Kumulativni narist vyroby lehkych silnicnich a sportovnich vozidel
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Z jednotlivych druhG pouzitych palivovych ¢&lankd jednoznaéné dominuji ¢Elanky
membranové, jak ukazuje obr. 29.

Obrazek 29: Zastoupeni jednotlivych druhG palivovych ¢lankd v prototypech lehkych
silniénich vozidel
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Pifehled pouzitych paliv v doposud vyrobenych vozidlech tohoto druhu je na obr. 30.
Pomérné dlouho byly vedeny uvahy, jaké palivo bude pfevladat u prvnich priamyslové
vyrabénych automobill. Vyhodnéji se jevil metanol, ktery se necha jako kapalné palivo
Iépe pfepravovat a uskladfiovat nez velmi lehky plynny vodik, ktery je na druhou stranu
stoprocentnim ekologickym palivem. Né&které automobilky v minulosti spoléhaly
na vyuzivani reformovaného benzinu a nafty, coz by umozfovalo vyuzivat stavajici
distribu¢ni sité Cerpacich stanic. Tato souasna paliva ale obsahuji rlizné slouceniny
siry, které pUsobi jako jed na elektrodové platinové katalyzatory. Protoze jsou velmi
obtizné odstranitelné, bude zfejmé trvat jeSté fadu let, nez bude reformovani souc¢asnych
paliv dokonale vyfeSeno. PFfi vyuzivani metanolu, ktery je snadnéji reformovatelny nez
ostatni nepfimé zdroje vodiku, by rovnéz nebylo zapotfebi provadét radikalni zmény
v infrastruktufe &erpacich stanic. V posledni dobé& v8ak nékolik firem zaCalo dodavat
vodik v lehkych a bezpeénych zasobnicich z polymernich materiald za pouziti
nanovlaken. Tyto zasobniky lze plnit na tlak 35 a 70MPa, coz bude umozfiovat osobnim
automobildm dojezd na jednu napli 500 az 800km. Tim se zda byt rozhodnuto,
Ze pfevazna veétSina automobill v prvnich letech primyslové vyroby bude pouzivat
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tlakovy vodik. Tuto dvahu potvrzuje i skuteénost, Ze posledni prototyp automobilu
s metanolovym pohonem byl vyroben v roce 2001.

Obrazek 30: Podil jednotlivych druhd paliv v dosud vyrobenych prototypech lehkych
silniénich vozidel
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PUvodni plany nékterych japonskych a americkych automobilovych spolecnosti
na zahajeni komeréni vyroby automobilt s palivovymi ¢lanky byly na obdobi 2003 — 2004.
Rada technickych legislativnich a organizaénich prekazek v$ak znemoznila uskuteénéni
téchto planlt. V soucasné dobé je odhadovano realné zahajeni pramyslové produkce
na obdobi 2008-2010. V lofiském roce zacali hlavni producenti automobild pfedvadét
na svétovych autosalonech prototypy automobild, které pfipravuji pro primyslovou
vyrobu. O téch nejzajimavéjSich se nyni stru¢né zminime.

Japonska automobilka Honda pfipravuje rozmisténi 30 ¢tyfmistnych osobnich automobill
Honda FCX (viz obr. 31) v Kalifornii a v Tokyu. Prvni z nich byl pfedan ve formé
leasingového obchodu za 500% mésiéné méstu Los Angeles 2. prosince loriského roku.
Ve stejny den pfevzal dal$i vz japonsky pfedseda vlady Koizumi pro svi{j ufad.

Obrazek 31: Honda FCX V3
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Viz je vybaven palivovym ¢&lankem kanadské firmy Ballard Power Systems Mark 900
o vykonu 78 kW, jako palivo slouzi vodik ze 157 litrového zasobniku o tlaku 35 MPa
s celkovym obsahem 3,5 kg vodiku. Maximalni rychlost vozu je 150 km/hod a dojezd
na jednu naplhn paliva je 355 km.

Firma Honda vyvinula v roce 2001 malou solarni stanici na vyrobu, uskladnéni
a tankovani vodiku ve svém vyzkumném stfedisku v Los Angeles. Loni uzaviela smlouvu
s firmou Plug Power na vyvoj domaci tankovaci stanice pro vodik. Ten by se mél ziskavat
reformovanim zemniho plynu a mél by slouzit jednak pro tankovani automobilu, jednak
pro maly staticky energeticky systém, dodavajici rodinnému domu veskerou potfebnou
energii.

DalSi japonska firma Toyota pocita s rozmisténim 20 vozd FCHV-4 s hybridnim pohonem
do konce letoSniho roku. Prvnich Sest voz( pfedala rovnéz jako Honda leasingovym
obchodem 2. prosince lofiského roku. Tento leasing je na dobu 30 mésicl za mésicni
poplatek 10 000$. Prvni &tyfi vozy prevzala rlizna japonska ministerstva a po jednom
z dohodnutych tfi kusu ziskaly kalifornské univerzity v Irvine a Davisu. Palivovy ¢lanek
téchto vozd ma vykon 90 kW, jako palivo slouzi vodik o tlaku 35MPa, maximalni rychlost
je 150 km/hod a dojezd na jednu napln paliva je 250 km. Viz FCHV-4 Ize shlédnout
na obr. 32.

Obrazek 32: Toyota FCHV-4

Firma Ford Motor Company pfedvedla v fijnu 2002 na autosalonu v Aachen v Némecku
prototyp hybridniho vozu Ford Focus, ktery ma byt vozem s nejvy$si dosazenou ucinnosti
pfes 60 % (viz obr. 33). Vysoka provozni ekonomie vozu byla dosazena kombinaci
palivového ¢lanku Mark 902 o vykonu 68 kW s akumulatorem 18 kW a napéti 216 V pro
startovani a plynulé zrychlovani. Pfevodova skfin omezuje plvodni dosazitelnou
maximalni rychlost vozu ze 185 km/hod na 128 km/hod..Dal$im pfinosem je velmi lehka
kontrukce, ktera byla dosaZena optimalizovanym sniZzenim vahy 150 soucastek, jejimz
vysledkem bylo sniZzeni vahy vozu o 300 kg. Palivem je opét vodik o tlaku 35 MPa jako
u pfedchozich vozud. Tank o objemu 178 litr0 obsahuje 4 kg vodiku, které vystaci
na dojezd 320 km. Prumérna spotfeba je 4,61/100 km ekvivalentu benzinu.

Spole¢nost Daimler-Chrysler pfipravuje pro pramyslovou vyrobu viz Mercedes-Benz,
ktery je jiz jeji Sestou generaci vozU s palivovymi ¢lanky (viz obr. 34). Je odvozen
od pfedchoziho modelu Necar 5. Motorové feSeni ma podobné jako Ford Focus.
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V letoSnim roce firma zacala s rozmistovanim prvnich z celkového poétu 60 vozu pro
omezeny pocet zakaznikd ve Spojenych statech, Evropé, Japonsku a v Singapuru.

Za zminku stoji ze i Cina ma jiz od roku 2001 svUj prototyp vozu s palivovym &lankem.
Jedna se o dodavkovy vz s membranovym c¢lankem o vykonu 20 kW, ktery vyvinula
firma Beijing Green /Power spole¢né s Tsinghuanskou univerzitou.

Obrazek 33: Ford Focus

Obrazek 34: Mercedes-Benz spole¢nosti Daimler-Chrysler

Urcitou raritou je prototyp malého lehkého vozu pro méstsky provoz, zkonstruovany
finskou firmou Hydrocell. Jedna se o hybridni viz, pohanény malym alkalickym palivovym
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¢lankem a olovénym akumulatorem. PFi vykonu 1 kW dosahuje viz stabilni rychlosti
50 km/hod. Viz je nazvan Fantasia City Car.

V zafi lonského roku predvedla firma General Motors na pafizském autosalonu
supermoderni viz budoucnosti Hy-wire. PFfi délce 5 m a vaze 1900 kg ma automobil
kompletni elektrické ovladani vsech funkci. Chybi zde proto jakékoliv mechanické
a hydraulické prevody. Veskeré pohony a ovladaci systémy véetné palivovych zasobnikl
jsou umistény ve specialné upraveném chassi pod podlahou. Viz proto nabizi vice
pohodli pfi zvétS§eném vnitinim prostoru ve srovnani s komerénimi automobily, jak je vidét
na obr. 35. Chybi volant, nozni pedaly i sloupky mezi pfednimi a zadnimi dvefmi. Okénka
vpfedu i vzadu tésné nad podlahou umoznuji pruhled pfes celou délku vozu. Misto
volantu ma vlz ovladaci paku posunovatelnou po celé Sifce vnitiniho prostoru. Nema
tedy nejmens$i potiZze pfi pfejezdu mezi zemé&mi s provozem po pravé nebo levé strané
vozovky. Radici paka pfipomina fizeni letadla a jeji zakladni funkce se mohou ovladat
levou i pravou rukou dost podobnym zplsobem jako u motocyklu.

Obrazek 35: Hy-wire sedan spole¢nosti General Motors

Pohled do vnitfniho prostoru chassi se vSemi ovladacimi prvky nabizi obr. 36. Palivovy
¢lanek o vykonu 94 kW je umistén v zadni ¢asti podvozku, vodikové palivo je ve tfech
zasobnicich o tlaku 35 MPa. VUz méa pohon na pfedni kola. Maximalni rychlost
160 km/hod byla u této prvni verze snizena z bezpec¢nostnich divodl na 65 km/hod, aby
si Fidi¢i zvykli na novy zpusob ovladani. DalSi verze vozu bude mit vodikové zasobniky
o tlaku 70 MPa a pohon i fizeni na vSechna ¢&tyfi kola. Kazdé kolo bude mit sv(j vlastni
elektromotor, ktery ho bude pohanét pfimo. Zasobniky o celkovém objemu 77 litrd budou
obsahovat 3,1 kg vodiku, coZ pfedstavuje dojezd 270 km na jednu néapli. Velkou vyhodou
tohoto uspofadani je i moznost pouzit dané chassi s vedkerymi ovladacimi prvky pro
razné typy karoserii. V prosinci loriského roku pozvala firma General Motors 200 novinaru
z celého svéta, aby jim prfedvedla tento viz s novym typem fizeni, které si mohl kazdy
ucastnik vyzkouset.
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Obrazek 36: Vnitiek chassi vozu Hy-wire

7.3.2 Autobusy

V porovnani s osobnimi automobily maji autobusy na palivové ¢lanky mnohem lepSi
podminky na rychlejSi nastup primyslové vyroby. Pfi svych rozmérech nemaji omezujici
naroky na velikost pohonného zafizeni a umoznuji umistit i dostate€né mnozZstvi paliva.
Protoze kazdy linkovy autobus po ujeti ur¢itého poctu kilometrd konéi v néjakém depu,
mulze zde bez problémud provést doplnéni paliva. Rozvoj vyroby autobust neni tedy tolik
omezen pfedbéznym vytvofenim dostateéné husté sité Cerpacich stanic. Navic autobusy
maji za sebou dokonalej$i provozni testy nez osobni automobily. Sest autobust firem
Ballard/Xcellsis ( viz obr. 37 ), najezdilo v letech 1998 — 2000 téméf 120 tisic km
v béZném méstském provozu v Chicagu a Vancouveru pfi v8ech typech pocasi s velmi
ekonomika provozu. PFi vysokych investi¢nich nakladech je provoz autobusu s palivovymi
¢lanky znacéné levnéjsi nez u sou€asnych typl se spalovacimi motory. Na stejné mnozstvi
paliva, které je ekvivalentni sou€asnému Dieselovu palivu, ujedou vyrazné vétsi
vzdalenosti, protoZe uginnost palivového €lanku je vysoka. Za dobu celkové Zivotnosti
autobusl Ize dosahnout vyznamnych uspor a proto autobusy s palivovymi ¢lanky mohou
jiz nyni uspésné konkurovat autobusim sou¢asnym se spalovacimi motory.
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Obrazek 37: Prvni autobusy s palivovymi ¢lanky, pouzivané dva roky v méstské hromadné
dopravé v Chicagu a Vancouveru

Prvni autobus s palivovym ¢lankem byl sestrojen firmou Ballard v roce 1993. Do konce
roku 2002 jich bylo postupné vyrobeno 31, jak ukazuje obr. 38. Z tohoto poctu jich bylo
17 v Severni Americe a 12 v Evropé. pfevazna vétSina pouziva membranové palivové
¢lanky, pouze u nékolika exemplafd z pocate¢ni vyroby byly zkouSeny palivové c¢lanky
na bazi kyseliny fosforecné.

Obrazek 38: Kumulativni pribéh vyroby autobust s palivovymi ¢lanky
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Podil jednotlivych druhl paliv u dosud vyrobenych autobus( ukazuje obr. 39. Na rozdil
od osobnich automobill je zfejmy vétsi podil kapalného vodiku.

Obrazek 39: Zastoupeni jednotlivych druhi paliv v dosud vyrobenych autobusech

e Metanol
Kapalny vodik

e Stlaceny vodik
Ostatni

V letoSnim roce byla zahdajena vyroba cca 100 kus( autobusu, které budou dodany
do rliznych ¢asti svéta. V roce 2001 vénovala organizace United Nation Global
Environmental Facility 60 miliond dolard na vyrobu 40 az 50 autobus( do velkych mést
developerskych zemi. Budou to Mexico City, Sao Paulo, Cairo, New Delhi, Shanghai
a Beijing. DalSich 30 autobusG ma byt rozmisténo v 10 evropskych méstech podle
projektu CUTE (Clean Urban Transport for Europe ). Jedna se o Amsterodam, Barcelonu,
Hamburk, Londyn, Luxemburg, Madrid, Porto, Stockholm, Stuttgart a Rekjavik. Prvni
z nich byl dodan do Madridu v kvétnu letoSniho roku. DalSich minimalné 11 autobusu bylo
smluvné zajisténo do Kalifornie a tfi do Pertha v Australii. V Berliné maji byt do konce
letoSniho roku uvedeny do provozu dva autobusy od némecké firmy Proton Motor, kazdy
pro 120 pasazéra.

7.3.3 Ostatni dopravni prostiedky
Vedle automobilll, autobust a kosmickych lodi se palivové ¢lanky mohou dobfe
uplatiiovat i v ostatnich druzich dopravnich prostfedku, jak ukazuje kumulativni pocet

vyrobenych prototypl na obr.40. V pfistich dvou az tfech letech lze ofekavat znacny
narlst vyrobenych zafizeni, pfedevSim na useku dvoukolovych vozidel — bicykld a skuatrd.
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Obrazek 40: Kumulativni produkce ostatnich dopravnich prostiedkt

Na obr. 41 Ize posoudit zastoupeni jednotlivych druhd dopravnich prostfedkd mezi dosud
vyrobenymi prototypy. Zajimavy je pomérné znacny podil tzv. pomocnych energetickych
zafizeni, ktera tvofi palivové ¢lanky, pouzivané u béznych automobilll pro pohon vnitfnich
elektrickych pristroji vEetné ledni¢ek ve velkych nakladnich pfepravnich automobilech.
Snad prvni s jejich vyuzZivanim zacala firma BMW, ktera k tomuto u€elu pouzila i prototyp
¢lanku s vodivymi oxidy. Bylo to vibec prvni pouziti ¢lanku tohoto typu pro jiny uc¢el nez
jako staticky kogenerator elektrické a tepelné energie. O jednotlivych druzich dopravnich
prostfedk( s palivovymi €lanky jsou nasledujici kapitoly.

Obrazek 41: Zastoupeni jednotlivych druhtl ostatnich dopravnich prostfedkd mezi vyrobenymi
prototypy

Pomocné jednotky
m Bicykly

Skutry
m Lodé
m Ponorky

Invalidni voziky
m Vysokozdvizné voziky
m Ostatni

7.3.4 Pomocna energeticka zafizeni

Vyuzivani palivovych &lankd ma nejvétsi vyznam u velkych kamion, jejichz Dieselovy
motory musi bézet 20 — 40 % ¢asu na volnobéh kvili pohonu ledni¢ek, topnych systému
a dal$iho vnitfniho vybaveni v kabinach téchto vozl. Tim roste neumérné nejen spotfeba
paliva, ale i zatizeni zivotniho prostfedi vyfukovymi plyny. Proto se fada spole€nosti
zabyva v poslednich tfech letech vyvojem a testovanim pomocnych energetickych
zafizeni pro pohon vnitfnich systémd. Dal$i ¢lanek s vodivymi oxidy, vyvinuty firmou
Acumentrics Corp., pouZzila firma General Dynamics pro konstrukci pomocného zafizeni,
které bylo instalovano loni v prosinci do tzv. ,Kamionu 21. stoleti“ v ramci programu,
ktery ma snizit spotfebu paliv a emise v kamionové dopravé. V dalSim pfipadé byl pouZit
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membranovy palivovy ¢&lanek firmy Ballard Power Systems Nexa s vykonem 1,2 kW.
O tomto ¢lanku se budeme jesté zminovat v dalSi kapitole. Letos v lednu bylo zahajeno
v USA testovani 5 kW pomocného zafizeni ve vojenském hybridnim dieselelektrickém
nakladnim voze ve spolupraci americké armady a firem General Motors a Hydrogenics.
Zafizeni by mélo nahradit hluény motor a bateriové generatory, které nyni armada
pouziva pro dodavky energie v poli, aby snizila moznost detekce. Pomocné zafizeni je
schopné pohanét vykonny radar a dalSi vojenské pfistroje v dobé, kdy motor je vypnuty.
Jednotka pouziva jako palivo vodik, produkovany elektrolyzou pfi jizdé automobilu. Po
zaparkovani slouzi vodik pro vyrobu energie. Dopadne-li testovani uspésné, stane se
toto pomocné zafizeni zdkladem pro standardni vybaveni 30 tisic lehkych nakladnich
armadnich vozd koncem tohoto dessitileti.

7.3.5 Jizdni kola.

Pohonem bicyklt palivovymi ¢lanky se zabyva fada firem a jejich nejvétsi odbyt Ize
otekavat do Ciny a na Taiwan. V Cing& se roéné prodavaji stovky tisic bicykld
s elektrickym pohonem a rozvoj palivovych ¢lankd a pfedevsSim ¢lankd pro pohon bicykli
je jednim z 12 klicovych developerskych program(10. ¢inské pétiletky 2001 — 2005.

7.3.6 Mopedy a skutry.

| pro tato dvoukolova vozidla budou zifejmé mit nejvétsi odbyt ve vySe zminénych dvou
zemich. Do vyvoje se zaclinaji zapojovat i nékteré asijské firmy. Napfiklad Asia Pacific
Fuel Cell Technologies vyviji membranové ¢lanky pro pohon skutrd. V nejbliz§i dobé by
méla zajistit dodavku 50 skutrd na Taiwan pro demonstraci téchto dopravnich prostfedku.
Daldi vétsi ukazkova dodavka by méla nasledovat jesté pfed zahdjenim komeréniho
prodeje, s kterym se pocita na rok 2005. Dalsi asijska firma, Scooters India se zabyva
vyvojem a pFipravou vyroby vétsi skaly tfikolovych vozidel.

7.3.7 Lodé.

Pokusy o uplatnéni palivovych ¢lankd pro pohon lodi a ponorek byly provadény jiz od 80.
let minulého stoleti v USA i v Evropé pro vojensky i civilni sektor. V po¢atecnim obdobi
byly pouzivany &lanky alkalické, pozdéji se postupné pfechazelo na &lanky membranové
a v poslednim obdobi se uplatiuji i €lanky s tavenymi karbonaty. Asi zatim nejvétsi lod,
celkem pro 90 pasazérll, byla postavena v roce 1998 v ltalii. Méla hybridni pohon
s kombinaci 40 kW membranového palivového ¢lanku od firmy Nuvera a akumulatord.
Jako palivo slouzil kapalny vodik. Dojezd lodi na jednu napli paliva byl 300 km. Kvdli
bezpecénostnim pfedpisim nebyla tato lod nikdy uvedena do bézného provozu.

Zd4 se, Ze lodé predstavuji obrovské potencialni moznosti pro vyuzivani palivovych
¢lanku, at jiz jako pomocna energeticka =zafizeni, tak pro vlastni pohon. Jen
ve Spojenych statech je pfiblizné 7 miliond lodi s délkou od 5 do 8m, vétSina z nichZ ma
naroky na vyuzivani elektrického proudu pro startovani motorl, osvétleni, navigaci
a komunikaci. DalSich pudl milionu lodi s délkou 8 az 12m ma vétsi proudové naroky pfi
pouzivani televizort, pfehravacd, ledni¢ek ap. Jesté vétSi naroky ma dalSich 70 tisic lodi
nad 12m. Palivové ¢lanky nabizi rdzné vyhody proti dosavadnim pouzivanym zdrojum
elektrické energie. V kombinaci se solarni a vétrnou energii by v budoucnu mohly pfinést
i mensi revoluci. Mohou hrat vyznamnou roli jako zalozni zdroj pfi poruse motoru, nebo
pfi podminkach pocasi, které neumozfuji vyuzit solarni nebo vétrnou energii. | pfi
nabijeni akumulatorli a baterii mohou dobfe konkurovat soucasnym pouzivanym
technikdm. Dal8i moznosti se nabizeji pfi provozu lodi na jezerech, kde jsou hlu¢né
a ekologicky Skodlivé pohony se spalovacimi motory nepfipustné.
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Pro americké namofnictvo je nyni pfipravovan pohon velkych lodi palivovymi &lanky
s tavenymi karbonaty firmy Fuel Cell Energy. V letoSnim a pfistim roce ma probéhnout
testovani se ¢lankem o vykonu 625 kW, pozdé&ji az do 2,5 MW.

Je zapotiebi se zminit i o zdméru islandské vlady pfevést celé své rybarské lodstvo
na vodikovou technologii v ramci narodniho projektu, pocitajiciho s postupnym pfevodem
celého energetického systému zemé na alternativni zdroje. Demonstrace prvni lodi je
pfipravovana na rok 2006.

7.3.8 Ponorky.

Vabec prvni ponorka s palivovym ¢lankem byla sestrojena jiz v roce 1964 ve spolupraci
americké firmy Allis Chalmers a Electric Boat Corporation. byla to ponorka pro jednoho
muze a pouzivala 1,5 kW &lanek. Jako palivo slouzil hydrazin a kyslik. Od té doby byly
pouzivany palivové &lanky v fadé dalSich aplikaci. Zajimavy je prototyp némecké malé
autonomni ponorky DeepC bez lidské posadky, zndzornéna na obr. 42.

Obrazek 42: Ponorka DeepC bez lidské posadky pro oceanografické prace

Toto zafizeni je urCeno k provadéni oceanografickych praci jako je napf. mapovani
moiského dna, ke kontrole potrubnich a kabelovych systémd na mofském dné
a k vyhledavani potopenych prfedmétd. Ke své praci mize byt nasazovana z lodi,
z pevniny i z helikoptéry. Ponorka o celkové vaze 4 t je vybavena dvéma membranovymi
palivovymi ¢&lanky a pracuje s cirkulaci vodiku a kysliku, které vyuziva témér
stoprocentné. Mize se potopit do hloubky 4000 m, jeji prGtmérna rychlost je 11 km/hod.,
max. rychlost je 18 km/hod. Muze pracovat pod vodou 60 hodin, dojezd ma 400 km.
Finalni testy tohoto zajimavého vyrobku maji prob&hnout koncem letosniho roku.

Firma Siemens provedla v bfeznu 2002 v Kielu kiest prvni velké ponorky U 212 A
s palivovym ¢lankem po cca 20-ti letém vyzkumu. Jeji vystavba zapoc€ala v roce 1998. Ma
9 membranovych palivovych €lankd, kazdy o vykonu 30 — 50 kW. Jako palivo je pouzivan
vodik v metalhydridovych zasobnicich a kyslik v bombach. Ponorka ma kombinovany
systém Dieslova pohonu s olovénymi akumulatory a dalSi soucast tvofi palivové ¢lanky.
Normalné je zapotfebi akumulatory pod vodou dobijet kazdé dva dny, pfi provozu
s palivovym ¢&lankem vydrzi bez dobijeni dva tydny. V letoSnim a pfFistim roce bude
dokon&eno celkem Sest téchto ponorek, Ctyfi pro SRN a 2 pro Italii. V roce 2005 zacénou
dodavat do Recka 3 ponorky typu 214, které jiz budou mit dva 120 kilowattové
membranové palivové ¢lanky. DalSi tfi tyto ponorky budou dodany v obdobi 2007 — 2009
do Jizni Koree.

Ve Spojenych statech spolupracuje fada firem a vyzkumnych instituci na vyuzZiti
palivovych ¢lank(d pro pohon malych vrtulovych letounl. Dosavadnim vyzkumem dospéli
pfislusni pracovnici k zavérim, Zze maléa letadla s elektromotory a s pohonem palivovych
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Zivotnosti. Elektromotory maji nejen 10x vétsi Zivotnost nez motory spalovaci, ale pracuji
i bez hluku a bez vibraci. Jedinou pohybujici se souasti bude rotor motoru a vrtule, ktera
bude na néj pfimo napojena. Navic budou tato letadla zajiStovat i ekologicky provoz.
Pro zakladni praktické zkousSky byl vybran ve Francii vyvinuty dvoumistny letoun AGA
Lafayette 111, ktery je snad vlibec nejuspornéjSim a nejucinnéjSim letadlem. Dosahuje
rychlosti 135 km/hod. pfi vykonu motoru 11 kW, coz znamena potfebnych 15 kW, které
musi dodavat palivovy ¢lanek. Testovani letounu, ktery je ukazan na obrazku 43, je
rozdéleno do tfi fazi.

Obrazek 43: Dvoumistny letoun AGA Lafayette 111

Prvni z nich probéhla koncem roku 2002 pouze s akumulatory jako energetickym
zdrojem. PFi vykonu motoru 11 kW mélo letadlo dolet 160 km. Ve druhé fazi, ktera
prob&éhne koncem letodniho roku, bude mit letadlo jiz hybridni pohon, tj. kombinaci
membranového palivového Clanku o vykonu 15 — 25 kW a akumulatoru. V této fazi se
pocCitda s doletem 400 km. Treti faze probéhne v roce 2004 a bude provadéna se
samotnym palivovym ¢lankem o vykonu 50 -90 kW s doletem 800 km. Jako palivo bude
pouzivan tlakovy vodik v zasobnicich o tlaku 35 MPa. Tato mala vrtulova letadla maji byt
idedlni pro vycvik a pro sportovni litani.

Do budoucna se poditad s vyuzitim Epavku jako paliva a s testovanim vétsiho letounu pro
6 — 8 osob.

Firma Boeing pfipravuje pro sva tryskova letadla do budoucna palivové ¢&lanky jako
pfidavny energeticky zdroj pro palubni systémy. V tomto pfipadé se ma jednat o palivové
¢lanky na bazi vodivych oxidd.

7.4 Pfenosné palivové ¢lanky

Tento nejmlads$i druh palivovych ¢lankd se vyviji ze vSech nejbouflivéji, jak je mozné
vidét na obr. 44. Jestlize do konce lofiského roku bylo vyrobeno cca 1700 ks, na konci
tohoto roku jiz to bude pfiblizné 3500 ks. Vyvojem tohoto druhu palivovych ¢lankd se nyni
zabyva vice spole¢nosti nez v kterémkoliv jiném sektoru této problematiky. To v3ak neni
hlavni pfi¢ina rychle stoupajiciho mnozstvi vyrobenych aparatu, protoze velka ¢ast téchto
spolecnosti vyrobila zatim jen jeden nebo nékolik malo prototypl. Hlavni podil na rychlém
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narustu maji ¢tyfi firmy, které zacaly nékteré druhy pfenosnych palivovych ¢lanku vyrabét
priimyslové.

Obrazek 44: Kumulativni nariast vyroby pifenosnych palivovych élanku
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Podivame-li se na aktivitu jednotlivych region na obr. 45, zjistime, Ze vic nez polovina
vSech firem, zabyvajicich se vyvojem pfenosnych palivovych ¢&lankd, se nachazi
na severoamerickém kontinentu. Pfevahu pfi budouci vyrobé vSak mlze mit brzy
Japonsko. Zde se velka vétSina zainteresovanych firem zabyva pfipravou primyslové
vyroby, kdezto ve Spojenych statech se podstatna ¢ast firem zabyva vyvojem na zakladé
raznych statem finanéné dotovanych projektl, které obycejné konéi konstrukci nékolika
prototypd.

Obrazek 45: Podil jednotlivych regiont na produkci pfenosnych palivovych ¢lanku

Asie

e Severni Amerika
Evropa

e Ostatni zemé

Obr. 46 ukazuje, Ze pfiblizné stejny poCet spolecnosti se zabyva vyvojem membranovych
a pfimych metanolovych palivovych ¢lankd. V poctu vyrobenych kust vSak membranové
¢lanky vykazuji velkou pfevahu. V poslednich mésicich lze zaznamenat znaéné zmény
ana konci letoSniho roku.se bude pomér vyrobenych pfimych metanolovych
a membranovych ¢lankl blizit hodnotam 1 : 2. Dosavadni vyvoj naznacuje, ze pfedevsSim
v oblasti mensSich pfenosnych ¢lankd s vykonem 1 az 250 W budou pfimé metanolové
¢lanky dominovat. Kapalné metanolové palivo ma pro tyto malé ¢lanky fadu vyhod.
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Na druhou stranu nelze zapomenout, Ze velka vétSina souasnych pfimych metanolovych
¢lankl pouziva jako elektrolyt membrany.

Obrazek 46: Rozdéleni technologickych typlt dosud vyrobenych pfenosnych palivovych élanku

Podle poctu
e PEMFC
e DMFC
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Podle druhu
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Ostatni

Pfenosné palivové ¢lanky jsou oby&ejné rozdéleny do dvou skupin. Prvni z nich tvofi
¢lanky s vykonem od 1 W do cca 100 W pro pouZiti v mobilnich telefonech, pfenosnych
pocitacich, videokameréach, hraékach a drobnych nastrojich. Druhou skupinu reprezentuji
¢lanky od 100W do 1 — 1,5 kW pro rliznou zahradni techniku, kempovani zafizeni a pro
dalSi rekreacni aktivity. V nemalé mife budou slouzit oba druhy pfenosnych ¢lankl jako
energetické zdroje pro nejraznéjsi zafizeni vojenské techniky. Nékdy jsou mezi pfenosné
palivové ¢lanky zafazovana i vétSi zafizeni s vykonem do 3 — 5 kW, ale ta by méla spise
patfit mezi mobilni nez pfenosné energetické zdroje.

Z firem, které jiz zahdjily komeréni vyrobu, mdzeme jmenovat nasledujici:

Americka firma H Power vyvinula nékolik druhd pfenosnych palivovych ¢lanku a jiz v roce
1998 uskutec€nila dodavku 65 ks zafizeni, ktera byla pouzivana pro svételna dalni¢ni
znacCeni v USA v okoli New Jersey. Pozdéji zaCala prodavat verzi palivového ¢&lanku
z téchto souprav o vykonu 50 W a napéti 12V. Od roku 2002 nabizi 500 W systém EPAC
na stlateny vodik. Nedavno se tato firma spojila s firmou Plug Power a pfevzala jeji
jméno. Zatim neni jasné, zda toto nové uskupeni bude pokracovat v produkci pfenosnych
palivovych ¢lanka.

Americka firma Ball Aerospace komeréné dodava dva typy pfenosnych palivovych ¢lanka,

pracujicich na stlaceny vodik z pfidavnych zasobnik. Jeden ma vykon 50 W pfi 12 V,
druhy 100 W a pracuje pfi 24 V. Oba druhy téchto palivovych ¢lankd byly dikladné
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odzkouSeny v polnich podminkach v americké armadé&, kde slouzily jako energetické
zdroje pro fadu vojenskych zafizeni. V letoSnim roce zahdjila firma testovani 500 W
pfenosného systému, jehoz zakladem je palivovy ¢lanek EPAC 500 firmy H Power, ale
¢lanek je pohanén reformovanym metanolem misto stlaceného vodiku.

Kanadska firma Ballard Power Systems vyvinula nékolik druhd pfenosnych palivovych
¢lanka, napf. 100 W ¢lanek jako energeticky zdroj pro televize a podobna zafizeni.
Od loriského roku se soustfeduje na komeréni vyrobu pfenosného ¢lanku Nexa o vykonu
1,2 kW. Jeho z&kladni parametry jsou: Cisty vykon 1,2 kW pfi 26V a 46 A, vaha 13 kg,
cena cca 6000 $. Tyto parametry se zdaji byt lepsi ve srovnani s ¢lankem firmy H Power
EPAC 500, ktery pfi cca poloviénim vykonu vazi téméf 19kg a jeho soucasna cena je
8000 $. V loriském roce vyrobila firma Ballard 600 ks téchto ¢lankd. Mohou slouzit pro
dal$i vyrobce jako zaklad do rGznych energetickych zdroju pro Sirokou paletu pouziti.
Poprvé byl tento clanek instalovan do mobilniho generatoru Airgen firmy Coleman
Powermate. Palivem pro tento zdroj je vodik z metalhydridového zasobniku. Pro bézné
pouziti nemlGze tento zdroj konkurovat konvenénim aparatim podobného druhu, které
jsou zatim mnohem levnéjsi. Generator Airgen mize konkurovat tam, kde je kladen dlraz
na tichy a Cisty provoz a pfedevsim jako energeticky zdroj pro vojenské vyuziti.

Nejmladsi firmou, nabizejici komer¢ni vyrobky, je némecka firma Smart Fuel Cell.
Zalozena byla v roce 1999, ale jiz od ledna 2001 zahajila seriovou vyrobu pfimych
metanolovych palivovych ¢lankd na zafizeni, jehoZz produkéni kapacita byla 1000 ks
zarok. Clanky 40 W slouzi jako energetické zdroje pro pienosné poéitade a dalsi
elektronicka zafizeni, 80 W zdroje jsou vyuzivany v dopravnich systémech, v cenzorech
a pro rGzna rekreaéni zafizeni. Clanky pro notebooky maji vyménitelné cartridge,
obsahujici 125 ml roztoku metanolu, ktery sta¢i na sedm hodin provozu. Kromé toho
vyrabéji zafizeni, zvané ,Marathon-Suitcase®, obsahujici 7 téchto zasobnikl, takze
umozfiuje nepfetrzitou €innost pocitae po dobu 50 hodin. V pfistim roce planuji uvést
na trh metanolovy ¢lanek, integrovany do pocitate a poskytujici energii na trojnasobek
C¢asu, nez umoznuji soucasné baterie. Kromé& toho mize byt dany notebook napajen
nadale baterii nebo pfimo ze sité.

Rada dal$ich firem v USA, Japonsku, SRN i jinych zemich pfipravuje zahajeni komeréni
vyroby pfenosnych palivovych ¢lanku pro nejbliz§i obdobi. Za zminku stoji, ze napf. prvni
palivové ¢lanky plné integrované do vnitftku pfenosnych pocitacud véetné palivovych
zasobnikl, pfedvedla japonska firma Toshiba a dale némecky Fraunhofer Institute
v kooperaci s korejskou firmou LG Caltex Oil a korejsko-americkou Clean Energy
Technologies Inc. Americka firma Motorola vyvinula unikatni technologii metanolovych
palivovych ¢lankl pfi pouziti keramické struktury, umoznujici zmenseni rozmérl a snizeni
ceny. Dale vyviji miniaturni reformovaci zafizeni pro metanol. Japonska firma Casio
pouziva ve svych €¢lancich u¢inné reformovaci zafizeni pro metanol ve velikosti postovni
znamky. Jeji prototyp €lanku do notebooku umoZriuje vic nez 20 hodin provozu. DalS$i
japonska firma Yuasa, zabyvajici se vyrobou baterii, zahajila rovnéz vyvoj a pfipravu
vyroby pfimych metanolovych palivovych ¢lankl. Ve svém zavodé v Osace pfipravuje
poloprovozni linku na vyrobu 100 W a 300 W ¢lankd a prumyslovou produkci planuje
zahajit v prfistim roce. Jiz letos chtéji prodat 100 ks 100 W ¢lankd YFC-100, jejichz
rozméry jsou 350 mm x 380 mm x 420 mm a vazi 25 kg. Cena téchto ¢lankd ma byt
1 milion yenu za kus. Pro pfFisti rok pocitaji s prodejem dal§ich 500 kusu, jejichz cena jiz
ma byt pétkrat niz§i v dlsledku zahajeni pramyslové vyroby. Némecka firma Motorflex
pfipravuje od pfistiho roku prodej vodikového palivového ¢lanku pro napajeni notebookd,
elektrickych psacich stroju a dal$i kancelafské techniky. Metalhydridovy zasobnik vodiku
ma kapacitu 750 wathodin, coZz sta¢i k provozu jmenovanych zafizeni na 35 hodin.
Izraelska firma Medis Technologies pfipravuje na trh pfimé metanolové palivové ¢lanky
s kapalnym elektrolytem. Nejdfive planuji prodej tzv. univerzalnich 20 W energetickych
zdroju pfimo spotfebitelim na pohon nejrdznéjsi pfenosné elektroniky. Jejich rozméry
budou pfiblizné 15cm x 7,5cm x 2,5cm a budou vazit 350 g. DalSi dva produkty chtéji
dodavat vyrobclim mobilnich telefon a pfenosnych pocitacd. Zdroj do mobild ma mit
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rozméry cca 10cm x 2,5cm x 1,25cm a bude mit vykon 4 W pfi napéti 4 V, druhy &lanek
do pocitacu bude dodavat 21 W pfi napéti 8 V a rozmérech 20cm x5 cm x 5 cm.

Dale nasleduje nékolik ukazek pfenosnych palivovych €lankd od rdznych firem.

Obrazek 47: 1 kW pienosny ¢lanek fy Ballard

Obrazek 48: 1,2 kW prenosny ¢lanek Nexa fy Ballard
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Obrazek 49: Mobilni zdroj fy Coleman Airgen s 1,2 kW ¢lankem Nexa fy Ballard

-
=

Obrazek 50: 40 W pfenosny ¢lanek fy Smart
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Obrazek 51: Videokamera s pfrenosnym palivovym élankem fy Fraunhofer Inst.

Obrazek 52: Prenosny pocita¢ s palivovym élankem fy Smart

52—



PALIVOVE CLANKY — PROGRESIVNi TECHNOLOGIE PRO EKOLOGICKOU VYROBU ENERGIE

8. ZAKLADNi PREDPOKLADY PRO ZAHAJENi PRUMYSLOVE
VYROBY PALIVOVYCH CLANKU

Pfedchozi kapitoly dokazuji, jak velkého pokroku bylo dosaZzeno v problematice
palivovych ¢lankl, zejména v poslednich nékolika letech. Z vlastniho vyvojového stadia
se pfedla do stadia demonstracéniho, po némz nésleduje stadium komeréni. Do zahajeni
masové prumyslové vyroby je vSak zapotfebi pfekonat je$té mnoho prekazek. Mezi
nejhlavnéjSimi ukoly, které je nutné vyfesit, mizeme jmenovat:

[n]

Zvladnuti levné a ekologické vyroby vodiku vcetné zdokonaleni reformovacich
procesu;

2 VyfeSeni bezpe&ného uskladfiovani a pfepravy vodiku;
2 Vybudovani palivové infrastruktury;
= Dalsi zasadni snizeni ceny vSech druhu palivovych ¢&lanku.

V nésledujicich kapitolach se budeme nékterymi témito aspekty zabyvat podrobnéji.

8.1 Vyroba vodiku

Nejdfive si uvédomime nékolik zakladnich informaci. Vodik neni energetickym zdrojem
jako je wuhli, ropa, nebo vSechny obnovitelné energetické zdroje, predstavované
slune¢nim zafenim, vétrem atd.,ale je vlbec nejrozSifenéjSim prvkem. Na zemi
neexistuje téméf samostatné, ale v mnoha slou€eninach, ze kterych je zapotfebi ho
separovat. Vodik je nosiCem energie a pfedstavuje stejné jako elektfina vysoce kvalitni
formu energie, na rozdil od ni vSak mlze byt skladovan ve velkém mnozstvi. MGze byt
vyrabén témeér ze vSech ostatnich energetickych zdroji nebo s jejich pomoci a muze byt
vyuzivan témer pro jakoukoliv energetickou sluzbu. K ziskavani vodiku z jeho slouc¢enin
Ize pouzit teplo a katalyzu pro reformovani uhlovodikd a jejich smési, elektfinu pro
rozklad vody nebo dalSi procesy zalozené na slunednim zafeni, vétru, plasmovych
rozkladech ¢i plsobeni mikroorganizmd. 1 kg vodiku ma stejny energeticky obsah jako
témér 4 | benzinu. Velmi nizka vaha vodiku a tedy velky objem v plynném stavu jsou
pfi¢inou velkych potizi pfi skladovani a pfepravé.

Soucasna cena vodiku je podle pouzitého zdroje a zplUsobu vyroby 2 — 6krat vysSSi nez
cena benzinu.

Ro¢ni svétova vyroba vodiku je pfiblizné 50 miliond tun. Z toho 48 % ze zemniho plynu,
30 % z ropy, 18 % z uhli a 4 % z vody. Kolem 40 % z vyrobeného vodiku je vyuzivano
v rafineriich pfedev§im na vyrobu benzinu a Dieslova paliva, kolem 35 % se spotiebuje
na vyrobu &pavkovych hnojiv. Polovina t&chto hnojiv je produkovana v Ciné a Jizni Africe
procesem zplyfiovani uhli. TéméF 30 % svétové produkce vodiku pfipada na Spojené
staty, kde predstavuje 1,8 % jejich celkové energetické spotieby. 95 % vodiku v USA je
vyrabéno ze zemniho plynu procesem reformovani vodni parou. Témé&f polovina
vyrobeného mnozstvi je spotfebovana v rafineriich.

Svétova vyroba vodiku se roéné zvySuje o 6 % a zdvojnasobuje se kazdych 11 let. Zatim
se prfevazné soustfeduje do pramyslovych oblasti ve vysokokapacitnich zavodech,
z nichz je vodik distribuovan na misto vyuziti. Pro vodik do palivovych ¢lankd bude
vyhodnéjsi umistovat vyrobu i v menSich provozovnach v mistech spotieby nebo
v blizkém okoli. Vyroba vodiku z primarnich energetickych zdroju je doprovazena
produkci véts§iho nebo mensiho mnozstvi oxidu uhli¢itého, ktery je zatim pfevazné
vypoustén do atmosféry, coz neni zadouci. Proto jsou hledany zpuUsoby bezpeéného
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ukladani téchto oxidd (tzv. sequestrace), nebo nové technologické procesy bez tvorby
oxid. DalSi moznosti pfinasi vyuzivani obnovitelnych energetickych zdroji pro vyrobu
vodiku elektrolyzou vody. Z primarnich zdroji maji nejvyhodnéjsi pomér vodiku ku uhliku
zemni plyn a metan. Jejich reformovani je proto jednodussi a u¢innéjsi.

Nyni si stru¢né probereme riizné zpusoby produkce vodiku.
8.1.1 Reformovani zemniho plynu vodni parou

Jedna se o termickou katalytickou reakci zemniho plynu nebo jinych lehkych uhlovodiku,
které reaguji prostiednictvim niklového katalyzatoru s vodni parou za vzniku vodiku
a oxidG uhliku. V dal$i fazi dochazi k pfeméné oxidu uhelnatého na uhli¢ity a pfi tom
vznika dalSi podil vodiku. Pak nasleduje separace vodiku. Tento proces je zatim
vyuzivan nejvice a je zaroven nejlevnéjsi pfi velkokapacitni produkci. Jeho ulinnost se
pohybuje mezi 70 a 90 %.

Za zminku stoji, Ze norska firma Statoil ASA provadi od roku 1996 reformovani zemniho
plynu z nalezi$§t v Severnim mofi a ro€né uklada milion tun separovaného oxidu uhli¢itého
zpét do podmoiského reservoaru.

8.1.2 Parcialni oxidace

Je to opét termicka technologie, pouzitelna pro lehké i tézké uhlovodiky v kapalné
i pevné formé. K reakéni smési se pfi ni pfidava omezené mnozstvi kysliku a opét vznika
smés vodiku s oxidem uhli¢itym, ktera se pak separuje a rafinuje. Tento proces je
nakladnéjsi, protoze vyzaduje ¢&isty kyslik, aby nemuselo byt v kone¢né fazi
zpracovavano nadmérné mnozstvi plyna.

8.1.3 Zplynovani uhli

Tento termicky proces je pouzivan v Jizni Africe a v Ciné, jak jiz bylo feéeno dfive. Je
nakladnéjsi nez reformovani zemniho plynu, ale v dohledné dobé& by mohlo dojit
k vyznamnému vylepSeni. Ve Spojenych statech byly nedavno vyvinuty specialni
keramické vysoce porézni membrany ve tvaru svicek, které jsou schopné ze smési plynt
vyseparovat naprosto Cisty vodik jen na zakladé rozdilné velikosti molekul. Jiny plyn neni
schopen projit velmi jemnymi péry téchto membran. Uginnost procesu zplynovani by se
méla zvySit o 30 -50 %. Dalsi moznosti pro zplyhovani uhli mohou poskytovat
vysokoteplotni palivové ¢lanky s tavenymi karbonaty. Pro né neni zapotfebi provadét
separaci plyn(, vzniklych termickym procesem. Uvolnéné plyny se pouze podrobi rafinaci
od dehtovitych zplodin, slou€enin siry a dalSich necistot a mohou se uvést ve zvihéeném
stavu do palivového &lanku, ve kterém prob&hne tzv. vnitfni reformovani pfi teploté kolem
6000C. Vodik zreaguje na anodé a zbyly oxid uhliCity je pfeveden na katodovou stranu,
kde pUsobi jako soucast paliva. Odpadni teplo z provozu palivového ¢lanku je vyuzito
na generaci pary a pro zplynovaci proces. Timto zplsobem je mozné vyrabét vodik
do palivovych ¢lankd bez emisi oxidl uhliku do atmosféry. Prvni takovy systém, o kterém
jiz byla zminka v kap. 4.2, zacala v zafi tohoto roku konstruovat spole¢nost Fuel Cell
Energy v americkém staté Indiana v zavodé na zplynovani uhli spole€nosti Global Energy
Wabash River Energy Ltd. Kapacita daného systému, ktery bude obsahovat dva moduly
po Ctyfech svazcich palivovych ¢lankl, bude 2 MW.

8.1.4 Zplynovadni a pyrolyza biomasy
DalSi pomérné levny termicky proces zpracovani dfevénych, rostlinnych, zemédélskych
a komunalnich odpadl. Biomasa je v prvé fazi termicky pfevedena na plyny a paru. Tato

smés kondenzuje do formy pyrolytickych olejl. Ta je pak reformovana vodni parou pro
generaci vodiku. Vznikla smés obsahuje 12 — 17 % vodiku na vahu suché biomasy.
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8.1.5 Elektrolyza vody

Elektrolyza vody je zpUsob vyroby velmi Cistého vodiku bez nezadoucich pfimési, které
vznikaji pfi zpracovani primarnich paliv nebo rdznych uhlovodikl. PFi pouzivani
elektrického proudu ze sité je vSak procesem nakladnym. Velké ekonomické mozZnosti ma
elektrolyza pfi vyuzivani obnovitelnych energetickych zdrojd, které vyrobi velmi levné
elektricky proud, potfebny pro elektrolyticky rozklad vody. Vyuzit se mlize solarni energie
spolu se solarnimi ¢&lanky, energie vétrna, energie z vodnich pfehrad, i energie
geotermalni.

8.1.6 Termochemicky rozklad vody

Zvazovana je moznost vyuzivani jaderné energie pro vyrobu vodiku z vody vyuzitim
odpadniho tepla jadernych reaktorl. Jaderna energie mize byt vyuzita i pro elektrolyzu
vody, ale oba zplUsoby vychazi nakladnéji nez napf. vyuzivani obnovitelnych zdroju.

8.1.7 Anaerobni zpracovani odpadnich produktiu plisobenim mikroorganizmi

RGzné odpadni kaly a komunalni odpady Ize pusobenim mikroorganizmi
za nepfitomnosti vzduchu pfeménit na plyny s vysokym obsahem metanu. Obycejné
okolo 40 % pevnych latek lze pfeménit na plyny, obsahujici cca 55 — 65 % metanu. Toho
vyuzila poprvé americka firma ONSI pro vyrobu paliva do svého 200 kW PAFC c¢lanku
PC-25 ve mésté Yonkers, NY. Anaerobnim rozkladem ziskali plyn s obsahem 57 — 66 %
metanu, 33 — 39 % oxidu uhli¢itého, 1 — 10 % dusiku a pod 0,5 % kysliku. Plynna smés
obsahovala malé mnozstvi slou¢enin siry a chloridd. Slou¢eniny siry oxidovali vzduSnou
oxidaci na siru. Ta byla absorbovana na aktivnim uhliku. potazeném vrstvi¢kou hydroxidu
draselného. Podafilo se tak odstranit pfes 98 % pfitomné siry. Vy¢€isténé plyny slouzily
jako palivo €lanku nékolik tisic hodin. Jedinym problémem bylo kolisani obsahu metanu
v rozmezi 10 %, zatimco Fidici systém €lanku byl schopen reagovat na zmény v rozsahu
3 %. To se odrazelo ve snizovani vykonu ¢&lanku, ktery ale neklesl pod 150 kW. Podobny
zpUusob vyuziti anaerobniho zpracovani byl vyuzit i v Japonsku na pivovarskych
odpadech.

8.1.8 Plasmové zpracovani zemniho plynu nebo ropy

Tento proces pouziva norska firma Aker Kvérner Group ASA od roku 1992. Vysledkem
plasmové separace je smés, obsahujici necelych 50 % vodiku, 10 % pary a 40 %
uhlikové c&erné, ktera muze byt vyuzita pfi vyrobé pneumatik nebo metalurgickém
priimyslu..Tento proces by mohl znamenat konec problematického odstrafiovani a
ukladani oxidu uhligitého.

Vedle zdokonalovani a zleviiovani vy$e popsanych zpusobu produkce vodiku jsou
vyvojové sledovany i dald8i moznosti. Patfi mezi né i metody fotosyntézy a fotobiologie.
Bylo napf. zjiSténo, Ze rostlina algae mulze za urcitych podminek a pfi uUcasti
mikroorganizmi ménit svdj metabolicky proces a produkovat vodik. Postupné bylo
nalezeno pfes 400 primitivnich rostlin, schopnych produkovat vodik. Jedna se zfejmé
o mechanizmy, které pomahaly pfed miliony let rostlinam pfezivat v podminkach
s dostatkem kysliku i bez kysliku. U rostliny algae chlamydomonas byl objeven enzym
hydrogenaza, ktery je schopen rozkladat vodu na jeji komponenty. Tato rostlina potfebuje
ke svému rastu siru. Kdyz se ji v prostfedi bez pfistupu kysliku zamezi dodavka siry,
zmeéni své zivotni pochody a prostiednictvim hydrogenazy si zacne odebirat kyslik z vody
a produkuje Cisty vodik. Zatim je otazkou, do jaké miry bude mozné tento objev prakticky
vyuzivat.

Dal8i moznosti pro ziskavani vodiku spiSe pro pfenosné palivové c&lanky, poskytuji
nékteré chemické slou€eniny. Tak napf. z litiumaluminiumhydridu Ize amolyzou

— 55—



PALIVOVE CLANKY — PROGRESIVNi TECHNOLOGIE PRO EKOLOGICKOU VYROBU ENERGIE

(plsobenim ¢pavku) ziskat produkt, obsahujici 13 vahovych procent vodiku. Teplotnim
rozkladem borohydridu amonia lze dokonce ziskat az 20 % vodiku. Zajimavou
slou¢eninou je borohydrat sodny, ktery katalytickou hydrolyzou je schopen uvolfiovat
znacéné mnozstvi vodiku. ProtoZze se jednd o nehoflavou kapalinu, je zvaZovéano jeji
prumyslové uplatnéni. Spole¢nost Daimler-Chrysler jej v roce 2001 pouzila ve svém voze,
zvaném natrium minivan. Tento vUz je schopen na jednu napln paliva ujet téméf 500 km.
Zatim je vSak vyroba borohydratu sodného velmi draha (cca 50x draz$i nez benzin)
a jedna naplh do automobilu vazi kolem 200 kg.

Na konferenci v Grenoblu 19. 9. t. r. informoval zastupce firmy German Airospace Center
o Uspésném testovani nového zpusobu vyroby vodiku v ramci projektu Solasys. Jedna se
o reformovani vodni parou plynu bohatého na metan v solarnich reaktorech.

8.2 Uéinnost vyroby vodiku

Ze soucasnych zplUsobu vyroby vodiku je zatim nejlevnéjsi reformovani zemniho plynu
vodni parou. Jeho ud¢innost se pohybuje mezi 70 a 90 % a na produkci 1 kWh
ve vyrobeném vodiku se spotfebuje cca 1,7 kWh primarni energie (do této primarni
energie se pocita i konstrukce vyrobniho zavodu a doprava vodiku k zakaznikovi).
Vyuzivani obnovitelnych energetickych zdroju snizuje potfebné mnozstvi vynakladané
energie ze zdroju primarnich, ale zatim je ve vétSiné pfipadu investi¢né nakladnéjsi, coz
se odrazi v cené vodikové produkce. Jednoznac¢nou vyjimku zatim tvofi zplsoby
vyuzivani biomasy. PFi u€innosti 60 — 65 % je v tomto pfipadé zapotiebi jen cca 0,2 kWh
primarni energie na 1 kWh energie dodané produkovanym vodikem, pfi¢emz vyrobni
naklady mohou byt dostateéné nizké. Podobnym zpusobem by mélo byt dosazeno
levnéjsi produkce vodiku z rlznych odpadl(, napf. komunalnich pfi aplikaci
biotechnologii.

Elektrolyza vody, jejiz ucinnost se vétSinou pohybuje mezi 70 — 75 %, nemlze zatim
cenové konkurovat a proto jen 4 % dosud produkovaného vodiku je vyrabéno timto
zpusobem. Na druhou stranu se jedna o vyrobu ekologickou, produkujici velmi Cisty
vodik. MUze byt zajimava tam, kde jsou jiz k dispozici levné zdroje obnovitelnych energii,
jako napf. nalslandu. Potom na 1 kWh se spotfebuje jen 0,1 - 0,3 kWh energii
primarnich. Pfitom vyprodukovany kyslik Ize pouzit pro zplynovani suché biomasy nebo
uhli a tim pfispét k vyrobé dalSiho levnéjsiho vodiku. Elektrolyza by pravdépodobné
mohla byt konkureniné schopna i v pfipadech rozdrobeni do mnoha menSich stanic
v mistech spotfeby misto ve velkych centralnich zavodech. Uspory na pFepravnich
nakladech by mohly byt nékdy znaéné. Z tohoto hlediska budou zajimavé budouci
ekonomické vysledky dvou soulasnych Cerpacich stanic v Hamburku, které si vyrabi
vodik elektrolyzou pfi vyuzivani vétrné energie jako zdroje potifebného elektrického
proudu.

Zatim ekonomicky nejméné vyhodné se jevi vyuzivani nuklearni energie, pfi némz by
na produkci 1 kWh ve vyrobeném vodiku muselo byt spotfebovano cca 5 kWh energie
primarni.

8.3 Skladovani a preprava vodiku

Vodik miize byt skladovan a pfepravovan ve formé stlateného plynu, ve zkapalnéném
stavu, nebo ve vazbé na rlizné chemické slouceniny. Velké komplikace pfi tom zpUlsobuje
skute¢nost, Zze je vlbec nejlehéim prvkem. Skladovaci a pfepravni zafizeni, bézné
pouzivana pro ostatni plyny, jsou vétSinou schopna pojmout jen malé mnozstvi vodiku.

Tak napf. ocelové bomby o tlaku 20 MPa obsahuji jen jedno hmotnostni procento tohoto
plynu. Soulasny stav na tomto uUseku si nejlépe ukazeme na pfikladu nejvétSiho
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svétového producenta vodiku - Spojenych statd. Hlavni ¢&ast vyroby je soustfedéna
v mistech nejvétSi spotfeby vodiku. Pro prodej a distribuci menSim spotfebitelim je
zhruba 17 % vyroby soustfedéno do cca 80 centralnich zavodl. Odtud je Ctyfi velké firmy
pfepravuji spotfebitelim nékolika zpUsoby. Jednak potrubnim systémem, ktery je
vybudovan hlavné v Texasu, Louisiané, Kalifornii a Indiané. Stlaceny vodik je
pfepravovan prevazné ve velkych valcovych zasobnicich na specialnich podvozcich
a kamionech. Pro dlouhé vzdalenosti je vodik pfepravovan ve zkapalnéné formé, jednak
opét ve specialnich automobilech, jednak lodni pfepravou. Produkce kapalného vodiku je
soustfedéna do 11 zavodl, které denné produkuji 283 tun. Tento zpusob skladovani
a pfepravy je drahy a naro¢ny, protoze vodik musi byt udrzovan pfi teploté -2500C a pod
tlakem. Na to se spotfebuje pfiblizné 30 % jeho energetického obsahu.

V nastupujici éfe vodiku a palivovych ¢lanka by tento stav stacCil snad na produkci
elektrického proudu a tepla v malych nebo velkych statickych systémech, vétSina z nichz
pouziva jako palivo zemni plyn. Distribuéni sité¢ zemniho plynu jsou v fadé zemi
dostate¢né rozvinuté. HorSi situace by jiz byla pfi vyuzivani palivovych ¢lanki
v dopravnich prostfedcich a v pfenosnych systémech. Z tohoto duvodu byla v minulém
obdobi vyrobena Ffada prototypd automobild i autobusd s kapalnym vodikem nebo
metanolovym palivem. O nevyhodach kapalného vodiku jiz jsme se zminili vpfedu.
U metanolu je situace ponékud jina, protoze jako kapalné palivo ma fadu vyhod pred
plynnym vodikem. Hlavni jeho nevyhodou je nutnost pouzivat pfimo v automobilu
a drazSi. Kromé& toho neni stoprocentné ekologickym palivem jako vodik, protoze
uvolfiuje do ovzdus§i ur€ité mnoZstvi oxidu uhli¢itého. Nékdy vadi i jeho toxicita.. Pomé&rné
dlouho byly vedeny diskuze, které palivo dostane pfednost pfi zacinajici prumyslové
vyrobé. ProtoZe i v oblasti skladovéani technika pokrodila dopfedu, tento spor je dnes jiz
rozieden, jak se jeSté zminime pozdéji.

Nyni se stru¢né zminime o soucCasnych a vyvijenych zplsobech skladovani a pfepravy
vodiku.

8.3.1 Stlaceny vodik

V soucasné dobé jiz nejméné tfi firmy ( americké Quantum Technologies, Advanced
Technical Products Inc. a kanadska Dynetek Industries Ltd.) vyrabéji lehké a bezpecné
zasobniky vodiku v kombinaci plastl, uhlikatych vlaken a kovovych folii o tlaku
35 a 70 MPa. Ty prvni jiz jsou vyuzivany u poslednich prototypd automobild a ty druhé jiz
nékteré firmy pfipravuji vyuzit v dalSich verzich vyrobenych prototypl, ale prfedev§im
u automobild, pfipravovanych pro prlimyslovou vyrobu. Na jednu napli paliva budou
automobily schopné ujet vic nez 500 km a navic jsou tyto zasobniky leh¢i nez naplnéné
nadrze benzinem. Pomér vahy a objemu je u téchto zasobnikl cca 0,3.

8.3.2 Kapalny vodik

O nevyhodach kapalného vodiku jsme se zmifiovali vySe. PFifadit jeSté mizeme i malé
pfepravované mnozstvi, které zplsobuje Ze cena pfepravy je Casto vy$Si nez cena
vlastni vyroby. NejvétSi pfepravniky jsou schopné nalozit jen 3600 kg vodiku na rozdil
od 30 tun bézné prepravovaného benzinu. Vyvoj v této oblasti je zaméfen jednak
na nalezeni vhodného bezpecného a lehkého konstrukéniho materialu pro vyrobu velkych
pfepravnich zasobniku, i na zdokonaleni metody zkapalfovani.

8.3.3 Zasobniky s kovovymi hydridy
Tento druh zasobnik( je dnes jiz nepostradatelny pfedev§im pro pfenosné palivové

¢lanky. Tyto kovové zasobniky rlznych velikosti obsahuji specifické kombinace slitin,
které jsou schopné absorbovat vodik a uvolfovat ho bud pfi pokojové teploté nebo pfi
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ohfevu. Zasobniky se mohou opakované plnit a vyprazdfiovat z tlakovych lahvi. UmoZiuji
bezpetné skladovani vodiku pfi konstantnim pomérné nizkém tlaku do cca 1 MPa.
Zivotnost zasobniku zavisi na &istoté pouzivaného plynu, protoze kovové slitiny absorbuiji
i necistoty z vodiku, ale na rozdil od ného nevratné. Zasobniky jsou schopné pojmout 1 —
2 % vodiku na svou vahu. Nékteré jsou schopné absorbovat 5 — 7 % vodiku, ale k jeho
uvolnéni by bylo zapotifebi zasobnik ohfat na teplotu nejméné 2 500 °C.

Existuji i nevratné hydridové zasobniky. Z nich lze vodik uvolnit oby&ejné reakci s vodou,
ale dal jiz se nenechaji pouzivat.

8.3.4 Chemické skladovani

Vodik se mGze skladovat a pfepravovat ve formé raznych béznych sloucenin, nejlépe
v kapalné formé a na misté spotifeby ziskavat reformovacim procesem. Jako pfiklad Ize
uvést metanol, pfipadné jiny alkohol a ¢pavek.

Kromé téchto v praxi pouzivanych zplUsobu jsou dal$i vyvojové prace zaméfeny na nové
metody, jejichZ realizace se zatim nenecha odhadnout. Jedna se napf. o uskladhovani
vodiku na uhlikatych nanovldknech, které by mély byt schopné podle nékterych
vyzkumnik( nasorbovat az nékolik desitek procent své vlastni vahy. Zatim bylo
v laboratornich podminkach dosazeno zachyceni 7 % vodiku. DalSi moznosti pfinaSeji
sklenéné mikrokulicky, které se v zahfatém stavu ponofi do stlaéeného vodiku a diky
zvySené permeabilité svych stén pohlcuji vodik, ktery po ochlazeni uzavfou uvnitf. K jeho
uvolnéni dochazi opét zahiatim kulicek.

K pomérné jednoduchému a levnému uskladnéni vétSich mnozstvi vodiku je mozné
vyuzivat i urcité pfirodni utvary. V Anglii napf. skladovali velmi velké mnozZstvi vodiku
dlouhodobé v podzemnich kavernach pfi tlaku 5 MPa. Spole¢nost Gaz de France
uskladfiovala plyn s 50 % vodiku ve velkych zavodnénych podzemnich horizontech.
Podobné podminky maji i v némeckém mésté Kiel. V americkém Texasu skladovali pod
zavodnénym horizontem velkd mnozZstvi helia. Je i znamo, Ze po podzemnim vyluhovani
kuchynské soli zuUstavaji kaverny, v kterych muaze byt vodik rovnéz uchovavan.
Ve velkych statech, které budou pouzivat potrubni rozvody vodiku, pfedstavuje jejich
zaplnéni rovnéz sluSnou zasobu skladovaného vodiku. Potrubni systémy pro vodik se
nebudou pfili§ liSit od rozvodd zemniho plynu a je znam pfipad, kdy 200 km stavajiciho
plynového potrubi bylo pomérné snadno a s malymi Upravami pfeménéno na potrubi pro
vodik.

8.4 Infrastruktura
Infrastruktura vodikového paliva je nanejvy$ potfebna pro rozvijejici se automobilovy

pramysl. Zavedeni vysokotlakych lehkych vodikovych zasobnik( vyfeSilo otazku, jaké
palivo bude pouzivano v prvnich prdmyslové vyrabénych automobilech. Je to tlakovy
vodik a tedy i prvni konstruované Cerpaci stanice by mély byt zavedeny na vodik.
Ke globalnimu souhlasu doslo i v otazce uzivani reformovaciho zpUsobu, ktery by mél byt
orientovan k Cerpacim stanicim nebo do jejich blizkosti, nikoliv pfimo do automobild.
DalSi shoda se tyka umisténi novych vyroben vodiku. Nemélo by se jednat o velké
centralni zavody, ale spiSe o menSi jednotky, rozmisténé v mistech nejvétsi spotieby.
Pro snizeni ceny vyroby je zapotfebi maximalné vyuzivat levnych obnovitelnych
energetickych zdrojli a zaméfit se na zpracovani rlznych odpadnich surovin. V rliznych
Castech svéta se pomalu zacdina rozjizdét vystavba cZerpacich stanic a ponékud
pfekvapivé prfedevsim v Evropé. Obr. 53 ukazuje pfedpoklad rozdéleni nové postavenych
¢erpacich stanic v riznych ¢astech svéta a na evropsky kontinent pfipada témér polovina
z celkového poctu. Zajimavé je i rozdéleni Cerpacich stanic v samotné Evropé. Pouze
Spanélsko, Portugalsko, Italie a Belgie budou mit do konce roku po dvou stanicich,

— 58 —



PALIVOVE CLANKY — PROGRESIVNi TECHNOLOGIE PRO EKOLOGICKOU VYROBU ENERGIE

po jedné bude ve Svédsku, Holandsku, Lucembursku a na Islandu. V sousednim
Némecku to ale bude jiZ 14 stanic, z toho v Berliné, Hamburku a v Mnichové po dvou.
Obé cCerpaci stanice v Hamburku jsou zasobovany vodikem z elektrolyzy vody, pro kterou
dodavaji elektricky proud vétrné elektrarny.

NejvétSi pocCet stanic bude nabizet stlaceny vodik (viz. obr. 54) a jen 21 % bude nabizet
vodik zkapalnény. Oba druhy vodiku bude zatim poskytovat 6 %, u ostatnich 15 % zatim
nejsou k dispozici informace. Podle odhadu na obr. 55 bude do konce pfistiho roku
postaveno kolem 90 Cerpacich stanic, ale tento Udaj se zda byt podhodnocen a skutecny
stav na konci roku 2004 bude pravdépodobné vétsi. Na obr 56 — 62 jsou ukazky nékolika
palivovych stanic v rGznych ¢astech svéta véetné tfi stanic mobilnich.

Obrazek 53: Vodikové €erpaci stanice ve svété na konci roku 2003
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Obrazek 54: Rozdéleni cerpacich stanic koncem roku 2003 podle servisu
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Obrazek 55: Kumulativni rist pocétu cerpacich vodikovych stanic ve svété s predpokladem
na rok 2004
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Obrazek 56: Cerpaci stanice v Hamburku
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Obrazek 57: Cerpaci stanice v Tokiu
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Obrazek 59: Cerpaci stanice na Islandu

Obrazek 60: Mobilni ¢erpaci stanice americké firmy Air Products

T
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Obrazek 61: Mobilni €erpaci stanice kanadské firmy Dynetek

Powertech @

MOBILE HYDROGIM FUELING STATION |

8.5 Bezpecénost vodiku

V dnedni dobé& mnozi z nas bézné pouzivame ve svych domacnostech plyn nebo ¢asto
¢erpame benzin do svych automobild, aniz bychom pfemysleli, ze tato paliva jsou néjak
zvlast nebezpecéna. Kdyz ale automobilovy primysl se zacinal pfiblizné pfed 100 lety
rozvijet, byly svadény tézké boje o nebezpeci benzinu a katastrofalnich dasledcich z jeho
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pouzivani. O vodiku odborni pracovnici pfedpokladaji, Ze b&éhem pfistich 20 — 30 let se
prvni misto. VétSina lidi vidi ve vodiku velké nebezpecli, nebot vychazeji z falesné
interpretace katastrofy vzducholodi Hindenburg v roce 1937, ¢i z katastrofy raketoplanu
Challenger v roce 1986. Na zakladé velmi peclivych testl byl vodik shledan jako stejné
energetické zdroje. O zakladnich vlastnostech vodiku z hlediska bezpeénosti je
nasledujici ¢ast.

Vodik je bezbarvy plyn bez chuti a bez zdpachu. Je nejleh&im prvkem a pfi své mérné
hmotnosti 0,0696 je 14x leh¢&i nez vzduch. Ma 4x vétsi difuzivitu nez zemni plyn a 12x
veétsi nez péary benzinu. Vztlak ve srovnani s parami benzinu ma 50x vy3$§i. Pfi uniku se
velice rychle roz§ifi do okoli, takZze nevznikd nebezpeéi jeho hromadéni. Pfi zapaleni
shofi velmi rychle bezbarvym plamenem. Pfi jeho hofeni nevznikaji Zadné saze a kouf
jako pfi hofeni ostatnich produktd. Do okoli je Sifena jen jedna desetina tepla radiaci
ve srovnani s hofenim benzinu ¢ zemniho plynu. Teplota jeho plamene je o 7 % nizSi
nez teplota plamene benzinu. Jeho hofenim nejsou ohroZeny osoby, nachazejici se
i v bezprostfedni blizkosti. Vodik tvofi se vzduchem hoflavou smés v Sirokém pasmu
objemovych koncentraci od 4 do 75 %. Pary benzinu vytvaieji hoflavou smés v rozmezi
1,4 az 7,4 %. Aby tedy doSlo k vytvofeni hoflavé smési, musi byt ve vzduch pfitomno 3x
vétsi mnozstvi vodiku nez benzinovych par. Ve srovnani s benzinem &i zemnim plynem
ma vodik velmi nizkou zazehovaci energii, 0,017 milijoull proti 0, 25 milijouldm. K jeho
zazehnuti je tedy zapotfebi 14x mensi energie. Tato nevyhoda je v8ak diskutabilni,
protoZe k zapaleni zemniho plynu stadi i jiskra ze statického néaboje. Dojde.li k zazehnuti
vodiku, je daleko vétsi pravdépodobnost jeho shofeni nez vybuchu, protoZze ma mnohem
niz8i limit hoflavosti neZ limit detonacni. | v pfipadé, kdy by doSlo k vybuchu, jeho
explozivni energie na jednotku objemu je 22x niZ8i neZ energie benzinovych par.

Na rozdil od benzinu je vodik netoxicky a ani pfi hofeni neohroZuje Zivotni prostfedi.
Produkty hofeni benzinu a ostatnich paliv jsou toxické. V pfipadé néjakého incidentu pfi
pfepravé, pfi némz dojde k uniku pfepravovaného nosi¢e energie, se vodik velmi rychle
rozptyli, kdezto benzin bude ohrozovat spodni vody pfi vsakovani do zemé& a navic pfi
nahromadéni par v nevétranych prostorach drenazniho systému muze dojit ke vzniku
ohné nebo k vybuchu.

Nyni se podivame blize na bezpecnost automobilu, jehoz palivem je vodik
ve vysokotlakovych zasobnicich. V pfipadé kolize pfedstavuje takovy viz menSi
nebezpedi nez ostatni paliva do spalovacich motord. Na podporu tohoto zavéru mizeme
vyjmenovat ¢tyfi ddvody. Za prvé nové kompozitni tlakové zasobniky, o kterych jsme
mluvili v pfede$lé kapitole, jsou schopné vydrZzet bez uhony i v pfipadech totalniho
zni¢eni automobilu. PFi narazovych zkouSkach, kdy byl automobil spustén z vysky 30 m,
coz pfedstavuje naraz v cca 90 km rychlosti, nedochazelo k sebemensSimu poskozeni
téchto zasobnik(. Benzinova nadrz by zfejmé v fadé takovych pfipadd nevydrzela.
Za druhé i pfi poSkozeni zasobniku a uniku jeho obsahu by doslo k jeho velmi rychlému
rozptyleni do vzduchu bez dalSich nasledkl. Rozliti benzinového paliva pfi havarii
pfedstavuje velké nebezpeli pozaru auta, pfipadné i vybuchu Za tfeti, i kdyby doslo
k hofeni vodiku, velmi rychle by skoncilo bez velkého niCivého efektu. Navic diky vysoké
uc¢innosti vodikového paliva nadrze automobild obsahuji takové jeho mnozZstvi, které
odpovida energetickému obsahu o 60 % nizSimu, nez obsahuje benzinova nadrz pro
stejny vykon. Za ¢tvrté v8echny automobily s palivovymi ¢&lanky maji opatfeni,
Ze v pfipadé kolize se automaticky uzaviraji cesty pro vodik a vypiné elektricky proud.

Jiné nebezpe€i muze nastat, kdyz v automobilu dojde k uniku vodiku v motorovém
prostoru a k jeho zapaleni. Takovy pfipad simulovali na univerzité v Miami. Obsah
vysokotlakové nadrze o vaze 1,54 kg vodiku byl vypustén béhem 100 sekund a zapélen.
Vznikly ohef dosahoval vy8ky 10 m. Mé&fici pfistroje zaznamenaly zvySeni teploty uvnitf
vozu o necelé 2 °C a na kapoté& vozu nebyla dosaZena ani teplota, na kterou se zahfeje
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v |été plsobenim slunecnich paprskG. Pfi druhém pokusu, podniknutém se stejnym
vozem, pfi kterém vytekly benzin mél 2,5x mensi energeticky obsah, doslo k takovému
poskozeni vnitifku vozu, které by Zadny pasazér nepfiezil.

PocitaCovou simulaci byla napodobena autohavarie v tunelu a i pfi ni bylo prokazano,

ze vodik se svou schopnosti rychlého rozptyleni pfedstavuje mensi nebezpeéi nez
benzin.

MUzeme se tésit, ze pfi uplném zavedeni vodikové technologie nebude na silnicich
dochazet k tak ¢astym pozarim havarovanych automobilll a Ze se zbavime i nebezpedi
unikd paliv do okoli a podzemi vetné unik(, zplUsobenych rlznymi netésnostmi
ve velkych podzemnich skladech paliva.
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9. PROGNOZY PRUMYSLOVEHO UPLATNENi PALIVOVYCH
CLANKU

V kapitolach 6 a 7 jsme se seznamili s dosavadnim stavem problematiky palivovych
¢lankl ve svété i s tim, co je zapotfebi bezprostfedné fesit pro urychleni primyslové
vyroby na vSech udrovnich. V jednotlivych oblastech jsme nahlédli do pland hlavnich
produkénich organizaci pro nejbliz§i budoucnost. Mohli jsme se i pfesvédéit, jak je
¢innost v této oblasti rozdélena velmi nerovhomérné. PotéSujici pro dalsi vyvoj je stale
narlstajici pocCet zemi, zahrnujicich problematiku obnovitelnych energii, vodiku
a palivovych ¢lankd do svych programi, at uz z hlediska vyvoje, vyroby nebo vyuzivani.
Velmi rychle roste pocet instituci, aktivné se zapojujicich do vyvoje, pfipravy vyroby
a jejiho organiza¢niho zajiStovani. Velmi dllezité jsou i po€atky budovani legislativnich
pfedpokladlu a vytvareni mezinarodnich organizaci, napomahajicich celkovému rozvoji
v riznych c&astech svéta. V Evropé muzeme jmenovat narodni instituce ,London
Hydrogen Partnership®, ,Stuttgart’s Fuel Cell Initiative“ a pfedevSim ,High Level Group®,
vytvofenou v lofiském roce v ramci Evropské Unie. Rychlému Sifeni informaci vyznamné
napomaha rostouci pocet mezinarodnich konferenci s problematikou palivovych ¢lankd
a zvysSujici se pocet firem, vystavujicich své produkty na mezinarodnich vystavach
a veletrzich. V nékterych regionech je rozvoj problematiky palivovych ¢lankd vyznamné
podporovan nékterymi ekologickymi opatfenimi. Napf. v Kalifornii je dlouhodobé
omezovan procentualni poéet novych automobilll se spalovacimi motory. To napomohlo
nevidanému rozvoji i fadé opatfeni, jejichz vysledkem je pfFipravenost tohoto regionu
na realny provoz dopravnich prostfedkd s palivovymi ¢lanky. | v Evropé jiz existuji
podobna omezeni, napf. v Londyné a v Athénach. V Japonsku mize sehrat dllezitou
ulohu nechut obyvatelstva k Dieslovu palivu, kterd by mohla vést k omezovani provozu
automobill, toto palivo pouzivajicich.

Nejdulezitéjsi pro wurychleni pramyslového vyuzivani jsou vSak vladni programy
v jednotlivych zemich a finanéni dotace i dalSi opatfeni s témito programy spojené.
Na jejich zakladé si muzeme ucinit realnou pfedstavu o vyhledu na pfistich 20 az 30 let
v rdznych Castech svéta. Podivame se proto na nékteré z nich blize.

Zfejmé nejvétsSi vladni podpofe se téSi problematika palivovych ¢&lanka v Japonsku.
Od roku 1997 do roku 2020 je vénovano ro¢né na jeji rozvoj pfes 100 miliont dolar(.
V obdobi letosniho a pfistiho roku poskytuje vlada danové ulevy vyrobcim automobill
i jejich zakaznikdm. Jejim cilem je dosahnout vyroby 50 tisic automobild v roce 2010
a 5 miliond v roce 2020, coz by znamenalo, Ze s pohonem palivovymi ¢&lanky by byl
vybaven kazdy &trnacty vyrobeny automobil. Primyslovou vyrobu malych statickych
energetickych zdroja planuji zahajit v letech 2005 az 2006, aby do roku 2010 dosahli
planovanou instalovanou kapacitu 2,1 GW a do roku 2020 10 GW.

Ponékud slozZitéjSi je situace ve Spojenych statech, kde je tézisté Cinnosti rozdéleno
jednak na federalni uroven, jednak na vlady jednotlivych statl. Tato lokalni &innost
ve spojeni se soukromym kapitdlem se zda pfevazovat. Problematika je nejvice rozvijena
v Kalifornii, v Connecticut, v Texasu, v Ohiu a v Michiganu. Vyznamnou roli ma
organizac¢ni seskupeni fady instituci a firem ,California Fuel Cell Partnership“. Na jiném
konci USA je vyznamna ,Connecticut’'s Clean Energy Fund“. Jako pfiklad zapojeni
soukromého kapitalu mizeme uvést firmu General Motors, ktera ma jen pro vyvoj
palivovych &lankd vybudovano pracovisté v USA a v Némecku s celkovym poétem 500
vyvojovych pracovnikd. Do tohoto vyvoje firma investuje roéné 100milion( dolard.

Na vladni urovni jsou feSeny dva dulezité programy ,The Freedom CAR" a ,Fuel
Initiative* Prvni z nich je dotovan sumou 1,2 miliardy dolar, druhy 700 miliony dolar,
oba v prabéhu péti let. Hlavnim Ukolem obou programi je snizeni zavislosti Spojenych
statd na dovozu arabské ropy a zlepSeni kvality vzduchu vyraznym snizenim emisi
sklenikovych plynd. Spojené staty nyni dovazeji 55 % vesSkeré ropy, kterou spotfebuji.
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Denné spotfebuji 20 miliont barelt a z toho dvé tfetiny na provoz dopravnich prostfedk.
Zménami pfedevSim v automobilovém prdmyslu mohou proto dosahnout vyznamného
snizeni zavislosti na dovazené ropé. Podle plant maji snizit dovoz ropy do roku 2040
nejméné o 11 miliond barelld denné, coz zhruba odpovida sou¢asnému importu. Emise
oxidu uhliCitého predpokladaji snizit do stejného terminu jen provozem ekologickych
automobild nejméné o 1,8 miliardy ro¢né. DalSi vyznamné snizeni emisi pfinese
vyuzivani malych i velkych statickych energetickych zdrojid s palivovymi ¢&lanky
v domacnostech i v primyslu.

V Evropé patfi prvenstvi v rozvoji jednozna¢né sousednimu Némecku. Do problematiky
palivovych ¢lankl je zapojeno 350 organizaci, ve kterych se pfimo timto oborem zabyva
2800 pracovnikll, z toho 40 % vic nez 10 rok(. Vladni dotace véetné rdznych grantd
z Evropské Unie ¢ini ro¢né 80-90miliond EUR. Na podporu rozvoje vytvofila federalni
vlada spolu s deviti institucemi alianci CEP (Clean Energy Partnership Berlin), ktera je
jakousi obdobou kalifornské Fuel Cell Partnership. Jejim ukolem bude v prubéhu pfistich
Ctyrf let testovat vodik a dalSi paliva ve 30 automobilech. V rliznych ¢astech zemé plisobi
dalSich 5 organizaci (Brennstoffzellen Initiative Baden-Wirttemberg, BZI, Wasserstoff
Initiative Bayern, WIBA, Wasserstoff und Brennstoffzelle Initiative Hessen, Kompetenz-
Netzwerk Brenstoffzelle Nordrhein-Westfalen a Deutscher Wasserstoff Verband, DWV).
Nejvétsi pozornost je zaméfena na membranové palivové ¢lanky. V lofiském roce byl
schvalen v Némecku zakon pro kombinovanou produkci elektrické a tepelné energie
z obnovitelnych zdroju., jehoz cilem je ro¢ni snizeni emisi oxidu uhli¢itého o 23 miliond
tun. Za kazdou kWh dodanou do rozvodné sité bude dodavateli zaplaceno 5,11 eurocentl
nad normalni cenu az do roku 2010. Za zminku stoji, Ze v Némecku se nachazi pfes
70 % ze vSech systému s palivovymi ¢lanky, které byly instalovany v Evropé.

Vyborné podminky pro vyuzivani vodiku v palivovych €lancich existuji na Islandu, kde je
v soucCasné dobé& 70 % elektrické energie vyrabéno z obnovitelnych zdrojd vodnich
a geotermalnich. Islandska vlada se rozhodla jako prvni na svété prevést v podstaté cely
energeticky systém zemé na systém s vodikem a palivovymi ¢lanky. Po pfevedeni
veSkeré silni¢ni dopravy a rybafského lodstva na tento systém bude 90 — 95 % celkové
energetické spotieby zemé kryto z obnovitelnych zdroju s elektrolytickou vyrobou vodiku
a s téméf nulovymi emisemi sklenikovych plynt. Obnovu automobilového parku planuji
zahajit od roku 2012 a s plnym rozvojem po¢itaji v obdobi 2015 — 2020. vybudovani
infrastruktury by nemélo ¢init zadné problémy, protoZze vzhledem ke koncentrovani
obyvatelstva do malych oblasti bude stalit 4 — 7 ¢erpacich stanic. Pfevedeni celé

O Evropské Unii je hovofeno podrobnéji v jinych kapitolach této studie. Zde jen
pfipomeneme, Ze v ramci tzv. 6. Programu bude rozvoj problematiky obnovitelnych zdroju
energie dotovat v pribéhu pfistich tfi let sumou 2,1 miliardy EUR, z ¢ehoz by na vodik
a palivové c¢lanky mélo pfipadnout 250 — 300 miliond EUR. Vedle projektu CUTE,
o kterém jsme se zmifiovali vpfedu, je hlavnim cilem dosahnout do roku 2020 stavu, kdy
20 % automobild v tomto spoleCenstvi bude pohanéno vodikem v palivovych €lancich.
Tim bude zaroven dosazeno vyznamného snizeni emisi sklenikovych plyna.

Rada r@iznych prognostickych pracovist ve svété vydava dost &asto rtzné predpovédi
k budoucnosti palivovych ¢lankl. Bohuzel tyto pfedpovédi se od sebe vzajemné nékdy
dost li§i a nékteré se ukazi v pomérné kratkém Case jako nerealné. Na tomto misté se
zminime struéné o nékterych z obdobi poslednich 12 mésicu.

Londynska Imperial College pfedpovida, Ze do roku 2020 bude ve svété instalovano
95GW elektrické energie, z Cehoz pfibliZné polovina pfipadne na rozvojové zemé.

Americka spoleénost Pacific Palisades oCekava, Ze v obdobi 2006-2010 bude mit jedno
procento americkych domacnosti maly staticky energeticky zdroj. AZ poklesnou o nékolik

—67 —



PALIVOVE CLANKY — PROGRESIVNi TECHNOLOGIE PRO EKOLOGICKOU VYROBU ENERGIE

let pozdé&ji ceny vyraznéji, bude témito zdroji zasobeno 50 % americkych domacnosti
a uplného pfechodu na tento systém bude dosaZeno do roku 2030.

Japonsky Yano Research Institute pFfedpovida velkou poptavku po zafizenich
s membranovymi palivovymi ¢lanky od roku 2004. V roce 2010 by obrat na japonském
trhu mél byt 3,3 miliardy dolarQ, z toho 2,1 miliardy za malé statické energetické systémy
do rodinnych dom, 600miliont za automobily a cca 370 miliont za malé pfenosné ¢lanky
v mobilnich telefonech ap.

Americky Fuel Cell Council vypracoval letos v kvétnu studii, podle niz trh pfenosnych
palivovych ¢lankd v USA dosahne do roku 2011 obratu 2 miliardy dolard. Studie obsahuje
i agresivni pfedpovéd, Ze do roku 2007 nahradi pfenosné palivové Clanky ve svété 70 %
trhu baterii.

Americka spoleénost Principia Partners ve své studii ,Materials Opportunities in Fuel Cell
Technologies 2002 and beyond“ pfedpovida do roku 2010 celkovy obrat v USA na trhu
palivovych ¢&lankd 20 miliard dolard, k ¢emuz se mulze pfipo€ist dalsi 1,1 miliardy
za specialni materialy.
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10. SOUCASNOST A DALSI VYVOJ PALIVOVYCH CLANKU V CESKE
REPUBLICE

Zatim se zda, Ze tato velmi zajimava a dualezitd problematika se spiSe pohybuje mimo
hranice nasi republiky. Vefejnost, a to nejen laicka, ma velmi malo informaci. V dennim
tisku se obcCas objevi néjaka dil¢i informace, sporadicky i v nékterych popularné
védeckych €asopisech, ale to samozfejmé nestaci. Na vyvojovych pracovistich Akademie
véd nebo na vysokych Skolach ¢&i centralnich Ufadech existuji jednotlivci nebo skupiny
pracovnikl, ktefi jsou Iépe informovani z hlediska svého pracovniho zaméfeni nebo
z vlastniho zajmu o tento obor. Néktefi z nich fesi urcité dil¢i ukoly, které s palivovymi
¢lanky alesporn Caste¢né souvisi. Jina akademicka i dal$i pracovisté maji zajem fesit
urdité Casti této velmi rozsahlé problematiky, chybi jim ale pfedevSim finan&ni prostfedky
a zajem nadfizenych organl. Pfed Fadou let byla v Ostravé zalozena Vodikova asociace,
ktera si kladla ukol napomahat rozvoji vodikové energetiky a palivovych ¢lanka, ale jeji
¢innost nebyla nikde vidét. Po umrti pfedsedy byla tato organizace 21. bfezna letoSniho
roku zrusena.

Neni tedy pfiliS povzbuzujici, kdyZz v sousednim Némecku vidime obrovsky zajem
centralnich organt, které vytvofily ty nejlepsi podminky v€etné finan€niho zajisténi pro
pfipravu transformace statu na novy energeticky a ekologicky systém a dokazaly pro néj
ziskat aktivni spolupraci stovek firem a organizaci s tisici odbornych pracovnik(. V Ceské
republice se fadu let zabyvaji danou problematikou jen dvé malé soukromé firmy,
ASTRIS s.r.o. a MEGA a.s., které neustale zapasi se zajiStovanim financ¢nich prostredk
pro tuto vyvojovou c&innost. Jejich dosavadni vysledky vSak na druhé strané dokazuji,
Ze i u nas mohou existovat kolektivy nadSenych pracovnik(, které jsou schopné i v tzv.
.ceskych® podminkach drzet krok se zahrani¢ni konkurenci.

ASTRIS s.r.o. byla zaloZzena v roce 1992 v BeneSové jako detadované vyvojové
pracovidté kanadské firmy ASTRIS Energy, Inc. Zabyva se problematikou alkalickych
palivovych ¢lank( a zaméfuje se pfedevSim na vyvoj elektrodovych systémd. V letoSnim
roce zacne v novém objektu ve Vladimi budovat poloprovozni linku na vyrobu elektrod
do alkalickych palivovych ¢lankd, ve které bude pozdéji schopna i kompletovat celé
svazky. Do konce letoSniho roku ma firma v ramci tendru MPO zkompletovat mobilni
alkalicky palivovy &lanek o vykonu 2,5 kW.

Akciova spole¢nost MEGA a.s. byla zalozena v roce 1992, ale jeji profil a tradice se
vyvijeji od roku 1975, kdy byly zalozeny Ustfedni laboratofe uranového pramysilu,
z kterych po privatizaci vznikla. Je jedinym vyrobcem ionexovych membran v Ceské
republice a dodavatelem membranovych technologii pro rlzné prumyslové aplikace.
Do problematiky palivovych &lank( se zapojila koncem roku 1997. Resila vyvoj levnych
membran do palivovych ¢&lankd, protoze fluorované membrany, pouzivané
v membranovych palivovych &lancich, jsou neumérné drahé a jsou hlavni pfi¢inou vysoké
ceny téchto ¢lankt. Pozdéji pfeSla v ramci projektu MO na vyvoj levnych membran
do pfenosnych palivovych ¢lank(i, na které jsou kladeny jiné pozadavky, nez
na membrany pro vy$si teploty. Ukolem byl vyvoj membran a elektrod do pfenosnych
palivovych ¢lankd a konstrukce funkéniho modelu pfenosného palivového ¢lanku,
dokazujiciho schopnost vyvinutych membran a elektrod v tomto typu &lanku pracovat.
Projekt byl Uuspésné vyfeSen do konce lofiského roku. Dalsi ¢innost v ramci pavodné
planovaného nového projektu byla pozastavena jednak kvili finanénim problémum,
jednak kvuli nutnosti feSeni aktualnich vyrobnich zalezitosti. Vedle vlastni vyzkumné
Cinnosti uskutelnili FfeSitelé v poslednich tfech letech fadu pfedndSek o palivovych
¢lancich s praktickymi ukazkami v rdznych koncich republiky a publikovali o této nové
problematice v serii nékolika ¢lanka v ¢asopise Alternativni energie. Z ohlasl Ize usoudit,
Ze tato €innost pfispéla alespon ¢astecné k zlepSeni informovanosti eské vefejnosti.

— 69—



PALIVOVE CLANKY — PROGRESIVNi TECHNOLOGIE PRO EKOLOGICKOU VYROBU ENERGIE

Obé jmenovana pracovi$té navzajem velmi uzce spolupracuji a do feSeni svych ukoll
zapojila ruzna pracovisté Akademie véd CR, vysokych $kol i prumyslovych organizaci.
Vlbec nejlépe se osvédcCila spoluprace s Ustavem makromolekularni chemie AV CR.

Jsme presvédceni, Ze je nanejvy$ nutné vytvofit urychlené pro tuto velmi perspektivni
a pro budoucnost kazdého statu velmi dulezitou problematiku potfebné zazemi i u nas.
Alternativni energie, ale pfedevSim vodik jako nosi¢ vysoce kvalitni formy energie
a palivové ¢lanky, umozhujici tuto energii optimalné vyuzivat, by mély byt podle naseho
nazoru zafazeny jako jeden ze zakladnich program( rozvoje védy a vyzkumu. Tento
program by mél byt v souladu s naSimi moznostmi zamé&fen na nejperspektivnéjsi sméry.
Meél by byt Fizen ve vzajemné spolupraci mezi Akademii véd jako nositelem zakladniho
vyzkumu a zainteresovanymi ministerstvy pro vyzkum aplika¢ni. Finanéni zdroje by vedle
moznosti mezinarodnich grantd mély byt soustfedény z prostfedkl na rozvoj védy
a techniky z ptidéli do AV CR a dale pfedevsim do ministerstev MPO, MZP, MO a MMR.
Pro organizovani celého programu a jeho fizeni by zfejmé bylo ucelné vytvofit organ,
slozeny ze zastupcu téchto instituci a z odbornych pracovnika.

Za perspektivni sméry nepovazujeme v souCasné dobé zamérfeni do automobilového
prumyslu, ktery nevlastnime, ani do vyvoje vysokoteplotnich &lankud, pro ktery nemame
dostatek financi ani potfebnych materialt. Za optimalni povazujeme soustfedéni do dvou
zakladnich smérl, a to na vytvofeni vlastniho materidlového zazemi (coz znamena
maximalni omezeni drahého importu) a na vyvoj vybranych druhl palivovych ¢&lanka
a jejich aplikaci. Méli bychom vychazet z dosavadnich dosazenych vysledkl, které jsou
velmi nadéjné, i z naSich moZnosti. Dokonceni vyvoje levnych ionexovych membran
a pokracovani ve vyvoji novych druh nam muze zabezpecCit nejen pfekonani hlavni
finan¢ni bariéry dalSiho rozvoje a usnadnéni realizace fady uzite€nych aplikaci. M{ze
nam umoznit i spolupraci s fadou zahrani¢nich firem, které maji zvladnuty jiné casti této
rozsahlé problematiky. Nesmime zapomenout i na mozZnosti exportu produktu, ktery bude
stale vice zadany. Za velmi dllezité povazujeme zafazeni vyvoje vodivych polymer(
a jejich chemickych modifikaci. Tyto teprve nedavno objevené latky mohou velmi
pozitivnim zplUsobem zlepSit funkéni schopnosti nékterych soucasti palivovych ¢&lanku
(aktivni i difuzni vrstvy elektrod, bipolarni desky ap.).

Nase pfedstavy o rozdéleni zakladnich smérd vyvoje a vyzkumu jsou nasledujici:

10.1  Aplikaéni vyzkum
1) VyfreSeni produkce levného vodiku z biomasy, komunalnich a dalSich odpad;
2) Vyvoj zakladnich materialt pro palivové ¢lanky z tuzemskych surovin.

a. lonexové membrany

b. Elektrody

c. Vodivé uhlikové porézni papiry pro difuzni vrstvy elektrod

d. Katalyzatory na vhodnych nosi¢ich ( uhlik, vodivé polymery, porézni silikonové
materialy)

e. Bipolarni desky

3) Vyvoj vybranych druhu palivovych ¢lanku
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Membranové
a. Pfimé metanolové vcetné ¢lankl s kapalnym elektrolytem
b. Alkalickeé
4) Ptiprava aplikaci palivovych ¢lanku
a. Prfenosnych pro armadni i civilni sektor
b. Malych statickych systém( jako energetickych zdroju pro rodinné domy a malé
objekty a mobilnich ¢&lankd jako energetickych zdroji pro armadu v polnich
podminkach
10.1.1 Faze 1
Zajisténi nékolika malych statickych systému od rdznych vyrobcl, jejich rozmisténi
na vhodnych mistech a provadéni dlouhodobého testovani ve spolupraci s vyrobci. Pro
testovani v armadé zajistit mobilni zdroje typu Airgen Coleman (viz obr. 49 ).

10.1.2 Féaze 2

Vyvoj malych statickych systému a mobilnich ¢lankd pfi vyuziti vlastnich vyvinutych
materiald.

Zakoupeni a testovani malych statickych systémU pom(ze nejen ziskat potfebné

zkusenosti, ale bude dllezitym krokem konkrétni demonstrace vyhodnosti tohoto zplUsobu
pro vefejnost a potencialni uzivatele této technologie.

10.2 Zakladni vyzkum
Zde doporuCujeme soustiedéni na tyto zakladni sméry.

1) Elektrochemie — oxydoredukEni katalytické reakce na elektrodach (vodik, metanol,
Cpavek, metan)

— vlastnosti elektrolytll kapalnych a pevnych

2) Polymerni chemie — polymery s iontovymé&nnymi vlastnostmi
— filmotvorné polymery
— vodivé polymery a jejich modifikace

3) Separace vodiku z plynnych smési, pfedevS§im od oxidl uhliku, a jeho rafinace hlavné
od oxidu uhelnatého a sloucenin siry

10.3 Navrh na realizaci pilotnich projektu stacionarnich élanki o vykonu do 10
kW

Kdybychom méli analyzovat, na kterou firmu se mlizeme obratit s pozadavkem
na instalaci energetického zdroje pro rodinné domy, méli bychom vychazet z ceny
a spolehlivosti zafizeni, z reputace firmy a méli bychom hledat firmy pfedevSim
z evropského okoli kvili jednodu$sim kontaktim pfi nesnazich, potfebnych opravach atd.
V tomto obdobi je to pochopitelné velmi slozZité, protoze probiha pfevazné testovani
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vyrobenych prototypl, jejich demonstrace a pfiprava primyslové vyroby. Z toho duvodu
nejsou ani znameé ceny aparat, abychom je mohli brat v dvahu. Ze znamych udaja ale
mUzeme predpokladat, ze zatim budou ve vétSiné moznych pfipadd v rozmezi 10 -
15 tisic dolar. Zatim neni ani dobfe znamo, ktera z cca 80 firem, které se ve svété
zabyvaji touto problematikou, je schopna jiz svoje zafizeni prodat nebo ochotna je
zapujgit na dohodnuté testovani. Rada firem totiz z reklamnich dvodu

publikuje Udaje, které =zatim neni schopna splnit. Proto vychazejme z toho,
Z2e z celkového pocltu cca 1900 dosud instalovanych jednotek jich plné dvé tfetiny
pochazi od péti firem. Japonské firmy Nippon Oil a Sonyo Electric jsou pFili§ vzdalené
stejné jako americka firma Avista Labs, ktera ma navic sv(j 1,5 kW systém zafizeny
na napajeni vodikem. Pro nas je mnohem vhodnéjsSi demonstrovat systém, pouZivajicim
jako palivo dostupny zemni plyn. Zbyvaji tedy dvé firmy, Svycarskd Sulzer Hexis
a némecka Vaillant. Prvni vyrobila jiz velky pocet systémO o vykonu 1 kW
s vysokoteplotnimi ¢lanky z vodivych oxidd. Druha pouziva membranové clanky
od americké firmy Plug Power o elektrickém vykonu 4,6 kW a 9 kW vykonu tepelného.
Jak z hlediska vykonu, tak z typu pouzitého ¢lanku je pro nas vhodnéjsi firma Vaillant.
Nejen proto, Zze membranové ¢lanky u malych statickych systémd vyznamné pfevladaiji,
ale i proto, ze je v naSich moznostech vybudovat si do budoucna materialovou zakladnu,
pfedevsim levnych membran.

Firma Vaillant uvadi, Ze pfedpoklada zivotnost svych systém( 80 tisic pracovnich hodin,
coz se zda byt dost pfehnané. Zatim jen nékolik ze vSech na svété instalovanych
systéml ma za sebou praktické vyuzivani pfes 10 tisic hodin a k pozZadovanym
40 tisicdm hodin bude fada firem potfebovat provadét dalsi vylepSovani a zdokonalovani
svych produktl. Nékteré firmy se i z téchto divodl soustfeduji na okruh zakaznikd,
kterym krat$i Zivotnost systém( nevadi. Jedna se pfedevS§im o banky a telefonni
spole¢nosti, kterym vypadky elektrického proudu pfinasi znacné financni ztraty.
Instalované malé statické systémy zde budou slouZit jako zalozni zdroje a jejich kratSi
zivotnost proto tolik nevadi. Je zajimavé, Ze mezi takto zaméfenymi firmami je
i dodavatel &lankd pro Vaillant, firma Plug Power. | proto doporuujeme zajistit vice
systéml od rdznych firem pro moznost vzajemného porovnani a k pfipadnému vybéru
nejvhodnéjSiho partnera, az se dostaneme do faze prumyslového uplatnéni vlastnich
vyrobkd. V avahu pfichazeji nasledujici firmy:

2 Italska Nuvera, ktera v lofském roce instalovala v Némecku 5 kW systém:;

2 Némecka European Fuel Cells, ktera pfipravuje testovani cca 100 jednotek o vykonu
1,5 kW;

= Italskd Roen Est disponuje s 5 kW systémem PENTA,;
2 Némecka Viessmann vyvinula 2 kW prototyp;
= Némecka firma Bunderus ma zastoupeni americké firmy UTC Fuel Cells pro

Evropu.Tato americka firma produkuje 5 kW kogenerator, ktery je mozné shlédnout
na obr. 16. Na trh ma byt uveden v roce 2005;

[u]

Kanadska firma Hydrogenics ma rovnéz k dispozici maly staticky systém. Jednani je
mozné vést prostfednictvim némecké firmy Enkat, kterou Hydrogenics zakoupila
v lonském roce.
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10.4 Navrh na realizaci pilotniho projektu stacionarnich ¢lanki o vykonu 100 —
250 kw

Uvahy o demonstradnim projektu vét§iho statického systému, ktery by mohl byt umistén
pfipadé. Zatim jediny komeréné dostupny systém je 200 kW PC-25 na bazi kyseliny
fosfore€né americké spole¢nosti UTC Fuel Cells. Za vic nez 10 let prGmyslové produkce
bylo prodano celkem cca 260 jednotek a jak jiz piSeme vpfedu, prodej za¢ina klesat.
Kdyz hledame pfFi¢iny, zjistime, Ze dosavadni prodej se uskutechoval prfedevSim diky
velkym vladnim subvencim. Americka vlada dotovala celkem 94 jednotek, instalovanych
v USA, ¢astkou cca 200 tisic dolarl na kazdou, coz pfedstavovalo dlouho jednu tfetiny
ceny. Podobné podpory provadély vlady Japonska a SRN pfi exportu do téchto zemi.
Za celé dlouhé obdobi nedo$lo k poklesu ceny, naopak z puvodnich 600 tisic dolaru se
cena vySplhala na dne$nich cca 900 tisic dolar(. Protoze firma méla zajem pfedevSim
o takto podporovany prodej, nedochazelo ani k Zaddnému pozorovatelnému technickému
vylep8ovani. V posledni dobé se ukazuje, Ze vysokoteplotni systémy jsou perspektivnéjsi
a vSechny jmenované vlady zacCaly podporovat nyni systémy s tavenymi karbonaty.
Technologie PAFC se dostala na rozcesti a zalezi, zda bude firma volit cestu zasadnich
technickych a cenovych opatfeni. Zatim podle poslednich informaci hodla firma tuto
vyrobu zastavit a prfejit na systémy membranové s nizSimi vykony. Podobné je tomu
s technologii PAFC i v Japonsku, pfestoZze tam byla projevovana snaha o vylepSovani
systému. Od roku 2001 vSak zajem o tento druh generatorl silné poklesl.

Ostatni vykonné statické systémy jsou zatim jesté ve vyvojovém stadiu, doprovazeném
vysokymi cenami. Jestlize cena PAFC systému je nyni 4500 $/kW instalovaného vykonu,
cena systéml MCFC je stale kolem 10 tisic dolard na kilowatu. Ceny membranovych
a SOFC systému zatim zname nejsou, ale zfejmé& specialné SOFC systémy se budou
spiSe blizit v souCasné dobé 20 tisicdm dolari na kW. U membranovych statickych
systému si mOzeme ucinit pfedstavu z pfipadu prvni instalace Ballardovy 250 kW
jednotky v Berliné. Tato jednotka byla uvedena do provozu v roce 2000 na zakladé
projektu za 7,5 miliond marek. Dotace tohoto projektu Cinily celych 50 %. 40 % hradila
némecka vlada a 10% samotna firma Ballard/Alstom.
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11.  FINANCOVANi  PROJEKTU NA BAZI  STACIONARNICH
PALIVOVYCH ELANKU

11.1  Ramcovy program EU a moznosti zapojeni CR v oblasti energetiky
Cile a struktura 6. RP

Ramcové programy EU pro vyzkum a technologicky vyvoj jsou programy orientovaného
vyzkumu, z nichz prvni byl zahajen v roce 1984. Ve srovnani s pfedchozimi pfedstavuje
6. ramcovy program (6.RP) na obdobi 2002 - 2006 urcity zlom co se tyCe velikosti,
zameéfeni a nastroja vytvofenych k implementaci jeho cild, pfedev§im integraci
vyzkumnych snah sdruzenim Sirokého spektra odbornikd. Zakladnim cilem 6.RP je
pfispét k vytvoreni

Evropského vyzkumného prostoru (European Research Area — ERA). Projekt ERA
sméfuje ke vzniku spole¢né vyzkumné politiky, jejimz prostiednictvim si Evropa udrzi
konkurenceschopnost v globalni znalostni spole€nosti 21. stoleti. Tato politika zajisti
vétsi navaznost narodnich vyzkum( a uzS$i spolupraci mezi vyzkumem financovanym
z vefejnych zdroju a soukromym primyslovym vyzkumem, lepSi vyuziti kapacit
evropskych vyzkumnych pracovist a vytvofi prostfedi podporujici trzni uplatnéni vysledki
vyzkumu a vyvoje.

L L
* Védy o zive pfirodé, genomika a biotechnologie pro zdravi _ _
I
I B
I

» Nanotechnologie a nanovédy, inteligentni multifunkéni materialy, --
nové vyrobni procesy a zafizeni

I
I
I
I
I
I
I

Specifické aktivity zahrnujici SirSi oblast vyzkumu _ _
I
I
I
I L
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2. Strukturovani ERA 2605
Vyzkum a inovace 290
Lidské zdroje a mobilita 1580
Vyzkumné infrastruktury 655
Véda a spole¢nost 80
3. Posilovani zaklad ERA 320
Koordinace vyzkumnych aktivit 270
Rozvoj vyzkumnych a inovacnich politik 50
CELKEM 16 270
Program EURATOM 1230

Souhrnny rozpocet dosahuje 17 500 mil. €, coz znamena po vylouéeni inflanich vlivu
9 % narust oproti rozpoctu 5. RP. NavySena byla rovnéz €astka na podporu ucasti malych
a stfednich podniku, ktera by méla dosahnout az 15 % rozpocétu tematickych priorit 6. RP.
Hlavni principy 6. RP

= projekt feSi mezinarodni konsorcium;

o finanéni spoluucast fesitelt (cca 50 %);
= inovaéni dimenze - projekt musi pfinést novou znalost na evropské urovni;
=2 evropskd dimenze - projekt musi mit pfinos pro Evropu (nelze feSit regionalni

problematiku);
2  prispévek k socialnim cildm - kvalita zivota, zdravi, bezpecnost;
= vyuzitelnost vysledkud - zvySeni evropské konkurenceschopnosti.
Energetika v 6. RP

Cilem aktivit tzv. priority 6 ,Udrzitelny rozvoj, globalni zmény a ekosystémy*“ je rozvoj
védeckych a technologickych znalosti nutnych k posileni konceptu trvale udrzitelného
rozvoje, ktery bude integrovat socialni, ekonomické a environmentalni aspekty. V oblasti
energetiky hlavnim uUkolem zustava snizeni emisi sklenikovych plynl, zvySené vyuziti
obnovitelnych zdroj energie, zabezpeceni dodavek energie a jeji efektivnéjsi vyuziti.

Cesty ke spInéni téchto cilt jsou rozdéleny na vyzkumné aktivity s potencialnim vyuzitim
v kratko- az stfednédobém horizontu (demonstrace inovativnich a cenové& konkurencnich
technologii, podpora jejich urychleného zavedeni na trh; zaméfeni na vysledky, pfevaha
demonstracnich aktivit nad vyzkumnymi, vyzkumna slozka okolo 20 %, pre-normativni
vyzkum, Sifeni vysledk(, transfer technologii) a na aktivity s potencialnim vyuzitim
v horizontu stfedné- az dlouhodobém (dosazeni vysledkd, které budou Siroce vyuzitelné
v horizontu roku 2010 a dal; dlraz na vyzkumné aktivity, Skoleni, Sifeni vysledku; hlavni
rizika védecka a technologicka, nikoli trzni a finan¢ni). Problematika vyuziti palivovych
¢lankd spada do posledné jmenované skupiny. Pro informaci je uveden podrobny rozpis
aktivit s dopadem ve stiedné- az dlouhodobém horizontu:

= Palivové ¢lanky v€etné jejich aplikaci;
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= Nové technologie pro pfenos a skladovani energie, zejména a vodikové,;
= Nové a pokrocilé koncepty technologii obnovitelnych energii;

2 Zachyceni a redukce emisi CO; v elektrarnach na fosilni paliva;

= Socio-ekonomické nastroje a koncepty energetické strategie.

V prvni vyzvé pro podavani projektu (uzavérka probéhla 18. 3. 2003) byly v oblasti
tykajici se palivovych ¢lank( otevieny oblasti:

Vyvoj vysokoteplotnich palivovych ¢&lankd pro dgisté, bezpecné a spolehlivé
decentralizované zasobovani energii, teplem/chladem a elektfinou a pro mobilni
aplikace s vykonem od nékolika kW az do MW;

2 Vyvoj polymernich palivovych ¢lankl a soucasti pro stacionarni a mobilni uziti;

2 Vytvafeni novych znalosti v kliCovych otazkach levnych a udrzitelnych materiald,
proces(, soucasti a systému v PEM a DM palivovych ¢lancich;

2 Vyvoj pokrokovych, bezpeénych a €istych palivovych ¢lank( pro malé aplikace;

=2 Vyvoj a validace nové generace pokrocilych vypocetnich modeld a simulacnich
nastroju pro analyzu palivovych ¢lanku

Vyhlaseni dalSi vyzvy, ktera by méla zahrnovat pfedkladani vyzkumnych projekti
v oblasti palivovych &lanku, je oCekavano v zafi roku 2004. Aktualné oteviena vyzva je
zaméfena na podporu projektu typu SSA (Specific support Actions), tedy takovych, které
maji za ukol podpofit realizaci ramcového programu a mohou byt vyuzity k pfipravé
budouci strategie vyzkumu EU. V réamci prioritnich témat mohou byt podporovany
napfiklad konference, seminare, studie a analyzy, pracovni skupiny expertli apod.

Nové nastroje 6. RP

Znacné roztfisténosti evropského vyzkumu hodla EK zabranit mimo jiné novymi typy
projekty a sité excelence. V obou pfipadech se jedna o projekty, jejichz rozpo&ty mohou
dosahnout az desitek miliond eur. V pocatecni fazi by meél byt pfechod k jejich plnému
uplatnéni usnadnén modifikaci nastroju uzivanych jiz v 5. RP.

Cilem integrovanych projektd je dosazeni jasné definovanych védeckych
a technologickych cild v urcité prioritni oblasti. Integrace projektd muze mit podobu
vertikalni — ve sméru od vytvofeni znalosti pfes vyvoj technologie az po jeji uplatnéni,
¢i podobu horizontalni — ta je dana multidisciplinarni povahou projektu. V projektech
mlze byt mimo zasadni vyzkumné a vyvojové ¢asti uplatnéna i slozka demonstraéni,
zavadéci nebo Skolici. Pfedpokladem kazdého integrovaného projektu je sdruzeni
tzv. kritického mnozstvi pracovnich kapacit, znalosti a zdroju. Prispévek Evropské
komise bude mit formu grantu k rozpoctu projektu. VySe podpory zavisi na nakladovém
modelu organizace a na typu aktivit. Napfiklad pro firmy dosahuje nasledujici vySe:

2 50 % na vyzkumné a inovacni aktivity;

= 35 % na demonstracni aktivity;

[n]

100 % na fizeni konsorcia;
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=2 100 % na Skolici aktivity;

[n]

100 % na jiné specifické aktivity.

Obvykla délka trvani projektu bude dosahovat 3 — 5 let. U&astniky projektu musi byt
nejméné tfi nezavislé pravni subjekty ze tfi rlGznych C¢&lenskych zemi EU nebo
asociovanych statu (tento minimalni poCet mlze byt zvySen, coz bude specifikovat
pfislusny pracovni program).

Sité excelence maji propojovat instituce tak, aby byla sdruzena kriticka vyzkumna
kapacita nutna pro to, aby Evropa pfedstavovala v daném oboru rozhodujici vyzkumnou
silu. Mdzeme rovnéz Fici, ze cilem je snizeni fragmentace evropského vyzkumu.
Predpoklada se, Ze sité excelence mohou sdruzovat tymy ¢&itajici az stovky odbornikd
v projektech s délkou trvani 5 let. Sité excelence by ve své &innosti mély pokraovat i po
ukonéeni finanéni podpory EK. Ta bude pfedstavovana tzv. grantem pro integraci, ktery
bude - zjednoduSené feCeno — odvozen od poctu vyzkumnik( sdruzenych v siti
excelence.

Informace

Technologické centrum AV CR — Narodni informaéni centrum pro evropsky vyzkum
http://www.tc.cas.cz.

CORDIS — http://www.cordis.lu

11.2 Program financovani soukromého sektoru pfi aplikacich stacionarnich
palivovych élanka ve vybranych rozvijejicich se zemich s narokem na fondy
GEF

International Finance Corporation (IFC), pfidruzena firma skupiny World Bank Group pro
soukromy sektor, se stava vedoucim faktorem pfi zavadéni stacionarnich palivovych
¢lankl jako preferované technologie distribuce energie v fadé developerskych zemi.
Poslanim firmy IFC je podporovat udrzitelné investice do soukromého sektoru
v developerskych zemich. IFC financuje investice do soukromého sektoru
v developerskych zemich, mobilizuje kapital na mezinarodnich finan€nich trzich
a poskytuje technickou podporu a rady vladam i firmam. IFC funguje jako vykonny ufad
pro Global Environment Facility (GEF) a vyuzije fondy poskytnuté GEF pfi napomahani
rozvoji trhu technologii palivovych ¢&lankd v soukromé financovanych aplikacich
stacionarnich palivovych ¢lankd v distribuci energie ve vybranych zemich s narokem
na fondy GEF. Sekretariat GEF v kvétnu 2002 souhlasil s tim, Ze uvazi, ze by tomuto
programu ve dvou fazich poskytl az 54 miliond USD, na zakladé navrhu koncepce
vypracovaného IFC po analyze dfive pfipravenych vykaz(. GEF je multilateralni program
financovani po administrativni strance zastieSeny Svétovou bankou (World Bank). Fond
GEF byl nedavno doplnén na celkovou vysi 2,92 miliardy USD. GEF prostfedky pfeda
firmé IFC po obdrzeni a schvaleni pfijatelnosti navrhl, které budou IFC pfedlozeny
ke konkrétnim projektim.

GEF pfedstavuje oficialni mechanismus financovani Ramcové konvence OSN o zméné
klimatu (the United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCCQC))
a rozhodla, ze palivové ¢lanky jsou slibnou technologii, ktera bude podporovana v ramci
Provozniho programu GEF ¢&. 7: ,Snizovani dlouhodobych nakladd na technologie
s nizkymi emisemi sklenikovych plynt (GHG)®. Palivové &lanky vyuzivaji paliva s malym
nebo neutrdlnim obsahem uhliku pfi vysoké elektrické ucinnosti a maji proto potencial
podstatné snizit emise sklenikovych plynQ. | kdyz v sou€asnosti ceny palivovych ¢lanku
umoziujicich vyrobu elektfiny nemohou konkurovat klasickym technologiim, ofekava se,
Zze dalSi vyvoj technologie povzbuzeny podporovanym rlstem trhu a rozS$ifenim vyroby
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pfinese snizeni nakladl, které poté povede k instalaci velkého mnozstvi palivovych
¢lankl ve vyrobé energie, ¢imz se snizi emise sklenikovych plynu.

Prvni fazi pfedstavuji az tfi (3) samostatné pilotni projekty, které prokazi ekonomickou
a ekologickou vyhodnost technologie stacionarnich palivovych ¢lankd. Tyto prvotni
demonstracni projekty pfinesou informace potfebné k navrhu a strukturovani druhé faze,
v jejimz ramci bude poskytnut znacny objem financi pro zrychleni uvadéni palivovych
¢lankd na trh distribuované vyroby energie podporou pfislusnych instalaci této
technologie v rozvijejicich se zemich s narokem na fondy GEF.

Prvni faze projektu ma zahrnovat az tfi komeréni demonstraéni projekty v nejméné dvou
(2) zemich s narokem na fondy GEF, s vyuzitim palivovych ¢&lankl k distribuované vyrobé
energie. Tyto projekty budou mit rizné podilniky a maji vést k instalaci celkového vykonu
5 -7 MW v palivovych &lancich do roku 2005. IFC bude uvaZovat o novych projektech,
které budou mit vyznamny potencial k tomu, aby byly zopakovany jinde, dobry potencial
rozvoje trhu a prokazou ekonomickou a ekologickou vyhodnost technologie palivovych
¢lankl na trhu distribuované vyroby energie.

Demonstracni projekty prvni faze budou dotovany az vySe 50 % nakladl projektu,
nejvySe vSak 2000 USD/kW instalovaného vykonu nebo 3 miliony USD/projekt.
Preferovani budou predkladatelé navrhi, které dosahnou nejvy$siho poctu instalovanych
kW pfi minimalnim objemu dotaci. Tyto prostfedky budou poskytovany formou grantu
a kontingentniho financovani (v poméru odpovidajicim jednotlivym projektiim) s cilem
pfekonat bariéry arizika vybranych projektd. Tyto fondy smi byt pouzity na uhradu
kapitalovych nakladd nakupu zafizeni a poskytovani technické pomoci a implementaénich
sluzeb tak, aby bylo na zbytek potfebné &astky ziskano komeréni financovani. IFC a GEF
si pfeji podpofit vyuzivani palivovych ¢lankd pro rGizné uc€ely na trzich rozvijejicich se
statd a rozsifit kapacity na vyrobu palivovych ¢lankd. Podpora uUhradou kapitalovych
nakladd nakupu zafizeni nabizena firmou IFC prostfednictvim fondd GEF by méla vySe
zminéné kroky usnadnit. Navrhované projekty jsou omezeny na zemé s narokem na fondy
GEF s mistni spoluucasti; silné doporuCujeme nalezité se seznamit s vnitrostatnimi
pfedpisy, trznimi podminkami a obchodnimi zdroji dané zemé.

Iniciativa zaméfena na financovani druhé faze podle pfedpokladl podpofi fadu projektd,
jejichz vysledkem by meéla byt instalace pfiblizné 50 MW kapacity palivovych ¢lanku
do roku 2008 ve tfech az péti (3 —5) zemich ve dvou az tfech (2 — 3) geografickych
regionech, za pfedpokladu, Ze firmy vyrabéjici palivové ¢&lanky vyhovi technickym,
cenovym a obchodnim kritériim a Zze bude prokazana existence dostate¢né kapacity
zajisStujici vyrobu a dodavky palivovych ¢lankl( v tomto méfitku.

Toto oznameni pfedstavuje vyzvu firmy IFC k pfedkladani nabidek firmé& IFC nebo
vyjadfeni zajmu o posouzeni nabizenych feSeni ze strany firmy IFC umozZiujici pozdégjsi
pfidéleni prostfedkd GEF konsorciim dodavateld palivovych ¢lankl a developerd projektd
zalozenych na kvalifikaci pfislusnych firem, UspéSnych praktickych instalacich
a vyhledech cen instalovanych produktd v uvedenych obdobich. Zajem je o instalace
palivovych ¢lankd ,na kli¢“, provedené dodavateli, ktefi prokazi narok na zafazeni
do programu, a kterym bude poskytnuto financovani konkrétnich projektll nebo skupin
projektd podle podminek jejich navrhl(. Vzhledem k océekavanému snizovani cen
stacionarnich palivovych ¢&lankd v daném obdobi si IFC vyzada i samostatné cenové
vyhledy instalaci v dalSich obdobich. Dulezité bude, aby pfedkladatelé navrh(i prokazali
své pfedpoklady objem(i/cen dodavek, aby bylo po druhé fazi mozno pfejit na komeréni
instalace bez nutnosti daldich dotaci.

Obdrzené navrhy budou posuzovany podle celkové kvality navrhu. Firma IFC si vyhrazuje
pravo dle vlastni Uvahy nepfijmout navrh, které nevyhovuje poZzadavku nebo dostatecné
neprokazuje schopnost vyrabét, dodavat, navrhovat, vybavit potfebnymi povolenimi
a instalovat dostate¢né mnozstvi palivovych ¢lankd a splnit hlavni pozadavky celé
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iniciativy. Firma IFC si vyhrazuje pravo pozadat o dalSi rozhovory kteréhokoli
z predkladateld navrhu s cilem vyjasnit si podminky nebo ziskat dalSi informace. Experti
firmy IFC uzavfou hodnoceni do tfi mésict od obdrzeni navrh(, i kdyz pfesny Casovy
plan bude zaviset na poctu, rozsahu, kompletnosti a slozitosti obdrzenych navrhi.

Terminem ,palivovy c¢lanek’ se rozumi integrovany zavod na vyrobu energie se
zasobnikem, trubkovym polem nebo jinou funkéné ekvivalentni strukturou, ktera méni
chemickou energii paliva na elektfinu, stfidatem pro pfipojeni k siti a sekci pro
zpracovani paliva, pokud je potfebné; dale musi byt souCasti zavodu i dalSi vybaveni
(v€etné rekuperace tepla) potfebné k jeho provozu a k pfevodu energie. Témito
zafizenimi se rozumi i hybridni systémy, které vyrabé&ji dalSi energii z odpadniho tepla
konverzniho procesu, popf. tepelnou nebo mechanickou energii z ostatnich souclasti
systému, popf. regeneraéni systémy, které vyrabéji vodik pro dalsi pouZiti.
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13. PRILOHY

13.1 Statni program na podporu uspor energie a vyuziti obnovitelnych zdrojt
energie

1. Cast A Statniho programu na podporu Uspor energie a vyuZiti obnovitelnych
zdroji energie (dale jen Statni program) je vyhlaSovana k napliovani Narodniho
programu hospodarného nakladani s energii a vyuzivani jejich obnovitelnych
a druhotnych zdroju.

2. Statni program je zamé&fen na zavadéni energeticky uspornych opatfeni v oblasti
vyroby, pfenosu, distribuce a spotieby energie, vy3Si vyuZivani obnovitelnych
a druhotnych zdroju energie a rozvoj kombinované vyroby tepla, chladu a elektfiny,
a stanovi pravidla ve smyslu nafizeni vlady €. 63/2002 o poskytovani dotaci ze statniho
rozpocCtu (dale jen dotace) na akce obsazené v Narodnim programu.

3. Statni program vyhlasuje Ministerstvo prumyslu a obchodu (dale jen vyhlasovatel)
na zakladé Usneseni vlady CR ¢&. 1083 ze dne 6. listopadu 2002.

Cl. 2

Clenéni Statniho programu

l. Podpora zpracovani iuzemnich energetickych koncepci a energetickych auditu
odstavec I.1. Uzemni energetické koncepce

odstavec |.2. Energetické audity

. Vyrobni a rozvodna zafizeni energie

odstavec II.1. ZvySeni ué€innosti uZiti energie ve vyrobnich a rozvodnych zafizenich
energie

odstavec I1.2. Kombinovana vyroba elektrické energie a tepla
odstavec I1.3. VySSi vyuziti obnovitelnych a druhotnych zdroja energie
odstavec I1.4. Projekty vedouci ke snizovani emisi sklenikovych plynu

odstavec II.5. Pilotni projekty vyuziti modernich technologii ve vyrobnich a rozvodnych
zafizenich energie

l. Vyrobni a rozvodna zafizeni energie
I1.1.  ZvySeni uginnosti uziti energie ve vyrobnich a rozvodnych zafizenich energie

I1.1.1. Komplexni modernizace zasobovani sidliStniho celku souasné& ve zdrojové
a distribuéni €asti, kterd bude provedena nékterym z nasledujicich opatfeni:

Zdrojova ¢ast:
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a) Sdruzeni vice malych zdroji tepla (blokové a domovni kotelny) do 1 vétSiho
zdroje s kombinovanou vyrobou tepla a elektfiny do maximalniho vykonu 5 MW
s minimalni usporou primarni energie 30 %.

b) Rekonstrukce zdroje tepla na zdroj s kombinovanou vyrobou tepla a elektfiny
o maximalnim tepelném vykonu 50 MW s minimalni usporou primarni energie 33 %.

c) Pfechod na jiné palivo nebo zplUsob spalovani, ktery snizi, pfi nezménéném
mnozstvi do sité dodavaneého tepla, spotfebu paliva minimalné o 20 %.

Distribucni cast:

a) Optimalizace tepelné sité s Usporou minimalné 15 % tepla dodavaného zdrojem
do sité a 10 % elektrické energie pro Cerpadla.

b) Rekonstrukce parni sit€ na horkovodni nebo teplovodni spojenda s usporou
minimalné 20 % tepla dodavaného zdrojem do sité.

C) Modernizace pfedavacich stanic spojena s decentralizaci pfipravy teplé uzZitkové
vody, tj. pfedevS§im s nahradou c¢tyftrubkovych sekundarnich rozvod(, s Usporou tepelné
i elektrické energie min. 10 %.

d) Optimalizace méfeni a regulace v technicky C¢istych, pfipadné chemicky
oSetfenych otopnych systémech s Usporou minimalné 15 % tepla dodavaného zdrojem
do sité.

I1.1.2 - Rekonstrukce zdrojové ¢asti s pouzitim technologie Cistého uhli.

[1.1.3 - Rozvoj spotfebitelské oblasti v soustavé CZT vyuzitim tepla ziskaného realizaci
komplexni modernizace zasobovani sidlistniho celku energii a realizaci energeticky
uspornych opatfeni u kone€ného spotfebitele jako zdroje pro rozSifeni oblasti zasobovani
0 minimalné 15 %.

I1.1.4 - Optimalizace zasobovani sidlistniho celku energii decentralizovanym zpusobem
s prokazatelnou Usporou energie minimalné 30 % a odpovidajicim snizenim zatéze
zivotniho prostiedi.

[1.1.5. - Rekonstrukce zdroje tepla z dlivodu zmény paliva nebo zplUsobu spalovani se
snizenim spotieby paliva minimalné o 15 %. Pokud energeticky audit neprokaze
vhodnéjsi feSeni, bude pouzito zafizeni pro kombinovanou vyrobu elektrické energie
a tepla.

[1.1.6. - Technicka opatfeni v distribuéni ¢asti s pouzitim nékterych z nasledujicich
opatfeni pfi minimalni uspofe 15 % tepla dodavaného ze zdroje do sité :

a) modernizace tepelné sité,

b) rekonstrukce parni sité na horkovodni nebo teplovodni,
c) decentralizace pfipravy teplé uzitkové vody,

d) modernizace pfeddvacich stanic,

e) modernizace systému méfeni a regulace.
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Dotace muze c¢init az 15 % celkovych investiénich naklad{ na Usporna opatfeni, max.
3 mil. K& na jednu akci.

I1.2. Kombinovana vyroba elektrické energie a tepla

I1.2.1 - Kombinovana vyroba tepla a elektfiny v zafizeni na vyuziti biomasy.
I1.2.2 - Kombinovana vyroba tepla, elektfiny a chladu (trigenerace).

I1.2.3 - Kombinovany zdroj s palivovym ¢lankem.

I1.2.4 - Instalace nového nebo rekonstrukce stavajiciho zdroje tepla v kombinaci s:

a) kogeneracni jednotkou s pistovym motorem a tepelnymi vyméniky,
b) parnim kotlem a soustrojim s parni protitlakou nebo odbé&rovou turbinou,
C) soustrojim s plynovou a parni turbinou s kotlem pro paroplynovy cyklus.

[1.2.5 - Instalace zafizeni na vyrobu elektrické energie ve vytopné, jejiz kotle maji
parametry pary vy83i nez je potfebné pro teplonosnou latku dodavanou ze zdroje.

Zafizeni pro kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla bude dimenzovano tak, aby jeho
tepelny vykon byl vy88i nez minimalni tepelny vykon vlastniho zdroje.

Dotace muze Cinit az 15 % celkovych investi¢nich nakladd na instalaci zafizeni, max.
3 mil. K& na jednu akci.

I1.3.  VySS§i vyuziti obnovitelnych a druhotnych zdroji energie

I1.3.1. Instalace souboru zafizeni pro vyuziti obnovitelnych a druhotnych zdroju energie,
jako jediného zdroje tepelné a elektrické energie potifebné pro kryti energetické spotieby
obce, resp. obytného celku.

11.3.2. Vystavba, obnova nebo rekonstrukce zafizeni na vyuzZivani obnovitelnych
a druhotnych zdroji energie. Pozadovana doba navratnosti vloZzenych finanénich
prostfedk( je max. do poloviny zivotnosti zafizeni a dale musi byt splnény nasledujici
zakladni podminky :

a) Namérfena ro¢ni primérna rychlost vétru musi byt u vétrnych elektraren vyssi nez
4,8 m/s.
b) Nové instalovana turbina u malych vodnich elektraren musi dosahnout

v provoznim optimu minimalné ucinnost 85 % (méfeno na spojce turbiny). U renovaci
starSich typd je nutno dosahnout minimalné ucinnost 80 %, pfi nezbytnosti jejich
koncepce automatického provozu jako pritoéné MVE.

c) Tepelna Cerpadla by méla mit nasledujici topné faktory garantované vyrobcem pro
teplotu vstupu / vystupu :

zemeé-voda - 0°C / 35°C - topny faktor vy3si nez 3,9
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voda-voda - 10°C / 35°C - topny faktor vy$8i nez 4,8
vzduch-voda - 7°C / 35°C - topny faktor vys$si nez 3,9

Tepelna Cerpadla do vykonu 100 kW nesmi obsahovat chladivo s tzv. "tvrdymi” freony
napf. R22.

d) U solarnich kolektori (mimo kolektorl s fresnelovymi ¢ockami) musi byt dodrzena
opticka uc€innost min. 80 % pfi jejich klidové teploté min. 115 °C (pfi teploté vzduchu
+25°C).

Dotace muze ¢init az 15 % celkovych investiénich nakladd na usporna opatfeni, max.
3 mil. K& na jednu akci.

[1.4. Projekty vedouci ke snizovani emisi sklenikovych plynu

Cilem podpory je realizace souborid opatfeni vedoucich k takovému zvySeni ucinnosti
ve vyrobnich a rozvodnych zafizeni energie, které zajisti odpovidajici sniZzeni emisi
sklenikovych plynu.

Projekty budou zaméfeny na:

- modernizaci zdroji a rozvodd centralniho zasobovani teplem se snizenim emisi
min. 1000 t CO, ekv. ro¢né,

- vystavbu malych vodnich elektraren se snizenim emisi min. 200 t CO, ekv. ro¢né,

- vyuziti skladkovych a dulnich plynd se snizenim emisi min. 1000 t CO, ekv.
roc¢né,

- vystavbu nebo rekonstrukci zdrojl na spalovani biomasy se snizenim emisi min.
600 t CO, ekv. rocné.

Dotace bude stanovena podle vy$e ro¢niho snizeni emisi sklenikovych plynu a doby
Zivotnosti navrzenych opatfeni, max. 3 mil. K& na jednu akci.

I1.5.  Pilotni projekty vyuziti modernich technologii ve vyrobnich a rozvodnych
zafizenich energie

Realizace pilotnich projektld vyuzivajicich progresivni (na svétové urovni) technologie
ziskavani vysSiho procenta energetického potencialu primarnich i druhotnych
energetickych zdroju, Setrné k zivotnimu prostiedi. Cilem je vyzkouSeni a provozni
ovéFeni téchto technologii v podminkach Ceské republiky.

Dotace muze ¢init max. 3 mil. K& na jednu akci.

[11.3.  Vyvoj a vyuzivani modernich technologii a materiald pro opatfeni ke zvySeni
ucinnosti uziti energie
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Podpora vyvoje a vyuzivani modernich postupu, technologii a materiall pro opatfeni ke
zvySeni ucinnosti uziti energie je zaméfena na dokonceni a ovéfeni systému a jejich
komponentl pro energeticky Usporna opatfeni a vyuziti obnovitelnych a druhotnych
zdroju energie, v€etné vyuziti recyklace odpadovych materiald.

Podminkou poskytnuti dotace je vystup na urovni ovéfovaci série, realizace pilotniho
projektu nebo technickych pfedpist pro zavedeni pfislusnych postupld a systému v praxi
do 18 mésicl od oznameni rozhodnuti hodnotitelské komise o vybéru.

Dotace muze ¢init az 30 % celkovych nakladd, max. 3 mil. K& na jednu akci.

[11.4. Projekty zvySovani energetické ucinnosti vedouci ke snizovani emisi sklenikovych
plynud

Cilem podpory je realizace souborid opatfeni vedoucich k takovému zvySeni ucinnosti
uziti energie, které zajisti odpovidajici snizeni emisi sklenikovych plynud. Projekty budou
zaméfeny na:

- zvySeni ucinnosti uziti energie v objektech vefejného sektoru a bytového fondu
zejména vySSi tepelnou ochranou budov, modernimi systémy regulace otopnych soustav
se snizenim emisi min. 600 t CO, ekv. ro¢né

- zvySeni udinnosti uziti energie v primyslovych zafizenich modernizaci jejich
energetickych center, vyssi tepelnou ochranou provoznich budov a vyuzitim odpadniho
tepla z vyrobnich procest se snizenim emisi min. 2000 t CO, ekv. ro¢né.

Soucasti vSech projektl miaze byt instalace novych zafizeni na vyuzivani obnovitelnych
a druhotnych zdrojl pro zajisténi potfebného mnozZstvi energie.

Dotace bude stanovena podle vySe ro¢niho snizeni emisi sklenikovych plynd a doby
Zivotnosti navrzenych opatfeni, max. maze ¢init 3 mil. K& na jednu akci.

13.2 Smérnice Ministerstva zivotniho prostiedi

0 poskytovani finanCnich prostfedki ze Statniho fondu Zivotniho prostiedi
CR"na opatfeni v ramci Statniho programu na podporu Uspor energie a vyuziti
obnovitelnych zdrojli energie platné pro rok 2003.

Podle dostupnych informaci a oficielniho stanoviska Statniho fondu zivotniho prostiedi
(SFZP), odboru obnovitelnych zdrojd je mozné posuzovat spoleénou vyrobu elektfiny
a tepla jako , zafizeni pro spoleCnou vyrobu elektrické energie a tepla z biomasy
a bioplynu*®

coz je kategorie 7A PFilohy Il. Smérnice Ministerstva Zivotniho prostfedi o poskytovani
finanénich prostfedkd ze Statniho fondu Zivotniho prostfedi CR“na opatieni v ramci
Statniho programu na podporu Uspor energie a vyuziti obnovitelnych zdrojid energie
platné pro rok 2003.

Aktualné uvadime programy pro leto$ni rok a dale je nutné pfipojit pfedpoklad pro rok
pristi.

Podle oficielniho vyjadfeni odboru obnovitelnych zdroji SFZP se bude predkladat navrh
pro pfisti rok, ve stejné urovni a ve stejnych ramcovych podminkach jako letoSnim roce.
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Cilem programl vyhlaSenych Pfilohami Smérnice Ministerstva zivotniho prostfedi (dale
jen MZP) o poskytovani finaénich prostfedkd ze Statniho fondu Zivotniho prostfedi CR je
zabezpeceni realizace ,Statniho programu na podporu Uspor energie a vyuziti
obnovitelnych zdroji energie pro rok 2003". V souladu s meziresortni koordinaci
“Statniho programu na podporu uspor energie a vyuziti obnovitelnych zdroju energie”
(dale jen Statni program) a v souladu s Narodnim programem hospodarného nakladani
s energii a vyuzivani jejich obnovitelnych a druhotnych zdroja (dale jen Narodni
program), podporuje Statni fond Zivotniho prostiedi CR (dale jen Fond) pouze projekty
zaméfené na vyuziti obnovitelnych zdrojd energie. Statni program je kazdorocnim
naplnénim cili Narodniho programu vyhlasovaného pro obdobi &tyf let. Podporuji
se pouze akce na uzemi Ceské republiky.

SPECIFIKACE OPATRENI, NA KTERA BUDE SFZP CR PRIJIMAT ZADOSTI

Podpora z Fondu bude poskytovana pouze v ramci jednotlivych vyhlaSenych programd.
V kazdém z programl bude proveden samostatny vybér a hodnoceni akci, pficemz
vzajemné porovnavani 2&adosti o podporu bude provddéno pouze u technicky
a ekonomicky srovnatelnych Zadosti. Jednotlivé programy jsou vymezeny technickymi
a ekologickymi podminkami, rozdilné jsou vymezeny pro jednotlivé programy i moznosti
poskytnuti podpory z Fondu.

Environmentalné Setrnym zplsobem vytapéni nebo vyroby elektrické energie se rozumi
vytapéni nebo vyroba elektrické energie pomoci modernich technologii vyuzivajicich
obnovitelnych zdrojd energie. Obnovitelnym energetickym zdrojem je vyuzitelny
energeticky zdroj, jehoz energeticky potencial se obnovuje pfirodnimi procesy. Jedna se
zejména o energeticky potencial sluneéniho zafeni, biomasy, vody, vétru, horninového
prostiedi a ovzdu$i. Tomuto potencialu odpovidaji technologie, které jsou pfedmétem
podpory: termosolarni systémy pro ohfev vody a pro pfitapéni, moderni technologie pro
energetické vyuziti biomasy vSech vykond, malé vodni elektrarny, vétrné elektrarny
a tepelna Cerpadla.

Zakladni typy opatieni, ktera budou podporovana:

7.A. Investi¢ni podpora vystavby zafizeni pro spole€¢nou vyrobu elektrické energie a tepla
z biomasy a z bioplynu.

V tomto programu jde o vystavbu kogeneracénich jednotek, kde palivem je biomasa, resp.
bioplyn vznikajici fermentaci zemédélskych odpadd a biologicky rozlozitelnych
(tFidénych) odpadl. Dale se jedna napf. o systémy s termickym zplyfiovanim dfeva,
parnim kotlem, parni turbinou atd. Podminkou ziskani podpory je splnéni Kkritérii
uvedenych v osnové energetického auditu (viz pfiloha €. I1.6.). V pfipadé, Ze energeticky
audit prokaze efektivitu takového zafizeni, mize byt podpofena i pouze vyroba elektrické
energie (napf. ostrovni provozy, zalozni zdroje apod.). Podpora bude poskytovana
v zavislosti na objemu rozpoc&tovanych prostfedkt Fondu na dany rok.

V ramci dil¢iho programu 7.A budou pfednostné podporovany projekty na vyuzZivani
obnovitelnych zdroji energie v lokalitach, kde bude cilevédomé péstovani energetickych
rostlin feSit obecné problémy zemédélstvi v marginalnich podminkach a vystavba zdroje
vyuzivajiciho takto vypéstovanou biomasu vyfeSi zasobovani teplem (pfipadné
elektrickou energii) oblasti mimo ekonomicky dosah jinych zdroju.

V souladu s rozhodnutim Ufadu pro hospodafskou soutéZ? muze byt v pfipadé potieby
podpora poskytnuta i na naklady za pfevod technologie na zakladé ziskani provoznich
licenci &i patentovaného nebo nepatentovaného know-how, za pfedpokladu, Ze tato
nehmotna aktiva budou vyuzZivana vyhradné pfijemcem podpory, bude na né pohlizeno
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jako na neamortizované statky, budou zahrnuta do aktiv pfijemce podpory a budou
pouzivana pfijemcem podpory nejméné po dobu 5 let.

Pfimé finanéni podpory

Pfima finanéni podpora na realizaci opatfeni muze podle typu subjektu dosahnout
maximalni hranice celkové podpory/maximalni hranice pfispévku v procentualnim
vyjadfeni ze zakladu pro vypocCet podpory uvedené v nasledujici tabulce podle
vyhlasenych programu:

1.a. PFimé finanéni podpory - podil

Za environmentalné Setrny zpusob vyroby tepla a elektrické energie se zasadné povazuje
vyuziti obnovitelnych zdrojl energie

3 Max. limit %
Cislo Nézev programu § Typ po’dporylprlspe'vkuv,
programu zadatele | ze zakladu pro vypocet
podpory
1.A. Investiéni podpora environmentalné Setrnych zplsobl |E 30/30 ¥
vytapéni a pfipravy teplé vody pro byty a rodinné domy 30/30 V¥
pro fyzické osoby: a) kotle na biomasu, b) solarni 50/502%%
systémy na pfipravu teplé vody, c) solarni systémy na
piitdpéni a pfipravu teplé vody.
2.A. Investiéni podpora environmentalné Setrnych zplsobu | A, P 80/50
zasobovani energii v obcich a ¢astech obci 70/0
3.A Investiéni podpora environmentalné Setrnych zplsobu | A, P 90/70
vytapéni a pfipravy teplé vody ve Skolstvi, 90/0
zdravotnictvi, v objektech socialni péce a v u€elovych
zafizenich neziskového sektoru.
4.A. Investi¢ni podpora vytapéni tepelnymi Cerpadly E
v obytnych budovach, véetné rodinnych dom pro 30/30% 44
fyzické osoby.
5A. Investi¢ni podpora vystavby malych vodnich elektraren | A, P, E 70/35”
70/0° ¢
6.A. Investi¢ni podpora vystavby vétrnych elektraren A P E 60/30”
60/0%
40/40° %
7.A. Investi¢ni podpora vystavby zafizeni pro spole¢nou A P E 70/40”
vyrobu elektrické energie a tepla z biomasy a 55/30°%""
z bioplynu 60/35%
8.A. Investi¢ni podpora environmentalné Setrnych zpGsobl |A, P 80/50
vytapéni a pfipravy teplé vody v ucelovych zafizenich 70/0
9.A. Investi¢ni podpora environmentalné Setrné vyroby AP E 30/30%
elektrické energie ze slunecni energie
10.A. Slunce do kol A 100/100 %
90/90
90/70""
11.A. Obnova a rekonstrukce zafizeni na vyuzivani A E,P 80/80"
obnovitelnych zdroji energie v izemi postizeném 80/0
povodnémi
1.B. Podpora vzdélavani, propagace, osvéty a poradenstvi |A 80/80™
v ramci celostatni strategické kampané na podporu
vyuzivani obnovitelnych zdroji energie
2.B. Podpora vydavani kniznich publikaci AP 50/50 "
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| | | | 50/50 ¥ |

Ve vSech programech u typu zadatell A se bude Fond podilet na uhradé energetického
auditu do vySe 50 % celkovych nakladd, v pfipadé zadatele E v programech 1.A.c. a 4.A
se bude podilet na uhradé auditu do vySe 50 % celkovych nakladl, maximalné do vySe
10 tis. K&. Posudek pro programy 1.A.a. a 1.A.b. je Fondem hrazen pIn&, maximalné vSak
do vysSe 3 tis. KE. V pfipadé programu Slunce do Skol se bude podilet na dhradé
vyjadieni EKIS apod. maximalné do vy8e 5 tis. K¢.

1/ Maximalni vySe pfispévku na jednu akci €ini 50 tis. K&.
2/ Maximalni vy8e pfispévku na jednu akci €ini 100 tis. K&.

3/ V pfipadé instalace solarniho systému pfipadné kotle na biomasu v objektu
nahrazujicim objekt prokazatelné& zni€eny povodni v srpnu 2002 se maximalni limit
podpory zvySuje na 80/80, maximalné vSak 150 tis. K¢.

4/ V pripadé instalace tepelného Cerpadla v objektu nahrazujicim objekt prokazatelné
zni¢eny povodni v srpnu 2002 se maximalni limit podpory zvySuje na 60/60, maximalné
v8ak 200 tis. K&.

5/ Uvedeny procentni limit vySe podpory plati pouze po dobu uGc€innosti v souasnosti
platného cenového rozhodnuti Energetického regulaéniho ufadu ¢. 1/2002 o vykupnich
cenach elektrické energie z obnovitelnych zdroja.

6/ V pfipadé zadateld typu E (fyzické osoby) se pro malé vodni elektrarny podpora
vztahuje pouze na zafizeni do jmenovitého vykonu 50 kW v&etné a pro vétrné elektrarny
na zafizeni o jmenovitém vykonu do 35 kW vietné.

7/ Vy$e podpory pro subjekty typu P vychazi z rozhodnuti Ufadu pro hospodafskou
soutéz. V souladu s timto rozhodnutim plati uvedeny limit podpory 55/30 pouze pro NUTS
Il region Praha, a to pouze v pfipadech, kdy Zadatelem je subjekt, ktery nenapliiuje
defini¢ni znaky malého a stfedniho podnikani (dle zakona ¢&. 47/2002 Sb., o podpofe
malého a stfedniho podnikani a o zméné zakona ¢&. 2/1969 Sb.), a kdy toto zafizeni
nebude fesSit zasobovani teplem, respektive elektfinou, oblasti mimo ekonomicky dosah
jinych zdroju energie. Ve vSech ostatnich pfipadech je maximalni vyse podpory
stanovena na 60 % s moznosti pfispévku do 35 % a pujéky do 25 % zakladu pro vypocet
podpory (60/35).

8/ Maximalni vy8e pfispévku na jednu akci pro Zadatele typu E ¢&ini 300 tis. K¢.

9/ Doporuéena maximalni velikost zafizeni je u fotovoltaickych zafizeni omezena
instalovanym vykonem 220 Wp u fototermickych zafizeni plochou kolektorud
4 m2.Maximalni vySe pfispévku je pro tyto fotovoltaické i fototermické systémy 100 tis.
KE.

10/ Pro specializované stfedni Skoly apod. je v pfipadé instalace fotovoltaickych zafizeni
s instalovanym vykonem 221 Wp az 1200 Wp maximalni vySe podpory (pfispévku)
ze zakladu pro vypocet podpory omezena na 90 %.

11/ Pro specializované vysoké Skoly za ucelem vyuky, pfipadné pro védecko-vyzkumné
Uucely a pro maximalni instalovany vykon fotovoltaickych zafizeni 20 kWp je maximalni
vy§e podpory (pfispévku) stanovena na 70 % s moznosti pujcky do 20 % zakladu pro
vypoclet podpory (90/70).
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12/ V pfipadé malych vodnich elektraren se tento program vztahuje i na Zadatele typu E
— nepodnikajici fyzické osoby.

13/ Na seminafe nebo odborné vzdélavaci kursy zabyvajici se obnovitelnymi zdroji
energie, které budou pofadat Skolska zafizeni pfipadné sdruzeni Skol pro jina Skolska
zafizeni, je maximalni vySe podpory (pfispévku) stanovena na 100 % zakladu pro
vypocet podpory (100/100), maximalné vSak 150 tis. K& na jednu akci.

14/ Maximalni vySe pfispévku na jeden titul ¢ini 250 tis. KE. Zaklad pro vypocet podpory
je stanoven jako pocet vytiskl nasobeny koneé&nou cenou jedné publikace.

1.1. Podpora formou prispévku

Prispévek na realizaci opatfeni muze podle typu subjektu dosahnout maximalni hranice
pfispévku v procentualnim vyjadieni ze zakladu pro vypoc&et podpory uvedené v tabulce
1.a. podle vyhlasenych programu.

Fond ma pravo zmény poZadovaného % poméru a finanéniho objemu pfispévku v ramci
podminek daného programu podpor. Zména pozZadovaného poméru a vySe pfispévku
vychazi z ekonomického hodnoceni Zadatele a technicko-ekonomické analyzy
pfedlozeného opatfeni. O pfipadnou zménu bude upravena i vySe vlastnich zdroju.

1.2. Podpora formou pujéky

Fond ma pravo zmény pozadovaného % poméru a finanéniho objemu puGjcky v ramci
podminek daného programu podpor. Zména pozadovaného poméru a vySe pujcky vychazi
z ekonomického hodnoceni Zadatele a technicko ekonomické analyzy predlozeného
opatfeni. O pfipadnou zménu bude upravena i vySe vlastnich zdroja.

Doba splatnosti plajéky se Fidi jednotlivymi programy, pfi€¢emz tato IhGta nabiha rokem
nasledujicim po poslednim roce zaslani finanénich prostfedkd pfijemci plajcky a muaze
Cinit maximalné 12 let. Fond si vyhrazuje prava upravit poZadovanou dobu splatnosti
na zakladé ekonomického hodnoceni Zadatele.

Odklad splatnosti se Fidi podminkami stanovenymi pro jednotlivé programy a muze
v ramci doby splatnosti dosahnout maximalné 2 roky.

Na zakladé zadosti pfijemce pljcky muze Fond odsouhlasit restrukturalizaci splatek
puUj¢ky, tj. upravu rezimu splaceni v ramci celkové doby splatnosti bez odkladu splatek.
Maximalni hranice puajéky v procentualnim vyjadfeni ze zakladu pro vypocet podpory
a maximalni ¢astka v K¢ jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach. V pfipadé jinych nez
podnikatelskych subjektl ¢ini maximalni vySe uUroku 30 % zakladni urokové sazby,
stanovené jako PRIBOR 6M, v pfipadé podnikatelskych subjektd pak 90 % zakladni
urokové sazby. VySe urokové miry muze byt aktualizovana v zavislosti na vyvoji
urokovych sazeb na mezibankovnim trhu depozit po projednani v Radé Fondu. Fixni
urokova mira mize byt ménéna podle vyvoje urokovych sazeb na mezibankovnim trhu
depozit po projednani v Radé Fondu.

Fond s pfihlédnutim k politice CNB a platnym Pfilohdm Smérnice MZP CR pFistupuje pfed
kaZzdou Radou Fondu k vyhodnoceni urokovych sazeb Pribor 6M a pfedklada navrh Radé
Fondu na zménu urokovych sazeb. Aktualni sazby se mohou liSit oproti Pfilohdm
Smérnice MZP CR pro nové schvalované akce, které budou Radou Fondu kladné
doporuceny.

Aktualizovat Urokové sazby lze jen u nové schvalovanych podpor. Urokové sazby se
neaktualizuji v pfipadé uzavienych akci a zmén Rozhodnuti ministra.
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VySe urokové miry jiz zdstava stala po celou dobu splaceni pujcky za dodrzeni podminek
smlouvy o podpofe.

Urokova sazba pujéky na realizaci opatfeni mize pro zadatele v kategorii A &init nejvyse
1,5 %, pro zadatele v kategorii P a E nejvySe 4 %. Maximalni hranice pujcky
v procentualnim vyjadfeni ze zakladu pro vypocet podpory, maximalni ¢astka v K¢, urok
v %, maximalni doba splatnosti a nejvysSi doba odkladu splatnosti stanovené podle
jednotlivych programi jsou uvedeny v tabulkach 1.2.1. az 1.2.3.

Pro Zadatele spadajici do kategorie P, kterym byla poskytnuta pljc¢ka, plati: pokud
investor splni terminy vystavby a dosahne nejméné 75 % projektovanych parametrd
(napfiklad ro&ni vyroba) v prvnim roce provozu, budou investorovi prominuty uroky
z Gvéru poskytnutého SFZP na dobu aZ 4 let v zavislosti na dodrzeni projektovanych
parametrd v letech nasledujicich:

1.2.1. Kategorie A Zzadateld o podporu (nepodnikatelské subjekty, obce a mésta

atd.)
oy Bézna vyse Urok
Cislo Nazev programu pujeky - % ze | avéru | II:;(t)::sti og.ké'f:d

programu zakl. podpory v % P pujcky

2.A. Investiéni podpora environmentalné Setrnych 30 0 12 2
zpusobl zasobovani energii v obcich a ¢astech obci

3.A Investi€éni podpora environmentalné Setrnych 20 0 12 2
zpUsobu vytapéni a pfipravy teplé vody ve $kolstvi,
zdravotnictvi, v objektech socialni péce a
v Ucelovych zafizenich neziskového sektoru.

5A. Investi¢ni podpora vystavby malych vodnich 35" 1,5 12 2
elektraren

6.A. Investiéni podpora vystavby vétrnych elektraren 30" 1,5 12 2

7.A. Investi¢ni podpora vystavby zafizeni pro spole€¢nou 30" 0 12 2
vyrobu elektrické energie a tepla z biomasy a
bioplynu

8.A. Investiéni podpora environmentalné Setrnych 30 1,5 12 2
zpUsobu vytapéni a pfipravy teplé vody v ucelovych
zafizenich.

10.A. Slunce do 3kol 207 0 12 2

1.2.2. Kategorie P zadateli o podporu (bytova druzstva, podnikatelské subjekty)

Cislo Béznavyse | Urok
. . - Doba Odklad
program Nazev programu pujéky - % ze | uvéru A i
u zakl. podpory v % splatnosti | pujcky
2.A. Investiéni podpora environmentalné Setrnych 70 4 12 2
zpUsobuU zasobovani energii v obcich a ¢astech obci
3.A Investiéni podpora environmentalné Setrnych 90 2 12 2

zpUsobu vytapéni a pfipravy teplé vody ve Skolstvi,
zdravotnictvi, v objektech sociélni péce a
v U€elovych zafizenich neziskového sektoru.

5.A. Investiéni podpora vystavby malych vodnich 70" 4 12 2
elektraren

6.A. InvestiCni podpora vystavby vétrnych elektraren 60" 4 12 2

7.A. Investiéni podpora vystavby zafizeni pro spole¢nou 25" 0 12 2
vyrobu elektrické energie a tepla z biomasy a
bioplynu
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8.A. Investiéni podpora environmentalné Setrnych 70 4 12 2
zpusobUl vytapéni a pfipravy teplé vody v ucelovych
zafizenich.

A. Obnova a rekonstrukce zafizeni na vyuzivani
obnovitelnychzdroji energie v Uzemi postizeném
povodnémi

1.2.3. Fyzické osoby

Cislo Nazev programu p?féil?é-v‘ffe L?J;t Doba | Odklad
programu prog zélil. godpory v % splatnosti | pajcky
5A. - Investi¢ni podpora vystavby malych vodnich 70"% 4 12 2

elektraren
7.A. - Investi¢ni podpora vystavby zafizeni pro 25" 0 12 2

spole¢nou vyrobu elektrické energie a tepla
z biomasy a bioplynu
7.A. - Investi€ni podpora vystavby zafizeni pro 25" 0 12 2
spole€nou vyrobu elektrické energie a tepla
z biomasy a bioplynu

1/ Uvedeny procentni limit vySe puajéky plati pouze po dobu uc¢innosti v soucasnosti
platného cenového rozhodnuti Energetického regulaéniho ufadu €. 1/2002 o vykupnich
cenach elektrické energie z obnovitelnych zdroja.

2/ Plati pro fotovoltaicka zafizeni s maximalnim instalovanym vykonem 20 kWp pro
specializované vysoké Skoly za ucelem vyuky, pfipadné pro védecko-vyzkumné ucely.

3/ V pfipadé zadatelld typu E (fyzické osoby) se pro malé vodni elektrarny podpora
vztahuje pouze na zafizeni do jmenovitého vykonu 50 kW véetné

1.3. Podpora ve formé kombinovaného pfispévku a pujcky

V pfipadé kombinované podpory je mozno nahradit pfispévek nebo jeho ¢ast pujckou
nebo navySenim puUjéky s podminkou, Ze nebude pfekroena maximalni vysSe celkové
podpory, stanovena pro dany program.

V pfipadé kombinované podpory ma Fond pravo zmény pozadovaného % poméru
a finanéniho objemu pfispévku a pljéky v ramci podminek daného programu podpor.
Zména pozadovaného poméru a vySe pfispévku a puUjcky vychazi z ekonomického
hodnoceni zadatele. O pfipadnou zménu bude upravena i vySe vlastnich zdroju.

1.4. Soubéh podpory z Fondu a ze zahraniéi
Soubéh podpor Fondu a ze zahranici je mozny.

K financovani projektd v oblasti obnovitelnych zdroji energie a Uspor energie lze nové
vyuzit moznosti predlozeni projektu jako projektu spoleéné implementace (Joint
Implementation - JI), které umoznuje vstup zahraniéniho partnera (investora)
do realizace projektu formou vlozeni finanCnich prostfedkd za které ziska dohodnuté
mnozstvi redukci emisi sklenikovych plynG vzniklych v dusledku realizace projektu.
JI projekty jsou feSeny samostatnym metodickym pokynem, procedura jejich pfipravy
a schvalovani je vzhledem k mezinarodnimu rozméru odliSna od standardnich projekti
v oblasti obnovitelnych zdroji. Zafazeni projektu jako JI nevyuluje cerpani podpory
ze stavajicich podplrnych program( (ij. soubéh vstupu zahraniéni investice a domaci

—96 -




PALIVOVE CLANKY — PROGRESIVNi TECHNOLOGIE PRO EKOLOGICKOU VYROBU ENERGIE

podpory), dojde pouze k definovani specifickych podminek, za kterych bude tato podpora
Cerpana.

2. Nepfimé finanéni podpory
Prispévek na ¢asteénou thradu uroki z avéru

Pfispévky na <&asteCnou uUhradu urokd z tuzemského investicniho UGvéru budou
poskytovany pouze na zakladé Fondem odsouhlasené uvérové smlouvy s tuzemskou
bankou az do vySe 4 % p. a., a to po dobu maximalné 5 let poCinaje rokem, kdy byl
pfispévek na ¢asteénou uhradu Uroku Zadateli pfiznan, do data splatnosti Uvéru podle
Fondem odsouhlasené uvérové smlouvy. Pfispévek na uroky se zasadné poskytuje
na uvér v KE&. VySe pfispévku je omezena pevnou ¢astkou 50 mil.K&. Fond vyplati
v daném roce pfispévek na uhradu urok( odpovidajici skuteéné zaplacenym urokam,
a to maximalné do vySe 4 % p. a. Limitni vySe pfispévku na ¢asteCnou uUhradu uaroki
z Uvéru v p.a. maze byt aktualizovana v zavislosti na vyvoji uUrokovych sazeb
na mezibankovnim trhu depozit po projednani v Radé Fondu.

SFZP CR s pfihlédnutim k politice CNB a platnym Pfiloham Smérnice MZP CR pfistupuje
pfed kazdou Radou Fondu k vyhodnoceni urokovych sazeb Pribor 6M a pfedklada navrh
Radé SFZP CR na zménu vy$e prispévkd na Groky. Aktualni sazby se mohou li$it oproti
Ptiloham smérnice MZP CR. Fond navrhuje aktualizovat vy$i pfispévku na uaroky
z komerénich avéru, a to s ohledem na zlevnéni puajéek a uvérd (snizeni Urokovych
sazeb) v bankovnim sektoru.

Aktualizovat pfispévky na uroky lze jen u nové schvalovanych podpor. Zgsadné se
nevstupuje jiz do uzavienych akci nebo do zmén Rozhodnuti ministra.

VySe pFispévkl na uroky jiz zlistava stala po celou dobu trvani smlouvy o podpore.
3. Zmény podminek

V pfipadé, Ze dojde v prGibéhu realizace opatfeni s podporou Fondu do doby
zavérecného technicko-ekonomického vyhodnoceni a definitivniho pfiznani podpory
ke zméné platnosti obecné platnych zakonl nebo ke zméné vlastnickych vztah,
vyhrazuje si Fond pravo pfehodnotit pfistup v jednotlivych pfipadech, pfip. odstoupit
od smlouvy na poskytnuti podpory.

Pokud pfFijemce podpory typu A z municipalni sféry (obec, mésto) pozada o prodlouzeni
doby splatnosti pUjéky z ddvodu zmény pfijmi na zakladé zakona ¢. 243/2000 Sb.,
po individuelnim posouzeni ekonomické situace Zadatele Fond muze prodlouzit dobu
splatnosti plijcky max. o 3 roky nad dobu puvodné sjednanou, a to i nad ramec maximalni
doby splatnosti stanovené pro dany program v dobé vydani plvodniho ,Rozhodnuti”
ministra o poskytnuti podpory. Pro prodlouzenou dobu splatnosti plati zistava urokova
mira beze zmény.

4. Soubéh primé a nepiimé finanéni podpory

Soubéh pfimé a nepfimé finan¢ni podpory neni mozny.
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5. Soubéh podpory z Fondu a ze Statniho rozpoctu

Podporu z Fondu Ize poskytovat i na opatieni individualné dotovana ze statniho rozpoctu
nebo podporovana v ramci programu financovanych ze statniho rozpoctu. Podminkou je,
Ze maximalni vySe celkové podpory, v€etné podpory z Fondu, nepfesdhne vysi uvedenou
v tabulce 1. a. Pfimé finan¢ni podpory — podil. Spole¢na podpora z Fondu a statniho
rozpoCtu bude poskytovana pouze zadatelim, ktefi souCasné splni kritéria vSech
poskytovatell podpory.Pokud jeden subjekt realizuje vice akci souCasné (napfiklad
opatfeni k Uspofe energie a zaroven instalace zafizeni na vyuziti obnovitelnych zdrojl
energie), lze na kazdou z téchto akci poskytnout prostfedky bez vySe uvedenych
omezeni.
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