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Fakta o vodiku 1

* Vodik je jednim z nejrozsirenéjsich prvkl na planeté.
* Neni primarnim zdrojem energie, ale pouze jejim nositelem.

* Dekarbonizac¢ni ambice EU vedou k hledani nefosilni varianty zajisténi vyroby elektriny,
dopravy, akumulace, vytapéni anebo novych primyslovych aplikaci s vyuzitim vodiku.
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Fakta o vodiku 2

* Objemova hustota vodiku je témér 8x mensi nez zemniho plynu (vysoka spotreba energie na
jeho kompresi i na dopravu, omezené lze pouzit stavajici potrubi a armatury).

* Objemova vyhrevnost vodiku je 3x mensi nez u zemniho plynu (pro stejny energeticky obsah
je nutno prepravit 3x vétsi objem vodiku nez zemniho plynu).

* Pokud je vodik vyroben z OZE je témér CO, neutralni.
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Druhy vodiku

 Greendeal (20200 —  Fit for 55 (2021)

RepowerEU (2022) —— RED |11 (2023)

Technologie |Surovina GHG stopa Terminologie Definice
vitr, slunce, yoda, Minimalni Mozné vyrabét pouze z ne-biogennich OZE
geotherm, biomasa
., . . e RFNBO . . . I .
Elektrolyza derna energie Nizka Pravidla vyroby jsou detailné popsana v
. samostatném aktu prenesené pravomoci
Nizka
Vysoka
Momentalné nejsou zcela jasna pravidla pro
SMR/POX + L, , , , , , , . . .
Nizka Nizkouhlikovy nizkouhlikovy vodik — ta budou definovana v
CoLe ramci samostatného aktu v prenesené
Pyrolyza Pevny uhlik pravomoci.
SMR/POX zbytky Stiedni . ; ) s
Ostatni (Sedy) Vse, co nespada do kategorii vyse
Hnédé uhli
Gasifikace - Vysoka
Cerné uhli

RFNBO (renewable fuels of non-biological origin) se pocita jesté vodik vyrobeny s pomoci ¢pavku, metanolu nebo syntetické ndhrady benzinu a nafty.
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H Surovina

Adicionalita

! Casova korelace

Geograficka korelace

Emisni stopa

OZE nebiogenniho puvodu: vitr, voda, slunce, geoterm, viny

Elektrolyzér nesmi vyuzivat elektfinu z OZE uvedeného do provozu
dfiv e nez 36 mésicli pred uvedenim elektrolyzéru do provozu.
Elektrolyzér nesmi byt napojen na provozné €i investicné
podporeny OZE od roku 2028, do roku 2028 muze.

Pro elektrolyzéry spusténé do roku 2028 plati v yjimka

z adicionality, ktera je platna az do prosince 2038.

Do roku 2030 mésiéni, od roku 2030 pouze hodinov akorelace

Elektrolyzér se musi nachazet ve stejné obchodni zéné jako OZE
z kterého cerpa elektrinu

Elektrolyzér mlze vyuzivat elektfinu z vedlejSich obchodnich zén
pouze pokud je cena elektfiny na vedlejSim trhu stejna, nebo vyssi
nez v obchodni zéné, kde se elektrolyzér nachazi.

K vypoctu uspory emisi pfi pouziti RFNBO a recyklovanych paliv

s obsahem uhliku je nutné pouZzit metodologii definovanou

v samostatném delegovaném aktu. Uhlikova stopa RFNBO vodiku
nesmi presahnout 28,29 CO2 / MJ po zapoc teni emisi spojenych
s prepravou, kompresi, chlazeni atd.

Pravidla pro vyrobu obnovitelného vodiku

Nelze pouzit elektfinu z biomasy, odpady, jadernou energii
Jedinou v yrobni technologii je elektrolyza

CR se v produkci RFNBO vodiku bude muset spolehnout
pFevazné na kombinaci vétru a slunce. V CR bohuZel nejsou pfilis
vhodné podminky pro OZE (jedny z nejhorSich v EU). Produkce
RFNBO tak bude v CR velmi draha.

Vyjimka z adicionality vytvari alespori doCasné vyuziti stavajicich
zdroji OZE pro vyrobu vodiku.

Vede k nizké utilizaci elektrolyzéru — tedy kvySsi jednotkové cené
vodiku

Druha podminka vede kzasadnim obchodnim rizikiim pro
provozovatele elektrolyzéru, vyuzivajicich elektfinu ze sousednich
obchodnich zén — z tohoto divodu neni v yuziti elektfiny z
vedlejsich obchodnich zén pfilis prav dépodobné.

Emisni strop pfedstavuje dalSioptimalizacni problém — vykazovani
bude probihat na mési¢ni urovni a pokud firma pochybi a emisni
stopa vyrobeného vodiku pfesahne hranici 28,2g CO2 /MJ, takcela
mésicni produkce bude mit v zasadé hodnotu Sedého vodiku.

Zdroj: Studie: pFipravenost CR na vodikové hospodafstvi (pwc, Svaz primyslu a dopravy CR, ORLEN Unipetrol, Gnor 2024)
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Zdroj: Narodni H, strategie, MPO CR
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Vodikové udoli MSK koncepce — komplexni reseni
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Vodikové strategie CR a MSK a realita

 Aktualizace vodikové strategie CR byla schvédlena vldadou CR 17.7. 2024

e Strategie rozvoje vodikovych technologii MSK byla aktualizovana 13.5.2024

Dilci cile:

e Dle smérnice RED spotfebovat v roce 2030 20 000 t RFBNO vodiku v primyslu a dopravé.
* Vybudovat min 400 MW, kapacity elektrolyzéru s vyuzitim 30% - 50%.

* Nastavit investicni a Erovozm’ podporu pro lokalni vyrobu vodiku v cené pod 8€/kg (zejména pro projekty s
realizaci do konce roku 2027). Vyrobni cena # prodejni cena, viz Cerpaci stanice USA, Rakousko, Némecko.

* Doprava

Kategorie vozidel 2025 2030 2035
Osobni vozidla 200 3000 8000
Meéstskeé i dalkové autobusy 10 200 350
Lehka uzitkova vozidla 50 800 3500
Nakladni automobily typu N2 a N3 10 380 1500
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Vodikové strategie CR a MSK a realita

Kategorie vodikové cerpaci stanice 2025 2030 2035
Verejné Cerpaci stanice podél hlavni sité TEN-T podle

podminek AFIR kazdych 200 km 1 10 20
Verejné stanice v méstskych uzlech i mimo né (do 300 kg denne) 4 30 50

Neverejné Cerpaci stanice pro potieby podnikatelt

a hromadné dopravy 5 10 30

10/09/2024 Vodik-Budoucnost nebo slepa cesta
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Zdroj: The European hydrogen market landscape, November 2023, Clean Hydrogen JU
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Vyroba vodiku
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Technologicka pfipravenost (TRL/IEA)

Narodni H, strategie, MPO CR
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Energeticka bilance vyroby a dopravy vodiku z elektrolyzéru
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Vliv vyuziti tepla na ucinnost elektrolyzéru
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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
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Pramérné naklady na vyrobu vodiku podle technologie v Evropé

|||II OSTRAVA
12
10
8
6
4 I
’ Obnovitelny vodik

€/kg

Parni reforming + CC Elektrolyza ze sité
- Néaklady na elektfinu

Parni reforming

. Cena zemniho plynu . Distribuéni poplatky a dané
. Velkoobchodni naklady na elektfinu
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- Investi¢ni naklady
. Jiné provozni ndklady
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Zdroj: The European hydrogen market landscape, November 2023, Clean Hydrogen JU
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Pfedpokladana cena vodiku RFNBO v CR z elektrolyzéru v roce 2030
bez dodatecnych dopravnich nakladu

Podle studie Leef technologies, s.r.o. redlné predpokiadana vyrobnicena* RFNBO vodiku v CR bude mezi 8-15 eur/kg.
NEe jsou uvedeny zmény predpokladi o odhadované vyrobniceng RFNBO vodiku v roce 2030.

_ . Spotreba el. energie: 55 kWhikg, Faktor zatiZeni: 50 %. cena el. energie 35 EUR [
Referencni cena vyroby MWh*. CAPEX elektroly 2ér- 0.9M EUR/MW
CAPEX elektrolyzér — vy3si CAPEX elektrolyzér zvjsenna: 1.2M EUR/IMW
CAPEX dalsipolozky CAPEX akumulace
Niz&i Géinnost 0.8 | Ni&i GEinnost vyroby - 61 KWhikg
Cena elektfiny z OZE -vyssi m Zvyseni ceny elektfiny z OZE: aZ 70 EUR/MWh
PFipojeni k siti | 25 | Distribué ni poplatky - Pfedpoklad, %= 90 % je odebirano z vefejné sité.
Lepéi faktor zatizeni - g;gésjg:: iaﬁtz:uv éhofaktoru na 90 % diky vE&tsimu instalovanému v jkonu OZE a

Dotace 18 50% dotace na CAPEX
Realisticka vyrobni cena S e Tato analyza vznikla pod zastitou ORLEN Unipetrol, Veolia, ENETIQA CEPS.

*Dle pfedpokladd thinktank spolet nosti EMBER, region CEE miZe do
roku 2030 sniZit ceny elektfiny o tfetinu diky ambicidznimu nasazeni
vetru a solami energie

+ Jedna seo cenu vodiku vyrobenéhov CR elektrolyzou —na v ystupu z elektroly zéru

* Prodejni cena na plnici stanici pro vefejnost by v realitd mohla dosahov at az 16 EUR v €. logistickych nakladi.

*  Prepravni ndklady (pfeprava vodikovodem) se odhaduji na 0,11 - 0,21 € na 1 kg vodiku na1 000 km.

+  Maklady na kompresi a skladov ani vodiku, naklady na upravu vody pro elektroly 28ry , mozZné doé iténi na poZadov anou £istotu nejsou sout asti tohoto vypocétu.
+  Cena vodiku zdovozu se miZe pohybovatod4,5— 12 EUR za kg v zavislosti od mista viyroby a daldich logistickych nakladi

Zdroj: Studie: pfipravenost CR na vodikové hospodarstvi (pwc, Svaz primyslu a dopravy CR, ORLEN Unipetrol, Ginor 2024)

10/09/2024

Vodik-Budoucnost nebo slepd cesta

15



VSB TECHNICKA

CENTRUM ENERGETICKYCH | VYZKUMNE
|| || UNIVERZITA | A ENVIRONME‘NTALNTCH ENERGETICKE
OSTRAVA TECHNOLOGII CENTRUM

Unikatni balicek sluzeb pro vodikové hospodarstvi

e Zpracovani technicko-ekonomickych studii se zamérenim na vodikové technologie
*  Energeticky monitoring a optimalizace, energeticky management
*  Monitoring obnovitelnych zdrojt

*  Komplexni projekcni a konstrukéni €innost v oblasti vodiku
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Technicka analyza vyroby vodiku pomoci elektrolyzy s vyuzitim

Vewv

fotovoltaickych panelu a bateriového ulozisté
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PV panels

Electrical grid

Optimalizace systému vyroby vodiku obsahujici nasledujici technologické Casti:
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Zelené inovace v prumyslu

Ekologicka stanice pro vozidla s alternativnim pohonem
Vodik pro automobily a autobusy
Vykonné nabijeci stanice pro elektromobily a autobusy

Energy
management
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Stanoveni technicko-bezpecnostnich parametru vodiku
« Analyza experimentalnich faktord ovliviiujicich stanoveni parametra vybuchu. we = Lié’,‘ —
4 : e o 4*(“ 1 ‘<
e Dostupné nastroje pro modelovani vyzkumu vodikovych smési (EFFECT, ALOHA). n_— sy , l\”} it

* Experimentalni ovéreni mezi hoflavosti a vybusnosti.
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Bariéry rychlé zameény ZP za vodik

e Legislativni-slozitost procesu vystavby (viz pripadova studie vystavby
elektrolyzéru, zdroj: Ceska vodikova technologicka platforma+ PwC, biezen 2023)

* Technologické (vyroba-stav technologii, doprava potrubim a nakladni doprava,
skladovani-tlakové lahve).

* Ekonomické (kromé podpory vystavby, bude nutno resit i provozni podporu).

Chybi vsak zasadni odpoved: Kde se vyrobi planované mnozstvi ekonomicky
akceptovatelného vodiku?

10/09/2024 Vodik-Budoucnost nebo slepd cesta
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Zavery
e Vodik muze v budoucnu hrat dulezitou roli v dekarbonizaci energetiky, teplarenstvi
a pramyslu.
 Harmonogram rozsireni jeho uplatnéni je vsak tfreba stavét na realistickych scénarich.
Rozhoduijici ulohu bude hrat legislativni zazemi, technické moznosti a ekonomika vodikovych

aplikaci.

e Je nutno zasadneé zvysit prostredky do vyvoje vodikovych technologii a dale podporit
vystavbu velkych pilotnich instalaci, které budou nasledné predmétem podrobné analyzy.
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