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1 UVOD - SHRNUTI A HLAVNI CILE

1.1 Celkové shrnuti

Vodikova strategie Ceské republiky vznikd v kontextu Vodikové strategie pro klimaticky neutralni
Evropu, ktera odrazi cil Zelené dohody pro Evropu — dosazZeni klimatické neutrality do roku 2050. Cilem
strategie je tedy redukovat emise sklenikovych plynl takovym zplisobem, aby soucasné doslo k hladké
konverzi hospodafstvi smérem k nizkouhlikovym technologiim. S tim jsou spojeny dva strategické cile:

e redukce emisi sklenikovych plyn,

e podpora hospodafiského rustu.

K jejich dosazeni jsou stanoveny ctyfti specifické cile:
e objem vyroby nizkouhlikového vodiku,
e objem spotreby nizkouhlikového vodiku,
e pripravenost infrastruktury na dopravu a skladovani vodiku,

e rozvoj vyzkumu, vyvoje a vyroby vodikovych technologii.

Vodikova strategie stoji na ¢tyfech pilifich:
e vyroba nizkouhlikového vodiku,
e vyuziti nizkouhlikového vodiku
e doprava a skladovani vodiku,
o vodikové technologie.

Tyto pilife jsou vzdjemné provazany — vyroba aspotifeba musi byt vrovnovaze, aby se dosahlo
ekonomického vyuziti pfislusnych technologii, v opaéném pripadé bude nerovnovahu kompenzovat
import ze zahranici. Ke kazdému z pilita pfislusi pravé jeden strategicky cil.

Strategie popisuje vychozi stav a odhaduje vyvoj v ¢asovém horizontu do roku 2050, ktery souvisi
se strategickym horizontem Zelené dohody pro Evropu. Analyzuje jednotlivé pilife pomoci SWOT analyz.
Kazda analyza usti v identifikaci prioritnich oblasti, které je tfeba rozvijet, a naopak téch, jejichz rozvoj
spiSe nelze doporucit. Vysledky analyz prezentuje analyticka ¢ast (Kapitola 2), ktera navic pojmenovava
prarezové oblasti, které jsou zasadni pro vSechny Ctyfi pilite, ataké identifikuje bariéry rozvoje
vodikového hospodafistvi, které bude potfeba postupné odstranovat.

7 v

Strategicka cast (Kapitola 3) podrobnéji stanovuje, jak dosahnout spinéni specifickych cil(i a odhaduje,
jak bude vypadat vyroba a spotfeba vodiku v nasledujicich letech. Na ni navazuje implementacni ¢ast
(Kapitola 4), kterd popisuje faze vyvoje vodikového hospodafstvi v CR v horizontu do roku 2050. Je
zfejmé, 7e v podminkdach CR nebudou vznikat velké prebytky energie z obnovitelnych zdrojd energie, pro
néZ by bylo tfeba hledat vyuZiti. Lze predpokladat zvysSujici se poptavku po vodiku jako disledek
postupného vnéjsiho tlaku na sniZzovani emisi sklenikovych plyn(. Ta bude zpocatku uspokojovana
lokalnimi zdroji a pozdéji rGznymi formami dovozu. Implementacni ¢ast dale uréuje nastroje, které
budou pouzity k naplnéni jednotlivych cil( strategie. Témito nastroji jsou:

e Programy podpory (pfiloha 5),

e Karty ukolt (pfiloha 8).
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V pfilohdch 1-4 jsou uvedeny analyzy vsech ctyfech pilifG. V oblasti vyroby jsou identifikovany
nejperspektivnéjsi zplsoby, jak vodik vyrabét. V pilifi dopravy a skladovani jsou vyjadreny silné a slabé
stranky rliznych forem prepravy (v tlakovych nadobach nebo plynovody). Analyza pilife vyuZiti vodiku
zvaZzuje nasazeni vodiku predevsim v dopravé, ktera bude zfejmé prvni oblasti, kde se vodik stane
konkurenceschopnou nahradou fosilnich paliv. Déle je rozpracovano nasazeni v prlimyslu a skladovani
prebytkd energie. Samostatnd analyza ma za cil uréit technologie, v jejich? rozvoji by se CR mohla stat
Uspédnou. CR je zemi se silnou prdmyslovou tradici a vodikové technologie predstavuji pFileZitost

pro transformaci primyslu a zapojeni se do nové vznikajicich vyrob.

VYROBA DOPRAVA A SKLADOVANI VYUZITi

KAPALNY
VODIK

PODZEMN(
ZASOBNIKY

PARNI
REFORMING
APYROLYZA &

1
PRIMICHAVANI VODIKU [
DO ZEMNIHO PLYNU 4

s VODIK e ZEMN(PLYN SMES VODIKU A ZEMNIHOPLYNY s €O, KYSLK === NIZKOEMISNI ELEKTRINA

1.2 Kontext vzniku a existence strategie

Hlavnim dlivodem, proc¢ byla tato vodikova strategie pfipravena, je snizovani emisi sklenikovych plyn(
a dekarbonizace dopravy, priimyslu, sluzeb, domdcnosti a zemédélstvi. V tomto Usili CR koordinuje nas
postup nejen vramci Evropské unie, ale ive spolupraci s ostatnimi zemémi, které jiz své vodikové

strategie napliuji nebo je teprve pripravuji.

Cilovym stavem, ke kterému tato strategie pfispiva, je dosaZeni klimatické neutrality EU. Té musime
dosahnout postupnou transformaci prdmyslu azménou technologii, tak abychom neohrozili
zaméstnanost, konkurenceschopnost a celkovou Zivotni urover v CR. Vodikové technologie pfinesou

i celou fadu rastovych stimull a novych rozvojovych prilezitosti a podpofi tak rist ekonomiky.

1.3 UZivatelé strategie

Tato strategie se hlavné tyka:
e dopravy,

e chemického pramyslu,
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e energetiky,

e energeticky naro¢nych pramyslovych odvétvi,

e vyrobcl vodikovych technologii a dopravnich zafizeni,
e prepravy, distribuce a skladovani vodiku,

e obcan(, ktefi budou vyuzivat vodikové technologie a Zit ve zdravéjSim prostredi.

Gestorem vodikové strategie je Ministerstvo primyslu a obchodu.

1.4 Ucel strategie

V navaznosti na Evropskou vodikovou strategii acile Zelené dohody pro Evropu se tato strategie
zaméruje na obdobi 2021-2050, na jehoz konci bychom méli dosahnout klimatické neutrality.

Vodikové technologie ptinaseji jedine¢nou moznost vyuzivat Cistou energii, protoze spalovanim vodiku
nebo jeho vyuZitim v palivovych ¢lancich nevznikaji Zadné jiné sklenikové plyny neZ vodni pdra. Ta
v atmosfére sice predstavuje zakladni prispévek ke sklenikovému efektu, avSak na rozdil od jinych
sklenikovych plynd vykazuje vatmosféfe konstantni primérny obsah, ktery nemlze byt zménén
v disledku pfidavku dodate¢né vodni pary, nebot jeji redlny obsah v atmosfére je pouze funkci teploty
oceanu, teploty atmosféry a atmosférického tlaku. Tento stav, rovnovdha mezi mnoZstvim vody
v oceanu a mnozstvim vodni pary vatmosféfe, souvisi se vztahy, které popisuje fyzikdlni chemie
(Clausius-Clapeyronova rovnice).

Zatimco pfeména vodiku na Cistou energii je relativné pfimocara a bez nefesitelnych problém( (avSak
i tak je problematicka), vyroba, skladovani a transport vodiku prinasi celou fadu uskali. Vodik je nosi¢em
energie, nikoliv primarnim energetickym zdrojem, protoZe ho musime ve vSech pfipadech ziskavat
z jinych energetickych zdroji postupy s rdznou ucinnosti a s rGznou uhlikovou stopou. Tu je nutno
analyzovat v ramci celého Zivotniho cyklu od primarniho zdroje energie az ke konecnému vyuZiti.
Nékteré budouci technologie jesté ¢ekaji na své objeveni a jiné se musi vyvinout do stavu, kdy je bude
mozné efektivné a rutinné vyuzivat. Vzhledem k tomu, Ze dnes neni mozné presné odhadnout, jaké
technologie budou ty spravné, je tato vodikova strategie pojata jako ramec, ktery umoZzni vyhodnocovat
fadu variant a na zakladé pribéznych vysledkl volit vdaném case optimalni cestu dalSiho rozvoje.
S vyjimkou strategickych cil(i: sniZzovani emisi sklenikovych plyn a podpory hospodarského ristu,
stanovuje tato strategie pouze pribéziné milniky a definuje systémy podpory. Strategie se bude
pravidelné, minimalné ve tfiletém cyklu, aktualizovat.

Tato vodikova strategie vychazi z Evropské vodikové strategie tak, jak je popsana ve sdéleni Evropské
komise Vodikova strategie pro klimaticky neutraini Evropu COM(2020) 301.

Cilem strategie je urychleni procesu implementace vodikovych technologii pfi minimalizaci s tim
spojenych ndkladl. Pro efektivni nasazeni je nutné vkaZzdém kroku citlivé vyvaZovat poZadavky
na spotifebu a vyrobu vodiku a zajistit tak maximalni vyuzZiti investi¢né narocné infrastruktury jako jsou
elektrolyzéry, plnici stanice, skladovaci nadrze, prepravniky a dalsi zafizeni. Vodikova strategie je
zaloZena na Ctyfech vzajemné provazanych pilifich:

e VYROBA NiZKOUHLIKOVEHO VODIKU - riizné zplsoby vyroby vodiku
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e  VYUZITi NiZKOUHLIKOVEHO VODIKU - vyu7iti vodiku v nejréiznéjsich odvétvich ve funkci paliva,
chemické suroviny a média k ukladani energie

e DOPRAVA A SKLADOVANI VODIKU- riizné zpGsoby dopravy, skladovani a distribuce vodiku, tak
aby mista vyroby a vyuZiti byla efektivné propojena. Zahrnuje i dovoz a pfepravu vodiku ptes CR

e VODIKOVE TECHNOLOGIE - podpora vyzkumu, vyvoje a vyroby technologii pro vyrobu a vyuZiti
vodiku

Strategickym cilem vodikové strategie je snizit celkové mnozstvi sklenikovych plynli vypousténych
do atmosféry v CR pfi zachovani vykonnosti a exportniho potencidlu ¢eského priimyslu.

H,
VYROBA .@
DOPRAVA A
SKLADOVANI

Mnoho futuristickych vizi kolem vodikovych technologii je hnano predstavou, Ze na zacatku jsou
obnovitelné zdroje slunecni avétrné energie, které jsou zddanlivé zadarmo, a na konci je energie
uskladnéna ve vodiku, s moznosti ji vyuzivat kdykoliv a kdekoliv. Je nutné si ale uvédomit, Ze cena, kterou
platime za tuto energii vdzanou ve vodiku, je dana hlavné odpisy zafizeni, kterd jsou v souéasnosti velmi
drahd. Pro jejich zlevnéni je nezbytné nutné, abychom v prvnich fazich podporovali integrované
projekty, kde vyroba a spotieba vodiku jsou velmi Uzce provazany. Jen tak dosahneme maximalni
utilizace vyrobnich, skladovacich, distribu¢nich a spotfebnich zafizeni a tim sniZeni ceny vodiku pro
koncového spotrebitele.

V dalSich fazich, kdy pravdépodobné dojde k previsu spotieby nad vyrobou, bude nezbytné zajistit
ekonomicky efektivni dovoz nizkouhlikového vodiku ze zemi s pfihodnymi vyrobnimi podminkami.

V soucasné dobé neni mozné nizkouhlikovy vodik (viz 1 .5 .1) vyrdbét a spotfebovavat za ekonomickych
podminek srovnatelnych s ostatnimi fosilnimi palivy. Ta jsou levnéjsi, protoZe v nich neni zahrnuta cena
emisi sklenikovych plyn(. V oblasti vodiku se musime rychle dostat do faze, kdy diky Usporam z rozsahu
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bude nizkouhlikovy vodik cenové srovnatelny se stavajicimi fosilnimi palivy. Tato strategie ma za cil
ukazat, které oblasti jsou vdaném case zrlznych pohledd nejvhodnéjsi pro nasazeni vodiku.
Ocekavame, Ze rlst vyuZiti vodiku v jedné oblasti sniZzi vyrobni, skladovaci, dopravni a distribu¢ni naklady
a tim umoiZni nasazeni vodiku iv dalSich oblastech, kde ekonomické podminky vyZaduji nizsi cenu

vodiku.

Pro vytvofeni udrzitelného vodikového ekosystému je nezbytné, aby vyrobni cena nizkouhlikového
vodiku pro konecného spotrebitele byla srovnatelna se soué¢tem ceny fosilnich paliv a CO2 povolenky
a v budoucnu prinasela i ekonomickou vyhodu. PFi vybéru prioritnich smér(i rozvoje je tedy nezbytné se

vénovat ekonomice dané vodikové technologie.

1.5 Zakladni pouzivané pojmy - klasifikace vodiku
Vodik, ktery je vyuZit v koncovych zafizenich, je vidy tvofen stejnou molekulou H,. Vzhledem k rlznym

zpUsoblm vyroby a koncového vyuZiti miZeme rozliSovat nékolik druhl vodiku:

e podle produkce CO, béhem vyroby,
e podle Cistoty.

1.5.1 Klasifikace podle produkce CO; béhem vyroby
Pro ucely vodikové strategie pouzivame klasifikaci v zavislosti na zplsobu vyroby vodiku. V souc¢asnosti
neexistuje v ramci EU jednoznacnd kategorizace druh( vodiku. Da se vsak ocekavat, Ze v nasledujicim

obdobi dojde s nardstem predpist k harmonizaci nazvoslovi v rdmci EU.

1.5.1.1 Nizkouhlikovy vodik
Nizkouhlikovym vodikem rozumime vodik, pfi jehoZ vyrobé vznikne maximalné 36,4 g CO2/MJ%. Jde
napriklad o vodik vyrobeny elektrolyzou elektfinou z obnovitelnych zdroji nebo z jadernych zdrojd,
vodik vyrobeny z bioplynu a vodik vyrobeny ze zemniho plynu nebo odpadu se zachytdvanim CO..
Tato vodikova strategie se primarné vénuje nizkouhlikovému vodiku, protoze jeho vyuziti prispiva
ke snizovani emisi CO.. Pro tento typ vodiku se pouzivad oznaceni ,,modry vodik”. Nékdy je vhodné
definovat i podmnoziny nizkouhlikového vodiku v zavislosti na zplsobu jeho vyroby:

» Obnovitelny vodik
Jde o vodik, ktery byl vyroben elektrolyzou z elektrické energie vzniklé z obnovitelnych zdroja,
hlavné v solarnich, vétrnych a vodnich elektrarnach. Vodik z obnovitelnych zdrojl Ize rovnéz
vyradbét reformovanim bioplynu/biometanu (namisto zemniho plynu) nebo biochemickou ¢i
termochemickou preménou biomasy, pokud jsou vsouladu s poZadavky na udrzZitelnost.

! Hodnota vychazi z metodologie CertifHy, kde 36,4 g CO,/MJ je 40 % emisni stopy pfi vyrobé vodiku ze zemniho plynu bez CCSU,

viz https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/documents/280120 Final Report CertifHy publishing%20approved publishing%20%28ID
%207924419%29%20%281D0%207929219%29.pdf

Probiha diskuse i o jinych hodnotach obsahu uhliku. NiZze uvedené hodnoty ale nebyly odsouhlaseny:

. navrh “Delegated Act of the Taxonomy regulation” prosazuje 2 .256 tCO.eq/tH.
. navrh “Renewable Energy Directive GHG methodology” predpoklada pro vodik pouZivany v dopravé hodnotu 3,38
tCOzeq/tHz
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Obvyklym cilem vodikovych strategii v jednotlivych regionech svéta je maximalizovat vyuZiti
obnovitelnych zdroji pro vyrobu vodiku. Pokud je zapocten cely hodnotovy fetézec, véetné
vyroby a likvidace solarnich panel( nebo vétrnych elektraren, je i vodik z obnovitelnych zdroj
zatizen uréitou uhlikovou stopou, jako jakékoliv jiné zdroje energie. VCR se snaZime
maximalizovat vyrobu vodiku z obnovitelnych zdroju, ty jsou ale vzhledem k nasi zemépisné
poloze omezené, protoZze mame méné slunecniho svitu a vétru nez zemé lezici u more nebo blize

k rovniku. Tento vodik se nékdy nazyva ,zeleny vodik”.

Vodik vyrobeny pomoci jadernych zdroju
Pokud pouZijeme k elektrolyze vody elektricky proud vyrobeny z jadernych zdrojd nebo vyuzijme
vysokych teplot k pfimému rozkladu vody, ziskdme vodik s minimalni uhlikovou stopou.

Vodik vyrobeny pyrolyznim rozkladem zemniho plynu

Dalsim zplsobem vyroby nizkouhlikového vodiku je pyrolyzni rozklad zemniho plynu bez
pristupu vzduchu, kdy je vodik oddélen od uhliku, ktery pak mizZe byt zpracovan nebo uloZen
bez toho, aby vznikl CO,, ktery by mohl uniknout do atmosféry. Tento vodik se nékdy nazyva
»tyrkysovy vodik”.

Vodik vyrobeny pyrolyznim rozkladem, pfipadné plazmovym zplynovanim odpadu
Pyrolyznim rozkladem, nebo primo plazmovym zplyriovdnim organického odpadu bez pfistupu

vzduchu mlzeme vyrobit vodik s minimalni uhlikovou stopou.

1.5.1.2 Ostatni vodik

Existuje cela fada dalSich mozZnosti vyroby vodiku, jako napftiklad z ropnych zbytkd, uhli a ze zemniho
plynu bez zachycovani CO,. Ty jsou ale zatizeny velkou uhlikovou stopou, proto ndm takovyto vodik
nemuze z dlouhodobého hlediska pomoci se snizovanim mnozstvi sklenikovych plyn( vypousténych
do atmosféry. VyuZiti takového vodiku miZze byt pouze prechodnym fesenim na urcitou omezenou
dobu. Do této kategorie spadd i vodik vyrabény elektrolyzou ze sité, kde vyroba elektfiny je zatiZzena
odpovidajici uhlikovou stopou danou narodnim energetickym mixem?. Veskery vodik, ktery neni

nizkouhlikovy, je nékdy oznacovan jako ,Sedy vodik”.

1.5.2 Klasifikace podle Cistoty

Nezavisle na zplsobu vyroby musime vodik rozliSovat podle jeho Cistoty. PoZadovana Cistota vodiku jako

paliva pro palivové ¢lanky s protonvyménnou membranou (PEM), ale i pro jina poutZiti, je ddna normou
CSN 1SO 14687. Jde nam hlavné o dvé kategorie:

1.5.2.1 Vodik pro palivové ¢lanky PEM

Vodik pro palivové clanky PEM, které se hlavné vyuZivaji v dopravé, vyZzaduje nejvyssi chemickou
Cistotu, aby bylo zajisténo, Ze ani pfi dlouhodobém provozu nedojde k degradaci a poskozeni

palivovych ¢lankd. Tento vodik se prevazné vyrabi elektrolyzou vody.

2 Barevné znaceni jednotlivych druh( vodiku je Siroce pouzivané odbornou i laickou vefejnosti, nicméné samo nema oporu v zadném
pfedpise. Kompletni déleni vodiku podle barev viz https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogen economy
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1.5.2.2 Vodik pro ostatni pouZiti
Pfi ostatnim vyuziti nejsou na Cistotu vodiku kladeny tak vysoké naroky. Vodik se v tomto pfipadé
vyuziva prevaziné jako vstupni surovina chemické reakce, pfipadné pro vyrobu tepla spalovanim.
Pozadavky na Cistotu proto mohou byt definovany konkrétnim pouZitim, které mizZe byt citlivé
na primési specifickych latek. Pfimési a necistoty je nutné posuzovat z pohledu konkrétni chemické
reakce.

1.6 Pokryti vodikovou strategii

Vzhledem k tomu, Ze vodikové technologie jsou velmi mladé a prekotné se rozvijeji v nejriiznéjsich
smérech, nema byt tato strategie omezena pouze na samotny vodik. Méla by pokryvat i jeho slouceniny,
jako jsou metan (biometan a synteticky metan), metanol, ¢pavek, kapalna synteticka paliva, hydridy

a dalsi vodikové derivaty nebo smési vodiku s metanem.

Vzhledem k tomu, Ze veskery potfebny vodik nebude mozné vyrobit pouze elektrolyzou vody pomoci
obnovitelnych zdrojl energie, musime se v této strategii zabyvat i moZnostmi ukladani a vyuZiti uhliku
a jeho sloucenin pfti vyrobé vodiku z metanu nebo jinych organickych sloucenin.

1.7 Vychozi stav roku 2020

CR je zemi srozvinutym chemickym priimyslem, ktery je v nadich podminkach prakticky jedinym
producentem i konzumentem vodiku. Doposud prevladajicimi vyrobnimi metodami jsou parcidlni
oxidace tézkych ropnych frakci (Partial Oxidation — POX), parni reforming zemniho plynu (Steam
Methane Reforming — SMR) a elektrolyza. Pokud pouzijeme k elektrolyze elektrickou energii ze sité, ma
pro CR takto vznikly vodik uhlikovou stopu 176 g CO2 / MJ, co? je vyrazné vice ne? pfFi vyrobé pomoci
parniho reformingu zemniho plynu a takovyto vodik neni mozné povaZovat za nizkouhlikovy. Primérna

emisni stopa vodiku vyrobeného v CR je v sou¢asné dobé 116 g CO2/MJ.

Ve Statni energetické koncepci z roku 2015 je vodik uveden jen okrajové. Ve Vnitrostatnim planu CR
v oblasti energetiky a klimatu je jiZ moznost vyuziti vodiku nastinéna podrobnéji. Jedna se jak o vodik
nizkouhlikovy, a to jak vyrobeny z OZE, tak vyrobeny v kombinaci s technologiemi zachytu a nasledného
vyuziti nebo uskladnéni CO, (tzv. Carbon Capture and Use — CCU, nebo Carbon Capture and Storage —
CCS). Dalsi uvadénou roli vodiku je stabilizace elektrické prenosové soustavy, pfi niz by vodik mohl nalézt
uplatnéni.

Existuje nastaveni podpory aplikovaného vyzkumu (program Horizon 2020, programy TA CR, Operaéni
programy). Pozornost je zatim obecné zamérena dvéma sméry — Cistd mobilita a skladovani energie.
Orientovany a aplikovany vyzkum v oblasti vodiku a vodikovych technologii je ¢astecné tematicky
obsaZen v Narodni RIS3 strategii.

CR se v uplynulych letech tspésné podilela na vyzkumnych aktivitach v oblasti vodikovych technologii
a vychovala si celou fadu odbornik( v této oblasti.

Planuje se zapojeni do mezinarodni spoluprace v oblasti vodiku v takzvanych Vyznamnych projektech
spoleéného evropského zajmu (IPCEI).
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CR je zakladajicim ¢lenem European Clean Hydrogen Alliance, ktera vznikla po&atkem roku 2020 s cilem
pfipravit zemé na vystavbu kapacit pro vyrobu obnovitelného vodiku a usnadnit tak dekarbonizaci
hospodafrstvi. Cilem Aliance je propojit dohromady soukromou sféru a statni spravu pti koordinaci
vodikovych aktivit. Jeji ¢innost je organizovana kolem kulatych stol( vénovanych rliznym specifikim

vyuzivani vodiku. Aliance je oteviena vSem organizacim aktivné plsobicim v oblasti vodiku.

Vodik je v ¢eské legislativé formalné ukotveny pouze jako palivo pro dopravu. V tuto chvili nepatfi mezi

plyny definované v rdmci energetického zakona. Tento stav by vSak mél byt velmi brzy zménén.
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2 ANALYTICKA CAST

Analyticka ¢ast se zaméfuje na hledani nakladové efektivniho postupu, jak vyuzit vodikovych technologii
ke snizovani emisi sklenikovych plynid a podpore ekonomického ristu.

Celkova Uspora CO; je velmi obtizné méritelna. Veskery spotiebovany nizkouhlikovy vodik nahrazuje
fosilni paliva nebo uhlik jako redukéni ¢inidlo. Podle oblasti, kde je vodik vyuZivan, je mozné vypocitat
Usporu emisi sklenikovych plynd — ta bude odlisSnd v oblasti dopravy, kde vodik bude postupné
nahrazovat naftu (benzin), v priimyslu, kde bude nahrazovat uhli, zemni plyn, ropné frakce a dalsi paliva,
nebo v hutnictvi, kde poslouzi jako nahrada koksu coby redukéniho Cinidla pti vyrobé Zeleza. Ve vsech
pfipadech plati, Ze ¢im vice nizkouhlikového vodiku pouZijeme, tim vétsi Uspory emisi sklenikovych plyn(
dosahneme. Mnozstvi vyrobeného a spotfebovaného nizkouhlikového vodiku je zdsadnim ukazatelem
napliovani strategického cile — snizovani emisi sklenikovych plynG. Maximalizace spotfeby a vyroby
nizkouhlikového vodiku je tedy hlavnim indikdtorem napliovéni Vodikové strategie CR.

Zavadéni progresivnich vodikovych technologii atransformace vyzkumu, vyvoje avyroby na tyto
technologie pak bude dllezitym stimulem hospodafského rlstu a podporuje splnéni druhého

strategického cile.

Jednotlivé dale popsané kroky spocivaji v ur¢ovani nakladové efektivniho postupu, jak dosahnout
maximalizace vyroby a spotieby vodiku, tak aby cesta k tomuto cili byla dlouhodobé ekonomicky
udrzitelnd a byly vynakladdny pouze spolecensky prijatelné naklady. V rdmci této strategie budou
posuzovany rlizné postupy nebo technologie a rychlost jednotlivych krok( tak, abychom vidy optimalné

vyuzivali dostupné ekonomické a technické prostredky.

2.1 Preferované oblasti rozvoje

Nasi snahou je hledat oblasti, kde s nasazovanim vodikovych technologii mZzeme dosahnout co nejdrive
ekonomické navratnosti. Mély by byt nalezeny oblasti, kde pocatecni podpora odstartuje dalsi spontanni
rozvoj. Podrobna analyza technologii v jednotlivych pilifich je uvedena v pfiloze. Pro kaZzdou technologii
je vytvorena SWOT tabulka a jeji vysledky jsou zaneseny do bublinovych grafli pro skupiny podobnych
technologii. Tyto bublinové grafy umoznuji jednotlivé technologie mezi sebou porovnat. Vysledky této

analyzy jsou shrnuty v prioritdch uvedenych v nasledujicim textu.

Ocekavame, Ze nize uvedené prioritni oblasti se mohou v budoucnu ménit v zavislosti na vyvoji
technologii, cen a energetickych pozadavku. Podle toho bude pfi pravidelné aktualizaci dopliiovan text
v této strategii, SWOT analyzy a bublinové grafy.

Tato strategie se snaii pfi aplikovani vodikovych technologii zachovavat technologickou neutralitu.

2.1.1 Vyroba vodiku

VétsSina zahranicnich Uvah o rozvoji vodikovych technologii je spojena svyrobou vodiku z energie
ze solarnich a vétrnych elektraren. CR je umisténa v samém stfedu Evropy, kde mdme ve srovnani
s pfimofskymi a jiznimi staty mensi pocet hodin sluneéniho svitu a mensi intenzitu vétru.

V pfiloze 1 (Vyroba vodiku) byly analyzovany soucasné pouZzivané a soucasné znamé moznosti vyroby
vodiku. Nejcastéjsi zptsoby vyroby vodiku jsou sice technicky dokonale zvladnuté, ale postupné naroky
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na sniZzovani jejich emisni stopy z nich v prabéhu casu pravdépodobné ucini nevyhovujici ¢i velmi
nakladné technologie. Rada technologii smétujicich k nizkouhlikovému vodiku, jako je pyrolyza
organického odpadu ¢i zemniho plynu, se jevi jako ekonomicky Zivotaschopnd. Tato feSeni jsou ale
prozatim technicky nezrald. Jako perspektivni se specialné v podminkach CR jevi vyroba s vyuZitim
jaderné energie, avsak ani budouci volnd kapacita jadernych zatizeni nemusi pro vyrobu vodiku
postacovat. Nejdale na obou osach, tedy technologické pripravenosti a ekonomické zZivotaschopnosti,
se vanalyze dostala vyroba z obnovitelnych zdrojd (zejména fotovoltaika), oviem podminky v CR
nebudou patrné nikdy poskytovat dostatecné velky potencidl.

V pocatedni fazi je vyroba nizkouhlikového vodiku pomoci elektrolyzérd pripojenych k obnovitelnym
zdrojum elektrické energie jedinou cestou. Planuje se pokracovat ve vystavbé solarnich a vétrnych
elektraren a jejich vyuziti pro vyrobu vodiku, vyuZiti obnovitelnych zdrojii je jednou z priorit této
strategie. Pfinos obnovitelnych zdrojl k vyrobé vodiku a efektivita vyroby nikdy nemohou byt, kvali
nasim pfirodnim podminkdm, na stejné Urovni jako v ptimorskych zemich nebo v zemich, které lezi blize
rovniku. Mimo vyuziti slunecni a vétrné energie proto hledame ioblasti, kde nebudeme limitovani
pfirodnimi podminkami. Chceme se proto nejprve soustfedit na nasledujici zplsoby wvyroby
nizkouhlikového vodiku:

e 7z obnovitelnych zdroja,

e ze zemniho plynu s CCS/U,

e v jadernych elektrarndch,

e pyrolyznim rozkladem (popfipadé plazmovym zplyfiovanim) rGznych typl organického odpadu
nebo zemniho plynu.

To, kterd ztéchto variant bude nejvice vyuzivand vdaném case, bude zaviset na nastaveni
technickoekonomickych podminek a technologickém pokroku v dané oblasti.

V pocatecnich etapach se ocekdva vyroba vodiku pomoci stavajicich technologii (Sedy vodik)
s postupnym narlstem vyuzivani vyroby vodiku z obnovitelnych zdroji a nasledné zavadéni ostatnich
vySe uvedenych technologii. K dosaZeni Uspéchu vodikové strategie je nutné vyuZivat ty postupy, které
umoznuji minimalizovat cenu nizkouhlikového vodiku.

V pribéhu casu se také bude ménit pomér mezi vodikem, ktery budeme lokalné vyrabét a dovazet.
MozZnosti vyroby vodiku v CR maji p¥i vyuZiti stavajicich technologii (OZE, biometan, sou¢asné jaderné
elektrarny, chemické vyroby a rozklad organického odpadu) své limity, které nebude mozné prekonat.
Bude proto nutné zahdjit dovoz nizkouhlikového vodiku plynovody ze zahraniéi. Potencionalni
technologie, které by mohly vyrobit dostate¢né mnozstvi nizkouhlikového vodiku piimo v CR, jsou
jaderné elektrarny nebo pyrolyzni rozklad zemniho plynu se zpracovanim/ukladanim vznikajiciho uhliku.

2.1.2 Doprava a skladovani vodiku

Mista vyroby a spotfeby vodiku nemusi byt stejnd, proto bude nezbytné soucasné s rozvojem vyroby
a spotieby vodiku zajistit i dopravu z mist vyroby do mist spotieby. V pocatecnich fazich bude nutné volit
takové systémy dopravy, které budou efektivni i pfi mensich prepravovanych mnozstvich. S postupnym
narlistem spotfeby vodiku bude nutné zacit vyuZivat plynovody na vodik, aby bylo mozné efektivné
prepravit velké mnozstvi vodiku do CR iv ramci CR. Pfitom je nutné vzit v Gvahu, 7e planovani novych
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a Uprava stavajicich plynovodud je pomérné dlouhy proces, proto se prislusné plany musi pripravovat
v predstihu. P¥iprava plyndrenskych siti na dopravu vodiku je nezbytnd k udrieni a rozsifeni pozice CR

jako tranzitni zemé.

Jak bylo uvedeno, CR pravdépodobné nikdy nebude kviili své geografické poloze exportérem vodiku,
bude proto nezbytné se v budoucnu pfipojit k transevropskému systému vodikovych plynovodu.
Vyuzivanim vodiku ze zahranici se nijak nezméni mira nasi zavislosti na dovozu, protoZe i v souc¢asnosti
dovazime prevaznou ¢ast ropy azemniho plynu. Zemé, ze kterych bychom dovazeli vodik, budou
pravdépodobné jiné, nez ze kterych dovazime ropu a zemni plyn. Lze pfedpokladat, Ze v pfipadé Cistého
vodiku by se mélo jednat o zemé s vysokym potencidlem OZE (ze zemi EU zejména z oblasti Sttedomof¥i
a zregionl leZicich u Severniho a Baltského mofre; ze zemi mimo EU napftiklad Ukrajina, zemé Severni
Afriky, Rusko nebo Blizky vychod), odkud by byl vodik dovazen plynovody, lodni ¢i Zelezni¢ni dopravou.
Vodik ve smési se zemnim plynem bude pravdépodobné dopravovan plynovody ze zemi, které lezi
na existujicich zasobovacich koridorech zemniho plynu pro CR (napf. Némecko, Slovensko, Polsko,
Rusko).

CR md na domaci i evropské trovni dobfe propojenou a spolehlivou plynarenskou infrastrukturu. Vodik
neni pro odvétvi plynarenstvi novym tématem. Plyndrenské spole¢nosti zahajily pfed vice nez 100 lety
provoz potrubnich systémi pro prepravu a distribuci koksarenského plynu /svitiplynu obsahujiciho 50—
60 % vodiku. S vodikem se plyndrensky sektor vraci zpét ke svym vlastnim kofentm, ale v kombinaci
s modernimi technologiemi.

Soucasny plynarensky sektor je pfirozenym partnerem na strané infrastruktury pro usnadnéni
postupného pfechodu na vodikové hospodarstvi. Pro prepravu, skladovani a distribuci vodiku bude
nutné vytvoreni stabilniho ajasného legislativniho aregulaéniho ramce, podobné jako pro ostatni
oblasti zavadéni vodikovych technologii i financni a institucionalni podpory.

Provozovatelé plynarenské infrastruktury mohou stavét na nékolika desetiletich zkuSenosti s rozvojem
plyndrenské sité a maji technické i komercéni znalosti pro budouci dopravu/skladovani vodiku a jeho
smési véetné zpristupnéni dostatecnych kapacit pro domaci i preshranicni potreby.

Technické modifikace plynarenské soustavy pro prepravu vodiku lze zvladnout. Bude sice nutné provést
urcité Upravy sité, ale pozadavky na investice do tzv. repurposingu (Uprava infrastruktury na Cisty vodik)
a retrofittingu (Uprava infrastruktury na smés vodiku se zemnim plynem) jsou ve srovndni s nové
budovanou vodikovou infrastrukturou vyznamné nizsi. Efektivitu nakladt Ize dale zvysit diky ,pfirozené”
obméné systémovych komponent v pribéhu ¢asu a po uplynuti Zivotnosti jednotlivych prvk( soustavy.
K nastartovani rozvoje vodikového hospodarstvi a souCasnému snizeni emisi CO, se ocekava
preprava/distribuce smési vodiku s metanem jako nejjednodussi a nejlevnéjsi Feseni, zatimco
v pozdéjsich fazich bude pravdépodobné nejlepsi volbou doprava cistého vodiku.

Provozovatel prepravni soustavy v CR, NET4GAS, provozuje zhruba 4 000 km plynovod@ skladajicich
se ze tfi hlavnich vétvi plynovod(, které pokryvaji domaci poptavku po plynu azaroven slouZi
k mezinarodnimu tranzitu plynu — propojuji Némecko, Slovensko a Polsko. Ocekava se, Zze v budoucnu
bude prepravovat vodik adalsi obnovitelné nebo dekarbonizované plyny. NET4GAS se podili
na planovani budouci evropské infrastruktury v projektu European Hydrogen Backbone. Vzhledem
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ke své geografické poloze ve stfedu Evropy CR zlistane ddleZitym tranzitnim statem pFepravni soustavy,
protoZze muzZe prepravovat vodik z vychodniho sméru (napt. z Ukrajiny pres Slovensko), z jizniho sméru

(napf. ze severni Afriky pres Italii a Rakousko) i ze severozapadniho sméru (napf. z Némecka).

Analyza dopravy a skladovani vodiku (Ptiloha 2) dospéla k zavéru, Ze pfi nizSich objemech produkce bude
nutno fesit predevsim rozhodovani mezi dopravou stlac¢eného vodiku v plynném skupenstvi a dopravou
zkapalnélého vodiku. PFi vyssich objemech jiz bude do Uvah nutné zahrnout plynovody —ty bude potfeba
konvertovat ze stavajicich nebo nové budovat. Vodik stlaceny v nadobach je zplsobem technologicky
zralym a Zivotaschopnym. Oproti tomu Uprava (repurposing) existujici infrastruktury na vodik a vystavba
novych Cistych vodikovodd miiZe ve své planovaci fazi narazet natadu bariér, avsak do budoucna
je tento proces nevyhnutelny. Strategicka rozhodnuti v tomto sméru je nutné ¢init jiz velmi brzy, protoze
Uprava a vystavba infrastruktury trva, vcetné pripravnych procesl, relativné dlouho. Dlouhodobé
podzemni skladovani vodiku je pfi velkych objemech mozné ve smési se zemnim plynem, coz prestavuje
vyzkousenou technologii. Vyhodnéjsi, avSak zatim technicky nezralé, je podzemni skladovani cistého
vodiku. Analyza ukazuje, Ze existuji i zatim malo vyzkouSené alternativy — preprava ¢i uskladnéni vodiku

ve formé hydrid ¢i jinych slouéenin.

2.1.3 Vyuiiti vodiku

Nizkouhlikovy vodik je v soucasnosti kvili vyrobnim nakladim drahé palivo, proto musime hledat takové
oblasti spotfeby, kde je moziné dosahnout co nejdfive vyrovnanosti v provoznich a investi¢nich
nakladech ve srovnani s fosilnimi palivy.

V priloze 3 (Vyuziti vodiku) byly analyzovany nejprve moznosti vyuZziti vodiku v dopravé. Také zde byla
sledovana technologicka pripravenost a ekonomicka Zivotaschopnost jednotlivych zplsob( a soucasné
zhodnocena jejich mozna kapacita. Technicky nejpokrocilejsi a souc¢asné ekonomicky Zivotaschopné jsou
osobni automobily, pficemz potencial tohoto trhu je velmi vysoky. Velmi dobfe se na obou oséach, tedy
technologické pfipravenosti i ekonomické Zivotaschopnosti, umistila méstskd autobusova a nakladni
silni¢ni doprava. Pfechodnym fesenim s pomérné velkou kapacitou mohou byt také spalovaci motory

na vodik.

Chemicky pramysl jiz dnes vodik produkuje a spotfebovava. Jedna se tedy v podstaté o nahradu jednoho
typu vodiku za jiny. Za stavajicich podminek predstavuje nejrozsitenéjsi vyuziti vodiku rafinace ropy
a vyroba ¢pavku, pficemz se predpoklada, Ze pres urcité zmény budou tyto dvé oblasti obdobné fungovat
i v budoucnu. Obdobné byly analyzovany moznosti vyuziti vodiku v hutni vyrobé, v horacich velkych peci

a v energetice.

Z vyse uvedenych divodU se ukazuje jako vyhodné zacit nasazovat vodik v oblasti dopravy. Fosilni paliva
jsou zatiZzena spotfebni dani a rlizné formy této zatéze budou narlstat. Tam jsme schopni vyrovnat
provozni naklady mezi naftou a vodikem pfi mnohem vyssi cené vodiku, nez jaka by byla nutnda pro
nahradu zemniho plynu vodikem pfi vyrobé tepla. Zhlediska planovani a celkové spotfeby
je nejefektivnéjsi nasazovat vodik v méstské autobusové dopravé, Zelezni¢ni, nakladni dopravé
a individudlni dopravé. Nevyhodou jsou zatim vysoké porizovaci ceny vodikovych vozidel. Dalsi oblasti,
kde by se s nasazenim nizkouhlikového vodiku mohlo zacit, je jeho vyuZiti v chemické vyrobé. Jako
perspektivni oblasti pro pocatecni nasazeni vodiku proto vidime:
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e méstskou autobusovou dopravu,
e ndkladni a osobni silni¢ni dopravu,
e Zzelezni¢ni dopravu,

e vyuziti vodiku v chemické vyrobé.

2.1.4 Vodikové technologie

Zapojeni se do vyroby komponent a findlnich vyrobk( v oblasti vodikovych technologii mize byt
vyznamny stimul k posileni inovaéniho potencidlu ¢eskych firem. Vodikové technologie pfinaseji celou
radu prilezitosti v oblasti Hi-Tech vyrob s vysokou pfidanou hodnotou. Podpora vodikovych technologii
v jednotlivych ¢lenskych zemich EU vyvold masovou poptavku po tomto typu vyrobkd. Je ale nutné
si uvédomit, Ze okno ke vstupu na tento trh bude otevieno jen po relativné kratkou dobu. Vodikové
technologie mohou také predstavovat vhodny stimul pro transformaci ceského automobilového
pramyslu, ktery je nyni silné svazan s vyuzivanim fosilnich paliv.

V ramci analyzy vodikovych technologii (Pfiloha 4) byly srovnany jednotlivé zakladni technologické
komponenty potfebné k provozu vodikovych technologii. Ve srovnani zde vitézi takové komponenty,
kde ma CR jiz uréitou tradici a sou¢asné je vyuZiti dostateéné Siroké (univerzalni). P¥ikladem takové
komponenty je tieba baterie. Rada komponent je jiz velmi technologicky zralych, ale problém Ize
spatfovat v masivni konkurenci obdobnych levnych komponent vyrabénych mimo Evropu.

Analyza brala v Uvahu predikci vyvoje jednotlivych technologii, pro néz budou komponenty potreba.
Zatimco u nékterych komponent neni jisté, nakolik vyuZitelné v dlouhodobém horizontu budou, jako
tfeba vodikové turbiny, ujinych je jejich potreba takrka jista (tlakové nadoby). Mezi jednotlivymi
komponentami nejsou ohledné technické pripravenosti pfilis velké rozdily.

Firmy v CR pravdépodobné nebudou dodavatelem velkych integrovanych technickych celkél. Rozumnou
perspektivu Ize spatfovat v dodavani plnicich stanic nebo vysokotlakych ulozZist, kde Ize predpokladat
diléi zkuSenosti ¢eskych firem s jednotlivymi komponentami. Potencial pro ¢eské firmy nabizi segment
nakladnich automobilll, autobus(i a manipulacni techniky, které analyza vyhodnocuje jako technologicky
zralé, s dostatecné velkou kapacitou trhu a soucasné ekonomicky Zivotaschopné.

Vzhledem k prioritdm v oblasti vyroby a spotfeby vodiku lze spatfovat nejvétsi potencidl vyzkumu,
vyvoje a vyroby v nasledujicich oblastech:

e komponenty pro vodikova vozidla a dopravni infrastrukturu,
e vodikova vozidla (autobusy, nakladni a osobni vozidla),

e zafizeni pro vyrobu vodiku (elektrolyza a pyrolyza).
2.2 Kolik vodiku potfebujeme — scénar vyuziti

Jak jiz bylo dfive zminéno, pfesny odhad mnoZstvi vodiku aZ do roku 2050 je velmi obtizny. Odhady byly
rozdéleny do stejnych sektor(, jaké jsou pouzity v prfedchazejici kapitole.
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2.2.1 Doprava

Pfi odhadech mnozstvi budouci spotreby strategie vychazi z Narodniho akéniho planu cisté mobility
(NAP CM) pro autobusy a osobni automobily. Pozadavky na nakladni automobily byly nastaveny
na zakladé diskutovanych projekt(.

Oblast Zelezni¢ni dopravy bude muset byt jesté upresnéna as leteckou alodni dopravou zatim

v odhadech viibec nebylo pocitano.

2.2.2 Chemicky pramysl
Chemicky pramysl bude vyuzivat vodik dvéma zpUsoby:

e Jako surovinu: v tomto pripadé strategie pracuje s mnozstvim vodiku, které se zpracovava nyni,
s tim, Ze v budoucnu toto mnoZstvi asi poklesne kvali snizeni vyroby benzinu a nafty v rafineriich
a snizeni vyroby ¢pavku pro uméla hnojiva, které bude vyvolano plnénim cild Zelené dohody
pro Evropu. Snizeni produkce c¢pavku nicméné mizZe byt eliminovano rostoucimi poZzadavky
na vyrobu syntetickych paliv. U tohoto mnoZstvi bylo odhadnuto, kolik procent Sedého vodiku
bude postupné nahrazovano nizkouhlikovym vodikem.

e Jako zdroj tepla — ndhradu za zemni plyn a uhli: Udaj o mnoZstvi zemniho plynu, ktery se vyuziva
na vyrobu tepla, byl ziskdn z materidlu Souhrnnd energetickda bilance statu v metodice

Eurostatu za |éta 2010-2019. Procentualnim pomérem Ize odhadnout, kolik tohoto zemniho

plynu bude nahrazeno vodikem. Neocekava se, Ze by tak byla nahrazena veskera soucasna
energeticka spotfeba zemniho plynu. Ten bude nahrazovan i biometanem a elektrickou energii.

2.2.3 Hutnictvi Zeleza

Pfi snaze dekarbonizovat odvétvi hutnictvi Zeleza spoléhd EU primarné na vodikové technologie, kdy
principem bude redukce Zelezné rudy vodikem misto dodnes pouzivaného uhli ¢i koksu, jez je hlavni
plvodce sektorovych emisi CO,. Tyto technologie vsak zatim nejsou na trhu dostupné — teprve se vyviji
Ci testuji. V dnes pouzivanych vysokych pecich nelze uvazovat o plné nahradé koksu vodikem, testuje
se alespon ¢astec¢nd ndhrada. Pro pIné nahrazeni budou tfeba zcela nové vyrobni agregaty.

V revolu¢nim Svédském projektu HYBRIT, ktery by mél za pomoci vodiku vyrdbéného z OZE zajistit
do nékolika let produkci prvni zcela bezemisni oceli, se pocitd s tim, Ze na jednotku oceli bude potieba
priblizné 3,5 MWHh elekttiny. Studie Klimaneutrale Industrie uvadi potfebu 3,3 KWh/t oceli. Sou¢asné
vétsina dostupnych zdroji odhaduje, Ze na jednu tunu oceli bude tfeba odhadem 70-90 kg vodiku.
Soucasna (2018) vyroba 4 milion(i tun Zeleza a 5 miliond tun oceli v CR ro¢né skrze ptimou redukci
vodikem by tedy znamenala spotfebu aZz 360 tis. tvodiku, na jehoZz vyrobu bude
potieba priblizné 20 TWh elektfiny (pro srovnani cinila vroce 2019 spotfeba elektfiny v oceldfstvi
priblizné 2 TWh; celkova spotfeba elekttiny v CR byla 73,9 TWh). Kromé spotfeby elektfiny na vyrobu
vodiku v elektrolyzéru vznika dodatecna potieba velkych objemu elektfiny na roztaveni zZeleza pro dalsi
zpracovani v ocelarné. Vysledkem redukce vodikem totiZz (na rozdil od primarniho procesu vyroby
ve vysoké peci s pouzitim koksu) neni kov v tekutém stavu.

Mnozstvi vodiku potifebné pro hutnictvi zeleza v CR, zavisi nejen na budoucim objemu vyroby Zeleza
a oceli, ale predevsim na fyzické acenové dostupnosti vodiku avodikové technologie, ktera neni

doposud na trhu dostupna. | podle toho bude mozné lépe odpovédét na otdzku, kolik oceli se nakonec
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bude vyrabét tavbou ze Zelezného Srotu v elektrickych pecich, kterd se da uskutecnit i bez pomoci
vodiku, anakolik se bude vyuzivat vodik pti redukci zrud. Vysledny technologicky mix bude
pravdépodobné kompromisem mezi obéma technologiemi. Kazdopadné je tfeba poditat stim, Ze
pfi vyrobé oceli ze Srotu i pfi natavovdni Zelezné houby (vzniklé redukci vodikem) pomoci elektrickych
obloukovych peci, se emituje jisté mnozstvi CO..

2.2.4 Prumysl (bez hutnictvi Zeleza a chemického primyslu)
V priamyslu se vodik bude pouzZivat prevazné jako nahrada zemniho plynu pro vyrobu tepla. MnoZstvi
zemniho plynu bylo ziskdno z materidlu Souhrnna energeticka bilance statu v_metodice Eurostatu

za léta 2010-2019. Procentualnim pomérem bylo odhadnuto, kolik tohoto zemniho plynu bude

nahrazeno vodikem. Neocekava se, Ze veskerd soucasna energeticka spotifeba zemniho plynu bude

nahrazena vodikem. Zemni plyn bude nahrazovan i biometanem a nizkouhlikovou elektrickou energii.

2.2.5 Domacnosti
V domaéacnostech se vodik mlzZe vyuZit, pouze pokud bude pfimichavan do zemniho plynu. Mnozstvi
zemniho plynu bylo ziskdno z materidlu Souhrnna energeticka bilance statu v metodice Eurostatu

za |léta 2010-2019. Neocekava se, Ze veskerd soucasnd energeticka spotieba zemniho plynu domdcnosti

bude nahrazena vodikem. Zemni plyn bude nahrazovan i biometanem, elektrickou energii, biomasou,
Castecné fototermikou. pfipadné dojde krozvoji hybridnich tepelnych cerpadel. Soucasné
se predpokladd pokracovani trendu energetickych Uspor domacnosti (zateplovani, nizkoenergetické
domy adalsi formy). Pro ptimichavani vodiku do zemniho plynu zatim se pocitda pouze s malym
mnozstvim do 2 %. Toto pfimichavani mize zadit i ve fazi 1 a 2, jelikoZ vyZzaduje minimalni technologické

zmény.

2.3 Scénar spotreby vodiku po odvétvich

Na zakladé odhad(i bychom méli v roce 2050 dosahnout spotfeby 1 728 tis. t nizkouhlikového vodiku
roc¢né. Kvyrobé tohoto mnozstvi vodiku pomoci elektrolyzy bychom potiebovali 95 TWh elektrické
energie. Pokud by toto mnoZstvi mélo byt vyrobeno elektrolyzou, byl by potfeba pfiblizné 3,2ndsobek
roéni vyroby jadernych elektraren Temelin a Dukovany dohromady (30,2 TWh/rok v roce 2020). Dalsi
moznosti je dovézt toto mnoZstvi vodiku pomoci plynarenské soustavy ze zahranici.

Podle souc¢asné progndzy je doprava, a hlavné nakladni doprava, nejvétsim uzivatelem nizkouhlikového
vodiku.
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Progndza rustu spotreby nizkouhlikového vodiku po odvévich
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automobily (%
z registraci v roce
2019)

Typ spotieby 2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050 Poznamka
Vodikové 1 100 900 NAP CM (2019)
autobusy pocet
podle NAP CM
Vodikové 1700 2 500 3500 4 600 | odhad extrapolaci NAP
autobusy pocet (@Y

v roce 2019 celkem 21
484 autobusl
a mikrobusd,
Nové 0% 2% 13 % 13 % 13 % 16 % 18 % | v roce 2019 nové
registrované registrovano 1220
vodikové autobusu
autobusy (%
z registraci v roce
2019)
Vodikové 1 100 900 1700 2 500 3500 4 600
autobusy celkem
Vodikové 0 1 5 10 15 21 28 | ndjezd autobusu 60 000
autobusy km/rok
spotreba (tis spotfeba autobusu 10 kg
t /rok) H,/100 km
Osobni vodikové 2 5000 | 45000 NAP CM (2019)
automobily pocet
podle NAP CM
Osobni vodikové 120 000 | 240 000 | 380 000 | 600 000 | odhad extrapolaci NAP
i automobily @Y
o v roce 2019 celkem
§ 5924 995 osobnich
automobild,
Nové 0%| 0,4%| 32%| 6,0%| 9,6%| 11,2%| 17,6 % |vroce 2019 nové
registrované registrovano 249 915
osobni osobnich automobil
automobily za rok
(% z registraci
v roce 2019)
Osobni vodikové 2 5000| 45000120000 | 240 000 | 380 000 | 600 000
automobily
celkem
Osobni vodikové 0 1 7 19 38 61 96 | najezd osob. automobilu
automobily 20 000 km/rok
spotreba (tis spotieba osob.
t /rok) automobilu 0,8 kg
H2/100 km
Nakladni 0 300 4000| 10000| 20000| 40000 | 60000 |vroce 2019 celkem 723
vodikové 678 nakladnich
automobily pocet automobil(l a tahacd
Nové 0% 0,2% 2,4% 4,0% 6,6%| 13,2%| 13,2% | vroce 2019 nové
registrované registrovano 30 288
nakladni nakladnich a lehkych

uzitkovych vozidel

29




Vodikové 0 3 46 116 232 464 696 | ndjezd ndkl. automobilu
nakladni 116 000 km/rok
automobily pocet spotreba nakl.
(tis. t /rok) automobilu 10 kg H,/100
km
Vodikova 0 0 3 7 12 18 25 | mistni osobni doprava
Zeleznicni a posunovaci lokomotivy
doprava spotreba
(tis. t /rok)
Lodni doprava 0 0 0 0 0 0 0
(tis. t /rok)
Letecka doprava 0 0 0 0 0 0 0
(tis. t /rok)
Doprava 0 5 62 152 297 564 845
spotieba celkem
(tis. t /rok)
Soucasné 96 96 96 96 96 91 86 | po roce 2040 bude
kapacity vyroby pravdépodobné
vodiku, které jsou dochazet k utlumu
spotrebovany rafinace ropy k zajisténi
v naslednych splnéni cill Zelené
chemickych dohody pro Evropu,
vyrobach (tis. vyroba ¢pavku zUstane
t /rok) pravdépodobnosti na
stejné Urovni, protoze
stavajici vyroba
nepokryva domaci
spotiebu
% nahrady 0% 1% 5% 10% 30% 60% | 100 % | odhad
Sedého vodiku
nizkoemisnim
Spotreba vodiku 0 1 5 10 29 55 86
k chemické
vyrobé
= Vysokoteplotni 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
g | teplo (tis. t/rok)
°§_ % nahrady 0% 10% 20% 40 % 60 % 80% | 100% | odhad
2| Sedého vodiku
E nizkoemisnim
2 Spotreba vodiku 0,0 0,3 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
Y| kvyrobé
vysokoteplotniho
tepla
Energeticka 10228 | 10228 | 10228 | 10228 | 10228 | 10228 | 10228 | data podle Souhrnné
spotfeba zemniho energetické bilance za
plynu rok 2019
v chemickém
pramyslu (TJ/rok)
% nahrada 0% 1% 5% 15% 30% 60 % 80 % | odhad
zemniho plynu
nizkouhlikovym
vodikem
Spotreba vodiku 0 0,9 4.3 12,8 25,6 51,1 68,2 | tepelna energie ve
k vyrobé tepla vodiku 120 MJ/kg
(tis. t /rok)
Chemicky 0 2 10 23 56 108 157
prumysl spotieba
celkem (tis.
t /rok)
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nizkouhlikového
vodiku celkem
(tis. t /rok)

Celkova energie 2 2 5 10 25 25 25 | Planovana spotieba

potfebna elektrické energie pro

k vyrobé Zeleza dekarbonizaci vyroby
§ a oceli (TW/rok) zeleza a oceli je kolem

,TN; 25-30 TWh/rok

E % energie pouzité 0% 0% 5% 15% 80 % 80 % 80 %

€| provyrobu

5-:' vodiku
odpovidajici 0 0 4,5 27 364 364 364
mnozstvi vodiku
(tis. t /rok)

Energeticka 64498 | 64498 | 64498 | 64498 | 64498 | 64498 | 64498 | data podle Souhrnné

5 spotfeba zemniho energetické bilance za

2 plynu v primyslu rok 2019

g (bez hutnictvi

5 | achemického

£ primyslu)

2 (TJ/rok)

; % nahrada 0% 0% 1% 3% 6% 10% 25 % | odhad, zemni plyn bude

3 zemniho plynu nahrazovan nejen

g nizkouhlikovym vodikem, ale i bioplynem

_'é vodikem a elektfinou

g Primysl (bez 0 0,0 5,4 16,1 32,2 53,7 134,4 | tepelnd energie ve

T_n’ chemického vodiku 120 MJ/kg

E‘ pramyslu

3 a hutnictvi)

& spotieba celkem
(tis. t /rok)

Celkova vyroba 429701 | 429701 | 429701 | 429701 | 429701 | 429 701 | 429 701 | data podle Souhrnné
elektrické energie energetické bilance za

w | VCR(T)/rok) rok 2019

o

2

©

z

E % vyrobené 0,0% 0,0% 0,0% 0,5% 1% 2% 3% | kvalifikovany odhad

% elektfiny a tepla

8 pomoci vodiku

° odpovidajici 0 0 0 22 45 90 134 | energeticky obsah

< mnozstvi vodiku vodiku 120 GJ/t
(tis. t /rok) ucinnost kogeneracnich

jednotek 80 %
Energeticka 75169 | 75169 | 75169 | 75169 | 75169 | 75169 | 75169 | data podle Souhrnné
spotieba plynu energetické bilance za
v domécnostech rok 2019

= (TJ/rok)

§ % nahrada plynu 0% 0% 2% 5% 10% 10% 15 % | jedna se o podil vodiku

- nizkouhlikovym ve smési s metanem

§ vodikem (napf. zemni plyn,

a biometan)
Domacnosti 0 0 13 31 63 63 94 | vyhfevnost vodiku 120
spotieba celkem MJ/kg
(tis. t /rok)

Spotieba 0 7 95 273 857 1241 1728
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2.4 Soucasné bariéry rozvoje vodikovych technologii v CR

V této kapitole je uveden prehled bariér, které v soucasnosti brzdi rozvoj vodikovych technologii. Cilem
strategie neni jen tyto bariéry identifikovat, ale i navrhovat mozna teseni k jejich odstranéni. Jednim
z hlavnich mechanism( odstranovani bariér jsou navrhované Karty ukol( (pfiloha 8). Obecné
predpokladame, Ze vyroby, prepravy, skladovani a uZiti vodiku se dotyka nékolik zakon(, napf. Zakon
¢. 458/2000 Sb. Zakon o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich
a ozméné nékterych zakonl (energeticky zakon), Zdkon ¢. 311/2006 Sb., o pohonnych hmotach
a Cerpacich stanicich pohonnych hmot a o zméné nékterych souvisejicich zakonl (zakon o pohonnych
o hmotach), Zakon ¢. 183/2006 Sb. Zakon o Uzemnim planovani a stavebnim Fadu (stavebni zakon),
Zakon €. 56/2001 Sb. o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich, Zakon ¢ . 541/2020
Sb. Zadkon o odpadech, Zakon ¢. 263/2016 Sb. Atomovy zakon, nebo Zakon €. 165/2012 Sb. Zakon
o podporovanych zdrojich energie. Jde pouze o ilustrativni, a ne kompletni vycéet. V tuto chvili oviem
neni zifejmé, zda bude uvedené zakony nutné ménit na zakladé narodnich pozadavkd, nebo zda se budou
tyto zdkony novelizovany na zadkladé nové prijatych evropskych predpisd, nebo zlstanou beze zmény,
nebo budou vytvofeny nové predpisy specidlné pro vodik. Analyza odpovidajicich zdkon( a navrh

pripadnych zmén je naplni praci souvisejicich s pfislusnymi kartami ukold.

2.4.1 Legislativné-regulatorni bariéry

2.4.1.1 Stdtni energetickd koncepce CR

Stdtni energetickd koncepce CR (SEK) z roku 2015 prakticky s vodikem nepracuje, co? odpovida datu jeji
pripravy a podilu obnovitelnych zdroji, ktery SEK navrhuje. Jednim z hlavnich bod, které bude nutno
do SEK doplnit, je podil vodiku na celkovém energetickém mixu CR, dale nap¥iklad akumulace energie
ve formé vodiku. Neda se ale ocekdvat, 7e by se tato technologie v CR vyuZivala ve vétsim méFitku

v pfistich 10 letech.

2.4.1.2 Vodik neni statisticky sledovand komodita
Vodik nepatfi mezi komodity sledované Ceskym statistickym Ufadem a Energetickym regulaénim
Uradem (ERU).

2.4.1.3 Chybéjici certifikace a ndstroje pro obchodovdni s nizkouhlikovym vodikem
Chybéjici certifikacni nastroj zaruky plvodu nizkouhlikového vodiku ev. jina certifikani autorita

vychazejici ze smérnic EU. Navrh jednotného pfistupu bude predloZen Evropskou komisi v roce 2021.

2.4.1.4 Neni legislativné ukotveno vtldaceni vodiku do plyndrenské soustavy ani v omezeném
mnoZstvi.
2.4.1.5 Chybéjicilegislativa, normy a bezpecnostni pfedpisy pro vtldceni, pFepravu, distribuci
a vyuzivani vodiku.
e Energeticky zdkon, jehoZ novelizace se nyni pfipravuje, definuje pojem plyn. Dle nynéjsi
definice uvedené v novelizovaném  zékoné ¢. 458/2000 Sb., § 2 odst. 2 pism. b) bod 9
se plynem rozumi zemni plyn, koksarensky plyn Cisty, degazacni a generatorovy plyn,
biometan, propan, butan a jejich smési, pokud nejsou pouzivany pro pohon motorovych
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vozidel. Vodik pod energeticky zakon nespadd, neni ani zahrnut v bilancich ERU, které
je zpracovava na zakladé zmocnéni v energetickém zakoné, ani v klicovych vyhladkach3.

e Soucasné bude trfeba urcit odpovédné organy statni spravy pro vSechny oblasti pouZiti
vodiku (palivo, chemicka surovina, energeticky vektor — nosic energie).

e Absence predpisi anorem pro prepravu a distribuci a samostatné vyuzivani vodiku
i pro bézné spotrebitele —analogicky k souc¢asnému stavu zemniho plynu.

o Chybéjici systém zaruk a certifikace plvodu nizkouhlikového vodiku (viz legislativné-
regulatorni bariéry)

e Absence bezpecnostnich predpisi pro instalaci vodikovych technologii ve verejném
sektoru.

e Absence bezpecnostnich predpist pro instalaci vodikovych technologii v areélu jaderného
zafizeni.
2.4.1.6 Nedostatek méricich a laboratornich kapacit pro experimentadlni ¢innosti s vodikem

2.4.1.7 Legislativni omezeni prepravovaného vodiku v tlakovych lahvich po silnici

2.4.1.8 Nedostatecné vzdéldvani v oblasti vodikovych technologii

Nedostatecné vzdélavani a osvéta v oblasti vodikovych technologii (nezbytna podminka pro prijeti
vodiku Sirsi vefejnosti a narust poctu kvalifikovanych pracovnikd pro implementaci a provoz vodikovych
technologii).

2.4.1.9 Nadvaznost na normy a legislativu v sousednich zemich

Sousedni zemé (napf. Némecko) jsou jiz dale v definovani azavadéni norem, legislativnich aktd
a doporuceni* v oblasti vyroby, skladovani a pfepravy vodiku. Pokud nase normy a legislativni akty
nebudou harmonizovéany a vcas zavedeny do praxe, mlze to omezit preshranicni spolupraci.

2.4.2 Technicko-ekonomické bariéry

2.4.2.1 Zemépisné-klimatické podminky pro vyrobu nizkouhlikového vodiku
Nepfiznivé klimatické podminky pro vyrobu vodiku z OZE vedouci k nizsim vykondm pfi srovnatelnych
investicnich nakladech.

3

Vyhlaska ¢. 108/2011 Sb., o méFeni plynu a o zpUsobu stanoveni nahrady $kody p¥i neopravnéném odbéru, neopravnéné dodévce,
neopravnéném uskladniovani, neopravnéné prepravé nebo neopravnéné distribuci plynu, ve znéni pozdéjsich predpist.

Vyhlaska €. 349/2015 Sb., o Pravidlech trhu s plynem, ve znéni pozdé&jsich pfedpisd. Vyhlaska ¢. 545/2006 Sb., o kvalité dodavek plynu
a souvisejicich sluzeb v plynarenstvi, ve znéni pozdéjsich predpisu.

Vyhlaska €. 70/2016 Sb., o vyuctovani dodavek a souvisejicich sluzeb v energetickych odvétvich — G¢inna do 31. 12. 2021.

Vyhlaska €. 207/2021 Sb., o vyuctovani dodavek a souvisejicich sluzeb v energetickych odvétvich — i¢innd od 1. 1. 2022.
4

https://acer.europa.eu/Official_documents/Position_Papers/Position%20papers/ACER_CEER_WhitePaper_on_the_regulation_of_hydrogen_
networks_2020-02-09_FINAL.pdf
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2.4.2.2 Aktudlni omezenad pripravenost plyndrenské infrastruktury pro pfepravu, distribuci
a skladovadni vyssich procent smési vodiku s metanem, aktudlni nekompatibilita
soustavy na prepravu, distribuci a skladovani ¢istého vodiku.

2.4.2.3 U technicky moznych feseni (pfimichdvdni vodiku do 2 % smési s metanem) chybi
legislativni uprava

2.4.2.4 Nedostatecnd kapacita zdrojii pro vyrobu nizkouhlikového vodiku — velmi omezend
kapacita OZE a limity jadernych elektrdaren

2.4.2.5 Absence pilotnich projektii pro ziskdani technologického know-how
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3 STRATEGICKA CAST

3.1 Strategické cile

Hlavnimi strategickymi cili a dGivody pro pFipravu Vodikové strategie CR jsou:

e Snizovani emisi sklenikovych plynt

e Podpora ekonomického riistu

3.1.1. SniZovani emisi sklenikovych plynt
Snizovani emisi sklenikovych plynd je jasné definovanym cilem jak z hlediska Zelené dohody pro Evropu,
tak z pohledu Evropské vodikové strategie. V ramci politik EU je vodik definovan jako jeden z dllezZitych
nastroja pro dosazeni klimatické neutrality a pro zajisténi dekarbonizace v odvétvich, kde jiné zplsoby
redukce emisi sklenikovych plynl neni mozné nasadit.

Nejsme schopni z pfimého méreni znecisténi ovzdusi urcit podil vodiku na snizovani emisi. Ktomu
musime pouZit jiné metody. Existuje pfima Uméra mezi snizenim emisi sklenikovych plyn{ a vyuzivanim
nizkouhlikového vodiku. Cim vice nizkouhlikového vodiku budeme pouZivat, tim vice se snizi obsah
sklenikovych plyn(i v atmosfére.

K vyhodnocovani plnéni tohoto strategického cile proto pouzijeme specifické cile jako je mnoZstvi
spotrfebovaného nizkouhlikového vodiku.

3.1.2. Podpora ekonomického rtistu
Vodikové technologie, jejichZ vyuZiti je nutné ke sniZzovani emisi sklenikovych plynd, jsou velmi nové
technologie, které vyZaduji vysokou Uroven vyzkumu, vzdélavani a priimyslové vyroby. Budou vyZadovat
mnoho novych specialistl a odbornik(. Proto klademe v nasi strategii dliraz nejen na vyuzivani vodiku,
aleina vzdélavani, vyzkum, vyvoj, vyrobu, nasazovdani a provozni podporu téchto technologii. Da
se ocekavat, Ze vodikové technologie mohou pfinést mnoho novych pracovnich mist, ktera nahradi
zanikajici mista v sektorech, které jsou silné zavislé na vyuziti fosilnich paliv.

Soucasné nastavené cile snizovani emisi sklenikovych plyn povedou k Utlumu technologii silné zavislych
na fosilnich palivech. Strategickym cilem této strategie je nastartovat rozvoj takovych technologii
a pramyslovych odvétvi, ktera nahradi utlumovana odvétvi.

Cilem je, aby ndrodni hospodafrstvi, reprezentované hrubym domacim produktem (HDP), rostlo nebo
bylo jen ovlivnéno obvyklymi hospodarskymi cykly. Takovy vyvoj je ve zjednoduSené podobé ilustrovan
na nasledujicim grafu. HDP, znazornéné modrou ¢arou, je sou¢tem dvou ekonomik. Prvni je zalozena
na emisné ndrocnych technologiich a je v grafu znazornéna sedé. Ta se vlivem omezeni danych Zelenou
dohodou pro Evropu bude postupné zmensovat, coz bude dano hlavné rostouci cenou emisnich
povolenek a horSimi podminkami pro financovani. Druha ekonomika, zaloZzend na modernich
nizkoemisnich technologiich a oznacena zelené, se bude naopak dale rozvijet. To bude dano cilenym
vyzkumem a podplrnymi programy. Chceme vytvofrit prostiedi pro rozvoj modernich nizkoemisnich
technologii tak, aby celkovy vyvoj HDP byl stdle rostouci, nebo jen s minimalnimi cyklickymi poklesy, jak
je znazornéno nize. Dulezité je zahdjit rozjezd nizkoemisni ekonomiky co nejdfive, aby jeji postupny
narust byl schopen prekryt pokles ekonomiky zaloZzené na technologiich s vysokou emisni stopou. Pro
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zjednoduseni v ilustrativnim schématu nejsou zahrnuty obory, jejichZ rozvoj neni svdzdn s emisemi
sklenikovych plyn(l v pozitivnim nebo negativnim smyslu.

Zména ekonomického paradigmatu
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I \/ysokoemisni ekonomika I Nizkoemisni ekonomika — ess==HDP celkem

Celkovy ekonomicky rlst je dobfe méfitelny (HDP), nelze ale snadno urcit, jakym zplsobem se na tomto
rastu podili aktivity definované v této strategii. Je mozné fict, Ze na podporu ekonomického ristu budou
jednoznadéné pozitivné pusobit nasledujici faktory:

e mnozstvi vodiku vyrobeného v CR (vyrazné importy vodiku by vak HDP naopak snizovaly),
e mnoizstvi vodiku spotfebovaného v ramci konecné spotreby,
e budovani (vystavba) infrastruktury na dopravu a skladovani vodiku,

e rozvoj vyzkumu, vyvoje a vyroby vodikovych technologii.

Sohledem na jiz existujici aktivity a zasadni vyznam zelené tranzice (dekarbonizace) pro tradicni
primyslové regiony CR, lze predpokladat vyznamny dopad Strategie pravé na oblasti Usteckého,
Karlovarského a Moravskoslezského kraje, pripadné dalSich regiond.

Tyto faktory jsou jiz méfitelné a nasledujici kapitola definuje, jak jsou strategické cile provazany
se specifickymi cili, u kterych miZzeme definovat konkrétni cilové hodnoty anavazat je konkrétné
na Karty ukold.

3.2 Specifické cile
PInéni obou strategickych cilli je obtizné pfimo méfit, proto k vyhodnoceni Uspésnosti jejich plnéni
pouZijeme nasledujici specifické cile:

1. Objem spotieby nizkouhlikového vodiku, ktera muZe nahradit fosilni paliva v dopravé,
chemické vyrobé, hutnictvi, v primyslu, vyrobé tepla a vyrobé elektfiny.

2. Objem vyroby nizkouhlikového vodiku. Vyroba nizkouhlikového vodiku je nutnym
predpokladem pro jeho vyuZiti, protoZe v pocatecnim obdobi nebude mozné nizkouhlikovy
vodik levné dovézt. Veskeré pozadavky budou proto muset byt pokryty domdci vyrobou.
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3. P¥ipravenost infrastruktury na dopravu a skladovani vodiku, abychom mohli propojit mista
vyroby s misty spotfeby a dovézt nizkouhlikovy vodik ze zahranici.

4. Rozvoj vyzkumu, vyvoje a vyroby vodikovych technologii jako posledni specificky cil souvisi
s tim, ze abychom mohli vyrabét, dopravovat, skladovat, distribuovat a spotfebovavat vodik,

musime mit pfislusné technologie.

Jednotlivé specifické cile vychazeji ze ¢tyf pilifd vodikové strategie a podporuji oba strategické cile,

jak je znazornéno na nasledujicim schématu.

STRATEGICKE CiLE
SPECIFICKE CILE

= .
OBIEM VYROBY OBIEM SPOTREBY
NiZKOUHLIKOVEHO NiZKOUHLIKOVEHO
VODIKU VODIKU

TECHNOLOGIE

PODPORA F . ' su;ig;?m
EKONOMIC- ROZVO) VYZKUMU, VYVOIE A VYROBY SKLENIKO-

VYCH PLYND

KEHO RUSTU VODIKOVYCH TECHNOLOGII
H2

PRIPRAVENOST INFRASTRUKTURY
NA DOPRAVU A SKLADOVANI
VODIKU

3.2.1 Specificky cil 1: Objem spotieby nizkouhlikového vodiku

Jak bylo uvedeno, celkové mnoZstvi spotifebovaného vodiku je ukazatelem, ktery dobfe popisuje Usporu
CO,. Strategie predpoklada, Ze mezi strategickym cilem (snizovani emisi sklenikovych plyn()
a spotfebovanym mnoZstvim nizkouhlikového vodiku je pfima umérnost, proto méfeni spotieby
nizkouhlikového vodiku mlze nahradit méreni snizovani emisi sklenikovych plynd. P¥i vyhodnocovani je
nutné odlisovat nizkouhlikovy vodik od ostatnich druhl vodiku, ¢ehoZ by mélo byt dosazeno na zakladé
certifikatl plvodu. Tato strategie je zaloZena na odhadu potreby nizkouhlikového vodiku (viz Scénar
spotfeby). Progndza spotieby byla sestavena na zakladé rliznych odhad( vychazejicich ze stavajicich
objem( vyuZivaného vodiku a predpokladané nahrady fosilnich paliv. V pfechodovém obdobi bude
mozné vyuzit i jiny neZ nizkouhlikovy vodik, aby se podpofila alesponi strana spotfeby. Proto jsou zde
vyhodnocovany progndza spotieby a vyroby oddélené. Pokud se bude vodikova mobilita rozvijet podle
progndzy, ale vyroba nizkouhlikového vodiku nebude dostatec¢na, plijde o spinéni cile v oblasti spotfeby
a nesplnéni cile v oblasti vyroby.

3.2.2 Specificky cil 2: Objem vyroby nizkouhlikového vodiku
V oblasti vyroby je zapotrebi zachovat technologickou neutralitu pfi vyrobé nizkouhlikového vodiku,
proto v progndze tato strategie nepredepisuje cilové mnoiZstvi pro jednotlivé technologie vyroby
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nizkouhlikového vodiku. Lze ocekdvat, Ze hlavni technologii, alespon v po¢dtku, bude vyroba vodiku
elektrolyzou pomoci elektrické energie z obnovitelnych zdroji. Tato technologie bude prevladat, dokud
nedojde k rozsahlejSimu nasazeni ostatnich nizkoemisnich technologii v zavislosti na jejich technologické
pfipravenosti, poptipadé nebude mozné dovézt levny nizkouhlikovy vodik ze zahranici.

Neplanuje se, 7e by CR byla zemi vyvaZejici nizkouhlikovy vodik. Objem vyroby je proto odvozen
od zpracovavaného objemu nizkouhlikového vodiku. Pfedpoklada se, Ze objem vyroby nizkouhlikového
vodiku vCR ma sv(j limit, ktery bude zdviset na efektivnosti technologii vyroby a dostupnosti
obnovitelnych zdroji elektrické energie a bioplynu. Veskeré dalsi pozadavky budou muset byt
uspokojeny dovozem nizkouhlikového vodiku ze zahranici. Do roku 2035 nebude pravdépodobné
mozné, diky platnym kontraktim, vyuZit stavajici potrubni infrastrukturu k dovozu vodiku. Ostatni
zpUsoby dopravy vodiku na velké vzdalenosti nejsou zatim pfFilis efektivni, proto hlavnim zdrojem
nizkouhlikového vodiku bude do roku 2035 lokalni vyroba a cilova ¢isla odpovidaji prognéze spotreby.
Prognéza vyroby pro dalsi obdobi bude aktualizovana v zavislosti na pfipravenosti prepravni
infrastruktury a dostupnosti nizkouhlikového vodiku v zahranici.

(tis t vodiku/rok) 2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Vyroba CR 0 7 101 284 | tbd tbd tbhd

3.2.3 Specificky cil 3: Pfipravenost infrastruktury na dopravu a skladovani vodiku

Hlavnim zamérenim tohoto cile je mit pfipravenou infrastrukturu na dopravu (v plynarenském sektoru
prepravu/distribuci) a skladovani vodiku ve formé cistého vodiku nebo smési vodiku s metanem
a tojak po strance technické, tak i po strance legislativné-regulatorni, tj. vytvoreni stabilniho a jasného
legislativniho a regulacniho ramce (vCetné instituciondlni podpory) pro tzv. repurposing (Upravu

infrastruktury na Cisty vodik) a retrofitting (Upravu infrastruktury na smeés vodiku se zemnim plynem).

Plynarenskd soustava a dopravni infrastruktura bude hrat velmi dilezZitou roli pfi dopravé vodiku.
V pocatecnich fazich pljde hlavné o transport vodiku rlznymi zpUsoby silni¢ni/Zelezni¢ni dopravy
v ramci republiky, aby bylo moZné vodik vyuzivat i na jinych mistech, nez se vyrabi. Pfi této prepravé
bude mozné pouzit rlznych zplsobu: stlaceny vodik, kapalny vodik nebo vodik vazany v chemickych
slou€eninach.

S rostoucim objemem transportovaného vodiku bude nutné vyuZivat prepravu pomoci plynovodd,
ato nejen vramci republiky, ale i pfitranzitni prepravé nizkouhlikového vodiku pfes nase uzemi.
Pro tranzitni prepravu bude nutné Uzce koordinovat rozvojové plany se vSéemi sousednimi zemémi,
se kterymi ma CR pFeshraniéni plynovody. Plyndrenskd soustava se bude muset technicky pFipravit
na efektivni pfepravu nizkouhlikového vodiku mezi misty spotfeby a vyroby, zaroven i na ¢astech mezi
jednotlivymi hraniénimi preddvacimi body pro uéely importu vodiku do CR. Dovoz nizkouhlikového
vodiku bude muset pokryt rozdil mezi vyrobni kapacitou tuzemské vyroby a pozadavky na spotiebu
nizkouhlikového vodiku. PoZadavky na dovoz vodiku budou zdviset na cené a disponibilité
nizkouhlikového vodiku vyrobeného v zemich s dostatkem obnovitelnych zdroja elektrické energie
(sluneéni svit, vitr a voda) nebo zemi, kde mliZe dochazet k vyrobé nizkouhlikového vodiku ze zemniho
plynu. V soucasné dobé nejsme schopni pfesné definovat prepravni cile pro vodik v nejblizsich letech
v ramci CR ani pozadavky na tranzit vodiku, protoze budouci tranzitovana mnozstvi se budou odvijet
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od rozvoje vyroby vodiku v EU nebo tfetich zemich (Ukrajina, severni Afrika a dalsi). Konkrétni méfitelné
cile budou nastaveny, jakmile to bude mozné.

MnoZstvi pfepravovaného vodiku je mozné rozdélit do tfi samostatnych kategorii: vnitrostatni preprava,
import nizkouhlikového vodiku do CR a tranzitni pteprava nizkouhlikového vodiku pres CR. Ocekdva
se, 7e vzhledem k omezenym moZnostem vyroby nizkouhlikového vodiku v CR bude nutné jistou &ast
spotfeby dovézt. Co se tyka smési vodiku se zemnim plynem, bude mnoZstvi importovaného vodiku
zaviset na rozvoji a mnoistvi vtla¢eného vodiku v zemich, ze kterych je do CR fyzicky tok plynu, co
je v soucasné dobé Némecko, konkrétnéji jeho severo-vychodni region.

Provozovatel pfepravni soustavy NETAGAS ma uzavieno nékolik dlouhodobych smluv na pfepravu plynu
pres CR. Dvé vyznamné smlouvy na rezervaci kapacity budou ukonéeny na za¢atku roku 2035 a v roce
2039. Preprava cCistého vodiku existujici plynarenskou infrastrukturou NET4GAS mezi Slovenskem
a Némeckem by tak po nutné technické Upravé jednotlivych ¢asti sité mohla byt realizovana jiz v roce
2035. Tato moznost by za urcitych okolnosti, které je vsak jesté tfeba analyzovat, umoznila dovoz vodiku
napfiklad z Ukrajiny a severni Afriky, a to propojenim ocekdvanym zdrojd vodiku z regionti mimo EU
s regiony s ocekavanou poptavkou po vodiku v EU. Kromé toho by plynovod Gazela mohl poskytnout
vyznamné tranzitni propojeni pro prfepravu vodiku mezi severni a jizni ¢asti Némecka.

Jednotlivé dopredu napldnované konkrétni cile pfipravenosti prepravni infrastruktury jsou uvedeny
v Kartach akold.

3.2.4 Specificky cil 4: Rozvoj vyzkumu, vyvoje a vyroby vodikovych technologii

Vyroba, vyuZiti, doprava a skladovani vodiku vyZaduji vyuZiti novych technologii. Ackoliv zakladni
technologie pro vyrobu avyuZiti vodiku jsou znamé, jde o technologie, které jsou relativné drahé
a teprve jejich masové nasazovani pfinese vyrazné snizeni jejich ceny. Ocekava se také, Ze investice
vloZené do dal3iho vyvoje a vyzkumu pfinesou snizeni ceny téchto technologii.

Pokud ma byt naplnén strategicky cil podpora ekonomického ristu, musime zajistit, aby vyroba téchto
technologii probihala iv CR aaby nahradila vyroby spojené s vyuZitim fosilnich paliv, jejich? pFinos
k ekonomice se bude postupné zmenSovat. Vyroba pokrocilych vodikovych technologii vyZzaduje
i rozsahly souvisejici vyzkum a vyvoj a zapojeni ¢eskych firem a organizaci do mezinarodni spoluprace.

U toho specifického cile jde predevsim o vytvoreni vhodného prosttedi, které bude podporovat vznik
novych a transformaci stavajicich firem, tak aby se z nich mohli stat vyznacni hraci v oblasti vodikovych
technologii. Jak jiZ bylo fec¢eno, CR se asi nestane zemi, ktera bude vyvazet nizkouhlikovy vodik, méla by
se ale stat zemi, kterd bude vyvaZet vodikové technologie. To je také dlvod, proc je v této strategii
kladen takovy dliraz pravé na oblast vodikovych technologii.

Vramci tohoto cile nestanovujeme pro jednotlivé roky konkrétni cilové pocty organizaci v oblasti
vyzkumu, vyvoje, vyroby a podpory vodikovych technologii. Dil¢i cile jsou stanoveny v Kartach ukold. Zde
se predpoklada zapojeni vyzkumnych tym( jednotlivych univerzit.

3.3. Prlrezové oblasti
Mimo Ctyfi hlavni pilife, na kterych stoji vodikova strategie je nutné zduraznit i dalsi prarezové oblasti,

které jsou duleZité pro podporu strategie. Tyto prlrezové oblasti zasahuji do vSech pilitl a vytvareji
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prostiedi pro realizaci strategie. Usp&3nost naplfiovani strategie bude zaviset na tom, zda budeme mit
dostatek odbornikd na vodikovou problematiku, zda celkové regulatorni prostifedi umozni rozvoj téchto

novych technologii a zda vodikové technologie budou vnimany Sirokou verejnosti jako bezpecné.

Konkrétni dkoly pro prirezové oblasti jsou stanoveny v Kartach ukola.

VZDELAVANI A OSVETA

REGULATORNI RAMEC

BEZPECNOST PRI NAKLADANI S
VODIKEM

3.3.1. Vzdélavani a osvéta

Vodikové technologie jsou moderni a rychle se vyvijejici oblasti, kterad bude vyzadovat mnoho odborniku
a pracovnikl na nejriznéjsich Urovnich se zcela novymi dovednostmi. Je nutné zahdjit pripravu téchto
odbornikd a specialist. Nova vodikova zatizeni je nutné nejen navrhnout a vyrobit, ale také zajistit jejich
servis a udrzbu. Je nezbytné mit odborniky pro kazdou etapu Zivotniho cyklu vodikovych technologii,
jinak mazZe dojit k situaci, Ze budeme mit vodikova vozidla, ale nebude zde nikdo, kdo by byl schopen
je opravit. Vtomto ohledu je tfeba zajistit i odpovidajici Skoleni pro aktéry, ktefi svodikovymi

technologiemi budou do styku prichazet zprostfedkované (integrovany zachranny systém).

Je nutné zavést akreditované studijni obory na vodikové technologie a certifika¢ni zkousky pro vodikové
techniky. Vodikové technologie se musi dostat do vyuky i v jinych oborech, které s vodikem souvisi jen

okrajové.

Soucasné je také nutné zajistit informovanost Siroké verejnosti o vodikovych technologiich. Je nutné
otevrené informovat o vSech aspektech nové technologie a vysvétlit proc je vodik vhodnou alternativou

nahrady fosilnich paliv a jaké vyhody pfinasi.
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3.3.2. Regulatorni rdmec

Regulatorni rdmec vytvari zdkladni pravidla pro prostredi, ve kterém jednotlivé organizace vyrabéji,
planuji, nebo vyvijeji produkty ¢i poskytu;ji sluzby. Spravné nastaveni tohoto ramce muZe podpofit rozvoj
efektivnich technologii a fungovani celého sektoru. Regulatorni ramec by mél byt technologicky
neutrdlni a mél by umoznit rozvoj technologii na zakladé jejich efektivity. Néktera regulatorni pravidla
musi vychazet z cilll, které jsou stanoveny na zakladé nafizeni a rozhodnuti Evropské komise. Zvlasté
vyznamné pro uplatnéni nizkouhlikového vodiku bude zavedeni certifikace plvodu véetné funkénich
nastroji kontroly. Mezinarodni uznavani certifikdtd plvodu je nezbytné pro dovoz ivyvoz vodiku.

Regulatorni rdmec musi vytvaret stabilni pfedvidatelné prostredi.

Podstatnd ¢ast regulatorniho rdmce je nastavena legislativnimi opatfenimi, kterd budou pfipravovdna

a pfijimana na zakladé Karet ukola definovanych v této strategii.

3.3.3. Bezpecnost pii nakladani s vodikem

Vyroba a vyuziti vodiku nepredstavuje oproti jinym chemickym vyrobam a pouZivani fosilnich paliv
vyznamné zvySeni nebezpedi pro uzivatele. Jeho pouZiti pfinasi iznacné vyhody, nebot zplodiny
spalovanii samotné palivo je v pfipadé Cistého vodiku zcela netoxické. Ackoliv jsou zkusenosti s vyuzitim
vodiku ve smésich plynl (syntézni plyn a svitiplyn), pfi vyuZiti ¢istého vodiku jde o novou a v nékterych
ohledech odlisSnou technologii, ktera je vidy populaci velmi citlivé posuzovana z hlediska mozného
nebezpeci. Proto je nutné od samého zacatku velmi pfisné dbat na dodrZovani vSech bezpecnostnich
pravidel, pfipadné vytvaret nova a pravidelné vyhodnocovat, zda v souvislosti s pouzivanim vodikovych
technologii nedochazi k néjakym problémdm nebo nehodam. Je také nutné verejnost oteviené
informovat o vSech aspektech rozvoje vodikovych technologii.

Je nutné preventivné vyskolit zaméstnance, policii, hasice a zdravotni personal, jak postupovat v pfipadé
nehod spojenych s vodikovymi technologiemi. Tyto technologie se musi stat integralni soucasti Skoleni
o bezpecnosti prace.

Uvedeni bezpecnosti jako samostatné prlifezové oblasti vodikové strategie je indikatorem toho, jak
velka dlleZitost je bezpecnosti a prevenci nehod priklddana. Tato ¢4ast ale bude podrobnéji rozpracovana
aZ v budoucnu a bude se vénovat statistice pfipadnych nehod, pozar(i a zranéni v pfimé souvislosti
s provozem vodikovych zafizeni. Soucasti bude také indikace rlstu preventivni pfipravenosti
bezpecnostnich a zdravotnich sloZek uUspésné zasahovat pfi vzniku takovychto nehod nebo

nebezpecnych situaci.

3.4. Jak zajistit dosazeni cilti vodikové strategie
Pro prosazovani cild vodikové strategie mame v podstaté pouze dva druhy nastrojd, kterymi mlizeme
plsobit na podniky, organizace a domacnosti:

e Legislativni a organizacni opatieni, kterd definuji ramec, ve kterém se jednotlivé podniky
a organizace budou pohybovat. Takto nastavené prostfedi musi podniky a organizace
stimulovat k tomu, aby samy pfispivaly k naplfiovani definovanych cilll. Pro podporu cill
vodikové strategie budeme vyuZivat koordinaci mezi touto strategii a souvisejicimi strategiemi

(viz pfiloha 6), ptipravu vyhlasek a zakon(, které odstranuji bloky pfi naplfiovani strategie (viz
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kapitola 2.3). Na Urovni EU je cilem CR prosazovat, aby co nejdfive dodlo k potfebnym
legislativnim Upravam v unijni legislativé pfispivajicim k rozvoji vSech vodikovych technologii
v souladu s touto strategii a vytvoreni jednotného vodikového trhu. Konkrétni akoly k zajisténi
legislativnich a organizacnich opattfeni budou priibézné formulovany v Kartach ukold. Karty
tkol@l budou po schvéleni Vodikové strategie CR vlddou déle zpfesnény abudou pro
né definovany specifické ukoly, véetné ¢asového harmonogramu. Prace na jejich napliovani
budou zahdjeny co nejdfive. O postupu plnéni téchto ukold bude minimalné jednou roéné

vypracovana zprava, ktera bude predloZena ministrovi primyslu a obchodu.

Programy podpory, jsou definované programy, které zajistuji nasmérovani penéz ze statniho
a unijniho rozpoctu do prioritnich oblasti rozvoje. Programy podpory jsou a nadale musi byt
nediskriminacni a umoznit otevieny a rovny pfistup podniklim a organizacim podle jasnych
pravidel tak, aby byla zajisténa soutéz mezi jednotlivymi ucastniky aaby urcené financni
prostfedky byly pouZity s maximalni efektivitou. Pfehled jednotlivych program( podpory
vhodnych pro vodikové technologie je uveden v ptiloze 5. V soucinnosti se spravci jednotlivych
narodnich programi budou pro tyto programy v pfipadé potfeby navrzeny Upravy, aby v rdmci
pravidel daného programu, mohly byt efektivné vyuzity pro podporu vodikovych technologii.

Podniky a organizace jsou samostatnymi subjekty, které se rozhoduji na zdkladé svych vlastnich

obchodnich strategii. Pomoci legislativnich a organizacnich opatfeni a programd podpory jim musime

vytvorit takové prostfedi, aby pro né z hlediska jejich obchodnich cilll bylo vyhodné naplriovat cile

vodikové strategie.

44



LEGISLATIVNI a PROGRAMY PODPORY

ORGANIZACNi OPATRENI

Stav plnéni

Opatieni 1
Opatfeni 2
Opatfen( 3
Opatfeni 4
Opatfeni 5

Opatfenin
Program 1
Program 2
Program 3
Program 4
Program 5

REGULATORNI RAMEC
BEZPECNOST

OBIJEM SPOTREBY
1 wizxouHLikovEHO
VODIKU

OBIEM VYROBY
NIZKOUHLIKOVEHO
VODIKU

PRIPRAVENOST
INFRASTRUKTURY NA
3 DOPRAVU A
SKLADOVANI VODIKU

ROZVOI VWZKUMU,
VYVOIE A VYROBY
4 VODIKOVYCH

TECHNOLOGIT ,VODIKOVE”“ PODNIKY A ORGANIZACE

Jednotlivd opatfeni navrienad k dosahovani cili definovanych ve vodikové strategii jsou popsana
v Kartach ukol(, které jsou prilohou 8.
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4 IMPLEMENTACNI CAST

4.1 Postupné kroky podle oblasti vyuziti vodiku

Postupné kroky jsou definovany podle oblasti, které jsou dileZité z pohledu emisi sklenikovych plyn(
a ve kterych se ocekava, Ze vyuziti vodiku muiZe Uspésné prispét ke sniZeni téchto emisi. Pro kazdou
oblast jsou stanoveny milniky (v popisu grafli oznaceny ,<>“), které od sebe oddéluji jednotlivé etapy.
Milniky jsou zavislé na cené a dostupnosti nizkouhlikového vodiku, proto je jejich umisténi na ¢asovou
osu jen odhadem abude se pfi aktualizacich vodikové strategie upravovat a zpfesnovat v zavislosti
na skute¢ném cenovém vyvoiji.

K efektivnimu nasazeni vodiku je vidy nutné dosdahnout milniku, kdy dochazi k cenové parité
s nahrazovanym fosilnim palivem. Milniky vychazeji ze souc¢asnych cen, které se do roku 2050 mohou
zménit. MUZe dojit jak ke sniZovani ceny fosilnich paliv, diky sniZzeni poptavky a jejich pfebytku na trhu,
tak ke zvySeni jejich ceny, vlivem zapocitavani uhlikové dané nebo obdoby emisnich povolenek.
Drivéjsiho dosazeni cenového milniku, které urychli nasazovani vodiku v daném sektoru, miiZze nastat
bud" zvysenim ceny fosilniho paliva (zvySeni dani a poplatkQl) nebo snizenim vyrobni ceny
nizkouhlikového vodiku (podpora vyzkumu, vyvoje a inovaci, investi¢ni dotace).

V této kapitole se pocita s milniky vychazejicimi ze sou¢asnych cen nahrazovanych paliv. Ve skute¢nosti
je dllezity rozdil mezi cenou nizkouhlikového vodiku a nahrazovaného paliva, ktery se musi bliZit nule
pfi vypoctu provoznich nakladd. Pfi urcovani milnik( neni mozné urcovat vyvoj ceny nafty a zemniho
plynu a tato vodikova strategie jej také neni schopna ovlivnit, ackoliv je pravdépodobné ocekdvat, Ze
tyto ceny se budou postupné zvysovat. K dosaZzeni milniku tak mézZe dojit dfive. Cilem vodikové strategie
je nalézt a podpofit takové technologie, které snizi cenu nizkouhlikového vodiku a tim posunou nize
uvedené milniky vice doleva. Naopak v pfipadé, Ze by cena vodiku dlouhodobé stagnovala, nebo
dokonce rostla, bude nutné tyto harmonogramy prehodnotit a hledat alternativni feseni pro dosazeni
definovanych emisnich cild.

Cena nizkouhlikového vodiku

srovnatelnd s naftou ve vybranych lokalitach (4 €/kg) [ ]
srovnatelnd s naftou (3,5 €/kg) l
srovnatelna se sedym vodikem (2,7 €/kg) [ ]
srovnatelna se zemnim plynem pro maloodbératele (1,5 €/kg) [ ]
srovnatelné se zemnim plynem pro velkoodbératele (1€/kg) [ ]
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Poznamka: ,Srovnatelnd cena vodiku s naftou ve vybranych lokalitdach“ znamena, Ze vodik se bude
vyuzivat pouze v mistech, kde se vyrabi, takZze se snizi naklady na jeho dopravu a tim je mozné dosahnout
cenové parity dfive.

4.1.1 Sektor dopravy (mobility)
Sektor dopravy ma zdsadni podil na tvorbé sklenikovych plyni aje jednim z velmi mala sektord,
ve kterych dochazi k narlstu téchto emisi. Vodikové technologie umoznuji nahradit naftu a benzini tam,
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kde je pouZiti elektromobility velmi obtizné, jako je dalkova kamionova doprava. Diky rdznym danim
a poplatkdm, kterymi jsou v tuto chvili zatiZzena fosilni paliva v dopravé, je mozné dosdahnout cenové
parity mezi nizkouhlikovym vodikem a naftou pfi vyssi cené vodiku, neZ je tomu uzemniho plynu.
Nejvétsimi omezenimi rychlého nasazovani vodiku v dopravé jsou vysoké naklady na vozidla, kterd
pouzivaji palivové ¢lanky, a chybéjici infrastruktura, kterou bude nutno nové budovat.

Z hlediska efektivnosti je vhodné vyuZivat vodikové technologie v méstské autobusové a nadkladni
dopraveé, pripadné Zelezniéni dopravé, kde je mozné pomeérné presné planovat spotfebu a sladit ji tak
s vyrobou vodiku. Je vhodné, aby se vodikova doprava zacinala rozvijet pobliz mist vyroby vodiku, coZ
snizi naklady na jeho prepravu. S rostoucim poctem vozidel bude klesat ijejich cena. Doprava ma
ze vSech oblasti uziti vodiku Sanci se nejdfive dostat do stavu ekonomické udrzitelnosti, kdy ji nebude
nutné podporovat dotacnimi programy. Soucasné vodikova doprava miZe pomoci eliminovat

vyznamnou ¢ast emisi sklenikovych plyna.

Je nutné co nejrychleji zah3jit vystavbu infrastruktury plnicich stanic, aby bylo mozné splnit ambicidzni
cile v poctu vodikovych vozidel tak, jak jsou nastaveny v Narodnim akénim planu cisté mobility.

Zavadéni vodiku v dopravé

Dotovana vyrobni zafizeni, plnici stanice a vozidla I
<> Cena vodiku konkurenceschopna s naftou v... [ |
Dotované plnici stanice a vozidla [ ]
<> Cena vodiku konkurenceschopna s naftou v celé CR [ |
Dotovana nakladni auta a autobusy |
<> Cena vodiku, nakladnich aut a autobusd... [ |

Vodikovy provoz na komer¢nim principu |

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

4.1.2 Sektor chemického primyslu

Chemicky primysl je v souc¢asnosti nejvétsSim producentem a spotrebitelem vodiku. Z technologického
hlediska je nahrada Sedého vodiku, vyrobeného ze zemniho plynu, ropy nebo uhli, vodikem
nizkouhlikovym snadnd, protoZe jde o ndhradu jednoho vodiku druhym. Jde tedy jen o otazku poméru
ceny mezi nizkouhlikovym aSedym vodikem. Tento rozdil je mensi nez cenovy rozdil mezi
nizkouhlikovym vodikem azemnim plynem. To znamena, Ze Sedy vodik by mohl byt v aplikacich
nahrazen nizkouhlikovym vodikem dfive.
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Zavadéni vodiku do chemického primyslu

Vyuziti prebytkd z vyroby vodiku pro dopravu |

<> Nizkoemisni vodik cenové srovnatelny se Sedym i
vodikem
Nahrazovani $edého vodiku nizkoemisnim |

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

4.1.3 Sektor hutnictvi Zeleza

Vodik muizZe byt v hutnictvi Zeleza pouZit nejen jako palivo, ale ijako redukéni Cinidlo pro vyrobu
surového Zeleza, a nahradit tak v soucasnosti pouzivany koks, ktery je hlavnim plivodcem emisi CO,. Pro
plnou nahradu koksu vSak budou tfeba zcela nové vyrobni technologie (jsou teprve vyvijeny
a testovdny), které nahradi v soucasnosti pouZivané vysoké pece, v nichZ je pouziti koksu nezbytné.
V soucasnosti se uvazuji dva hlavni scénare dekarbonizace vyroby Zeleza a oceli. V prvnim bude kladen
dlraz na zvySeni podilu taveni Zelezného Srotu zejména v elektrickych obloukovych pecich, zatimco
ve druhém pujde predevsim o vyuZiti vodikovych technologii. Lze predpokladat paralelni vyuZiti obou
technologii, pficemz procentualni podil na vyrobé bude zaviset na mnoha faktorech, véetné fyzické
a cenové dostupnosti Srotu, bezemisni elektfiny a zeleného vodiku. V kazdém pripadé hutnictvi bude
vyZadovat svlj vlastni nizkouhlikovy zdroj, ktery bude pouZit k vyrobé elektrické energie nebo vodiku.
Dalsi mozZnosti je konverze nékterych existujicich plynovod( a import vodiku ze zahranici, ¢imz by bylo
teoreticky moZné zajistit dostatek vodiku nutného pro tavbu Zeleza. V ptipadé, Ze dojde k rozhodnuti
o vybudovani vykonnych elektrolyzérl nebo plynovodu na vodik, mohly by iostatni sektory tézit
z tohoto zdroje vodiku.

4.1.4 Vyroba elektfiny a tepla

Na zakladé provedenych analyz se ukazuje, Ze vyroba elekttiny a tepla pomoci kogeneracnich jednotek
na vodik neni kvali nizké ekonomické efektivité otazkou blizké budoucnosti. Po technické strance je
tento proces dobre zvladnuty a mlze byt relativné snadno masové nasazen. Tento blok je zafazen
do prehledové tabulky, kdyby se v budoucnu ekonomické parametry zménily atato technologie
spottfeby vodiku se stala vice vyuZivanou.

4.1.5 Sektor priamyslu (bez chemického primyslu a hutnictvi Zeleza)

Situace v prlmyslu je pravdépodobné nejsloZitéjsi, protoze pro efektivni nahrazeni zemniho plynu
vodikem je nutné, aby se cena vodiku pfribliZila k cené zemniho plynu, pficemz cena zemniho plynu
pro velkoodbératele je nizsi nez jeho cena pro domdcnosti. Jde tedy o nejnizsi cenu, na kterou je nutno
se s vodikem dostat. Dosahnout této parity neni v blizké dobé realné. Primysl také vyZzaduje v mnoha
lokalitach velké mnozZstvi energie, které bez ohledu na cenu, bude obtizné zajistit v kratkém casovém
horizontu. Velkd mnozZstvi nizkouhlikového vodiku budeme schopni efektivné vyrabét nebo nakupovat
a dovést na misto spotieby aZ po roce 2040.
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V oblasti primyslu by bylo vhodné nejprve zahdjit pilotni projekty s cilem zjistit, jaké mUzZe mit pouZiti
vodiku dopady na konkrétni technologické procesy (vyroba cihel, keramiky, skla, vdpna, cementu, ...),
a testovat, kde by bylo mozné vyuzivat lokalné vyrobeného vodiku (solarni elektrarny a pyrolyza odpadu)
k ¢aste€nému snizovani emisni stopy pfi zachovani celkové efektivity vyroby.

Pro masivni vyuZiti vodiku v priimyslu bude nutné upravit jiz existujici a pfipadné vybudovat plynovodni
prepravni/distribuéni systém, ktery umozni ndkladové optimaini dopravu velkého mnoiZstvi vodiku
do mist spotfeby pomoci plynovodu.

Energeticky naro¢ny primysl bude extrémné citlivy na vyvoj cen nizkouhlikového vodiku, zemniho plynu
a emisnich povolenek. Pomér mezi témito cenami maze milnik pro prechod od zemniho plynu k vodiku
vyrazné posunout, a to jak k soucasnosti, tak dale do budoucnosti. Dramaticky nar(ist ceny emisnich
povolenek miiZe energeticky naroény primysl ucinit zcela nekonkurenceschopnym, cozZ by vedlo k jeho
zaniku a prestéhovani mimo EU.

Vyuziti vodiku v prdmyslu je podminéno véasnym zprovoznénim, tedy Upravou existujici plynarenské
infrastruktury a ¢astecnym vybudovanim nové vodikové distribucni sité a jejim napojenim na zahranicni
vodikové plynovody. Pokud tyto plynovody nebudou véas konvertovany, aby byly kompatibilni
s vodikem, nebo postaveny, nebude mozné prechod provést ani v pfipadé, ze nizkouhlikovy vodik bude
cenové dostupny. Na druhou stranu konverzi a vystavbu vodikovych distribucnich siti neni mozné zahajit

dfive, neZ budou odsouhlaseny dlouhodobé zavazky na spotfebu vodiku, jeho vyroby a cenu prepravy.

Zavadéni vodiku do primyslu

Pilotni a testovaci aplikace vodiku v prdmyslu
<> Nizkoemisni vodik dostupny ve velkém mnozstvi za
cenu zemniho plynu

|
|
Nahrazovani zemniho plynu vodikem v primyslu [ ]
|

Budovani dalkové vodikové distribucni sité

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

4.1.6 Domacnosti a ostatni odbératelé

Domacnosti jsou velkymi spotrebiteli energie a vytvareji vyznamnou emisni stopu, pfesto nemame
jednoduchy zpUsob, jak k nim vodik dopravit, protoze jediné vyuzZitelné pfivodni potrubi do domacnosti
je rozvod zemniho plynu. Snizeni emisni stopy zemniho plynu se da realizovat pfimichavanim biometanu
a nizkouhlikového vodiku. Na zakladé dosavadnich testl je mozné pfimichavat maximalné 2 % vodiku
bez nutnosti provadét jakékoliv zmény na koncovych zafizenich. V presné definovanych podminkach
mUiZe soucasné probihat testovani i vyssich podill. Pokud by se tento pomeér zvysil, bylo by nutné
provadét dalsi testovani a ovérit, Ze veskera koncova zafizeni jsou schopna bezpecné pracovat s vy$sim
mnoZstvim vodiku.

Ke vstfikovani vodiku do pfepravni/distribucni sité zemniho plynu pravdépodobné dojde, az se objevi

prebytky ve vyrobé vodiku, pro které by nebylo Zadné jiné vhodnéjsi pouziti. Urcité mnoZstvi vodiku by
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k ndm mohlo pfichdzet v dodavkach plynu ze zahranici, pokud to bude technicky mozné a umozni
to normy a regulaéni opatfeni. Intenzivni pfimichavani vodiku do zemniho plynu kvili snizeni jeho emisni
stopy pak pravdépodobné nastane aZz tehdy kdy se cena nizkouhlikového vodiku zacne vyznamnéji
shiZzovat oproti soucasnym nakladim na jeho vyrobu a bude se ptiblizovat souctu ceny zemniho plynu
a pripadné uhlikové/ekologické dani.

V okamziku, kdy alespon v urcitych lokalitdich bude vodik dostupny ve velkém mnoiZstvi za cenu
srovnatelnou se zemnim plynem, bude moZné provést Uplny pfevod rozvodu zemniho plynu
pro domacnosti na vodik. Tomu musi pfedchdzet vyména koncovych zafizeni. Pokud by vodik byl
do domacnosti zaveden potrubni pfipojkou, mohly by si domdcnosti z néj v palivovych ¢lancich vyrabét
teplo a elektfinu, pokud by to bylo ekonomicky vyhodné, atento vodik by se nemusel jen spalovat
na vyrobu tepla. Vobdobi transformace soustavy bude bezpodminecné nutné dbat vsSech
bezpecnostnich hledisek.

Zavadéni vodiku do domdacnosti

Testovani pfimichavani vodiku a pilotni instalace N

<> Nizkoemisni vodik dostupny za cenu zemniho plynu [ |
Pfimichdavani vodiku do distribuce zemniho plynu |
<> Prebytek nizkoemisniho vodiku za cenu zemniho... [ |
Pilotni instalace lokalnich vodikovych rozvodd pro... |

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

4.2 Postupné kroky podle casovych etap

V souladu s Evropskou vodikovou strategii délime jednotlivé kroky do tfi etap:

e [Etapa 1: 2021-2025
e Etapa 2:2026-2030
e Etapa 3:2031-2050

4,2,1 Etapal:2021-2025

V této etapé bude kladen jednoznaény dlraz na vyuziti vodiku v dopravé. To je dano tim, Ze zde mizZeme
nejdrive dosahnout ekonomické udrzitelnosti. Hlavnimi omezenimi je stdle jesté vysokda cena
nizkouhlikového vodiku avysokd cena vodikovych vozidel. V pocatecnich fazich je proto vhodné
vytvdret ,ostrovy” vodikové mobility pobliz vodikovych produkénich mist, abychom snizili naklady
na jeho prepravu. Z diivodu predikce a rychlého narlstu spotieby vodiku je vhodné zadit s vyuZivanim
vodiku v mistni autobusové a nakladni dopravé. Pro dosazeni maximalni efektivity vyroby vodiku je
nutné budovat velké vyrobni kapacity. Jejich plnou produkci nebude pravdépodobné mozné, pro nizky
pocet vodikovych vozidel, hned plné vyuZzit. Tyto produkéni kapacity by mély byt uvadény do provozu
tak, aby pfipadny prebytek vodiku mohl byt pouzit v chemické vyrobé, kterd ma velkou absorpcni

kapacitu a nevyzaduje velké investice do zmény technologie. Pfi optimalizaci velikosti zdrojl je nutné
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brat ohled na prepravu vodiku z mista vyroby do mista spotfeby. Pro tuto etapu budou nejvhodné;jsi
integrované projekty, kdy se vyroba a spotfeba vodiku budou fesit spolec¢né, aby byly vzajemné

provazané.

Cena vodikovych vozidel je limitujicim faktorem pro vyuZiti vodiku v dopravé, proto bychom méli v této
a dalsi etapé (min. do roku 2030) podporovat vyvoj a vyrobu technologii pro vodikovou mobilitu,
pofizovani a provozovani vozidel ze strany provozovatell sluzeb pfepravy osob (verejna doprava), statni
spravy a samosprav ¢i podnikatelskych subjektl a budovani souvisejici plnici infrastruktury.

V etapé 1 nebudou jesté pravdépodobné existovat zadné Cisté vodikové plynovody. Je proto zapotiebi
testovat jiné zplisoby prepravy vodiku, jako je doprava v tlakovych lahvich, doprava vodiku v kapalném
stavu nebo vazaného v organickych slouceninach (LOHC = Liquid Organic Hydrogen Carriers) nebo

hydridech. Kazda z téchto technologii si pravdépodobné najde oblast, ve které bude dominantni.

Kvali ndkladiim na dopravu, které dale zvysuji cenu vodiku, musime hledat zpUsoby, jak vodik vyrabét
pobliz mist spotreby. VyuZiti obnovitelnych zdroji elektrické energie bude hrat v této etapé vyznamnou
roli. Pyrolyzni rozklad organického odpadu nebo zemniho plynu by mohl byt lokdlnim zdrojem
nizkouhlikového vodiku, pokud se podafi prekonat technologické prekdzky avyreSi se otazka

zapocitavani emisi spojenych s timto zplsobem vyroby.

V této etapé také probéhne testovani pfimichdvani vodiku do plyndrenské soustavy zemniho plynu, a to
jak koncovych zafizeni, tak méridel a dalSich soucasti soustavy. PrestoZe z cenovych dlvodl nelze
predpokladat masové provadéni tohoto vstfikovani, je nutné mit s nim praktické zkusenosti, protoze
zemni plyn s pFidavkem vodiku by do CR mohl p¥ichazet ze zahraniéi.

Dalsi technologie, které bychom méli vénovat pozornost v oblasti vyzkumu a vyvoje, je zachytavani
a zpracovani CO,. V ptipadé, Ze by tato technologie byla cenové efektivni, mohla by ze zemniho plynu
vytvofit levny, dostupny a vysoce Skdlovatelny zdroj nizkouhlikového vodiku do doby, kdy bude Siroce
dostupny vodik z obnovitelnych zdroji dovezeny plynovody ze zahranici. | v pfipadé, Ze se vyresi zachyt
CO,, je nezbytné nalézt pro néj vhodné vyuZiti, protoZe nase geologické podminky umoznuji ukladani jen
omezeného mnoizstvi CO». | v pfipadé, Ze by byl zachyceny uhlik v podobé tuhych sazi, neni pro néj zatim

vhodné vyuziti v takovém mnozstvi, v jakém je produkovan pfi spalovani fosilnich paliv.

4.2.2 Etapa 2:2026-2030

V této etapé by mohlo zacit provozni ovérovani vyuziti vodiku v pramyslu. Rozsah zavisi hlavné
na Uspésnosti vyvoje systém pro pyrolyzni rozklad organického odpadu azemniho plynu
a na vybudovani velkych lokdlnich soldrnich nebo vétrnych elektraren pripojenych k elektrolyzérdm

a zafizenim na stlacovani nebo zkapalfiovani vyrobeného vodiku.

Na zakladé odhadu budoucich spotfeb a moznych zdroji nizkouhlikového vodiku bude také zahdajeno
planovani zplsobu prepravy a distribuce vodiku. Lze predpokladat, Ze k prepravé a distribuci vodiku
ve smési se zemnim plynem bude mozné do znacné miry vyuZzit existujici plynarenské sité. V tomto
obdobi o¢ekdvame mozné zahajeni kontrahovani vystavby pfipadnych novych vodikovych plynovodd,
respektive Upravu stavajicich plynovodi (tzv. repurposing nebo retrofitting) na vodikové plynovody jak
pro domdci pfepravu, tak pro tranzit pres CR. V ndvaznosti na technologicky vyvoj bude také moiné
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pokracovat v diskusi o vystavbé novych jadernych zdrojd, potencidlné ivcetné malych modularnich
reaktord, které by vétsi ¢ast své produkce vyuzily pro vyrobu nizkouhlikového vodiku.

Nejpozdéji v této fazi bude potreba zacit testovat vodikové zasobovani domacnosti.

Kvali energetickym poZzadavkim primyslu a nedostatku nizkouhlikovych zdroju elektrické energie, bude
CR ¢istym dovozcem vodiku, stejné jako je dnes dovozcem zemniho plynu a ropy. K posileni své pozice
by se CR méla podilet na mezinarodnich projektech vystavby elektrolyzér(i a vodikovych prepravnich
cest. Ke snizeni emisni stopy domacnosti a primyslu se postupné zacne v plyndrenské soustavé vtlacet

vodik do zemniho plynu.

Je mozné, 7e v deléim obdobi se CR bude potykat s nedostatkem elektrické energie. V takovém pfipadé
nebude prakticky mozné vyrabét vodik z OZE, protoZe energie z téchto zdroji bude primarné smérovana
k zajisténi elektrické energie. Také pozadavky na elektrickou energii ze sité se mohou zvysit ze strany
pramyslovych podnik(l, které budou dekarbonizovat svoje vyroby. V takovém pripadé bude obtizné
vyrabét vodik elektrolyzou vody. Vodik pak bude vyrabén z jinych zdrojl — proto strategie zvazuje i dalsi
zpUsoby jeho vyroby. Dalsi alternativou je dovoz vodiku ze zahranici. Pokud by ani dovoz nebyl schopen
pokryt domdci poptavku, doslo by ke zpomaleni nasazeni vodiku v jednotlivych odvétvich.

V této etapé by také jiz mohla zacit sériova domaci vyroba dopravnich prostfedkd vyuZivajici rostouci
poptavku v CR.

4.2.3 Etapa 3:2031-2050

V tomto obdobi by vodikova doprava (mobilita) méla byt schopna fungovat bez dotacni podpory
a na zakladé ekonomickych pravidel nahrazovat postupné dopravu zaloZenou na fosilnich palivech.
Ocekava se, Ze dojde k relativné jasnému stanoveni hranice mezi oblastmi dominantné obsazenymi

vodikovymi a bateriovymi vozidly.

Zacne vystavba arepurposing vodikovych plynovodi, protoZe jiz budou spolehlivé etablovani velci
vyrobci a spottebitelé vodiku. Repurposing existujici infrastruktury umozni pfepravu a distribuci vodiku
v praxi relativné v kratsim ¢asovém obdobi oproti mozné, vystavbé novych plynovodi na Cisty vodik.

Po pilotnich dotovanych instalacich v etapé 2 bude mozné zahdjit pfechod na komeréni vyuziti vodiku
v prdmyslu, ato predevSim tam, kde bude mozné lokdlné ziskat dostatecné mnozstvi cenové
dostupného nizkouhlikového vodiku. Skute¢né masové nasazeni vodikovych technologii v pramyslu
bude mozné aZ po vybudovani sité vodikovych plynovodu, které k ndm privedou levny nizkouhlikovy
vodik ze zahrani¢i a umozZni jeho rozvod do potfebnych lokalit.

V mistech s vykonnym a levnym zdrojem nizkouhlikového vodiku bude mozné zacit budovat pilotni
projekty na pfevod domdcnosti ze zemniho plynu na vodik. Soucasné budou vznikat lokdlni vodikové
distribucni sité.

4.3 Ridici struktury
Rozvoj vodikovych technologii a jejich uvadéni do praxe je v gesci Ministerstva priimyslu a obchodu,
za které odpovida ministr primyslu a obchodu. Ten ustanovil zmocnénce ministra primyslu a obchodu

pro vodikové technologie, aby koordinoval prislusné aktivity, pfipravil apribéiné aktualizoval
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Vodikovou strategii CR, vytvofil potfebné fidici struktury, spolupracoval s ostatnim organizacemi,
organy statni spravy a samospravy, Evropskou komisi a monitoroval vyvoj projekt( v oblasti vodikovych
technologii.

Zmocnénec ministra pramyslu a obchodu pro vodikové technologie pfijima od ministra pramyslu
a obchodu ukoly a hlavni cile pro oblast vodikovych technologii a poskytuje mu pravidelné zpravy
o naplnovani urcenych ukold a cill, naplfovani vodikové strategie a predkldadd mu navrhy a podnéty
v oblasti vodikovych technologii.

Zmocnénec ministra primyslu a obchodu pro vodikové technologie fidi Vodikovou koordinacni
skupinu, tvofenou ze zastupcd Ministerstva dopravy, Ministerstva Zivotniho prostfedi, HYTEP (Ceské
vodikové technologické platformy) pro aplikace a prlimysl a zastupce HYTEP pro vyzkum a vzdélavani.
Pracuje v Uzké koordinaci s dalSimi utvary MPO.

Hlavni ukoly Vodikové koordinacni skupiny jsou:

e Navrhy aktualizace Vodikové strategie CR
e Aktualizace a sledovani plnéni Karet ukol@ vyplyvajicich z Vodikové strategie CR
e Sledovani portfolia Vodikovych projektt

e Monitorovani plnéni cild Vodikové strategie CR

Vodikova koordinacni skupina ddle poskytuje podporu v oblasti vodikovych technologii pro ostatni
ministerstva, organy statni spravy asamospravy. Koordinuje jiné strategie a plany, které souvisi
s vodikovymi technologiemi a jsou popsany ve Vodikové strategii CR. S pfislusnymi spravci dotacnich
programl koordinuje zaméreni téchto program( tak, aby byly v pfislusné oblasti vsouladu s cili
uvedenymi ve Vodikové strategii CR. Spolu s jednotlivymi regiony, které vytvareji vlastni vodikové
strategie zajistuje, aby Vodikova strategie CR a regionalni vodikové strategie byly v souladu. Podéva
pravidelné zpravy o plnéni cild Vodikové strategie CR, zpravu o sladovani strategickych dokumentd
a zpravu o stavu plnéni karet kol ministru priimyslu a obchodu a Narodni radé pro vodik.
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MINISTR PRUMYSLU A OBCHODU

Podnéty a podpora - Reporting a navrhy

E>Pndpﬂra ministerstey
Koordinace souvisejicich
strategii a pland
Koordinace podplrmych
programi

Koordinace regiondlnich
vodikovych strategii

Organy statni spravy,
argany EK, partnefiv £R a
zahranici

( Podniky, vyzkumneé a
L vyvojové organizace

Ndrodni rada pro vodik funguje jako poradni organ ministra prlmyslu a obchodu pro vodikové
technologie a schazi se zpravidla jedenkrat ro¢né. Navrhuje a schvaluje zmény ve Vodikové strategii CR
a Kartach ukol(. Je informovana o vyvoji v oblasti vodikovych projektd, pfipravuje podnéty a navrhy pro
ministra pramyslu a obchodu. Narodni rada pro vodik je sloZena z nominovanych zastupct:

e Ministerstva primyslu a obchodu

e  Ministerstva dopravy

e Ministerstva Zivotniho prostredi

e Ministerstva Skolstvi, mladeZe a télovychovy

e univerzit plsobicich v oblasti vodikovych technologii

e vyzkumnych organizaci plsobicich v oblasti vodikovych technologii
e Asociace kraji CR

e Svazu priimyslu a dopravy CR

e Ceského plynarenského svazu

e Svazu chemického prdimyslu CR

o Ceské vodikové technologické platformy HYTEP

e TPUE Technologické platformy ,UdrZitelna energetika CR“

e SUSCHEM Ceska technologickd platforma pro udrZitelnou chemii
e Technologické agentury CR

e Komory obnovitelnych zdrojl energie

Narodni radé pro vodik predseda zmocnénec ministra priimyslu a obchodu pro vodikové technologie.
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5 POSTUP TVORBY STRATEGIE

Tato vodikova strategie byla pripravena Ministerstvem pramyslu aobchodu v Uzké spolupraci
a za vyutziti dfive pfipravenych materiald a studii z:

e HYTEP - Ceska vodikova technologicka platforma

e  Ministerstvo dopravy
Strategie byla konzultovana s:

e Ministerstvo zivotniho prostredi

e  Ministerstvo skolstvi, mladezZe a télovychovy

e  Ministerstvo pro mistni rozvoj

e Ufad vlady Ceské republiky

e Stalé zastoupeni Ceské republiky pf¥i Evropské unii
e Statni fond Zivotniho prostredi

e Technologicka agentura CR

e Energeticky regulacni urad

e Ufad pro ochranu hospodarské soutéze

e Hospodaiska komora CR

e Svaz priimyslu a dopravy CR

e Svaz chemického priimyslu CR

o Cesky plynérensky svaz

e Ocelafska unie a. s.

e TPUE Technologicka platforma , Udrzitelna energetika CR“
e SUSCHEM Ceska technologickd platforma pro udrZitelnou chemii
e SdruZeni automobilového priimyslu (AutoSAP)

e CESMAD BOHEMIA

e CAPPO

e VSCHT Praha

e CVUT Praha

e VSB Ostrava

e UJEP Usti nad Labem

e Asociace kraji CR

o Ustecky kraj

e  Moravskoslezsky kraj

e Hlavni mésto Praha

e Ceskomoravska konfederace odborovych svaz

e Asociace samostatnych odbor(

e Odborovy svaz ECHO

e Konfederace zaméstnavatelskych a podnikatelskych svazt Ceské republiky

e Hospodaiska a socialni rada Usteckého kraje
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PRILOHY:

Vyroba vodiku

Doprava a skladovani vodiku

Vyuziti vodiku

Vodikové technologie

Moznosti podpory

Souvisejici strategie a plany

Konstanty a vzorce pouZité ve vypoctech

O NV R WN R

Karty ukold
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1 VYROBA VODIKU

V této priloze jsou ukdzany jednotlivé moznosti vyroby vodiku. Vzajemné je zde porovnan jejich

potencial z hlediska moznych vyrobnich kapacit v CR, ceny produkovaného vodiku, technologickych

omezeni a pfipravenosti dané technologie.

Cilem je urcit oblasti, které v daném okamziku predstavuji nakladové efektivni zplsob snizovani emisi

sklenikovych plyn(, a vytvofit systém, ktery umozni pravidelné tento vybér aktualizovat na zakladé

nejnovéjsiho technologického rozvoje avyvoje ekonomickych parametrd. Pro kazdou technologii je

pfipravena jednoducha SWOT analyza. Na zdkladé SWOT analyzy jsou vytvoreny bublinové grafy. Ty

vzajemné srovnavaji vybrané technologie z hlediska:

technologické pripravenosti (osa x), jak je dana technologie jiz zavedend na trhu a jak Siroce je
se vztahuje ksoucasné situaci apozici dané technologie ve svété (Uroven technologické
pfipravenosti v CR mize byt mensi);

ekonomické Zivotaschopnosti (osa y), coZ je posouzeni soucasné nakladové efektivnosti

evvs

vvvvv

potencialu technologie (velikost bubliny), jak velkého mnozstvi vodiku nebo jak velkého trhu
se technologie muzZe tykat. Velikost bubliny zachycuje maximalni potencial od nynéjska az do
roku 2050. To znamenad, Ze technologie s rlstovym potencidlem budou mit v grafu bublinu
podle maximalni velikosti, které mohou dosahnout v roce 2050. Naopak technologie, u kterych
se oCekava atlum, maji v grafu velikost bubliny odpovidajici dnesnimu stavu.

K ohodnoceni technologické ptipravenosti pouzivdame $kalu Technology Readiness Level (TRL), jak ji

definovala International Energy Agency (iea). Ta vyuziva ndsledujici Urovné:

AU, WN -

00

10
11

Pocatecni idea — byly definovany zakladni principy

Definovany aplikace — koncept a aplikace feSeni byly formulovany

Koncept vyZaduje validaci — feseni potfebuje prototyp a aplikaci v praxi

Pocatecni prototyp — prototyp funguje v testovacich podminkach

Rozsahly prototyp — komponenty provéreny v podminkdach, kde budou nasazeny

Prototyp v provoznim méfitku — prototyp ovéren v méfitku a podminkdch, ve kterych bude
nasazen

Predkomercni nasazeni — feseni funguje v predpokladanych podminkach

Prvni komercni nasazeni — komerc¢ni nasazeni, nasazeni v plném rozsahu ve finaIni podobé
Komercni provoz v cilovém prostfedi — feseni je komercné dostupné, potiebuje evolucni vyvoj,
aby zlistalo konkurenceschopné

Opakovana integrace feSeni — feSeni je komercné dostupné, vyZzaduje dalsi Usili pfi integraci
Stabilni FeSeni — feSeni ma predikovatelny ruist

Nejperspektivnéjsi technologie jsou proto v pravém hornim rohu grafu.

Bublinové grafy nejsou postaveny na absolutnich cislech, vzajemné porovnavaji jednotlivé zobrazené

technologie mezi sebou.
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Stejnym zplsobem jsou strukturovany i prilohy vénované wvyuZiti vodiku, dopravé a skladovani
a vodikovym technologiim.

Zdaleka nejvét$i objem vyroby vodiku v CR v soudasnosti pfipada na ziskavani z ropnych frakci, tedy
zplUsobem, ktery vytvari velkou uhlikovou stopu. Prozatim ma tato metoda iurcitou ekonomickou
Zivotaschopnost. Ta je vSak limitovdna postupné se zvySujici cenou emisnich povolenek
a administrativnimi opatfenimi v neprospéch spalovani sloucenin uhliku. Je tedy zfejmé, Ze pokud by
tato technologie méla mit budoucnost, bude nutné ji spojit sjednim ze zmirfiujicich procest —
zachycovanim a ukladani CO, (CCS) nebo jeho vyuZzitim (CCU). Pro CCS nejsou dosud k dispozici u¢inné
a levné technologie a CR ani nedisponuje pfipravenymi vhodnymi geologickymi podminkami pro masivni
ukladani CO,. CCU je jeSté méné technologicky zralé.

V podminkach CR, kde je doposud maly podil spaloven odpadu a velmi nizkd mira jeho energetického
vyuZziti, mlZe sehrat svou roli také vodik jako jeden z produktd pyrolyzniho rozkladu odpadu s obsahem
uhlovodik(. Zde vsak zatim technologie nardzi jednak na Ccistotu koncového produktu a jednak

na mnozstvi dalSich odpadnich latek, které tato vyroba generuje.

Diky svému energetickému mixu maze CR zvaZovat vyrobu vodiku v blizkosti jadernych elektraren
a do budoucna potencialné i malych modulérnich reaktor(, cozZ by pfinaselo vyhodu v podobé vyroby
vodiku elektrolyzou pobliz zdroje a do vodiku by se tak ukladaly prebytky energie v dobé nadmérné
produkce z OZE. Jako perspektivni se jevi vysokoteplotni rozklad vody na bazi vysokoteplotnich reaktord,
ktery vSak zatim funguje jen ve fazi vyzkumu a vyvoje.

Do budoucna lze zfejmé pocitat také s dalSim zplUsobem vyroby nizkouhlikového vodiku, kterym je
pyrolyzni vyroba ze zemniho plynu. Pfi ni je zemni plyn pfimo dekarbonizovan. Vodik je tak mozZno
vyrabét pfimo v misté spotreby, pokud je zde dostupny zemnim plyn. Vznikajici uhlik v pevné fazi by bylo
mozné dale zpracovavat nebo ukladat.

Vyroba vodiku pomoci elektrolyzér( je pravdépodobné cestou, kterou se vétsina producentl postupné
vyda. Je ovsem otdzkou, zda vysoké investi¢ni naklady budou pro urcita odvétvi akceptovatelna. Nabizi
se v principu dvoji cesta — vyroba pobliz zdrojli (OZE, jaderna energie a dalsi), nebo vyroba z elektrické
energie v misté spotieby. Zde bude zdleZet na ekonomice transportu vodiku v porovnani s naklad
na , dopravu” elektrické energie (distribucni poplatky).

Dalsim potencidlné perspektivnim zplsobem je vyroba vodiku z bioplynu.
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Vyroba vodiku

10

9 elektrolyza v JE

8 pyrolyza organického
N
7

elektrolyza z OZE

elektrolyza
pyrolyza zemniho ‘
6 plynu “
. /Y POX s CCU
vysokoteplotni rozklad ;
vJE - elektrolyza v misié

reforming zemniho spotreby
3 fotolyza vody plynu s CCS ,

reforming zemniho

Ekonomicka Zivotaschopnost
(05}

2 plynu s CCU reforming zemniho ‘G’ POX
1 plynu bez CCU/CCS =’
0 reforming bioplynu reforming benzinu

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Technologicka pripravenost (TRL IEA)

1.1. Vyroba elektrolyzou

Vyroba elektrolyzou patfi mezi zplisoby, které jsou doposud v CR realizovany spise ojedinéle, a to jako
vedlejsi produkt chlor-alkalické vyroby v chemickém primyslu. Vzhledem k energetickému mixu v CR je
takto vyrobeny vodik zatizen vysokou uhlikovou stopou. Rada evropskych zemi nicméné planuje rozvoj
vyroby vodiku pomoci elektrolyzy. Ta zacne ziskdvat vyznamny smysl tehdy, az se vyrazné zvysi podil
nizkouhlikovych zdroj(.

V takovém pripadé je treba zvazit vyrobu v misté produkce elektfiny z nizkouhlikovych zdrojd, nebo
vyrobu v misté spotfeby.

Kromé energetickych narokl (55 kWh/kg) je k vyrobé potreba vysoce Cistad voda o objemu 9 litrii/kg H.
Pfitomnost vodniho zdroje muzZe byt zlokalniho hlediska limitujici, avSak celkova spotfeba vody
pro vyrobu vodiku ovlivni bilanci vody v CR zanedbatelné.

Alkalicka elektrolyza je primyslové zvladnuta, levna a pomérné snadna, probiha za nizkych teplot, ale

v

zaroven s nizsi u¢innosti a malou flexibilitou.

Elektrolyza vyuZivajici polymerni membranu (PEM) je naopak ucinnéjsi, ale elektrolyzéry pro tento ucel
obsahuji vzacné kovy a je tedy draha.

Pro vysokoteplotni elektrolyzu vody, nazyvanou téz nékdy parni elektrolyza, je charakteristické, ze ¢ast
doddvané energie tvofi elektrickd energie a ¢ast je privedena ve formé tepla. Reakce probihajici
ve vysokoteplotnim elektrolyzéru je reverzni k reakci probihajici v palivovych ¢lancich s pevnymi oxidy.
Do elektrolyzéru vstupuje pdra a voda. Vystupuje z ného obohacena smés obsahujici 75 % hmotnostnich
vodiku a 25 % hmotnostnich pary. Z ni je oddélen iont kysliku, ktery prochazi skrze membranu. Vodik je
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pak z pary oddélen v kondenzacni jednotce. Zatimco pfi teploté 100 °C je pro elektrolyzu tfeba 207 MJ
na ziskani 1 kg vodiku, pfi teploté 850 °C staci pro vyrobu stejného mnozstvi vodiku pouze 133 MJ.

1.1.1 Elektfina z obnovitelnych zdroja
MozZnosti vyroby vodiku z obnovitelnych zdrojii a ekonomicnost takovéto vyroby zavisi na celé radé
faktorq, které jsou dnes stale oteviené.

Bez technickych a legislativnich omezeni je ostrovni vyroba, kdy elektrolyzéry jsou pfimo napojeny
na solarni nebo vétrné elektrarny. V tomto pripadé musime fesit jen ekonomiku provozu, kdy proti sobé
stoji pozadavek na vysokou utilizaci elektrolyzéru a disponibilni ¢as dodavky elektrické energie
z obnovitelnych zdroja. Za elektrolyzéry musi byt umisténo zafizeni na kompresi a skladovani vodiku,

které dale zvysSuje cenu produkovaného vodiku.

Je vsak tfeba vZdy vnimat fyzikalni realitu, tedy Ze ucinnost fetézce elektfina — vodik — elektfina je

pomérné nizka.

Je mozné vybudovat i solarni parky, které budou soucasné pripojeny jak siti rozvodu elektrické energie,
tak k elektrolyzériim. Na vyrobu vodiku se vyuZiji prebytky elektrické energie, které neni mozné uplatnit
v siti. Toto feSeni je pouzito napriklad u pilotniho projektu E. ON, Salzgitter AG a Linde.

Dalsi variantou je postavit elektrolyzéry v misté spotreby. Ty budou vyrabét vodik podle
potfeby z obnovitelné elektrické energie pfivedené rozvodnou siti. Vtomto pfipadé narazime
na legislativni a ekonomickd omezeni. Regulované ceny a poplatky z poutziti elektrizacni soustavy
podstatnym zplsobem navysuji cenu elektrické energie. V soucasnosti jesté neni funkéni trh s certifikaty
pGvodu elektrické energie. Vzhledem k jednanim na Urovni EK neni také jasné, zda bude moiné
obnovitelnou elektrickou energii prenasenou elektrickou siti pouZit k vyrobé vodiku. Jedna se o tzv.
principu aditivnosti, kdy pro vyrobu vodiku je mozné pouzivat jen nové dedikované zdroje obnovitelné
energie. Tato pfipadna budouci legislativni omezeni je nutné vzit do Uvahy pfi posuzovani obnovitelnych

zdroju pro vyrobu vodiku.

Vyroba zeleného vodiku z prebytkd vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie a jeho uZiti bude
klicovym elementem dekarbonizace vyroby a spotfeby elekttiny, primyslu i dopravy.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e Nevyhnutelny rozvoj OZE, plnéni e Nizsi potencial OZE v CR ve srovndni se
emisnich cili 2030 a 2050 zemémi s vyrazné vyssSim poctem hodin
e Priprava infrastruktury pro obdobi, kdy slune¢niho svitu a /nebo zemémi s vyssi
poptavka po zeleném vodiku poroste intenzitou vétru
a cena bude klesat o Naklady na feSeni nestability
e Jednd se o oblast masivné podporovanou a sezénnosti vyroby
ze zdrojl EU e Drahé elektrolyzéry — wvysoké fixni
naklady — zpocatku realizovatelné spise
pro vétsi celky
o Nizkd utilizace elektrolyzér(i v zavislosti
na omezené dobé slunecniho svitu
e Naklady na transport
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e Vzdalenost zdroji od spotieby — nutnost
transportu vodiku. Také ECHA
doporucuje instalaci elektrolyzért
v blizkosti vétrnych parkl apod.

e  Chybéjici certifikacni mechanismus
pro zeleny vodik

e Potfeba vody v misté vyroby

PRILEZITOSTI HROZBY
e Predpoklada se dalsi narlist ucinnosti e Prfipadna stagnace cen OZE, nedostatek
elektrolyzy. ploch pro jejich instalace, specificky
o Vyuziti kysliku vysoké ¢Eistoty jako v podminkach CR

vedlejSiho produktu

e ZvySovani  ucinnosti  fotovoltaickych
panell k hranici fyzikalnich limitd.

e Vdlouhodobém horizontu ocekavany
pokles vyrobnich nakladd u elektfiny
z OZE, zejména fotovoltaickych
a vétrnych elektraren.

1.1.2. Vyroba v misté spotreby elektrickou energii

Pti zapocteni nakladll na transport a problémd s nim spojenych se jevi jako vyhodné vyrabét vodik co
nejblize misté spotieby. Z dalSich podkapitol vyplyva, kde je takové feseni z principu mozné a kde ne.
Alternativni feSeni by znamenalo instalaci zdrojli OZE v bezprostfedni blizkosti plnici stanice nebo
prislu§ného provozu, co? by v praxi v podminkach CR nebylo proveditelné.

K vyrobé nizkouhlikového vodiku z OZE je nutné mit certifikovanou obnovitelnou energii. Vodik
vyrobeny elektrolyzou pomoci elektfiny ze sité ma uhlikovou stopu danou narodnim energetickym
mixem. V soucasné dobé se takto vyrobeny vodik v CR neda povazovat za nizkouhlikovy.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e Pfi vyrobé pfimo vmisté spotreby e Vysokd uhlikovd stopa odpovida
odpadaji naklady na vystavbu energetickému mixu v CR
distribu¢nich cest e Naklady spjaté s posilenim prenosové
e Minimalizace unikli vodiku aztoho soustavy nebo nutnost budovani zdrojl
vyplyvajici vyssi bezpecnost OZE v tésné blizkosti elektrolyzér(
[ ]
PRILEZITOSTI HROZBY
e Decentralizace a lokalni nezavislost e \Vyrazny ubytek ploch pro OZE v okoli
mist spotieby

1.2. Vyroba za vyuiiti jadernych zdroji
1.2.1. Elektrolyza

Vodikové technologie jsou vyvijeny jako jeden z nastroja pro ukladani pfebytkd energie z obnovitelnych
zdrojd, kterou neni mozné v daném okamziku uplatnit v siti. V CR zatim tento problém nemame, protoze
podil intermitentnich OZE v soustavé zatim neni vysoky. Srostoucim instalovanym vykonem
obnovitelnych zdroji muzZe byt také problematické veskerou energii z obnovitelnych zdroj vyuzit.
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K zajisténi bezpeéné dodavky energie je nezbytné mit dostupny vyznamny instalovany vykon i u zdrojd,
které velmi rychle zvysi svlj vykon v Case, kdy nesviti slunce nebo nefouka vitr. To se dd zajistit bud’
pomoci plynovych elektraren, které dokazou velmi rychle zvysit sv{j vykon, nebo jadernymi zdroji, které
pracuji v reZimu stabilniho vykonu a prebytky energie vyuZzivaji k vyrobé vodiku. Je mnohem efektivnéjsi
postavit velké elektrolyzéry a uloZisté vodiku na jednom misté pobliz jaderné elektrarny, nez je mit
distribuované u nékolika malych zdroji obnovitelné energie. Pfi posuzovani je ale také nutné vzit
do Uvahy nutnost dopravy vodiku do mista spotfeby. S odstavovanim tepelnych elektraren a zvySovanim
vykonu intermitentnich zdrojii bude dochdazet stile vice ktomu, Ze bude nutné bud nevyuzit
obnovitelnou energii nebo regulovat vykon jadernych elektraren, viz obrazek nize. Vyroba vodiku
z prebytku energie mize byt vhodnou alternativou. Elektrolyzéry jsou schopny ménit velmi dynamicky
svUj vykon.

Elektrolyza miZe byt nizkoteplotni ¢i vysokoteplotni, zdrojem energie muze byt jak standardni reaktor,
tak maly moduldrni reaktor (SMR). Napf. v projektu SMR firmy NuScale se zvaZuje vysokoteplotni
elektrolyza vody, pficemz se predpokladd teplota procesni pary ve vysokoteplotnim elektrolyzéru
850 °C a produkce pary pro jeden modul 250 MWt cca 50 t /den.

V pfechodném obdobi, kdy nebude jesté dostatecné mnoistvi elektfiny z OZE, mohou elektrolyzéry
napomoci provozu elektrizacni soustavy poskytovanim podpUrnych sluZzeb a pomoci optimalizovat
provozni rezim fosilnich zdroji a vyhlazovat vykyvy ve spotiebé. Soucasné tim dojde ike zlepseni
provoznich parametri elektrolyzér(i z hlediska doby vyuZziti.

CZE: Vyroba elektriny

Dt ¢ ) 020 d 0. 2020

10k

MW

2.5k
0
28. Zai 29. Zai 0, 257 1. R 2. itiy 3. Riy 4. Rij 5. Rij
‘ ni el ' NV T ¥ ® i I T
o | 0 I ® )
) ® @ Hinédé uhli
® vod I o
SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e Takto vyrobeny vodik ma velmi nizkou e Moziné problémy s certifikaci vodiku
uhlikovou stopu srovnatelnou s OZE zjadernych elektrdren jako ,cistého”
e Vyrobu askladovani vodiku je moiné vodiku
dobre centralizovat
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e Do budoucna je potencidlné moiné
i vyuziti mensich moduldrnich reaktor(
s optimalnim vykonem

e Je moiné vyuzivat velké elektrolyzéry
dobre je skalovat podle prebytkd energie
v elektrarné

e \Vyroba vodiku mulZe dobfe pokryt
prebytky vyroby elektrické energie
vzniklé z obnovitelnych zdroju

e Pfes vysoce kapacitni vedeni k jaderné
elektrarné je moiné elektrolyzér
virtualné pripojit k jakémukoliv zdroji

e Otazka predpisd pfi umistovani jinych
zafizeni pobliz jaderné elektrarny
z hlediska bezpecnosti

e Planované kapacity vystavby novych
jadernych zdroji v dnesni dobé slouzi jen
k ndhradé odstavovanych blokd.

e Ekonomika vyroby, s ohledem
na garantované ceny elektfiny

e Preprava vyrobeného vodiku k mistim
spotreby, tedy zvyseni ndklad( a nutnost
mit dostupnou infrastrukturu

[ ]

PRILEZITOSTI

e (R chce ivbudoucnu vyuzivat jadernou
energetiku a tim si v této oblasti vytvari
konkurenéni vyhodu oproti zemim
bez jaderné energie

e Spojeni intermitentnich
obnovitelné energie s jadernymi
elektrdarnami  se  stdlym  vykonem
avyrobou vodiku muze vytvofit velmi
efektivni a stabilni systém

zdrojl

HROZBY
e Politickd a regulatorni rizika na urovni CR
aEuU

1.2.2. Vysokoteplotni rozklad vody — High Temperature Splitting

PFi velmi vysokych teplotach pfes 2000 °C, kterych lze docilit v jaderné elektrarné, prichdzi v vahu

termicky rozklad vody. PFi téchto teplotach je mala ¢ast (kolem 3 %) disociovana a vznikaji mimo jiné

molekuly vodiku. PFi teplotach kolem 3000 °C se mUZe jednat aZ o polovinu hmotnosti. Téchto teplot Ize

docilit napf. pravé v jaderné elektrarné, ale také koncentraci slunecnich paprskli pomoci kulovitych

zrcadel.

SILNE STRANKY
e Vpfipadé jaderné
ucinné reseni
e \yuZiti prebytecného tepla
[ ]

elektrarny  velmi

SLABE STRANKY

e Nutny zdroj velmi vysokych teplot a snim
souvisejici materidlovda a konstrukéni
narocnost

e Nizky pomér vodiku k pouZzité vodé

PRILEZITOSTI

[ )

e CR chce ivbudoucnu vyuZivat jadernou
energetiku a tim si v této oblasti vytvari
konkuren¢ni vyhodu oproti zemim
bez jaderné energie

HROZBY

e \yvoj jinych reseni

67



1.3. Vyroba ze zemniho plynu

1.3.1. Termalni gasifikace — vyuZiti bioplynu/biometanu

Biomasa je preménitelnd na dalSi produkty vcetné vodiku za vyuZiti termochemickych reakci
odehravajicich se pfi teplotdch 200-3000 °C. Jedna se predevsim o pyrolyzu biomasy, pfi niZ jsou
ziskavany plynné produkty, jako je metan, vodik a oxid uhelnaty. Je ale moZzné reformovat jiz existujici
bioplyn vznikly anaerobni digestaci nebo také biometan vznikly upgradingem bioplynu. V praxi
se k dosazeni poZadovaného stupné konverze vyuziva ptidani velkého mnoZstvi vodni pdry, coz
umoznuje pracovat za tlaku az 4 MPa. Odpadnimi latkami procesu jsou oxid uhliéity a oxid uhelnaty.
Jedna se o v praxi velmi malo vyuZivanou metodu, jejiz potencial zfejmé bude omezeny

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e Vyroba  bioplynu/biometanu  spolu e Bioplynové stanice nejsou obvykle
s dalSimi vyuzitelnymi plyny je efektivni v misté spotreby.
cestou vyuziti biomasy, kterd ma povahu e Naklady na dalsi zpracovani syntézniho
odpadu plynu jsou a zfejmé zlistanou vysoké.

e Preprava bioplynu/biometanu je
snadnéjsi nez preprava vodiku
e Moznost vyrabét vodik v misté spotreby

PRILEZITOSTI HROZBY
e Ekonomicky pfijatelny zdroj vodiku, ktery e Obvykle nutnost prepravy se vsemi
je mozno vyrabét decentralizované cenami a riziky.

e Je nutné srovnavat, kdy je vhodné
vyuzivat pfimo bioplyn/biometan a kdy
vodik vyrobeny z bioplynu/biometanu

1.3.2. Vyuiiti zemniho plynu bez CCS/CCU

Vyroba vodiku parnim reformingem zemniho plynu je vsoucasnosti nejlevnéjsSim a svétové
nejrozsirenéjsim zplsobem vyroby vodiku. Teplo pro reformni reakci inaslednou konverzi oxidu
uhelnatého je doddvano z pfimého spalovani ¢asti zemniho plynu.

Ackoliv tento zpUsob vyroby vodiku je zatizen uhlikovou stopu ze zemniho plynu, je kv(li energetickému
mixu CR tato uhlikova stopa nizsi nez uhlikova stopa vodiku vyrobeného elektrolyzou z elektrické energie
ze sité.

Timto zpUsobem je mozné vyrabét vodik pfimo v misté spotfeby, pokud je tam zaveden zemni plyn
a voda. Existuji malé reformingové jednotky, které se daji pfipojit k pfivodu zemniho plynu na vstupu

a na vystupu vyrabéji vodik.

Pokud je biometan pfidavdn do plynarenské sité aje prepraven na misto spotfeby, kde je pomoci
parniho reformingu zpracovan na vodik, je tento vodik povaZovan za obnovitelny, za predpokladu, Ze
k biometanu existuji certifikaty plvodu. Pokud je tento biometan pfeménén na vodik s CCS/CCU, je

mozné zapocdist i negativni emise CO,.
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SILNE STRANKY SLABE STRANKY

e VyuZiti existujici infrastruktury e Vysokd uhlikova stopa
e Jednoduché fteSeni pro prechodné
obdobi

e Je moiné vyrabét vodik pfimo v misté
spotreby, pokud je tam pfiveden zemni

plyn
PRILEZITOSTI HROZBY
o Nejlevnéjsi vyroba vodiku e Vyrobeny vodik se nedd oznacit jako

nizkouhlikovy

1.3.3. Vyuiiti zemniho plynu s CCS

V soucasnosti se pro uskladnéni vyuzivaji vytéZzena loZiska zemniho plynu ev. ropy, solné kaverny a dalsi
geologicky vhodna prostredi. Samotna technologie SMR + CCS zaloZend na separacnich procesech
dle Mezinarodni energetické agentury IEA zvySuje spotfebu zemniho plynu o 10 % a ekonomické naklady
0 50 %. Jednim z hlavnich faktord je dostupnost lokalit pro uskladnéni CO,. Bohuzel v CR jsou vhodné
lokality jiz vyuZity ke skladovani zasob zemniho plynu a jejich konverze na skladovani CO, nepredstavuje
redlnou variantu. Celkovy potencidl podzemnich uloZist s vhodnymi parametry lze odhadnout pouze
na 850 miliond tun CO,. Budovani plynovodl pro CO, na velké vzdalenosti je z ekonomickych dlvod
zcela neredlné. Metody CCS se daji s vyhodou vyuzit pobliz lozZisek ropy, kdy je nutné pod zem vtlacet
inertni plyn ke zvyseni vytéZnosti daného nalezisté.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY

e Nizkd bilance CO; e Nedostatecna zkusenost v regionu
stfedni Evropy a zejména v CR

e Vysoké naklady na uloZeni CO,

e Preprava zachyceného CO; ve vétSim
méfitku vCR neni redlnd, soudasné
zfejmé neexistuje dostatek vhodnych
lokalit uloZeni CO; v blizkosti mist vyroby

vodiku
o Nizka efektivita zachytu
PRILEZITOSTI HROZBY
e Pro preklenovaci  obdobi  miuze e Bezpecnostni aspekty technologie

poskytnout jednodussi variantu
s pfijatelnou uhlikovou stopou

1.3.4. Vyuziti zemniho plynus CCU

Oproti pfedchozi technologii navic uvaZuje vyuziti ziskaného CO, v dalich procesech. Pro CR relevantni
technologii mize byt produkce mocoviny, vyuZiti v zemédélstvi a pripadné pfi vyrobé metanolu. Ani tato
varianta vsak zfejmé nepredstavuje dostatecné vyuziti velikosti odbytu pro dekarbonizaci souc¢asnych

vyrob.
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SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e Nizka bilance CO; e Velmi vysoké ndklady (zejména
e Navic vyuZiti ziskaného CO, potizovaci investice)
e Nizka efektivita zachytu
PRILEZITOSTI HROZBY
e Pro prechodné obdobi tuto moZnost e Bezpeclnostni aspekty technologie
zvazuji nékteré dalSi zemé pri cesté e Poptdvka po nevyuZitém CO; zfejmé
za splnénim klimatickych cil. Existovala ve stfednim obdobi klesne
by mozZnost spoluprace.

1.4. Vyroba vodiku pomoci pyrolyzy nebo plazmového zplynovani odpadu

CR je zemi s vysokou mirou skladkovani a nizkou mirou energetického vyuziti odpadu. Z tohoto pohledu
je smysluplnou alternativou vyroba vodiku z nékterych odpadd. Zatim existuji minimalini zkusenosti a je
teoreticky mozné uplatnéni nékolika odliSnych technologii, pficemzZz rozhodujici bude ekonomicka
vyhodnost kazdé z nich. ZkuSenosti vsak pfibyva a podle odhadld Hydrogen Europe bude technologie

zrala v horizontu péti let.

V ramci projektll v mensim méfitku je uplatfiovana technologie pyrolyzy za teploty do 1000 °C i
technologie plazmového zplyrovani za teploty az 3500 °C. Na vystupu je ziskavano vice plynd (vodik,
dusik, oxid uhlicity, oxid uhelnaty, metan, pfipadné kyslik). Vodik je v dalsi fazi separovan.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e Nulov3, resp. zapornda cena odpadu jako e Malé zkusenosti
suroviny e Dalsi odpadni latky, které je nutné vyuzit
eV CR vysoky prebytek odpadu (pevné, plynné i kapalné)
e Uhlik v fadé odpadnich produktl zbyva
PRILEZITOSTI HROZBY
e Svyhodou spojit problematiku e Rychlejsi vyvoj jinych technologii
obéhového hospodarstvi a OZE termického zpracovani odpadu
o Velmi komplexni pfistup mliZze nakonec e  Ztrata odbytist pro vedlejsi produkty
vyfeSit problém skladkovani, potieby
pevnych produktl atd.

1.5. Vyuziti fotochemické nebo foto-elektrochemické technologie (aktivace

slune¢nim svétlem)
Jednd se ovyrobu vodiku pfimou fotolyzou vody pfi vyuziti vysoce ucinnych a slunecni svétlo
absorbujicich podloZek s celkovym vytézkem konverze sluneéni energii vy$si nez 14 %. Tato hodnota
odpovida komercné a technické prijatelné mirfe zavedeni tohoto postupy do masové produkce. Vyhodou
je zavedeni foto-elektrochemickych postupl avyvoj material(, které by neobsahovaly vzacné kovy
a zaroven byly schopné dosahnout aspor 90 % ucinnosti ve Stépeni vody pfi soucasné aplikaci elektro

a fotoaktivace.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e 7Zidny dal$i zdroj energie kromé e Velmi mala zkusenost —  jen
slunecniho svitu experimentalni uziti
e Nizka teplota fotolyzy e Omezeno slune¢nim svitem
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e Nahrada drahych kovl za levnéjsi. e Pomérné nizka intenzita vyroby
Pro pfipravu substratl na stépeni vody
nejsou potfeba tak vysokd mnozstvi
drahych kovd (Pt, Pd ..). Tyto kovy
mohou byt nahrazeny levnéjsim,
dostupnéjsimi, napft. Al, Zn

o Nizké pozadavky na Cistotu vody, narozdil
od elektrolyzy

PRILEZITOSTI HROZBY

e kombinace foto — a elektrolyzy e Rychlejsi vyvoj jinych technologii

1.6. Pyrolyzni vyroba vodiku ze zemniho plynu

Dalsim zpUsobem vyroby nizkouhlikového vodiku je pyrolyzni vyroba ze zemniho plynu. Jedna
se o pfimou dekarbonizaci zemniho plynu, kdy pyrolyzou vznika vodik a pevny uhlik (CHs = C + 2H>).
K efektivni konverzi metanu jsou dle typu pyrolyzy nutné teploty od zhruba 800 az vice nez 1000 °C.
Oddéleny pevny uhlik pak mize byt uskladnén, nebo vyuzZit. Uskladnovani a pfeprava pevného uhliku je
pfitom technologicky jednodussi nez nakladani s plynnym CO,. Ani ukladani pevného uhliku nebude
jednoduché, pokud se bude jednat o vétsi mnozstvi. Pevny uhlik je standardné vyuzivan jako plnivo
pneumatik nebo jako terénni vypli. Komplexni feSeni vyuZiti pevného uhliku se pravdépodobné
nepfiblizi, dokud se nebude tato technologie rozvijet. Existence velkého mnozstvi ,odpadniho” uhliku
bude stimulovat hledani cest k jeho efektivnimu vyuZziti.

V soucasnosti neexistuji Zadné velké komeréné provozované projekty. ZkuSenosti s vyrobou vodiku
pomoci technologie pyrolyzy zemniho plynu jsou prozatim omezené, nicméné néktefi vyznamni
producenti zemniho plynu a akademické instituce se velmi zaméruji na vyzkum a vyvoj této technologie.
Jedna se o technologii, diky které se mize vodik vyrabét pfimo v misté spotreby, pokud je zde dostupny
zemnim plyn. V pfipadé CR, s omezenym potencidlem domaci vyroby obnovitelného vodiku, je zde
prostor pro vyrobu vodiku z dostupného zemniho plynu.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY

e Dostupnost zemniho plynu e Prozatim omezené zkusenosti s technologii

e Vznik pevného uhliku, se kterym se naklada | e Vznika odpadni latka (pevny uhlik), kterou je
jednoduseji nez s plynnym CO, nutné uloZit, nebo vyuzit

e Neni nutné fesit zachytavani a transport CO;

e Kvyrobé neni treba vodni zdroj (oproti
elektrolyze)

e NizsSi potfeba vstupni energie pro vyrobu
oproti elektrolyze a parni reformace zemniho
plynu

PRILEZITOSTI HROZBY

e MuzZe doplnit vyrobu obnovitelného vodiku, | ® Rychlejsi vyvoj jinych technologii
jeho? nemusi byt v CR/EU dostatek vzhledem
k velké ocekavané poptavce

e Potencial vbudoucnu dopravovat jiz Ccisty
vodik  vyrdbény aktudlnimi  dodavateli
zemniho plynu
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e VyuZiti odpadni latky jako vstup pro dalsi
pramyslové vyuziti

1.7. Vyroba vodiku parcialni oxidaci ropnych zbytkl (POX)

V podminkach CR se momentalné jedna o nejvétsi objem vyroby vodiku. Jedna se o léta aplikovanou
a technicky stoprocentné zvladnutou technologii. Zasadni nevyhodou je vysoka emisni stopa—125 g CO2
/MJ. Uéelem této vyroby je spotfeba v chemickém pramyslu, nelze tudiz predpokladat vyrazné prebytky

pro dalsi poutziti.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY

e Zavedenad technologie e Velmi vysoka emisni stopa, kterou je
mozné  snizovat pouze  pomoci
dodatecénych technologii CCS/U

e Nutnost dalSiho cisténi

PRILEZITOSTI HROZBY

e Vyuziti stavajicich technologickych celkl e Naklady na eliminaci CO,

1.8. Vyroba vodiku parcialni oxidaci ropnych zbytkl (POX) s uzitim CCU
Vysoka uhlikova stopa technologie POX by mohla byt kompenzovana mechanismem CCU. V soucasnosti
jiz dochazi k zachycovani a ¢aste¢ném vyuziti zachyceného CO2. Hledaji se cesty, jak zvysit zachyt CO;

a jak nalézt vyuziti pro zachyceny CO; pfimo v chemické vyrobé.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e Nizka bilance CO; e Vysoké naklady (zejména pofizovaci
e VyuZiti zachyceného CO, investice)

e Nutnost nalézt efektivni  vyuziti
zachyceného CO;

PRILEZITOSTI HROZBY
e MoiZnost prodlouzit Zivot stavajici e Poptavka po nevyuiZitém CO, zfejmé
zavedené technologie a vyuZiti ve stfednim obdobi klesne
odpadniho CO,

1.9. Vyroba vodiku reformingem benzinu
Provéfend a stabilné fungujici technologie generuje v nékolika praimyslovych podnicich v CR vodik
zatizeny vysokou emisni stopou. PFi katalytickém reformovani benzinu je uvolfovan vodik spolu

s aromatickymi uhlovodiky. Reforming muze byt kontinualni, cyklicky, nebo semiregenerativni.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY

e Zavedend technologie e Velmi vysokd emisni stopa, kterou
nebude mozné technologicky sniZovat
e Nutnost dalSiho Cisténi

PRILEZITOSTI HROZBY
e Nahrazeni ¢istymi technologiemi
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1.10. Elektrolyza solanky

Nemalé mnozstvi vodiku vznikd jako vedlejsi produkt elektrolyzy vodného roztoku chloridu sodného ¢i
chloridu draselného pfi vyrobé chloru a hydroxidu sodného nebo hydroxidu draselného.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e Zavedend technologie o Velmi vysoka emisni stopa, kterou bude
mozné snizit pouze zménou
energetického mixu
e Nutnost dalSiho ¢isténi
PRILEZITOSTI HROZBY
e \yuziti stavajicich technologickych celki e Posuzovani celkové emisni stopy
pfi vyrobé chloru a hydroxid(







2. DOPRAVA A SKLADOVANI VODIKU®

2.1. Doprava vodiku

Ve vétsiné pfipadd jsou mista vyroby a spotfeby vodiku od sebe vzdalena, takie vodik je nutno
prepravovat, coZ dale zvysuje jeho cenu pro koncového uZivatele. Nejefektivnéjsim zplsobem dopravy
vodiku je vyuziti plynovod(. Vystavba novych liniovych staveb je pomérné investicné naro¢na a da
se uskutecnit teprve tehdy, kdyz existuje stabilni a jasné legislativni a regulatorni prostfedi pro vystavbu
vodikovych siti. Také musi byt zndmo jakd mnoistvi vodiku budou dlouhodobé
prepravovana/distribuovana. Je nutné pocitat stim, Ze vystavba nového plynovodu je zalezitosti
nékolika let. Pravdépodobnéjsi variantou bude moZnost upravit stavajici plynovody na zemni plyn
na prepravu vodiku, co? je rychlejsi a levnéjsi nez pokladka nového potrubi, tato Uprava (repurposing)
ale musi byt casové sladéna se soucasnym nastavenim prepravnich kontrakt(i, na které je pouZiti

nékterych plynovodd v CR ¢asteéné navazano.

Do roku 2030 se v CR nepredpoklddd vyznamné vtlaceni vodiku do plynarenské soustavy a zahdjeni
Upravy na dedikovanou infrastrukturu pro vodik se neocekavd v dekadé do 2030. Pfidavani 2 % vodiku
do zemniho plynu nepredstavuje podle studii technicky problém.

Ukladani vodiku do tlakovych Idhvi ¢i vétSich naddrzi je mozné realizovat v plynné formé, nebo dokonce
ve formé kapalné, coZz predstavuje zatim méné rozsifenou a energeticky jesté narocnéjsi metodu.
Mobilni uskladnéni je pak souéasti celkového technického reseni vozidel.

Zvyse uvedeného vyplyva, Ze vyroba a preprava/distribuce vodiku predstavuji vidy propojeny
a pomérné komplexni problém. Volba konkrétni metody je zavisla na radé faktor( a je tfeba ji vidy
posuzovat s ohledem na stanoveny cil a specifika CR. Souc¢asné je evidentni, ze CR v horizontu nasledujici
30 let svelkou pravdépodobnosti nebude exportérem vodiku avidy bude tesSit previs poptavky
po vodiku nad tuzemskou vyrobou.

Pro prepravu cistého vodiku je nutné bud vybudovat zcela novou infrastrukturu, specidlné navrzenou
pro vodik, nebo upravit tu stavajici, ktera neni vyuzita pro prepravu zemniho plynu. Uprava existujici
infrastruktury je vidy nadkladové vyhodnéjsi.

Pfeprava plynarenskou soustavou se zacina vyplacet pfi vysokych objemech ataké v pfipadé vétsi
koncentrace vyrobcli vjednom regionu. Podle soucasnych kalkulaci vychazi, Ze pro transport
100 000 tun vodiku lze pouzit 1200 vagoénovy tlakovych prepravnikli, nebo potrubi o 3ifi 82 cm

(Némecka vodikova strategie).

Dokud nebude mozné pouzivat distribuéni sit vodikovych plynovodi, které dovedou vodik alespon
ke kazdému velkoodbérateli, bude nutné vyuZivat dopravy po silnici a Zeleznici. S dopravou po vodé
zatim nepocitdame. V silnicni a Zelezniéni prepravé je mnozné vyuZivat rdzné technologie, které jsou
popsany v kapitole o skladovani vodiku (stlaceny vodik, zkapalnény vodik, LOHC a ukladani do hydridu).

5 Podrobny popis metody, kterou byla analyza vypracovana, je uveden na zac¢atku pfilohy 1.
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Tyto zplsoby dopravy jsou mnohem flexibilnéjsi, maji ale mnohem vys$si jednotkovou cenu
za prepraveny tunokilometr.

V pocatecni fazi zavadéni vodikovych technologii bude nutné hledat takové aplikace, kdy se vodik vyrabi

pobliz mista spotfeby, aby se snizily naklady na jeho dopravu.

Doprava vodiku

10

existujici plynovod
9 Y s v

predélany na Cisty
3 vodik

stlaceny v nadobach
7 LOHC plynovod se smési
6 vodiku a zemniho
plynu

2

\

kapalny v nddobach

Ekonomicka Zivotaschopnost
(9]

vodikovy plynovod

‘ . nové postaveny
membréanova separace P y

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Technologicka pripravenost (TRL IEA)

2.1.1 Doprava stlaceného vodiku v nadobach po silnici ¢i Zeleznici

V soucasné dobé se vodik nejcastéji prepravuje jako stlaéeny plyn v tlakovych nddobach vyrobenych
z oceli nebo kompozitnich uhlikovych vldken. Vodik v tlakovych nadobach lze prepravovat v tlakovych
lahvich pfitlaku 200 bar®. Vozidla s vodikovym pohonem vyuZivaji pro svoji potfebu mensi tlakové
nadrze s tlakem 350 nebo 700 bar.

Ctyficetitunovy kamion m(iZe na Eerpaci stanici dopravit 26 tun benzinu. Stejny kamion vezouci stlaceny
vodik mlZe prevézt 500 kg vodiku (v tlakovych lahvich pfi tlaku 200 bar). To proto, Ze tlakové nadoby
musi vydrzet velmi vysoky tlak. Kamion s vodikem vazi témér stejné jako kamion bez vodiku, rozdil je jen
téch 500 kg. Nadrz na stlaceny vodik je robustni. Kvili nizkému mnozstvi vodiku prepravovaného
v jednom ndvésu je tento zplsob prepravy ekonomicky pouze do vzdalenosti kolem 150 km.

6 Uréeno mezindrodni smlouvou Agreement on International Carriage of Dangerous Goods by Road (ADR).
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Lze zvazovat i pfepravu vodiku vazaného chemickou vazbou v néjaké slouceniné: ¢pavek, metanol, jiné
organické slouc¢eniny (LOHC), kdy je mozZné takto vazany vodik prepravovat pfi normalni teploté a tlaku.
Nevyhodou tohoto postupu jsou ndklady nutné k vazani vodiku do slouceniny a jeho nasledné oddéleni.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e (Odpadd nutnost budovani specidlni e Vysokd hmotnost a objem nadrzi
infrastruktury (potrubi) e Plynovod funguje ijako akumulator
e Pfepravni kapacita se dd vmalém vodiku
méritku dobre Skalovat podle pozadavki e Malad hmotnosti kapacita prepravy
PRILEZITOSTI HROZBY
e \Vyuziti prepravnich  navésl  jako e Nebezpeci dopravnich nehod
mobilnich plnicich stanic

2.1.2 Preprava kapalného vodiku v nadobach po silnici ¢i Zeleznici

Alternativni cestou, ktera by mohla vyrazné zvysit mnoZstvi prepravovaného vodiku, je jeho zkapalnéni.
Kapalny vodik je skladovan pfi teploté -253° C. S tim souviseji zvySené ndroky na pouZité materidly
a vysoké energetické ndroky na zkapalnéni, zasadni nevyhodou je tedy ztrata kolem 40 % energie pfti
samotném zkapalfiovani (Devinn, Irena). K dal$im ztratdm dochazi diky anikim zplsobenym nezbytnym
odparem kapalného vodiku z kryogennich nadrzi, které nejsou tlakovymi nadobami. Tento odpar je

kontrolovany a nema vliv na bezpeénost prepravy.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e (Odpada nutnost budovani infrastruktury o velké ztraty pfti zkapalnéni
(potrubi) e mald hmotnostni kapacita pfepravy

e mozZnost prepravy vétsich objem

PRILEZITOSTI HROZBY

e Preprava velkého mnoiZstvi vodiku na e Nebezpeci dopravnich nehod
velké vzdalenosti, dokud nebudou
dostupné vodikové plynovody

2.1.3 Doprava vodiku plynovody ve smési se zemnim plynem

V podminkach CR je redlné postupné primichavani vodiku do stavajici infrastruktury. Plyndrenska
soustava CR je po technické strance prakticky pFipravena na prepravu, distribuci a skladovani zemniho
plynu s pfimési H, a7 do vyse 2% (viz CPS). Teoreticky jsou viak mozné ivys$si poméry vodiku
(pFi soucasné urovni pozndni se nejcastéji hovoti 0 10 %) s technickymi Upravami mensiho rozsahu.
Omezeni mnozstvi vodiku pfidaného do zemniho plynu je ddno hlavné omezenimi na strané koncovych
spotrebicl. Vyhodu by tato forma prepravy poskytovala v ptipadé, Ze by na jejim konci byl vodik vyuzivan
spolu se zemnim plynem pro spalovani. V opacném pripadé bude zaleZet na technické dokonalosti
zpétného rozdéleni smési, oddéleni vodiku od zemniho plynu.

Vodik ma pfi stejném tlaku a objemu nizsi vyhievnost nez zemni plyn, okolo 30 % vyhievnosti zemniho
plynu. Pti prodeji plynu zakaznik({im to nezpUsobi problém, protozZe jiz dnes se cena za dodany plyn Uctuje
v energetickych jednotkach (dodanych KWh) podle jeho vyhfevnosti a pouzZivané fakturacni systémy
musi ménit vyhfevnost plynu na zdkladé zmérené skutecnosti.
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Pro dodani stejného mnoZstvi tepla je nutné dodat vice vodiku nez zemniho plynu. Vyhodou vodiku je,
Ze ma mensi odpor pfi pratoku potrubim a smés zemniho plynu s vodikem mizZe proto téct rychleji.
Stavajici pritoéna kapacita potrubi nepredstavuje pro smés zemniho plynu a vodiku omezeni z hlediska

mnozstvi pfepravovaného tepla.

Pfeprava potrubim se zacina vyplacet pri vysokych objemech a také v pripadé vétsi koncentrace vyrobcl

a spotrebitell v jednom regionu.

Podle soucasnych kalkulaci vychazi, Zze pro prepravu 100 000 tun vodiku Ize pouZit 1 200 vagont, 600

lodi, nebo 82 cm Siroké potrubi (Némeckad vodikova strategie).

SILNE STRANKY

e  Existujici infrastruktura pro zemni plyn
(a bioplyn/bio metan)

e Plynulost doddvek

e Nizsi  ndklady
po silnici/Zeleznici

e Pfirozena skladovaci kapacita

e Snizeni emisi CO2 rychlym a relativné
levnym zplsobem

oproti transportu

SLABE STRANKY
e Omezeny pomér primési do urcitého
procenta

e Maximalni koncentrace vodiku je dana
kompatibilitou pfipojenymi koncovymi
zafizenimi (napf. CNG, domdci kotle atd.)

PRILEZITOSTI
e Nutnost dlouhodobé prepravy velkého
mnozstvi vodiku

HROZBY
e Vpfipadé vypadku zdvislost na jednom
potrubi

2.1.4 O0Oddéleni vodiku od smési se zemnim plynem s vyuZitim membranové separace

Prechodnym resenim muze byt vyuZit stavajici sité pro zemni plyn, do které se bude vtlacet vodik. Misto

toho,

aby se vodik spalil spolecné se zemnim plynem, oddéli se membranovou separaci

pfed nasledujicim vétvenim prepravni sité. Zemni plyn a vodik se pak vyuZivaji oddélené a zemni plyn

se pouziva jen jako transportni medium.

SILNE STRANKY
e \/yuZiti stavajici sité plynovodl
e Relativné levna technologie
e Skalovatelna technologie

SLABE STRANKY
e 7Zpétné oddéleni vodiku neni 100%
e Da se pouzit jen na Usecich bez vétveni
e Nova technologie

PRILEZITOSTI

e Prechodné feseni, nez budou
vybudovany dedikované plynovody na
vodik

HROZBY

e Efektivita jinych zpUsobu prepravy vodiku
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2.1.5 Doprava Cistého vodiku existujicim plynovodem predélanym na Cisty vodik

S ohledem na polohu CR a souéasny postoj sousednich zemi se jevi jako naprosto nezbytné promyslet
mezinarodni propojeni plynarenskych soustav sohledem na vodik. Studie European Hydrogen
Backbone” (odkaz) podita s tim, Ze pFepravni soustava pro vodik by méla byt ze tfi étvrtin zaloZena na jiz
existujici infrastrukture, zbyvajici ¢tvrtinu bude nutné nové vybudovat.

EU pocita s nedostatkem zeleného vodiku minimalné do roku 2030, cozZ bude znamenat nutnost dovozu.
Z pohledu CR je relevantni sméFovani ptipadnych mezinarodnich vodikovych plynovod(i primarné

od zapadnich a vychodnich sousedd CR:

e Zpropojeni na Némecko (vysoka vyroba vodiku z OZE, vyroba nizkouhlikového vodiku
ze zemniho plynu)

e Zpropojeni na Slovensko (moZnost dovozu vodiku z Ukrajiny a severni Afriky (viz Iniciativa 2x40
GW) a na dopravu vodiku po Dunaji)

e napojeni na dopravu vodiku po Dunaji plynovodem z Rakouska, popfipadé napojeni na vodikové

plynovody z jizni Evropy nebo severni Afriky).

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e Prostfedek kdovozu velkych objem e NizkdA mira zkuSenosti s prepravou
vodiku Cistého vodiku v potrubi ve regionu
e  Flexibilni vyrovnavani podle okamizité stfedni Evropy
potieby v dané zemi o Nékteré preshranicni kapacity prepravni
e  Aktivni provozovatel pfepravni soustavy soustavy VCR jsou zvelké &asti
v nejnovéjsich pfistupech rezervovany do roku 2035

k dekarbonizaci plynarenstvi v EU

o ZkuSenosti S provozem vodikovou
v Evropé, napf. regionu Beneluxu

e Dovoz ,levného” vodiku zregionu
svyrazné nizSimi vyrobnimi naklady

oproti CR
PRILEZITOSTI HROZBY
e Rozvoj preshrani¢ni spoluprace, prenos e Bezpecnostni aspekty prepravy vodiku
zkusenosti e Zavislost na dovozu, ato izne pfilis
e VyuZiti zkuSenosti nékterych zemi stabilnich region(
s pokrocilejsi pfipravou prepravni
soustavy

2.1.6 Doprava Cistého vodiku nové postavenym plynovodem

V nékterych evropskych zemich existuji provozni zkusenosti s plynovody postavenymi nové za tGcelem
dopravy cistého vodiku. Budovani novych plynovodl mimo stavajici trasy vsak miZe narazet na fadu
typickych komplikaci spojenych s jejich vystavbou, tak jako tomu je u rliznych druhl nové budované
liniovych staveb technické infrastruktury, a to zejména z divodu zajistovani nezbytnych vécnych bfemen

7 https://gasforclimate2050.eu/sdm_downloads/european-hydrogen-backbone/
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k pozemkdm. Problematické mohou byt i relativné vysoké investi¢ni naklady na novou stavbu. Vyhodou

je naopak plynovod navrzeny plné dle poZzadavkl na dopravu vodiku.

SILNE STRANKY

e Prostifedek kdovozu velkych objemu
vodiku

SLABE STRANKY

e Vysoké investi¢ni naklady na vystavbu
oproti vyuZiti existujici infrastruktury

e Rozvoj preshrani¢ni spoluprace

e  Flexibilni vyrovnavani podle okamzité e Problémy se zajisténim prav
potieby v dané zemi k pozemkdm, EIA, ochrana pfirody
e Zkusenosti s provozem  vodikovod( a krajiny
v Evropé, napf. regionu Beneluxu
e Dovoz ,Llevného” vodiku zregionu
svyrazné nizSimi vyrobnimi naklady
oproti CR
PRILEZITOSTI HROZBY

e Bezpecnostni aspekty prepravy vodiku

2.1.7 LOHC

LOHC (Liquid Organic Hydrogen Carriers) jsou organické slouceniny, které chemickou vazbou v sobé vazi
vodik. Aby proces ukladani a ziskavani vodiku byl efektivni, musi splnit protichGdné pozadavky. UloZeni
vodiku musi byt stabilni, aby se vodik samovolné neuvolfioval. Na druhou stranu proces ukladani
a uvoliovani musi byt energeticky nenaroény, protoze kazdd dodana energie zvysSuje cenu takto
prepravovaného vodiku. Obrovskou vyhodou této technologie je, Ze vodik se prevazi za normalniho tlaku
a teploty. Vodik je vazany na kapalinu, se kterou mliZeme pracovat stejnym zplsobem jako s naftou.
Timto zplsobem muizZeme také prepravovat velké mnozstvi vodiku na jednotku objemu i hmotnosti.

Navés s cisternou s LOHC muUZe prevést vyrazné vice vodiku nez navés stejné hmotnosti s tlakovymi

lahvemi.
SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e Pfeprava za normalni teploty a tlaku o Ukladani a ziskdvani vodiku je drahé

e Snadna manipulace s kapalinou e Nova technologie

e \Vysoky obsah vodiku jak zpohledu
hmotnosti, tak objemu

o Velka flexibilita ohledné prepravovaného

mnoZstvi a pfepravni vzdalenosti

PRILEZITOSTI HROZBY
e MuZe byt idedlni technologii pro e Nepodafi se vyresit stavajici technické
prepravu a ekonomické problémy

2.2 Skladovani vodiku
K vyrovnani rozdilli mezi vyrobou a spotfebou je nutné vodik skladovat. K tomu se da pouzit celd rada
technologii, z nichz kazda ma své vyhody a nevyhody. Zatim neexistuje levnd, universalni a velmi

skalovatelna metoda skladovani vodiku.

V této kapitole pokryvdme i metody skladovani, které se pouzivaji pti pfepravé. Ty nemusi mit tak velkou
Skalovatelnost, musi ale zajistit levnou transformaci vodiku z formy, ve které byl vyroben, do formy
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pro pfepravu a nasledné do formy, ve které bude spotfebovan. Soucasné musi byt tyto technologie
velmi bezpecdné.

Efektivni skladovani vodiku a jeho transformace od vyroby po konecnou spotiebu je oteviené pole

pro dalsi vyzkum a vyvoj.

Skladovani vodiku

10

9
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2
§ 6 e stlaceny vodik
_S 5 kapalny vodik
o~ Hydridy H2 |
5 4 podzemni
g 3 zédsobniky smés H2
c a metan
)
o 2

1

podzemni zasobniky na Cisty vodik
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Technologicka pripravenost (TRL IEA)

2.2.1 Skladovani stlaceného vodiku

Vodik je kvili jeho nizké hustoté nutné skladovat stlaceny v tlakovych zasobnicich. Ty musi byt odolné
pretlaku, destrukci a velmitésné, aby vodik neunikal. Vodik je plyn s nejmensi molekulou, proto je nutné
pro jeho ukladani vyuzivat specidlni materidly. Pfi styku vodiku s oceli nebo hlinikem dochazi k tzv.
vodikové kiehkosti, kterda mlze zhorSovat odolnost tlakovych lahvi, coZ opét znamena poufZiti specialnich
materidll. Samotné stlaceni vodiku je energeticky narocné. Vodik je Spatné stacitelny plyn, ma obraceny
Joule-Thompsonuv koeficient, proto je na jeho stlaCovani potfeba mnohem vice energie nez u ostatnich
plynd. Pro stacionarni skladovani vodiku se pouZivaji velkoobjemové ocelové tlakové nadoby.

Konvencni zpuUsoby skladovani vodiku jsou bezpecné aléty provozu ovérené systémy, jejich
technologicky potencidl je vSak témér vycerpan. Hmotnostni kapacita je zavisla predevsim na materidlu
skladovaci nadoby, vhodnym materidlem tedy miZeme tento parametr mirné zlepsit. Naproti tomu

objemova kapacita je zavisla na skladovacim tlaku a teploté vodiku.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e Oproti bateriim stale vhodnéjsi forma e  Ztraty (Uniky)
skladovani energie pro delsi obdobi e Stlacovani vodiku je energeticky narocné
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e Dlouhodoba zkusenost e Technologicky uZ prakticky neni moziné
dalsi vylepseni
e Omezeni tras podle podminek ADR

PRILEZITOSTI HROZBY

e Srozvojem vyroby vodiku bude r(st e Rychly rozvoj jinych technologii
i pozadavek na jeho skladovani

2.2.2 Skladovani kapalného vodiku

Vodik je mozné také skladovat v kapalné formé. V tomto pfipadé neni nutné dosahovat vysokych tlaki,
ale vodik musime udrZovat na velmi nizké teploté -253 °C, blizko absolutni nuly. Kryogenni skladovaci
zasobniky musi byt schopny tyto nizké teploty udrZovat. Ztraty odparem pri tomto zplsobu skladovani
jsou obvykle cca 3 % za den, takto uvolnény vodik je nutné zachytdvat a dale vyuzivat.

S kapalnym vodikem se pocita pfi pfevozu lodi na velké vzdalenosti, pfipadné i pfi pfepravé po silnici.
Nékteré automobilky experimentuji se skladovanim kapalného vodiku pfimo v nadrzich nakladniho
automobilu. Kapalny vodik je zatim jedinym zpUsobem, jak do nadrze nakladniho automobilu natankovat
stejné mnozstvi energie jako je obsazeno v pIné nadrzi nafty.

le mozné zvaZovat i dalsi zpUsob stlacovani na tlaky mezi 200-300 bary za teploty okolo -230°C. Za téchto

podminek ma plynny vodik vétsi hustotu nez kapalny. Tento zplsob tzv. kryo-komprese je zatim ve fazi

vyvoje.
SILNE STRANKY SLABE STRANKY
o \yssi koncentrace energie nez e  Ztraty (uniky)
u stlaéeného vodiku e Zkapaliovdni vodiku je energeticky
e Moznost manipulace pfi nizkém tlaku naro¢né
e Dobry pomér mezi obsazenou energii e Kryogenni nadoby pro skladovani
a hmotnosti prepravniku. a pfepravu jsou velmi drahé
PRILEZITOSTI HROZBY
e \Vysokd koncentrace energie e Rychly vyvoj jinych technologii
pro dalkovou pfipravu

2.2.3 Skladovani vodiku v podzemnich zasobnicich ve smési s metanem

Vodik mUze byt skladovan ve smési se zemnim plynem v podzemnich zasobnich, které jsou v soucasnosti
vyuzivany pro uskladfiovani zemniho plynu. V CR je v soucasnosti provozovano devét podzemnich
zasobnik{ plynu a jejich skladovaci kapacita odpovida pfiblizné 40 % roéni spotfeby zemniho plynu CR.
Podzemni zdsobniky umoZnuji velkokapacitni uskladfiovani plynu, jsou propojeny s plynarenskou
soustavou a pfi uskladnovani vodiku lze navazat na zkuSenost s uskladriovanim svitiplynu, ktery
obsahoval vysoky podil vodiku. Uskladnovani vyssich koncentraci vodiku ve smési se zemnim plynem je
tfeba technicky ovéfit a mlze se u jednotlivych podzemnich zasobnik( lisit. Je tfeba pamatovat na nizsi
objemovou vyhfevnost vodiku oproti metanu, a tedy nutnost skladovat odpovidajici vétsi objem.
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SILNE STRANKY SLABE STRANKY

e Velkokapacitni zpUsob uskladriovani e Uskladnovéani vyssiho podilu vodiku je

e Existujici skladovani infrastruktura treba technicky ovéfit amilZe se

e Propojeni s plyndrenskou soustavou u jednotlivych zasobnikd lisit

e ZkusSenost s uskladnovanim vodiku jako e Ztraty (uniky) pri uskladnovani vyssich
soucasti svitiplynu koncentraci vodiku ve smési s metanem

nebo samotného vodiku

PRILEZITOSTI HROZBY
e Srozvojem vyroby vodiku bude rlst e Poptavka po uskladfiovani samotného
i pozadavek na jeho skladovani vodiku, tj. nikoli ve smési se zemnim

plynem (nebo bio metanem (i
syntetickym metanem)

2.2.4 Skladovani Cistého vodiku ve vytézenych ropo-plynovych strukturach

Vyrazné méné pokrocild je technologie uklddani cCistého vodiku v podzemni ve vytéZenych ropo-
plynovych strukturach. Zatim neexistuje realnd provozni zkusenost, a to ani na experimentalni Grovni
(experiment s malymi podzemnimi zasobniky na Cisty vodik se pripravuje v Némecku). Pokud by vsak
tato technologie byla zvladnuta, nabizi velmi Gcinné feSeni s velkou kapacitou. Tyto zdsobniky jsou
urceny pro skladovani velkého mnozstvi vodiku, proto je nutné k nim privést vodikovych plynovod, aby
mohly byt efektivné vyuZity. Jejich pfipadné vyuZiti bude hlavné pro sezénni skladovani energie

z obnovitelnych zdroju.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e ZkuSenost s uskladfiovanim vodiku jako e Zatim jen teoretickd moznost
soucasti svitiplynu e Omezené mnozstvi vhodnych lokalit v CR
o |ze ziskat zpét Cisty vodik, nikoli ve smési e Nutnost pfipojeni na vodikovy plynovod
e Efektivni skladovani velkého mnozstvi
vodiku
PRILEZITOSTI HROZBY
e Srozvojem vyroby vodiku bude rUst e Decentralizované ukladani energii
i pozadavek na jeho skladovani
e Moznost efektivniho sezonniho ukladani
energie

2.2.5 Hydridy vodiku

Dalsi formou ukladani vodiku v chemické vazbé je vyuziti hydrid(i vodiku, které jsou za normalniho tlaku
a teploty v tuhém skupenstvi. Vodik se z nich uvolfiuje chemickou reakci. Tato technologie je zcela
na zacatku vyvoje. Pfikladem mUze byt Powerpaste, ohlasena nedavno v Némecku, kde je vodik vazan
v hydridu hofecnatém, ze kterého se uvolnuje sloucenim s vodou. Tato sloucenina je v tuhém stavuje az
do teploty kolem 200 °C velmi stabilni. Hydrid se dd prechovavat za normalniho tlaku a teploty. MnozZstvi

vodiku takto uloZzené je pti stejném objemu vyssi nez v tlakové ndadrzi 700 bar.
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SILNE STRANKY

Pfeprava za normalni teploty a tlaku

e Snadnd manipulace s tuhou latkou

e Vysoky obsah vodiku jak zpohledu
hmotnosti, tak objemu

o Velka flexibilita ohledné prepravovaného

mnoistvi a prepravni vzdalenosti

SLABE STRANKY
e Nova technologie

PRILEZITOSTI
e |dedlni pro prepravu mensich mnozstvi
vodiku, pro velké mnozZstvi je vyhodnéjsi
pracovat s kapalinou LOHC

HROZBY
e Technologie je teprve na zacatku vyvoje

2.2.6 Power to Gas - viz ptriloha Vyuziti vodiku
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3. VYUZITIi VODIKU8

V této kapitole jsou ukdzany jednotlivé moznosti vyuziti vodiku. Vzajemné je srovnavan jejich potencidl
z hlediska ceny, technologickych omezeni, pfipravenosti dané technologie pro nasazeni a mozného
vyvoje spotfeby v CR. Z hlediska vyuZiti vodiku je pro nas primarnim ukazatelem cena nizkouhlikového
vodiku. Neni ddleZité, zda jde o vodik vyrobeny v CR nebo vodik dovezeny.

Cilem je identifikovat technologie, které jsou v daném okamZiku optimalni. Tento vybér se bude
pravidelné aktualizovat na zdkladé vyvoje technologii aekonomickych parametr. K porovnani
vodikovych technologii pouzivame bublinové grafy, kde velikost bubliny vyjadfuje mnozstvi vodiku, které
bychom mohli potenciondlné v dané oblasti pouZzit. Na vodorovnou osu vynasime ptipravenost dané
technologie pro komeréni poutziti a na svislou osu pak ekonomickou efektivitu nasazeni. Prioritné jsou
pro nas duleZité technologie v pravém hornim kvadrantu, popfipadé velké bubliny, které maji Sanci
se rychle dostat do pravého kvadrantu. Pro kazdou technologii je pfipravena SWOT tabulka
s podrobnéjsi analyzou.

Vezmeme-li v Gvahu ekonomické kritérium, pak oblasti, kde Ize vodik nejefektivnéji nasadit, je doprava.
Pro ekonomickou Zivotaschopnost je nutné dosahnout ceny vodiku zhruba kolem 4 EUR/kg (ceny 2021).
Z hlediska planovani a dosazeni velkych spotteb je vhodné zacit se silni¢ni ndkladni dopravou a méstskou
autobusovou dopravou. Zakladnim predpokladem je vystavba infrastruktury plnicich stanic. Vyuziti
vodiku v dopravé ma nékteré vyhody oproti elektromobillm, predevsim delsi dojezd a rychlejsi
tankovani. V oblasti dopravy se obecné predpoklada prakticky jen pouZiti palivovych ¢lankd, byt ani
pfimé spalovani vodiku v mirné upravenych spalovacich motorech nelze vyloudit. Soucasné se silni¢ni
nakladni, autobusovou a Zelezni¢ni dopravou by mohl nastat postupny rozvoj iv oblasti osobnich
automobilll. Nevyhodou je velmi vysoka pofizovaci cena vodikovych vozidel.

Vodik mlze do znacné miry nahradit uhli a koks v hutich, kde slouZi jako redukéni ¢inidlo pfi vyrobé
Zeleza. Pouziti v hutich ale nardzi na potenciondlné velmi vysokou potfebu nizkouhlikového vodiku,

kterou nejsme nyni schopni uspokojit, a na pfilis vysokou cenu vodiku, ve srovndani s cenou koksu.

Vodik naléza také Siroké vyuZiti v chemickém primyslu. V nékterych provozech je vodik jiz dlouhodobé
pouzivan, ovsem nejedna se o vodik nizkouhlikovy. Jinde by vodik nahradil doposud pouzivana fosilni
paliva. Vzhledem k tomu, Ze by Slo jen o ndhradu stavajiciho vodiku vodikem nizkouhlikovym, byly by
souvisejici investi¢ni naklady relativné nizké. To miZe predstavovat urcitou vyhodu, a proto je chemicky
pramysl po dopravé pravdépodobné nejvhodnéjsi oblasti pro vyuZiti vodiku v pocatecni fazi.
Problematicky bude rozdil v provoznich nakladech zpisobeny vyssi cenou nizkouhlikového vodiku.
Chemické podniky budou také asi prvnimi podniky, které budou nizkouhlikovy vodik ve velkém vyrabét.
Prebytky vodiku, primarné vyrobeného pro vyuziti v dopravé, by pak mohly pouzit ve svych vlastnich

vyrobach, jako nahradu za stdvajici vodik s vysokou emisni stopou.

8 Podrobny popis metody, kterou byla analyza vypracovéna, je uveden na za¢atku pfilohy 1.
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3.1 Mobilita

Aplikaci vodiku v dopravé dochazi k naprosto zasadnimu snizeni emisi Skodlivin ve vyfukovych plynech,
nebot zplodinami tohoto procesu je v podstaté pouze voda (u palivovych ¢lanki), u spalovani potom
minimum vedlejSich Skodlivin, zejména oxidd dusiku. Mobilita je velkym zdrojem emisi sklenikovych
plynd a segmentem, kde v soucasnosti emise sklenikovych plynd rostou. VyuZiti nizkouhlikového vodiku
jako paliva automobilli je jednou z cest, jak tyto emise eliminovat. V soucasnosti je mobilita vyuZivajici
fosilni paliva zatizena rliznymi danémi a poplatky. VyuZiti alternativnich paliv, v€etné vodiku, umoznuje
nékteré tyto dodatecné naklady eliminovat, proto mame moznost dosahnout srovnatelnych provoznich
nakladl mezi vodikem a naftou pti cené zhruba €4 /kg, coz je z pohledu vodiku mnohem lepsi cena nez
cena nutnd pro ndhradu zemniho plynu. VyuZiti vodiku v dopravé ma ve srovnani s bateriovou
elektromobilitou v sou€asnosti velkou vyhodu v délce dojezdu a rychlosti tankovani. Cena vodikovych
vozidel je stale vyrazné vyssi neZ cena vozidel na fosilni paliva. Ndklady na pofizeni vozidel a neexistujici
infrastruktura jsou proto v soucasnosti nejvétsi brzdou rozvoje vodikové mobility. D3 se ale o¢ekavat, ze
s narGstem poctu prodanych vozidel a s rostouci konkurenci mezi vyrobci bude tato cena postupné
klesat. Z hlediska provozni efektivity, aby bylo mozné dobfe sladit vyrobu a spotfebu vodiku, je vhodné
podporovat rozvoj vodikové dopravy v segmentu dalkové nakladni, Zelezni¢ni a méstské autobusové
dopravy. ¢i vozidel pro vnitropodnikové vyuZiti aspravu verejného prostoru/komunalni technice
(odpady, zelen atp.). Rozvoj vodikové mobility v individualni osobni prepravé i pro vnitropodnikové
vyuZziti a spravu verejného prostoru/komunalini techniku (odpady, zelen atp.) ma rovnéz velky potencial.
Velkou vyhodou pfi rozvoji bateriové elektromobility a vozidel na vodikovy pohon je to, ze velkd ¢ast
konstrukce vozu mlze byt spole¢nd. Vodikovy pohon pouze nahrazuje ¢ast baterii palivovym ¢lankem
a ndadrzi na vodik. ProtoZe je vodikova technologie z hlediska obsluhy vozidla pro fidice nova a vyzaduje
jiné zasady a zachazeni, je vhodné vénovat pozornost i pripravé pracovnikl v odvétvi, ktefi s vodikovymi
technologiemi pfichazi do styku.

Vzhledem k tomu, Ze v tézké dalkové nakladni dopravé je dnes v SirSi mife technologicky dostupnéjsi
LNG (dojezd vozidel pfes 1000 km), kterd bude zfejmé dominantné k dispozici do roku 2030, bude
technologie LNG koexistovat svodikovymi technologiemi pohonu nakladnich vozidel. Pfechod
dopravnich firem k vyuziti vodiku tak m(ze byt plynulejsi a jednodussi.

Vyznamnou roli pfi vyuzivani vodiku nejen v autobusové hromadné dopraveé sehraje pfipravovany vladni
navrh zakona o podpofre nizkoemisnich vozidel prostfednictvim zaddvani verejnych zakazek a verejnych
sluZeb v prepravé cestujicich (transpozice smérnice EU), ktery uloZi povinnost vefejnym objednatelim,
pfi zadavani nadlimitnich vefejnych zakdazek a verejnych sluZeb v prfepravé cestujicich, pofizovat
stanoveny podil nizkoemisnich vozidel. Vodikovy pohon nenahradi baterie pIné, protozZe palivové c¢lanky
jsou z hlediska zmény zatiZzeni pomalé a vyZaduji hybridni pohon. Pro pfechodnou dobu se také nabizi
feSeni se spalovacim motorem. Tolerantnost ke kvalité spalovaného vodiku a moZnost provozu na méné
konvencni palivo pfi nedostatku vodiku cini z vodikového spalovaciho motoru vhodny prostredek
pro podporu rozvoje vodikové infrastruktury v pfechodovém obdobi pfi budovani vodikového
hospodarstvi. VyuZiti vodiku pro Zelezni¢ni dopravu ma své limity, ale izde by se mohlo jednat
o podstatny segment Jednalo by se onasazeni vodikovych vozidel zejména na lokdlnich
neelektrizovanych tratich a pfi manipulaci ve stanicich, tzv. ,posunu®. Dominantnim zplsobem dopravy

zUstane samoziejmé elektricka vozba s liniovym napajenim. Nicméné na neelektrifikovanych tratich je
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vodik, vedle dvouzdrojovych vozidel trolej/akumulator, ktera vyuZivaji pevna trakéni zafizeni
elektrifikovanych trati (trakéni napajeci stanice a trakcéni vedeni) ke statickému (za jizdy po liniové
elektrifikované trati) ¢i dynamickému (za stani v liniové elektrifikované Zeleznicni stanici) nabijeni
akumulatord, dalsi moznou alternativou.

Zajimavou moZnosti je pouziti vodiku pro vysokozdvizné a manipulacni voziky ve velkych logistickych
centrech a komunalni technice, kde muiZe byt toto palivo velmi vyhodné a v mnoha pfipadech se jiz

vyuziva.
V soucasnosti je jiz testovano vyuZiti vodiku i v lodni a letecké dopravé.

Problematikou prechodu k bezemisni dopravé se podrobné zabyvd Narodni akéni plan Cisté mobility
(NAP CM), na ktery tato vodikova strategie navazuje.

Vyuziti vodiku v dopravé

10

I , vnitropodnikova
autobusovd linkova a silnicni nakladni ° o
8 dalkova

/ a
sportovni letadla | .
zeleznicni !

autobusova méstska

Ekonomicka Zivotaschopnost
(9]

4
3 @ lodni ficni e ot 0
oS
2 spalovaci motory na
vodik
1 dopravni letadla
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Technologicka pripravenost (TRL IEA)

3.1.1 Osobni automobily

Pokud jde o osobni automobilovou dopravu, stale plati, Ze z automobilek se vyrobé vodikovych osobnich
automobilll vénuji primarné asijské (japonské/ korejské) automobilky. Jednd se predevsim
o automobilky Toyota, Hyundai a Honda, které vyrabéji prvni tisice vozidel.

RlGzné studie uvadéji, Ze predpokladu 100 % naplnéni predikce NAP CM ve vztahu k alternativnim
palivim (elektromobilita/CNG), bude CR schopna dosdhnout pouze 8-10 % snizeni emisi CO, v dopravé.
Pokud by se ptitom, diky dobfe cilenym opatfenim, podafilo naplnit predikce rozvoje vodikové mobility,
mohlo by se dosahnout dalsiho sniZzeni emisi CO; v dopravé o 4-5 % (NAP CM). Moznym tfeSenim je také
prestavba z dvoupalivového automobilu plvodné na zemni plyn. Tento postup viak z hlediska uznatelné
uspory CO, neni vyhodny pro vyrobce automobild.
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SILNE STRANKY

e Bezemisni provoz

o Delsi dojezd, nizsi hmotnost vodikové
nadrze ve srovnani s baterii (2x — 5x)

e Nizs$i hmotnost také snizuje odér
pneumatik

e Doba tankovédni je mnohem kratsi nez
doba dobijeni elektromobild

o Velkd ¢ast vozidla je stejna jako
u elektromobilu, palivovy ¢lanek
a vodikova nadrz je pak prodluzovacem
dojezdu elektromobilu

SLABE STRANKY

e Chybéjici infrastruktura plnicich stanic
e Omezend nabidka osobnich automobill

e C(Cena vodiku (naklady na dopravu
a kompresi)
e Vy3Si naklady na servis vozidel neZ

u bateriovych elektromobil(i

PRILEZITOSTI

e Vyhodou muzZe byt posun
v technologiich  sméfujicich k novym
formdm ukladani vodiku v osobnich
automobilech

HROZBY
e SniZeni cen benzinu ¢i nafty
e Rychlejsi rozvoj baterii
alternativnich pohonl

a ostatnich

3.1.2 Silni¢ni nakladni doprava

Vyvoji nakladnich vozidel na vodik se vénuje celd fada evropskych a mimoevropskych automobilek.
Néktera vozidla jsou jiZ v provozu. Pfednosti nakladni dopravy je rychle dosazitelny efekt snizeni emisi
pfi malém mnoZstvi vozidel. Ekonomicky zajimava je pfedevsim nahrada nafty vodikem. V momenté, kdy
cena nizkouhlikového vodiku dosahne 4 €/kg, se vodik stane konkurenceschopnym vzhledem k nafté.

Pro masivni nasazeni vodiku v ndkladni dopravé je nutné mit vybudovanou celoevropskou sit vodikovych
plnicich stanic, které jsou schopny natankovat velka mnozstvi vodiku.

Omezujicim faktorem rozvoje vodikové dopravy je mimo vysoké potizovaci ceny novych vozidel také

chybéjici trh s ojetymi vodikovymi nakladnimi automobily.

SILNE STRANKY

e Bezemisni provoz

e Delsi dojezd a kratsi doba tankovani

e Tézka ndkladni doprava je odpovédna
za velké mnoistvi emisi — vodikova
vozidla nabizi velky potencial pro jejich
snizeni

o Ackoliv flotila ndkladnich vozidel je
velmi rozsahla, velkou ¢ast vykon( déla
relativné mala skupina vozidel, kterd
najezdi velké mnoZstvi km denné

e Nahrada nafty vodikem vychazi
ekonomicky vyhodnéji nez ndhrada
jinych fosilnich paliv

e kratsi doba plnéni

SLABE STRANKY
e Chybéjici infrastruktura plnicich stanic,
nakladni automobily vyZaduji vétSinou
plnéni 700 bar

e Omezend nabidka nakladnich
automobilli

e Cena vodiku (ndklady na dopravu
a kompresi)

Vv

vozidla a jeho palivové soustavy
e Vyssi naklady na servis vozidel

PRILEZITOSTI

HROZBY

e SniZeni cen nafty
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e Nékteré firmy jiz nyni davaji predost, e Problémy se zasobovanim sité plnicich
pokud pro né jezdi ,zeleny” prepravce stanic pfi omezeni vyroby vodiku

e Moznost expanze i do zahranici

e Emisni limity pro vyrobce ndkladnich
vozidel

3.1.3 Meéstska autobusova doprava

Segment méstskych autobusUl byl jednim z prvnich, na které se soukroma sféra v oblasti vodiku zaméfila.
Kromé naléhavé potieby redukce emisi ve méstech a priméstskych oblastech maji autobusy signalni
efekt, protoZe jsou velmi dobre viditelné. V momenté, kdy cena nizkouhlikového vodiku dosahne
4 eur/kg (ceny 2021), se vodik stane jako palivo konkurenceschopnym vzhledem k nafté, podobné jako
v silni¢ni nakladni dopravé. K vyuziti vodiku jakoZto uloZisté energie v méstské autobusové dopravé je
optimalni pristoupit u téch vykona, kde nelze zajistit priibézné nebo prileZitostné nabijeni a pozadovany
dojezd s pomoci elektro busi vcéetné bateriovych (napf. zddvodu nemozZnosti vystavby nabijeci
a napijeci infrastruktury). Podle dosavadnich studii a s ohledem na jiné moznosti aplikace vodiku
emisi. Soucasné je vétSina dopravnich spolecnosti ve vétSich méstech vrukdch municipalit, coz

usnadnuje iniciacni fazi.

Vzhledem k nizsimu mnozZstvi odpadniho tepla u elektromotor( byva u osobni autobusové dopravy
zpravidla zfizeno topeni, které je feSeno jako elektrické, nebo je zajistovano spalovanim nafty. Zastava
zatim otazkou, jak by vypadala celoroc¢ni bilance provozu vodikovych autobusll se zapoétenim zimniho
obdobi.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e Bezemisni provoz e Topeni vzimé — vysokda energeticka
e Kratsi doba tankovani narocnost a nutnost dostate¢né
e  Existujici zkuSenosti a Uspésné projekty dimenzovat energeticky systém vozidel
e Nabizi se spoluprice se zahrani¢nimi e Vy3Si pofizovaci iprovozni ndklady
subjekty andklady na servis oproti naftovym
e Ve mésté je potieba snizovani viech vozidlim
emisi nejvetsi e Chybéjici infrastruktura plnicich stanic
e Nahrada nafty vodikem  vychazi e Omezena nabidka autobus(
ekonomicky vyhodnéji neZz nahrada e Pro kapacitni verze vozidel (napf.
jinych fosilnich paliv kloubovy autobus) zatim neni na trhu
e Vladni ndvrh  zdkona o podpore sériové Fedeni
nizkouhlikovych vozidel prostfednictvim e Cena vodiku (ndklady na dopravu
zadavani verejnych zakdzek a vefejnych a kompresi)
sluzeb v prepravé cestujicich
PRILEZITOSTI HROZBY
e Municipality a kraje maji samy ambice e SniZeni cen nafty
snizovani emisi e Problémy se zasobovdanim sité ¢erpacich
stanic pfi omezeni vyroby vodiku
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3.1.4 Linkova a dalkova autobusova doprava

Zatim mensi zkuSenost je s planovanim meziméstské a dalkové autobusové dopravy svodikovym
pohonem. Plati zde urcité shodné vlastnosti s dopravou meéstskou, avSak casto v omezené mire.
V pripadé velkych viastnik( by fungovala koordinace a Skalovatelnost v zavislosti na postupné budované
infrastrukture. Na rozdil od méstskych linek tyto spoje vétSinou nespadaji pod zavazek verejné sluzby.

vy vev

Jejich provoz je tedy vice flexibilni, ale obecné je problematictéjsi dosahovani dotaci.

Vyhodou vodikového pohonu je velky dojezd, je ale podminén existujici dopravni infrastrukturou.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e Bezemisni provoz e Topenivzimé
e DelSi dojezdova vzdalenost nez e Chybéjici infrastruktura plnicich stanic
u bateriovych elektrobusu, resp. rychlejsi e Omezend nabidka autobust
pInéni e Cena vodiku (ndklady na dopravu
o Zhlediska plnicich stanic by méla byt a kompresi)

v prvni fazi pokryta predevsim paterni
infrastruktura (dalnice, silnice I. tfidy)

PRILEZITOSTI HROZBY
e Rozvoj mezindrodni  a pfeshranicni e SniZeni cen nafty
spoluprace (navrhy na trasy Praha-Berlin, e Zavislost na infrastrukture — v pfipadé
Praha-Norimberk) omezeni provozu paterni infrastruktury
e vladni ndvrh  zdkona o podpore (D1 apod.)
nizkouhlikovych vozidel prostfednictvim e Problémy se zasobovanim sité cerpacich
zadavani verejnych zakazek a verejnych stanic pfi omezeni vyroby vodiku

sluzeb v prepravé cestujicich
e Omezovani vijezdd do méstskych center
pro vozidla spalujici fosilni paliva

3.1.5 Vnitropodnikova doprava (vysokozdviiné voziky a manipulatory, komunalni technika
a pracovni stroje)

Vnitropodnikové vyuziti vodikového pohonu u vysokozdviznych vozikli ma za sebou jiz delsi historii,
avsak pocet podnikd, které by technologii ve vétsi mite uplatiiovaly, neni vysoky. Velkou vyhodou je vétsi
dojezd vozikl neZ ve srovnani svoziky pohanénymi bateriemi, jednoduché a rychlé tankovani.
Vybudovani infrastruktury pro plnéni vodikem z tlakovych nadob je jednodussi nez vystavba dobijecich
stanic, kde musi byt dlouhodobé pfipojeno mnoho elektrickych vozikd. Vyhodu vodikového pohonu
oproti fosilnim palivim je, Ze tyto voziky mohou jezdit bez problémU iv uzavienych prostorech
bez vypousténi znecistujicich latek. Celkové mnoZstvi takto vyuZitého vodiku neni velké, ale pfi zapojeni
dostatecného mnozstvi subjektd uz mize hrat roli a mlze byt zajimavym pilotnim projektem.

Velky potencial mGze mit do budoucna také vyuziti v ramci flotil podnik( provozujicich vozidla svozu
komunalniho odpadu aobdobné cinnosti pfi spravé verejného prostoru (napf. uklid a Gdrzba
komunikaci, odklizeni snéhu, péce o zelen, stavebni prace).

SILNE STRANKY SLABE STRANKY

e Bezemisni provoz e Vyhody se projevi spiSe u vétsich firem
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e Rychlé tankovani je velkou vyhodou
pfi vicesménném provozu

e (Odpada nutnost vymeény baterii, ¢imzZ se
zvysuje bezpecnost

e Manipulace s palivovymi ¢lanky je velmi
hygienicka, atudiz vhodnd napf.
pro potravinarstvi

e Uspora prostor ve skladech

e Moznost jezdit venku i uvnitf

PRILEZITOSTI HROZBY
e Vhodny pilotni projekt e Bateriové voziky s rychlym dobijenim
e Vybudovani zakladny v potravinarském e Dopad na vypousténé emise jen
a farmaceutickém primyslu, kde jsou pfi zapojeni  dostatecného  mnozstvi
vysoké naroky na Cistotu prostredi subjektd

3.1.6 Zelezniéni doprava

S rozvojem vodikové zelezni¢ni dopravy pocitaji i dosavadni strategické dokumenty v nékterych zemich,
zejména v Némecku. Zatim viak neexistuje dostate¢na zkugenost s takovymto provozem, v CR vibec
zadna. Je vhodné vyuzit dosavadni zkusSenosti a dostupna data z provozu ze zahranici (napf. Némecka,
Rakouska, Japonska). Oproti silni¢ni dopravé, kde jiz prvni spolecnosti vynalozily zna¢né prostredky,
se Felezni¢ni vodikova doprava rozviji spise ve stadiu koncepci a pland. Zelezni¢ni spoleénosti viak
vnimaji, Ze pokud maji v roce 2050 plnit naroky na témér bezemisni provoz musi se nahradou stavajicich
dieselovych jednotek a lokomotiv zabyvat jiz nyni. Rada dopravc( tak bude postupné kolem roku 2025
Uplné ustupovat od poptavani Zelezni¢nich vozidel s dieselovym pohonem (pokud pocitdme s provozem
vozidla max. 30 let). Nyni se v podstaté rozvijeji dva typy pohonu — bateriovy avodikovy. Obé
technologie jsou povaZované za nizkoemisni a lisi se pouze rozdilnym typem nabijeni/plnéni, vykonem
nebo poiadovanou dojezdovou vzdalenosti a samozfejmé rozdilnymi bezpeénostnimi piedpisy. CR
disponuje jednou z nejhustsich siti Zeleznic v Evropé, na druhou stranu jen mensi ¢ast je elektrizovana,
velké rezervy jsou vseverni poloviné Uzemi. Vodikova Zeleznicni vozidla je vhodné nasazovat
na neelektrizovanych tratich, jejichz elektrizace by vzhledem k charakteru provozu nebyla ekonomicky
efektivni (napf. nizky denni pocet vlak(, absence nakladni dopravy) a zaroven tyto traté ani neni mozné
obslouzit akumuldtorovymi vozidly BEMU (pfilis dlouhé vzdalenosti bez elektrizace). Jednou
z perspektivnich oblasti z hlediska nasazeni vodikovych vozidel je severni ¢ast CR, nap¥. Liberecko, které

neni v soucasnosti napojeno na elektrizovanou Zeleznicni sit.

Vyznamnym hrdcem na trhu je zde francouzsky vyrobce prostfedkd hromadné dopravy Alstom, ktery
po zhruba dvouletych provoznich zkuSenostech na tratich Dolniho Saska planuje v Némecku pravidelny
provoz vodikovych souprav v celkovém objemu 81 miliont EUR, které by mély zacit jezdit v prosinci

Zajimavou moznosti by mohlo byt nasazeni vodikovych posunovacich lokomotiv.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY

e Bezemisni provoz
o Vhodné resSeni pro neelektrifikované trati
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e Moznost docasného poufziti, neZz bude
trat elektrizovana (nékteré trati s nizkym

objemem dopravy nema smysl
elektrifikovat)
e Delsi dojezd v porovnani

s akumulatorovymi vozidly

zkuSenosti v porovnani
a nakladni silni¢ni

e jeSté méné
s autobusovou
dopravou

e Jen ojedinéli aktéfi rozvijeji zelezni¢ni
dopravu na bazi vodiku

e Chybéjici infrastruktura plnicich stanic

e Omezend nabidka vozidel

e Cena vodiku (naklady na dopravu
a kompresi)
PRILEZITOSTI HROZBY

e Synergie pfi soucasném rozvoji silni¢ni
vodikové dopravy

e Vyuziti velmi husté Zelezniéni sité v CR

e Vyhoda pouZiti béhem probihajiciho
sjednocovani napéti trakéni soustavy

e Zelend dohoda pro Evropu
upfednostiuje Zeleznici

e Propad zajmu o Zelezni¢ni dopravu

3.1.7 Sportovni letadla

Zatim velmi malo vyuZitou pfilezitosti je vyuZiti vodiku pro pohon sportovnich letadel. U sportovnich

letadel se nepocita s velkym doletem, jejich priimérna doba letu je mezi 1-2 hodinami, proto je mozné

pouzit jen mensich nddrzi na vodik. Letadlo s elektrickym pohonem je provozné mnohem levnéjsi nez

letadlo se spalovacimi motory. Elektricka letadla ale maji obrovsky problém s pomérem vahy a vykonu

baterii, pouziti vodiku by mohlo byt vhodnym kompromisem.

SILNE STRANKY

e Bezemisni provoz

e Vyhodné pouziti
do 1000 km

e MozZnost budovani vodikovych nadrii
u letist neni tolik problematicka

e Provozni naklady letadel s elektrickym
pohonem

u kratkych  trati

SLABE STRANKY
e Vyssi hmotnost nadrzi kvili materidlu
e Mnoho drobnych subjekt(

PRILEZITOSTI
e Maly, ale atraktivni segment

HROZBY
e Nova nevyzkouSend technologie

3.1.8 Dopravni letadla

Vétsi pokrok momentalné vykazuje vyuZiti vodiku pro dopravni letadla, s vyvojem tohoto typu letadel

pocitd predevsim Airbus. Zatim se objevily pilotni projekty vyuZivajici vyhradné vodik jako palivo

pro dopravu osob nebo zbozi.

SILNE STRANKY

e Bezemisni provoz

e Technologie pfimého spalovani vodiku
v proudovém nebo turbovrtulovém
motoru, ktery je konstrukéné podobny
béZznému

SLABE STRANKY

e Velky objem a vysokd hmotnost nadrzi
e Cena nizkouhlikového vodiku
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e Nahrada kerosinu vychazi levnéji

eV fijnu 2020 odstartovalo prvni komercni
letadlo s Cisté vodikovym pohonem

e Komunikace s velkymi leteckymi
spole¢nostmi

PRILEZITOSTI HROZBY

e Vyjednavani dalSich podminek s velkymi e Pokles zajmu o leteckou dopravu nebo
leteckymi spole¢nostmi po koronavirové restriktivni opatreni jednotlivych zemi
krizi

7 vrv

3.1.9 Lodni Fiéni doprava

Lodé pro fi¢ni dopravu mohou vyuzivat palivovych ¢lank, pricemz vodik by mohl byt vyrabén solarnimi
panely, popfipadé za vyuziti vétrné energie, pfimo na palubé lodi. Zatim vSak existuji minimalni
zkuSenosti s timto typem pohonu. O krok dale je jiz ndmofini doprava na vodik, prvni lodé pohanéné
palivovymi ¢lanky jiz funguji. S vyhodou Ize provozovat hybridni lodé, které vyuzivaji vodik vyrobeny
z OZE v dobé slunecniho svitu. V dobé, kdy lod nepluje, je mozné energii vyuzit napriklad na cisténi
a Upravu vody apod.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e Bezemisni provoz e VR nevelky potencial, limitovany #i¢ni
e Moznost vyroby v misté spotieby (velké siti, vodnimi  nddriemi  anutnou
lodi) dostavbou infrastruktury pro lodni
dopravu
PRILEZITOSTI HROZBY
e Atraktivni pilotni projekt e Pokles zajmu o lodni dopravu
e Vzhledem k malému poctu lodi by bylo e Prudky rozvoj dalSich alternativnich paliv
mozné pomérné snadno transformovat (metanol)
vétsinu této dopravy
e Rozvoj zajmu v oblasti sdilené ekonomiky
a pozitivni dopad na udrZitelnost a rozvoj
cestovniho ruchu

3.1.10 Spalovani vodiku ve spalovacich motorech

Alternativou k vyuZiti vodiku v palivovych ¢lancich je jeho pfimé spalovani v motorech. Urcitou vyhodu
predstavuje fakt, Ze spalovaci motor je zabéhnutou technologii a kompletni zafizeni se tak nemuseji
vyznamné prestavovat. Ve srovnani s jinymi palivy ma vodik Sirokou oblast hoflavosti (4—75 % objemul).
Diky tomu |ze vodik spalovat v Sirokém rozmezi poméru vzduch/palivo, a tedy i jako velmi chudou smés.
Dil¢i ¢i drobné technologické Upravy jsou ovsem pro prechod na vodikové palivo nevyhnutelné.
motoru. Z energetického hlediska neni vyhodné vodik spalovat — pomér vyhfevnost/spalné teplo
u vodiku je 0,83, pfi oxidaci vodiku ve spalovacich motorech vznikd para, kterd odvadi 17 % tepelné
energie vodiku (Chemické listy). V dopravé se delsi dobu vyuZitim vodiku ve spalovacich motorech
experimentalné zabyvala automobilka Mazda. Ve staciondrnich aplikacich by se mohlo jednat o pouZiti
za podminek, Ze by po pfechodnou dobu fungovalo stavajici zafizeni v provozech, které neni mozné.
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SILNE STRANKY

e Prechodné teseni pro existujici motory
bez zasadnich technologickych uprav

e Moznost spalovani smési paliv, jako
CNG/LPG a vodiku

e Lze spalovat chudsi smés neZ u fosilnich
paliv a nizZsi energie zaZzehu

SLABE STRANKY
e Nizkd dacinnost -
vyhfevnost
e Omezend Zivotnost (komplikace s vétSim
tepelnym namahanim povrchu valc()
e VyZaduje konstrukéni Upravy motoru
e Vznikaji emise NOx

mald objemovad

PRILEZITOSTI
e U stacionarnich aplikaci mozné pouZiti

jako zaloznich zdroju

HROZBY
e Mnohem vyssi efektivnost palivovych
¢lanka

3.2Chemicky pramysl

Chemicky pramysl je v soucasnosti nejvétsim vyrobcem i spotfebitelem vodiku. V soucasnosti vyrabény
vodik v CR se neda oznadit za nizkouhlikovy, protoZe se vyrabi prevainé parnim reformingem ze zemniho
plynu bez zachytavani CO,. Ani vodik vyrabény elektrolyzou pomoci elektfiny ze sité, neni mozné, kvl
stavajicimu energetickému mixu, oznacit za bezemisni. V chemickém primyslu je moiné pomérné
rychle, jen s minimalnimi naklady na zménu technologii, vyuzit velké mnoZstvi bezemisniho vodiku.
Nejvétsi brzdou je ale cena a dostupnost nizkouhlikového vodiku.

Vyuziti v chemickém primyslu
10

rafinace ropy

vyroba metanolu

vyroba syntetického
1 metanu

vyroba ¢pavku

Ekonomicka Zivotaschopnost
(9]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Technologicka pripravenost (TRL IEA)

3.2.1 Vyroba ¢pavku

Cpavek (amoniak) je jednou z nejvice vyrabénych anorganickych chemikalii. Po celém svété se vyrabi
celkem 190 miliond tun ¢pavku rocné (OECD). Typické moderni zafizeni na vyrobu c¢pavku nejprve
preménuje zemni plyn, LPG nebo ropnou naftu na plynny vodik. Zplsob vyroby vodiku z uhlovodiki je
znam jako parni reformovani. Vodik se poté spoji s dusikem za vzniku ¢pavku procesem Haber-Bosch.
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V rdmci chemické vyroby tvofi a pravdépodobné i nadale bude tvofit vyroba ¢pavku zdaleka nejvyssi
podil na spotfebé vodiku. U¢innost syntézy se pohybuje do 60 % (web.natur.cuni/anorchem).

.....

forma uchovani energie, kdy je z néj dal$im procesem zpétné ziskan vodik jako palivo. Cpavek vykazuje
lepsi vlastnosti (nizZsi objem a nizsi tlak potfebny ke zkapalnéni) pro transport. Objevuji se Uvahy
o pfimém vyuziti ¢pavku jako paliva. Existuje jista historicka zkusenost z obdobi druhé svétové valky
s jeho pfimym spalovanim, dnes se objevuji ¢pavkové palivové ¢lanky pro velké lodé a tankery.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e Lze svyhodou spojit s procesem vyroby e Nizkd ucinnost syntézy (max. 60 %)
vodiku e Toxicita ¢pavku
e Snazsi transport ¢pavku e Cpavek zapacha
PRILEZITOSTI HROZBY
e Vice moznosti dalSiho pouziti ¢pavku jako e Zemédeélsky  sektor VvEU pocita
nosice vodiku s vyraznym omezenim vyuziti ¢pavku po
o Cpavkové ¢lanky roce 2030
e NejvétsSim  svétovym  producentem
¢pavku je Cina
e Pokud taxonomie neumoZni vyuZiti
vodiku zjinych zdrojli nez OZE a jadra,
nebude nahrada v priimyslu ekonomicky
vyhodna

3.2.2 Rafinace ropy

Vodik je vyuzivan ve stdvajicich procesech také v procesu hydrogenacni rafinace ropy. Pfi odsifeni
destilované naftové frakce se smés smisis vodikem a zahreje na asi 350 °C, kdy za pfitomnosti kovovych
katalyzator( vodik reaguje se slouceninami siry, dusiku a kysliku, pficemz vznika sirovodik, ¢pavek
a voda (petroleum.cz, oenergetice.cz).

V soucasnosti je zpracovavana ropa iv kvalité, v jaké by pred nékolika dekadami zpracovavana viibec
nebyla. VSechny svétové rafinérie jsou tudiz nuceny vyuzivat ropu rdzné kvality s rlznym obsahem
uhlovodikl a s vétsim mnozstvim rdznych Skodlivin. Na to lze reagovat neustalymi zménami vyrobni
technologie — jednou z moZnosti je pfidavani vodiku v urcitych fazich procesu. Je vsak nutné, aby takovy
vodik byl nizkouhlikovy, pokud chceme dosahnout redukce sklenikovych plyn(.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e Jednoduchd, ovéfena asto let fungujici e Nizkouhlikovy vodik je drazsi nez
technologie standardné pouzivany vodik

e V nékterych pripadech neni jasné, jak je
mozné zapocist Usporu emisi pouZitim
nizkouhlikového vodiku

PRILEZITOSTI HROZBY
e Jednoduchd cesta ke snizeni celkovych e Pokles zajmu o ropu
emisi u benzinu a nafty e Pokud taxonomie neumozni vyuZiti

vodiku z jinych zdroji nez OZE a jadra,
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nebude nahrada v prdmyslu ekonomicky
vyhodna

3.2.3 Vyroba metanolu

Kromé vyroby syntetického metanolu k dalSimu pouZiti v chemickém priimyslu se objevila také moZnost
primého vyuziti metanolu v palivovych ¢lancich. Metanol se bézné vyrdbi ze syntézniho plynu, ktery se
dosud ziskaval ze zemniho plynu, ato pomoci pary a autotermalni reformace. Nové zpUsoby vyroby
umozniuji vytvorit synteticky plyn ¢astecnou oxidaci zemniho plynu, ktera negeneruje zadné emise CO..
Nasledné kroky, jako je syntéza metanolu a destilace, je mozné provést témér beze zmény. Aby se
zajistilo, Ze uhlik obsazeny v CO2 se neztrati a Ze mliZze byt znovu pouZit pro syntézu metanolu, je nutné
CO; privést zpét na zacatek procesu, k ¢emuz je potfeba dodateény vodik.

SILNE STRANKY

e Vyrazné sniZeni emisi pfi poufiti
nizkouhlikového vodiku
e Metanol se jednoduseji prepravuje,

protoze za normadlni teploty atlaku je

SLABE STRANKY

e Spalovdni metanolu ve
motorech neni pfilis efektivni

e Metanol pfispiva k provoznimu
poskozovani dilt

spalovacich

by mohla byt idedlni kombinace pro
pohon vozidel

kapalny e VyuZiti metanolu v palivovych ¢élancich je
zatim drahou technologii a neni pfilis
vyzkousené
e Toxicita metanolu
PRILEZITOSTI HROZBY
e Kombinace metanolu a palivovych ¢lank e Pokud taxonomie neumozni vyuZiti

vodiku z jinych zdroji nez OZE ajadra,
nebude nahrada v primyslu ekonomicky
vyhodna

3.2.4 Vyroba syntetického metanu

Z nizkouhlikového vodiku a zachyceného CO; muZeme vyrabét synteticky metan. Tento metan je
z hlediska emisi hodnocen podobné jako biometan vyrobeny z odpadu. Synteticky metan se lépe
skladuje a dopravuje nez vodik, mlize se také pfimo bez omezeni pfidavat do zemniho plynu
v plynarenské soustavé. Vyroba syntetického metanu je ale za soucasného stavu finanéné narocna.
Vyroba syntetického metanu stoji mnohonasobné vice nez konvencéni metan (zemni plyn), pfricemz,
s vyjimkou uhlikové stopy, ma zcela stejné uZitné vlastnosti jako normalni zemni plyn. S budoucim
ocekavanym trendem sniZeni vyrobnich nakladu na vodik budou klesat i naklady na vyrobu syntetického

metanu.
SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e Vyrazné snizeni emisi (pfi pouZiti e Nizkd dcinnost — energetické ztraty
nizkouhlikového vodiku) kolem 30 %
e Uchovani energie (nizkd teplota e Zdnesniho pohledu vysoké vyrobni
samovzniceni) naklady
e Nutnost mit levny CO, zachyceny v jinych
procesech
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PRILEZITOSTI HROZBY

e Velmi nizké investice do infrastruktury — e Nastup cenové efektivnéjsich zdrojl
lze  vyuZit existujici  plyndrenskou
infrastrukturu (pfeprava i skladovani)
a stavajici koncové spotrebice

3.2.5 Vyroba kapalnych syntetickych paliv

Prednosti syntetickych paliv je jejich nizkd emisni stopa. Zafizeni na vyrobu syntetickych paliv vyZaduji
velmi vysoké investi¢ni naklady (technologie). Jako vstup vyzaduji nizkouhlikovou elektfinu, vodu a CO..
Velkou vyhodou kapalnych syntetickych paliv je jejich vysoky energeticky obsah a snadnd manipulace,
protoZe jsou za normalniho tlaku a teploty kapalinou. MGZeme s nimi pracovat stejné jako s naftou nebo
benzinem. Daji se vyuZivat ve standardnich spalovacich motorech nebo leteckych turbinach. Pravé
pouZiti v letecké dopravé mize byt oblast potenciondlniho rozvoje pro synteticka paliva. Takto vyrobené
syntetické uhlovodiky mohou byt ivstupni surovinou pro dalsi chemické zpracovani. Obrovskou
nevyhodou je ale jejich vysokd cena. Je mozné také uméle vyrabét uhlovodiky s kratkym rfetézcem, které
budou za normdlni teploty atlaku plynné. Ty v této strategii nebudeme zahrnovat do kategorie
syntetickych paliv. Také metanol, ktery je moZné povaZovat za syntetické palivo, mame popsany
v samostatném odstavci.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e Rychly efekt sniZzeni emisi — neni tfeba e Vysoké investi¢ni naklady
budovat novou infrastrukturu e Mala zkusenost
e Neobsahuji nezadouci pfimési e Ztraty (nizsi efektivita vyroby paliva
e Snadna preprava paliv (vyuZiti stavajici a nizsi efektivita spalovani)
infrastruktury) e Vysoka cena

e Dekarbonizace vyroby plastl
e NevyZaduje zdsadni dodatecné investice
na strané spotrebitele

PRILEZITOSTI HROZBY
e Snadna nahrada fosilnich paliv v dopravé e SniZeni poptavky po palivech tohoto typu
a letectvi

3.3 Primysl

Velka c¢ast emisi sklenikovych plyn pochazi ze spalovani fosilnich paliv (pfevazné uhli a zemni plyn),
ktera jsou vyuzita v primyslu pouze k vyrobé tepla. Vodik mzZe byt jednoduchou ndhradou téchto paliv.
V tomto pfipadé je nejvétsim omezenim cena vodiku ajeho dostupnost. Technologické problémy

v v v

spojené se zménou paliva v kotlich jsou relativné Fesitelné.
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Vyuziti v energeticky naro¢ném pramyslu

10

hutni vyroba

Ekonomicka Zivotaschopnost
(9]

4
3 vodikové hotaky v
5 pecich
1
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Technologicka pripravenost (TRL IEA)

3.3.1 Hutni vyroba

Vyroba oceli by méla vzhledem k ocekavané rostouci poptavce déle celosvétové narlstat, proto lze
predpokladat i stalou Ci zvysujici se potfebu vodiku jako redukéniho cinidla v procesu vyroby oceli, kdy
maze nahradit uhlik v podobé koksu. V CR je roéné vyprodukovano asi 5 milion(i tun oceli. Doposud je
k vyrobé vyuZivan koks z ¢erného uhli ¢i mleté cerné uhli (technologie PCl). Jako doplnkové palivo
se v procesu v malém mnozstvi pouziva také zemni plyn. Moznost vyroby oceli pfimou redukci rud
zemnim plynem je v evropskych zemich takrka vyloucend vzhledem kjeho velmi vysoké spotiebé
(vétsinou se technologie pouziva v arabskych statech s bohatymi loZisky zemniho plynu). Pfi vyrobé tuny
tekutého kovu lze timto postupem usetfit minimalné 1t CO2. Spotfeba vodiku na vyrobu tuny oceli
se predpoklada cca 90 kg, coz by pti vyrobé 5 milion(i t oceli znamenalo spotrebu 360 tis. t vodiku za rok.
Vzhledem k rostoucimu tlaku na dekarbonizaci odvétvi je tfeba ve strategii s timto scénarem pocitat.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e Nizkouhlikova nahrada cerného uhli je e Zatim stale nizka cena ¢erného uhli
naprosto zadsadni vyhodou, jak z hlediska e Potreba velkého mnozstvi vodiku
emisi, tak z hlediska budouciho ukonceni e Dostupnost nizkouhlikového vodiku
tézby uhli. e Cena nizkouhlikového vodiku
PRILEZITOSTI HROZBY
e Transformace hutniho priimyslu e Ukonceni hutni vyroby
e \yuZiti energie vodiku k produkci vysoko e Pfesun vyroby do zemi s méné pfisnymi
potenciadlniho (technologické procesy) ekologickymi limity
a nizko potenciadlniho (vytapéni a ohrev
vody) tepla — pdra, elektfina, horka
atepld voda, dmychany astlaceny
vzduch, prdmyslova voda
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3.3.2 Vyuziti vodiku k vyrobé tepla (vodikové horaky v pecich)

V nékterych zemich se objevuji pfedpoklady vyuZit vodik jako palivo pro spalovani v pecich na vyrobu
cihel, vapna, cementu akeramiky. Zatim neexistuji cetné praktické zkuSenost stimto postupem,
nicméné vyhodou muZe byt sniZzeni emisi ve vyrobach, které by se jinak nedaly dekarbonizovat. Je ale
nutné si uvédomit, Ze naptiklad pfi vyrobé vapna a cementu vznikaji i procesni emise (2 /3 celkovych

emisi), takZe ani pouZiti vodiku nam v téchto ptipadech nesnizi emise sklenikovych plyntd na nulu.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY

e Snizeni emisi e Nizsi vyhfevnost
e Vysoka cena nizkouhlikového vodiku
e Neodstrani se procesni emise

PRILEZITOSTI HROZBY
e Snizeni emisi v odvétvich, které by se e Utlum vyroby stavebnich materiald
jinak velmi téZzko dekarbonizovaly e Bezpecnostni rizika skladovani velkého
mnoZstvi vodiku

3.4 Energetika

Energetika byla jednou z prvnich oblasti, kde se uvaZovalo o vyuZiti vodiku. Jeho hlavni role by byla
pfi vyuzivani prebytk( elektrické energie vyrobené v solarnich a vétrnych elektrarnach. Takto vyrobeny
proud by bylo mozné preménit na vodik, ktery by se vtlacel do potrubi se zemnim plynem, aby snizil jeho
emisni stopu. V soucasnosti se pracuje na technologiich, kdy by energie vyrobena z obnovitelnych zdroju
mohla byt uloZzena do vodiku a z néj pak opét vyrobena elektricka energie. Tento proces ukladani energie
(elektfina -> vodik -> elektfina) je sice velmi Skalovatelny, ale ma nizkou ucinnost. Ocekdvame, Ze
s vyvojem novych technologii se tato G¢innost mlzZe déle zvysit. Celkova Ucinnost procesu se zlepsi,

pokud bychom nasli vhodné vyuZiti pro teplo, které pfi tomto procesu vznika.

Nalezeni feseni pro skladovani energie v méritku elektrizacnich soustav je pro budoucnost obnovitelné
energie rozhodujici. 94 % veskeré soucasné akumulacni kapacity jsou precerpavaci vodni elektrarny, ty
véetné baterii, setrvacnikl a dalSich technologii maji své nedostatky a Zadna z nich prozatim neni
schopna nabidnout uspokojivé feSeni v dostatecném méritku a skladovat efektivné velké mnoiZstvi

energie v sezonnim rezimu léto a zima.
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Vyuziti v energetice

10

9 palivové ¢lanky

P2G

spalovaci motory a
6 turbiny

Ekonomicka Zivotaschopnost
(05}

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Technologicka pripravenost (TRL IEA)

3.4.1 Power to Gas (P2G)
Proces Power to Gas slouzi k transformaci elektrické energie na chemickou, ktera je vdzdna v plynech,
které jsou pak pouzitelné jako médium. Dochazi tak k propojeni elektroenergetiky a plynarenstvi. Prvnim
krokem je vzdy vyroba vodiku pomoci elektrolyzy. Z 1 GWh elektfiny je tak moZné vyrobit témér 18 tun
vodiku za pouZiti 159 m?3 vody.

Takto vyrobeny vodik je mozné pfidavat do potrubi se zemnim plynem. Na zakladé vyzkumu v zahranici
je moiné bez problému vtlacet vodik az do mnoiZstvi 2 % do zemniho plynu. Vtla¢eni vodiku, snizuje
uhlikovou stopu pfi spalovani zemniho plynu, na druhou stranu ale zhor3uje vyhfevnost zemniho plynu,
protoze vodik ma pti stejném tlaku zhruba tfetinovou vyhievnost. Vzhledem k tomu, e v CR nemame
zadné prebytky obnovitelné energie, které bychom nebyli schopni uplatnit pfimo v elektrické siti, neni
tato technologie u nds zatim pfilis perspektivni. Zaroveri bychom ji v CR méli vyzkouset a na zakladé
vysledk(l uzpUsobit pfislusné normy, abychom naptiklad byli pfipraveni na zemni plyn obsahujici pfidany
vodik, ktery knam mize pfijit ze zahranici. Jakykoliv vyrobeny nizkouhlikovy vodik budeme
pravdépodobné zuzitkovavat efektivnéji v dopravé nebo chemickém priamyslu nez jako vodik pridavany

do plynarenské soustavy.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e Pouziti ke stabilizaci prenosové soustavy e Doposud jen pilotni projekty
e  Zvysujici se ucinnost e VCR neni kdispozici dostupny zadny
e Velmi nizkd uhlikova stopa nizkouhlikovy vodik, ktery bychom mobhli
e Jednoduchy postup, jak uplatnit prebytky ve vétSim méfitku vtlacet plyndrenské
nizkouhlikového vodiku soustavy
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e Vtlaceni je moZné provadét na mnoha e Ekonomicka ucinnost zavisi na nizké cené

mistech plynarenské sité, mista vyroby elektfiny
vodiku je tak moZné umistit blizko e Potfeba vhodného umisténi vdosahu
plynarenské soustavy dostatecného elektrického a plynového

pfipojeni a zdroje vody

PRILEZITOSTI HROZBY
e Strategicky vyznam P2G  pfisuzuji e Midlo efektivni wvyuziti vyrobeného
Némecko a Rakousko, které stouto nizkouhlikového vodiku

technologii maji vétsi zkusenost. Nabizi
se zde potencial spoluprdce, o kterou je,
minimalné ze strany Némecka, zajem.

e Levny zpUsob, jak dostat vodik do obéhu

3.4.2 Vyuziti vodiku ve spalovacich motorech a turbinach pro vyrobu elektfiny a tepla

V prvnich provozech jiz existuji turbiny spalujici vodik, ale v komerénim provozu jejich pouziti zatim
vzbuzuje pochyby, ato predevsim kvilli nizké celkové ucinnosti dané nizkou vyhfevnosti vodiku.
Dosavadni vyvoj vodikovych turbin ukazuje, Ze je mozné konstruovat a vyrabét turbiny pro rizné smési
vodiku a zemniho plynu, které mohou fungovat jako vodikové od 0 % do 100 %. Podobné je mozné

vyrabét elektrickou energii v upravenych spalovacich motorech, do kterych se privadi vodik.

Hyflexpower je projekt financovany Evropskou komisi jako soucdst ramcového programu pro vyzkum
a inovace Horizon 2020. Na jeho realizaci se podili konsorcium tvotfené spolecnostmi Engine Solutions,
Siemens, Centrax, Arttic, Némeckym strediskem pro letectvi a kosmonautiku (DLR) a ¢tyfmi evropskymi
univerzitami. Experimentalni elektrarna ve Francii pocitd v rdmci projektu s Usporou 65 tisic tun CO;
rocné (Hyflexpower).

Spalenim 1 kg vodiku ve stejném technologickém zafizeni, kde je spalovan zemni plyn, se usetti zhruba
6,7 kg CO, (HYTEP).

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e Technologie ¢asto umoini do turbin e Nizkd energetickd ucinnost
amotord postupné dodavat malé e Cenové budou nadale konkurovat ostatni
mnozstvi vodiku ve smési se zemnim zdroje

plynem a postupné jej navySovat
e Pomérné vysoké snizeni emisi CO;

PRILEZITOSTI HROZBY
e Nahrada stavajicich turbin na zemni plyn e Prudky rozvoj palivovych ¢lankd, které
a postupné sniZzovani emisni stopy prinaseji vyssi efektivitu pfemény vodiku
na elektfinu

3.4.3 Vyuziti vodiku ve stacionarnich palivovych clancich pro vyrobu elektriny a tepla

Na trhu se objevuji technologie stacionarnich palivovych ¢lankl, které umoznuji pfivadény vodik
transformovat na elektrickou energii a teplo. Vétsina vytvorené energie je ve formé elektfiny. Tento
zpUsob je mnohem efektivnéjsi nez spalovani vodiku v plynovych turbinach. Toto feseni je vhodné tam,
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kde jsou lokdlni zdroje nizkouhlikového vodiku, ktery je mozné pak vyuzivat presné v okamfZicich, kdy je

energie potreba.

Podobné staciondrni palivové ¢lanky se vyuzivaji i pro zemni plyn.

SILNE STRANKY
e Vysoka ucinnost
e Hlavné k vyrobé energie
e Tichy chod aZiadné emise and rdamec
vyroby vodiku

SLABE STRANKY

e Nova technologie

e Nutnost pfivést vodik na misto spotireby

e Omezeni maximalni dodavky elektrické
energie kapacitou palivového ¢lanku

PRILEZITOSTI

e Efektivni vyroba elektfiny atepla podle
pozadavku na misté

HROZBY

e Cenové srovnani s pfimymi doddvkami
nizkouhlikovy elektrické energie
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4 VODIKOVE TECHNOLOGIE®

V CR moZe byt vsouvislosti srozvojem vyuziti vodiku nastartovana také vyroba technologickych
komponent a celych zafizeni. Ty mohou pokryvat rlizné ¢asti vodikového Zivotniho cyklu, od vyroby pres
distribuci ke spotfebé. Pokud se ceské subjekty zaméfi na rozvoj technologii, budou se spiSe orientovat
na jednotlivé komponenty, patrné ty, které navazi na ¢eskou strojirenskou tradici. Nékde jiz vyroba
zacala (tlakové lahve), nékde se o ni uvazuje (soucastky pro palivové ¢lanky, ventily nebo celé palivové
¢lanky). Ceské podniky se pozvolna zapojuji ido mezindrodni spoluprace v oblasti vodikovych
technologii.

Je tfeba si uvédomit, Ze vodikové technologie s sebou nesou i fadu souvisejicich technologickych vyzev,
ato zejména pro méfici zafizeni, bezpecnostni technologie, rliizné typy baterii, ¢erpadel ¢i soucasti

zarizeni.

Pokud Ize nékde predpoklddat vyrobu celki, mohly by to byt, sohledem na tradici CR ve vyrobé
autobusll, osobnich nebo ndkladnich automobilll. Takova vyroba vsak jednak nese znacné nejistoty
a nutnost vysokych pocatecnich investic, navic bude zpocéatku nutné celit vyrazné konkurenci

ze zahranidi, zejména z Asie.

Vyhodou vyroby integrovanych zafizeni je moznost sladéni jednotlivych komponent ve funkéni celek.

Vyrobci komponent ¢asto vyckavaji na technologicka feSeni navazujicich ¢asti a vyviji je pfimo na miru.

Vodikové technologie patfi ke Spickovym zafizenim, jejichZ vyroba vyzaduje velké mnozstvi vyzkumu,
vyvoje a inovaci. Vyroba téchto technologii je mozna jen v pfipadé, Ze budeme mit rozvinout vyzkumnou
avyvojovou zdakladnu. Je nutné efektivné propojit praci vyzkumnych organizaci, vysokych S$kol
a vyrobnich podnik(. Vhodné programy podpory jsou uvedeny v Pfiloze 5.

Je potiebné, aby jednotlivé komponenty & pfimo celky byly vCR dostupné acenové pfijatelné.
Sekundarnim cilem potom je, aby co nejvice souéasti bylo vyrabéno bud v CR, nebo se ¢eské subjekty
podilely na jejich vyvoji. Jediné tak bude zajisténo, e CR zdstane mezi zemémi do uréité miry aktivné
ovliviiujicimi technologicky pokrok v oblasti vodiku.

9 Podrobny popis metody, kterou byla analyza vypracovéna, je uveden na zac¢atku pfilohy 1 .
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4.1Z3kladni komponenty
4.1.1 Elektrolyzéry

Evropska komise pfedpokladd v rdmci Evropské vodikové strategie do roku 2030 instalovat elektrolyzéry

o vykonu 40 GW. Doposud nejvice elektrolyzér(i je Cinské vyroby.

Cina je schopna produkovat

elektrolyzéry vyrazné levnéji, azs pétinovymi ndklady. Také evropsky trh by ale v budoucnu mohl

profitovat z Uspor z rozsahu pfi zavedeni sériové vyroby elektrolyzér(.

Existuji tfi hlavni zplsoby elektrolyzy: PEM, alkalické a vysokoteplotni. PEM elektrolyzéry jsou vhodnéjsi

k provozu pfi vyuZivani elektfiny z obnovitelnych zdrojd. Jejich spusténi a zastaveni je rychlejsi nez

v pfipadé alkalickych elektrolyzér(i. Vyhodou je flexibilita provoznich teplot PEM elektrolyzérd, které se

pohybuji do 90 °C. Alkalické elektrolyzéry vyzaduji teplotu 80 °C a elektrolyzéry s ¢lanky s pevnymi oxidy

az 900 °C.

V pripadé prerusované a nestabilni vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroju je toto zasadni vyhodou.

SILNE STRANKY
e Elektrolyza je podstatnou cestou vyroby
vodiku z OZE
e Pozadavky na nové elektrolyzéry budou
velmi rychle rlst

SLABE STRANKY

e \ysokd cena elektrolyzéri vyrabénych
v Evropé a USA

PRILEZITOSTI

e Pfi vyrazném rozvoji
soustfedit se vramci EU na
elektrolyzéry

OZE mozZnost
PEM

HROZBY

e Konkurenéni vyroba hlavné v Ciné
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https://oenergetice.cz/obnovitelne-zdroje/nemecku-vznikne-pilotni-projekt-testovani-vyroby-zeleneho-vodiku-prumyslove-urovni

4.1.2 Palivové clanky

Palivové ¢lanky umoznuji bezemisni vyrobu elektrické energie. MnoZstvi emisi v celém cyklu je ale zavislé
na zdroji a zpUsobu, z néhoZ je vyroben vodik. Celkova ucinnost cyklu byva nejéastéji odhadovana
na 26 %.

Mezi omezeni palivovych ¢lankud patii pomaly nabéh, nizky vykon, zdlouhava reakce na pozadavek zmény
vykonu, nizka odolnost v(ci zatézi, maly rozsah vykonu, kratka Zivotnost a vysoké naklady. Podobné jako
u baterii se i u palivovych ¢lank( jejich vykon ¢asem sniZzuje a soubor ¢lank( postupné ztraci ucinnost
(obzvlasté je to patrné ve srovnani se spalovacim motorem, ktery ucinnost prakticky neztraci, nicméné

ma ji nizsi od pocatku).
Fungovani palivového ¢lanku je mozné popsat jako proces opacny k elektrolyze.
V soucasnosti jsou vyuZivany zejména tyto typy palivovych ¢lanku:

e Clanek s polymerni membranou (PEMFC) - doprava
o Alkalicky ¢lanek (AFC) - vojenské a raketové technologie

Dalsimi relevantnimi typy jsou:

Clanek s tavenymi uhli¢itany (MCFC) - nejvy$si vykon a vysokd cena

Clanek s kyselinou fosfore¢nou (PAFC) — optimalni pro kogeneraéni jednotky

Clanek s tuhymi oxidy (SOFC) — univerzalni pougziti

Clanek pro pfimou reakci metanolu (MCFC) - velmi nizkd G&innost

Subjekty pulsobici v Evropé zatim spatfuji perspektivu zejména v ¢lancich s tuhymi oxidy (SOFC), které

maji univerzalni vyuziti, a predstavuji nejdostupné;jsi cenové reseni.

Soucasné palivové clanky potrebuji vyssi provozni teplotu ajsou drahé kvili nezbytné pritomnosti
platiny nebo paladia. Lze predpokladat vyvoj alternativnich palivovych ¢lankd s mnohem nizsi provozni

teplotou a nizsSim mnoZstvim vzacnych kov(i na bazi fotostimulace.

SILNE STRANKY
e Pozadavky na vyrobu palivovych ¢lankd
budou rychle rist

e Pro rizné aplikace bude nutné vyuzivat
rGizné typy palivovych ¢lankd

SLABE STRANKY
e Palivové ¢lanky jsou stdle velmi drahé
o Nékteré technologie vyzZaduji pfi vyrobé
vzacné kovy

PRILEZITOSTI
e Vytvofi se asi celé odvétvi souvisejici
s vyvojem, vyrobou a Udrzbou palivovych

¢lank

HROZBY

e Pfi velké segmentaci trhu palivovych
¢lanka hrozi propad zajmu o nékteré
z typl

e Pozadavky na vyrobu palivovych c¢lank
mohou dramaticky vzrist. Firmy, které
nebudou schopny dostatecné rychle
na tyto pozadavky reagovat, zmizi z trhu
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4.1.3 Vodikové turbiny

Cisté vodikové turbiny jsou zatim experimentalnim zafizenim spalujicim vodik a premériujicim jeho
energii na pohyb. Hyflexpower je projekt financovany Evropskou komisi jako soucdst programu Horizont
2020. Na jeho realizaci se podili konsorcium tvorené spole¢nostmi Engie Solutions, Siemens, Centrax,
Arttic, Némeckym stfediskem pro letectvi a kosmonautiku (DLR) a ¢tyfmi evropskymi univerzitami. Pfi
pouziti turbiny SGT-400 v trvalém provozu by se tak usettilo az 65 000 tun CO; rocné.

Pozornost se obraci ke kombinovanym turbinam, kde miZe byt vyuzit vodik ve smési se zemnim plynem
v rozsahu od 0 do 100 %. Mezi vyrobce patfi také Siemens nebo Centrax.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e Umoziuji pfimé spalovani vodiku tam, e Pouze experimentdlni provoz
kde neni moZné pouiZiti palivového e Nejasna ucinnost
¢lanku
e Vyrazna emisni Uspora
PRILEZITOSTI HROZBY
e Kombinované turbiny e Palivové ¢lanky mohou diky své wvyssi
ucinnosti ovladnout vétsinu trhu

4.1.4 Elektromotory a pohony

Vodikova vozidla jsou v podstaté elektromobily s ,vodikovou baterii“ svyrazné vétsim objemem
energie, nez se vejde do klasické baterie. K vlastnimu pohonu vodikovych vozidel se pak pouzivaji
elektromotory, které vyuZzivaji energie vzniklé v palivovych clancich.

Rada elektromotord pro vodikovy pohon fesi technické vyzvy, které spocivaji ve velikosti, resp. prostoru
v zafizeni, vysi otacek (pfi vysokych otackach se projevuji konstrukéni problémy). Elektromotory ptimo
pro vodikovy pohon bude nutné vyvijet pro konkrétni umisténi, na druhou stranu technologie vyroby
dokaze pruiné reagovat na vyvoj v jinych oblastech.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e Pouziti pro vice druhd pohonu - e Vpfipadé wvyuziti vodiku je celkova
univerzalita ucinnost nizsi nez u jinych pohont

e Natrhu je velké mnozZstvi subjekti
e Tradicev CR

PRILEZITOSTI HROZBY
e Univerzdlni  wvyuZiti  vyrobni linky e Nastup zcela novych technologii, kde by
v pfipadé rozvoje jiné technologie forma elektromotoru nebyla relevantni.

To ale neni pravdépodobné

4.1.5 Baterie

Baterie je nezbytnou soucasti vozidla s vodikovym nebo elektrickym pohonem. Baterie musi byt vzdy
ve vodikovém vozidle a slouzi k rychlému vyrovnani pozadavku na vykon, kdy palivovy clanek neni
schopen tak rychle reagovat. Baterie také slouZi k rekuperaci elektrické energie pfi brzdéni a tim zvysuje
efektivitu provozu. Soucasné baterie ale maji neptiznivy pomér mezi vykonem a hmotnosti, proto
vyuzivame vodik pro vyrazné zvyseni dojezdu vozidel.
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SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e Univerzdlni poutziti pro elektromobily, e Zatim vysoka hmotnost akratka vydrz
vodikovy pohon i dalsi zatizeni bez dobiti
e Pomalé dobijeni
e omezeny pocet dobijecich cykll

PRILEZITOSTI HROZBY
eV pfipadé soucasného rozvoje e Nedostatek materidlu pro vyrobu
elektromobility ivodikovych technologii (pfedevsim dostupnost vzacnych kova)
vyhoda

4.1.6 Ventily a pomocna zafizeni

VyuZiti vodiku klade zvlastni poZzadavky na tésnost zafizeni a vodik zpUsobuje kfehkost oceli, proto je
nutné na ventily, tlakova vedeni a dal$i pomocna zafizeni klast specidlni poZadavky a jejich vyroba
vyzaduje presné technologické postupy. Soucasti vodikovych zafizeni jako jsou elektrolyzéry a palivové
¢lanky je ispousta rGznych Cerpadel, tepelnych vyménikd, Cisticek vody a vzduchu, které predstavuji
velky potencial pro rlzné vyrobce.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e Hi-Tech vyroba svysokou pfidanou e Narocnost na vyrobu a kvalitu legované
hodnotou oceli
e Potieba specialnich znalosti
a technologickych postupt
PRILEZITOSTI HROZBY
e Rozvoj vodikovych technologii bude e Bezpecnostni aspekty
vyzadovat velky  pocet  rdznych
pomocnych zafizeni.
e Velky potencial poptavky

4.1.7 Tlakové nadoby

Tlakové nadoby mohou byt pouzity jak pro staciondrni uskladnéni, tak pro mobilni skladovani vodiku.
Pro statické aplikace se obvykle pouZziva ocelovych bezeSvych lahvi z nizkouhlikaté nebo legované oceli.
Vyrabéji se v celé fadé objem0 podle planovaného vyuziti. V mobilnich aplikacich se obvykle pouziva
kompozitnich tlakovych nadob. Vyrabéji se v objemech od desitek litrd az pfiblizné do 300 I. Typickym
provoznim tlakem je 350 bar, v nejnovéjsich aplikacich potom 450 aZ 700 bar (soucasny technologicky
limit je 1000 bar).

Lahve o délce 12 metrd s vnéjsSim pramérem zhruba 80 centimetrd mohou slouzit jako zasobniky
pro plnici stanice vozidel s vodikovym pohonem ¢i jako zasobniky pro prebytecnou energii z OZE.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e VyzkouSena technologie e Bezpeclnostni aspekty
e  ZvétSujici se pozadavky na skladovani e Technologické limity (tlak, material,
vodiku objem)

e Hodi se pro skladovani mensiho mnoZstvi
a nepravidelné dodavky
PRILEZITOSTI HROZBY
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e Srozvojem  vodikovych  technologii e \Vyvoj technologii, které nebudou
budou pozadavky na skladovani vodiku potfebovat ke skladovani a dopravé
dramaticky rast vysokotlaky vodik

4.1.8 Kryogenni nadrze

Kryogenni nadrze na kapalny vodik jsou dalsi formou ukladani vodiku. Ve srovnani s tlakovymi nadobami
umoznuji uskladiovat mnohem vét$i mnozstvi vodiku. Nevyhodou této technologie jsou obrovské
energetické ndroky na zkapalnéni vodiku a jeho udrZzovani na extrémné nizké teploté. Pfi skladovani
vodiku v kapalné podobé také dochazi k jeho postupnému odparovani.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY

e Moznost uskladnit velké mnoZstvi vodiku e Bezpeclnostni aspekty

e Energetickd naro¢nost skladovani vodiku
v kapalném stavu

PRILEZITOSTI HROZBY
e Srozvojem  vodikovych  technologii e Vyvoj technologii, které nebudou
budou pozadavky na skladovani vodiku potfebovat ke skladovani a dopravé
dramaticky rust kryogenni vodik

4.1.9 Meéfici zafizeni

Pro vSestranné vyuziti vodikovych technologii jsou nezbytné spolehlivé a ucinné senzory vodiku a dalsi
meéfici zafizeni. Vyuziti vodiku v palivovych ¢lancich vyzaduje jeho vysokou Cistotu, to klade velké naroky
na analytické metody, které musi kontrolovat kvalitu vyrabéného vodiku. Vodik, ktery by obsahoval pfilis
velké mnoiZstvi necistot by zplsobil trvalé poskozeni palivovych ¢lank(. Méfici zatizeni a senzory jsou
extrémné dalezité pro zajisténi bezpecnosti, spolehlivosti a efektivnosti provozu vodikovych zafizeni.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e Velmi rychle se rozvijejici technologie e Pokrocilé metody jsou zatim investicné
e Univerzalni vyuziti v rliznych vodikovych velmi nakladné
procesech
PRILEZITOSTI HROZBY
e Velmi rychle se rozvijejici oblast, bez e Konkurence mimo Evropu
adekvatnich méficich zafizeni nebude
mozné vodikové technologie rozvijet

4.1.10 Ridici systémy

Ridici systém procesu vyroby energie ze zdroje (palivovy ¢lanek, nddoba, potrubi) aZ po kontrolu emisi
je zasadnim clankem v fetézci, ktery miZe ovliviiovat celkovou efektivitu a emisni Usporu. Presné
vyvazeni akontrola &istoty vstupl je uvodikové technologie zcela zdsadni. Ridici systémy jsou
rozhoduijici pfidanou hodnotou u kompletnich dodavanych celk( (viz dale).

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e Mohou vyrazné ovlivnit efektivitu celého e V(R se zatim nevyrabéji
zafizeni e Vysoké investicni naklady (vyzkum)
e Dlouha experimentalni faze
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PRILEZITOSTI HROZBY

e Zafizeni nezbytna pro efektivni fungovani °
vodikového ekosystému

Konkurence mimo Evropu

4.1.11 Pozarni a zabezpecovaci systémy

Vyroba, distribuce a spotreba vodiku si vyZzada inovaci bezpecnostnich azabezpecovacich systémd.
Na zakladé vyuZivani stavajicich technologii vyroby, distribuce a skladovani existuji rozsahlé zkusenosti
s nakladanim s jinymi plyny, mnoho z tohoto know-how se da vyuZit i pro vodik, ktery ma vsak celou
fadu dalSich specifik. Nové technologie je nutné velice Uzce kombinovat s bezpecnostnimi standardy
a Skolenim pracovnik(l. Pozarni a bezpecnostni systémy budou muset drZzet tempo vyvoje s rychle
se rozvijejicimi vodikovymi technologiemi.

SILNE STRANKY
e  Existujici tradice v CR
e Podobné technologie jako zabezpeceni
dalsich plyna (napf. metan)

SLABE STRANKY

e Vodikové technologie jsou drahé samy
o sobé. Bezpecnostni opatfeni a jejich
rozvoj je mohou jesté vice nakladové
zatéZovat

PRILEZITOSTI

e Poptdvka po téchto systémech, které
jsou nutné kbezpecnému rozvoji
vodikovych technologii

HROZBY

e Prudky rozvoj vodikovych technologii,
bez dokonalého bezpecnostniho
zajisténi, muZe pfi nehodé zpUsobit

zpomaleni dalsiho rozvoje

4.2 Integrovana zarizeni

Pokryvaji celky vytvorené z nékolika technologickych komponent s vyjimkou dopravnich zafizeni, ktera
jsou obsaZena v samostatné ¢asti.
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Technologicka pripravenost (TRL IEA)

4.2.1 Plnici stanice

CR se nachazi ve fazi, kdy jsou stavény prvni vefejné plnici stanice. Jednotlivé subjekty, které stavby

YT

s NAP CM se olekava vystavba mnoha dalsich vefejnych a nevefejnych plnicich stanic. PInicim stanicim
bude pfikladan strategicky vyznam, protoze jejich rozvoj musi probihat ruku v ruce s rozvojem vodikové

mobility.
SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e VyuZiti zkuSenosti z vystavby stanic na e Nova technologie
CNG a LNG e Bezpeclnostni aspekty
e Moznosti mezinarodni spoluprace e Vysoké pocatecni investice
PRILEZITOSTI HROZBY
e Plnici stanice budou mit strategicky e Nedostatek vozidel na vodik na trhu
vyznam pro planovdni dalSich aktivit
vodikové mobility

4.2.2 Vysokotlaka ulozisté

V CR existuje vyroba velmi kvalitnich a technologicky pokrocilych tlakovych lahvi na vodik o velkém
objemu. V Némecku (Mainz) existuji v soucasnosti vysokotlakd ulozZisté velkych rozmérd. Davaji vsak
ekonomicky smysl tehdy, kdyZz se nachdzeji v misté vyroby vodiku elektrolyzou, nebo v misté velké
spotreby, kterou nelze obslouzit potrubim.
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SILNE STRANKY SLABE STRANKY

e Skladovani velkého mnoizstvi vodiku °
v malém prostoru .

Velkd investi¢ni ndro¢nost

Vyplati se pouze v misté masivni vyroby

nebo spotreby

e Podminéno stla¢enim
a energetickou ztratou

PRILEZITOSTI HROZBY

e Strategickd oblast bezpodmineéné nutna .
k dalSimu rozvoji vodikovych technologii
e Usporazrozsahu

vodiku

Bezpecénostni aspekty

4.2.3 Zafizeni na pyrolyzu a plazmové zplynovani odpadu

Velkd pozornost je viadé zemi (Némecko, Francie, Nizozemsko, Norsko, USA, Australie) vénovana
projektim zamérenym na vyrobu vodiku ze zbytk( organickych sloucenin v odpadu. P¥i nasazovani
téchto systém se ukazuji nové technické vyzvy, predevsim v podobé dalSich odpadnich produktd, které
pyrolyzou vznikaji. Ty mohou byt ve vsSech skupenstvich azasadnim ukolem bude nalézt pro né
relevantni vyuZiti. Vysledky jsou také silné zavislé na sloZzeni vstupniho odpadu, které se v mnoha
pripadech jen velmi tézko ovliviiuje. Obtizné je také vycisleni emisni stopy celého zafizeni. Stejné jako
u véech integrovanych zafizeni je jistou vyhodou vyroba celku, kde je mozné sladit technické pozadavky
jednotlivych komponent. V pfipadé komplikovaného zafizeni stadou vstupl ivystupl je vyhoda
integrity zfejmé jesté patrnéjsi.

e Uziti novych materidlQ jejichZz odpad by
byl bohaty na vodik
e Rostouci tlak na maximalni energetické

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e Energetické vyuZiti odpadu — suroviny, e Komplikovand technologie sestavajici
za jejiz likvidaci je spolecnost ochotna z nékolika fazi
platit e Problém s riznym sloZzenim odpadu
e Dobra energeticka ucinnost e Vystupem mohou byt také sklenikové
plyny, kterych se pak musime efektivné
zbavit
PRILEZITOSTI HROZBY

e Pokles poptavky po sazich adalSich
odpadnich produktech z pyrolyzy odpadi
(redlné)

vyuziti odpadt

e Export do zemivychodni Evropy, Blizkého
Vychodu (kde se prakticky neprovozuje
energetické vyuziti odpadu)

4.3 Dopravni zafizeni

Vyuziti vodiku v dopravé je prioritni oblasti. Nejvétsi brzdou tohoto rozvoje je vysoka cena vozidel
vyuzivajicich vodik a chybéjici infrastruktura. Ocekava se, Ze s rlistem poctu vyrobenych vozidel se bude
postupné jejich cena snizovat a méla by se v budoucnu pfibliZit cené vozidel se spalovacimi motory. CR
ma obrovskou tradici vyvoje a vyroby motorovych vozidel. Vyroba vozidel na vodikovy pohon by mohla
pomoci pti budouci transformaci ¢eského automobilového pramyslu.
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4.3.1 Osobni automobily
Predpoklada se, Ze pro cesky trh nebudou, alespon v pocatecnich fazich, vznikat vodikové automobily
tuzemské vyroby. V kratkodobém horizontu vsak jiz existuje moznost kooperace a zapojeni do tvorby

celych osobnich automobill a cileni na zahranicni trhy.

V oblasti bezemisnich individualni osobni pfepravy se rozviji jak bateriova elektricka vozidla, tak vozidla
s vodikovym pohonem. Kazda skupina ma své vyhody a nevyhody a ukazuje se, Ze i v budoucnu budou
obé skupiny fungovat vedle sebe.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e Tradice automobilového primysiu v CR e Konkurence ze zahraniéi jiZz ma znacny
e VCR mohou byt snadno vyrdbény naskok
jednotlivé komponenty e Velci zahrani¢ni vyrobci mohou usilovat

o produkci na jejich vlastnim dzemi

e Nizsi koupéschopnost obyvatel vCR
ve srovnani s DE, AT

e Zavislost na subdoddavkach

e Deklarované podpora nejvétsiho ¢eského

vyrobce osobnich automobill
elektromobilité
PRILEZITOSTI HROZBY
e Kooperace s velkymi vyrobci v zahranici e Prudky rozvoj bateriovych elektromobil(i
e Moznosti exportu do zemi, kde je Ceska a dalsich alternativnich paliv

automobilova tradice jiz zavedenad
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4.3.2 Nakladni automobily

JelikoZz nahrada nafty vodikem je ze vSech moznosti nasazeni vodikovych technologii pravdépodobné
nejvyhodnéjsi, jevi se i vyroba nakladnich automobilli na vodik jako perspektivni odvétvi. V budoucnu
bude muset byt nahrazeno velké mnozZstvi stavajicich nakladnich automobill na fosilni paliva. Vodikova
mobilita mize z fady dlivodl pravé zde najit velké uplatnéni. Pro nakladni dopravu na velké vzdalenosti
je v souéasné dobé z alternativnich pohon( v SirSim méfitku dostupnéjsi technologie LNG s dojezdem
vice nez 1000 km, coZ je dostatecné i pro tézkou kamionovou dopravu. Vodikové pohony mohou plynule
tuto technologii nahradit. Proto je vhodné pfipravit podporu zavadéni vodiku v ndkladni dopravé tak,
aby se castecné prekryvala a navazovala na podporu technologie LNG, kterd podle soucasné nabidky
vyrobcll vozidel bude dominovat cca do roku 2030.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY

e Tradice vyroby ndakladnich automobill e Stale velmi drahé komponenty

v CR e Slozitéjsi obsluha vozidla, vétsi péce
e Nakladni doprava je jednou z prvnich o stav palivové soustavy
oblasti s velkym potencialem e Nezndamé odkupni ceny vozidel, sloZitéjsi

pro nasazeni vodiku
e Vodikové pohony mohou nahradit
pohony plynové (LNG) a navazat na né

rozhodovani o investicich

PRILEZITOSTI

e Aby bylo dosaZzeno planovanych emisnich
cill, bude muset byt vyuZzivana vodikova
nakladni automobilova doprava

e Emisni limity pro vyrobce nakladnich

vozidel budou  urychlovat vyvoj
vodikovych vozidel ajejich zavadéni do
provozu

HROZBY
e Zastavenindkladni dopravy (neredlné, ale
mohlo by nastat spfichodem jiné
pandemie)
e Prudky rozvoj Zeleznicni nebo Ficni

nakladni dopravy
e Chybéjici infrastruktura plnicich stanic
e Chybéjici jasna strategie statu z hlediska

podpory pro zavadéni vodikovych vozidel
a vyhled na zdanéni vodiku v investi¢nim
horizontu 10 let

4.3.3 Autobusy
Nahrada nafty vodikem hraje také ve prospéch autobusd pro méstskou a linkovou dopravu. CR je
vyznamnym vyrobcem autobus(,

vvvvvv

v evropském méfitku dokonce v pfepoétu na obyvatele
pro autobusy je také mnohem snazsi nez pro jakykoliv jiny segment dopravy. Autobusy umoZznuji dobre
sladit produkci vodiku s jeho planovanou spotiebou a tankovani vodiku je soustfedéno do jednoho
mista. Vodikové autobusy se jiz vyrabéji v radé zemi. S vyrobou a provozem vodikovych autobusd je vice
praktickych zkusenosti nez u vodikovych nakladnich vozidel. Nutnym predpokladem vyuziti vodikovych

autobusl( je vystavba infrastruktury plnicich stanic.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY

e Autobusovd doprava je jednou z prvnich °
oblasti pro nasazeni vodiku ve velkém

Silnd konkurence zahranicnich firem,
které jiz s vyrobou zacaly
e Chybéjici infrastruktura plnicich stanic
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e Tradice wvyroby autobusd vCR -
momentalné nejrozsahlejsi  vyroba
v pfepoctu na obyvatele ze zemi EU

e Prestizni zaleZitost, vodikové méstské
a linkové autobusy budou velmi viditelné
alidé pravdépodobné oceni jejich tichy
a bezemisni provoz

PRILEZITOSTI

e Aby bylo dosaZzeno planovanych emisnich
cild, bude muset byt vyuZivana bateriova
i vodikovd autobusova doprava

e  Provelkou vétsinu lidi mohu byt vodikové
autobusy jedinou vodikovou technologii,
se kterou se mohou dostat v blizké dobé
do osobniho kontaktu

e VIadni  ndvrh  zdkona o podpore
nizkouhlikovych vozidel prostfednictvim
zadavani verejnych zakazek avefejnych
sluzeb v prepravé cestujicich (aktualné
tisk 1121 v PSP, transpozice smérnice EU)
uloZi povinnost verejnym objednatellm,
aby potizovali pfi zaddvani nadlimitnich
verejnych zakdzek averejnych sluzeb
v pfepravé cestujicich stanoveny podil
nizkoemisnich vozidel.

HROZBY

e Hypoteticky prudky rozvoj dalsich forem
dopravy (Zeleznice, letadla)

4.3.4 Manipulacni technika (vysokozdviiné voziky atd.), komundlni technika a pracovni

stroje

V CR jiz zapocala vyroba vysokozdviinych vozikdl a manipulaéni techniky pro sklady, logisticka centra

a podobné provozy. ZkuSenosti zatim nejsou velké, ale pro logistickd centra mohou byt voziky

s vodikovym pohonem atraktivni variantou pro jejich velky dojezd, rychlé tankovani a mozZnost provozu

v uzavienych prostorach.

SILNE STRANKY

e Atraktivita

prostorem
e Vysoky hygienicky standard
e Rychlé tankovani

pro firmy somezenym

SLABE STRANKY

e Zatim mald zkuSenost
e VCRmalytrh

PRILEZITOSTI

e Existence velkého mnoiZstvi logistickych
center v CR
e Moznost mezindrodni expanze

HROZBY
e  Prudky nastup jinych technologii

4.3.5 Vodikova Zeleznicni vozidla

Vyroba vodikovych Zelezni¢nich jednotek a hnacich vozidel pfedstavuje proces velmi rozsahly

a investicné narocny. Vodikova Zelezni¢ni vozidla ale mohou byt jednim z mala feSeni dekarbonizace
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pro traté, kde elektrizace neni ekonomicky efektivni a rovnéz pro posunovou sluzbu. Pro nasazeni
vodikovych Zelezni¢nich vozidel je nutné vybudovat infrastrukturu plnicich stanic. Jeji zasobovani se jevi
jednodussi nez zasobovani plnicich stanic na silnicich.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e VyuZiti na neelektrizovanych tratich e Vysokad investi¢ni ndrocnost na vystavbu
e Problematika velké hmotnosti tlakovych plnicich  stanic, distribuci  vodiku
lahvi s vodikem neni u Zelezni¢ni dopravy a vodikova Zelezni¢ni vozidla
tak kriticka jako v silniéni dopravé e Neexistujici infrastruktura vodikovych
plnicich stanic vodiku na Zeleznici
PRILEZITOSTI HROZBY
e Posun ve stanicich — pfedevsim tam, kde e Omezovani Zelezni¢ni dopravy
je omezend nebo neni realizovana
elektrizace

e VyuZiti na tratich, kde neni v sou¢asnosti
elektrizace ekonomicky efektivni nebo
neni jeji realizace realna v dohledné dobé
(napt. uzemi bez napojeni
na elektrizovanou Zeleznici)

e Rozsahlejsimi zkuSenostmi budou brzy
disponovat prdavé sousedni zemé
(Némecko, Rakousko)

4.3.6 Sportovni a mala letadla
V podminkach CR nebude realizovana vyroba velkych dopravnich letadel, ale vzhledem k tradici vyroby

neni vyloucena produkce malych letadel pro sportovni, meteorologickou, zemédélskou a jinou potiebu.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e Tradicev CR e MalytrhvCR
[ )
PRILEZITOSTI HROZBY
e PrilezZitost pro export e Jind konkurencni feseni
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5 MOZNOSTI PODPORY

Jednim z néstrojl, jak je moZné podpofit plnéni cili stanovenych v této strategii je vhodné smérovani
programU podpory. Primarné chceme vyuZivat existujicich schémat aprograml. Véfime, Ze jak
pro Zadatele, tak pro organizace, které podporu poskytuji je vyhodnéjsi vyuzivat vyladéné postupy
a programy, ke kterym jsou alokovany financéni zdroje nebo se alokace planuje. Pokud to nebude
nezbytné nutné, nechceme vytvaret Zzadné specidlni programy pro podporu vodikové strategie. Naopak
chceme vytvofit uzsi spojeni mezi jednotlivymi programy a cili vodikové strategie tak, aby pfipadné vyzvy
byly vypisovdny vsouladu s prioritami vodikové strategie. Pfi modifikaci systému podpor
je nezbytné nutné postupovat se znalosti plvodniho zaméru a cile existujici podpory, aby nedoslo
ktomu, Ze po jejim rozsifeni ovodik, by nebylo moiné podporu pouZit k plvodnimu
Ucelu (jde napr. podpory pro vyrobu bioplynu, které maji celou fadu omezeni).

Pro jednotlivé oblasti jsme vytvorili technologickou mapu, kterd odpovidd ¢tyrem pilitdm vodikové
strategie. Vyroba, doprava a skladovani a vyuziti vodiku tvofti sloupce této mapy a jednotlivé technologie
jsou pak podle Zivotniho cyklu prifazeny do téchto dvou sloupcl. Pokud dany program podporuje
néjakou oblast, ta je v mapé oznacena Cervené, svétla cervend znaci, Ze program pokryva danou oblast
jen castecné.

Cilem této analyzy je odhalit, zda existuji oblasti, které v souc¢asnosti nejsou dostatecné nebo viibec

pokryty programy podpory. Pokud jsou takovéto oblasti identifikovany, musime pfislusné programy
aktualizovat tak, aby odpovidaly schvalenym prioritam.

Technologicka mapa

Vyroba vodiku Doprava a Wyuziti vodiku
skladovani

Oblast mobility  Oblast primyslu Domacnosti

. . Prode] a MNakladni a Prurmysl, huté, ,
Provoz l Wyroba vodiku ]l tamr " I[ osobni dapmva] energetika Vyroba tepla

Autobusy, ndkladnl,

V‘!’mba Vyrabny vodiku l.Eerpaci stanice'a osobnl auta, viaky, Kotle, pece.: Kotle
celki prepravniky vodiku letadla, voziky reaktory, turbiny

Piepravniky, stanice, Palivové Elanky, Hofaky, reaktory,
\.i"{-rroba Elektrolyzéry potrubni vedeni pohony, baterie turbdmy LT
komponent Madrie, kompresory, pumpy, rozvody, fidici systémy, zabezpefeni, méfeni a monitorovini

Vwoja  Swedinimaterilynide onody sptémy

Strategie a
planovani

Plany, strategie, specializované mapy, studie

Informace o pfislusnych programech jsou pak charakterizovany nasledujicimi informacemi:

e Hlavni zaméreni
e  Poskytujici organizace
e Odkaz
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e Obdobi
e ZpUsob a intenzita podpory
e Omezeni

e Technologicka mapa

5.1Programy TA CR
5.1.1 Doprava 2020+

Hlavni zaméfeni: Modernizace dopravniho sektoru sohledem na udrzZitelnost, bezpecnost

a spolecenské potreby

Hlavni témata dopravniho vyzkumu, vyvoje a inovaci — udrZitelna doprava, interoperabilni doprava,

bezpecna doprava, ekonomicka doprava, inteligentni doprava a prostorova data v dopravé.
Ctyfi zasadni prvky: (1) dopravni infrastruktura, (2) dopravni prostfedky, (3) uZivatele dopravy a (4)
vlastni fizeni dopravniho provozu nebo pfepravniho procesu
Priority:
1 ,Konkurenceschopnd ekonomika zalozend na znalostech”,
2 ,UdrZitelnost energetiky a materiadlovych zdroja“
3 ,,Prostiedi pro kvalitni zivot”.

Priority identifikované v RIS 3 - Automotive; Zelezni¢ni a kolejova vozidla a Letecky a kosmicky
pramysl. Vyzkumna specializace odpovida znalostnim doménam identifikovanych Narodni RIS3

strategil.

Specifické cile: Pfistupna ainteroperabilni doprava; UdrZitelnd doprava — zvySeni ucinnosti
stavajicich pohonnych jednotek dopravnich prostredkl a hledani hybridnich a kombinovanych

pohonl
Poskytujici organizace: TA CR (MD)

Odkaz: www.tacr.cz/program/program-doprava-2020/

Obdobi: 2020-2026

Prvni vefejna soutéz 2019, se zahajenim poskytovani podpory od roku 2020. Déle se predpoklada
vyhlaseni dalsich vefejnych soutézi v letech 2020, 2021 a 2022. Pfedpokladana délka reseni projekt

v Programu je 36 mésicl, maximalni délka reseni projekt(l je 48 mésicu.
Zpusob a intenzita podpory:
Pfedpokladana intenzita za program: 80 %; maximalni intenzita na projekt 100 %.

Omezeni:

122



Podpora bude poskytovdna formou dotace pravnickym nebo fyzickym osobdm nebo zvysenim
vydaju organizacnich sloZek statu, organizacnich sloZek Uzemnich samospravnych celkl nebo

organizacnich jednotek ministerstev.

Technologicka mapa

Vyroba vodiku Doprava a Vyuiiti vodiku
skladovani
Oblast mobility Oblast primyslu Domacnosti
] . Prodej a ] Makladni a l Primysl, huté, ] .
Provoz Vyroba vadiku H pieprava vodiku osobni doprava energetika Vyroba tepla
Vyroba VWjrobay vodiku m::tmli} i Kotle
celkd :
Horaky, reaktory,
. Elektrolyzéry Kotle, hofiky
Vyroba turbiny
komponent Na m ridici | i, méfeni a monitorovani
drie, kompresory, pumpy, rozvody, systémy, zabezpeceni,
wvoja Socciwimsteyniddecoodgstémy
StrrEtEg_l_E EI Plary, strategie, specializované mapy, studie
planovani

5.1.2 Théta
Hlavni zamérfeni: Prispévek knaplnéni vize transformace a modernizace energetického sektoru
v souladu se schvalenymi strategickymi materialy. Tohoto cile bude dosaZeno prostfednictvim podpory

vyzkumu, vyvoje a inovaci v oblasti energetiky se zaméfenim na:

1. podporu projektl ve vefejném zajmu;
2. nové technologie a systémové prvky s vysokym potencidlem pro rychlé uplatnéni v praxi;
3. podporu dlouhodobych technologickych perspektiv.

Podprogram 1: Vyzkum ve vefejném zajmu
Podprogram 2: Strategické energetické technologie

Podprogram 3: Dlouhodobé technologické perspektivy (vroce 2021 bude vefejna soutéz

v podprogramu 3 vyhlasena naposled)

Vazba na Statni energetickou koncepci Ceské republiky (2015), Narodni akéni plan rozvoje jaderné
energetiky v CR, Narodni akéni pldn pro chytré sité, Narodni akéni plan ¢isté mobility, Narodni akéni
plan energetické ucinnosti Ceské republiky, Akéni pldn pro biomasu v CR 2012-2020 a Vicelety
program podpory dalSiho uplatnéni udrZitelnych biopaliv v dopravé na obdobi 2015-2020.

Poskytovatel: TA CR (gestor MPO)

Odkaz: https://www.tacr.cz/program/program-theta/

Obdobi: 2018 az 2025
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Verejna soutézZ v aplikovaném vyzkumu a experimentalnim vyvoji a inovacich byla vyhlasena poprvé
v roce 2017. Nasledné se predpoklada vyhlaseni vefejné soutéze kazdorocné v letech 2018 az 2023.
Maximalni délka feSeni projektl v tomto programu je stanovena na 8 let. V priiméru Ize ocekavat

projekty s délkou reseni zpravidla 36 mésicl.

Zpusob a intenzita podpory:

Primérna intenzita podpory za program: 70 % (Velké podniky max. 50 %, malé a stfedni podniky

vice, vyzkumné organizace az 100 %).

Nejvyssi povolené intenzity podpory pro pramyslovy vyzkum a experimentalni vyvoj podle kategorie

ucastnika:

e Maly astfedni podnik je vymezen podle definice uvedené v ¢lanku 2 odst. 2 av Pfiloze
1 Nafizeni a velky podnik je vymezen podle definice v ¢lanku 2 odst. 24 Nafizeni.

e Vyzkumna organizace je vymezena podle ¢l. 2 odst. 83 Nafizeni. Uvedena intenzita podpory je
urcena pro nehospodafské cinnosti vyzkumnych organizaci.

e Podpora velkym podnikim na inovace postupl a organizacni inovace je slucitelnd pouze

za podminek uvedenych v ¢l. 29 odst. 2 Nafizeni.

Typy projektu:

Uch

Roz
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Program je zaméren na podporu projekt(, které spadaji dle ¢l. 25 odst. 2 pism. b) a c) Naftizeni a ¢l.
1.3. pism. e) Ramce do kategorie aplikovaného vyzkumu (zahrnuje pramyslovy vyzkum,
experimentalni vyvoj nebo jejich kombinaci), jejichZ vysledky maji vysoky potencidl pro uplatnéni
v fadé oblasti celospolecenského Zivota obyvatel CR. Vysledkem projektli mohou byt patenty,
technicky realizované vysledky, prototypy, funkéni vzorky, pramyslovy a uZitny vzor, poloprovoz, ale

také certifikované metodiky apod.
azedi:

Uchazecem, respektive pfijemcem podpory na projekt ve vSsech podprogramech podle zdkona
o podpore vyzkumu, experimentdlniho vyvoje ainovaci, RA&mce a Nafizeni mohou byt: Podniky,

vyzkumné organizace a dalsi fyzické a pravnické osoby.
pocet programu:

Celkové vydaje (K¢): 5,7 miliard, vydaje st. rozpoctu: 4 miliard, neverejné zdroje: 1,7 miliard.



Technologicka mapa
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Vyvoj a
vyzkum

Strategie a
planovani

Plamy, strategie, specializované mapy, studie
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5.1.3 Trend
Hlavni zaméfeni: Vysledky s potencidlem pro konkurenceschopnost — nové produkty, vyrobni postupy

a sluzby

Program vychazi z Narodni politiky vyzkumu, vyvoje a inovaci Ceské republiky 2016—-2020, Narodni
priority orientovaného vyzkumu, experimentdalniho vyvoje a inovaci RIS 3 strategie CR a Iniciativy

Primysl 4.0.
Podprogram 1: Technologicti lidfi (Uspésni pfijemci podpor z minulosti)
Podprogram 2: Novacci (rozpoctové vyrazné mensi ¢ast)

Poskytujici organizace: TA CR (MPO)

Odkaz: https://www.tacr.cz/program/program-trend/

Obdobi: 2020-2027

Prvni vefejna soutéz 2019 se zahajenim poskytovani podpory v roce 2020. Nasledné budou verejné
soutéze vyhlasovany kazdorocné v obdobi 2020 az 2023 se zahajovanim poskytovani podpory
v letech 2021 aZ 2024. Pfedpokladana délka trvani projektl v Programu je maximalné 60 mésicu.

Zpusob a intenzita podpory:
Podpora za projekt mlzZe Cinit nanejvys:

e 70 % celkovych uznanych naklad( projektu v podprogramu 1,
e 80 % celkovych uznanych naklad( projektu v podprogramu 2.

Omezeni:

Uchazecem, respektive pfijemcem podpory na projekt ve vSsech podprogramech podle zdkona
o podpore vyzkumu, experimentdlniho vyvoje ainovaci, RA&mce a Nafizeni mohou byt: Podniky,
vyzkumné organizace a dalsi fyzické a pravnické osoby.
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Technologicka mapa

Vyroba vodiku Doprava a Vyuziti vodiku
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5.1.4 Prostfedi pro Zivot

Hlavni zaméreni: Zdravé a kvalitni Zivotni prostfedi a udrZitelnost vyuZivani pfirodnich zdroja
Priority SPZP 2030 s vyhledem do roku 2050

Ke zkvalitnéni ochrany Zivotniho prostfediv CR a k naplnéni zdvazkd, které na sebe v této oblasti
CR vzala v rdmci Evropské unie a mezinarodnimi tmluvami, se aplikovany vyzkum, experimentalni
vyvoj a inovace zamé&F¥ na prioritni tematické oblasti SPZP, tedy ochranu a udrZitelné vyuZivani
pfirodnich zdrojd, ochranu klimatu a zlepsSeni kvality ovzdusi, zlepseni nakladani s odpady a jejich
vyuzivani, ochranu ptirody a krajiny a bezpecné a resilientni prostfedi, zahrnujici pfedchazeni

a snizovani nasledkl ptirodnich a antropogennich nebezpedi.
Dalsi resortni strategie — vodik se m{iZe tykat nékolika z nich (ovzdusi, sucho)
Oblasti:

Klima

Ovzdusi

Odpadové hospodarstvi

Ochrana vody, pudy a horninového prostredi
Biodiverzita

o vk wnNPRE

Environmentalné pfiznivd spoletnost, bezpecné a resilientni prostiedi, specifické nastroje

ochrany Zivotniho prostfedi a udrzitelného rozvoje

Kromé oblasti Odpadové hospodarstvi se ve vSech oblastech jedna prevdiné o projekty, jejichz
vysledkem je plan, strategie, metodika apod. Zcela vyjimecné se jedna o hmatatelny vysledek.

Specifické cile:

1. Pfispét k adaptaci na zménu klimatu a k zavddéni ekonomicky efektivnich mitigacnich opatreni
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2. Prispét ke zkvalitnéni sloZzek Zivotniho prostfedi a podpofit zavadéni principd obéhového

hospodafstvi (cirkularni ekonomiky)
3. Podpotit resilientni a bezpecnou spolec¢nost a pfirodu
Poskytujici organizace: TA CR (MZP)

Odkaz: https://www.tacr.cz/program/program-prostredi-pro-zivot/

Obdobi: 2020-2026

Verejna soutéz na vybér projektl do programu bude vyhlasena poprvé v roce 2019 se zahajenim
poskytovani podpory vroce 2020. Nasledné se predpokldda vyhlasovani verejnych soutézi
kazdoroc¢né v letech 2020 az 2024.

Zpusob a intenzita podpory:

Primérna intenzita podpory za cely program je 85 %. Alokace celého programu ¢ini 900 miliont
korun, v rdmci ¢tvrté verejné soutéze je alokovano 135 miliond korun.

Typy projektu:

Projekty v oblasti alternativnich paliv, Cisté mobility i ochrany klimatu miti smérem ke strategiim,
komplexnimu zhodnoceni a obecnéj$im dokumentdim vyuZitelnym na urovni CR nebo regiond.
Projekty zamérené na technologie zpracovani odpad( by mohly pokryvat i praktickou rovinu —nakup

spalovacich zafizeni.
Omezeni:

Uchazecem, respektive pfijemcem podpory na projekt ve vSech podprogramech podle zakona
o podpore vyzkumu, experimentdlniho vyvoje ainovaci, RA&mce a Nafizeni mohou byt: Podniky,

vyzkumné organizace a dalsi fyzické a pravnické osoby.

Technologicka mapa

Vyroba vodiku Doprava a Vyuziti vodiku
skladovéni
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komponent Nidrie, kompresory, pumpy, rezvody, fidici systémy, zabezpedeni, méfeni a menitorovani
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St I:EI tEE} e ’a Plamy, strategie, specializované mapy, studie
planovani
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5.1.5 Delta 2

Hlavni zaméreni: Program podpory aplikovaného vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci

ZvySeni mnozZstvi konkrétnich vysledk( aplikovaného vyzkumu v oblastech, v nichZ existuje shoda
se zahrani¢nim partnerem, které budou UspéSné zavedeny do praxe aposili tak
konkurenceschopnost zicastnénych podnikd a vyzkumnych organizaci, a to podporou bilateralni,

pfipadné multilateralni spoluprace ¢eskych a zahranicnich ucastniku.
Prioritni zemé (soucasny stav): Kanada, Brazilie, Cina, Korea, Taiwan, lzrael, Vietnam
Poskytujici organizace: TACR

Odkaz: https://www.tacr.cz/program/program-delta-2 /

Obdobi: Doba trvani programu se predpoklada v letech 2020 az 2025. Vefejna soutéz byla vyhlasena
poprvé v roce 2019. Nasledné se predpoklada vyhlaseni verejné soutéze kazdoroc¢né v letech 2020 az

2023.
Zpusob a intenzita podpory:

Predpokladana prlimérna intenzita podpory celkové za program je 74 %. Predpokladana maximalni

Castka finan¢ni podpory na projekt: 25 milion( K¢.
Omezeni:

Uchazeéem, respektive prijemcem podpory na projekt ve vSech podprogramech podle zdkona
o podpore vyzkumu, experimentdlniho vyvoje ainovaci, Rdmce a Natizeni mohou byt: Podniky,

vyzkumné organizace a dalsi fyzické a pravnické osoby.
Projekty mohou postihovat velmi Sirokou oblast, klicovou podminkou je ale shoda.

Technologicka mapa

Vyroba vodiku Doprava a WyuZiti vodiku
skladovani
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planovani
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5.2 Programy Ministerstva Zivotniho prostiedi a SFZP

5.2.1 Modernizacni fond
Hlavni zaméFeni: SniZeni emisni naroc¢nosti tvorby HDP. Utilizace zdroji ziskanych prodejem emisnich
povolenek. Hlavnimi oblastmi definovanymi jiz v SPZP jsou: Snizovani emisi uhliku, energeticka G¢innost

a bezpecnost, vnitfni trh s energii a vyzkum, inovace a konkurenceschopnost.

Priority:
1. Modernizace soustav zdsobovani tepelnou energii
. Nové obnovitelné zdroje v energetice
. Zlepseni energetické Gcinnosti a snizovani emisi sklenikovych plynt v primyslu v EU ETS
. ZlepSeni energetické ucinnosti v podnikani
. Modernizace dopravy v podnikatelském sektoru
. Modernizace verejné dopravy
. Energeticka ucinnost ve verejnych budovach a infrastrukture

. Komunitni energetika

O 00 N O 1 b W N

. Modernizace soustav vetrejného osvétleni

Poskytujici organizace: SFZP

Odkaz: http://www.modernizacni-fond.cz

Obdobi: 2021-2030
Zpusob a intenzita podpory: Neni stanoveno, intenzita bude rzna, podle prioritnich oblasti
Typy projektu:

Omezeni: prokazani vazby na priority — snizovani emisi CO,, energetické Uspory, energeticka

ucinnost a nové OZE, subjekty a projekty spiSe vétsi
Rozpocet programu a podprogramu (aktualizace):

Celkovy rozpocet programu bude ¢init zhruba 150 miliard korun. Zdaleka nejvétsi alokace bude
vyhrazena prvnim dvéma prioritam (modernizace soustavy zasobovani tepelnou energii
a teplarenstvi a nové OZE). Spolu s tfeti prioritni oblasti (energeticka ucinnost) pokryji pies 70 % celé

alokace.
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Technologicka mapa
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5.2.2 Inovacni fond

Hlavni zaméfeni: Podpora velkych inovativnich projektli demonstrujicich nizkouhlikové technologie
a postupy v energeticky narocnych primyslovych odvétvich, v oblasti obnovitelnych zdroji energie,
skladovani energie, zachycovani a ukladani uhliku

Poskytujici organizace: EK (DG CLIMA); SFZP plni poradenskou roli

Odkaz: https://www.sfzp.cz/dotace-a -pujcky/inovacni-fond/

Alokace:

V zavislosti na cené emisnich povolenek v obdobi 2020 az 2030 bude Inovacni fond disponovat
zhruba 10 miliardami EUR. Vramci vyzvy pro velké projekty musi ndvrhy splfiovat podminku
minimalnich zpUsobilych nakladd 7,5 milionu EUR, v opacném pfipadé je lze sméfovat do vyzev
pro projekty malého rozsahu. Vybrané projekty budou moci ¢erpat dotaci az 60 % z dodatecnych
investicnich a provoznich naklad( spojenych s inovacemi. 40 % dotace muZe pokryvat pfipravnou
fazi.

Obdobi: Predpoklada se financovani z priibéznych vynos( v ramci EU ETS. Posledni vyzva pro velké
projekty skoncila v fijnu 2020, pro malé projekty bézi do 10. bfezna 2021.
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Technologicka mapa
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5.2.3 Operacni program Spravedliva transformace
Hlavni zaméreni:

Operaéni program Spravedlivd transformace (dale jen ,OPST”) se jako jeden z pilitd nového Fondu
pro spravedlivou transformaci zaméfuje na zmirfiovani negativnich dopadd odklonu od uhli v regionech,
které se z divodu procesu transformace na klimaticky neutralni ekonomiku Evropské unie do roku 2050

budou potykat se zdvaznymi socioekonomickymi problémy.

Prostfedky OPST sméfuji zejména na:
* podporu malych a stfednich podnikd,
e vyzkum a inovace,
» digitalizaci,
» (Cistou energii a energetické Uspory,
* obéhové hospodarstvi,
* rekultivace a nové vyuziti Uzemi,
» rekvalifikace a pomoc pfi hledani zaméstnani.

Program se zaméfuje na tfi kraje: Karlovarsky, Moravskoslezsky a Ustecky. Tyto kraje budou v nejblizgich
letech celit nejvétsim socioekonomickym nebo environmentdlnim wvyzvam, které jsou spojené
s prechodem na klimaticky neutralni ekonomiku. V tomto ohledu bude z OPST uvedenym regionim

poskytovana cilena podpora nad rdmec ostatnich EU fondd.

V dobé vytvoreni vodikové strategie nejsou k dispozici podrobnéjsi informace k rozdéleni obdlek
finanénich prostfedkl kraji na jednotlivd vécna témata. Nelze proto presné popsat, kolik prostiedki

bude smérovat do sektoru vyroby, zpracovani a spotieby vodiku.

Poskytujici organizace
MZP

Odkaz:www.spravedlivatransformace.cz
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Obdobi: 2021-2027

Zpusob a intenzita podpory:

Intenzita podpory mUlZe byt rlzna pro rdzné typy opatfeni. Vidy vSak musi odpovidat aktualnim
pravidlim pro verejnou podporu. Rozpocet OPST disponuje ¢astkou 1,58 miliard EUR, tj. cca 41 miliard
K¢ bez zapocitani prostiredkl technické pomoci. Karlovarskému kraji je alokovano 15,3 % uvedené

¢astky, Usteckému kraji 38,6 % a Moravskoslezskému kraji 46,1 %.

Omezeni:
e podpora sméfuje jen do Karlovarského, Usteckého a Moravskoslezského kraje

e podpora musi vychazet z Planu spravedlivé Uzemni transformace a napliiovat jeho cile

Technologicka mapa
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5.3 Programy Ministerstva priimyslu a obchodu

5.3.1 The Country for the Future
Hlavni zaméreni:

Hlavnim cilem programu je zvySeni mezinarodni konkurenceschopnosti podnikd prostfednictvim
propojeni spoluprdce mezi akademickou sférou, podnikatelskym sektorem, inovaénim prostfedim
a vétsiho vyuziti vysledkd vyzkumu a vyvoje do praxe, a to véetné usnadnéni vstupu na nové trhy i
posunem vyse v globalnich hodnotovych retézcich.

Program zahrnuje body 9 definovanych pilifQ (napf. Digitalizace, Mobilita, Chytry marketing) a je
vymezen obdobim 2020-2027. Je navazan na specifické cile RIS3 strategie. Za jednotlivé pilife jsou
zodpovédné resorty, Casto vice resortU. Pilife Chytré investice, Narodni start-up a spin-off prostredi,
Polytechnické vzdélavani, Ochrana dusevniho vlastnictvi a Chytry marketing jsou ve spolugesci MPO.

Pro vodik jsou relevantni podprogramy ,Start-upy“ a ,,Inovace do praxe”.
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Poskytujici organizace: MPO

Odkaz: https://www.countryforfuture.com/

Obdobi: 2019-2027

V dubnu a kvétnu 2020 probéhla 2. vefejnd soutéZ programu, vénovand podprogramu Inovace

do praxe. Jeji celkovy rozpocet Cinil 300 milionl K¢, z toho 120 milion( pro rok 2020.
Zpusob a intenzita podpory:

Rozpocet podprogramu Start-upy €ini 1,8 miliard K¢. Rozpocet podprogramu Inovace do praxe Cini
6,1 miliard K. Jedna se o celkovou maximalni alokaci na obdobi 2019-2027.

Omeazeni:

Uchazeéem, respektive prijemcem podpory na projekt ve vSech podprogramech podle zdkona
o podpore vyzkumu, experimentdlniho vyvoje ainovaci, Rdmce a Natizeni mohou byt: Podniky,

vyzkumné organizace a dalsi fyzické a pravnické osoby.

Tfechnologicka mapa
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planovani

5.3.2 IPCEl (Important Project of Common European Interest) Vyznamné projekty
spole¢ného evropského zajmu

Hlavni zaméreni:
Podpora rozsahlych projekt(, které:
e vyrazné prispivaji k drovni vyzkumu a vyvoje v EU,
e  zavadéji do vyroby vysoce inovativni a Spickové vyrobky nebo sluzby,

e  vytvareji vyznamnou evropskou infrastrukturu nebo pomahaji spInéni vyznamnych cil(i EK
v oblasti ochrany klimatu, dopravy a /nebo energetiky.

Cilem IPCEI je odstrafiovat trzni selhani v pfislusné rozvojové oblasti.

134


https://www.countryforfuture.com/

Program vyZaduje Uzkou spolupraci mezi organizacemi nékolika zemi. Vysledkem vyvoje a vyzkumu
nebo zavddéni nové vyroby musi byt objev, produkt nebo sluzba na svétové uUrovni. Organizace,
které dostaly podporu v ramci IPCEI, musi Sifit vysledky svého vyvoje a zajistit takzvané ,spill-over
efekty”, které jsou vyznamné i pro organizace v jinych ¢lenskych zemich a jinych oborech podnikani.
Vysledky vyzkumu a vyvoje, které jsou licencované nebo chranéné dusevnim vlastnictvim, je nutné
dale sifit za spravedlivych, rozumnych a nediskriminac¢nich podminek (FRAND — Fair, Reasonable And

Non-Discriminatory).

Schvalovani projekt( probiha na trovni EK (DG COMP). Cely schvalovaci proces je pomérné narocny,
trva kolem jednoho roku a vyzaduje intenzivni spolupraci ze strany predkladatele projektu. Projekty
na vyhlasené téma jsou spoleéné koordinovany a predkladany Evropské komisi k zhodnocenim
pod vedenim jedné ¢lenské zemé EU. Veskera projektovd dokumentace a jednani ohledné projektu

jsou v anglictiné.

Poskytujici organizace: MPO

Odkaz: Strategické projekty | MPO

Obdobi: 2021-2025

Zpu

sob a intenzita podpory: Intenzita podpory se pocita na zadkladé tzv. mezery ve financovani (Funding

Gap), co? je rozdil mezi soucasnou hodnotou projektu vyuZivajiciho soucasné technologie a projektu

S ha

sazenim vyvijenych novych $pickovych technologii. Intenzita podpory mdze dosahnout az 100 %

mezery ve financovani.

Omeazeni:
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Projekty IPCEI musi byt integrované mezinarodni projekty, zahrnujici minimalné dvé ¢lenské zemé.
Velkou vyhodou projekt( IPCEl je, Ze nekladou omezeni na velikost podniku nebo regionu podnikani.
Umoznuji proplacet vétsinu typl opravnénych naklad( az do faze ukonceni prvniho priimyslového
nasazeni. Z tohoto pohledu je program IPCEl velmi flexibilni a zajimavy.

IPCEl vyzaduje spolufinancovani od predkladatele projektd. Kofinancovani zjinych programi

na narodni nebo evropské Urovni se bere jako vyhoda.


https://www.mpo.cz/cz/prumysl/strategicke-projekty/
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5.3.3 OP TAK (Operacni program Technologie a aplikace pro konkurenceschopnost)
Programovy dokument OP TAK zatim prochazi zménami.

Hlavni zaméreni:

.v

1. Konkurenceschopnéjsi a inteligentnéjsi Evropa diky podpore inovativni a inteligentni

ekonomické transformace

2. Zelenéjsi, nizkouhlikova a odolnd Evropa diky podpofre prechodu na Cistou a spravedlivou
energii, zelenych a modrych investic, obéhového hospodarstvi, zmirnéni a pfizplsobeni

se zméndam klimatu a prevence a fizeni rizik

Navaznost na RIS3 Strategii (https://www.mpo.cz/cz/podnikani/ris3-strategie/)

a Primysl 4 .0 (https://www.spcr.cz/prumysl-4 -0)
Z hlediska vodiku mohou byt relevantni zejména tyto specifické cile/aktivity OP TAK:

Specificky cil 1.1 Rozvoj a posileni vyzkumnych ainovacnich kapacit azavadéni pokrocilych
technologii

- podpora projektl primyslového vyzkumu a experimentalniho vyvoje (mimo zakladni vyzkum),
jejichz hlavnim cilem je tvorba novych znalosti potfebnych pro vyvoj novych produktd,
material(, technologii asluzeb. Opatfeni budou zamérend na podporu projektd VVI
(realizovaného zejména ve spolupraci podnikl sVO), jejichz zamérfeni odpovida prioritam
Narodni RIS3 strategie.

- zavedeni novych vyrobk( asluZzeb do vyroby ajejich uvedeni na trh adale pak zvyseni
efektivnosti vyrobnich procest s vyuZitim pokrocilych technologii
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Specificky cil 4 .3 Rozvoj inteligentnich energetickych systémdi, siti a skladovani mimo TEN-E

- Vystavba konverznich zafizeni Power-to-Gas ke konverzi elektfiny z OZE na nové druhy plynd,
vystavba metanizacnich jednotek (pro vyrobu syntetického metanu nebo biometanu z vodiku
a C0O2), pfipojeni obou zatizeni k plynarenské soustavé (slouzicich k vyrobé vodiku elektrolyzou,
pfipadné nasledné vyrobé syntetického metanu nebo biometanu z vodiku a CO2;

- Vystavba zafizeni/stanic na zachytavani CO, (technologie CCS/CCU);

- Vystavba konverznich zafizeni/vyroben novych druhi nizkouhlikovych plynd (napfiklad vyroba
vodiku ze zemniho plynu parni reformaci, pyrolyzou);

- Pripojeni vyroben a konverznich zatizeni k plynarenské soustavé (méreni mnozstvi a kvality
vyrobenych novych druhl plynd, vystavba pfipojovacich plynovodl, vtlacecich zafizeni
vyrobenych novych plynd do plyndrenskych soustav, obousmérné redukéni stanice tlaku
pro moznost pfipojeni novych vyroben plyn( do nizsich tlakovych Grovni atd.);

- Osazeni plynovych expanznich turbin v RS spojenych s vyrobou elektrické energie;

- Vystavba zkapalfiovacich stanic;

- Modernizace a Uprava plynarenské soustavy, vystavba plynovodd a modernizace zasobniki
plynu vcetné instalace novych podzemnich sond, modernich kompresor(i a bezpeénostnich
prvkd, kompatibilnich s novymi druhy plyn(, vybaveni zasobnik( plynd biologickou metanizaci

Specificky cil 4 .4 Posileni biologické rozmanitosti, ochrany pfirody a zelené infrastruktury v méstském
prostiedi a sniZzeni vSech forem znecisténi

- ndkup vozidel na alternativni pohon (elekttina, vodik, CNG, LNG a plug-in hybridy) v podnicich,
pricemz se jedna o tyto podporované kategorie silni¢nich vozidel — L (dvou — ¢tytrkolova vozidla),
M1 (osobni), M2 a M3 (minibus/bus), N1 a N2 a N3 (nakladni), SS (specialni stroje);

- budovani dobijecich a plnicich stanic v podnicich;

Poskytujici organizace: MPO

Odkaz: https://www.mpo.cz/cz/podnikani/dotace-a -podpora-podnikani/optak-2021-2027/

Obdobi: 2021-2027

V soucasné dobé probihaji ze strany ceské vlady intenzivni pfipravy ajedndni o findlni podobé

jednotlivych dotacnich program(. Prvni vyzvy by mély byt vyhlaseny v 2. poloviné roku 2021.

V pribéhu roku 2021 dobihaji vyzvy z OP PIK, z nichZ nékteré se tykaji i inovaci v oblasti energetickych
uspor.

Zpusob a intenzita podpory:

Cilovymi skupinami jsou podnikatelské subjekty (zejména malé a stfedni podniky). Dale se bude
jednat o organizace pro vyzkum a Sifeni znalosti vyzkumné infrastruktury, stfediska vysoce vykonné
vypocetni techniky Ci digitalni klastry.

Celkovy rozpocet zatim nepotvrzen.

Omezeni: Pfijemci podpory budou vlastnici nebo spravci dotéené infrastruktury a dopravnich
prostredkl, pfipadné dalsi relevantni subjekty.
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5.4 Program Ministerstva pro mistni rozvoj — Integrovany regionalni operacni program
(IROP)

Hlavni zaméreni:

Zajistit vyvazeny rozvoj uUzemi, zlepsSit vefejné sluzby avefejnou spravu pro zvyseni
konkurenceschopnosti a zajistit udrZitelny rozvoj v obcich, méstech a regionech

IROP podporuje 11 oblasti, z nichZ oblast moderni, bezpecna a ekologicka regiondlni doprava se tyka
i vodiku (napf. pofizeni autobusl na elektfinu nebo plyn, trolejbusy, chytré zastavky, prestupni
terminadly, cyklostezky aj.) Z hlediska vodiku je relevantni Cil 2 — nizkouhlikova a zelenéjsi Evropa

Vodik obsazen také konkrétné v Priorité 2 (Rozvoj méstské mobility, revitalizace mést a obci,

ochrana obyvatelstva)
Poskytujici organizace: MMR

Hodnoceni projektl a jejich vybér ke schvaleni provadi Centrum pro regiondlni rozvoj Ceské

republiky.

Odkaz: www.irop.mmr.cz

Obdobi:
2014-2020 (5 ,4 miliard EUR)
2021-2027 (néavrh alokace 4,8 miliard EUR)

Omezeni: V oblasti verejné podpory jsou dotace vétSinou urceny pro dopravce na zakladé smlouvy

o verejnych sluzbach v pfepravé cestujicich. Omezeni se mohou lisit podle konkrétni vyzvy.
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Technologicka mapa
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5.5Program Ministerstva dopravy — OP Doprava

Hlavni zaméfeni:

Cile programu vychazeji zdokumentu EK Bild Kniha — Plan jednotného evropského dopravniho

prostoru — vytvoreni konkurenceschopného dopravniho systému Gc¢inné vyuZivajiciho zdroje
Z hlediska vodiku relevantni cile:

Podpora udrzitelné multimodalni méstské mobility
Rozvoj udrzitelné, inteligentni a intermodalni celostatni, regionalni a mistni mobility odolné vici
zménam klimatu, véetné lepsiho pfistupu k siti TEN-T a pfeshrani¢ni mobility

3. FS: Udrzitelnd méstska mobilita (a alternativni paliva)

Obecnd ndvaznost na priority TEN-T a Narodni akéni plan Cisté mobility.

Poskytujici organizace: MD

Odkaz: www.opd.cz

Obdobi: Nové programové obdobi 2021-2027

Aktualné byly vyhlaseny dvé vyzvy do konce ¢ervna 2021 a dalSich 6 do poloviny roku 2023.

Zpusob a intenzita podpory:
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Celkova alokace programu: 5,364 miliard EUR (v minulém obdobi 4 ,56 miliard EUR). OP Doprava je
financovéan ze dvou fond(: Evropského fondu pro regionalni rozvoj (ERDF) a Fondu soudrznosti (FS).


http://www.opd.cz/

Velké projekty (nad 75 miliont EUR) a malé projekty. U projektdl OPD Zadné limity z hlediska vyse
podpory neexistuji, jedinym faktickym limitem je vymezeni moznych Zadatell pro dany specificky
cil.

Omeazeni:

Ptijemci podpory budou vlastnici/spravci dotéené infrastruktury a dopravnich prostfedkd, pripadné
dalsi relevantni subjekty.

Technologicka mapa
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6 SOUVISEJICI STRATEGIE A PLANY

Existuje celd fada jinych strategii, koncepci a akénich plan(, které cCasteéné zasahuji do oblasti
vodikovych technologii. Tato strategie neni témto planim ani podfizena, ani nadfizena. Je ale nutné
zajistit mezi témito pldny a strategiemi konzistenci. V této kapitole jsou vypsany hlavni dokumenty, které
maji presah do vodikové strategie a v bodu ,koordinace” je definovdno pres jakou pracovni skupinu
se bude zajistovat soulad. Predpoklddame pravidelnd jednani mezi tvirci Vodikové strategie
a pfislusnymi pracovniky resortll odpovédnych za niZze uvedené dokumenty. Postup sladovani
jednotlivych dokumentli bude minimalné jednou rocné hodnocen a bude soucasti zpravy, kterd bude
predloZzena ministrovi prlmyslu a obchodu.

6.1Sdéleni EK COM (2020) 301: Vodikova strategie pro klimaticky neutraini Evropu
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2020:0301:FIN:CS:PDF

e Vlastnik: EK

e Navaznost: tato strategie vychazi ze Sdéleni EK

e Koordinace: je zajiSténa pres standardni proces schvalovani a aktualizace dokumentd EK
e Poznamka: ve Sdéleni komise neocekavame casté zmény

6.2Narodni akcni plan Cisté mobility (Aktualizace 2020)

https://www.mpo.cz/cz/prumysl/zpracovatelsky-prumysl/automobilovy-prumysl/aktualizace-

narodniho-akcniho-planu-ciste-mobility--254445/

e Vlastnik: MPO/MD

e Navaznost: samostatny dokument, nékteré trendy a planovana cisla jsou uvedeny v obou
dokumentech, je proto nutné zajistit, aby jejich pfipadné zmény byly stejné

e Koordinace: HYTEP Pracovni skupina pro vodikovou mobilitu

e Poznamka: NAP CM se pravidelné aktualizuje (2 roky), je proto nutné provadét i aktualizaci
vodikové strategie

6.3 Statni energeticka koncepce CR (2015)
https://www.mpo.cz/dokument158059.html|

e Vlastnik: MPO

e Navaznost: Zékladni dokument pro CR, kde je vodik zminén velmi okrajové (s ohledem na datum
vzniku) - nicméné ponechava prostor pro dalsi jeho specifikaci jako zdroj z OZE

e Koordinace: pfima vazba mezi pfislusSnymi oddélenimi na MPO a Vodikovou koordinacni
skupinou

e Poznamka:
o Nutnost aktualizace

« Ptinejblizsi aktualizaci zohlednit v implementacnich Narodnich akénich planech (JE apod.)
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6.4 Vnitrostatni plan CR v oblasti energetiky a klimatu (2020)

https://www.mpo.cz/cz/energetika/strategicke-a -koncepcni-dokumenty/vnitrostatni-plan-ceske-
republiky-v -oblasti-energetiky-a -klimatu--252016/

e Vlastnik: MPO

e Navaznost: Povinnost informovat EK o OZE, dalSich planech; definuje energetické cile, OZE, ...

e Koordinace: pfima vazba mezi pfislusnymi oddélenimi na MPO a Vodikovou koordinaéni
skupinou

e Poznamka:

6.5RIS3 strategie
https://www.mpo.cz/cz/podnikani/ris3-strategie/

e Vlastnik: MPO

e Navaznost: Dokument, ktery definuje hlavni sméry inovaci a vyzkumu

e Koordinace: vodikové strategie se dotykaji 2 NIP (Narodni inovacni platforma) definovanych
v RIS3, ve kterych budou pracovat koordinatofi pro oblast vodiku:
o Pokrocilé stroje a technologie
o Dopravni prostfedky pro 21. stoleti

e Pozndamka: RIS3 strategie se aktualizuje kazdé 3—4 roky na zakladé presné definovanych
pravidel, kde se hodnoti perspektivni oblasti pro dalsi rozvoj.

6.6 Dopravni politika
https://www.mdcr.cz/Dokumenty/Strategie/Dopravni-politika-CR-pro-obdobi-2014-2020-s -vyhled

e Vlastnik: MD

e Navaznost: Dokument, ktery definuje sméry rozvoje v oblasti dopravy, véetné vyuziti vodiku
v dopravé

e Koordinace: pfima vazba mezi pfislusnymi oddélenimi na MD a Vodikovou koordinaéni skupinou
e Poznamka:

6.7 Statni politika zivotniho prostredi 2030 s vyhledem do roku 2050

https://www.mzp.cz/cz/statni politika zivotniho prostredi

e Vlastnik: MZP

e Navaznost: Dokument, ktery definuje hlavni sméry v ochrané Zivotniho prostfedi, v€etné
prioritnich oblasti ve snizovani emisi sklenikovych plyna

e Koordinace: pfimd vazba mezi pfislusnymi oddélenimi na MZP a Vodikovou koordina&ni
skupinou

e Poznamka:
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6.8 Narodni akcni plan pro chytré sité
Narodni akéni plan pro chytré sité 2019 - 2030 - Aktualizace NAP SG | MPO

e Vlastnik: MPO

e Navaznost: Dokument urcuje smér rozvoje decentralizovanych, zejména obnovitelnych zdrojt

elektfiny, akumulace a elektromobility v souladu s pozadavky Vnitrostatniho planu v oblasti
energetiky a klimatu CR.

e Koordinace: MPO
e Poznamka:

6.9 Narodni akéni plan rozvoje jaderné energetiky v Ceské republice

N&rodni akéni pldn rozvoje jaderné energeticky v_Ceské republice | MPO

e Vlastnik: MPO
e Navaznost: Dokument uréuje smér rozvoje jaderné energetiky v podminkach Ceské republiky.
V navaznosti na aktualizaci Statni energetické koncepce bude aktualizovan i NAPJE stim, ze

v jeho rdmci budou zminény jak malé moduldrni reaktory, tak potencial vyroby vodiku.
e Koordinace: MPO

e Poznamka:

6.10 Politika ochrany klimatu v CR
https://www.mzp.cz/cz/politika ochrany klimatu 2017

e Vlastnik: MZP

e Navaznost: Dokument stanovuje zékladni sméfovani CR v oblasti dekarbonizace a Gspor emisi.
e Koordinace: MZP

e Poznamka:

6.11 Re:Start, strategie hospodarské restrukturalizace Usteckého,
Moravskoslezského a Karlovarského kraje
https://restartregionu.cz/

e Vlastnik: MMR

e Navaznost: dokument stanovuje priority a nastroje pro transformaci téchto tfi region(.
e Koordinace: MMR

e Poznamka:

6.12 Inovacni strategie Ceské republiky 2019-2030
https://www.vyzkum.cz/FrontClanek.aspx?idsekce=866015

e Vlastnik: Predseda Rady pro vyzkum, vyvoj a inovace (Hlavni zpracovatel MPO)
e Navaznost: Dokument shrnuje inovaéni aktivity CR.

e Koordinace: Pfedseda Rady pro vyzkum, vyvoj a inovace
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https://www.mpo.cz/cz/energetika/strategicke-a-koncepcni-dokumenty/narodni-akcni-plan-pro-chytre-site/narodni-akcni-plan-pro-chytre-site-2019---2030---aktualizace-nap-sg--248894/
https://www.mpo.cz/cz/energetika/elektroenergetika/jaderna-energetika/narodni-akcni-plan-rozvoje-jaderne-energeticky-v-ceske-republice--166679/
https://www.mzp.cz/cz/politika_ochrany_klimatu_2017
https://restartregionu.cz/
https://www.vyzkum.cz/FrontClanek.aspx?idsekce=866015

e Poznamka:

6.13 Koncepce SMART Cities — odolnost prostrednictvim SMART reSeni pro obce,
mésta a regiony

https://mmr.cz/cs/microsites/sc/metodiky/koncepce-smart-cities
o Vlastnik: MMR

e Navaznost: Jednim z prvk( Smart Cities jsou energetika a udrZitelnd mobilita ve méstech,
ke které budou pfispivat i vodikové technologie
e Koordinace:

e Poznamka:
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7 Konstanty a vzorce pouzité ve vypoctech

Vodik
vyhtevnost 33 kWh/kg, 120 MJ/kg
mnozstvi energie potifebné k vyrobé vodiku elektrolyzou 55 kWh/kg

Autobusy
pramérny ro¢ni najezd 60 000 km/rok
pramérna spotreba vodiku 10 kg/100 km

Nakladni automobily

prdmérny ro¢ni najezd 116 000 km/rok
pramérna spotieba nafty 331/100 km
prdmérna spotreba vodiku 10 kg/100 km
prepocet spotfeby nafty na vodik 3,3 | nafty / kg H»

Osobni automobily
prdmérny ro¢ni najezd 20 000 km/rok

pramérna spotreba vodiku 0,8 kg/100 km
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8 Karty ukolt

ID ukolu: 1

Cil opatreni

Uvést do souladu Vodikovou strategii CR s koncepénimi dokumenty v oblasti ¢isté
mobility, jako jsou napfiklad: NAP CM, ...

Popis RGzné analyzy pouZivaji rizné vstupni Udaje arlzné koeficienty pro vypocet

opatfeni spotieb (ndjezd km, primérna spotreba atd.). Potfebujeme pro budouci odhady
jeden zdroj dat, ktery se ale mUzZe v prlbéhu ¢asu ménit.

Odpovédnost | MPO, MD

Spolupréce

AutoSAP, HospodaFska komora, Svaz priimyslu a dopravy, CPS

Termin

prabézné

Zaznam
o plnéni
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Cil opatreni Uvést do souladu Vodikovou strategii CR s koncepénimi dokumenty v oblasti
energetiky a klimatu, jako jsou naptiklad: SEK, Vnitrostatni plan CR v oblasti
energetiky a klimatu, NAP SG, POK, relevantni ndrodni strategie ...

Popis V SEK neni vodik viibec zminén. Je nutné vodikovou strategii synchronizovat
opatieni s jinymi strategickymi dokumenty v oblasti energetiky, které byly vydany pred
vydanim Vodikové strategie CR. Do SEK bude doplnéna zpfesnéna progndza
spotreby vodiku.

Odpovédnost | MPO, MZP

Spoluprace

Termin prabézné

Zaznam
o plnéni
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Cil opatreni Zajistit certifikaci pro nizkouhlikovy vodik (legislativa, systém registrace
certifikatu, auditujici organizace) a vytvofit systém pro evidenci certifikatd

na nizkouhlikovy vodik.

Popis Zajistit certifikaci pro vodik podle obsahu CO2eqv. nezdvisle na jeho zplsobu
opatfeni vyroby. Termin mUZe byt uspiSen evropskou legislativou.

Odpovédnost | MPO

Spoluprace OTE

Termin 2025

Zaznam
o plnéni
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Cil opatreni

Definovat kapacity pro méreni kvality vodiku pro dopravu podle pfislusnych
technickych norem, legislativné zajistit provadéni kontrol kvality a stanovit

kontrolni orgdn.

Popis V soucasnosti neexistuje mozZnost akreditovaného méfeni kvality vodiku
opatfeni pro Ucely kontroly a neni stanoven kontrolni orgdn.

Odpovédnost | MPO

Spoluprace col

Termin 2023

Zaznam

o plnéni
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Cil opatreni Analyzovat mozZnosti uplatnéni jadernych zafizeni pfi vyrobé nizkoemisniho
vodiku v CR.

Popis Analyzovat mozZnosti uplatnéni vyroby vodiku zjadernych zatizeni (stavajici

opatieni zdroje, nové jaderné zdroje a potenciadlné i malé modularni reaktory). Zejména

uplatnitelnost, potencidl, ekonomické, legislativni a technické aspekty véetné
konkrétnich doporuceni ve vztahu ke stavajicim a novym jadernym zdrojim a ev.
VaVal v oblasti jaderné energetiky. Vysledky této analyzy ndsledné pfi nejblizsi
aktualizaci zapracovat do Vodikové strategie CR a Statni energetické koncepce,
resp. Narodniho akéniho planu rozvoje jaderné energetiky v Ceské republice &i
dalsich relevantnich dokumentd.

Odpovédnost | MPO

Spoluprace CEZ

Termin 2024

Zaznam
o plnéni
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Cil opatreni Analyza moznosti vyroby vodiku ze zemniho plynu a na ni navazujicich procesu.
Popis U technologie SMR (parni reformace metanu) je potfeba zaméfit se na oblast
opatfeni vznikajicich emisi CO2, jejich zachytdvani, vyuZiti, pfepravu a ukladani.

U technologie pyrolyzy zemniho plynu je potfeba se zaméfit na vyuziti/skladovani
uhliku v pevném skupenstvi.

Odpovédnost | MPO

Spoluprace CPS, HYTEP, SCHP, TA CR, vyzkumné instituce a univerzity
Termin 2026

Zaznam

o plnéni
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ID ukolu: 7

Cil opatreni

Vytvofit podminky pro vystavbu a provozovani novych vodikovych stacionarnich
zafizeni s cilem podpory rozvoje téchto zafizeni a aktualizace technickych
a bezpecnostnich standarda.

Popis Vytvorit podminky pro vystavbu a provozovani staciondarnich vodikovych zafizeni

opatfeni jako jsou elektrolyzéry, plnici stanice, ulozisté vodiku, palivové ¢lanky, kotle atd.
Analyza bezpecnostnich rizik ajejich omezeni pfi zavadéni vodikovych
technologii. Tvorba norem a bezpecnostnich predpisti pro vyrobu, skladovani,
dopravu a vyuziti vodiku.

Odpovédnost | MPO, MD, GR HZS

Spolupréce

CMI, SUIP, UNMZ, CAS, CPS

Termin

2024

Zaznam
o plnéni
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ID ukolu: 8

Cil opatreni

Rozvinout moZnosti podpory vyzkumu, vyvoje ainovaci v oblasti vodikovych

technologii.

Popis VyuZit, popfipadé aktualizovat, stdvajici programy podpory vyzkumu, vyvoje

opatteni a inovaci, aby odpovidaly hlavnim smérim definovanym ve Vodikové strategii CR,
véetné budovani testovacich a vyzkumnych kapacit.

Odpovédnost | MPO, MD, MSMT, MZP

Spoluprace TACR

Termin prabéziné

Zaznam

o plnéni
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Cil opatreni

Vytvoreni metodiky pro zasahy HZS a IZS u nehod s vodikem.

Popis Hasi¢sky zachranny sbor adalsi slozky 1ZS budou pfichdzet do styku

opatfeni s problematikou vodikovych systém{, jejich provozu, poruch a nehod. Cilem této
metodiky je usnadnit praci HZS a IZS.

Odpovédnost | MV

Spoluprace GR HZS

Termin 2025

Zaznam

o plnéni
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ID ukolu: 10

Cil opatreni Upresnit stavajici podminky pro provozovani existujicich/novych plynarenskych
a odbérnych plynovych zafizeni (uréenych primarné pro pouZiti se zemnim
plynem) s cilem umoznit provoz téchto zatizeni pro podporu vodikového trhu.

Popis 1. Upfesnit stavajici technické a legislativni podminky pro provozovani
opatfeni existujicich  plynarenskych a odbérnych plynovych zafizeni, jako jsou
kompresorové stanice, plynovody, dalsi ¢asti plynarenské soustavy a plynové
spotfebie, arovnéz upresnit stavajici podminky pro vystavbu a provozovani
pripadnych novych prepravnich a distribucnich zarizeni.

2. Provéfit pfipravenost existujiciho pravniho rdmce pro vyuZiti stavajicich
plynarenskych zafizeni pro prepravu/distribuci/skladovani vodiku a jeho smési
se zemnim plynem, co se tyka vefejnopravni i soukromopravni roviny, a pfipadné
ucinit vhodna opatfeni umoznujici takové vyuziti.

Odpovédnost | MPO, MD, GR HZS

Spoluprace MZP, CMI, SUIP, TA CR, EGU Brno, CPS, UNMZ, CAS

Termin 2024

Zaznam
o plnéni
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Cil opatteni

Pfipravenost infrastruktury na dopravu a skladovani vodiku — technicka opatfeni.

Popis opatreni

1. Stanoveni kritickych mist pro rozvod vodiku v celém fetézci toku plynu
preprava/distribuce/skladovani az po konecnou spotiebu:

. Technologické prvky (potrubi, kompresory, reguldtory, armatury,
méridla atd.)

. Materialy

Spotiebice
o LoZiska podzemnich zasobnikd

2. Ovéfrit technicko-provozni moznosti stavajici plyndrenské infrastruktury,
odbérnych plynovych zafizeni a plyn. spotiebié¢l s ohledem na vyuziti vodiku,
vCetné technickych podminek pro vystavbu nové infrastruktury.

3. Dynamické  sledovani  kvality  plynu  vsoustavé:  Vstfikovani
a pfimichavani vodiku (nejen) do soustavy s sebou nese potrebu intenzivnéjsiho
sledovani kvality plynu na vstupu/vystupu ana uzlech soustavy (z hlediska
technického provozu - prepocitavace, bezpecnosti, korektni fakturace

a podobné).

4. Bezpelnostni aspekty pfi praci na plynovych zafizenich provozovanych
se smési zemniho plynu s vodikem nebo na Cistym vodikem.

5. Pfiprava testovani vtlaceni vysSich mnoiZstvi vodiku nebo Ccistého vodiku

do plynarenské soustavy.

6. Testovani pripojeni domacnosti k vodiku misto zemniho plynu — je nutné
otestovat, jaké Upravy bude nutné udélat na distribu¢ni soustavé a na koncovych
zafizenich.

Odpovédnost

MPO

Spoluprace

CPS, NET4GAS, 1ZS, TACR, EGU Brno, CPS, UNMZ, CAS

Termin

2025

Zaznam

o plnéni
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Cil opatreni Pfipravenost infrastruktury na dopravu a skladovani vodiku — legislativni
opatreni.

Popis 1. Zajistit legislativni pfipravenost na vstup vodiku do ¢eského plynarenstvi.

opatfeni Uprava existujici legislativy a pravnich pfedpist pfi maximalnim zachovani praxi
ovérenych principl legislativniho rdmce v plynarenstvi (napf. Energeticky zakon,
zakon o VTZ, relevantni vyhldsky, technické normy, TPG a dalsi).
2. Legislativné umozZnit, aby mohly wvznikat, iza Ucasti existujicich
provozovatell plynarenskych soustav, zkusebni provozy / pilotni projekty s vyssi
koncentraci vodiku az do vyse 100% obsahu vodiku.

Odpovédnost | MPO

Spoluprace

ERU, MPSV, CPS, CMI, UNMZ, CAS

Termin

2024

Zaznam
o plnéni
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ID ukolu: 13

Cil opatreni Pripravenost infrastruktury na dopravu a skladovani vodiku — regulatorni opatreni:
PFiprava koncepce regulaéniho rdmce CR v oblasti vodiku v kontextu platnych
smérnic a nafizeni EU.

Popis 1. Rozsifeni existujiciho regulatorniho rdmce pro zemni plyn i o vodik, véetné
opatreni infrastruktury pro vodik, scilem vytvoreni stabilniho regulaéniho prostredi
umoziujiciho rozvoj vodikové infrastruktury. Je dllezZité vzit v Gvahu pfeshranicni
dimenzi trhu s vodikem. Lze se od(ivodnéné domnivat, 7e geografickd pozice CR
podniti potfebu prepravy vodiku pres CR dfive, nez bude na narodni Grovni pIné
rozvinout trh svodikem. Usnadnéni pfeshrani¢niho obchodu mezi sousednimi
a Clenskymi staty EU muZe podnitit uc¢innéjsi rozvoj vodikového hodnotového
Fetézce v CR ivEU. Za timto Ucelem je ddleZité zajistit soudrznost napti¢ trhy

a podpotfit rozvoj jednotného trhu, ktery bude zaloZen na konvergenci pravidel.

2. Zohlednit vodikovy standard pfi budovani nové nebo obnové stdvajici
infrastruktury.
3. Aplikace repurposingu a retrofittingu existujici infrastruktury pti planovani

rozvoje plynarenské (tj. véetné vodikové) soustavy v CR.

4, Tarifni model regulace vodikovych soustav: Vyuziti stavajici plynarenské
soustavy pro prepravu vodiku a dalsi rozvoj plynarenské soustavy pro potreby
vodiku ssebou nese vyzvy vpodobé motivacné aekonomicky udrzitelné
nastavenych tarifnich pravidel pro pfepravu vodiku tak, aby byl systém motivacni
pro viechny uZivatele. PInéni ukolu by mélo nasledovat bezprostfedné po tom, co
bude determinovana forma a rozsah regulace na EU Urovni.

5. Tarifni model propojenych sektori elektroenergetiky a plynarenstvi: Vyuziti
plynarenské soustavy jako akumulaéniho prostfedku pro vodik vyrobeny
prostfednictvim elektrizacni soustavy s sebou ptinese pozadavek na vznik novych
produkt(l tak, aby na uzivatele obou soustav byly korektné alokovany vyvolané
naklady.

Odpovédnost | MPO

Spoluprace ERU, CPS, regulované subjekty v plynarenstvi
Termin 2025

Zaznam

o plnéni
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Cil opatreni

Vypracovani komplexni metodiky pro tzv. ostrovni feSeni vyroby a distribuce
nizkouhlikového vodiku a posileni podpory téchto projektd.

Popis Produkce vodiku spojend s jeho spotfebou v misté nebo pobliz mista vyroby musi

opatteni byt feSena jako komplexni ukol, kde je moZné optimalizovat nacasovani dodavek,
minimalizovat nutnost skladovani a zvolit vhodné objemy avhodna zafizeni.
Ostrovni zpUsob vyroby a vyuZiti vodiku bude nutny minimalné v pocatecnich
fazich ke snizeni celkovych nakladl (neni nutna doprava vodiku). Pro podporu
téchto typu projektl bude vhodné modifikovat stavajici podpirné programy.

Odpovédnost | MPO

Spoluprace MD, CDV

Termin 2022

Zaznam

o plnéni
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Cil opatreni

Podpora strategickych pilotnich projektdl zamérenych na efektivni vyrobu

a prepravu vodiku.

Popis Modifikovat stavajici programy podpory pro umoznéni realizace strategickych

opatteni pilotnich projektd zaméfenych na potencidlné geograficky oddélené zdroje
vyroby a spotfeby vodiku a jejich propojeni zejména za vyuZiti plynarenské
infrastruktury a jinych efektivnich zplsob( pfepravy vodiku.

Odpovédnost | MPO

Spoluprace

CPS, NET4AGAS

Termin

2022

Zaznam
o plnéni
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Cil opatreni

Vlypracovat scénéafe pro potencidlni zdroje importu vodiku do CR.

Popis Analyzovat potenciondlni zdroje vodiku v zahraniéi a pfepravni trasy vodiku
opatfeni za G&elem jeho importu do CR.
Odpovédnost | MPO

Spoluprace

CPS, NET4AGAS

Termin

2026

Zaznam
o plnéni
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ID ukolu: 17

Cil opatreni

Zajistit statistické sledovani vodiku jako paliva.

Popis Vodik se v soucasnosti nevykazuje jako palivo ve statistickych vykazech podnika.

opatfeni Je statisticky je sledovana pouze jeho produkce. Pro ucely vypoctu uspor CO2
a rovnéz pro dalsi zpfesfiovani strategickych dokumentl bude nutné navrhnout
a schvalit systém vykazovani spotfebovaného mnozstvi zejména nizkouhlikového
vodiku.

Odpovédnost | MPO

Spoluprace CsU, ERU

Termin 2025

Zaznam

o plnéni
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ID ukolu: 18

Cil opatreni

Finan¢ni podpora nakupu vozidel s palivovymi ¢lanky a budovani infrastruktury

(plnicich stanic) pro provoz vozidel s palivovymi ¢lanky.

Popis Zajistit financni prostfedky a vypisovani pfislusnych vyzev podle pfijemct
opatfeni podpory:
- podnikatelé
- municipality
- vefejna preprava osob
Odpovédnost | MPO, MD, MMR, MZP
Spoluprace AutoSAP
Termin pribézné
Zaznam
o plnéni
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ID ukolu: 19

Cil opatteni Navrhnout zpGsob doplnéni komodity vozidla s palivovymi ¢lanky i jeji vhodné pfifazeni

k existujici komodité do Ciselniku NIPEZ, ktery obsahuje schvalené polozky zbo?i a sluZeb,
které jsou predmétem trhu vefejnych zakazek, pokud nebude vyfeSeno na evropské
urovni pro celou EU.

Popis Komoditu vozidla s palivovymi &lanky je vhodné zafadit do Ciselniku NIPEZ, aby bylo
opatfenf mozné tuto komoditu podfadit pod spravnou polozku &iselniku, ¢imZ dojde k pfesnéjsimu
definovani pfedmétu vyhlaované vefejné zakazky. Vzhledem k tomu, e Ciselnik NIPEZ
vychazi z nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 2195/2002 ze dne 5. listopadu
2002 o spolecném slovniku pro verejné zakazky (CPV), kterym se zfizuje jednotny
klasifikacni systém pro ucely verejnych zakazek, bude tento cil spInén pouze v pfipadé, ze
nebude zarazeni vozidel s palivovymi ¢lanky pod spravnou polozku vyfeseno na evropské
Grovni, co? by nasledné bylo promitnuto do Ciselniku NIPEZ.

Odpovédnost MMR

Spolupréce

Termin 2023

Zaznam
o plnéni
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Cil opatreni

Informovat verejnost o moznostech vodikovych technologiich.

Popis Propagovat vodik Siroké verejnosti jakozto jednu z moznych technologii, ktera

opatfeni pomuZe k dekarbonizaci primyslu, dopravy aenergetiky. Specificky se pak
zaméfit zejména na problematiku bezpecénosti provozu vodikovych technologii.

Odpovédnost | MPO, MZP, MzV

Spoluprace HYTEP

Termin prabéziné

Zaznam

o plnéni
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ID ukolu: 21

Cil opatreni

Aktivné propagovat Ceské firmy a vytvaret moznosti pro networking a prenos
know-how pres hranice.

Popis V maximalni mozné mife podporovat prenos védomosti v sektoru primyslu

opatfeni a propagovat Ceské firmy, které vyvijeji vodikové technologie, a to i v zahranici
prostfednictvim zahrani¢nich workshopu.

Odpovédnost | MPO, MzV, Czechlnvest

Spoluprace HYTEP

Termin prabéziné

Zaznam

o plnéni
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Cil opatreni

Analyzovat potfebu aktualizace technickych standard(i na pofizovani a provoz
draznich vozidel s palivovymi ¢lanky.

Popis Podpora vodikové mobility s sebou ptindsi potifebu aktualizace technickych

opatfeni standard( na pofizovani a provoz draznich vozidel s palivovymi ¢lanky. Podobné
jako u elektromobill a pohonl CNG/LPG musi byt nastaveny podrobné technické
parametry pro definici vozidel s palivovymi ¢lanky. V fadé pfipadd bude nutné
sladit vnitrostatni normy s normami sousednich zemi. MlzZe dojit k tomu, Ze
ze sousednich zemi kndm budou zajizdét drazni vozidla dfive neZ vozidla
provozovana na ¢eskych tratich.

Odpovédnost | MD

Spoluprace

Termin 2024

Zaznam

o plnéni
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Cil opatreni Analyzovat potiebu aktualizace technickych standard( na pofizovani a provoz
vodikovych lodi.

Popis opatfeni | Lodé jsou specifickou oblasti dopravy, hlavné pro vyletni osobni dopravu mize
byt provoz vodikovych lodi zajimavou alternativou, proto je nutné pfipravit
legislativu a provozni podminky pro tuto oblast.

Odpovédnost MD

Spoluprace

Termin 2024

Zaznam
o plnéni
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Cil opatreni

Podpora studijnich program( pro vodikové technologie na vysokych skolach.

Popis
opatreni

Pfedpokladem pro rozvoj provozu vodikovych technologii a jejich vyvoj v CR je
existence vzdélavacich kapacit na vysokych Skolach arovnéZz ptiprava
pedagogickych pracovnik(. Mohou byt akreditovany nové studijni programy,
nebo identifikovany stavajici, kde je potencidl zahrnuti vodikovych technologii.
Akreditace novych studijnich programd ¢i  Uprava stavajicich spada
do autonomniho rozhodovani jednotlivych vysokych skol, resp. je v kompetenci
Narodniho akreditacniho Ufadu pro vysoké skolstvi.

Odpovédnost

MSMT

Spoluprace

MPO, MPSV, Rada vysokych gkol, Ceskd konference rektorti, NAU

Termin

prabézné

Zaznam
o plnéni

173



Cil opatreni Akreditace rekvalifikaci v oblasti vodikovych technologii.
Popis PFedpokladem pro rozvoj provozu vodikovych technologii a jejich vyvoj v CR je
opatieni existence moznosti rekvalifikace a dalsiho vzdélavani pro odborné pracovniky

v oblasti vodikovych technologii.

Odpovédnost | MSMT

Spoluprace

Termin prabézné

Zaznam
o plnéni

174



Cil opatreni Navysit informovanost o vodikovych technologiich na stfednich $kolach
prostfednictvim zahrnuti do rdmcovych vzdélavacich program (fyzika, chemie
atd.).

Popis Vytvoreni metodické podpory pro vodikové technologie na Skolach, aby

opatieni reflektovala soucasné zplsoby vyroby a vyuZiti vodiku, v zavislosti na typu skol.

Do vzdéldvaci oblasti Pfirodovédné vzdélavani zahrnout informaci o vodiku, ktery

je jednim z dalezitych nastroji pro dosazZeni klimatické neutrality.

Odpovédnost | MSMT, kraje, MPO

Spoluprace Asociace SPS CR, ARG, NP,

Termin 2025

Zaznam
o plnéni

175
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