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Cistota H2 — analyza, a odbér

Stanoveni parametru technické bezpecnosti
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Separace vodiku z procesnich plynu
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dle CSN ISO 19880-1:2020

- Mobilni provedeni pro analyzu H2 z vyroby H2 — Elektrolyzéry

- Analyzatory Ap2e, DURAG

Vodik — analyza cCistoty

Aparatura pro méreni Cistoty H,, elektrolyzer PEM

- Princip IR detekce isotopu v arktické ledu, kyveta dlouha 10km MéFené slozky v H,

LAVOUT FROM SONIC NOZZLE TO ProCeas ANALYZER

Modbus
RS232 /485 / ETH outputs
(other options available)

[r—

P

USB ports
(keyboard, mouse, datas )

-~
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COMPONENT IS0 14687-2 LIMITS (ppm) LOD ProCeas®* (ppm)

H20 0

CO 0,2 0,001

HCHO 0,01 0,001

NH3 0,1 0,001
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Vodik — analyza cCistoty

Akreditovana metodika — stanoveni Cistoty H2 Mobilni provedeni

- T e e —
| | | o
LaboratoF | w Vikms 1
n I ’Z 2 yi Efektivné 1
analyzy 2 yi Chytte

il 430 55T 324 205
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System pro kontrolu Cistoty H2 — tuhé latky
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System pro kontrolu Cistoty H2 — tuhé latky
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Vodik — analyza cCistoty

Akreditovana metodika — odbér H, pro stanoveni cCistoty

44-2760-24-8051
Ta Inlet max 310 bar
HYDAL FSA-HTO Outler 0-1.7 bar Flow Meter
Particle Metar Cy=0.02 4-20 mA
1" Med. Prescure 1 Gauge 15 bar flow 20 NI fh

ﬁ_o 1..100 bar, sampling cylinder

HZ, 700 bar
Part: .
" M. l—* Pats:

¥" Comprassion

Pressure \ Fitting

26-20950U645272

Inlet max 1000 bar r;?:::e Relief Valve
Outlar 0-103 bar

Cy=0.06

2 Gauges 1000160 bar
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Akreditovana metodika — stanoveni Cistoty H2

Pfiloha je nedilnou souédsti Piiloha je nedilnou soulisti
osvédéeni o akreditaci ¢.: 686/2024 ze dne: 18, 12, 2024 osvéd&eni o akreditaci &.: 686/2024 ze dne: 18. 12. 2024
Akreditovany subjekt podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018: Akreditovany subjekt podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018: ‘
Vysokd Skola bafiskd — Technickd univerzita Ostrava Vysoki Skola biiisks — Technickd univerzita Ostrava ‘
objekt &islo 1 16§.3, Vyzkumné energetické centrum, Zkusebni laboratoft objekt &islo 1166.3, Vyzkumné energetické centrum, Zkusebni laboratof |
17. listopadu 2172/15, 708 33 Ostrava - Poruba 17. listopadu 2172/15, 708 33 Ostrava — Poruba
Poradové Presny nize Identifikace . Stupnd - "
Hislo! 2kuscbniho postupu / metody zkuicbniho postupu / metody? Pledmet zoutky valnost? Pofudove mm‘[’j‘:ﬁ";{;‘r‘:?lm“ pnm;:f]‘:l')'::‘::’m“. Pedmét odbiru
32 Stanoveni rozdéleni podle VECL 007 Tuha biopaliva, tuha - 3 Odbér plyni a par (HCI, HF, SO, a NH3) VECVY 003 Emise
velikosti &astic gravimetricky | (CSN EN 1SO 17827-2; alternativni paliva Bhsmp;ﬁ“ kapaliny T (ESN EN 1911;
SRS 1) CSN P CENITS 17340;
Stanoveni Sistoty Hametodou | VECS 017 \ Vodik - CSN 83 4728-2;
OFCEAS, GC/MS a GC/TDC | (SN 1SO 19880-1: 2020, CSN EN 14791)
CSN IS0 14687) 4 Odbér vzorku organickych latek (VOC) VECV 004 Emise
34% | Gravimetrické stanoveni VECS 018 A odik - en N P CEN/TS 13649)
S~ listoty He (CSN 18O 19880-1; > | Odbér vzorku tuhych znegistujicich latek Emise
) (izokineticky odbér s automatizovanym nebo
v pipade, 7e laboratof je schopna provadét zkousky mimo své stalé prostory, jsou tyto zkousky u pofadového &isla oznageny manualnim fizenim izokinetiky)
hvézdickou 6 Odbér vzorkii Hz pro stanoveni jeho &istoty VECV 006 Vodik
* u datovanych dokumentil identifikujicich zkusebni postupy se pouZivaji pouze tyto konkrétni postupy, u nedatovanych (C'SN 80-1)

dokumentd identifikujicich zkuSebni postupy se pouZiva nejnovEjii platné vydani uvedeného postupu (vEetné viech zmén).
laboratof neuplatiiuje flexibilnf pristup k rozsahu akreditace
laboratorni stanoveni analytl v odebraném vzorku je provadéno u externiho poskytovatele zkousky v rozsahu jeho akreditace

u 3 - ileiizh YZ0rku se pouZivaji pouze tyto konk i postupy, u ned: ych
dokument identifikujicich postupy odbéru vzorku se pouZiva nejnovéjsi vydani uvedeného postupu (vetné viech zmén

Upiesnéni rozsahu akreditace:

Potadové Vysvétlivky a zkratky:
piiald Detailni informace k &i v rozsahu itace (predmét —_ . . .
Eislo zkousky L CVAAS - Atomova emisni spektrometrie — technika studenych par
1-8,13-19, | Emise — odpadni plyn s obsahem znegist'ujicich latek, ktery je odvadén fizenym zpiisobem do EPA Method - metody Agentury pro Zivotni prostredi USA
25 atmosféry FID - plamenoionizaéni detekce
912,20 - 24 | Tuhié fosilni paliva — €emné uhli, hn&dé uhli, koks FTIR - infradervend spektroskopie s Fourierovou transformaci
27-29 Kapaliny — hoflavé kapaliny se suspendovanymi pevinymi litkami a kapaliny s tendenci NDIR - infratervend spektroskopie nedisperzivni |
vytvifet povrehovy film za danych podminek zkousky OFCEAS - infradervena spektroskopie s optickou zpétnou vazbou |
PAH - polyeyklické aromatické uhlovodiky |
B PCB - polychlorované bifenyly
Vaorkovini: PCDD - polychlorované dibenzodioxiny
Pofadové Pesny nizev Identifilace B .
o postepm odblru vaoria postupn odbéru veorku® Predmét odbiru PCDF polychlorované dibenzofurany )
1 Odbe G . oh wekvch larck | VECY 001 =" GC/MS - plynova chromatografie s hmotnostnim spektrometrem
€r vzorki perzistentnich organickych latel mise P
(PCDD/PCDF, PCB, PAI) — izokineticky (ESNEN 1945-1) GC/TDC - plynov.é chromatografie s Iiermalm detekei |
adbér s automatizovanym nebo manualnim TDLS - laser-diodova spektroskopie |
Fizenim izokinetiky, metoda filtraing TOC - celkovy organicky uhlik
| kondenzagni | TZL - tuhé znedistujici latky
2 ggbg V(Z:Wk'cj pr:qsta:{{_w:g{ gé:kﬁh&o}:ﬁ (As, | VECV 002 Emise | VECB - interni postup zkousky v oblasti bezpe&nosti
€d, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Pb, b, T1, V. He) - | (SN EN 14385; VECL - interni postup zkousky v oblasti paliv
izokineticky odbér s automatizovanym nebo CSN EN 13211: . .
manudlnim fizenim izokinetiky a absorpce do ESN EN 1328 411] VECO - interni postup ostatnich zkougek (napf. zdkladni parametry, teplota, tlak, koncentrace)
kapaliny . “r0 o) VECS - interni postup zkousky pro ohla;;i'sgﬂfr}; ~
1 VECV - interni postup pro odbér vzorldis © . ) e

voc - tékavé organické latky
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Bezpecnostni vlastnosti vodiku

Rozsah vybusnosti (horni a dolni meze vybusnosti)

ENERGY

VSB TECHNICAL
UNIVERSITY

||”| OF OSTRAVA

Limitni koncentrace kysliku

Minimalni energie zapalovani

= 8.96+0.050 bar

= ‘F'\.
T

=8.42+0.168 bar
UEL = 15.6 vol,/

4 i////*
\ LEL 4.0 vol.% ! ;:
‘
5 bar
A )

UEL=15.6vol.% (P _

—®— presented

7 \ ‘
o\
SR ~ —m— presented
Y10 = Cashdollar, 2000
] Kondo, 2011
= Razus, 2006
1 EL=4.0vol% (P 1.81bar) —m— Pekalski, 2005
1~ » n
T T T T T T T T T T T T T
4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0
Fuel fraction (vol.%)
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e Vyvoj inovativni technologie Cisténi vodiku zaloZzené na membranovych systémech
e Qvéreni separacnich vlastnosti membranovych modull na pfipravenych smésich

» Testovani primési vodiku pro plynové aplikace

* Vyvoj technologie pro separaci vodiku z tok( vodiku s nizkou koncentraci




VSB TECHNICAL ENERGY ENERGY
|| || UNIVERSITY | AND ENVIRONMENTAL | RESEARCH
OF OSTRAVA | TECHNOLOGY CENTRE | CENTRE

Systém vodikovych technologii pro domacnosti

Autonomni systém pro ,,zeleny” dim
* Elektrolyticky systém

e Skladovani vodiku

system

Autonomus Green Home

FUEL CELLS
POWER
GENERATORS

I8 ww

* Napajeci systém palivovych ¢lank

WINDGENERATOR

N
| &1 ELECTROLYSER

| +J1 FOR HYDROGEN
= = PRODUCTION >

%'\ HYDROGEN |
STORAGE
TANKS
v Homes &
1 Remote Areas

13.06.2025 12



VSB TECHNICAL ENERGY
|||| UNIVERSITY | AND ENVIRONMENTAL
OF OSTRAVA | TECHNOLOGY CENTRE

ENERGY

et Chytra cerpaci stanice, H2 ze solarni energie

CENTRE

Popis koncepce cerpaci stanice

« Cerpaci stanice bude napojena na Univerzitni solarni elektrarnu,
ktera je provozovana na strechach univerzitniho kampusu (cca 800
kWp).

\odik pro auta a autobusy.

Rychlé kombinované nabijeni (Pilot Fueling Station) Stanice pro elektricka
auta (s bateriovym ulozistém)

Aplikace Pilot Fueling Station bude propojena s univerzitnim
energetickym managementem pro optimalizaci provozu.

Vyuzitelné pro verejnost, R&D applications.

Cathode Electro engine

13.06.2025 13
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wserc Chytrd €erpaci stanice, H2 ze solarni energie

V3B TUO ICEET CEETe H
Iyl 2
MozZnost rozsieni o vyuziti zbytkového tepla FVE v kampusu 808 kWp

(az 1 MWh/den) a kysliku (aZ 800 kg/den)

EIektronzer 360 kW /

denni produkce 100-150 kg =
(pouze RFNBO 38,5 kg) =3 "
' ‘ J

Baterie 2,3 MWh

/ ) 3 : > Vybrané spoje na trase
Ostrava Havirov | &

Vybrane spoje méstské

dopravy v Ostrave N
P~ Ny
PInéni osobnich [

vozidel a vozidel pro
komunalni sluzby §

13.06.2025 14
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e Technologie vyroby a skladovani H2
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CONTAINER 1: PEM electrolyzer

PEM Electrolyser ,
7

Jm. produkce H2 100-150 kg/24h ‘[ ?
H2 uloZisté (= :
200 kg D__

Kapacita produkce 0-100% l‘]
Spotfeba elektfiny 5-6 kWh/m?3 i

- }

Cistota 99.9998% ‘
Dopravni tlak 30 MPa b

Typ elektrolytu Proton Exchange

Membrane (PEM) —

Caustic Free

Low pressure storage Low pressure compressor
(usually 350 bar)

High pressure compressor

Chiller with dispenser High pressure storage
13.06.2025 (usually 900-950 bar)
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Ukladani H2 na povrchu metalhydridia Projekt CORE-H2

GAS PRO V2 (ETHERNET RIOQO) Sieverts-type
- Vysokotlaka adsorpce plynd do metalhydrid(

- Definice HEAs: slitiny které obsahuji min 5 prvkd v atomovych podilech 5-35%
- Spoluprace s AV SK

PLUG-IN ACCESSORIES

FLEXI HYCO
Hydrogen

FLEXI HP MS
Evolved gas High-Pressure Hydrogen
Delivery System

High pressure mass
spectrometer

13.06.2025
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Déekuji Vam za pozornost

Conference
of Energy

and Environment 8.-10.9.2025 | —
2025 Hotel Sepetng, ) W
Ostravice h

£ELS 628D

Karel Borovec
karel.borovec@vsb.cz

+42060356592
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