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BEZPECNOSTNE ASPEKTY SKLADOVANIA VODIKA V AUTOMOBILE POHA NANOM
PALIVOVYMI CLANKAMI
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SAFETY ASPECTS OF HYDROGEN STORAGE IN FUEL CELL POW ERED VEHICLES
ABSTRAKT

Cielom prispevku je predstavenie vyuZzivania technolpgiizovychclankov ako alternativneho zdroja energie pre pohon
automobilov a charakterizovanie Urovne bermsti skladovania vodika v automobile peadom palivovymiclankami.

V poslednych rokoch daidstvocoraz viac snazi vyuzivalternativne paliva v sektore dopravy kvoli ragin znéisteniu
nasej planéty a mianiu zasob fosilnych paliv vo svete. Existuje dlakdypov alternativnych paliv, avSsak mnohé z nieh n
st plnohodnotnou néahradou za fosilne paliva. Vhadnahradou sa javi byvodik, ktory moze bwyuzity pri studenom
spdovani v palivovyckilankoch. Takto vzniké elektrickd energia, ktordledse pohaa elektromotor. Nevyhodami tohto
typu pohonu je vSak skdtmg, Ze vodik je nebezes plyn a preto si jeho skladovanie a vyuZivanigagyje mnohé
bezpeénostné opatrenia. V prispevku su popisané jedeotizika vyplyvajuce zo skladovania vodika v tlgkbvnadrziach,
kryogénnych nadrziach a v metalhydridoch.

Krudoveé slovavodik, automobil, palivovdanky, bezpénog’, alternativne paliva, skladovanie vodika
ABSTRACT

The aim of the contribution is to introduce thelfoell technology as an alternative energy source Vfehicles and to
characterize the level of safety of hydrogen steragfuel cell powered vehicles. In recent years, limanity tries to use
and develop alternative fuels in sector of transgtion more than ever before because of increasfiegpollution of our

planet and exploitation of fossil fuel resourceshir world. There are several types of alternatived in the world but not
each of them can be considered as a full-value tiéutisn for fossil fuels. Hydrogen can be consitkbras a suitable
substitution when it is used in cold combustioncpss in fuel cells. In this type of combustion, dleetricity is generated
and subsequently, the electric motor is poweredhkyelectricity. The main disadvantage of this tgpg@ropulsion is the

fact, that hydrogen is dangerous gas thus storind asing of hydrogen requires a lot of safety peatiegs. Various risks
resulting from storing of hydrogen in pressure wnkryogenic tanks and metal hydrides are describele contribution.
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UvoD

Cielom prace je predstavitechnoldgiu palivovychilankov, ktoré sa vo svete uz niéko rokov vyuzivaju na pohon
automobilov. Technolégia je verejnosti stale ppsi len vo forme predvadzacich vozidiel, prototygokonceptov. Jej
masovému vyuZzivaniu zafisbrani viacero faktorov. lde predovSetkym o cenjiotéechnoldgie, cenu vyroby vodika,
problémy s distriblciou vodika a s jeho skladovanifetky uvedené nedostatky sa vSak daju elimihavéak by sa
v blizkej budicnosti mohla staato technoldgia vhodnou alternativou ku klasickgpd’ovacim motorom na baze fosilnych
paliv. Palivovyc¢lanok potrebuje na svoj chod vodik a kyslik, ktetéoddelene privadzané na anddu a katédu palivového
¢lanku. Tu sa meni ich chemicka energia na enefgktreekl a jedingm produktom po ich energetickoguZiti je voda,
resp. vodna para. Ak su do palivovéfidnku neustale dodavané réa& latky, mdze tento vyrabelektricki energiu
prakticky neustéle. To vyzaduje pritomiasasobnika s vodikom vo vozidle. V¢a8nosti existuji tri zakladné spdsoby
skladovania vodika. Ide o tlakové nadrze na plywmgik, kryogénne nadrze na kvapalny vodik a methiby, v ktorych je
vodik viazany chemicky. Kazdy z uvedenych spdsobkladovania vodika si vyZaduje rozne beérmmstné opatrenia,
nakd’ko vodik je plyn s radou nebezpech vliastnosti. Cimm prispevku je poukégana skuténog’, Ze koncepcia pohonu
pre automobily zaloZzend na technoldgii palivovy@tnkov vyuzivajlacich vodik je rovnako bezZpé a v niektorych
oblastiach dokonca bezpeejSia ako v stasnosti masovo pouzivané paliva na fosilnom zaklade

STAVBA A PRINCIP PALIVOVEHO CLANKU

Princip elektrochemického palivovéhiidnku objavil v roku 1839 walesky fyzik Sir WilliaGrove, ktorému sa ako prvému
podarilo vyrobi’ z vodika a kyslika jednosmerny prid pri pokusé@tenie procesu elektrolyzy. V désledku nepochi@pen
vyznamu vynalezu padla téma do zabudnutia a &atkam Sesdesiatych rokov 20. stot@ bol palivovy¢lanok objaveny
znovu Vv suvislosti s rozvojom kozmonautiky. Koznéclode potrebovallahSiu ndhradu zéazké batérie, preto boli do
vesmirnych lodi Skylab a Apollo zabudované palivéiaééky, ktoré zasobovali palubné pristroje elektnimoposadku pitnou
vodou [1].

Palivové ¢lanky patria medzi zariadenia, v ktorych na zaklatiektrochemickych procesov dochadza k priamej
premene vnuatornej energie paliva na elektrickl ginerNa zaklade tejto definicie st Iwe podobné primarnymgi
sekundarnymélankom (batérie). Su tu vSak niektoré zdsadné ebzdPrvym je ten, Ze aktivne chemické latky nie su
v pripade palivovyclElankov s@éag’ou katody a anddy, ale su k nim priebezne privé@zaronka. Obe elektrody pdsobia
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vylu¢ne ako katalyzator chemickych premien, v priebéimmosti ¢lanku sa takmer neopotreblvaju a nemeni sa ani ich
chemické zloZenie. Rovnako u palivovy¢lnkov neexistuje pojem ,,kapacitiinku™’, pretozZze tento mdze practvaez
¢asového obmedzenia, ak si mu neustéle privadzandeahatky. Daldim rozdielom spiva v tom, Ze pracovna teplota
vaSiny palivovychélankov je vysSia ako u batérii [2].

Na zapornu elektrédu, ktori nazyvame palivova ansdarivadza aktivna latka-palivo. Té tu oxidiggatomy sa
zbavia jedného alebo nielkgich elektronov z valemej sféry a uvbnené elektrony, ktoré predstavuju elektricky prsal,
vonkajsim obvodom pohybuju ku kladnej katéde. Nadkkj elektrode, kam sa privadza olymliadlo, naopak prebieha
redukcia. Atdmy okystiovadla vdné elektrény prijimaju, za sasnej reakcie s kladnymi iénmi, ktoré k nej prejiika
elektrolytom. Ak sa vonkajSi okruh sotadou prerusi, prebiehajuce chemické reakcie savadidbnedostatku elektronov
zastavia. V palivovonglanku je chemicka energia menenda na elektrickligimebez termického expanzného procesu. Ide
0 tzv. studené spiavanie.

Medzi oboma elektrédami sa nachadza elektrolyt o Specialnej polymérovej félie, alebo tuhych kaeko
napriklad kysly (HSQ, HsPQ, ), alebo alkalicky (KOH) roztok. Ulohou elektralyie okrem iného bratipriamemu
kontaktu oboch plynov. Elektrolyt je elektricky lator, ktory zabezpeije vymenu elektronov iba cez vonkajsi okruh. Tak
vznika rozdiel elektrického napatia medzi obomtedelami, ktoré je v pripade palivovékitinku vodik-kyslik asi 1,23 V

3.
VODIK A JEHO VLASTNOST]

Vodik je najrozSirenejsi prvok vo vesmire a treijrozSirenejSi prvok na Zemi. Asi 15,4 % atémov geenkory a ocednov
tvori vodik viazany v zléeninach. Ak vSak vyjadrime vyskyt vodika v hmotngsh percentach (0,9 hmotn. %), radi sa
tento prvok na deviate miesto [4]. Véasnosti sa vo svetedme vyrobi asi 450.F0m® vodika, ktory sa vyuZiva hlavne
v chemickom priemysle na vyrobu amoniaku, v petemcickom priemysle pri rafinacii ropy a v metalutgien priemysle
pri vyrobe a rafinacii kovovCiastatne sa vyuZiva na vyrobu metanolu alen m&#& sa vyuZziva ako palivo napr.
v raketovych motoroch alebo v palivovyddnkoch.

Do6vody, pre ktoré bol vodik vybrany ako ekologigaivo budicnosti je mozné zhithdo nasledovnych bodov :
e prakticky nevyerpaténa surovinova zakla (voda),
*  moznos vSestranného vyuZitia v energetike, doprave, meggla chemickom priemysle,
* najeho vyrobu je potrebné potignergiu, ktord pri jeho energetickom vyuZziti gitou (€innog’ou znovu
ziskame,
e produktom pri energetickom vyuZzivani vodika je elgitky nezavadna voda alebo vodna para [5].

Pri Standardnych podmienkach je vodik bezfareb filez chuti a zapachu, ktory na vzduchu hori jasdrym
vel'mi horticim plamaom. Je 14,28 kratahSi ako vzduch a ma 7 krat lepSiu tepelnt vodiad® vzduch. Vo vode sa
rozpu¥a malo, 22 ml plynného vodika v 1 litri vody prPO a tlaku 101 325 Pa. LepSie sa rozpigpaladiu, platine a nikle
[5]. Vodik ma 4 kréat vé&Siu difazivitu ako zemny plyn a 12 kratdgu ako pary benzinu. Vztlak ma zhruba 50 kré&svako
benzinové vypary¢o znamena, Ze pri Uniku sal'wé rychlo rozSiri do okolia a nevznika nebezgmestvo jeho hromadenia
[6]. Aj napriek tomu vSak existuje riziko vznietanalebo vybuchu vodika pri jeho Gniku v miestaahedostatdnym
vetranim ako su tunely, garaze, pripadne intetiéraobilu [7]. Aj vSak plati, Ze sa vodik dokazeslavrychlejSie rozptyti
do okolia a tym zni¥ipravdepodobndsexplézie. Pri jeho horeni nevznikaju Ziadne samtriedym, ktoré mézeme vidigori
horeni inych paliv a do okolia sa Siri len jednaati®a tepla radiaciou v porovnani s horenim benalebo zemného plynu.
Vodik tvori so vzduchom havu zmes v Sirokom pasme objemovych koncentracit &6 do 75 %. Pary benzinu vytvaraju
hoavi zmes v rozmedzi 1,4 % az 7,4 % obj. Aby teddodio vytvoreniu hdiavej zmesi, musi liywo vzduchu pritomné 3
krat v&Sie mnozstvo vodika ako benzinovych par.

Negativom je naopak aZ 14 krat nizSia zapalovagiendika v porovnani s benzinom (0,017 mJ pr@b0nJ). Tato
nevyhoda je vSak diskutabilnd, nélko k zapaleniu zemného plynu &taj iskra zo statického néboja. Ak uz vSak nastane
zapalenie vodika, je ol vySSia pravdepodobnyse vodik vyhori ako vybuchne, pretoze malaveizsi limit hofavosti
ako limit detonany. Dokonca aj v pripade, keby dosSlo k vybuchu kadjeho explozivna energia na jednotku objemu je
22 krét nizSia nez energia benzinovych par. Naiebzl benzinu je vodik netoxicky, a ani pri horeebhrozuje Zivotné
prostredie, naopak produkty horenia benzinu a imgnych paliv su toxické. V pripade incidentugrgprave, pri ktorom
dojde k uniku prepravovaného nisienergie, sa vodik Ui rychlo rozptyli na rozdiel od benzinu, ktory nedahrozova
spodné vody pri vsakovani do zeme a navySe, prionadideni par v nevetranych priestoroch drenazngbigrau moze
nastd poziar alebo vybuch [6].

SKLADOVANIE VODIKA V AUTOMOBILE

Vyvoj bezp&ného, cenovo dostupného a energeticky efektivneldsobu uskladnenia vodika j&lkovy pre budicnas
vodikovych technolégii a palivovyctlankov [8]. Na prevadzku palivovéhitanku méze by vodik vo vozidle uskladneny

v ¢istom stave ako prvok, alebo vo viazanej forme {nagetanol) [2]. Zasobovanie palivovékidinku cistym vodikom je
vSak zlozitejSie. Ten mdze Hyo vozidle uskladneny ako stny plyn, ako kvapalina v kryogénnych nadrZiaclipguine

v metalhydridovych nadrziach, v ktorych je chemiokgzany [3].Dalsie metddy uskladnenia vodika sa eSte nachadzaji
v §tadiu vyskumu. Dnes sa vSak eSte neda presdeigeg ktora technoldgia sa v buddcnosti presadi na[Zhu
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TLAKOVE NADRZE

Stlasenie plynného vodika pod vysokym tlakom je dnewiaejvyuZivany spdsob a&sne je realizovany s najmenSimi
nékladmi. Nadrze je mozné pfra transportovapri normalnej teplote okolia a pre tlakové nadomntily a v&Sinudal'Sich
komponentov platia prakticky rovnaké podmienky gkioskladovani zemného plynu a technickych plyn2v Rovnako sa
stla¢enim plynného vodika dosiahne zvySenie jeho eriekgghustoty [9].

VaeSina pouzivanych tlakovych nadrzi ma hrubd stepuete alebo hliniku. Takato konstrukcia je siceusiba
a dokaze znasavysoké tlaky, ale jej hlavhou nevyhodou je neprine vysokd hmotnésModerné tlakové nadrze maja
vnatornd vrstvu z kovu, d@inou z hliniku. Ta je pomocou sklenych alebo uwhlilch vlakien vystuzena. Obal
(opla§ovanie) pokryva len valcovéas’. Koncovacag’ nadrze zostava nezosilnena. Pre pouZzitie vo vé@aids palivovymi
¢lankami je viak vhodnejsi typ, ktory ma cely voskajla pokryty uhlikovymi viaknamiDalsi typ nadrzi nema vnatornd
stenu z kovu, ale z kompozitu. Nevyhodou tejto kah&ie je vSak skutmog, Ze vodik m& viémi mall hustotu
a z vnatornej naddrze moze difundévdieto straty mdZeme sice obmetizak nadobu prekryjeme tenkou vrstvou kovu, to
vSak opd zvysi naklady na vyrobu. Tlakovymi nadrzami sivazsvete vybavené miliény vozidiel na zemny plytieto
preukazuju dobru Groviebezpeénosti. KonStrukcia takychto nadrzi vydrzi viac mebjndsobok bezného pracovného tlaku
a Struktdra uhlikovych vlakien sa ani pri trvaloarazeni nemeni [2]. D6lezitou skdtwg’ou je nutnog uzemnf vozidlo
pri tankovani n&erpacej stanici, aby sa zamedzilo vzniku statickedimoja. [10]

Pri ndrazovom teste vozidiel so vstavanymi tlakovpadrzami nehrozi nebezmstvo ani pri kolizii s pevnou
prekadzkou pri rychlosti 80 km’h Nadrze sa sice zdeformovali, aviak vnatorny tiaknikol [1]. Niektoré nové typy
kompozitnych tlakovych zasobnikov si dokonca scBopwdrza bez akéhokivek poSkodenia aj v pripade totalnej
deStrukcie automobilu. Pri narazovej skiske, vejtbol automobil spusteny z vySky 30 &0, predstavuje naraz zhruba pri
rychlosti 90 km.H, nedo$lo ani k najmensiemu poskodeniu tychto zéi&ob [6]. V skiske nadrze na priestrel sice vzhiko
otvor, ale nedoSlo k expl6zii. Otvor sadps testu nez\¥il a unikajici plyn sa rychlo rozptylil do okol{&]. V pripade
poziaru vozidla, alebo pri inych udalostiach, vrigglhh m6ze poziar iného vozidla alebo objektu péhitikovd nadrz sa
aktivuje zariadenie na kontrolovanu vyputaku (zhruba pri teplote 102 °C). V pripade aldig&ohto zariadenia je vodik
postupne z nadrze vypighy v takom mnoZzstve, ktoré negativne neohrozi dsep’ [11]. V neposlednom rade, vSetky
automobily s palivovymélankami maju opatrenia, ktoré pri kolizii automégiosrypnu elektricky prad a uzavri vSetky cesty
pre vodik [6]. Tlakova nadrz na plynny vodik jeatardzkue. 1.

Obr. 1 - Kompozitova tlakova nadrz na vodik od spobsti Lincoln Composites [12].
KRYOGENNE NADRZE

Uskladiovanie a preprava vodika v kvapalnom stave sa stktodlnym aka jeho vyuzivaniu v raketovej technike
v kozmickych programoch. Skvapalnenim vodika s&ajg/jeho energeticky obsah na jednotku objemwandruhej strane
na skvapalnenie vodika je potrebné vynal@tiergiu, ktora sa teoreticky rovna 3,9 MJ:kgspektive 3,3 kWhig
[5]. V prospech vyuzivania tekutého vodika argumgngj jeho hustota, ktora je pri teplote nadrablizne 20 K (-253 °C)
70,8 kg.nT, o je trikrat viac neZ hustota plynného vodika. AkvSak vodik ochladzujgalej, aZ ku svojmu trojnému bodu
asi pri teplote 14 K (-259 °C), stupa jeho hustdite @ 15 % az 20 %. V tomto stave vznik& v tekutardiku pevna
vodikova latka [3]. Tato technika sa waénosti eSte nachadza vo vyvojovom Stadiu [2]. B&dia tekuty vodik dokazu
uskladni’ viac vodika v danom objeme ako tlakové nadrzetlagesny vodik. Objemova kapacita kvapalného vodika (& @
kg.dmi® v porovnani s objemovou kapacitou plynného vodéairovni 0,030 kg.dihpre 70 MPa tlakov( nadrz [13].

Vnutorna vrstva nadrze tekutého vodika je z oa®o hlinika a je pokryta asi 5 cm hrubou tepelirmléciou.
Tato konStrukcia sa nachadza vo vnutri valcovéhesmoru z ocele alebo hlinika aje z oboch strédavieta. Vnatorna
nadoba je s vonkajSou spojena tepelne nevodivyoijitspZiarenie je odtienené tenkou hlinikovou algbastovou foliou
pokrytou hlinikom, zlatom alebo inym silne reflektym materidlom. Vyplou je hodvab alebo nylon, ktoré sua tiez zlym
vodicom tepla. Okrem toho je priestor medzi oboma sténakuovany,&im sa zabrani vedeniu tepla z vnatornej nadoby.
V podstate dochadza k ohrevu kvapalného vodikaézaupeiiovacie komponenty a plniace hrdla [3]. Pri pripadnmiku
vodika do priestoru medzi nadobami je tento ohrgkurovanim a odvedeny ako plyn [2].

Nadrze na tekuty vodik sG menej stabilné nez tlékoadrze a pri nehode moézuthyroblematické [3]. VEmi
nizka teplota skladovaného vodika predstavujesjoneeka vazne zdravotné riziko. Pri kontakte s pékermdzu vzniknd
kryogénne popaleniny a omrzliny. Pri vdychnuti smgth par méze rovnako déjsk vdznemu poSkodeniu l'jc.
Nebezpéné moZzu by aj vysoko podchladené kovovasti palivoveho systému. Pri manipulacii s tyniiga’ami systému je
dolezité pouzivéa ochranné rukavice [8]. Ak unikne Rl&¢ mnoZstvo kvapalného vodika, moze’ hpkonca skvapalneny
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kyslik zo vzduchu a pri reakcii tekutého kyslikaak ve’mi stabilnym asfaltom mdze nasteznietenie kyslikovo-vodikovej
zmesi [3].

Urcity technicky problém nastava napriklad pri dihodiwbparkovani, pri ktorom sa vodik neustéle odpargesi
vyzadujedalSie pridavné bezpeostné opatrenia. Vyrobca nadrzi LINDE uvadza, d&ap 14 dni z naddrze neunikne ani
atém vodika alsibujed’alSie zlepSenie [2]. Nadrz na tekuty vodik LINDEhgobrazki. 2.

I Vnutorna nadoba

J Superizalacia. Vonkajiia nddoba

Merac hiadiny

Violi

Oddelenie plvnu
Oddelenie kvapaling !

Cap upevnenia

Tekuty vodik {-253 °C)

Plniace hrdlo
Uzatvaraci ventil

Plynny vodik (20 °C— 80 °C)

Elektricky ohrieval
Chladiaca kvapalina tepelného

Spatny ventil {plyn/kvapalina) . R

O, 14 Nedr ma tekug vodik LINDE [22]

Obr. 2 - Kryogénna nadrz na kvapalny vodik od spudsti LINDE [9].

METALHYDRIDOVE ZASOBNIKY

Pri vyuZivani vodika v automobilovom priemysle $adaju spdsoby ako vodik skladév® najbezpeénejSie. Medzi takéto
spOsoby usklatbvania vodika patri viazanie vodika vo forme hyavikovov [5]. Niektoré kovy a kovové zliatiny mézu
vytvorit’ hydridy a péiat’ tak veké mnozstva vodika. Tieto kovy absorbuju vodik migkych teplotach a mézu ho apa
vyda’ bez toho, aby sa ohriali. Ako material pre metdtidové nadrze je W@inou pouzité magnézium alebo zliatiny dvoch
alebo troch nasledujdcich prvkov: titan, vanad6amr magnézium, zelezo, kobalt, nikel, zirkdn, lantapaladium. Tieto
hydridy sa vémi dobre hodia ako zasobniky vodika. Ani pri tigisobnom pouZziti sa nekontaminuji cudzimi atomaini [2

Viazanie vodika je exotermicky proces, a tak pmepi zasobnika je potrebné kovovu maphladi’ a op&ne, pri
uvornovani vodika je potrebné népbhrieva’, pretoze sa jedna o endotermicky proces [5]. Mgthldovy zasobnik teda
musi by vybaveny vykonnym chladiacim systématn,je v automobiloch nutné predovSetkym pre rycta@nkovanie [3].
Dévodom je dtka doby tankovania, ktoré je po presiahnuti 5 mpré uZivatov automobilov v&Sinou neakceptovaied
[2]. Na obrazkw. 3 je znazornené chladenie metalhydridového zakabn

: Vystup
o a o 2! = ] vodiku
Vvystup | ——
= Vstup
° \ B =1 L § vody
\ Vodni kanaly
Metalhydrid

Obr. 3 - Chladenie metalhydridovej nadrze [2].
Pre praktické pouZitie je vodik podchladeny. Preaoidanie plynného vodika je nutny ohrievaci systBem moze

byt napojeny na odpadové teplo palivovéténku, alebo ak je ho 8lanku polymér-elektrolyt malo, ziska sa teplo spéfe
vodika. Ak je toto teplo vyuzité pomocou pridavnéloodka, celkovadinnog’ palivovéhoclanku poklesne [1].
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Kazda zo zliatin pouzivanych na viazanie vodika umété vyhody a nevyhodyg¢o ich preduwuje na rézne
vyuZitie. Zelezo-titanové zliatiny st lacné, majizku teplotu tvorby hydridov a nizku teplotu Uiiovania vodika, ale su
tazké a nehodia sa pre mobilné zariadenia. Zliatmypéze hdika su sicdahSie ako Zelezotitanové zliatiny, ale teplota
tvorby hydridov a tak aj teplota ukitovania vodika je vySSia, a tak sa az 30 % usklagimewodika musi vyuZina jeho
uvolnenie z hydridov. Pre mobilné zariadenia su najwiegiie zliatiny zo vzacnych zemin, ktorésinké a majui podobné
vlastnosti ako Zelezotitanové zliatiny, avSak sfmiedrahé [5].

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z analyzy vysledkov prace sa d& konStafpva bezp&nog’ automobilov s pohonom na palivosiénky je vémi dblezitou
oblag’ou, ktor4 dokaze zékaznikadwdradi’ alebo presvett o kipe vozidla, a preto sa na bezpe’ tejto technoldgie
kladie ve’ky doraz aplikovanim prisnych bezpestnych predpisov a noriem uz v etape navrhu leddes i v etape
konstrukcie a vyroby jednotlivych komponentov.

Pri porovnani chemickych, toxikologickych a poZatechnickych vlastnosti vodika a beznych fosilnyehiv
mébzeme za bezpeejSie palivo povazovavodik. V neprospech vodika v porovnani s benzihorori jeho nizsia iniciena
energia a vysSia horna hranica vybusSnosti. Av&akSetkych ostatnych parametroch, ako naprikladingptok pri horeni,
vztlak par, dolna hranica vybusnosti, toxicita sffito horenia, dymova's tvorba sadzi, explozivna energia na jednotku
objemu a vysoky detotay limit sa da vodik povaZzovaza bezpénejSie palivo pre pohon automobilu. O tychto
skuta@nostiach svetla aj poziarne skuSky vykonané na University of iMiaa v Japonskom automobilovom vyskumnom
institte JARI, kde zo zaverov skusok bolo mozndityrze vozidla obsahujuce tlakovi nadrz s plynnymikaeh dosiahli
pri poziarnych skuskach rovnaku, alebo dokoncailepfovei bezpénosti ako vozidla s konvénou nadrzou obsahujicou
benzin. Vodik pri poziarnych skaSkach unikol ceardiv plasti tlakovej nadrze, ktora bola nzly testu umelo vytvorena
a tento bol nasledne umelou iniciaciou vznietergurei po chvili vyhorel, pretoze vodik hotisto a rychlo a nasledkom
nizkeho tepelného toku vodikového pldimeool exteriér vozidla prakticky nedotknuty a ndafeny a v interiéri vozidla
boli zaznamenané len nepatrne zvySené teptmymna véky vyznam z liadiska ochrany posadky pri poziari. NajvysSia
teplota v interiéri tohto vozidla bola len 19,44&@ajvysSia teplota exteriéru vozidla, nameranaasmom skle, bola 44 °C.
Pri horeni vodika sa totiz do okolia Siri len jediesatina tepla v porovnani s horenim benzinu ta @@ v&sinou ludia
zraneni vodikovym plani@m lenl'udia, ktori s nim prisli do priameho kontaktu.

Zaujimavosgou vozidiel s technoldgiou palivovyatiankov je ich vémi nizka hlgénog’ pri nizkych rychlostiach,
ktora méZe paradoxne zv§§iziko nehody.Cag’ (gastnikov cestnej premavky sa totiz méze raakustickymi signalmi
namiesto optickych. PredovSetkym ide o chodcov Kistgv, ktori mdzu vstapi na cestu, pripadne prechafzi iného
jazdného pruhu v domnienke, Ze sa v okoli nenaehaidzine vozidlo. Tento problém je Wadnosti experimentalne rieSeny
reproduktormi zabudovanymi v predné&jsti vozidla, ktoré vytvaraju iluziu zvuku benziébw, pripadne naftového
spdovacieho motoruDal'sim faktom, ktory méze prispiek zvySeniu bezpmosti posadky vozidla, pripadne cestnej
premavky je skuttnog’, Ze vozidla s palivovymilankami obsahuju az de$aat menej pohyblivych komponentosim sa
zvySuje ich sptahlivog’ a zniZuje riziko poSkodenia alebo poruchy voz[d&.

ZAVER

Castokrat sa pri alternativnych palivdch méZemarsites neochotodiudi prejs od klasickych typov pohonu v automobile k
alternativnym typom pohonu. Tato neochota pram#&niuiz v nezaujmeludi o nové, ¢istejSie technoldgie, alebo
v nevedomosti, nedostatmej informovanosti alebo v obavach o beamet’ tychto technol6gii. Prave bezpmg’ tejto
technolégie je doblezitym faktorom, ktory mékadi rozdeli na fanudSikov a odporcov tejto technolégie a pratsi by
zvladnutd na najvySSej moznej dosiahiimég Grovni. Rizikd a nebezpenstva vyplyvajlce z vyuzZivania technologie
palivovych ¢lankov vyplyvaju najma z vodika, ktory je vyuzivaako palivo. Vodik sa vo vozidle mbze nachddeza
roznych skupenstvach a podobéch, ktoré zavisigdsabu jeho uskladnenia. NagtejSie sa s vodikom vo vozidle mézeme
stretn@ v plynnej podobe, v sii@nom stave, vo vysokotlakovych nadrziach, alebovapklnom stave v kryogénnych
nadrziach, pripadne vo viazanom stave v metalhgdhd prtom kazda z verzii disponuje rizikami préu
charakteristickymi. V3etky spésoby uskladnenia kadioli preto podrobené roatiym koliznym a mechanickym skiskam,
ktorych ulohou bolo zhodndtia posudi Urovei bezpénosti, ochrany posadky, pripadne dopadov na bezpdre okolie
pri rébznych okolnostiach, ktoré sa mézu v cestngjnpvke vyskytnti Z vysledkov uvedenych skusok vyplyva, ze
automobily obsahujuce zasobniky na vodik su vokysatoblastiach rovnako bezfye a v niektorych dokonca bezpejSie

z hradiska ochrany posédky a vplyvov na okolie ako leminé automobily obsahujice klasickd nadrz na bermmipadne
naftu.
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