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Souhrn prezentace

• VEC – výzkum, vývoj, inovace
• Fakta a mýty. Zachrání nás zelený vodík?
• Udržitelná odolnost vodíkových energetických systémů
• Bezpečnostní parametry vodíku
• Bezpečnost vodíku z hlediska energetiky
• Přehled inovativních projektů: bezpečnost, separace, skladování, vývoj nových membrán, 

stanovení čistoty, vodík z obnovitelných zdrojů



Představení Výzkumného energetického centra

• Nezávislý institut od roku 2002, od roku 2021 součást CEET
• Inovace v energetice tvoříme už přes 20 let
• Tým VECu tvoří více než 70 kmenových zaměstnanců 
• Podílíme se na vědecko-výzkumných i vzdělávacích aktivitách a spolupracujeme s aplikační sférou
• VEC generuje více než třetinu celé spolupráce s aplikační sférou v rámci VŠB-TUO



Výzkumné energetické centrum



VEC – Výzkum, vývoj, inovace
• Zlepšování technické úrovně energetických zařízení
• Využití alternativních paliv, vodíku, OZE a odpadních energií 
• Bezpečnost v energetice a průmyslu
• Vodíková energetika
• Energetické úspory
• Spolupráce s průmyslovými partnery (veřejný i soukromý sektor)



Přehled produkce vodíku
• Vodík je rozvíjející prvek energetického mixu a nabízí čistší náhradu fosilních paliv

• Zelený vodík je zvláště atraktivním zdrojem pro odvětví, která se obtížně dekarbonizují

• Vodík je již široce používán, ale rozšíření zeleného vodíku bude vyžadovat technologický 

pokrok a nižší náklady

Vybrané technologie a teplotní požadavky vybraných průmyslových odvětví

Zdroj: www.energy.gov/eere/fuelcells/h2scale



Hlavní bariéry produkce zeleného vodíku
• Green deal (2020) Fit for 55 (2021) RepowerEU (2022) RED III (2023)



Hlavní bariéry produkce zeleného vodíku
• Geografická poloha ČR

• Náklady na zelené materiály a investice

• Technické bariéry

• Nízká poptávka

• Nedostatečná politická podpora

• Riziko emisních kvót

Zdroj: IRENA (2022), Geopolitics of the Energy Transformation: The Hydrogen Factor



Přehled produkce vodíku
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Zdroj: The European hydrogen market landscape, November 2023, Clean Hydrogen JU



Energetická bilance výroby a dopravy  vodíku z elektrolyzéru 

Vliv využití tepla na účinnost elektrolyzéru

Zdroje: Els van der Roest, Ron Bol, Theo Fens, Ad van Wijk: Utilisation of waste heat from PEM electrolysers – Unlocking local optimisation, International Journal of Hydrogen Energy, Volume 48, 2023.

https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2023.03.374,.

Mithran Daniel Solomon, Wolfram Heineken, Marcel Scheffler, Torsten Birth-Reichert: Cost Optimization of Compressed Hydrogen Gas Transport via Trucks and Pipelines, Energy Technology, Volume 12, 2024.

https://doi.org/10.1002/ente.202300785

DOE Hydrogen and Fuel Cells Program Record

https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2023.03.374
https://doi.org/10.1002/ente.202300785


Možné scénáře vodíkového hospodářství pro ČR 
• Česko-německý vodíkový propoj (Czech-German Hydrogen Interconnector – CGHI)

• Středoevropský vodíkový koridor – (Central European Hydrogen corridor – CEHC)



Předpoklad energetického mixu ČR

Výhled instalovaného výkonu fosilních a jaderných zdrojů v Česku (zdroj: EGÚ Brno)

Bilance výroby elektřiny Česka (zdroj: EGÚ Brno)



Stanovení technicko bezpečnostních parametrů vodíku
• Analýza experimentálních faktorů ovlivňujících stanovení parametrů výbuchu.

• Dostupné nástroje pro modelování výzkumu vodíkových směsí (EFFECT, ALOHA).

• Experimentální ověření mezí hořlavosti a výbušnosti.



Zpracování bezpečnostní scénáře pro analýzu a hodnocení rizik:

▪ identifikace zdrojů rizika

▪ určení možných scénářů, které mohou vyústit v závažnou havárii

▪ stanovení míry rizika

Bezpečnost procesů a metodologie

• Analýza ohrožení a provozuschopnosti (HAZOP)

• Analýza způsobů, důsledků a kritičnosti poruch (FMECA)

• Předběžná analýza ohrožení (PHA) 

• Analýza stromu poruch (FTA) 

• Analýza stromu událostí (ETA)

Mezi běžné používané metody bezpečnosti systémů dnes patří:



Typologie nebezpečí vodíkových technologií

• Nebezpečné materiály

• Procesní nebezpečnost 

• Spoločenská nebezpečí a rizika

• Externí nebezpečí

- vodík, kyslík, materiály

- překročení provozních parametrů
- chyba obsluhy

- ztráta kvality vodíku
- nedostatečná kapacita procesů
- ztráta integrity

- nedostatečné právní prostředí
- finanční a personální rizika

- vnejší napadení a přírodní katastrofy
- zhroucení kritické infrastruktury

Bezpečnost procesů a metodologie

Identifikace nebezpečí a řízení rizik

Následující prvky plnící a kompresní stanice na vodík se

považují za potenciální zdroje nebezpečí:

• místní jednotka pro výrobu vodíku;

• systém pro dodávku vodíku, včetně mobilního úložiště a

vzdálených plnících bodů;

• kompresory;

• skladování;

• přípojky potrubí;

• výdejní/plnící pistole.



Membránová separace vodíku z procesních plynů
• Vývoj inovativní technologie čištění vodíku založené na membránových systémech
• Ověření separačních vlastností membránových modulů na připravených směsích
• Testování příměsí vodíku pro plynové aplikace
• Vývoj technologie pro separaci vodíku

Membránová jednotka



Analýza čistoty vodíku a odběr vzorků při vysokých tlacích 

• Akreditovaná metodika - stanovení čistoty H2 s kontinuálním měřením

• Vývoj metodiky a zařízení pro odběr vzorků vodíku

• Spolupráce s Centrem nanotechnologii a Institutem environmentálních technologii

Laboratoř 
analýzy H2



Skladování vodíku v kovových hydridech
• Termodynamika hydridů kovů

• Skladování vodíku



Příprava a testování PEM membrán pro výrobu H2
• Příprava nových membrán metodou magnetického naprašování

• Testování parametrů elektrolyzérů za různých podmínek



Unikátní balíček služeb pro vodíkové hospodářství

• Zpracování technicko-ekonomických studií se zaměřením na vodíkové technologie

• Energetický monitoring a optimalizace, energetický management

• Monitoring obnovitelných zdrojů

• Komplexní projekční a konstrukční činnost v oblasti vodíku



Vodíkové systémy pro domácnosti
Autonomní systém pro zelený dům
• Elektrolýza
• Skladování vodíku v metalhydridech
• Systém napájení palivovými články



Vypracování technicko-ekonomického konceptu vodíkové 
stanice pro důlní sektor

• Obecný popis instalace
• Přehled dostupných technologií
• Provedení hloubkové technické analýzy
• Určení nejlepší technické konfigurace
• Stanovení spotřeby energie a materiálu procesu



Technická analýza výroby vodíku pomocí elektrolýzy s využitím 
fotovoltaických panelů a bateriového úložiště

PV panels

Electrical grid

Overflow

217,9

MWh

Production 2 050,3 MWh

BAT

Directly from From the grid 2 344,4 MWh

PV

1 440,0 MWh

Overflow 392,5 MWh

Consumption 4 177,8 MWh

Optimalizace systému výroby vodíku obsahující nasledující technologické časti:

• FV instalace

• Bateriové uložiště
• Elektrolyzér
• Kompresor

• Skladování vodíku
• Čerpací stanice



Výroba vodíku z obnovitelných zdrojů

• Závod Krnov

• Teplárna Frýdek-Místek (Sviadnov)

V současnosti není ani v jedné lokalitě uvedených tepláren instalována
technologie výroby vodíku a nejsou zde ani umístěny fotovoltaické články
s bateriovými úložišti.



Ekologická stanice pro vozidla s alternativním pohonem

• Ekologická stanice pro vozidla s alternativním pohonem
• Vodík pro automobily a autobusy
• Výkonné nabíjecí stanice pro elektromobily a autobusy



Budoucnost?
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