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Jvod

Tato prace se zabyva studii vodikove stanice pro Fuel Cell
automobily v navaznosti na zadani atelieru TvarUzek - Smart
Cities. Za ukol jsme méli navrhnout objekt / zarizeni, které bude
vyhovovat parametrdm smart city. Tzv. objekt zlepsujici prostredi,
usnadnujici nektere ukony anebo pridavani novych modernich
technologii do oblasti mésta. Ja jsem si vybral vodikoveé stanice
pro osobni automobily.



Reserse

Vodikoveé stanice

Vodikove stanice slouzi pro doplnéni vodiku automobilim
oznacenych FCV -fuell cell vehicle. Vozidla vybavena vodikovym
palivovym clankem jsou elektricka vozidla, ktere generuji
elektrickou energiiz palivovych ¢lankd. Elektricka energie vznika
chemickou reakci vodiku a kysliku ze vzduchu, kdy odpadnim
produktem je vodni para.

V soucCasné dobé je tato technologie stale malo rozsifrena mezi
SirsSi verejnost, ale to by se méelo do budoucna zmeénit. Nekolik
oredevsim Asijskych automobilek uz maji ve své nabidce
automobily na vodik a v budoucnu ocCekavaji vzrdst zajmu o tyto
vozy. V soucasne dobé maji nejrozsirenegjsi sit stanic v Japonsku,
kde je vice nez 120 stanic. V Evropé jich je dle udajd z H2 live
okolo 110 vcetné Velke Britanie a 43 jich je ve vystavbe. Takze
muzeme predpokladat, ze v budoucnu se tyto cisla budou
zvysSovat a zacneme zde vice vidat vozy pohanéne Vodikem. Viz
graf otevreni novych vodikovych stanic v Nemecku od listopadu
2019 kde jich bylo okolo 20, po soucasnost, kdy uz jich je vice
nez 80.



Stavajici stanice na Vodik



FCV vs Elektroauta

Hlavni vyhodou vodikovych aut oproti tem elektrickym je doba
doplnéni. Zatimco u elektrickych je to pocitano v radech hodin,
vodikovéautotrvadoplnitstejnéjakotonafosilnipaliva, takze mezi
5-10 minutami. Zaroven nemusivozittolik baterii, takze jelehCinez
auta na elektfinu. S tim takeé souvisi dojezd, ktery se u vodikovych
aut temer rovna dojezdu aut se spalovacimi motory, takze nekde
okolo 700 km na nadrz. Velkou kritiku dostavaji vodikova auta za
nemoznost sije doplnit doma, ale dle meho nazoru je to zbytecne,
pokud doplnéni trva nekolik minut a auto neni treba tankovat
kazdy den, auto na fosilni paliva také netankujeme doma.

Hlavni nevyhoda zatim je dostupnost jak automobild, tak sit
doplnovani. Aleto by se melov budoucnuzmenit. | predevsim tim,
Jak je vodik doplnovan a vyraben.



Produkeni FCV vozidla

Honda Clarity FCV
Mercedes - Benz GLC F Cell

Toyota Mirai Hyundai Nexo



Vyroba vodiku

Vodik muze byt vyrdbén mnoha zpusoby z Sirokého spektra
vstupnich zdroju. V celosveétovée produkci vodiku dominuje
v soucasne dobée vyroba z fosilnich paliv. Vyuzivani takto
vyrobeneho vodiku muze pomoci lokalné snizit produkci
nekterych zdravi poskozujicich latek, globalne by vsak vedlo
pouze k mene hospodarnemu vyuzivani primarni energie a s tim
souvisejicimu narUstu produkce oxidu uhlicitéeho.

Dalsi moznosti je vyroba vodiku z obnovitelnych zdroju. Z nich
se vodik ziskava pomoci elektrolyzy vody, vysokoteplotniho
rozkladu vody anebo zplynovanim Ci pyrolyzou biomasy.
Hlavnim motorem rozvoje vodikoveho hospodarstvi je nalezeni
alternativy k vyuzivanifosilnich paliv, a to predevsim v dopravnim
sektoru. Vyroba vodiku pro tyto ucely z fosilnich paliv by proto
byla z vySe uvedenych dldvodu neobhajitelna.



ZHZO -> 2H2

Elektrolyza

Elektrolyza je proces, pri kterém stejnosmerny proud pfri
oruchodu vodnym roztokem sStépi chemickou vazbu mezi
vodikem a kyslikem.

H+ pote reaguje na katode za vzniku plynu, ktery je jiman
a nasledne skladovan. Proces elektrolyzy probiha za pokojovych
teplot a pro jeho chod je nutna pouze elektricka energie. Timto
zpUsobem jsou vyrobena asi 4 % z celkové svétove produkce
vodiku.

U&innost procesu se pohybuje v rozmezi 80-92 %. Vystupem
elektrolyzy je kyslik a vysoce Cisty vodikovy plyn, pro vetsinu
aplikaci bez nutnosti dodatecného docistovani.

Konvencni elektrolyza je vyhodna zejmeéena tam, kde je levna
elektrina a dostatek vody. Elektrolyticke zarizeni je modularni,
muze byt navrzeno jako velka centralni jednotka Ci jako male
zarizeni pro lokalni pouziti se stejnou ucinnosti. K vyhodam
elektrolyzy patfi moznost pouziti rdznych zdrojd vstupni energie
a vysoka Cistota elektrolytického vodiku. Nevyhodou jsou vysoké
naklady na membranu v elektrolyzeru a vysoke ceny el. energie.
Na celkoveé ucinnosti elektrolyticke vyroby vodiku se podili
oredevsim ucinnost vyroby elektrickée energie (30-40 % pro
konvencnizdroje).Celkovaucinnostelektrolyzysetedy pohybuje
priblizneé vrozmezi 25-35 %.



Slozeni Stanice na vodik

Stanice pro doplnénivodiku maji nekolik hlavnich soucasti.

- Tank na Vodik - pod zemi, venkovni nadrz

- Vyrobnik vodiku

- Kompresor

- Chladi¢

- Doplnovaci Stojan

- Zastreseni

Vsechny tyto komponenty zabiraji urcité misto, ktere je potreba
mit ustanice. Takze pokud chce prodejce mit usve Cerpacistanice
| stojan na vodik vSechny tyto veci musi byt obsazeny. Je mozné
nektere soucasti vynechat, napriklad vyrobnik vodiku, je moznée
vodikdoplnovatapouzeskladovatvnadrzich, aletimjezaspotreba

vetsi nadrz.
To je dalsi dUvod, ktery zpomaluje rozsifeni pohonu na vodik.



Honda SHS - smart hydrogen station

Honda ma s vodikovymi vozy docela dlouhou historii, kdy prvni
model FCX clarity se objevil na trhu uz v roce 2007/. Zaroven se
také dlouho vénovala vyvoji lepsi stanice pro doplhovani vodiku.
V roce 2014 se objevil prvni prototyp stanice SHS - stanice ve
kKtere se nachazivse potrebné provyrobu vodiku naconejmensim
prostoru.

V roce 2015 prisla s revolucni technologii vyroby vodiku pomoci
elektrolyzyzavysokehotlakusesvymyvlastnimzarizenimnazvanym
Power Creator.

Stanice SHS je velmi kompaktni zpusob jak, vyrobit, uskladnit
a doplnit vodik, a to vSe pouze s pripojenim na vodu a elektrinu.
Dodavana energie je predpokladana predevsim z obnovitelnych
zdroju tim padem snizeni emisi COZ2 i pri vyrobé vodiku.
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Diky vyuziti systéemu Power creator se vyrabi vysokotlaky vodik,
a proto neni potreba pouzivat kompresory kterée tak nezabiraji
misto a tim je take snizena spotreba elektriny celého zarizeni,
dle webu Honda byla snizena spotreba elektrina na 1/4. Zaroven
nejsou potreba tak velké nadrze na uchovani vetsihno mnozstvi
vodiku. Vsechny tyto vylepseni dokazali to, ze stanice zabira misto
3,/mx2,2bmx2,5/m ajejimozné umistit témer kdekoliv.
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—aze Navrhovani

Pdvodné jsem chtél navrhovat doplnovaci stojan, ale v prdbéhu
reserse jsem objevil jiz zminénou stanici Honda a zalozil tak své
navrhovani na ni.

Jako své zadani jsem si definoval vytvorit stanici ktera bude
fungovat na principu stanice od Hondy. Hlavni parametry, ktere
jsem chtéel zachovat byly - co nejmensi prostor, snadna instalace /
prevozajednoducha ovladatelnost pro uzivatele. Parametry, které
jsem chtéel pridat - modularita a zastreseni pro uzivatele.
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Bohuzel stanice neni jeste natolik rozsirena, aby se na internetu
vyskytovalo nepreberné mnozstvi informaci, bylo k dispozici par
strucnych dokumentd od Hondy a par videi, ktere veétsinou byly
v japonstine. | pres to jsem byl schopny vypozorovat alespon
zakladni rozmisteni jednotlivych zon stanice a jejich rozmery. To
oy miméelo napomoct prinaslednem navrhovani.

Zaroven jsem chtéel zacit pracovat s urcitou modularitou teto
stanice. Zamysleni této stanice bylo jak do center velkych meést,
tak klidne i na okraje, dalnice, sjezdy atd. Podle toho by se odvijel
poCet moduldityp. Chtéljsem vytvorit nékolik zakladnich modulu
ktere je mozne skladat do stejneho prostredi anebo rovnou vedle
sebe.
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Jako prvni jsem se vénoval predevsim nalezeni tvaru hlavni
hmoty a jak by takovy modul mél vypadat. Od ruznych pokusu
vlastni konstrukce | se zastresenim, jsem se dostal k firmé KOMA
MODULAR, ktera se zabyva vyrobou obytnych kontejnerd
a konstrukci ze zeleznych profild. PredevSim mé zajimal jejich
modul CITY, ktery nabizi na konani nejrdznéejsich akci do center
mest. Jedna se o lichobéZznikovou konstrukci z ocelovych profild,
kterd Ize skladat do rdznych sestav a tvard. Po prozkoumani tvaru
jsem zjistil, ze by se mi tam hmota stanice s prehledem vesla
a zUstalo by misto i na zakryti uzivatele.
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Nasledne jsem tedy zacCal vychazet z této konstrukce a snazil jsem
se usporadat jednotlive Casti tak aby méeli logické opodstatnéeni
a zaroven navazovali na sebe, pokud to bylo z technologickeho

hlediska nutné.
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Po vybraninekolika vhodnych hmotovych variant jsem do modelu
zaCal umistovat | jednotlive soucasti jako samotny stojan na
tankovani, platebni zonu atd.
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Ni Verze

-1N3

Koncept

Konceptem této prace je vytvoreni stanice na doplneni vodiku
do osobnich automobilu s vyuzitim modulu CITY od spolecnosti
KOMA MODULAR a vnitrniho zarizeni vyroby vodiku prevzatée
ze stanice Honda SHS. Zaroven je mozné z tohoto konceptu
modularity vychazet i u dalsich moduld, ktereé zastavaji jine funkce
a skladat z nich rdzne sestavy reagujici na prostredi a potreby.
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Konstrukce stanice

stanice je tvorena hlavni nosnou konstrukci, ktera je tvorena
modulem CITY od spolecnosti KOMA. Stény a vyplné jsou
vyrobeny z praskove lakovaného plechu. VetsSina vnitrniho zarizeni
je prevzata z puvodni stanice Honda SHS. Stanice ma vytvorene
vybrani, kterym se vytvorilo zastreseni pro uzivatele stojiciho

u obsluzne zony.

Jelikoz se vSechny soucasti stanice nachazi uvnitr konstrukce, je
cela stanice snadno vyrobitelna mimo misto umisténi, a nasledné
Ji na misto prevest. Jedine co je potreba pripojit je pristup vody a

elektriny. To by melo velmi urychlovat vystavbu téchto stanic.
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Obsluzna Zona - dotykovy display,
platebni terminal, vydej listkd.

Prstenec  oznacujici
provozovatele stanice

Obsluzna Zona - doplnéni vodiku

Komercni reklama
formatu citylight

Obsluzna oblast

Zony stanice

Nadrze na H2 + jejich obsluha, privody atd.

/Umstem technologie pro vyrobu H?2

Servisni oblast - pfistup k servisnim otvorlm
Power Creatoru.

22



23



Ulozeni nadrzi s vodikem

V této Castise nachazi ulozeni nadrzi s vodikem, v puvodni stanici
jich bylo 6 s kapacitou okolo 15 kg vodiku. Tim ze je modul o neco
vetsi vejde se jich tam minimalne 8 takze se kapacita zvedne
na minimalne 20 kg vodiku. V oblasti ulozeni lahvi jsou stény
perforované ve formeé vypalenych kruhu pro lepsi odvétrani
prostoru. V téchto otvorech se nachazi jemna mrizka, aby se
zabranilo vznikani neporadku uvnitr stanice. Uvnitr této casti se
také nachazi ambietni osvetleni odpovidajici barve reklamniho
prstence, které ve tme prosvita skrz vetraci otvory:.
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Zona pro vyrobu vodiku.

V této casti jsou ulozeny pristroje potrebné pro vyrobu vodiku
prevzate ze stanice SHS s patentovanym zarizenim Power Creator,
adalsijejichsoucastijako privodnitrubky, odvodnitrubky donadrzi
atd.

/ pravéstranyjsoudale umistény dalSiservisniotvory s pruhledem
na budiky ukazujici aktualni tlak v jednotlivych nadrzich.
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Doplnéni vodiku

Doplneni vodiku je umisteno na Sikme stene, ktera pokracuje
Nna zapustenou cast stanice. Diky tomuto tvaru je mozné umistit
zaCatek hadice na temer roh konstrukce a tim tak dosahnout do
co nejdelsi vzdalenosti okolo automobilu, aniz by byla hadice
extremne dlouha.

Cela sestava se sklada z rozpojovaciho ventilu (breakaway
coupler) ktery zabranuje uniku plynu v prfipade zapomenuti
hadicevevozidleanasledné odjetiod stanice. Nanejje pripojena
samotna hadice v delce 3 m na jejimz konci najdeme doplnovaci
pistoli provodikove vozy. Vsechny tyto soucastijsou dle katalogu
spolecnosti WEH, ktera je hlavni dodavatel prislusenstvi pro
vodikove stanice po celem svete.

Nad ulozenim pistole se nachazi nezbytné emergency tlacitko v
pripade jakehokoliv nouzove stavu, pozmacknutitlacitka se cela
stanice zastavi.

Doplnenivodiku trva okolo 5 minut, jako to zname u doplnovani
spalovacichautomobild. | procestankovanije podobny, pistole se
zapoji na specialni konektor, ktery se ukryva pod vickem nadrze,
pistole se pripoji, zmackne se paka na pistolia nadrz se naplni, po
naplneni staci odjistit pistoli a vratit zpet na misto.
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Obsluzna zona

Stanice je samoobsluzna, vse lze provest na velkem 40palcovem
dotykovem monitoru. Tento monitor take slouzi jako je tomu v
nekterych jinych zemi k prehrani instruktazniho videa, pokud
je uzivatel u podobné stanice poprve. VSe ostatni by melo byt
iNntuitivni, pri tankovani se na monitoru zobrazi aktualni spotreba,
cena za kilogram a celkova cena. Platba je mozna jak bezkontaktni
kartou, ke ktere je zde umisten terminal i pro zadavani PIN kodu,
anebo kartou vernostni Ci Cipovou pro registrované uzivatele na
které je vyhrazeno misto hned nad terminalem. Nasledné si muze
uzivatel zvolit jestli chce vytisknout papirovou uctenku.
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Reklamni zona

Reklamnizona je rozdélena do 3 Casti.

Prvni Cast se nachazi v Cele stanice, tato plocha je predevsim
vyhrazena proreklamuvyrobcuzarizeniasoucastistanice, vtomto

oripade KOMA a Honda.

Prstenec, ktery jako jediny vystupuje z pudorysu stanice je urcen
oro reklamu a oznaceni provozovatele stanice nebo prisluseneho
modulu. Tvar je tvoreny jednoduchym kvadrem, ve kterem muze
byt vytvoren svételny pruh a nasledné 3 D prosvicenym napisem
nebo logem provozovatele. Podle provozovatele je také mozné
nabarvitcelnireklamniplochuadaletake barevneé oddélit platebni
cast od zbytku konstrukce.

Jako treti reklamni zona je na zadni casti modulu umisténa
konstrukce ve formatu citylight pro komercniinzerci. Tato reklama
slouzi predevsim na stanice, ktere budou umistény ve meste,
jelikoz zadni strana bude vetsinou smerovana napriklad smerem k
chodniku, nebo k budovam atd.
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Varianty provozovateld

Jako zakladniho provozovatele jsem na vetsinu vizualizaci zvolil
znacku Honda, ktera je | zaroven vyrobce technologii pro tento
modul.

Alejetrebamysletinavelke spolecnosti, které by mohlituto stanici
provozovat pod svoji znackou, proto jsem vytvori barevny navrh
Jak by takova stanice mohla vypadat.

Jako prvni jsem zvolil spolecnost SHELL, ktera napriklad
v Némecku provozuje vetsSinu vodikovych stanic. A jako druhou
jsem volil spolecnost LINDE GAS, ktera ma velké zastoupené
v celem odvetvi vodiku, zaroven take ma nekolik svych stanic na
doplnovani vodiku.
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MUOzZzeme volit poCet modull a jejich umisténina zakladé prostredi
ve kterém se budou nachazet. Predstavme si nekolik situaci, ve
kterych lze ukazat nekolik variant modulu.

Samostatnou stanici muzeme umistit do mist kde neni velké
mnozstvi mista. Napriklad se muze instalovat k parkovistim P+R,
ubusinesscenter,uobchodnichdomuatd. Kdeslouzikdotankovani
vozidel, ktere sem denne jezdi. Jedna stanice zabere maximalne
4 parkovaci mista oproti Cerpacim stanicim ktere zabiraji velké
mnozstvi prostoru napriklad u obchodnich center.

DalSisimUzeme predstavitsituaci, kdevetsSiplochy uprostred mést
zejiprazdnotou,nebonaprikladbenzinovestanicevcentrechmest,
ktere zabiraji relativne velké mnozstvi prostoru a v budoucnu,
kdy se jezdit na fosilni paliva témer nebude, budou tyto stanice
odsouzené k demolici. Misto nich muzeme umistit hned néekolik

Prostredi

moduld na tankovani, zaroven se vSak muzeme pokusit dostat
vice lidi i funkci na tyto mista. Jako napriklad umisteni modulu pro
vyde] eshopovych zasilek, nebo stanek s rychlym obcCerstvenim,
prezentace nejake firmy atd.

Dalsi moznost jsou treba dalnicni sjezdy, kde je opet potreba
nékolik stanic na doplnéni, ale zaroven zde muzeme postavit
malou restauraci s pristreskem vytvorenym pomoci moduld, malé
orodejny s ruznym zbozim, rychle obcerstveni atd.

Toto je pouze par situaci, ve kterych by slo vyuzit jak moduly
stanice na vodik, tak i dalsi moduly s jinymi viastnostmi a vytvorit
tak prijemne misto nejen pro natankovani automobilu. Tim ze je
koncept postaven na funkcni konstrukci dodavanou spolecnosti
KOMA je pocCet moznosti témer neomezeny:.
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Modul vydejny Eshopu

oro doplnéni koncpetu jsem take vytvori dalsi doplnujici moduly
které by se mohli skladat do ruznych sestav.

Modul e-shopu vychazi tvarove ze stejného principu jako stanice
na vodik. Jedina zmeéna je zde to, ze vytvoreny zastresujici zaliv je
skrz cely modul, aby se nejefektivnéji vyuzil prostor pro umistéeni
jednotlivych skrinek. V konstrukci od komy je umisténa vydejna
zasilekzobchodujakotomuznamevpripadenapriklad Alzy. Jelikoz
je modul relativné prostorny, volil j[sem zde navrh provozovatele
spolecnost lkea. Jednotlive schranky maji hloubku témeér 2 m coz
jevhodné navetsinu zasilek ze spolecnosti IKEA, které jsou baleny
do velmitenkych a dlouhych krabic.

Celni sténu oroto tvofi predevsim oteviraci skrinky néekolika
velikostiamezinimise nachazistejny platebniterminal s displejem
Jako u vodikové stanice. Uzivatel tak pfi prichodu zada Cislo sve
zasilky, pripadnée zasilku zaplati a automaticky se otevrou dvirka,
ktera prislusi jeho zasilce. Temer vsechny skrinky jsou orientovany
vertikalné tak, aby je bylo jednoduche sundat iz druhe rady:.
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Jidelni Modul

Tentomodulopéttvarovevychazize stejneho principujako stanice
navodik,zdejevsakvevytvorenémzalivuvydejniokénko promensi
jidelnifransizu nebo napriklad mensi kavarnu. U tohoto modulu je
vhodnépripojenidalsSichprazdnychmoduluprovytvoreniposezeni
poro zakazniky. Nebo vytvorit vetsi zazemi pro provozovatele.
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Vydejna zasilek z E shopu

Rychlé  obcerstveni
a pripojeny modul s

toaletami

2 vodikové stanice pro

moznost tankovani
vozU najednou

vice

Moznostskladanimodulu
do prostredi

Modul s toaletami by vzniknul
spojenim 2 moduld od spolecnosti
KOMA, domodulu CITY by se mohla
vlozit ¢ast modulu C3S obsahujici
kompletni zarizeni se 2 zachody a
umyvarnou a pouze zakrytovat.
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