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1. Uvod

Publikaci ,,Vodik“ vydava Ceska asociace technickych plyna (CATP,
http://www.catp.cz, catp@catp.cz), ktera sdruZzuje vyznamné vyrobce a
distributory technickych plynli a pfisluSenstvi pro pouziti technickych
plyni. Cilem publikace je seznamit uzivatele vodiku a odbornou
vefejnost s vlastnostmi, vyrobou, dopravou, skladovanim a pouZitim
tohoto plynu s diirazem na bezpecCnostni rizika nakladani s timto

plynem a jeho smésmi.

Fyzikaln€ chemické vlastnosti a poZzarné bezpecnostni charakteristiky

Chemicky vzorec

Molekulova hmotnost

Bod tani (pfi tlaku 101,3 kPa)

Bod varu (pfi tlaku 101,3 kPa)
Kriticka teplota

Kriticky tlak

Hustota plynu (pii 0 °C, 101,3 kPa)
Relativni hustota plynu (vzduch=1)
Teplota vzniceni

Dolni mez vybuSnosti se vzduchem
Horni mez vybusnosti se vzduchem

Vyhtevnost

Rozpustnost ve vodé (pii 0 °C)
MESG (mezné bezpecnostni spara)
Rozpustnost ve vodé (pii 0°C, 101,3 kPa)
Barva

Zapach

UN

CAS

ES No:

Oznaceni nebezpecnosti

Teplotni tfida

Skupina vybuSnosti

H,

2,01588 g/mol
-259,2 °C
-252,7°C
-239,9 °C

1,29 MPa
0,08987 kg/m’
0,07

cca. 520 °C

4 0bj.%

75 obj. %

(dle CSN EN 60079-10)
10 789 kJ/m’
1,9 mg/l

0,28 mm

1,9 mg/l
bezbarvy

bez zapachu
1049VODIK, STLACENY
333-74-0
215-605-7

1F

T1

I1C



Pro ptepocet mnozZstvi plynu lze pouZit nasledujici tabulku:

m’ (15 °C; 101,3 kPa) | litr (-252,7 °C; 101,3 kPa) kg
1 1,188 0,08409
0,8418 1 0,07079
11,89 14,126 1

2. Bezpecnost a ochrana zdravi pri praci

2.1 Nebezpeci exploze

Vodik tvofi vybusnou smés s kyslikem a se vzduchem v Sirokém
koncentracnim rozmezi (4 az 95 % objemu vodiku v kysliku, 4 az 77 %
objemu vodiku ve vzduchu). Na vzduchu je lehce zapalny. Vybusné
jsou rovnéz smesi vodiku s fluorem a chlorem (staci iniciace svétlem).
Zakladnim bezpecnostnim pravidlem pii manipulaci s vodikem je
zabranit vzniku smési vodiku a vzduchu. V téchto podminkach
jakykoliv zdroj (otevieny plamen, jiskra, cigareta, elektrostaticky
vyboj, zhavy pfedmét) bude iniciovat vybuch této smési.

Vsude, kde se manipuluje svodikem, je nezbytné dodrZzovani
piislusnych bezpecnostnich, technickych a protipoZzarnich predpisu.
Cela dopravni trasa vodiku od lahve nebo zasobniku az ke spottebici
musi byt tésna, tak aby nemohlo dojit ke vzniku vybusné smeési.
V ptipadé€ zjevnych netésnosti je nutn€ okamzité zastavit vystup vodiku
z tlakové lahve ¢i zasobniku, okamzité vypnout elektrospotiebice a
odstranit zdroje otevieného ohn¢, nasledné zajistit intenzivni vétrani.
Pfi opétovném naplnéni dopravniho potrubi je nutné proplachnout
potrubi ¢istym vodikem, ve slozitych rozvodech pouzijte nejprve
proplach dusikem a nasledné¢ vodikem. Je také tieba  zamezit
mechanickému poSkozeni dopravniho potrubi vodiku od lahve ¢i
zasobniku az ke spottebii a zajistit zdkaz manipulace nepovolanych
osob a pristup téchto osob k dopravnim systémliim s vodikem.

Vodik ma, na rozdil od ostatnich plynl, pfi obvyklych teplotich
zaporny Joule-Thomsontiv koeficient, a proto se zahifiva pii uvolnéni
tlaku. Je proto nebezpeci, ze pii ndhlé expanzi stlaeného vodiku muize
dojit k jeho samovolnému vzniceni. Pro tyto nebezpecné vlastnosti je
tteba pii manipulaci se stlaCenym vodikem pracovat s nejvetsi
opatrnosti.



Obr. 1: Symbol nebezpecnosti — extrémné hotlavy

Ve skladech a mistech skladovani vodiku je tfeba zajistit stalé vétrani.
ProtoZze vodik je 14,4 krat leh¢i nez vzduch, muze se pfi Unicich
zvySovat jeho koncentrace ve stropnich prostorach, coZz pii vhodné
kombinaci se zdrojem iniciace mize byt pfi¢inou vybuchu. Aby se
piedeslo témto situacim, je nutné mistnost nebo objekt, ve kterém se
vodik pouziva, vybavit stropnim vétranim, které zajisti odvod plynu
mimo objekt. Pro havarijni ptipady je vhodné vybavit objekty nucenym
vétranim v nevybuSném provedeni.

U tlakovych lahvi se stlaCenym plynem se tlak v lahvi zvySuje
s rostouci teplotou. Podminky pii skladovani a pouzivani lahvi a
svazkli s vodikem by mély zarucit, aby teplota plynu v tlakové lahvi
nepiekrocila 50 °C. Pokud jsou lahve vystavené vysokym teplotam
(vysoka teplota prostifedi nebo salavy zdroj tepla), roste vyrazné riziko
mechanického poSkozeni celého odbérového systétmu vodiku
v disledku neimérne¢ho zvySeni tlaku (ventil, regulator, rozvody,
koncoveé odbérové zatizeni). PoSkozeni, kterékoliv Casti dopravniho
syst¢ému vodiku vede k nekontrolovanému uniku vodiku do okolniho
prostiedi. Je dulezit¢, aby v pozarnich planech bylo piednostné
zajiSténo odpojeni a nasledna evakuace tlakovych lahvi s vodikem.

2.2 Zdravotni ucinky

Z toxikologického hlediska je vodik fyziologicky nete¢ny plyn, ktery
mize jen ve vysokych koncentracich zplsobit zaduSeni tim, Ze snizi
obsah kysliku ve vdechovaném vzduchu.

Vodik je klasifikovan jako extrémné hotlava latka. Z tohoto divodu
nakladani zvodikem musi respektovat poZzadavky na bezpecné
nakladani, kter¢ je specifikovano v bezpeCnostnim listu, ktery musi
vyrobce, dovozce nebo distributor predat zakaznikovi nejpozdéji pii
prvnim pifedani latky. Proto kazdy, kdo tento plyn piebird k dalSimu



pouzivani, je touto formou o vlastnostech vodiku informovan.
Bezpecnostni list je rovnéz k dispozici na internetové strance CATP
http://www.catp.cz pod Cislem BL8360.

3. Vyroba vodiku

Vodik pro primyslové Gcely se v sou¢asné dob¢ vyrabi predevsim:
Elektrolytickym rozkladem vody

Steamreformingem (rozklad niZSich uhlovodik{l vodni parou)

Parcialni oxidaci vysSich uhlovodikl

Jako dulezity vedlejsi produkt se ziskava vodik pti elektrolyze vodnych
roztokli chloridll alkalickych kovli a dehydrogenacénich procesech pfi
petrochemickém zpracovani ropy.

3.1 Elektrolyticky rozklad vody

Vodik se pii elektrolyze vody s pitidavkem elektrolytu (hydroxid
draselny) vylucuje na katodé. Na anod¢ se vylucuje ekvivalentni
mnozstvi kysliku, ktery se pfi tomto zplsobu ziskavéa jako vedlejsi
produkt. K vyrobé 1 m3 vodiku je prakticky zapotiebi 4,2 — 5 kWh
elektrické energie. Anodovy a katodovy prostor musi byt odd¢len
membranou, aby se zabranilo smiSeni plyni vyvijenych na obou
elektrodéach. Elektrolyticky vyvijeny vodik je velmi Cisty (obvykle 99,9
%); ma jen nepatrny obsah kysliku, ktery 1ze snadno odstranit vedenim
ptes kontaktni hmotu.

V soucasné dob¢ se dodavaji elektrolyzéry o vyrobni kapacité nékolik
litrti, ale 1 stovky metrti krychlovych vodiku za hodinu.

Obr. 2: Elektrolyzér na

vyrobu vodiku




3.2 Steamreforming
Ptes vysoké investiéni ndklady se steamreforming stava pro svou
hospodarnost standardni metodou vyroby vodiku, uZzivanou pfi
konstantnich potiebach vodiku nad 250 m’/hod. Jako vychozi suroviny
se vyuziva predevs§im zemniho plynu, alternativou je pouziti propanu.
Proces steamreformingu, jehoz zjednodusené¢ schéma je uvedeno na
obr. 1, probihd ve Ctyfech krocich:

odsifeni vyroba syntézniho  vyroba pary  konverze  Cisténi vodiku  zasobnik
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Obr. 3: Schéma steamreformingu

Katalyticke odsireni

Slouceniny siry ve vstupujicim zemnim plynu, které by sniZovaly
zivotnost zafizeni, jsou hydrogenovany vodikem na katalyzatoru a
reak¢éni produkty odstranény adsorpci na oxidu zine¢natém.

Reforming

Metan, ktery je hlavni sloZkou zemniho plynu reaguje s vodni parou pfi
850 °C za vzniku syntézniho plynu. Syntézni plyn je tvofen predevsSim
smési oxidu uhelnatého, oxidu uhli¢itého, vodiku a vody. Energie
uvoliiovana v procesu se vyuziva k vyrobé pary.



Konverze oxidu uhelnatého

V ptedchozim kroku vznikly oxid uhelnaty se nechd reagovat v
reaktoru s vodni parou za vzniku dal$iho podilu vodiku a oxidu
uhlicitého.

Syntézni plyn je po ochlazeni na teplotu okoli a po odlouceni
procesniho kondenzatu docistén.

Cisténi — separace vodiku

Vodik je od zbytku syntézniho plynu oddélen na PSA (Pressure-Swing-
Adsorption) zatizeni. Ostatni slozky syntézniho plynu kromé vodiku
jsou sorbovany na uhlikovych a zeolitickych molekulovych sitech.
Regenerace sorbentii se provadi proplachem vodikem za sniZzeného
tlaku. Smés desorbovanych plynt slouzi k ohtevu reformingu.

Cistota vodiku opoustéjiciho zafizeni je standardné 99,9 %. Pii vys§ich
poZzadavcich na Ccistotu produktu je mozno vyprojektovat Cistici
adsorb¢ni PSA zatizeni az do Cistoty vodiku 99,999 %.

Obr. 4: Zatizeni na vyrobu vodiku steamreformingem



3.3 Parcialni oxidace

Zatizeni pro parcialni oxidaci uhlovodikli vyZaduji enormni investi¢ni
naklady a jsou zpravidla realizovany pro spotteby vodiku resp.
syntézniho plynu od 50.000 m’/h vy3e. Typickou vychozi surovinou je
tézky olej. Jako surovy produkt vznikd syntézni plyn, ktery je po
vyCisténi veden do reaktoru, vnémz dochazi ke konverzi oxidu
uhelnatého a vodni pary na vodik a oxid uhlicity.

4.  Kvalitativni pozadavky

Vodik je dodavan dle CSN 65 4435 ve tfech hlavnich druzich , které se
podle obsahu hlavni sloZky oznacuji:

vodik 3.0

vodik 4.0

vodik 5.0

Obsah piimési u jednotlivych druhti vodiku je definovan v tabulce
Znak jakosti 3.0 4.0 5.0
Vodik, obj. zlomek v|99,9 99,99 99,999
%, min.

Kyslik, ml/m3, max. |50 5 2
Dusik, ml/m’, max. 500 55 3

H,0, ml/m’, max. 100 20 5
Rosny bod, °C, min  |-42 -55 -66
C,H,, ml/m3, max. - - 0,5

Pro specialni ucely je vodik dodavan 1 o vétsi Cistote.

V priimyslové praxi jsou Casto pouZzivany riizné smeési plynt obsahujici
vodik. Takoveé smési jsou bud’ doddvany ptimo naplnéné v tlakovych
lahvich nebo je 1ze pfipravit michanim v misté spotieby z jednotlivych
plynt pomoci sméSovaciho zatizeni. Mezi nejCastéji pouzivané smesi
patii smési argonu s 2-7,5 % vodiku pro svarfovani metodou WIG a
smési dusiku s 0-25 % vodiku slouZici pro ochranu kofene svaru.
V analytické chemii jsou vyuZivany smeési vodiku s argonem a heliem
ve spektrometrii nebo plamenové detektoskopii.



Obr. 5: Plyny pro

analytickou chemii

5. Nadoby k prepravé a skladovani vodiku

Plynny vodik je dodavan podle potieb spotiebiteli v tlakovych
lahvich, svazcich tlakovych lahvi nebo pomoci bateriovych vozi do
vysokotlakych zasobnik.

RAL 3000

Obr. 6: Barevné znaceni lahvi



Obr. 7: Nalepka na lahve

5.1 Tlakové lahve a svazky tlakovych lahvi

Tlakové lahve pro plnéni vodikem jsou vyrobeny z legované
chrommolybdenové oceli a maji obvykle hmotnost 61 kg, vodni objem
50 litrdi a jsou plnény na tlak 200 bar. Naplnény obsahuji cca 8,9 m’
vodiku, coz odpovida 0,75 kg, pomér hmotnosti obalu a napln¢ je 80:1.
Vedle nejcastéji pouzivanych 50 I tlakovych lahvi jsou, zvlasté pro
Cistéjs$i druhy vodiku, pouzivany tlakové lahve o objemu 10 a 2 litry.
Pti vétSich spotfebach vodiku je vodik dodavan ve svazcich tlakovych
lahvi. Svazek pevné spojenych lahvi obsahuje 12 kust tlakovych lahvi
a pii tlaku 200 bar pojme obvykle 107 m’ vodiku.




5.2 Velkokapacitni tlakové zasobniky

V pripadé¢ vysokych spotieb vodiku je logisticky vyhodné;si vodik
dodavat ke spotieb& v bateriovych vozech, kdy je mozné vodik

z bateriového vozu pietlacit do tlakového zasobniku, trvale umistén¢ho
u spotiebitele.

Bateriové vozy jsou vybaveny bud’ vétSim mnozstvim tlakovych lahvi
o standardni velikosti 50 litrGi nebo deviti kusy pevné upevnénych
dlouhych lezatych tlakovych nadob. Vodni objem obou typt
bateriovych vozi &ini cca 20 m’ a pii plnicim tlaku 200 bar piepravi
cca 4000 m’ vodiku.

Tlakové zasobniky pro skladovani vodiku v misté spotieby jsou
standardizované valcové tlakové nadoby o pracovnim tlaku 50 bar,
které se umist'uji bud’ do vertikalni nebo horizontalni polohy.
Zasobniky jsou vyrabény o vodnim objemu 25, 50 a 95 m’.

b 1T
P 1 L
s T
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5.3 Kapalny vodik

Pro spottebitele, ktefi potiebuji zajistit vysokou jistotu zasobovani pii

velmi vysoké hodinové spotiebé vodiku, pfichazi v ivahu zajisténi

dodavek pomoci kapalného vodiku.

Na rozdil od vyroby kapalnych vzdusnych plyni, jsou vyroba a

zkapalnéni vodiku dva separatni energeticky naro¢né procesy. Diky

velmi nizké kondenzad¢ni teploté vodiku (- 252,7 °C ) a s tim spojené

nizké uc¢innosti zkapaliovacich zafizeni, je proces zkapalnéni vodiku

podstatné nakladnéjsi neZ naptiklad zkapalnéni dusiku.

Pro zkapaliiovani vodiku se vyuziva nejc€astéji Claudova procesu, ktery

1ze kratce popsat ve ¢tyfech krocich:

1. stlaceni vodiku a odvedeni kompresniho tepla

2. ptedchlazeni kapalnym dusikem

3. expanze v expanzni turbin€ a s tim spojen¢ ochlazeni

4. expanze na Joule- Thomsonové ventilu — dalSi ochlazeni az ke
zkapalnéni.

Autocisterna s kapalnym vodikem ma ptepravni kapacitu 5 000 az
47 000 litr, coz odpovidda cca desetindsobku transportni kapacity
konven¢nich 200 barovych bateriovych vozi. Kapalny vodik je
z cisterny plnén Cerpadlem do kryogenniho zasobniku. K dispozici jsou
zasobniky o skladovaci kapacité 5 000 az 47 000 m’> vodiku.

Obr. 10: Autocisterna s kapalnym vodikem

Nestandardni zdsobniky mohou mit vSas znacn€ vétSi rozméry.
Naptiklad v roce 2002 byly vyrobeny v Ceské republice dva zdsobniky
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o objemech 110000 litrd a 360 000 litri pro evropsky raketovy
program Ariane.

6. Skladovani, manipulace a preprava

6.1 Skladovani

Pozadavky na skladovani plynt stanovi CSN 07 8304.

Skladuji se ve skladech technickych plynit mimo wvnitini prostory, na
dobie odvétranych mistech, ktera jsou chranéna pied povétrnostnimi
vlivy a pred pfimym slune¢nim zéafenim. Vhodny je pfistfeSek
s ¢asteCné otevienymi bocCnimi sténami. Misto musi byt oznaceno
tabulkami s nadzvy skladovanych plyni. Ve wvnitinich prostorach je
skladovani vodiku mozné za ptedpokladu zajisténi vymeény vzduchu 3x
za hodinu.

Vodik nesmi byt skladovan spole¢né s latkami podporujicimi hofeni.
Lahve s vodikem musi byt zajiStény proti padu a nesmi byt umistény
pobliz topnych téles, parnich potrubi a dalSich zdroji salavého tepla,
které mohou zpiisobit nebezpecné ohtati lahve. Je nutné vyloudit
veSkeré zdroje vzniceni, vyloucit zdroje statické elektfiny, nebot’ vodik
je extrémné hotlavy a vybuSny plyn, snadno vznétlivy pii vSech
teplotach.

V objektech, kde byva skladovdno nebo manipulovano s vétSim
mnoZstvim vodiku, plati zvlastni pfedpisy pro bezpecny provoz.

|
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Obr. 11: Sklad
tlakovych lahvi
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Zasobniky pro skladovani vodiku musi byt postaveny podle piedem
schvalenych projekti, které zajist'uji bezpecnost provozu.

6.2 Manipulace s lahvemi a svazky

Pfi manipulaci slahvemi musi byt na ventilu ochranny kryt, tzv.
kloboucek, ktery ochrani lahev v ptipadé¢ padu. Bezpe¢nou manipulaci
lahvi na kratSi vzdalenosti zaruci specidlni manipulaéni vozik na
tlakové lahve. Mensi lahve je moZn¢ pfemist'ovat také mirné naklonéné
tzv. odvalovanim po spodnim okraji lahve. S vétSimi lahvemi miize byt
takovato manipulace jiZ nebezpecnd, vzhledem k jejich rozmérim a
hmotnosti. Lahve se nesmi smykat po spodnim okraji, odvalovat po
plasti, pfenasSet drzené za ochranny kloboucek nebo shazovat volnym
padem dolt.

Svazky je bezpecné premistovat vysokozdviznym vozikem.

Obr. 12: Manipulace se svazky
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Pokud dojde k viditelnému poskozeni lahve, je nutno lahev okamzité
vyftadit, zietelné oznacit a poskozeni nahlasit dodavateli. Dalsi postup
musi byt konzultovan s dodavatelem.

Pfi odbéru plynu musi stdt lahev wvertikalné, s ventilem nahoru,
zajisténa proti padu.
Lahev musi byt pfipojena jen k zatizeni ur¢enému pro odbér vodiku.

6.3 Preprava po silnici
Vodik stlaceny je podle Evropské dohody o mezindrodni piepravé
nebezpecnych véci (ADR) zatazen takto :

UN ¢islo: 1049
trida: 2
klasifika¢ni kod: 1F
bezpecnostni znacka : 2.1
pfepravni kategorie : 2
identifikacni ¢islo nebezpeénosti: 23

Pteprava v lahvich

Pieprava v lahvich musi byt provadéna podle platnych ustanoveni
ADR. Lahve musi splitovat poZadavky pokynu pro baleni P200 ADR,
musi byt fadné oznacCeny a ndklad musi byt na vozidle upevnén proti
posunuti. Je nutné dodrzet pozadavky na zdkaz spolecné nakladky
s nékterymi dalSimi nebezpeCnymi vécmi, viz kapitola 7.5.2 ADR.
Vozidlo musi byt vpredu i1 vzadu oznaceno oranzovou tabuli, ve
vozidle musi byt vybava piedepsana dle ADR a pisemnych pokyni pro
pfipad nehody a fidi¢ vozidla musi byt fadné proskolen a musi mit u
sebe platnou prikazku ADR. Odesilatel je povinen pftilozit k zasilce
fadn€ vyplnény nakladni list a pokyny pro ptipad nehody.

Do 333 1 celkového vodniho objemu piepravovanych lahvi lze pouzit
ustanoveni 1.1.3.6 ADR — vynéti zplatnosti pro mnozstvi
prepravovana jednou dopravni jednotkou. Toto ustanoveni umoznuje
urCité ulevy z pozadavki ADR, napt. vozidlo nemusi byt oznafeno
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oranzovymi tabulemi, fidi¢ nemusi byt drzitelem prikazky ADR,
pouze proSkolen jako ostatni zaCastnéna osoba na piepravé
nebezpecnych véci atd.

Pteprava v bateriovych vozech

Bateriovy vliz pro ptepravu stlateného vodiku musi odpovidat
pozadavkim kapitoly 6.8 ADR, tykajici se schvalovani typu, inspekce
a zkouSeni a znaCeni bateriovych vozidel, musi absolvovat pravidelné
pfedepsane prohlidky a musi byt fadné oznacen. Pro jizdni soupravu
jsou pozadavky na oznaceni nasledujici:

- vpfedu a vzadu oranzova tabule s identifikanim Cislem
nebezpecnosti a UN ¢islem,

- na bocich a zadni ¢asti bateriového bezpecnostni znacky 2.1.
Tahac 1 podvozek bateriového vozidla musi byt v provedeni FL. Jizdni
souprava musi byt vybavena prostfedky podle pozadavki ADR a
pisemnych pokynli pro ptipad nehody, posadka musi byt drzitelem
platného osvédCeni o absolvovani Skoleni ADR pro piepravu
nebezpecnych véci v cisternach a bateriovych vozech. Odesilatel je
povinen priloZit k zésilce fadné vyplnény nédkladni list a pokyny pro
piipad nehody. Pro pifepravu prazdného nevycisténého bateriového
vozidla plati stejn¢ poZadavky jako pro prepravu plného baterioveho
vozidla.

Obr. 13: Bateriovy viiz
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7. Aplikace a perspektivy pouziti

Vodik se vyuzivd pii tepelném zpracovani kovi, vyrob& potravin,
elektroniky, chemikalii a dale jako zdroj energie a v rozmanité Skale
dalSich oborli. V soucasnosti se nejCastéji vyskytuje jako soucast
ochrannych atmosfér, které¢ vyuzivaji vlastnosti vodiku pii zpracovani
nebo uprave riznych materialu.

7.1 Metalurgicky primysl

Vodik, ktery je soucasti ochrannych atmosfér, udrzuje redukéni
prostiedi, které zabranuje oxidaci materidlu a v ptipad¢ uhlikovych
oceli 1 jejich oduhliceni pii tepelném zpracovani. V zavéru cyklu
tepelného zpracovani se vyuzivd dobré tepelné vodivosti vodiku ve
srovnani s ostatnimi plyny, pro urychleni ochlazovani vsazky pece.

Tepelné zpracovani

Uhlikové oceli jsou tepelné€ zpracovavany v atmosférach, kde se obsah
vodiku v dusiku pohybuje v rozsahu od 3 % do 30 % v zavislosti na
typu pece, tvaru vyrobku a poZadavcich na kvalitu povrchu a
oduhli¢eni. Nerezove oceli vyzaduji vodikovou atmosféru od 40 — 100
% vodiku v dusiku podle druhu slitiny, zptisobu tepelného zpracovani a
typu pece. Vysoky obsah vodiku je pozadovan z diivodu nachylnosti
slitinovych prvka (pfedevSim chromu) k oxidaci. Pro slitiny na bazi
médi se uplatiiuje nejastéji
atmosféra obsahujici 1 — 4 %
vodiku v dusiku. U mosazi,
fosforového bronzu a alpaky se
pouziva atmosféra az s30 %
vodiku v dusiku. Atmosfeéry s
obsahem  vodiku  zajiStuji
Cistotu, flexibilitu a bezpecnost
spolu s vys§i kvalitou a
reprodukovatelnosti.

Obr. 14: Zihaci poklopova pec




Vyroba barevnych kovi

Vodik slouzi jako redukéni prosttedek pro vyrobu wolframu a
molybdenu z jejich oxidl. Zaroven se vodik vyuziva v naslednych
procesech zpracovani uvedenych kovil jako ochranna atmosféra. Pfi
rafinaci hoi¢iku se vodik vyzaduje k zamezeni oxidace kovu. Déle
existuje moznost pouzivat vodik pfi rafinaci médi, niklu a skupin
platinovych kovi jako je rhodium, paladium a ruthenium.

Pdjeni

Pro dosazeni optimalni pevnosti a spolehlivosti spoje se tvrdé pajeni
komponentii z médi a meékké oceli provadi v atmosférach s 5 % vodiku
v dusiku. Pfesné fizeni obsahu vodiku dovoluje pgjet vysokouhlikaté 1
nerezoveé oceli a nezelezné kovy. Pdjeni v podminkach atmosfeér s
vysokym obsahem vodiku (aZz do 100 %) také umozZnuje vylouceni
tavidla, dosaZeni Cisté povrchové upravy a urychluje proces diky
zlepSenému prestupu tepla.

Spekani

Proces spékani je provadén v ochranné vodikové atmosféfe, a to z
diivodli pritomnych teplot a znacn€ ploSe vystavené oxidaci nebo
zneCisténi. Procenta vodiku v dusiku béZné€ vyuzivana v tomto procesu
se lisi dle zpracovavaného materialu: nezelezné kovy 0 az 20 %, mosaz
30 %, karbid wolframu 50 az 75 %, nerezova ocel 50 az 100 %.

7.2 Sklarsky pramysl

Pti vyrobé skla se vodik pouZiva jako soucast ochranné atmosfeéry
cinové lazné pro plaveni plochého skla a jako topné médium pro
zpracovani tvrdych skel plamenem.
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B Obr. 15: Vyroba zarovek

7.3 Potravinarsky primysl
Vodik je dilezitou soucésti vyrobniho procesu vyroby ztuZenych
jedlych tukt z rostlinnych olejii hydrogenaci.

7.4 Elektrotechnicky primysl

V elektronickém primyslu se vyuziva fada aplikaci s vodikem.
Ptikladem téchto aplikaci je jejich pouzivani jako ochranné atmosféry
pi1 redukci oxidu kfemicitého pii vyrobé silikonovych desticek pro
integrované¢ obvody, dale pouziti vodiku jako reagujici slozky a
nosn¢ho plynu pfi vyrobé bipolarnich integrovanych obvodu.

i

Obr. 16: Silikonova desticka
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7.5 Energetika

V elektrarnach se vodik vyuziva ptedevSim pro chlazeni alternatort
turbin, kde se vyuziva vyborné tepelné vodivosti vodiku pii chlazeni
elektrickych strojnich zatizeni.

7.6 Chemie

Vodik se pouziva hlavné pii syntéze ¢pavku, aminil a chlorovodiku.
Déle se vyuziva pi1 vyrobé dalSich organickych sloucenin jako napf.
metanolu a v procesu vyroby syntetického benzinu z uhli.

7.7 Ostatni

Kosmicky program vyuziva kapaln¢ho vodiku jako paliva k pohonu
raket, raketoplani a je také prikopnikem pouziti vodiku pro vyrobu
elektrické energie a vody za pomoci palivovych ¢lank na palubach
kosmickych lodi.

Obr. 17: Start raketoplanu

7.8 Perspektivy vodiku
Vodik je obnovitelnou surovinou a je povazovan do budoucna za jeden

vvvvvv
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nevycCerpatelné. Vodik ma vysokou hustotu energie (vztazeno na
jednotku hmotnosti) a da se transportovat i skladovat. Z hlediska
ochrany Zivotniho prostiedi je spalovani vodiku Cist§i neZ spalovani
fosilnich paliv, vznik vody neni provazen toxickymi slou¢eninami ani
sklenikovymi plyny. Pfedstavuje tedy trvale udrzitelny a obnovujici se
energeticky zdroj, schopny pracovat za podminek cCistého Zivotniho
prostiedi.

Palivové Clanky

StéZejni moznosti pro vyuZiti vodiku jako zdroje energie jsou palivové
Clanky. Palivové Clanky jsou galvanické c¢lanky urené pro piimou
preménu chemické energie vodiku na elektrickou, reakei s kyslikem za
vzniku vody. Palivove Clanky se déli podle druhu pouZitého elektrolytu
na nékolik typt. Jednotlivé palivové ¢lanky vykazuji napéti jen kolem
1 V, proto jsou v praktickém usporddani fazeny sériové nebo paralelné
do vrstev, aby se dosahlo pozadovanych vykont.

MozZnosti uplatnéni palivovych €lankl v praxi je velmi rozsahlé. Lze je
pouzit ve velkych energetickych zdrojich pro vyrobu elektrické energie
a tepla, v kosmickém programu, pro pohon automobili, lodi ¢i
ponorek, ale také pro napdjeni malych elektronickych zatizeni.

Vodikové elektrarny

Novou moznosti vyroby elektrické energie jsou vodikové elektrarny,
kde se vyuziva kombinovana vyroba vodiku a elektfiny. V téchto
elektrarnach je nejdiive ziskavan vodik, ktery se dale vyuziva pro
vyrobu elektrické energie v generatorech nebo se dale distribuuje do
prumyslu nebo jako palivo pro dopravni prostiedky.

Spalovaci motory

Vodik lze také spalovat i ve specielné konstruovanych pistovych nebo
proudovych spalovacich motorech. Principielné pracuji tyto motory
stejné¢ jako na dosud pouZivana paliva, rozdily jsou vSak v systému
skladovani vodiku a fizeni spalovaciho procesu. Nejvétsi uplatnéni tato
feSeni pravdépodobné najdou v osobnich a uzitkovych automobilech a
letadlech. V sou€asné dobé¢ se hledaji konstrukéni a materidlova fesSeni
vodikovych pohonnych systémil pro tyto aplikace a d4 se ptfedpokladat
jejich brzké masové)si nasazeni.
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Obr. 18: Cerpaci stanice vodiku pro pohon vozidel
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8. Souvisejici normy a predpisy

CSN 66 4435 Vodik plynny stladeny

CSN EN 1089 —1 Lahve na ptfepravu plyni — OznaCovéni lahvi
(kromé lahvi na LPG) — Cast 1: Znadeni razenim
(07 8500)

CSN EN 1089—2 Lahve na ptfepravu plyni — OznaCovéni lahvi
(kromé& lahvi na LPG) — Cast 2: Informaéni
nalepky (07 8500)

CSN EN 1089-3 Lahve na pfepravu plynii — Oznafovani lahvi —
Cast 3: Barevné znaceni (07 8500)

CSN ISO 7225 Lahve na pfepravu plyni — Bezpecnostni nalepky
) (07 8501)
CSN 07 8304 Tlakové nadoby na plyny — Provozni pravidla

CSN EN 60079-10  Elektricka zafizeni pro vybusnou plynnou
atmosféru — cast 10: UrCovani nebezpecnych
prostoru

Evropska dohoda o mezinarodni silni¢ni pfepravé nebezpecnych véci
(ADR) platna od 1.ledna 2003, Sbirka mezinarodnich smluv ¢. 65/2003
ve znéni pozdéjSich zmén a dopliki

Sdéleni Ministerstva zahrani¢nich véci o vyhlaseni Pfilohy 1 — Rad pro
mezinarodni Zelezni¢ni pfepravu nebezpecneho zbozi (RID). Jednotné
pravni piedpisy pro smlouvu o mezinarodni Zelezni¢ni pfepravé zbozi
(CIM) k Umluvé o mezinarodni Zelezni¢ni piepravé (COTIF) ze dne 9.
kvétna 1980, Gpln¢ znéni vEetné pozd¢jSich zmeén a doplnki

Zékon ¢. 356/2003 Sb., o chemickych latkdich a chemickych
ptipravcich a o zméné nékterych dalSich zakont, ve znéni pozdéjsSich
predpist
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CATP

CATP

Firmy, které v Ceské republice vyrabéji
a/nebo plni a distribuuji technické plyny
a firmy, které vyrabéji zarizeni pro jejich
vyrobu a distribuci, zalozily Ceskou
asociaci technickych plynti (CATP),
ktera ma formu zajmového sdruzeni
pravnickych osob. CATP je
specializované sdruzeni Svazu
chemického pramyslu CR (SCHP) a
¢len European Industrial Gases
Assotiation (EIGA).

Predmétem cinnosti Asociace je:

e podpora bezpeénosti prace
a ochrany zivotniho prostredi pri
vyrobé, upravé, skladovani,
prepravé, pouzivani a
zneskodnovani technickych plyn,

e spoluprace v komisich, které
pripravuji (celostatni) zakony,
predpisy, normy a dalS$i smérnice ve
sféfe bezpeénosti a ochrany
zivotniho prostredi,

¢ poradenstvi v otazkach bezpecnosti
prace a ochrany zivotniho prostredi.

Struktura CATP

Clenska schuize

Predstavenstvo

Tajemnik

Pracovni komise
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Ceska asociace technickych plynt

Ukoly CATP

CATP jako zprostiedkovatel informaci

CATP zajist'uje plnéni predmétu
své ¢innosti formou:

e poradenstvi,

e podpory bezpeénostné technického
vzdélavani,

¢ vymeény informaci o pfislusnych
bezpecnostnich udalostech a jejich
rozbor,

¢ vymény informaci o bezpeénostné
relevantnich vysledcich a jejich rozbor,

e vypracovani norem, smérnic
a doporuceni.

Jednotlivé ukoly jsou plnény pracovnimi
komisemi, které maji na starosti technické,
normalizacni, bezpe€nostné technické a
ekologické ukoly, pripadné ukoly z jinych
pracovnich oblasti. Pracovni komise jsou
sestaveny ze zastupcu jednotlivych élenu
CATP. Cleny komisi jsou jmenovani zvlasté
experti pracujici v prislusnych oborech,
popripadé v mezinarodnich pracovnich
skupinach. Externi znalci mohou byt
jmenovani jako ¢lenové pracovnich komisi
po schvaleni predstavenstvem CATP.
Asociace muze publikovat vSechna
rozhodnuti u¢inéna pracovnimi komisemi
jako oficialni nebo interni doklady.




Co jsou technické plyny?

K technickym plynam patfi v prvni fadé
plyny ziskavané destilaci kapalného
vzduchu - kyslik, dusik, argon — dale
plyny ziskavané chemickymi procesy —
acetylen, vodik, oxid uhli€ity. Do oblasti
technickych plynu se dale zahrnuji
jejich smési, vzacné a zvlasté Cisté
plyny. Samostatnou skupinu tvofi plyny
medicinalni (napf. kyslik, dusik, oxid
uhli¢ity, oxid dusny a nékteré smési).
Své vyuziti nachazeji technické plyny
ve vSech oblastech hospodafrstvi — od
vyroby kovu pres jejich zpracovani,
chemicky primysl, potravinarskou
techniku az po stavebni pramysl -, ale
také v oblastech lékarstvi, vyzkumu a
vyvoje. Nepostradatelné jsou rovnéz
pro ochranu zivotniho prostiedi.

Technické plyny fesi rozmanité tukoly:

Kyslik urychluje oxidaéni procesy a
zvysSuje tim kapacitu, napf. pfi
biologickém ¢isténi odpadni vody, ale
také ve vysoké peci a pri fezani kovu.
Snizuje sou¢asné mnozstvi emisi oxidu
dusiku do ovzdusi, jestlize je pouzivan
misto vzduchu v rtiznych chemickych
procesech. Inertni plyny jako dusik
nebo argon chrani pfed nezadoucimi
reakcemi jak pfi chemickych
procesech, tak pfi baleni potravin a pfi
svareni v ochranné atmosfére. Chlad
zkapalnénych plyna zpeviuje zaklady
staveb, umoziuje mleti termoplasti a
supravodivost. Kalibraéni plyny

s presné definovanym podilem jednoho
€i vice plynu se pouzivaji pro mérici
techniku jako referenéni materialy,
napf. pfi méreni emisi a imisi,

v lékarstvi a pod. Od rucni prace pres
pramyslovou vyrobu az po vyuziti

v High-Tech oborech jsou technické
ekologického a ekonomického
pracovniho procesu.
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Clenské firmy CATP

acp Ceska republika s.r.o.
Gorkého 1613
436 00 Litvinov

AIR LIQUIDE CZ, s.r.o.
Jinonicka 80
158 00 Praha 5

AIR PRODUCTS spol. s r.o.
Ustecka 30
405 30 Décin

APT s.r.o.
V Potockach 1537/8
143 00 Praha 4

CRYOSERVIS s.r.o.
Vojanova 22
405 02 Décin 8

VGCE S.r.o.
Zizkova 381
583 14 Chotébor

Cha,rt — Ferox a.s.
Ustecka 30
405 30 Décin

LINDE TECHNOPLYN a.s.
U Technoplynu 1324
198 00 Praha 9

Messer Technogas s. r.o.
Zeleny pruh 99
140 50 Praha 4

Riessner Gase s.r.o.
Komenského 961
267 51 Zdice

Rotarex Praha spol. s r.o.
Plzenska ul.
347 01 Tachov

SIAD CZECH s.r.o.
435 22 Branany u Mostu

VITKOVICE Lahvarna a.s.
Ruska 24/83
706 00 Ostrava-Vitkovice

CATP

U Technoplynu 1324
198 00 Praha 9
tel.: 272100143, 272100100
fax: 272100158
E-mail: catp@catp.cz

www.catp.cz




