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03103820; 28. fijna 3388/111, 702 00 Ostrava — Moravska Ostrava

Dodavatel: Podnikatel Ing. Dalibor Maté&ja, IC: 61046787
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Motto: Jak prezit rok 20217
,Neni to ten nejsilngjsi, kdo prezije, ani ten nejinteligentnéjsi,
ale ten, kdo se dokaze nejlépe pfizpusobit.”

Charles Darwin

Pozn.: vypujcil jsem si, namét pro motto do této Studie jako parafrazi z prezentace ,Teplarenského sdruzeni®, ze dne 4. 10.
2017, na téma: Teplarenstvi — souc¢asné a budouci problémy a fesSeni, kdy pouzil fe€nik, vySe uvedeny text motto pro rok
2020 ..., obrazek je vlastni volba

Studie je spolufinancovana se statni podporou Technologické agentury CR (projekt
TK02010187, Vyzkum potencialu vyuZiti vodikovych technologii pro transformaci
energetického mixu Moravskoslezského kraje, nizkouhlikové energetiky a rozvoj
nizkoemisni dopravy) v ramci programu THETA.
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Manazerské shrnuti

Zadani z objednavky cCislo €. 101/2020 od Moravskoslezského energetického centra,
pfispévkové organizace, ktereé bylo sou¢asné i ramcem Studie znélo: ,Ideovy variantni
navrh struktury a méfitka lokalniho vodikového hospodarstvi a ekonomickych
provazeb v MSK.“ Po analyze pfedmétu plnéni, jsem dospél k nazoru, ze dokumenty
uréujicimi ramec pro feseni budou: Statni energeticka koncepce (SEK), Uzemni
energeticka koncepce (UEK) Moravskoslezského kraje (MSK) a ,Dopadova studie
odchodu od energetického spalovani uhli v Moravskoslezském kraji“ (DS).

Zadavaci véta pro Studii byla sougasti dokumentace Zivého projektu TACR
zaméfeného na uplatnéni vodiku v MSK. Po specifikaci vychodisek a provedeni
srovnavaci analyzy, jsem postupné dospél k nasledujicim zavérim:

1. Podil vyroby tepla z domacich paliv, zejména z uhli, dosahoval v Ceské republice
(CR) okolo 60 % a v soustavach zasobovani teplem vice nez 80 %. V CR je dobie
zavedena kombinovana vyroba elektfiny a tepla. Cast zafizeni SCZT
pravdépodobné vyzaduje obnovu (alespon v MSK dle DS; to plati zfejmé i v jinych
regionech, coz vSak neni pfedmétem Studie).

2. Druhym, vyznamnym zdrojem energie v Ceské republice, vyuZivanym v sougasné
dobé hlavné pro vyrobu elektfiny, jsou jaderné elektrarny. | kdyz je Zadouci, aby se
zaCala vyznamnéji vyuzivat Cast produkované tepelné energie z jadernych
elektraren k vyhfivani obydli vétSich méstskych aglomeraci, tak v MSK to neni
dosud mozné, ani ve stfednédobém vyhledu.

3. Do zasobovani teplem, se postupné zacCina prosazovat vodik. Je realné
pfedpokladat, Ze uplatnéni vodiku bude narlstat zrychlenym tempem zejména
koncem druhé dekady a zejména ve tfeti a Ctvrté dekadé tohoto stoleti.

4. Studie, se zaméfila na specifikaci nastaveni vstupnich podminek k nastartovani
ovérovacich projektd s vyuzitim vodiku v oblasti pramyslu (pfiprava zaméru
uplatnéni vodiku v Tfineckych Zelezarnach - TZ) a v diléim segmentu méstské
hromadné autobusové dopravy (MHD) v Moravskoslezském kraji. Jejich
uskute€néni by bylo zadoucim testem pro dosazeni systémové zmény v kontextu
se zadanim.

5. Béhem kratkého obdobi dojde k priprave legislativy umoziujici budouci intenzivni
vyuziti vodiku v energetice. Je zadouci, aby se také CR a relevantni regiony
zaméfily na spolupraci v pfipraveé této legislativy.

6. Vodik bude postupné uplathovan jako pfidavné palivo do zemniho plynu v ramci
KVET (s cilem snizovani emisi z elektraren/teplaren). Dale bude vyuzivan jako
nosi¢ energie pro ¢asové odlozeni jeji spotfeby. Za tieti jako palivo v ramci pohonu
autobust MHD, resp. nakladnich vozidel technické spravy mésta Ostravy a
konecné jako redukéni Cinidlo a palivo v ramci vyroby surového Zeleza.

7. Vyroba vodiku se také muze stat perspektivni alternativou regulace spotreby
elektrické energie, po ovéreni efektivnosti této varianty.

8. Vtéto a v podobnych souvislostech doporuc€uje Studie provedeni analytickych
praci ve smyslu ovéreni, zda by alespon ¢asteCna cesta v oblasti dopravy nemohla
probéhnout levnéjsi formou nezli je vyuziti vodikového palivového ¢lanku (autobus
se spalovacim motorem vyuzivajici vodik jako palivo). Samozfejmé za podminky,
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Ze bude pro takové pfipady v€as a uspokojivé vyfeSeno nasazeni nezbytné
infrastruktury pro doplhovani vodiku jako paliva. Takové opatfeni by
pravdépodobné pomohlo urychlit pfechod na vodikovou autobusovou dopravu a
silni¢ni nakladni dopravu.

9. Jestlize se i v Evropé hovori, ze vodik nabizi do budoucna vice nez jen bez-
uhlikove reseni, a sice také dlouhodobé skladovani energie a vyhodnou spolupraci
s intermitentnimi zdroji, tak trojkombinace jaderna energie ve formé malych
modularnich reaktorti vhodného typu + obnovitelné zdroje + vodik muze byt ze
stfednédobého (10 let) az dlouhodobého (20 a vice let) hlediska, skute¢nou
energeticko-prumyslovou inovaci vysokého radu.

10. Na zakladé analytickych zavéru v souvislosti se zkoumanymi moznostmi navrhuji
jako vystup této Studie dva experimentalni projekty. Ty by mély ovéfit a podpofrit
rozvoj pfipravy hromadné produkce vodiku ke zlepSeni Zivotniho prostredi: Jedna
se o projekty:

10.1. VODIKOVE AUTOBUSY

e Navrhované feSeni by bylo zaméfeno na vyrobu vodiku potfebného k napajeni
vzorku autobust méstské hromadné dopravy (MHD) Dopravniho podniku
Ostravy (DPO). S cilem ovéfeni hledisek fizeni poptavky po vodiku. Ovéfeni by
probihalo na vzorku dvou riznych typu autobusu provozovanych na vybrané
lince v Ostravé (jeden vybaveny palivovymi ¢lanky a druhy vybaveny k pfimému
spalovani vodiku).

e Projekt by zahrnoval vhodné umistény plnici systém a potfebny konvenéni
elektrolyzeér (k nizkoteplotni elektrolyze).

e Zdroj tepla (pravdépodobné mensi paroplynova / kogeneracni jednotka) pro
danou SCZT by byl v prvnim kroku provozovan na zemni plyn s pfipravou a
realizaci postupné se zvysSujiciho pfimichavani vhodné upraveného vodiku do
zemniho plynu. Umisténi v lokalité budouciho jaderného feSeni podle
Dopadové studie (DS).

e Nasledné doporucuji pfipravu praktického programu k budouci ucasti tohoto
paroplynového zdroje na regulacnich zkouskach poskytovani podpurnych
sluzeb (PpS) pro regionalni distribuc¢ni elektroenergetickou soustavu (RDS)
Moravskoslezského kraje.

e Projekt by byl vybaven vhodné dimenzovanymi elektrolyzéry pro konvencni
(nizkoteplotni) elektrolyzu, prebytky vodiku by se uzivaly pro odlozenou
spotfebu tepla.

e Paralelné by byly zahajeny pfipravné, a pozdéji realizacni prace pro cilové
feSeni, sestavajici, po roce 2030, minimalné ze dvou moduld SMR (PWR).
Predpoklad realizace nejpozdéji kolem roku 2035.

e Pro tyto kroky by byl sestaven podrobny vécny a Casovy plan realizace
v kontextu doporuceni Dopadové studie. Soucasti projektu by bylo nastaveni
testovaciho a sledovaciho systému pro sbér dat potfebnych k budoucimu
rozvoji podobnych vyrobnich zafizeni.

e Projekt by navazoval na vystupy navrhi Uhelné komise a na zaméry platné
UEK, varianta pro technologické teplo k ziskavani vodiku pro u&ely dopravy.

10.2. VODIKOVE ZELEZO

e Toto FeSeni by bylo pfipravovano (a dimenzovano) pro vyrobu vodiku potfebného
k zabezpeceni technologického tepla k vyrobé surového Zeleza, jinymi slovy k
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ziskavani vodiku pouzivaného v procesech vyroby surového zeleza a také k
jeho vyuziti jako doplnéni vysokopecniho paliva. Dale jako redukéni Cinidlo pfi
vyrobé surového Zeleza a podobnych procesech v TZ.

e VloZzenym krokem pfed pfechodem technologickych procesu na cilové uplatnéni
vysokoteplotniho reaktoru k vyrobé a dodavce potfebného mnozstvi elektfiny a
technologického vodiku i vodiku jako vysokopecniho paliva by se mohl stat tento
projekt. Jako prvni opatfeni doporucCuji pfipravit a ovéfit tento zameér na urovni
alespon Predbézné studie proveditelnosti a instalovat pfechodovou technologii.

e K ziskavani vodiku v navrhovaném pfipadé bude smysluplné jiz od zacatku
dimenzovat proces na potfebné parametry vysokoteplotniho média, s ovéfenim
moznosti uplatnéni termolyzy k ziskavani vodiku pro technologické ucely
(podpurné vysokopecni palivo a hlavné redukéni €inidlo);

e Pfiprava by dale byla zaméfena na alespon dil€i zasobovani relevantnich SCZT
(Tfinec, Orlova) a po ovéreni efektivnosti, pak na kompletni dodavky tepla.

e Tankovaci systém pro plnéni do skladovacich nadrzi resp. pfepravni a potrebny
vysokoteplotni elektrolyzér by mohl byt v arealu Tfineckych Zelezaren. Vodik by se
pfipravoval kombinaci termolyzy anebo vysokoteplotni elektrolyzy vhodné
dimenzovanym procesem.

e Zdroj tepla, spalovaci plynova turbina, spolu s mensi paroplynovou jednotkou, by
byl pfipravovan pro kombinované spoluplisobeni ve prospéch technologického
procesu TZ a pro danou SCZT. V prvnim kroku by byl, provozovan na zemni plyn
(pozdéji by byl tento technologicky soubor nahrazen vysokoteplotnim jadernym
reaktorem a souvisejicim technologickym zafizenim).

e Projekt by byl vybaven vhodné dimenzovanymi zafizenim pro vyuziti tepla ze
spalovaci turbiny k termolyze a soucinnosti na parni elektrolyze. Prebytky vodiku
pokud by né&jaké byly, budou vyuzity pro odloZzenou spotiebu tepla / pro pfidavani
vodiku do procesu vyhfivani vysoké pece.

e Jako prvni krok by mél byt pfipravovan prakticky plan k budouci ucasti tohoto
paroplynového zdroje na regulaénich zkouskach poskytovani PpS pro regionalni
distribu¢ni elektroenergetickou soustavu (RDS) Moravskoslezského kraje.

e Pro tyto kroky by se musel sestavit podrobny Casovy a vécny plan pfipravy a
realizace v kontextu doporuceni Dopadové studie (komunikaéni Cast projektu,
pfiprava personalu, ovéfovaci dil€i projekty, testovaci a vyhodnocovaci moduly,
atd.).

e Projekt by navazoval na vystupy navrh( Uhelné komise a na zaméry platné UEK,
varianta pro technologické teplo k ziskavani vodiku pro ucely dopravy.

e Paralelné by byly zahajeny pfipravné, a pozdéji realizaCni prace pro cilové feSeni
sestavajici po roce 2032 minimalné ze dvou (vice) moduld SMR, pravdépodobné
(HGTR) s predpokladem realizace cca kolem roku 2040, umisténych na jedné
z pfedbézné vytipovanych lokalit k instalaci SMR v Dopadové studii pfipravené
MEC.

e Vyrobni technologie by sestavala minimalné ze dvou moduli SMR
s vysokoteplotnimi reaktory (napf. typu HTGR). Zafizeni by bylo projektovano jako
tandem vysokoteplotni elektrolyzy a termolyzy.

e Prebytky vodiku by se uzivaly pro odlozenou spotfebu tepla / pro pfidavani vodiku
jako vysokopecniho paliva.

e Jako pridavek by se ovéroval specialni scénar propojenych projektll ve smyslu
vyroby vodiku v jednom misté (Tfinec) a rozvod vodiku potrubimi do ostatnich
lokalit. Se sdruzenymi prostiedky od TZ, Liberta, DPO a ostatnich zajemct o
dodavky vodiku.
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1. Uvod

Pfedmétem pInéni je Studie vodik v Moravskoslezském kraji (dale Studie; dale MSK),
ktera byla zpracovana jako ideovy variantni navrh uziti vodiku v energetice regionu.

Zadani Studie podle Objednavky ¢. 101/2020 od Moravskoslezského energetického
centra (dale MEC), zni:

Ramcem Studie je ,Ideovy variantni navrh struktury a méfitka lokalniho vodikového
hospodarstvi a ekonomickych provazeb MSK.“ Pfedmét pinéni Studie je uveden v
jeji Priloze €. 1: Pfiloha Pfedmét plnéni Studie vodik v MSK — pfiloha Objednavky C.
101/2020.

1.1 Studie jako souéast feeni Projektu TACR

Studie respektuje stav Projektu s nazvem ,Vyzkum potencialu vyuziti vodikovych
technologii pro transformaci energetického mixu Moravskoslezského kraje,
nizkouhlikové energetiky a rozvoj nizkoemisni dopravy". ldentifikacni Cislo projektu je
TK02010187 (dale jen Projekt), vyhlaeného Technickou agenturou Ceské republiky
(TACR). Zakladni udaje Projektu jsou uvedeny v dokumentu:

Prihlaska Projektu ,Vyzkum potencialu vyuziti vodikovych technologii pro transformaci
energetického mixu Moravskoslezského kraje, nizkouhlikové energetiky a rozvoj
nizkoemisni dopravy® PID: TK02010187 zafazeny vramci 2. vefejné soutéze
Programu na podporu aplikovaného vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci
THETA TACR, Podprogram 1 - Vyzkum ve vefejném zajmu Fe$eny v obdobi 05/2019
— 04/2022 Hlavni pfijemce: Vysoka Skola bariska - Technicka univerzita Ostrava [1].

Struény popis souvislosti extrahovany z popisu v Projektu: Moravskoslezsky kraj
prochazi postupnou transformaci v oblasti vyuzivani a integraci novych energetickych
zdroju ve vSech oblastech lidské cinnosti se snahou idealné aplikovat nejlepsi
dostupné technologie (BAT), za které Ize povazovat i vodikové technologie v celém
jejich aplikacnim portfoliu. Vodikové technologie ze své podstaty neznamenaji pouze
dilCi aplikace Ci jednoucelova technologicka feSeni, ale jedna se svym rozsahem o
multidisciplinarni technologickou platformu, v ramci niz je nutno diferencované a
systematicky pfistupovat k jejich uplathovani a zavadéni do realného Zivota regionu.

Pfedmétem Projektu je vyzkum potencialu Moravskoslezského kraje pro vétsi vyuziti
vodiku v energetice, dopravé a primyslu. Budou identifikovany pfekazky, bariéry a
soucasné potfeby a pfilezitosti na krajské i narodni urovni. Budou identifikovani kli€ovi
hraci pro feSeni vSech aspektl, které brani nebo naopak podporuji rychlé zavedeni
vodiku jako nahrady tradiénich energetickych zdrojti. Resitelsky tym bude zkoumat
potencial vodikovych technologii jako nastroje pro dokonceni restrukturalizace
Moravskoslezského kraje, zprostfedkované vystupy budou vyuZitelné také pro dalSi
uhelné regiony v CR i EU. Vyzkum bude zahrnovat hlavni technologické vyzvy,
nezbytné zmény v oblasti legislativni, ekonomické a environmentaini.

Moravskoslezské energetické centrum, pfispévkova organizace (dale MEC), vychazi
z predstavy, ze nastoupeni cesty rozvoje a podpory MSK jakozto “vodikového regionu”
poskytne v nadchazejicim obdobi technologickou platformu, ktera muze vyznamné
prispét k zavrSeni desitek let restrukturalizace primyslové zakladny. A to na zakladé
energetické sobéstaCnosti a vytvareni podminek uzite€ného rozvoje priamyslovych
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odvétvi regionu, zejména v oblasti vhodného sméru dalSiho rozvoje energetiky,
zabezpecujiciho potfebnou kvantitu i kvalitu elektfiny a tepla pro pramysl, obyvatelstvo
i dal$i obory Cinnosti realizované v MSK (napf. méstska hromadna doprava).

Hlavni motivaci realizace predkladaného projektu je v MSK, jakozZto strukturalné
postizenému regionu CR, dlikladné prozkoumani, pfiprava postup( a navrhu nutnych
opatfeni vyuzivani politickych intervenci a dotacnich ramcu, dale propojeni a vytvoreni
novych zajmovych struktur v energetice MSK, zamérenych na vodikovou ekonomiku.

MEC, jakoZzto pfispévkova organizace Moravskoslezského kraje (MSK) ocCekava, zZe
vystupy Projektu vyznamné pfispéji k nastaveni zcela novych nebo jiz zahajenych
procesu energetické transformace MS kraje a dalSich regionl, nasazeni novych zdroju
a umoznéni rozvoje zcela novych energetickych sluzeb. V prvé fadé vSak tim dojde
k efektivni podpofe dosahovani emisnich cild pro CO2 v EU. Dale pak energetické
efektivity EU a CR vyznamnym piechodem na nizkoemisni / bezemisni zdroje energie.
Moravskoslezsky kraj ma ambici v ramci ekonomické transformace tzv. uhelnych
regionu se stat mistem, kde vyznamnou dominanci v energetice, primyslu a dopravé
ziskaji primarné Cisté technologie, které vyznamné zvySi kvalitu zivota a
konkurenceschopnost celého regionu. Pravé vyzkum realizovany v tomto Projektu ma
dosaZzeni tohoto cile celkové napomoci. Jedna se o oblast bezemisni energetiky, kde
je ambici Moravskoslezskeho kraje nahradit do roku 2030 co nejvétsi poCet uhelnych
stacionarnich zdrojl tepla pro domacnosti i podniky takovym zdrojem energie, ktery
bude k Zivotnimu prostfedi co nejSetrnéjSi. Nahrada uhli vodikovymi technologiemi je
v energetice na rozdil od dopravy pfi stavu dnesSniho poznani v prvotni fazi
aplikovaneého vyvoje a Moravskoslezsky kraj deklaruje svoji pfipravenost se na tomto
vyzkumu a vyvoji aktivné podilet a Cinit kroky k realizaci vybranych fesSené.

Pfedmét Studie patfi do ¢asti 2 ,Navrhova faze®, jako Cinnost: 2.2 Ideovy variantni
navrh struktury a méfitka lokalniho vodikového hospodarstvi a ekonomickych
provazeb MSK. Struktura Navrhové faze je tato:

Navrhova faze ma navazovat na vystupy Analytické faze Projektu a zahrnuje fadu
dil¢ich konkrétnich intervenénich navrha:

2.1 Navrh konkrétnich inovativnich opatfeni formou ideového zaméru uplatnéni H2T,
2.2 (Pfedmét Studie) Ideovy variantni navrh struktury a méritka lokalniho vodikového
hospodafstvi a ekonomickych provazeb MSK,

2.3 Navrh kvantifikaCnich postupld pro hodnoceni a interpretaci pfinost a
environmentalni efektivity,

2.4 Navrh podnétl pro aktualizaci koncepc€nich, metodickych a strategickych
dokumentl na krajské i narodni urovni,

2.5 Navrh modelu vodikového regionu pfenositelného do dalSich regiona.

Poznamka: Struktura pfedchozi €asti 1 ,Analyticka faze“ Projektu, zahrnuje:

1.1 Detailni analyzu stavu poznani a dobrych praxi a uplatnéni vodiku pfi pfechodu na nizkoemisni
technologie ve svété se zamérfenim na uhelné regiony,

1.2 Detailni analyzu prostfedi, potfeb a pfipravenosti MSK ve vazbé na vyuziti vodikovych
technologii (H2T),

1.3 Prazkum jednotlivych subjektt MSK a jejich moznosti vyuziti nebo nasazeni H2T do své
struktury nebo procesu, Uroven participace a kategorizace jejich zajmu,

1.4 Analyza roli a odpovédnosti jednotlivych stakeholder( pfi prosazovani a podpofe integrace H2T
v MSK,
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1.5 Analyza potencialu pramyslovych firem v MSK pfi pfechodu na vodikové technologie,
1.6 Vyzkum rizika nasazeni H2T, bezpe&nosti provozu nebo prevence vzniku Skod a dalSich v
podminkach MSK.

1.2 DalSi vychodiska dulezita pro zpracovani Studie

Nize jsou uvedena vychodiska a souvislosti, které Studie v dalSim textu kapitol 2 az 7
respektuje. Jsou to vybrané ustanoveni a pozadavky relevantnich zavaznych
dokumentt jako Statni energeticka koncepce CR a Uzemni energeticka koncepce
MSK, v platném znéni. NiZe jsou uvedeny také parafraze z vybranych tematicky
relevantnich ¢lanku raznych periodik a praci. Pozn.: V textu dal$ich kapitol Studie jsou
také uvedena specializovana vychodiska dodana Objednatelem Studie, v ramci
zadani anebo vyzadaného protiplnéni Objednatele pro Dodavatele (viz ¢ast 1. 3.,
nize), pfipadné na zakladé jednani Dodavatele s Objednatelem v prabéhu zpracovani
Studie.

1.2.1 Souvislosti s platnou Statni energetickou koncepci CR

Nize uvedené odrazky zahrnuji vybrané odstavce (pfipadné jejich parafraze) Statni
energetické koncepce (dale jen SEK) v jejim platném znéni?, souvisici s predmétem
Studie a evokujici dalSi kroky feSeni Studie:

1. (1 Poslani a ramec SEK, str. 4, druhy odst., zni ve smyslu): Dlouhodoba vize
energetiky CR stanovuje spolehlivé, cenové dostupné a dlouhodobé udrzitelné
zasobovani domacnosti i hospodarstvi energii (elektfinou a teplem). Tato vize
propojuje vrcholové strategické cile energetiky CR, kterymi jsou: bezpeénost —
konkurenceschopnost — udrzitelnost. Uvedené tfi pojmy jsou jednak vysvétleny
v SEK a také podrobnéji popsany v Dopadové studii odchodu od energetického
spalovani uhli v Moravskoslezském kraji, viz 1.2.3 (dale Dopadova studie).

2. (1 Poslani a ramec SEK, str. 4, Ctvrty odst., postuluje nasledujici aspekt): Statni
energetickou koncepci formuluje viada CR politicky, legislativni a administrativni
ramec ke spolehlivému, cenové dostupnému a dlouhodobé udrziteinému
zasobovani energii (tepla a elektfiny). Statni energeticka koncepce je ve smyslu
zakona €. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich predpisl (dale
zakon o hospodareni s energii), strategickym dokumentem vyjadfujicim cile statu
v energetickém hospodafstvi v souladu s potfebami hospodarského a
spoleCenského rozvoje, v€etné ochrany Zzivotniho prostiedi. Mimo jiné také
slouzicim pro vypracovani izemni energetické koncepce (dale UEK) kazdého kraje
CR. V tomto ustanoveni je zfejmy piimy vliv SEK na UEK.

3. (1 Poslani a ramec SEK, str. 4, paty odst., definuje, ze): SEK k naplnéni vySe
uvedené dlouhodobé vize stanovuje strategické cile energetiky CR a definuje
strategické priority v horizontu stanoveném zakonem a soucasné na obdobi, ve
kterém je obvykle zajisténa ekonomicka navratnost investic do vsech typl zdroju a
siti a ve kterém lze jesté rozumné predvidat zakladni charakteristiky budouciho
vyvoje. Investice do vystavby novych zdroju zajiStuji energetické spoleCnosti a
rozhodovani piné vychazi z ocekavané navratnosti investic. Stat muze
prostfednictvim svych nastroju ovlivnit chovani investori v omezené mife a

1 Statni energeticka koncepce (SEK) Praha 2014, vydana na zadatku 2015, aktualizovand verze schvalena Vladdou
CR18.5.[2]
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zpusobem slulitelnym se soutéZnim pravem. SEK musi poskytnout nejen
dlouhodobou orientaci, ale i nezbytnou flexibilitu ve vztahu k technickému a
ekonomickému vyvoji. Tim SEK ovliviiuje UEK.

4. (3.1 Soucasna situace (k datu aktualizace SEK: 18. 5. 2015) a stav tuzemské
energetiky; str. 12, tfeti odst., uvadi, Ze): Spotreba primarnich energetickych
zdroju byla v CR k datu vypracovani aktualizace SEK, z témé&f 50 % pokryta
domacimi zdroji. Ukazatel dovozni energetické zavislosti CR (v&etné zahrnuti
situaci celosvétového durazu na energetickou bezpecnost, jedna ze silnych stranek
tuzemské energetiky, kterou by bylo zadouci i nadale udrzet, volbou spravné
strategie. Soucasny prumér EU byl vy3Si, a pohyboval se na urovni cca 60 %. (Z
hlediska CR to bylo, mimo jiné také dano dostate¢né velkym podilem jaderné
energetiky v energetickém mixu.) CR byla, a stale jesté je, plné sobéstaéna ve
vyrobé elektiiny a tepla. Struktura zdroju elektfiny byla, a prozatim jesté je,
stabilni. ..... Podil vyroby tepla z domacich paliv dosahoval okolo 60 % a v
soustavach zasobovani teplem vice nez 80 %. V CR je dobfe zavedena
kombinovana vyroba elektfiny a tepla, pficemz ve velkych a stfednich zdrojich Cini
podil kogenerace necelych 70 % z celkové hrubé vyroby tepla. Podil kogeneracni
vyroby tepla na celkové vyrobé tepla (v€etné decentralizovanych zdroju bez
domacnosti), vSak Cini necelou polovinu. Pfednosti kogeneracni vyroby je vysoky
stupen vyuziti energie paliva. V kogeneraci je zaroven vyrabéno 12-13 % hrubé
vyroby elektfiny. Prioritou dalSiho vyvoje je efektivnéjsi vyuZiti vyrobeného tepla i
elektfiny. VétSina soustav centralizovaného zasobovani teplem (dale SCZT),
pouziva dosud jako palivo domaci hnédé a €erné uhli. Teplarny s kogeneracéni
vyrobou, vedle vytopen malého vykonu, se také podili na nejefektivngjSim vyuziti
biomasy. Souc€asné se timto opatifenim fesi, z hlediska technicko — ekonomického
a zZivotniho prostfedi, pfizniveéjSi uroven koncentrace emisi Skodlivin.

5. (str. 13, druhy odst., popisuje, ze): Hlavni podil na celkovych primarnich
energetickych zdrojich tvofi dosud stale tuzemské zdroje energie, a to diky
vysokému vyuziti domaciho hnédého a &erného uhli pfi vyrobé elektfiny. Ceské
energetice dominuji uhelné zdroje, které dodavaji, jako zdroje zakladniho zatizeni,
témér 60 % elektrické energie a velkou Cast tepla prostfednictvim dalkového
vytapéni. Uhli je v CR vyuzivano téz pro individualni vytapéni. Rozhodujici &ast
vyrobnich zdroji v oblasti tepla a elektfiny z uhli se blizi hranici ekonomické a
fyzické Zivotnosti. | pfes nékteré ekologické aspekty vyuziti uhli se zda, Ze tato
domaci surovina v horizontu SEK neni v plné mife nahraditelna, a to z
bezpecnostniho i ekonomického hlediska. Zejména proto musi byt dalSim cilem
energetické politiky zajiSténi moderni vysoce ucinné technologie jejiho vyuzivani a
soucasné je nezbytné, zejména v teplarenstvi hledat smysluplna opatfeni odchodu
od uhli v.co mozna nejkratSi dobé. Spotfeba hnédého a Cerného uhli- bude v
horizontu SEK se snizujici se disponibilitou postupné klesat (termin odchodu od
uhli navrhuje VIadé CR uhelna komise svym usnesenim, v roce 2038. SniZovani
podilu uhli na vyrobé elektfiny a tepla v CR by v dlouhodobém horizontu mélo byt
plynulé a mélo by byt provedeno takovym zplsobem, aby se zbyvajici uhelné

v wvivs

postupy jsou znamy, jak teoreticky, tak prokazany i prakticky. Z ekonomického
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hlediska se jejich pouZiti nejevilo jako rozumné. Je zcela realné zacit i v této oblasti
hledat vychodiska (napf.: zplyfiovanim uhli a se ziskanim vodiku s jeho vyuzitim
jako nosiCe energie a vazanim uhliku do uhliCitanu vapenatého: viz
https://www.osti.gov/biblio/651043-adding-value-coal-feedstock-hydrogen-plant _a
https://en.wikipedia.org/wiki/\WWater-gas _shift_reaction.

6. (str. 13, &tvrty odst., charakterizuje pfednost energetického mixu CR takto): Druhym
vyznamnym zdrojem energie v Ceské republice, vyuzivanym v soudasné dobé&
hlavné pro vyrobu elektfiny, jsou jaderné elektrarny. Ty nyni dodavaji pres 33 %
vyrabéné elektfiny. Jaderné elektrarny jako takové se dosud obvykle buduji mimo
husté osidlené oblasti a produkuji elektrickou energii v zakladnim zatizeni.
Pravidelny SpiCkovy provoz, a€ technicky mozny a aplikovany i nékterymi staty
(Némecko, Francie), neni z ekonomického hlediska (nizké variabilni palivové
naklady a vysokeé fixni investicni naklady), z hlediska zaméfeni SEK smysluplny, a
v _mnohych pfipadech je také limitovany provoznimi parametry. Dlouhodoba
Zivotnost, vysoky faktor vyuZiti, spolehlivy, levny a predvidatelny provoz jsou
typickymi vlastnostmi jadernych elektraren. Nezanedbatelnou strategickou
vyhodou je vysoka koncentrace energie v jaderném palivu, coZ umozniuje, na rozdil
od vSech ostatnich zdroji, mozZnost vytvofeni strategickych zasob fabrikovaného
paliva na nékolik let provozu. Vykon velkych jadernych elektraren, objem pocate¢ni
investice a zejména délka investicniho horizontu je pfeduréuje jen pro velké a
dlouhodobé investory. Nizké palivové naklady se ale stavaji nespornou cenovou
vyhodou jadernych zdroji po uplynuti doby umoreni pocatecnich investic. .... V
budoucnosti, se nabizeji i dalSi moznosti vyuziti jadernych elektraren ve formé
malych modularnich feSeni, ktera umoznuiji i jiné formy vyuZiti jaderné energie
v regionalnich méfitkach. Proto budou mozna feSeni, kterymi se napfiklad zabyva
Dopadova studie.

7. (str. 14, druhy odst., charakterizuje jadernou ¢ast energetického mixu a jeji vyhled):
V CR funguji dvé& jaderné elektrarny, v Dukovanech a v Temelin&. Investiéné jsou
jaderné elektrarny, uplatnéné dosavadnim zptisobem, velmi naro€né. To je také
dlvod, pro€ jsou citlivé na stabilitu politického a ekonomického prostiedi, o kterou
SEK usiluje. Oblast jaderné energetiky je téz velmi citliva z hlediska mezinarodnich
vztahu. V C¢asovém horizontu SEK je v zavislosti na predikci bilance vyroby a
spotfeby elektfiny, aktualni vystavba dalSich jadernych blokl s vyrobou pfiblizné
20 TWh (to znamena 2 bloky o jednotkovém vykonu do 1200 MWe) do roku 2035.
S tim souvisi i prodlouzeni provozovani stavajicich Ctyf blokd v elektrarné
Dukovany pfi ovéfeni a povoleni k takovému prodlouzeni od SUJB 2(na 50 let, tedy
do let 2035 az 2037, nebo dokonce i na 60 let, tedy do let 2045 az 2047) a pozdéji
pfipadna stavba dalSiho bloku (o vykonu do 1200 MWe) v horizontu odstavovani
jaderné elektrarny Dukovany (to znamena bud spusténi novych bloku v letech 2035
az 2037, resp. 2045 az 2047). Jaderna energie by timto opatfenim dlouhodobé
mohla pfesahnout 50% podil na vyrobé elektfiny a nahradit tak vyznamnou &ast
uhelnych zdroju. Sou¢asné je zadouci, aby se zaala vyznamnéji vyuzivat cast

2 5UJB ve skutecnosti prodloufil Zivotnost (povolil provozovani) jednotlivych blokd JE Dukovany na dobu
neurcitou, se stanovenim individualnich podminek k provozovani dil¢ich ¢asti technologie kazdého bloku
k pevné uréenému terminu, dokdy musi provozovatel prokazovat stav (i opakované) ...
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produkované tepelné energie z jadernych elektraren k vytapéni vétsich
méstskych aglomeraci. 3Pro pfipadné pokracovani, a pfipadné rozSiteni vyuziti
jaderné energie, i v delSim Casovém horizontu je nezbytné také prozkoumat, a
podle potfeby i pfipravit, lokality pro budouci dalSi jaderné elektrarny po roce 2040
(to by se tykalo moznych 2 blokd v Temeliné a pfipadné v obdobi po roce 2045
také v oziveni zaméru v lokalité Blahutovice, v Moravskoslezském kraji).

8. (str. 14, tfeti odst., uvadi udaje, ze): DalSim vyznamnym energetickym zdrojem je
v CR zemni plyn, vyuzivany pro vyrobu elektfiny nebo pro dalkové i individualni
vytapéni bytovych domu a hospodarskych objektl. Pfimé uZziti zemniho plynu pro
vytapéni obydli, nebo bytovych dom, vyuziva cca 27 % domacnosti. VétSina
soustav zasobovani teplem zalozenych na zemnim plynu je zavisla na dodavkach
zemniho plynu bez moznosti pfechodu na alternativni zdroj. Tato forma tepla
(spalovanim zemniho plynu), zasobuje teplem cca 10 % obyvatelstva v CR.
Soucasny podil plynu na vyrobé elektfiny je pfiblizné 2,5 %. Spotfeba zemniho
plynu, se za poslednich deset let sniZila 0 20 %, a to i pfes narust po¢tu odbératell
o cca 800 tisic. Je to prfedevSim v dusledku zateplovani objektld a vyuzivani
ucinnégjsSich spotrebicl, dale také diky snizovani nékterych druhG primyslové
vyroby a v neposledni fadé i diky vyvoje ceny plynu pro domacnosti. Nékteré
plynové zdroje jsou vhodné pro vykryvani Spicek ve spotiebé a dale také nestability
v provozu nékterych obnovitelnych zdroji energie (fotovoltaickych a vétrnych
elektraren s intermitentnim zpusobem ziskavani elektfiny ze slune¢niho zafeni
anebo z vétru). Vzhledem k ekologickym vlastnostem plynu a k technickym
vlastnostem plynovych spalovacich elektraren je vhodné sméfovat vyuZiti plynu do
zdroju spole¢né vyroby elektfiny a tepla (kogenerace a mikro-kogenerace) s
vysokou ucinnosti i pro poskytovani podplrnych sluzeb v elektroenergetice.
Vyznamnym sektorem vyuziti zemniho plynu by se mohla stat i doprava. V tomto
pfipadé by podle SEK, mohl zemni plyn stfednédobé slouzit k nahradé casti
kapalnych paliv. Celkovy podil plynu na energetickém mixu by mél tedy na
pfechodnou dobu stoupnout. V obdobi po roce 2045, by mélo zacit utlumovani
vyuziti plynu ke spalovani, ze stejnych davodu, jako byly shledany u uhli. Toto bude
nezbytné vzit v uvedeném c&asovém hledisku v Uvahu. Tato Studie se pfimo
uvedenym problémem nezabyva. Bere jej vSak v uvahu pro hodnoceni budoucich
feseni.

9. (str. 14, Ctvrty odst., uvadi informace o tom, Ze): BezpecCnost a spolehlivost dodavek
plynu bude dosahovana, pokud dodavky budou stabilni, systémy pro dopravu plynu
a kapacita zasobniku plynu budou spravné rozvinuty a dimenzovany. Znaénou ¢ast
celkové rocni spotireby zemniho plynu (ale ne vice) Ize, diky dostate¢né
kapacité tuzemskych zasobnikl plynu, skladovat pfimo na tzemi Ceské republiky.
Pokud se jedna o oblast dodavek plynu, je tuzemska spotfeba prakticky
stoprocentné zavisla na dovozu této energetické komodity. Dominantnim
dodavatelem zustava Ruska federace, doplnéna Norskem a v poslednim obdobi
se zvysSuje i objem plynu ziskany obchodovanim na spotovych trzich v ramci EU.
Ceska republika jiz uginila a v sougasnosti &ini fadu opatfeni pro zajisténi plynové

provozovanych jadernych elektraren Dukovany a Temelin, tedy nikoliv v Moravskoslezském kraji ...
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bezpe€nosti — proto je vyznamna Cast dodavek plynu importovana na zakladé
dlouhodobych kontraktl, a to z diverzifikovanych zdroji, a k dispozici jsou i
diverzifikované dopravni cesty, v€etné dodavek zemniho plynu z Ruské federace.

10.(str. 15, prvni odst., deklaruje, Ze): Nase plynarenska soustava je technicky
vyspéla, vyrazna je pfedevsim jeji tranzitni funkce. Soustava disponuje rozsahlym
systémem zasobnikl plynu a propojenim se soustavami sousednich zemi
(Spolkova republika Némecko, Slovensko, Polsko), coz se pozitivné projevilo i v
pfipadech omezeni a pferuseni dodavek zemniho plynu z Ruské federace pres
uzemi Ukrajiny, kdy nebylo nutné jakymkoliv zplsobem omezovat dodavky
kone¢nym zakaznikim. PrFevazujici smér mezinarodni pfepravy plynu byl
dlouhodobé na ose vychod/zapad, kde vstupni kapacita plynovodu z vychodu je 51
mld. m3r, ze zapadu celkem 29 mid. m3/r. Od dokonéeni vystavby plynovodu
Gazela v roce 2012 (s kapacitou 30 mld. m3/rok) je pfes Uzemi CR prepravovan
plyn pfedevSim v ose severljih, s tim, Ze je pfepravovan plyn z plynovodl Nord
Stream a OPAL plynovodem Gazela dale do SRN a Francie. Velky vyznam pro
bezpecnost a spolehlivost zasobovani tuzemskych zakaznikl ma predevSim
skuteCnost, Ze plynovod Gazela je v nékolika uzlech propojen s pfepravni
Ukrajinu, muze zajistit alternativni zasobovani. V roce 2011 byla také dokoncena
stavba prvniho ¢esko-polského plynovou STORK | s roéni kapacitou 0,5 mid. m?.
Prioritou je rozSifeni Cesko-polského propojeni pomoci druhého plynovodu STORK
Il s celkovou ro¢ni kapacitou az 6,5 mld. m3, ktery je soucasti severojizniho koridoru
ve stfedni a vychodni Evropé a zaroven obdrzel status projektu spoleCného zgjmu
(PCI). Dalsi variantni plynovody jsou Moravia, BACI a Oberkappel. Zasobniky
plynu maji v soucasnosti kapacitu 3,442 mld. m3 (cca 35 — 40 % tuzemské roc¢ni
spotieby) a téZebni vykon mezi 55 mil. m3/den (pocatek zimy) a 33 mil. m? (konec
zimy). Vzhledem k predpokladu nartstu vyuzivani zemniho plynu je tfeba zajistit
jeho bezpec€nou a diverzifikovanou dopravu.

Pozn. autora Studie: Udaje v této Studii vztaZzené k prechodné roli plynu
(jako emisniho primarniho energetického zdroje) budou interpretovany
zejména ve vazbé na Dopadovou studii MEC, nize.

11.(str. 16, druhy odst., charakterizuje roli ostatnich zdroji energetického mixu takto):
Obnovitelné zdroje energie (OZE) jsou v podminkach CR nefosilni pfirodni zdroje
energie, tj. energie vody, vétru, slunecniho zafreni, pevné biomasy a bioplynu,
energie okolniho prostfedi, geotermalni energie a energie kapalnych biopaliv. SEK
je v souladu s Narodnim akénim planem Ceské republiky pro energii z OZE (dale
NAP OZE). NAP OZE usiluje o to, aby bylo ve sledovaném horizontu zajisténo piné
vyuzivani potencialu biomasy stanoveného Ak¢énim planem pro biomasu a bylo v
souladu s pozadavky ochrany Zivotniho prostfedi a zajisténi potravinové
bezpecnosti.

12.(str. 16, tfeti odst., charakteristika uziti biomasy): Biomasa je jedinym dodate¢nym
a ve v&tsim rozsahu dostupnym systémovym obnovitelnym zdrojem energie v CR
pro potfeby teplarenstvi. Ostatni formy obnovitelnych zdroji jsou z technickych a
jinych davodl (socialné-environmentalnich) pro ucely teplarenstvi omezené. ....
Energie vétru a vody neni pro teplarenstvi vhodna a vyuziti slune¢ni energie nema
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dostate¢ny potencial pro centralizované dodavky tepla. Olekava se narustajici
vyznam vyuziti bioplynu pfedevsim v zemédélstvi. Obecné je podpora biomasy
proristové opatieni z pohledu éeskych vyrobct. Uspora produkce sklenikovych

13.(5 Koncepce rozvoje vyznamnych oblasti energetiky a oblasti s energetikou
souvisejicich; 5.4 Vyroba a dodavka tepla; str. 67, popisuje vizi uziti tepla): Vize:
Dodavka tepla je zasadni pro domacnosti i hospodarstvi. Ma vzdy lokalni charakter
a tim i lokalni cenu. V souCasnosti a blizké budoucnosti predstavuji soustavy
centralniho zasobovani teplem (dale SCZT), zalozené na uhli, vyznamnou
konkuren¢ni vyhodu pro primysl i obyvatelstvo (nikoliv vdak pro Zivotni prostiedi).
SCZT tuto roli hraji a mohou hrat i do budoucna. Uhli tuto vyhodu brzy za¢ne
ztracet.

e Tuto vyhodu je nezbytné udrzet a posilit zajisténim podminek pro
transformaci a dlouhodobou stabilitu téchto systémd a sou€asné zvysSeni
ucinnosti lokalni vyroby tepla. Uhli tuto komparativni vyhodu béhem asi 10
az 15 let postupné ztrati. Rozhoduijici entitou se stane zemni plyn spolu s
OZE, druhotnymi zdroji a odpady, vyuzitim tepla z jadernych elektraren a z
elektfiny.

14.(Da. Palivova zakladna pro soustavy centralniho zasobovani teplem, str. 68,
Da2, charakterizuji zadani): Podporovat pfechod zejména stfednich a mensich
soustav zasobovani teplem, na vice-palivové systémy vyuzivajici lokalné
dostupnou biomasu, zemni plyn, pfipadné dalSi palivo, kdy pfedevsim zemni plyn
bude plnit roli stabilizacniho a doplfikového paliva po nezbytné nutnou dobu.)

15.(Da. Palivova zakladna pro soustavy zasobovani teplem, str. 68, Da3,
charakterizuje zbytkové obdobi vyuziti uhli): Orientovat vyuzivani kvalitniho
c¢erného uhli zejména na stfedni a velké teplarenské zdroje s kombinovanou
vyrobou elektfiny a tepla.

To plati po prechodnou dobu, do data pfechodu na teplo ze spalovani
plynu anebo na teplo z jaderné energie).

16.(Db. Elektrizaéni soustava a teplarenstvi; str. 68, Db1; SEK stanovi dalSi ukol):
Podporovat vyuziti pfedevsim vétSich teplaren pro dodavku regulacnich sluzeb pro
pfenosovou soustavu, resp. pro regionalni distribucni elektro soustavy. Soucasné
také podporovat efektivni rozvoj tepelnych Cerpadel v teplarenskych systémech.

17.(Db. Elektriza€ni soustava a teplarenstvi; str. 68, Db2; SEK stanovi dalSi ukol):
Vytvotit podminky pro uéast teplaren pii vytvareni krajskych UEK a zabezpedeni
jejich ulohy v ostrovnich provozech jednotlivych oblasti v havarijnich situacich. Ke
splnéni takového ukolu, je nezbytné koncipovat charakteristiky zdroje tepla i celé
SCZT.

18.(Db. Elektrizaéni soustava a teplarenstvi; str. 68, Db3; SEK stanovi dalSi ukol):
Zajistit integraci menSich teplarenskych zdroji do systému inteligentnich siti a
decentralniho fizeni.

19.(5.5 Doprava,; str. 69, vize pro vyuziti energie v dopravé zni): Vize: Do budoucna
je nutné snizit v dopraveé zavislost na rop€, resp. na palivech vyrabénych z ropy, a
zvysSit zastoupeni alternativnich paliv v dopravé, vybudovat dostacCujici
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infrastrukturu pro vozidla na alternativni pohon (zemni plyn, elektfina a vyhledové
i vodik). Snizit tak dopady na Zivotni prostfedi vznikajici v souvislosti s timto
odvétvim (emise, migracni prostupnost krajiny v€etné vodnich toku). Zachovat &i
zlepsit mobilitu obyvatelstva nejen v ramci méstskych aglomeraci ale i na urovni
regionalni, narodni Ci mezistatni.

20.(5.5 Doprava; str. 69; EI1; ukol kenergetice v dopravé): ZvySovat
konkurenceschopnost CR a zaroveri podporovat snizovani emisi sklenikovych
plynt (stat se vedoucim hracem na poli technologického rozvoje v aplikaci
vyuzivani inovativnich pohonu).

21.(5.5 Doprava,; str. 69; E2; ukol k energetice v dopravé): Zajistit pro resort dopravy
v rdmci rozvoje mobility a udrzeni konkurenceschopnosti hospodarstvi CR dostatek
paliv, resp. energie za dostupné ceny. | zde plati pro dopravu to, co plati z pohledu
elektrické energie pro pramysil.

22.(5.5 Doprava, str. 69; E3; dalSi ukol k energetice v dopravé): Podporovat vyzkum
prostfedky (zejména CNG, LNG, alternativni paliva z OZE, hybridni pohony),
v€etné vyvoje palivovych ¢lankd vyuZivajicich vodik, akumulatord a super-
kapacitord pro rozvoj elektricky pohanénych vozidel.

23.(5.5 Doprava,; str. 70; DilCi cile v dopravé jako celku: El 1; dalSi ukol k energetice
v dopravé): Snizeni zavislosti na dovozu ropy a sniZzovani emisi uhliku v dopravé
do roku 2050 az o 60 %.

24.(5.5 Doprava,; str. 70; Dil€i cile v dopravé jako celku: El 3; dalSi ukol k energetice
v dopravé): ZvySovani podilu energeticky efektivni vefejné hromadné dopravy na
celostatni, regionalni i méstské urovni. Rust podilu kombinované dopravy s
efektivnim vyuzivanim zelezni¢ni dopravy.

25.(5.5 Doprava,; str. 70; Dil€i cile v dopravé jako celku: El 4; dalSi ukol k energetice
v dopravé): RychlejSi rist védeckého a technického vyvoje v podobé novych
inovaci a jejich zavadéni v dopravnim systému vedouci k uspornéjsim vozidlim, k
nizSim emisim a k vyuzivani alternativnich paliv a pohond.

26.(5.5 Doprava; str. 70; Ea. Silniéni doprava; Ea.l; dalSi ukol k energetice v
dopravé): Podporovat snizeni pouzivani automobill s pohonem na motorovou
naftu v méstské hromadné dopravé do roku 2030 az na polovinu, postupné je
vyfadit z provozu ve méstech do roku 2040 (prozkoumat i moznost zamény/Upravy
stavajicich motoru v nakladni i autobusové dopravé k pfimému spalovani vodiku,
jako rychly a efektivni zpusob dekarbonizace).

27.(5.5 Doprava; str. 70; Ea. Silni€ni doprava; Ea.3; dalSi ukol k energetice v
dopravé): Ruast podilu alternativnich paliv (biopaliva, stlaceny zemni plyn (CNG),
elektricka energie, experimentalni vodikové ¢lanky) vE€. vyuziti trolejbusové dopravy
v méstskych aglomeracich.

28.(5.5 Doprava; str. 70; Eb. Zelezniéni doprava; Eb.2; dal$i kol k energetice v
dopravé): Snizeni spotfeby nafty a naopak narust spotfeby alternativnich paliv,
zejména elektfiny a CNG a také vodiku.
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29.(5.7 Vyzkum, vyvoj, inovace a Skolstvi; str. 73; dalSi ukol k energetice v
dopravé): Vize: Vysoce inovativni vyzkum a vyvoj v energetice a energetickém
strojirenstvi sméfovany do oblasti s konkurenéni vyhodou CR bude jednim z
klicovych faktord konkurenceschopnosti Ceské energetiky a primyslu. Hlavnim
zdrojem pfidané hodnoty bude dodavka inovativnich feseni, sluzeb a investi¢nich
celkl spiSe nez samotna dodavka stroju a zafizeni. Vzdélavaci systém zajisti
generacni obménu pracovnikl v energetice a energetickém primyslu a dostatek
kvalifikovanych pracovnikl pro jejich dalSi rozvoj i pro vyvoz znalosti. Technické a
technickoekonomické obory budou mit vysokou prestiz ve struktufe studijnich
oboru. Zasadni pro rozvoj zakladniho vyzkumu je spoluprace €eskych védeckych
ustavl a univerzit se zahrani¢nimi partnery, ktefi jsou na Spi¢ce v jednotlivych
oborech. Analogicky plati pro pfislusné tuzemské vyzkumné, vyvojové a inovacni
instituce.

30.(5.7 Vyzkum, vyvoj, inovace a Skolstvi; str. 73; G. 4; dalSi ukol k energetice v
dopraveé): Podporovat projekty vyzkumu a vyvoje specificky zaméfené na zvySeni
ucinnosti energetickych zdroju, snizeni ztrat pfi pfenosu energii, sofistikovanéjsi
fizeni siti, vyvoj energeticky uspornéjSich spotfebi¢i a pohoni a akumulace
energii. V této souvislosti pak podporovat zejména vyvoj nové generace
dopravnich systému vyuZivajicich tuzemské zdroje energie (elektromobily,
vodikové systémy) a na vyvoj a budovani potfebné infrastruktury véetné pilotnich
projektd akumulace v pfenosové a distribu€nich sitich (nejen elektrickych ale i
tepelnych).

31.(5.7 Vyzkum, vyvoj, inovace a skolstvi; DilCi cile — Vyzkum, vyvoj, inovace str.
74; dalSi ukol k energetice): Upfednosthiovat takové oblasti energetiky a
technologii, které zvySuji konkurenceschopnost Ceského hospodarstvi, maji
exportni potencial s vysokou pfidanou hodnotou a pfispivaji k ochrané Zivotniho
prostfedi. Podporu soustfedovat do oblasti, ve kterych je vyzkum a vyvoj jiz na
evropské Ci svétové urovni nebo mize vyznamneé vyuzivat konkurenéni vyhody
(tradice, know-how, geografické podminky, existence infrastruktury, silné
postaveni na mezinarodnim trhu apod.). Jako zakladni priority energetického
vyzkumu a inovaci se predpokladaiji:

31.1. (6.7 Vyzkum, vyvoj, inovace a Skolstvi; Dil¢i cile — Vyzkum, vyvoj,
inovace str. 74; Ga. Obnovitelné (alternativni) zdroje energie; Ga. 1; dalSi
ukol k energetice): Podpora projektdl bude zaméfena na uc€inngjSi vyuziti
biomasy, na rozvoj pokrocilych biopaliv vyrobenych z nepotravinarské biomasy
a odpadl, novych fotovoltaickych systému véetné Fidicich prvka,
geotermalnich zdroji v_geologickych podminkach CR a dale na vyrobu a
energetické vyuziti vodiku v€etné palivovych ¢lankd. Tepelna Cerpadla viech
kategorii s vysokou ucinnosti.

VySe uvedeny prehled vybranych stati SEK ve formé parafrazi je jednim ze vstupnich
souborl pro zpracovani Studie zahrnujici uplatnéni vodiku v energetice a dopravé.

1.2.2 Souvislosti s platnou Uzemni energetickou koncepci Moravskoslezského kraje

Zdroje dat, ze kterych UEK MSK vychazi, poskytla Siroka $kala subjekti po&inajic
Ministerstvem primyslu a obchodu, pfes Energeticky regulacni ufad, Ministerstvo
Zivotniho prostfedi, Cesky statisticky Gfad, Cesky hydrometeorologicky ustav,
distributofi plynu, elektfiny a tepla, vyrobci elektfiny a tepla, CEPS, a.s. — provozovatel
pfenosové soustavy elektfiny, vyznamné vyrobni podniky v Moravskoslezském kraji,
Ing. Dalibor Maté&ja MBA, Na Pankraci 999/40, 140 00 Praha 4 — Nusle

| M:+420603 201 194 | E: dalibor.mateju@seznam.cz |
| 1€ 610 46 787 | DIC: CZ480328490 | Podnikatel zapsany v ZR Ufadu méstské ¢asti Praha 4

16



mailto:dalibor.mateju@seznam.cz

Studie vodik v Moravskoslezském kraji v3 31.12.2020

HasiCsky zachranny sbor Moravskoslezského kraje, Moravskoslezsky kraj,
Moravskoslezské energetické centrum a dal$i. Sbér dat pro zpracovani UEK MSK
probihal v roce 2018 a byla pouzita ve vSech pfipadech nejnovéjsi dostupna data
v dobé jejich sbéru, tak aby bylo mozné hodnotit vSechny trendy vyvoje. Zpracovani
navrhové &asti UEK MSK probihalo v roce 2019. Zakladni energeticka bilance kraje
zpracovana Ministerstvem primyslu a obchodu byla poskytnuta kroku 2014.
Referencnim rokem energetickych bilanci je tedy rok 2014.

Zpracovatelem UEK (ENVIROS, s.r.0.) byly provedeny né&které diléi bilance obsahujici
aktualni data k roku 2016. ENVIROS, s.r.0., se v maximalni mozné mife drzel stejné
metodiky, kterou pouzilo Ministerstvo prumyslu a obchodu. Nebylo vS§ak mozné dostat
uplné stejné metodice, nebot zpracovatel nedisponoval statistickymi vykazy od
jednotlivych subjektu. Postup sestaveni zdrojové a spotfebni ¢asti energetické bilance
2016 byl vysvétlen pod tabulkou pro kazdé palivo nebo energii.

Nize uvedené odrazky zahrnuji vybrané odstavce (pfipadné jejich parafraze) platné
Uzemni energetické koncepce MSK (dale jen UEK)? souvisici s predmétem Studie
(pFimo €i nepfimo).

1. (2 Rozbor trendli vyvoje poptavky po energii; 2.1 Analyza uzemi; 2.1.1
Obyvatelstvo, demograficky vyvoj; str. 16; odrazka a ji podfizené odrazky bilancuji
poCet a strukturu obyvatelstva MSK): K31.12.2017 zilo na uzemi
Moravskoslezského kraje 1 205 886 obyvatel, z toho 591 343 muzi a 614 543 Zen.
NejlidnatéjSim okresem Moravskoslezského kraje je okres Ostrava-mésto,
nasleduji okresy Karvina, Frydek-Mistek, Opava a Novy Ji¢in. NejmenSim okresem
Moravskoslezského kraje je okres Bruntal s 92 453 obyvateli. ... Ve srovnani s
rokem 2016 se celkovy pocet obyvatel Moravskoslezského kraje snizil o 3 993
osob, tento pokles zafadil kraj mezi 6 kraju, které mezironé zaznamenaly ubytek
obyvatel. ... Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o nejvétSi ubytek obyvatelstva ze
vSech kraji CR, Ize o&ekavat, Ze nepfiznivy trend bude pokracovat:

1.1.(str. 17) Ve srovnani scelou CR si Moravskoslezsky kraj (dale MSK)
zachovava mirné pfiznivéjsi vékovou strukturu obyvatel. V MSK jsou v roce
2017 relativné vice zastoupeni mladi lidé ve véku od 15 do 25 let. Seniofi nad
65 let pfedstavuiji v kraji 19,1% populace, coz je témér stejné zastoupeni jako
vramci celé Ceské republiky (19,2%). To dava kraji nad&ji na zlepSovani
ekonomické aktivity obyvatelstva v nejblizSich 10-15ti letech. Dle projekce
obyvatelstva v krajich CR podle CSU, Ize o&ekavat, Ze v roce 2044 bude podil
seniorl nad 65 let tvofit v Moravskoslezském kraji 31%. Coz je pfiznivé.

1.2.(str. 18) V Moravskoslezském kraji se ma podle projekce CSU snizit podet
obyvatel na 1 023 237 do roku 2044, to je pokles o 182 tisic obyvatel proti roku
2017 (vzhledem ktomu, ze v prvni puliroku 2021 probéhne scitani
obyvatelstva CR, mohou byt niZze uvedena zjisténi korigovana). Projekce
uvedend v UEK pogitd s postupnym poklesem migrace obyvatel z
Moravskoslezského kraje, v roce 2044 ma dosahnout 791 obyvatel ro¢ne.
Nicméné v roce 2044 bude Moravskoslezsky kraj jedinym krajem v CR, kde

bude saldo migrace zaporné.

4 Platna Uzemni energeticka koncepce Moravskoslezského kraje na obdobi 2020-2044; ENVIROS,
s.r.o., Bfezen 2020 [3]
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2. (2 Rozbor trend vyvoje poptavky po energii; 2.1 Analyza uzemi; 2.1.2 Sidelni
struktura, administrativni ¢lenéni; str. 19; odrazka a ji podfizené odrazky bilancuji
pocet a strukturu obci v MSK): Tento kraj je vymezeny Uzemim 6 okresu: Bruntal,
Frydek-Mistek, Karvina, Novy Ji¢in, Opava a Ostrava-mésto. Severovychodni
hranice kraje je zaroven i statni hranici s Polskem, konkrétné s Opolskym a
Slezskym vojvodstvim. Na jihovychodé& sousedi se Slovenskem (Zilinsky kraj), na
jihu a jihozapadé s Olomouckym krajem a na jihu také s krajem Zlinskym.

2.1.(str. 19) V Moravskoslezském kraji je 300 obci, z toho ma 35 statut mésta, 3
statut méstyse a 5 statutarniho mésta (Ostrava, Opava, Havifov, Frydek-
Mistek a Karvina). Obce do 1000 obyvatel pfedstavuji 51 % vSech obci v kraji,
ale zije v nich jen 6,6 % obyvatel. Z administrativniho hlediska existuje
v Moravskoslezském kraji 22 obci s rozSifenou plsobnosti — ORP (tzv. obce
lll. stupné, vesmés mésta).

3. (2 Rozbor trendu vyvoje poptavky po energii; 2.1 Analyza uzemi; 2.1.4
Klimatické udaje; str. 23) Teplotné je mozné kraj rozdélit na chladné oblasti, do
nichz patfi Moravskoslezské Beskydy a Hruby Jesenik a na oblasti mirné teplé —
Opavska pahorkatina a Moravska brana. Z hlediska srazek jsou Moravskoslezské
Beskydy a Nizky Jesenik nadprimérnou oblasti, zbytek kraje je srazkové
primérny.
3.1.(str. 24) Klimatické podminky ovliviiuji spotfebu tepla na vytapéni a jsou

vyznamné pro efektivni vyuziti slunecni a vétrné energie. Proto jsou v
relevantnich mapach UEK uvedeny priimérné roéni teploty vzduchu v letech
1981-2010, délka trvani slune¢niho svitu i pridmérna rychlost vétru v
jednotlivych lokalitach CR. ... (str. 25) Vyvoj teplot dle CHMU ze stanice
Mosnov (250 m. n. m.) ukazuje, ze posledni roky od topného obdobi 2013/2014
byly, co se teplot v topném obdobi tyCe, podprimeérné.

4. (2 Rozbor trendd vyvoje poptavky po energii; 2.1 Analyza tuzemi; 2.1.5 Kvalita
ovzdusi Moravskoslezského kraje; str. 32; Imisni situace popsana v UEK, jako):
Dle zpravy o zivotnim prostfedi v Moravskoslezském kraji 2016, zpracovaném
agenturou CENIA, byla, a zfejmé jesté dosud je, kvalita ovzduSi v
Moravskoslezském kraji z pohledu piekracovani imisnich limitd nejhorsi v celé CR.
Na kvalitu ovzduSi v kraji ma nepfiznivy vliv vysoka koncentrace primyslu a
lokalnich topenist, jak na Ceské, tak na polské strané, husta automobilova doprava
a preshraniéni prenos znecisténi. Koncentrace znecistujicich latek jsou
ovliviiovany také aktualnimi meteorologickymi podminkami. Kvalitu ovzdusi dale
ovliviiuje typ osidleni, morfologie terénu v Ostravské panvi a jeji uzavienost z jizni
a zapadni strany. Nejzavaznéji se tyto vlivy projevuji ve stfedni a severovychodni
Casti kraje (Ostravsko, Karvinsko a Tfinecko):

4.1. Imisni limit pro 24hodinovou koncentraci PMi1o (50 pug.m-3, maximalni povoleny
pocCet pfekroCeni za kalendarni rok je 35krat) byl v roce 2016 v MSK prekrocen
na celkem 17 stanicich. Ro¢ni imisni limit pro PM10 (40 ug.m-3) byl v roce 2016
prekro&en pro celou CR pouze na 1 stanici, a to na stanici Ostrava-Radvanice
ZU s koncentraci 41,0 ug.m=.

4.2.Ro¢ni imisni limit pro PM25 (25 pug.m2) byl v roce 2016 prekroen na celkem 9
stanicich v kraji. Imisni limit pro ochranu lidského zdravi vyjadieny dennimi
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8hodinovymi klouzavymi pramérnymi koncentracemi ozonu (120 ug.m3) byl v
roce 2016 pfekroCen na 8 stanicich v kraji.

4.3.Imisni limit (1 ng.m3) pro ro¢ni primeérnou koncentraci benzo(a)pyrenu byl v
kraji v roce 2016 prekroCen na 11 lokalitach.

4.4, Ostatni imisni limity nebyly na stanicich statni sité imisniho monitoringu v kraji
prekroCeny.

4.5.(str. 33, druhy odst.) Aglomerace Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek (dale jen
O/K/F-M) patfi k nejvice urbanizovanym a prumyslovym oblastem ve stfedni
Evropé. Geograficky ji tvofi pfiblizné jihozapadni pétina uzemi Hornoslezské
panve, rozkladajici se z vétsi &asti na uzemi Polské republiky. Uzemi je
historicky zatizené rozsahlou primyslovou Ccinnosti v oblasti Svrchno-
karbonské kamenouhelné panve. Plvodci znecisténi ovzdusi v oblasti jsou
vysoka koncentrace prumyslové vyroby, velka hustota zastavby s lokalnim
vytapénim pevnymi palivy a zahusSténa dopravni infrastruktura na obou
stranach ¢esko-polské hranice. Specifickymi problémy oblasti jsou napf. emise
z prohofivajicich odvall a nezanedbatelny vliv fugitivnich emisi z rozsahlych
prumyslovych areald. Obce na vétSiné uzemi aglomerace na sebe
navzajem bezprostiedné navazuji (tzv. slezsky typ zastavby), primyslové
arealy jsou soucasti mést. Koncentrace suspendovanych ¢astic méfené na
stanicich, které jsou klasifikovany jako venkovské €i vytvarejici pozadi, jsou
vyrazné vysSi nez na obdobné klasifikovanych stanicich v ostatnich Castech
CR. Priginou jsou vysoké emise v preshraniéni oblasti, tj. nejen produkce
Skodlivin zdroji na ¢eské strané hranice, ale i pfeshraniéni vyména znedcisténi
ovzdusSi s Polskou republikou. Vliv pfeshranicniho pfenosu znecisténi Ize
sledovat i na pfikladech stanic méficich koncentrace Skodlivin a vétrnych rizic
v Ostravé Fifejdach. Pro sledovani dlouhodobé nadlimitnich koncentraci
Skodlivin v ovzdusi a jejich trendu je oblast pokryta hustou siti vice nez_dvaceti
stalych meéficich stanic rdznych organizaci, které jsou doplfiovany
specializovanymi do€asnymi méfenim.

4.6. (str. 33, druhy odst., popisuje stav méfreni znecisténi dalSimi Skodlivinami): V
aglomeraci O/K/F-M jsou trvale prekraCovany limitni koncentrace
suspendovanych ¢astic a nékterych na né navazanych zdravi Skodlivych latek,
napf. polycyklickych aromatickych uhlovodiki (PAH). Hodnoty znecisténi
naméfené na lokalitdich aglomerace dominuji republikovym statistikam.
Nejvyssi primérné ro¢ni koncentrace PMio i PMz25 jsou méFeny nejen v okoli
prumyslovych areall, ale zejména souvisle v blizkosti ¢esko-polské hranice,
kde je oblast zasazena emisemi z Ceské i Polské republiky. Koncentrace pod
arovni imisnich limitd jsou nejcastéji méfeny v jizni ¢asti aglomerace, kde se
méfi pozadi a ve venkovskych lokalitdch v Moravskoslezskych Beskydech a
jejich podhufi. Pro koncentrace PMio a PM25 v aglomeraci je charakteristicke,
Ze v zimnim obdobi oproti jinym oblastem CR narUstaji vyrazngji. Piesto
primérné koncentrace PMio a PM2,5 béhem letniho obdobi na primyslovych
lokalitach dosahuji v nékterych letech az hodnot na urovni ro¢nich imisnich
limitQ, coz potvrzuje, ze znedisténi ovzdusi PM neni v aglomeraci problémem
pouze chladné poloviny roku a smogovych situaci. Pomér koncentraci
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5.

PMz,5/PM1o je nejen v aglomeraci, ale v celém Moravskoslezském kraji vySsi
nez v jinych éastech CR. Podil jemnéjsich &astic v PMio je zde vy$si zejména
v chladném obdobi roku.

4.7.(str. 34; popisuje stav méfeni znecisténi dalSimi Skodlivinami —

suspendovanymi ¢asticemi): V chladné ¢asti roku pfi déletrvajicich epizodach
se slabym proudénim vzduchu a s inverznim charakterem pocasi dochazi v
aglomeraci O/K/F-M k postupnému naristu koncentraci zejména
suspendovanych &astic, vedouci k prekro€eni imisnich limitd a prahovych
hodnot smogovych situaci. | v silné teplotné nadnormalnim roce 2016 byly v
aglomeraci O/K/F-M, bez Tfinecka v lednu vyhlaseny dvé smogové situace z
dlvodu prekro€eni prahovych hodnot suspendovanych ¢astic PMio. V tfinecké
Casti aglomerace byla smogova situace vyhlasena jedenkrat na zaCatku ledna.
K vyhlaSeni regulace vyjmenovanych zdroji vyznamné pfispivajicich k drovni
znecisténi nedoslo.

(2 Rozbor trendi vyvoje poptavky po energii; 2.2 Analyza systému spotfeby
paliv a energie a jejich naroku v dalSich letech; str. 40 a nasl.) Analyza méla za cil
urcit rocni konecnou spotrebu paliv a energie v sektoru bydleni, vefejného sektoru
a podnikatelského sektoru ve vychozim roku 2020, s predpokladanym vyvojem
poptavky po palivech a energii az do roku 2044:

5.1.(str. 41; 2.2.1 Sektor bydleni, uvadi, ze): Spotfeba paliv a energie se odviji od

potfeb domacnosti na otop, ohfev teplé vody, nezaménnou energii, vafeni
apod., od poctu bytl a jejich podlahové plochy. ZplUsob, jakym bude potfeba
paliv pro vyrobu tepla a teplé vody uspokojovana, bude velice zaviset na
dostupnosti paliv a energie v dané oblasti. Podle udaju poskytnutych MPO ve
vychozim roce 2014 spotifeboval sektor domacnosti celkem 27,6 PJ paliv a
energie ve struktufe zobrazené v nasledujici tabulce. V roce 2016 je mozné
pozorovat navySeni spotfeby na 31,5 PJ. Ve vyhledu Ize pfedpokladat
snizovani spotfeby paliv vlivem zateplovani, vymény oken budov a nahrad
zdroju tepla za ucinngjsi.

5.2.(str. 42 anasl.; 2.2.2 Vefejny sektor; poloZzka popisuje strukturu a pocty zafizeni

v tomto sektoru): Do vefejného sektoru spada dle klasifikace ekonomickych
¢innosti NACE zejména odvétvi vzdélavani, zdravotni a socialni péce, kulturni,
zabavni a rekreacni Cinnosti, vefejna sprava a obrana, védecké a technické
Cinnosti a Castecné také doprava. Sem patfi: Podle vefejného seznamu
Skolnich zafizeni bylo na uzemi Moravskoslezského kraje v roce 2017 celkem
1066 Skolskych zafizeni, z toho 471 materskych Skol, 441 zakladnich Skol, 135
stfednich odbornych sSkol a gymnazii, 2 konzervatore a 13 vysSich odbornych
Skol a 4 vysoké Skoly. Zakladni zdravotnickou péci zajistuje v kraji sit
ambulantnich zafizeni a Iékaren. Akutni a naslednou Iékafskou péci poskytuje
19 nemocnic s6 495 Ildzky. Nemocnice, které jsou prispévkovymi
organizacemi nebo jsou to spole¢nosti 100 % vlastnéné obci a patfi tak do
vefejného sektoru je celkem 11. V kraji se dale nachazi 211 zafizeni socialni
péce s celkovou kapacitou 9577 Iuzek. Z toho 69 domovl pro seniory, 40
domovl se zvlastnim rezimem, 31 domovl pro osoby se zdravotnim
postizenim, 34 azylovych domu, 34 chranénych bydleni a 3 tydenni stacionare.
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VétSina téchto zafizeni patfi do vefejného sektoru. Na uzemi
Moravskoslezského kraje bylo v roce 2017 272 vefejnych knihoven, 34 muzei
a galerii a 11 pamatkovych objektl a blize nespecifikované mnoZstvi
sportovnich hal ve vlastnictvi samosprav (napf. Méstska sportovni hala
v Bohuminé, Sportovni hala Sareza v Ostravé, Méstska sportovni hala Ostrava
Lhotka, Hala Polarka ve Frydku-Mistku, Sportovni hala BruSperk a mnoho
dalsich).

5.3.(str. 43 a nasl.; Lokalni, méstska a pfiméstska hromadna doprava v ramci
integrovaného dopravniho systému osobni dopravy v MSK) Vefejna doprava
v Moravskoslezském kraji je zajiSténa prostfednictvim  zelezni¢ni,
pfiméstské autobusové a méstské hromadné dopravy a nejnovéji i vodni
dopravy. Naprosta vétSina linek je jiz zafazena do Integrovaného
dopravniho systému Moravskoslezského kraje ODIS. Kraj ma zpracovany
plan dopravni obsluznosti na obdobi 2017 — 2021, ze kterého jsou Cerpany
udaje uvedené nize. Uzemi Moravskoslezského kraje je obsluhovano 53
mezinarodnimi, 19 dalkovymi a 345 pfiméstskymi autobusovymi linkami.
Dopravni obsluznost na uzemi Moravskoslezského kraje v ramci zavazku
verejné sluzby zajistuji dopravci ARRIVA MORAVA a.s., TQM — holding s.r.o.,
CSAD Frydek-Mistek a.s., CSAD Havifov a.s., CSAD Karvina a.s., CSAD
Vsetin a.s., Dopravni podnik Ostrava a.s., Méstsky dopravni podnik Opava,
a.s., Osoblazska dopravni spole¢nost, s.r.o., Jan Kypus — BUS s.r.o. Ostatni
dopravni obsluznost na uzemi_Moravskoslezského kraje vCetné sezodnnich
linek je zajiStovana i dalSimi dopravci. Celkem to predstavuje ro¢né 32
380010 vozokm?.

5.4.(str. 45; Analyza souCasnych a budoucich energetickych potfeb): Zjistit
spotfebu energie ve vychozim roce 2016 je pomérné obtizné, protoze bilance
konec&né spotieby MPO je podle jiného Elenéni a verejny sektor je sloucen do
jednoho sektoru spolecné se sluzbami a obchodem. Spotfeba verejného
sektoru tak byla odhadnuta. (str. 45): V roce 2016 spotfeboval vefejny sektor
celkem 4,4 PJ energie. Ve vyhledu Ize pfedpokladat dalSi snizovani spotfeby
energie z davodu zateplovani a vymény oken v budovach a postupné
nahrazovani zdroju tepla za ucinnéjsi.

5.5.(str. 46 a nasl.; 2.2.3 Podnikatelska sféra; Analyza struktury sektoru):
Podnikatelska sféra se Casto déli na vyrobni a nevyrobni odvétvi. Vyrobni
odvétvi zahrnuje zemédélstvi, lesnictvi a rybarstvi (A)S, tézbu a dobyvani (B),
zpracovatelsky prumysl (C), vyrobu a rozvod elektfiny, plynu a tepla (D),
zasobovani vodou; ¢innosti souvisejici s odpady (E) a stavebnictvi (F). Odvétvi
B az F se fadi do sektoru primyslu, nékdy bez zahrnuti stavebnictvi. V tomto
dokumentu hovofime o primyslu jako o €¢innostech vyrobnich odvétvi tézby a
dobyvani (B), zpracovatelského primyslu (C), zasobovani vodou; Cinnosti
souvisejici s odpady (E) a stavebnictvi (F). Nevyrobni odvétvi jsou odvétvi
produkujici nehmotné statky nebo sluzby. Typicky se jedna o obchod (G),
dopravu a skladovani (H), ubytovani a stravovani (1), penéznictvi (K), ¢innosti

5 Plan dopravni obsluZnosti Uzemi Moravskoslezského kraje na obdobi 2017 - 2021
6 Podle klasifikace NACE oznacované jako sekce
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v oblasti nemovitosti (L), profesni Cinnosti (M) a administrativni ¢innosti (N).
Soukroma zafizeni v odveétvi vzdélavani (P), zdravotnictvi (Q) a kulturni (R)
jsou zde zarazeny také, jinak vSak patfi do vefejného sektoru. Souhrnné
odvétvi nevyrobni sféry oznacujeme jako sluzby. (str. 46): V odvétvové skladbé
ekonomiky Moravskoslezského kraje hraje nejvyznamnéjsi roli odvétvi
prumyslu, tézby a dobyvani. Ve statistikach vedeno souhrnné jako soucet
B+C+D+E. Jeho podil na hrubé pfidané hodnoté’ kraje v béznych cenéach se
od roku 1995 vyrazné& ménil. V roce 1995 to bylo 44%, nasledné do roku 2003
dochazelo ke kontinualnimu poklesu k 38%. Nasledné v letech rustu 2005 —
2008 opét vystoupal na 44%. V dusledku celosvétové ekonomické krize pak v
roce 2009 opét poklesl na 38%. Ted mezi roky 2009 a 2016 opét odvétvi
prumyslu, t&€Zby a dobyvani roste a v roce 2016 dosahl 43,3%.

Pozn.: autora Studie: Vzhledem k prfedmétu zadani Studie, se
tento dokument v dalSich c¢astech venuje zejména oblasti
primyslu (TZ) a segmentu méstské hromadné autobusové
dopravy v Moravskoslezském krayji.

5.6.(str. 51): V roce 2016 spotfeboval podnikatelsky sektor 134,4 PJ energie. Ve
vyhledu Ize pfedpokladat jednak narust spotieby energie ekonomickym
rozvojem zejména v oblasti sluzeb, ale také primyslu. Bude pokraovat dalSi
sniZzovani spotifeby energie z divodu zateplovani a nahrazovani puvodnich
technologii pro ziskavani tepla za u€innégjsi.

6. (3 Rozbor zdroji a zpusobl nakladani s energii; str. 52 a nasl.) Kapitola
obsahuje rozbor moznych zdroju a zplsobu nakladani s energii, jehoz soucasti je
analyza dostupnosti paliv a energie, jejimz cilem je urcCit strukturalni rozdéleni
uzitych fosilnich paliv, obnovitelnych a druhotnych zdroju energie a stanovit jejich
dostupnost pfi zasobovani uzemi Moravskoslezského kraje.

6.1. (3.1 Energeticka bilance kraje; str. 52 a nasl.) Energeticka bilance kraje vychazi
z pokladd poskytnutych Ministerstvem pramyslu a obchodu za ucelem
zpracovani Uzemni energetické koncepce Moravskoslezského kraje.
Pokladova data jsou k dispozici pouze za rok 2014, tudiz je zde uvedena stejna
bilance jako ve Zpravé o uplatiovani uzemni energetické koncepce
Moravskoslezského kraje zroku 2016. NejvétSim spotfebitelem energii
v Moravskoslezském kraji je v kone¢né spotiebé priamysl (73%) nasledovany
domacnostmi a sektorem energetiky.

6.2.(str. 53) ... Novéjsi bilance nebyly ze strany MPO poskytnuty, protozZe jejich
zpracovani je narocné a bude proto provadéno vzdy jen po nékolika letech dle
potfeb MPO. ... Hned uvodni bilance ukazuje, Ze spotfeba paliv
v Moravskoslezském kraji je vyrazné soustfedéna do sektor( energetiky a
prumyslu. V souctu spotieba primarnich paliv v primyslu a energetice tvori
88,8% spotfeby primarnich paliv v kraji. Mirné vétsi spotfebu ma pramysl, u

7 Hrubd pfidana hodnota pfedstavuje nové vytvofenou hodnotu, kterou ziskavaji institucionalni jednotky z
pouzivani svych vyrobnich kapacit. Je stanovena jako rozdil mezi celkovou produkci, ocenénou v zakladnich
cenach a mezi spotfebou, ocenénou v kupnich cendch. Pocita se za odvétvi nebo za institucionalni sektory /
sub-sektory. Souhrn hrubé pfridané hodnoty za vSechna odvétvi v narodnim hospodarstvi nebo za viechny
institucionalni sektory /sub-sektory plus Cisté dané z produkt( pfedstavuje Hruby domaci produkt.
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kterého se jedna o vlastni spotfebu paliv (ostatni konecna spotfeba). V sektoru
energetiky je 63% primarnich paliv spotfebovano na vyrobu elektfiny. ...

6.3.(str. 54) ... Cerné uhli bylo a dosud je hlavnim zdrojem energie pro kraj,
pficemz nejvétsSimi spotiebiteli jsou sektory energetiky a primyslu. Z celkového
vyrobeného tepla prodaného v Moravskoslezském kraji tvofilo teplo vyrobené
z ¢erného uhli 56,6%. Z celkové vyrobené elektfiny brutto v kraji bylo a zfejmé
dosud je to az 68%. Z toho je zfejma velka zavislost Moravskoslezského kraje
na tomto palivu. ... Hnédé uhli a lignit maji mensinové uplatnéni v sektoru
energetiky. NejvétS§im spotfebitelem jsou domacnosti, kde dochazi ke
spalovani hnédého uhli v lokalnich topenistich. Jedna se o relativné levny, ale
neekologicky zdroj tepla v domacnostech, ktery se velkou mirou podili na
nepfiznivé imisni situaci zejména v oblastech vesnic polského pfihranici. ...

6.4.(str. 55) ... Vzhledem k tomu, Ze €erné uhli bylo a dosud je rozSifenym palivem
pro sektor energetiky, je zemni plyn, minoritnim palivem. Jeho hlavni spotfeba
je soustfedéna do oblasti primyslu, obchodu, sluzeb, vzdélavani a
zdravotnictvi. ... Dle provedeného dotaznikového Setfeni, prakticky celou
spotfebu biomasy v pramyslu v kraji pokryva spotfeba spolecnosti Lenzing
Biocel Paskov, ktera je producentem viskdzy. Tato spoleCnost je zaroven i
nejvétsim vyrobcem elektrické energie z biomasy v CR a prakticky veskera
vyrobena elektrickd energie z biomasy uvedena v tabulce nize pfipada na
vyrobu elektrické energie v této spolecnosti. V sektoru domacnosti je konecna
spotfeba biomasy vyssi nez souctem spotieba Cerného a hnédého uhli, coz je
pravdépodobné zpusobeno blizkosti vhodného zdroje biomasy — dfeva
v lesich, které obklopuiji kraj. Spotfeba biomasy v energetice pfipada na spolu-
spalovani ¢erného uhli a biomasy v teplarnach. V Moravskoslezském kraji se
také nachazeji Cisté biomasové kotle dodavajici teplo do soustav
centralizovaného zasobovani teplem v Kopfivnici, Frydku-Mistku a v Krnoveé.

6.5.(str. 56) ... Vyuzivani bioplynu jako zdroje zejména elektrické energie je
soustifedéno do sektoru sluzeb a zemédélstvi. V sektoru sluzeb jsou to CistiCky
odpadnich vod (COV), kde je prakticky kazdé vétsi mé&sto v Moravskoslezském
kraji opatfeno CistiCkou odpadnich vod, které vyuziva bioplyn jako zdroj
elektfiny (Krnov, Cesky T&$in, Tfinec, Orlova, Havifov, Novy Jigin, Opava,
Frydek-Mistek, Ostrava, Karvina). V zemédélstvi se jedna o bioplynové stanice
vyuzivajici zbytkovou biomasu a kejdu ze zemédélské a ZivocCisni produkce
k vyrobé elektrické energie a tepla, zejména pro vlastni spotfebu. ... Na uzemi
Moravskoslezského kraje se nachazi jediné zafizeni urCeni ke spalovani
odpadu. Je jim SUEZ Vyuziti zdroju a.s., provozovna Spalovna nebezpecnych
odpadul Ostrava, ktera byla spusténa do provozu v roce 2000. ...

6.6. (str. 57) ... Vyznamnymi palivy, ktera jsou pro Moravskoslezsky kraj specifické,
jsou koksarensky a vysokopecni plyn. Producenty jsou OKK Koksovny, a.s.,
Liberty Ostrava (dfive ArcelorMittal Ostrava a.s.) a Tfinecké Zelezarny, a.s.
Tato paliva jsou nasledné vyuzivana pro vyrobu tepla a elektfiny pro vlastni
spotfebu nebo dodavku tepla do SCZT. Spole¢nost OKK Koksovny, a.s.
prodava koksarensky plyn spole€nosti Veolia, ktera jej nasledné vyuziva jako
palivo ve svém zdroji v Ostravé Pfivoze. ... Energetickou bilanci kraje doplriuji
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posledni tfi skupiny paliv. Obnovitelné a alternativni zdroje v€etné nepalivovych
jsou samostatné feSené v dalSi kapitole. Kapalna paliva jsou v celkové bilanci
naprosto minoritni a k vyuzivani jinych pevnych paliv na uzemi kraje
nedochazi. ...

6.7.(3.1.1 Spotieba elektfiny a nakoupeného tepla; str. 58 a nasl.): Z pohledu
spotfeby elektfiny a nakoupeného tepla je hlavnim spotfebitelem pramysil
nasledovany domacnostmi sektorem obchodu, sluzeb, zdravotnictvi a Skolstvi.

Tab. 1: Energeticka bilance Moravskoslezského kraje — spotifebni ¢ast — 2014

Energetika 648,416 2 411,000
Pramysl| 3 698,839 6 827 931,710
Stavebnictvi 31,108 22 973,000
Doprava 326,101 21 842,800
Zemédélstvi a lesnictvi 31,879 5 298,550
Obchod, sluzby, zdravotnictvi, Skolstvi 1 648,968 1839 370,358
Domacnosti 1241,473 7 244 525,401
Ostatni 3,801 157 041,410
Celkem 7 630,583 16 121 394,229

Zdroj: MPO (pfevzato z UEK MSK)

6.8. (Str. 59) ... Ve spotiebé elektfiny jasné dominuje prumysl, ktery spotfebovava

48% z veSkeré elektfiny spotfebované v kraji. Domacnosti jsou az tretim
domécnosti ze viech kraji CR. Pramér CR &ini 25%. Nizky podil doméacnosti
na spotiebé elektfiny je samoziejmé dan velkou industrializaci kraje.
V oblasti nakupovaného tepla pfipada 87% tepla na spotfebu v domacnostech
a pramyslu. | kdyz tercialni sektor ukazuje velkou spotfebu elektrické energie,
neni tak velkym spotfebitelem nakoupeného tepla. Je zde zcela zfejmy
potencial rozSifovani soustav zasobovani teplem smérem k dodavkam tepla do
tohoto sektoru. Jak ukazuje vySe uvedena energeticka bilance kraje v oblasti
spotfeb zemniho plynu, je potfeba tepla pro tento sektor kryta zejména
lokalnim spalovanim zemniho plynu. Pfitom objekty terciarniho sektoru jsou
Casto umistény v méstské zastavbé a nejsou zde technické duvody jejich
nepfipojeni na SCZT.

6.9.(3.2 Elektricka energie; 3.2.1 Vyroba elektfiny; str. 59 a nasl.) Zdroje
v Moravskoslezském kraji vyrobily v roce 2016 celkem 6,8 TWh elektfiny.
Moravskoslezsky kraj se podilel v roce 2016 8,2 % na celkové hrubé vyrobé
elektfiny v Ceské republice. Hlavnim zdrojem energie pro vyrobu elektrické
energie je Cerné uhli spalované v parnich elektrarnach, které se, jak zobrazuje
nasledujici tabulka, podileji ttméFf 91 % na celkové vyrobé elektfiny v kraji.
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Tab. 2: Bilance vyroby elektfiny podle technologie elektrarny — 2016

Parni elektrarny (uhelné) 6139,31 90,8 %
Paropllynove elektralrny a ) ) 467,60 6,9%
elektrarny s plynovymi turbinami

Vodni elektrarny 46,24 0,7%
Vétrné elektrarny 47,34 0,7%
Fotovoltaické elektrarny 58,95 0,9%
Celkem 6 759,45 100%

Zdroj: ERU (prevzato z UEK MSK)

Obrazek 1: Rozdéleni vyroby elektfiny v roce 2016 do kraju

Vyroba elektriny v roce 2016 po krajich

Zlinsky Jihotesky
Vysodina 1% 16%

16%
Jihomoravsky
2%

Kralovéhradecky ;
1% Karlovarsky
6%

Pardubicky
5% Liberecky
p . h 0%
Ustecky Praha
30% 0% & Moravs koslezsky
[\ 5

Plzerisky Olomoucky

Stfedocesky 29%
b

11% 2%
Zdroj: ERU (prevzato z UEK MSK)

6.10. (str. 60) Z pfedchoziho obrazku je patrné, Ze Moravskoslezsky kraj ma
paty nejvyssi podil na vyrobé elekttiny v CR. Vyroba elektfiny prakticky kryje
spotfebu elektfiny v kraji. Z nasledujiciho obrazku vidime vysoky podil
Moravskoslezského kraje na vyrobé elektfiny v parnich elektrarnach.

Tato situace se bude v nasledujicich letech ménit. Pfesto by cilem v MSK
mélo nadale byt i to, Ze jista mira sobéstacnostii v zasobovani elektrinou
bude dodrZzena (80 %?)

1.2.3 Souvislosti s Dopadovou studii Moravskoslezskeho energetického centra

Zamérem Dopadové studie odchodu od energetického spalovani uhli v MSK® (déle
Dopadova studie) bylo navrhnout feSeni, jak zabezpecit dodavky tepelné energie
obyvatelstvu, nebytovému sektoru a prumyslu na uzemi Moravskoslezského kraje, v
intervalu let 2020 az 2050, ve kterém ma dojit k zastaveni spalovani uhli pro ziskavani
tepla.

1. Cilem Dopadové studie bylo ,Provéfit technickou moznost nahrady technologii
zaloZzenych na energetickém spalovani uhli, technologiemi vyuzivajicimi
nizkoemisni energetické zdroje k ziskavani tepla pro dodavky obyvatelstvu, a
ostatnim zakaznikim, v€etné dodavek tepla pro technologické procesy v pramysiu,
ke snizeni emisi ze spalovani uhli.

& Dopadova studie odchodu od energetického spalovani uhli v Moravskoslezském kraiji z listopadu
2020, vypracovana Moravskoslezskym energetickym centrem, pfispévkovou organizaci, Ostrava [4]
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1.1. Pfitom podminkou nutnou bylo a je zachovani stavajicich SCZT, jejich rozvoj a
podpora podminek pro udrzeni ceny tepla na pfijatelné urovni v oCekavaném
budoucim obdobi let 2020—-2050.

2. Dopadové studie navrhla feSeni obdobi odchodu od spalovani uhli smysluplnou
kombinaci uplatnéni energetickych zdroju s niz8imi a nizkymi emisemi sloucenin
uhliku vyuzitim vhodnych scénaft odchodu od energetického spalovani uhli v
Moravskoslezském kraji v uvedeném obdobi (plynového, jaderného a
obnovitelnych zdroja). A to tak, aby v ¢asovém intervalu pfechodu od spalovani
uhli, obCané ani ostatni uzivatelé tepla nestradali kvili jeho nedostatku anebo
vysoké cené.

3. Dopadova studie prokazuje, Zze takovy cil je dosaZzitelny. Mimo jiné také popisuje
mozna rizika pfi feSeni a opatfeni, ktera napomohou dosaZzeni cile.

3.1.Z Dopadové studie vyplyva, Ze potencial novych nizkoemisnich technologii k
ziskavani tepla bude dostate¢ny pro nahradu uhelnych zdroji v poZadovaném
Case.

4. Cesta nahrady vyuzivani uhli pro teplarenskou vyrobu bude v daném obdobi
ovlivnéna dvéma hlavnimi vlivy:
4.1.Zménou pfislusnych zakonu v prostfedi Evropské unie (tim muze byt odchod

od uhli zrychlovan) a

4.2.0oCekavanym rustem poplatku za vypousténi sklenikovych plynt (tedy rist ceny
za emisni povolenky, ktery maze odchod od uhli rovnéz urychlit a do jisté miry
také uvedenou zménu posunout do vysSi cenové hladiny za teplo).

5. Po celou dobu odchodu od uhli bud mit nejvysSSi a trvalou prioritu uplatnéni
obnovitelnych zdroju energie k ziskavani tepla a elektfiny.

6. Nahrada spalovani uhli bude realizovana jako ,Program nahrady energetického
spalovani uhli“, zhruba v téchto krocich:
6.1.Strategii CR uvedenou v SEK v oblasti teplarenstvi a dale rozvinutou

v Dopadové studii, je podpora obnovy, transformace a stabilizace SCZT, v CR
a zcela jisté i v Moravskoslezském kraji velmi dobfe rozvinutych, které budou i
v budoucnu zaloZeny v rozhodujici mife na domacich zdrojich (jadro,
pfechodné uhli s limitovanym ukoncenim vyuziti, OZE, DZE), doplnénych
zemnim plynem.

6.2.U zemniho plynu se do budoucna pfedpoklada meziroCni navySovani,
pfedevSim v malych a stfednich teplarenskych systémech, s dlouhodobym
vyhledem i v pfipadé plynu fizené substituce nizkoemisnimi PEZ (jadernou
energii, dalSimi OZE) a v horizontu 10 az 20 let vodikem.

6.3.Dalsim cilem uvedenym v SEK je podpora zajisténi dodavek tepla
prostfednictvim soucasnych SCZT vSude tam, kde je to ekonomicky vyhodné
za predpokladu, Ze environmentalni dopady a dalSi externality (uhlikova dan,
povolenky, emise) jsou pfimérené respektovany v cenach vstupl pro centralni
i decentralni zdroje. SEK uvadi mj. cil pokryti minimalné 20 % na dodavkach
tepelné energii z OZE (pfedevSim biomasy) v ramci SCZT a pokles vyuziti
rozhodujiciho tuzemského PEZ, a to uhli.

6.4. Pfechodovym energetickym zdrojem by na urcitou dobu mél byt zemni plyn,
s podporou vyuziti obnovitelnych zdroju.
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6.5. Cilovym energetickym mixem Moravskoslezského kraje, v roce 2050, by méla
byt vhodna kombinace flexibilnich jadernych zdroju, obnovitelnych zdroju a
druhotnych zdroja energie.

6.6. Mezi souvisejici aktivity bude v ramci pokraCovani Dopadové studie patfit také
zpracovani analyzy pro dimenzovani parametrd novych nizkoemisnich zdroj
energie s vyuzitim jejich provozni flexibility (napf. pro vyrobu vodiku jako prvku
akumulace energie, poskytovani sluzeb vykonové rovnovahy v elektrizacni
soustavé CR, apod.).

1.2.4 Souvislosti s vybranymi informacemi, tezemi a udaiji z relevantnich textu

Obdobi prvni tfetiny 21. stoleti, se vyznaCuje a bude se nadale vyznacCovat
turbulentnimi zménami sektoru energetiky ve svété, v Evropé a tedy i v CR a v MSK.
Tyto zmény vyplyvaji zejména ze zavazkd CR vramci EU a ze stavu Zivotniho
prostfedi, povedou pravdépodobné ke zpfisnéni/zkraceni odchodu od uhli. Uréeni
data odchodu od uhli se sice v CR blizi k rozuzleni. Nyni se zda, Ze Vlada CR
rozhodne v kontextu doporu€eni uhelné komise (viz ¢ast 1.3. C Studie nize).

Pfesto budou pro dalSi postup feSeni Studie a také pfipadné navazujicich kroku, brany
v potaz dal$i doprovodné informace, v rychle se ménicim prostiedi ve svété, EU, CR.
A to jak s pfimym, tak i nepfimym vlivem na budouci rozhodnuti v MSK, pokud se tyka
uplatnéni vodiku v energetickém vyuziti a také v dopraveé i v primysilu.

V nasledujicich odrazkach uvadim dullezité informace, teze a udaje, které by mohly byt
vzaty v uvahu pfi feSeni dalSich krokd v ramci této Studie:

1. Informace — naméty, jako citace z prezentace od ,Teplarenského sdruzeni®, ze dne
4.10. 2017, na téma: ,Teplarenstvi — sou€asné a budouci problémy a feSeni“ [5], 0
diskriminaci, ktera maze hrozit nadale pro teplarny s vétsim a velkym vykonem
(21x100 MWHt) vyuzivajici zemni plyn (pfechazejici na zemni plyn), ve srovnani
s lokalnimi zdroji menSich vykonu viz Obrazek 2 a Obrazek 3 (nize) jako jednu z
moznosti, jak z takového problému ven, napfiklad také s vyuZzitim tepla z vodiku
(plynu) do mixu feSeni dodavek do tepelnych siti:

Obrazek 2 Ekonomicka diskriminace velkych zdrojli na zemni plyn

TEPLARENSKE SDRUZENI| '
Casks repubi iy

sddratani podnikasstd u toplirsssi

Ekonomicka diskriminace velkych zdroj(

1X100 MW 10 000 x 10 kW
délkové teplo lokalnivytapani

Vyroba tepla ze zemniho plynu

Vygka kominu 130 m 13m
Emisni limity {nejlepsi dostupné technologie) ANO NE
Monitoring emisi ANO NE
Ekologicka dafi (zakon €. 261/2007 Sb.) ANO NE
Poplatky za emise (zakon & 201/2012 Sb.) ANO NE
Nakup povolenek (zakon €. 383/2012 Sb.) ANO NE

W lscr.cz
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Obrazek 3 Moznost vyuZiti energie vodiku v ramci KVET pro SCZT
!E&i";fiﬁt‘“‘ SDRUZENI ’_

sdratani podnikass u toplhrsessi

Role KVET v Némecké Energiewende

Flexibilni vyrovnavaci technologie

Spitkové kotle Zasobniky
(bio, plyn, elektro) tepla

Tepelna Tepelné Geotremalni
cerpadla ! spité ] energie

KVET / — Solarni

(bio, plyn, odpad) energie

Technologie elektfina - teplo Technologie tepla z OZE

W tser.ex

2. Informace, teze a Udaje z konference potfadané EGU Brno, na téma (energie):
,Dovazet nebo vyrabét?“, 09/2020:
2.1. Parafraze zku$enosti pfenesené z prezentace EPH ,Je to bezpecné?“ [6]:
e V pfipadé krize Clenské staty jednoznacné upfednostnily své narodni zajmy
a zasada solidarity byla potlaCena. EK neni dostateéné aktivni, operativni,
aby byla schopna pfevzit iniciativu a koordinovat se.”
2.2.Parafraze zku$enosti prenesené z prezentace CEZ ,Energeticka
sobéstacnost efektivné® [7]
e EU vyrazné zpfisnuje dekarbonizacni cile v energetice i celém
energetickém hospodarstvi*
e EU poskytne pro transformaci energetiky velké mnozstvi financnich
prostfedkd, mnoho penéz je vsak s jistotou k dispozici jen pro nejblizsi 4
roky“; tedy pro roky 2021 az 2025.
*  Minimalné 30% z téchto prostfedk( musi jit na projekty spojené s klimatem,
Zadné vydaje nebudou v rozporu s cili Green Deal.
 V EU SE VYTVARI OHROMNY POTENCIAL PRO ZELENE INVESTICE
V SOULADU SE STRATEGIi GREEN DEAL: Naprosta vét$ina post-covid
stimulu (672,5 mid. EUR) pro narodni staty na zakladé ,Planu obnovy a
odolnosti v letech 2021-2023".

* Sobéstatnost uz neni a nebude o objemu energie, ale o dostupném
vykonu.

e Dosud neni dotazeno/chybi: Pfiprava legislativy umoznujici budouci vyuziti
vodiku v energetice.

2.3.Parafraze zkusenosti prenesené z prezentace CEPS ,Vyvazet nebo dovazet —
odkud?“ [8]

e PFihlédnout k dusledkim importni zavislosti bilance CR, zejména v
napjatych obdobich roéniho maxima ES CR (zimni maximum - sezénnost).

vr wvivos

konvencénich zdroja.

2.4.Parafraze zku$enosti prenesené z prezentace MZP ,Role plynu v pfechodu ke
klimatické neutralité do roku 2050 [9]
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e Budouci vyvoj plynarenstvi nastinén ve Sdélenich ,Cistd planeta pro
vSechny, ,Vodikova strategie pro klimaticky neutralni Evropu“ a ,Zelena
dohoda pro Evropu®

e Klimaticky neutralni plyny podle MZP:

o Bioplyn
o Biometan ziskany Cisténim bioplynu (Cistota alespori) 95 %
o E-gas Prevazné biometan vznikly reakci vodiku a CO2 ziskany pomoci
vyuziti pfebytkl elektfiny z OZE
o Zeleny vodik, ziskany elektrolyzou z pfebytku elektfiny z OZE
o Modry vodik, neboli ziskany zpusobem s nizkymi emisemi uhliku: z tepla
z jaderného reaktoru (nékdy byva oznacen jako fialovy vodik), pfipadné
z fosilnich paliv se zachycovanim CO:2 pfi vyuZziti CCS / CCU (pozn.:
pokud by nebyly uplatnény metody jako CCS/CCU, pak by Slo o tzv. Sedy
vodik)
o Role vodiku v dekarbonizaci:
* Propojeni sektoru: (elektfina-plyn, v€etné substituce vodikem-teplo-
doprava-pramysl-akumulace energie)
= Podpurné sluzby a akumulace energie v elektroenergetice
= Vyuziti v prumyslovych procesech (hutnich a chemickych)
o Vyhled rozvoje vyuziti vodiku respektovany MZP, v kontextu ,Vodikova
strategie pro klimaticky neutralni Evropu®
o Aktualni vyvoj a vyhled v kontextu klimaticky neutralni Evropy:
= Cena emisni povolenky se v 07/2020 dostala na 14-leté maximum:
30,13 EUR, v 09/2020 byla na hodnoté 28 az 30 EUR (v 03/2020
byla 14 EUR a asi od roku 2045 je prfedpokladana konstantni
hodnota kolem 70 EUR (k datu odevzdani Studie byla 33,09 EUR).

3. Teze z ¢lanku ,,Zeleny vodik se stane konkurenceschopnym, az naklady na
vyrobu klesnou o vice nez polovinu“[10]

3.1.Zasadni je podminka, aby se zeleny vodik stal konkurenceschopny vugi
konvencnim palivim. Proto musi naklady na jeho ziskavani klesnout o vice nez
50 % na 2,0 az 2,5 $/kg (44 az 56 KE/kg) a to nejpozdéji do roku 2030. Tak
radikalniho snizeni nakladl Ize dosahnout pfi nakladech na elektfinu ze
solarnich nebo vétrnych elektraren ve vysi 20 az 30 $/MWh (445 az 667
KE&/MWh). Déle musi poklesnout naklady na elektrolyzéry o 30 az 50 %. To
uvadi nova zprava How Hydrogen Can Fuel the Energy Transition od S&P
Global Ratings.

3.2.S vyrovnanymi naklady na obnovitelnou energii, které predstavuji az 60 %
nakladl na zeleny vodik, by pokles ceny o 10 dolart/MWh (222 KE/MWh) snizil
naklady na zeleny vodik o0 0,4 az 0,5 dolaru/kg (9 az 11 K¢&/kg). Pokles nakladu
na elektrolyzér o 250 dolard/kW (5558 K&/kW) by snizil naklady na zeleny vodik
o dalSich 0,3 az 0,4 $/kg (7 az 9 K&/Kg). A koneEnym faktorem je zvySeni vyuziti
elektrolyzérl ze 40 % na 50 %. To by vedlo ke snizeni nakladd o dalSich 0,2
az 0,3 $/kg (5 az 7 K&/kg).

3.3.Modry versus zeleny vodik: Sou€asna podpora pro zachycovani a skladovani
uhliku (CCS) by mohla pomoci vyrabét modry vodik. Modry vodik se ziskava
parnim reformovanim fosilnich paliv za sou€asného zachyceni vypousténého
oxidu uhli¢itého technologii CCS. Modry vodik je v souCasné dobé levnéjSi nez
zeleny vodik. Za pfedpokladu dostupnosti ropnych a plynovych lozisek nebo
solnych jeskyni pro skladovani oxidu uhli¢itého je tato metoda schopna v
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kratkodobém az stfednédobém horizontu dodavat vétSi objemy. Podobné
zvySeni objemu zeleného vodiku je omezeno skuteCnosti, ze vétSina vyrobni
kapacity obnovitelné energie v pfistim desetileti bude zapotfebi k nahrazeni
konvencni vyroby nebo k pokryti rostouci spotfeby elektrické energie

1.3 Vstupy ke zpracovani Studie na bazi protiplnéni od Objednatele

Pro vypracovani pfedmétu plnéni nabidky, uplatnil Dodavatel Studie poZadavky na
pfedani nasledujicich informaci, resp. dokumentu od jejiho Objednatele jako dopinéni
objednavky. (Pozn.: Kurzivou jsou uvedeny informace o pfedaném protipinéni
Dodavateli Studie od jejiho Objednatele.)

1. Pozadavek ke zpresnéni podkladu k pfedmétu pInéni Projektu TK02010187.
S cilem zjiSténi, zda existuji néjaké informace o zamérech firem zejména v Ostravé
a o jejich predstavé vyuziti vodiku — zejména v pripadé TFineckych Zelezaren (T2),
a také jinych s potencialem trvale vétsSi poptavky po vodiku — napf.: Dopravni
podnik.

1.1. Objednatel pfedal Dodavateli podklad k Projektu TK02010187 prfedal v PDF
formatu: Predané udaje jsou shodné s drfive pfedanou prihlaskou Projektu
TK02010187 (Pozn.: Predpokladané analytické vystupy faze 1, Projektu (viz
ad. 1.1 vy8e) nejsou podle informaci od Objednatele dostupné.

2. Pozadavek kinformacim o Analyze potencialu prumyslovych firem v MSK pfi
pfechodu na vodikové technologie. S cilem zjisténi, zda existuji néjaké informace
o zamérech firem zejména v Ostravé a o jejich predstavé vyuziti vodiku — zejména
v pfipadé TZ, a také jinych napt.: Dopravni podnik, apod.:

2.1. Objednatel sdélil Dodavateli, Ze: Informace o potencialu pramyslovych firem
v MSK byla pfedana pfi video pracovnim jednani tustnim sdélenim ve smyslu,
Ze potencial vyroby vodiku je v podnicich MSK vycerpan (existuje pouze
vyroba pro vlastni potfebu nebo jako vedlejSi produkt v technologickych
procesech nékterych podnikt v MSK). Pro komeréni ucely jsou dostupné
informace nepouZitelné.

2.2.Objednatel v tomto smyslu sdélil Dodavateli, Ze: Tato skutec¢nost byl jeden
z ddvodu zadani této externi Studie.

3. Pozadavek na souvisejici Vystupy Uhelné komise (dale UK) ze dne 4. 12. 2020.
S cilem ziskat pfipadny platny zapis z jednani.

3.1. Objednatel predal Dodavateli Studie navrh Usneseni ze 7. zasedani
(uskute¢néno 4. 12. 2020). Z tohoto elektronicky pfedaného dokumentu je
zfejmé, Ze Uhelna komise doporucila VIadé CR nésledujici navrhy k odchodu
CR od vyuZziti uhli:

e Rok 2038 navrhla UK, jako realisticky rok utlumu vyuZiti uhli pro ucely
vyroby elektfiny a tepla v CR.

e UK v souvislosti terminem utlumu uZziti uhli zduraznila podminky spojené
s doporu¢enym utlumem. Podle UK se jedna zejména o véasnou nahradu
utlumovanych uhelnych zdrojd jinymi vyrobnimi zdroji a zajisténi
energetické bezpednosti CR. UK v této souvislosti zdiiraznila:

e Jako explicitni podminku vystavbu novych jadernych zdroji (nahrada za
elektrarnu Dukovany, ktera podle minéni UK musi byt realizovana v
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pfipravovanéem rozsahu a v ramci stavajiciho harmonogramu

(pfedpokladaného také v SEK).

e Jako dalsi podminku zduraznila uspésnou transformaci teplarenstvi
umozriujici kontrolovany odchod od vyuziti uhli pfi vyrobé tepla.

e  Doporuceni provadeéeni periodickeho pfezkumu rozhodnuti atlumu uhli v
zavislosti na externich faktorech; tento pfezkum by mél byt provadén
minimélné kazdych pét let od schvéleni atlumu viddou CR.

e UK doporuéuje viadé CR, aby &innost Uhelné komise pokracovala,
zejména s ohledem na zpracovani podrobnéjsiho harmonogramu utlumu,
regulatorné legislativnich nastroji a detailniho hodnoceni ekonomickych a
socialnich dopadt utlumu tézby.

e Doporuéuje viddé CR, zachovat tzemni uréeni Fondu spravedlivé
transformace pro uhelné kraje (Moravskoslezsky, Karlovarsky a Ustecky),
kde je alokovano pfiblizné 42 mid. K¢. Soucasné doporucuje UK, aby doSlo
ke zvyhodnéni pro uhelné kraje v ramci Modernizaéniho fondu, kde je
alokace vice nez 120 mld. K¢. PFi souvisejici podmince, aby investice do
verejné infrastruktury z IROP, RRF a podpory podnikani Cinily, na tzemi
uhelnych kraji, minimalné 40 mid. K¢.

3.2. UK dale povérila predsedy Uhelné komise, aby o vySe uvedeném usneseni
informovali viadu CR a predioZili dana doporuceni k projednéni na trovni viady
CR.

4. Pozadavek na potvrzeni stavu aktualné platné UEK:

4.1. Objednatel sdélil Dodavateli, ze: aktuélni verzi platné UEK nalezne na portalu
informacniho systemu SEA CENIA (odkaz nize), dfive predana verze, se nelisi
od https://portal.cenia.cz/eiaseal/detail/SEA _MSK027K

5. Pozadavek na dal$i podklady souvisejici s rozvojem platné UEK, pokud existuiji:
5.1. Objednatel sdélil Dodavateli Studie, Ze: Zadné dalsi podklady pro zpfesnéni

specifikace nejsou k dispozici.

6. Pozadavek na specifikace ucelu vyuziti vodiku a pfedpokladané mnozstvi za rok
(pokud existuji). Zejména se to tyka TZ, pfipadné jinych podnik( v Ostravé, pokud
jsou k dispozici. Jde o ucel vyuziti vodiku, poZzadované parametry, které by mélo
jeho pouziti nastavit, zejména pak teplota a také pfedpoklady o mnozstvi spotfeby,
pokud existuji.

6.1. Objednatel sdélil Dodavateli, Ze:

e Pro ucely vyuZiti vodiku v dopravé jsou k dispozici tyto kvalifikované
odhady:

o 0sobni vozidlo s palivovym ¢lankem ma spotfebu vodiku cca 1 kg/100
km (vyrobci uvadéji trochu méné, napf.: Hyundai Nexo 0,95 kg/100
km). Pfedpokladany najezd je subjektivni, ale béZné se udava napfr.:
16 az 20 tisic kilometra roéné u bézného uZivatele (uvazujme 50 — 75
osobnich automobilti v roce 2023)

o Autobusy s palivovym ¢lankem maji spotfebu cca 8 aZz 10 kg/100 km,
najezd podle posledni ro¢enky o dopravé v Ostravé 2019 je mezi 50
— 250 km na linku priméstské dopravy (uvazujme 5— 10 autobust na
vodik v roce 2023)
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o https://www.ostrava.cz/cs/urad/magistrat/odbory-magistratu/odbor-
dopravy/oddeleni-silnic-mostu-rozvoje-a-organizace-
dopravy/informace-o-doprave/okroenka2019web.pdf

o Daéle je tfeba pocitat s raznymi plnicimi tlaky pro osobni auto a
autobus-plnici stanice by méla byt schopna pomoci kompresoru stlacit
vodik tak, aby zvladla naplnit (min. 700 bar u osobniho auta, 350 bar
u autobusu).

6.2.Jesté doplriuji zajimavy odkaz z dubna 2020, ktery pojednava o cené vodiku
v Evropé a Americe https://oenergetice.cz/komoditni-trhy/platts-vodik-se-nyni-
japonsku-vyrabi-za-49-eur-mwh-nizozemsku-za-polovinu

7. Pozadavek na odhad diagramu pribéhu poptavky po vodiku a specifikaci ucelu
jeho pouziti, parametrd tepla pro technologické ucely (pokud existuje). Jedna
zejména o pripad TZ. Pokud by existoval napf.: n&jaky popis technologického
procesu, ve kterém se uziva teplo urcitych parametrt — teplota, doba trvani udrzeni
potfebné urovné teploty, a jak se to déla dosud — zfejmé uplatnénim elektfiny —
obloukovych nebo indukénich peci.

7.1. Objednatel sdélil Dodavateli nasledujici informace: Tady je informaci malo.
Pripojuji odkaz na proklamaci TZ k uhlikove neutralité
https://www.trz.cz/clanky/147/uhlikova-neutralita

7.2. Piiklédam Viyroéni zprévu TZ, kde Ize dohledat zakladni informace pro potrebu
zpracovani Studie.

1.4 Vliv vstupl a protiplnéni na zpracovani Studie

Protiplnéni od Objednatele bylo pfedano, tak jak je popsano v ¢asti 1.3. To znamena,
Ze Dodavatel nema k dispozici podrobnéjSi analytické protiplnéni Objednatele
diskutované pfi zpracovani Nabidky. (kromé vySe zminénych polozek — viz 1.3) Pro
dalSi zpracovani Dodavatel nahradi poZadované informace a fakta dostupnymi
reSerSemi, nebo analogiemi, resp. provede odhady potfebnych udaji bez analytickych
vstupl a dokon¢i feSeni podle vlastniho uvazeni. To znamena, formou ldeového
variantniho navrhu uplatnéni vodiku v energetice regionu, v kontextu s Ramcem
Studie jako ldeového variantniho navrhu struktury a méfitka lokalniho vodikového
hospodafrstvi a ekonomickych provazeb MSK. PoloZky nasledujicich pfipravnych ¢asti
Studie (Casti 1.2, 1.3, a 1.4) a vlastniho ideového navrhu (kapitoly 2., 3.,4.,5.,6.,a7.)
navrhnou feSeni v mezich ideového navrhu s vyusténim do nasledného podrobnéjsiho
rozpracovani zevrubné Studie aplikace vodiku v MSK jako nosi¢ energie k vyuziti
k odlozenému energetickému vyuziti v sektorech pramyslu, teplarenstvi a také jako
formu zminéného odlozeni energetického vyuziti.
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2. Moznosti uziti vodiku

V této kapitole Studie jsou struéné popsany potiebné informace pro dalSi rozvinuti
krok( a opatfeni vychazejicich z Dopadové studie [4].

2.1 Vodik a jeho vlastnosti

Vodik — je nejlehCi a nejjednodussi plynny chemicky prvek, tvofici pfevaznou cast
hmoty ve vesmiru. Pozn.: Vodik objevil roku 1766 Henry Cavendish.
Vodik ma Siroké praktické vyuziti jako:

e nosiC energie (umoznujici akumulovat energii v daném ¢asovém intervalu, kdy
je prebytek energie v soustavé s intermitentnimi zdroji a nasledné ji v jiném
Casovém okamziku vyuzitim vodiku uplatnit, napfiklad v palivovém c¢lanku
anebo v modifikovaném spalovacim motoru, apod.),

e redukcni Cinidlo pfi chemické syntéze a v metalurgii, nebo (dfive také)

e jako napln balonl a vzducholodi.

VySe uvedené informace viz https://www.aldebaran.cz/glossary/print.php?id=986

2.1.1 DalSi informace o vodiku

¢ hydrogenium, znacka H — chemicky prvek;

e protonové Cislo 1,

e relativni atomova hmotnost 1,0079,

e teplota tani: — 259,2 °C,

e teplota varu: — 240 °C,

e hustota 0,090+10° kgem~3.

e Bezbarvy plyn s velmi malou hustotou, bez chuti a zapachu; objeven v roce
1776.

e V pfirodé s vodik vyskytuje jako smés izotopl *H — procium, ?H (D) — deuterium,
3H (T) — tritium. Jako volny se vyskytuje jen v hornich vrstvach atmosféry, ve
slou€eninach je ve vodé, uhlovodicich aj.

e Prumyslové se vyrabi bud redukci vodni pary rozzhavenym koksem, reakci
metanu s vodni parou, nebo z vody elektrolyticky.

e Pouziva se k vyrobé amoniaku, chlorovodiku, k hydrogenacim a vyrobé& mnoha
organickych sloucenin, jako redukéni Cinidlo v metalurgii, pfi svafovani a taveni
kovu a;.

e Ve slouceninach ma oxidaéni Cislo — 1 a 1. Viz téZ hydridy.

Viz https://leporelo.info/vodik

Doplnujici informace ¢lanku Vodikové hospodarstvi o vlastnostech vodiku:

Vodik (Hydrogenium - H) je tfetim nejhojnéjS§im prvkem na Zemi. Volny vodik se
nachazi napfiklad v obalu hvézd, v pozemskych zdrojich je zastoupen témér vyhradné
ve formé sloucenin (voda, uhlovodiky, atd.). Vodik je nejjednodussi chemicky prvek.
VétSina vodikovych jader je tvofena pouze z jednoho protonu - procium, existuji vSak
dalSi izotopy vodiku - deuterium, v jehoz jadru je navic jeden neutron a tritium, v jehoz
jadru jsou neutrony dva. Tritium je nestabilni s poloCasem rozpadu 12,4 roku. Vodik
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jako prvek je velmi reaktivni a proto se jeho atomy navzajem spojuji a vytvareji
molekuly o dvou atomech. Oproti atomovému vodiku je molekulovy vodik pomérné
stabilni a diky vysoké energii vazeb také relativné malo reaktivni.

Presto je znamo, Ze vodik ma velmi nizkou zapalnou energii (viz 2.2, treti
odrazka shora).

2.2 Bezpecnost uziti vodiku a vodikovych aplikaci

Parafrazovany text ze staté Bezpecnost www.hytep.cz [15]

Témér vSechna paliva jsou néjakym zplisobem nebezpecna. Dalo by se s nadsazkou
fict, Ze to je pravé ta vlastnost, pro kterou se vyuzivaji. Vysoka hustota energie,
hoflavost a vybusSnost jsou vlastnosti, které jsou spoleéné vSem druhim paliv.
Skladovani takovych paliv v prostoru vozidla pfedstavuje riziko vzniceni pfipadné
vybuchu paliva vné spalovaci komory tepelného motoru nebo palivového ¢lanku. Vodik
neni v tomto ohledu vyjimkou, presto je jeho chovani v mnoha ohledech velmi odlisné
od stavajicich fosilnich paliv.

e Vodik tvofi spolu se vzduchem hoflavou a vybuSnou smés v Sirokém rozsahu
koncentraci (4 - 75 % objemu pro hoflavou smés a 19 - 59 % objemu pro
vybuSnou smés).

e P¥irychlé expanzi puvodné stlaeného vodiku, muze dojit k samovzniceni.

e Vodik ma velmi nizkou zapalnou energii, jiZ velmi maly elektrostaticky naboj
(0,02 J) maze iniciovat vzplanuti vodiku jako paliva.

e Nizka viskozita a mala velikost vodikové molekuly kladou zvySené naroky na
utésnéni palivové soustavy.

« Unik vodiku neni mozné rozpoznat lidskymi smysly.

e Velmi nizka hustota plynu napomaha rychlému rozptylu do okoli a tedy k
rychlému snizeni koncentrace pod zapalnou mez.

¢ Nebyly zjistény toxické ucinky vodiku na Clovéka, pfi hofeni vodiku nevznikaji
toxické zplodiny.

e Za denniho svétla neni vodikovy plamen témér viditelny.

Prestoze vétSina vySe uvedenych parametrl je z hlediska bezpe&nosti oproti béznym
palivim méné priznivych, mnoho praktickych zkou$ek prokazalo mensi destrukéni
ucinky vzplanuti vodikové nadrze na vozidlo i menS$i riziko pro posadku. Na
nasledujicim obrazku je test uniku a nasledného vzniceni vodik versus benzin.

Obrazek 4 Test vzniceni vodik versus benzin

Z Obrazku 4 je patrné, Ze pfi destrukci nadrze stoupa vodik diky své nizké hustoté
velmi rychle vzhlru a pfipadny pozZar vznika ve vétSi mife vné vozidla. K zvySeni
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bezpecCnosti paradoxné pfispiva i mensi mnozstvi paliva skladovaného ve vozidlech.
Bezpecnost se da dale zvySit vhodnym umisténim skladovaci nadrze (napfiklad na
stfechu).

U konvenc¢nich skladovacich systémd je vodik skladovan v nadobach za velmi nizkych
teplot pfipadné za vysokych tlakd. Takovéto systémy jsou velmi nachylné na porueni
plasté skladovaci nadoby. Pfi mechanickém poskozeni nadoby muzZe dojit ve velmi
kratké dobé k uniku celého obsahu nadrze a k pfipadnému vzplanuti nebo vybuchu.

Pfi skladovani vodiku v kryogenni nadrzi dochazi vlivem prestupu tepla k pozvolnému
odparu. V pfipadé, kdy je odpareny vodik jednoduse vypoustén do atmosféry je nutné
dodrzet zvySena bezpecnostni opatfeni, aby se zabranilo hromadéni vodiku v
uzavienych prostorach.

Znova je tfeba mit na paméti, Ze vodik ma velmi nizkou zapalnou energii a jiz
velmi maly elektrostaticky naboj (0,02 J) muze iniciovat vzplanuti vodiku
(pripadné, za urcitych okolnosti i vybuch), pokud se nahromadi v uzavienych
prostorach.

Velmi nizka teplota skladovaného vodiku predstavuje pro Clovéka vazné zdravotni
riziko. PFi kontaktu s pokozkou mUlze dojit ke kryogennim popaleninam, omrzlinam a
podchlazenim; pfi vdechnuti studenych par potom k vaznému posSkozeni plic.
Nebezpetné mohou byt i vysoce podchlazené kovoveé €asti palivového systému, pfi
manipulaci s takovymi ¢astmi systému je nezbytné pouzivat ochranné rukavice.

U alternativnich systému skladovani vodiku je vodik vazan ve struktufe materialu; pfi
poruse plasté nadrze tedy nedochazi k rychlému uniku mimo nadrz vozidla.

Na zavér je tfeba pfipomenout, Ze vyuzZivani vodiku neni novinka poslednich let. Ve
velkém mnozstvi je spotfebovavan napfiklad v ropnych rafinériich pfi vyrobé benzin(
nebo v potravinarstvi pfi ztuzovani tukl. Relativné nové je pouze jeho pouzivani jako
energetického nosice. Velké mnozstvi dopravnich prostfedku v ramci demonstracnich
projektu na celém svété (Cute, HyFleet:Cute, ...) denné prokazuje, Ze je vodik pro tyto
ucely dostatecné spolehlivé a bezpecné palivo.

2.3 Vyuziti vodiku popsané v Dopadove studii

Dopadova studie [4] uvadi také, Ze vodik ma Siroké vyuziti v pramyslu, zejména pfi
vyrobé& amoniaku, metanolu, v rafineriich, nebo jako redukéni Cinidlo v metalurgii. V
posledni dobé roste i jeho vyznam jako univerzalniho nosi¢e energie, a tedy i potencial
jeho vyuziti zejména v energetice, dopravé, pfi vyrobé a zpracovani oceli a Zeleza,
nebo metanizaci.

SoucCasné zacina nabyvat vyznam i vyuZiti vodiku jako prostfedku pro transport a
skladovani energie. Zejména v téchto odvétvich se pfedpoklada znaény podil vodiku
na jejich dekarbonizaci.

Spolu s rostoucim vyznamem vyuziti vodiku roste celosvétova poptavka po ném. Ta
se za poslednich 45 let témér ztrojnasobila. Odhad vyvoje spotfeby vodiku jako
analogie spotfeby vodiku mezi lety 1975-2018 pro dvé hlavni primyslové aplikace, {j.
pro rafinaci ropy a vyrobu amoniaku, je uveden na Obrazku 5. Z predikci budouciho
vyvoje poptavky po vodiku plyne, Zze do roku 2050 by se méla poptavka zvysit ze
stavajicich 10 EJ/rok na 78 EJ/rok. Podle cili Narodniho akéniho planu CR pro &istou
mobilitu by mélo byt do roku 2030 v provozu pfiblizné 40 000-50 000 automobild s
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vodikovym pohonem a pfiblizné 870 autobust a mélo by byt dosazeno vyrazného
snizeni produkce emisi zavedenim vodiku do dalkové dopravy (zejména pro kamiony).

Obrazek 5 Odhad poptavky po Cistém vodiku na zakladé produkce mezi lety 1975-2018
Mt
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Rafinace ropy ® Vyroba amoniaku Dalsi

(zdroj Dopadova studie — jaderny scénar Obr. 5.4)

Aby bylo mozné pouzit vodik v priimyslu, dopravé a dalSich odvétvich, je potfeba jej
pfi jeho vyrobé jimat a skladovat. Existuje nékolik metod pro akumulaci energie ve
formé vodiku, napfiklad pomoci jeho stlaceni. K akumulaci energie pomoci stlateného
vodiku je mozné vyuzit fadu rdznych zafizeni jako je napf. zasobnik vodiku pro
uskladnéni, palivovy clanek pro pfimou konverzi vodiku na elektrickou energii,
vodikova plnici stanice slouzici pro plnéni tlakovych nadrzi mobilnich zafizeni
stlatenym vodikem, pojizdné zasobniky vodiku pro jeho pfepravu. Také se mulze
uplatnit metanizace vodiku, to znamena vyroba syntetického metanu a jeho pfidavani
do rozvodu zemniho plynu k jeho energetickému vyuZiti.

2.4 Diskuse uziti vodiku dle zadani Studie

V textu kapitol 4 a 6, je rozvinut pfibéh uZiti vodiku v MSK dle zadani Studie. Cilem je
nalézt mozné varianty feSeni rozvinuti vyroby, transportu a skladovani vodiku
v pfechodovém obdobi let druhé dekady 21. stoleti (2020 az 2030). Pfesnéji feceno,
az do doby neZli bude pIné rozvinuta strategie vyuZziti vodiku v MSK:

e jako pfimési do zemniho plynu v ramci KVET,

e nosicCe energie pro Casove odlozeni jeji spotfeby,

e jako paliva v ramci pohonu autobust MHD, resp. nakladnich vozidel technické
spravy mésta Ostravy

e redukéniho Cinidla a paliva v ramci vyroby surového Zeleza.
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3. ZpUsoby ziskavani vodiku obecné
Pfehled dostupnych metod a jejich hodnoceni vzhledem k ucelu vyuZiti vodiku v MSK.

3.1 Vybrané informace o zpusobech ziskavani vodiku

V odkazu: https://www.hytep.cz/cs/vodik/informace-o-vodiku/vyroba-vodiku/664-
vyroba-vodiku, ktery je z roku 2007, mizeme zjistit nasledujici informace:

3.1.1 Primarni energetické zdroje k vyrobé vodiku

Vodik mize byt vyrabén mnoha zpuUsoby z Sirokého spektra vstupnich zdroji. V
celosvétové produkci vodiku dominovala v roce 2007, a totéz plati i v souCasné dobé,
vyroba z fosilnich paliv. Podrobnéji viz nasledujici Obrazek:

Obrazek 6 Dominantni postaveni fosilnich paliv pro vyrobu vodiku.

elektrolyza
4%

uhli
18%

zemni
plyn

(parni reforming zemniho plynu, parcialni oxidace ropnych frakci a zplyfiovani uhli)

| podle informaci z IEA, z Cervna 2018, viz https://www.iea.org/reports/the-future-of-
hydrogen, se da zjistit, Ze se situace proporci ziskavani vodiku dosud nijak nezménila,
Vyuzivani takto vyrobeného vodiku mize sice pomoci lokalné snizit imise nékterych
zdravi poSkozujicich latek, globalné by to vSak vedlo pouze k méné hospodarnému
vyuzivani primarni energie fosilnich zdroji a s tim souvisejicimu narustu produkce
oxidu uhlicitého.

DalSi moznosti je vyroba vodiku z obnovitelnych zdroji. Z nich se vodik ziskava
pomoci elektrolyzy vody, vysokoteplotniho rozkladu vody anebo zplyhovanim Cci
pyrolyzou biomasy.

Pro vyrobu vodiku pfimo z vody se jevi vhodné také nékteré vyvijené jaderné reaktory
Ctvrté generace. Vysoka teplota chladiva na vystupu z reaktoru je postacujici pro
nékteré perspektivni chemické cykly i vysokoteplotni elektrolyzu.

Hlavnim ,motorem® rozvoje vodikového hospodarstvi je moznost vyuziti alternativniho
nosiCe energie vUuci vyuzivani fosilnich paliv (ropnych a plynnych produktl) a to
predevsim v dopravnim sektoru. Vyroba vodiku pro tyto ucely z fosilnich paliv ve
velkém méfitku by proto byla z vySe uvedenych dlivodu neobhajitelna.
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Kazdy den, bylo v roce 2007 (udaj z 9. kvétna 2007) na svété vyprodukovano pfiblizné
1,4 mld. Nm3, neboli 127 tis. tun vodiku. Tento udaj je potvrzovan i. vySe uvedenym
Obrazkem 5 z Dopadové studie (pavodné graf 5.4), viz vySe.

3.1.2 Strucny pfehled vyrobnich technologii k ziskavani vodiku

Pro potfeby této Studie zde uvadim pouze nékteré, nejrozSifenéjsi, pfipadné v
soucCasné dobé nejperspektivnéjsi technologie vyroby vodiku:

1) Parni reforming zemniho plynu
Tato technologie je v sou€asnosti nejlevnéjSim a nejrozSifenéjSim zpusobem vyroby

vodiku. Teplo pro reformni reakci i naslednou konverzi oxidu uhelnatého je dodavano
z pfimého spalovani ¢asti zemniho plynu.

Obrazek 7 llustracni foto reformingové jednotky

Proces ma dvé faze; v prvni se za pfitomnosti katalyzatoru do vodni pary (500 - 950°
C, 0,3-2,5 MPa) pfivadi metan (dominantni ast zemniho plynu). Smés metanu a pary
reaguje za vzniku vodiku a oxidu uhelnatého a menSiho podilu oxidu uhliCitého.
Reakce probiha za vySe zminénych teplot a tlaki v reforméru. Poté nasleduje
navySovani mnozstvi produkovaného vodiku konverzi CO z reforméru s dalSi pfidanou
parou. Reakce probiha jiz za nizSich teplot.

1. reformni reakce: CHs+ H20 — CO + 3H:>
2. konverze CO: CO + H20 — CO2+ H2

Uginnost produkce vodiku je zavisla na poméru pary a uhliku ve smési; pohybuje se
okolo 80 %. Znaénou nevyhodou je produkce vysokého mnoZstvi oxidu uhliitého - na
1 kg vodiku se vyprodukuje 7,05 kg COa.

2) Elektrolyza (také se pouziva slovni vazba konvencni anebo nizkoteplotni
elektrolyza) je proces, pfi kterém stejnosmérny proud pfi prichodu vodnym roztokem
Stépi chemickou vazbu mezi vodikem a kyslikem:

1. 2H20 — 2H2+ O2
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H+ poté reaguje na katodé za vzniku plynu, ktery je jiman a nasledné skladovan.
Proces elektrolyzy probiha za pokojovych teplot a pro jeho chod je nutna pouze
elektricka energie. Timto zplsobem jsou vyrobena asi 4 % z celkové svétové produkce
vodiku.

Obrazek 8 llustra¢ni obrazek nizkoteplotni elektrolytické jednotky

Idealni (reverzibilni) napéti dekompozice je 1,229 V, ale realné napéti se pohybuje v
rozmezi 1,85 - 2,05 V (kvdli ireverzibilité v reakénim mechanismu a nutnosti dodani
gasti tepla ve formé elektrické energie). Uginnost procesu se potom pohybuje v
rozmezi 80 - 92 %. Vystupem elektrolyzy je kyslik a vysoce Cisty vodikovy plyn, pro
vétSinu aplikaci bez nutnosti dodate¢ného docistovani.

Konvencni elektrolyza je vyhodna zejména tam, kde je levna elektfina a dostatek vody.
Pfikladem muaze byt Island s jeho geotermalni energii. Elektrolytické zafizeni je
modularni, mudze byt navrzeno jako velka centralni jednotka ¢i jako malé zafizeni pro
lokalni pouZiti se stejnou ucinnosti. K vyhodam konvencni elektrolyzy, patfi moznost
pouziti riznych zdroja vstupni energie a vysoka Cistota elektrolytického vodiku.
Nevyhodou jsou vysoké naklady na membranu v elektrolyzéru a vysokeé ceny elektfiny.

Na celkové ucinnosti elektrolytické vyroby vodiku se podili pfedevsim ucinnost vyroby
elektrické energie (30 - 40 % pro konvencni zdroje). Celkova ucinnost konvenéni
elektrolyzy se tedy pohybuje pfiblizné v rozmezi 25 - 35 %.

3) Vysokoteplotni elektrolyza

Pro vysokoteplotni elektrolyzu, (nazyvanou téz nékdy parni elektrolyza), je
charakteristicke, Ze ¢ast dodavané energie tvofi elektricka energie a Cast je pfivedena
ve formé tepla. Reakce probihajici ve vysokoteplotnim elektrolyzéru je reverzni k
reakci probihajici v palivovych clancich s pevnymi oxidy. Do elektrolyzéru vstupuje
para a vodik. Vystupuje z ného obohacena smés obsahujici 75 % hmotnostnich
vodiku a 25 % hmotnostnich pary. Z pary je na anodé oddélen iont kysliku, ktery
prochazi skrze membranu. Vodik je pak z pary oddélen v kondenzacni jednotce.

Vyhodou je zvySeni ucCinnosti procesu diky snizené spotiebé elektrické energie a
snadnéjSimu prekonani aktivacni bariéry na povrchu elektrody. Pfi rlastu teploty
vstupni pary klesa spotieba elektrické energie. Celkova energie mirné roste, coz je
zpusobeno pravé nutnym ohfevem pary. Dal$i vyhoda spociva v cirkulaci samotnych
molekul H20, a iontd H2 a Oz bez jinych chemickych latek, coZ odstrafiuje problémy s
korozi. Celkova uc€innost vysokoteplotni elektrolyzy muze dosahovat az 45 %.
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4) Termochemické cykly

Termochemické cykly jsou znamy jiz vice jak 35 let; intenzivné byly studovany na
pifelomu 70. a 80. let 20. stoleti (v dobé ropné krize, tedy v dobé hledani ekonomickeé
vyroby alternativnich paliv).

Pfi termochemickém Stépeni vody je voda rozdélena na kyslik a vodik pomoci série
chemickych reakci, které jsou iniciované teplem nebo v pfipadé hybridnich cyklU
teplem a elektrickou energii. Cykly popisované nize jsou cykly uzaviené, tj. pouzité
chemické latky jsou v pribéhu reakci recyklovany a znovu vstupuji do procesu.
Doplfiovanou vstupni surovinou je tedy pouze voda a vyslednym produktem vodik a
kyslik.

S-l cyklus

Sifi¢ito-jodovy termochemicky cyklus byl vyvinut v General Atomics (San Diego, USA)
v poloviné 70. let 20. stoleti. Je pfrednim kandidatem levné a uc¢inné vyroby vodiku
pomoci jaderné energie.

Vstupni surovinou je pouze voda a vysoko-potencialni teplo; vystupnimi surovinami
jsou kyslik s vodikem a nizko-potencialni teplo. VSechny vstupni suroviny jsou tekuté.
Jéd a oxid sificity se recykluji a opétné pouZzivaji, teoreticky se tedy neprodukuje zadny
odpad (ve skuteCnosti samoziejmé k urcitym ztratdm dochazi a je nezbytné tyto ztraty
kompenzovat doplhovanim chemickych latek). Pfi produkci vodiku probihaji tyto
termochemické reakce:

1. 124S02+2H20—2HI+H2S04 (120 °C)
2. H2S0O4— SO2+H20+1/202 (800 - 1000 °C)
3. 2HI—l2+H2 (300 - 450°C)

V prvnim kroku, ktery je znam jako Bunsenova reakce, reaguje vstupujici voda s jédem
a oxidem sifiCitym za vzniku kyseliny sirové a jodovodikove. Jedna se o exotermickou
reakci, kdy se z reakce odvadi teplo o teploté 120 °C. Nejvice tepla (a o nejvyssi
teploté, 800 - 1000 °C) vyzZaduje endotermicky rozklad kyseliny sirové. Rozklad
kyseliny jodovodikové a sou€asna produkce vodiku vyzaduje teploty nizsi (300 - 450
°C).

Obrazek 9 Schéma Sificito-jodového termochemického cyklu
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Uginnost takto komplexniho cyklu neni jednoduché stanovit. Uginnost celého
vyrobniho cyklu vodiku se pohybuje v rozmezi 40 - 52 % (50 % pfi 950°C). S narustem
teplot roste i u€innost cyklu.

Oproti elektrolyze ma tento cyklus vySsi u€innost, protoZze nedochazi ke ztratam pfi
vyrobé elektrické energie.

Nevyhoda tohoto cyklu je pozadavek vysokych vstupnich teplot a agresivita kyseliny
sirové a jodovodikové, coz vede k vysokym narokim na chemickou odolnost pouzitych
materiald. Problematicka bude kontrola podminek reakci v primyslovém méFitku (v
laboratornich podminkach byla tato otazka jiz zvliadnuta).

Vice informaci: https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/sulfur-iodine-cycle.

Jsou zde uvedeny technologické udaje, bezpecnostni Udaje a také vyhody a nevyhody, v&etné
technologickych schémat. Zapojeni a souvislosti chemickych smyCek a vysokoteplotniho
reaktoru, atd.

5) Hybridni termochemické cykly

Hybridni termochemicky proces kombinuje termochemicky cyklus a elektrolytické
Stépeni vody. Obecné se mohou hybridni cykly jevit jako nekonkurenceschopné kvali
potifebé elektrické energie a vysokym investi¢nim nakladdm na elektrolyzér. Na druhou
stranu s vyuZzitim elektfiny umoznuje hybridni cyklus chod nizkoteplotnich reakci a
snizuje se pocet chemickych kroku (ty mohou zanechavat necistoty ve vyrobeném
vodiku a zvySovat tak naklady na dodate¢né cCisténi).

Westinghouse proces

Westinghouse proces, nebo také hybridni cyklus kyseliny sirove, byl vyvinut
spole¢nosti Westinghouse v roce 1975; dalSi vyzkum probiha v Research Center
Julich ve spolupraci s JRC Ispra.

Do reakce vstupuje voda a oxid sifiCity a za pfispéni elektrické energie vznika vodik
a kyselina sirova, ktera se dalSimi reakcemi rozpada na vstupni suroviny a kyslik.
Westinghouse proces se tedy sklada z téchto chemickych reakci:

1. 2H20+ SO2— H2S04+H2 (80 °C, elektfina)
2. H2S04— H20+S0s3 (450 °C)
3. S03—S02+1/202 (800 °C)

Uginnost tohoto procesu je okolo 40 %. Vyhodou cyklu je 3 - 4x nizsi potieba
elektrické energie nez pfi elektrolytickém stépeni vody. Jedna se o nejjednodussi
ze skupiny sirovych procesu (ne nutné nejucinngjsi). Mezi nevyhody se fadi velké
korozni problémy pusobené kyselinou sirovou.

3.1.3 Zavér k ziskavani vodiku

Existuje mnoho cest jak vyrabét vodik. Preference jedné vyplyne z lokalnich podminek
vyroby, poptavky a pfedevsim z investi¢nich a provoznich nakladl vice nez z celkové
ucinnosti procesu. Pro masivni udrzitelnou vyrobu se jevi perspektivni vyroba vodiku
chemickymi cykly nebo vysokoteplotni elektrolyza v kombinaci s vysoko-potencialnim
zdrojem tepla - vybrané reaktory Gen IV. Konvenéni elektrolyza najde pravdépodobné
uplatnéni v mensich lokalnich zdrojich vodiku. Elektricka energie z obnovitelnych
zdroju muze byt s vyhodou vyuzita pravé pro lokalni vyrobu vodiku, odstrarnuje
komplikace s regulaci energetické pfenosoveé soustavy. Bioplyn a ostatni obnovitelna
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biologicka paliva bude pravdépodobné vyhodnéjSi spalovat pfimo ve spalovacich
motorech ¢i v menSich zdrojich elektrické energie. Vyroba vodiku se také mulze stat
perspektivni alternativou regulace spotfeby elektrické energie.

3.2 Diskuse k vyuziti elektrolyzy / termolyzy k vyrobé vodiku

Diskuse je postavena na tezich informaci a udaju ze stati portalu a periodika
Primyslova ekologie k vyuZiti elektrolyzy k dekarbonizaci [12]

Diskuse bude dale organizovana tak, Ze bude uvedena ¢ast ¢lanku normainé a
pfipadna odezva | nazor | doporuceni autora Studie, uvedena kurzivou, jako
zbytek teto véty. To plati az do 3.2.4. Pred timto bodem diskuse konci.

Podrobnosti  viz:  https://www.prumyslovaekologie.cz/info/cina-vyrabi-nejlevnejsi-
elektrolyzery-eu-se-soustredi-na-zarizeni-ktera-jsou-vyhodna-pro-dekarbonizaci

Zamér stati, je ukazat, postaveni strategie EU v nadchazejici éfe rastu uZiti
vodiku k radé aktivit spojenych s dekarbonizaci energetiky, dopravy a nékterych
odvétvi primyslu a také dodavek tepla pro obyvatelstvo ve vzdalenéjsi
budoucnosti.

Ve stati je tvrzeni, Ze: Cina v soudasnosti vyrabi nejlevnéjsi elektrolyzéry na
svété. To je zajisté mozné a neplati to jen o téchto produktech, ale o celé radé
dalSich. Otazkou bude jejich kvalita vykonnost a odpovéd' na radu dalSich
otazek.

Do Vodikové strategie zvefejnéné v Cervenci 2020 Evropska komise zahrnula plan
instalovat 40 GW elektrolyzért v EU a vyrabét az 10 miliond tun obnovitelného vodiku.
V tomto pfipadé by se jednalo o tzv. zeleny vodik, tedy vodik vyrobeny pomoci
elektfiny z obnovitelnych zdroju energie.

3.2.1 EU riznym projektiim oteviené vyjadiuje podporu

Jednim z vyznamnych projektd, které jsou v sou€asnosti na pudé EU budovany, je i
némecky projekt Refhyne. Refhyne je 10MW elektrolyzér, ktery ma byt uveden do
provozu na zacatku roku 2021 a ma vyrabét pfiblizné 4 tuny Cistého vodiku denné,
respektive priblizné 1 300 tun vodiku ro¢né.

Dale v textu kapitoly 3 uvadim, Ze v dne$ni dobé je celosvétova produkce
vodiku asi 1,4 miliardy Nm? vodiku za den. Zatimco tento udaj je skuteény udaj,
tak z odstavce vySe je mozZné analogicky odhadnout, jak velké mnoZstvi
elektrolyzéru bude potieba v budoucnu, i kdyz elektrolyza neni jediny zplsob
ziskavani.

.Projekty jako Refhyne jsou to, co potfebujeme, abychom dosahli rozSifeni vyroby
Cistého vodiku v Evropé — inovativni, zalozeny na obnovitelnych zdrojich a spojujici
soukromy a verejny sektor s cilem zajistit globalni technologické vedeni EU, “Fika Kadri
Simson, EU komisafka pro energetiku.
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3.2.2 Cina a EU jsou vyznamnymi hragéi v oblasti elektrolyzy

EU se diky podobnym iniciativam snaZzi zachovat a posilit svou pozici v oblasti
vyroby elektrolyzéru.

Nejlevnéjsi elektrolyzéry pry nabizi Cina.

V soucasnosti jsou znamé tfi hlavni typy elektrolyzéri zalozené na technologii: PEM
elektrolyza (vyuzivajici proton-vyménné membrany), alkalicka elektrolyza a
vysokoteplotni elektrolyza probihajici v palivovych ¢lancich s pevnymi oxidy.
NejlevnéjSi a nejvice zabé&hlou technologii je alkalicka elektrolyza.

Podle odhadu Bloomberg NEF ¢&insti vyrobci prodavaji alkalické elektrolyzéry za 200
USD/KW, tedy zhruba o 80 % levnéjSi nez evropské elektrolyzéry stejného typu
.Protoze €insky trh je tak velky, jejich producenti mohou profitovat z Uspor z rozsahu,
automatizace apod., mnohem vice nez vyrobci z EU nebo z USA,” fika Michela
Bortolotti, mluvCi Hydrogen Europe.

Doporucuji se v dal§im pripravhém obdobi rozvoje uZiti vodiku v MSK
nevénovat éinskym produktim pfimo. Je dobré o nich védét, ale CR je nyni
teprve na okraji budouciho masivniho vyuZziti vodiku jako nosi¢e energie. K této
informaci se vratim az na konci Studie pri formulaci zavérd. Pokud to bude
nezbytné nutnée.

Evropsti vyrobci se ovéem soustfeduji na ,inovativni technologie®, jako je napfiklad
PEM elektrolyza, kde momentalné vedou. PEM elektrolyzéry jsou vhodnéjSi k provozu
pfi vyuzivani elektfiny z obnovitelnych zdroja. Jejich spusténi a zastaveni je rychlejsi
nez v pfipadé alkalickych elektrolyzértd. Hlavnim davodem je flexibilita provoznich
teplot PEM elektrolyzérl, které se pohybuji kolem 100 °C. Alkalické elektrolyzéry
vyZaduiji teplotu 600 °C a elektrolyzéry s ¢lanky s pevnymi oxidy, 900 °C.

V pfipadé preruSované a nestabilni vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroju je toto
zasadni vyhodou. EU chce totiz elektrolyzéry vyuzit primarné pfi nizkych az nulovych,
Ci negativnich cenach elektfiny a vyrabét tak vodik s nizkymi provoznimi naklady.
Podle Mirely Atanasiu, feditelky utvaru v Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking,
se totiz oCekava, ze dalSi snizovani nakladu elektrolyzéri bude omezené. Proto jsou
nizké ceny elektfiny kliCové.

3.2.3 Moznosti bude importovat vodik napfiklad z Ukrajiny

Objem vyrobeného zeleného vodiku z EU se ovSem vzdy bude odvijet od mnozstvi
dostupné obnovitelné elektfiny. Dnes je v EU pfiblizné 32 % elektfiny vyrobeno z
obnovitelnych zdroju. Objevuje se tedy otazka, zda by se zeleny vodik mél do EU
importovat ze zemi, které maji vynikajici podminky pro vyrobu elektfiny z
obnovitelnych zdroju. Proto asociace Hydrogen Europe planuje vybudovat dalSich 40
GW elektrolyzéru v sousedskych regionech, napfiklad na Ukrajiné, ¢i v severni Africe.

Otazka zni: jak se bude importovat, a odkud, jak se bude transportovat, jak se
bude pfekladat z transportnich systémdu, jak se bude ukladat atd. Je to dobré
mit jiz od pocCatku na paméti. Nehledé na to, Ze si nejsem jist, ze Ukrajina bude
mit prebytek vykonu a jesté k tomu z OZE; s timto nazorem autorky této staté
nesouhlasim. To ovSem ukéZi jiz nejblizsi roky, této dekady 21. stoleti.
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3.2.4 Shrnuti informaci o vyrobé, skladovani a transportu vodiku
1. Dle Dopadové studie — Jaderného scénare: Vyroba vodiku midze byt vyznamnym
faktorem pro zlepSeni ekonomie provozu SMR.

1.1.Aby bylo mozné pouzit vodik v prumyslu, dopravé a dalSich odvétvich, je
potfeba jej pfi jeho vyrobé jimat a skladovat. Existuje nékolik metod pro
akumulaci energie ve formé vodiku, napfiklad pomoci jeho stlateni nebo
transformaci vodiku na metan pomoci metanizace. K akumulaci energie
pomoci stlateného vodiku je mozné vyuzit fadu rlznych zafizeni jako je napf.
zasobnik vodiku pro uskladnéni, palivovy €lanek pro pfimou konverzi vodiku
na elektrickou energii, vodikova plnici stanice slouzici pro plnéni tlakovych
nadrzi mobilnich zafizeni stlaCenym vodikem, pojizdné zasobniky vodiku pro
jeho pfepravu. Metanizace vodiku znamena vyrobu syntetického metanu a
jeho pfidavani do rozvodu zemniho plynu k jeho energetickému vyuziti.

1.2. Soucasnou poptavku po vodiku pokryva jeho vyroba zejména z fosilnich paliv.
Hlavnim fosilnim zdrojem vodiku je vyroba ze zemniho plynu, jehoZz 6 %
celosvétové produkce jde pravé do vyroby vodiku, a z uhli, jehoz 2 % svétové
produkce jsou zdrojem pro vyrobu vodiku. Pouze velmi malé procento vodiku
je produkovano pomoci obnovitelnych zdroj.

1.3. Pro produkci vodiku pomoci obnovitelnych a jadernych zdrojl je mozné pouzit
nékolik metod. Mezi nejrozSifenéjsi patfi nizkoteplotni (jinymi slovy konvencni)
a vysokoteplotni elektrolyza vody, vysokoteplotni rozklad vody (termolyza),
nebo zplynovani Ci pyrolyza biomasy.

Konvenéni elektrolyza je vhodna pro vyrobu vodiku z obnovitelnych zdrojd,
nebo ze zdroju nizko-potencialniho jaderného tepla (napf. z PWR), pfi
které se prlichodem elektrického proudu voda $tépi na ionty 2H* a O-.
Emise sklenikovych plynl pfi této metodé jsou dané pouze mnozstvim
emisi uvolnénych pfi vyrobé pouZité elektrické energie, tedy v pripadé
elektrické energie z obnovitelnych zdroji i zjaderné energie jde o
nizkoemisni nebo bezemisni vyrobu vodiku. Tato technologie je technicky
zvladnuta a komeréné dostupna. Ekonomika vyrobeného vodiku (i jeho
cena) je silné zavisla na cené elektrické energie a celkové rocni dobé
provozu elektrolyzéru (pfi roCni dobé provozu nizsi nez 2 000 hod.,
investiCni naklady vyrazné& prevySuji provozni naklady). Cena vodiku
vyrobeného elektrolyzou za pouZiti elektrické energie produkované
jadernym zdrojem se pohybuje v rozmezi 4,15-7,00 $/kg, u solarnich
elektraren je cena vodiku 5,10-10,49 $/kg.

Podobnou metodou je parni elektrolyza provadéna pfi vysokeé teploté (750—
950 °C). Tato metoda ma zvySenou ucinnost v dusledku dodané tepelné
energie, ktera napomaha ke Stépeni molekul vody. Oproti nizkoteplotni
elektrolyze spotfebovava o 35 % méné elektrické energie na
vyprodukovani stejného mnozstvi vodiku.

Jina moznost vyroby vodiku z jadernych zdroju je pouziti termochemickych
cyklu. Tato metoda je zalozena na sérii chemickych reakci iniciovanych
teplem (500-2 000 °C), které tvofi uzavieny cyklus. V ramci cyklu dochazi
k recyklaci a znovupouziti chemickych latek potfebnych pro uskutecnéni
reakce, do niz vstupuje pouze voda a vystupnimi produkty jsou vodik a

Ing. Dalibor Maté&ja MBA, Na Pankraci 999/40, 140 00 Praha 4 — Nusle
| M:+420603 201 194 | E: dalibor.mateju@seznam.cz |
| 1€ 610 46 787 | DIC: CZ480328490 | Podnikatel zapsany v ZR Ufadu méstské ¢asti Praha 4

44



mailto:dalibor.mateju@seznam.cz

Studie vodik v Moravskoslezském kraji v3 31.12.2020

kyslik. Cena vyrobeného vodiku termochemickymi metodami teplem

produkovanym v jaderném reaktoru se pohybuje v rozmezi 2,17-2,63 $/kg.

e Pro mozZnou termochemickou vyrobu vodiku byly zkoumany rdzné
chemické latky, zakladnimi pfiklady jsou pfima vyroba vodiku pomoci
sifiCito-jodového termochemického cyklu a nepfima hybridni metoda.
Uginnost celého sifigito-jddového cyklu se pohybuje v rozmezi od 40 % do
52 % (pfi teploté 950 °C), ale vzhledem k pouziti kyseliny sirové a kyseliny
jodovodikové jsou zvySené naroky na odolnost pouzitych material.

e Pfi hodnoceni vhodnosti pouziti jednotlivych technologii jadernych
reaktorl, nejen pro vyrobu vodiku, ale i pro jejich pouZiti pfi kogeneraci
obecné, je hlavnim parametrem teplota chladiva na vystupu z aktivni zony.
Ze schématu na Obr. 5.3 vyplyva, Ze pro vyrobu vodiku termochemickou
metodou jsou vhodné takové SMR, jejichz teplota chladiva na vystupu z
aktivni zény pfesahuje potfebnych 400 °C. Vodik je také mozné vyrabét
elektrolytickou metodou u ostatnich typu reaktord, jako jsou napfiklad PWR
nebo BWR, pfipadné v kombinaci s dodate€nym pfihfivanim elektfinou
nebo jinym napf. plynovym zdrojem. Nicméné vyroba termochemickymi
metodami je levnéjSi nez vyroba nizkoteplotni elektrolytickou metodou
(vhodnou napf. pro vyuziti u PWR technologie).

e Vybér technologie vhodné pro zapojeni termochemické vyroby vodiku je
mozné uplatnit i pro SMR. V souasné dobé je prezentovana moznost
vyroby vodiku u nékterych projektt SMR typu HTGR, MSR, FR a i u
nékterych projektt PWR.

o Napfiklad v SMR GTHTR-300 je pro vyrobu vodiku projektovano
helium ohfivané v tzv. primarnim He/He vyméniku tepla, do kterého
vstupuje chladivo z reaktoru o teploté 950 °C, odkud jde chladivo na
plynovou turbinu a nasledné do rekuperacniho vyméniku, odkud
muize byt odvadéno teplo napfiklad pro odsolovani vody nebo
vytapéni bytového sektoru. Schématické znazornéni zapojeni SMR
GTHTR-300 (schéma je starSiho data, zde pouzito jenom pro ilustraci
moznosti), odsolovaci jednotky a jednotky na vyrobu vodiku, je
uvedeno na Obr. 10.
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Obrazek 10 llustraéni schéma zapojeni SMR GTHTR-300, jednotky pro vyrobu vodiku
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4. \Vybér vhodné metody ziskavani vodiku.

Vybér vhodné metody ziskavani vodiku z hlediska zaméra uplatnéni vodiku
v Moravskoslezském kraji.

4.1 Pristupy k sestaveni strategii uplatnéni vodiku

Vychozim dokumentem pro tuto ¢ast Studie je analyticko strategicky dokument ,Jak
muze vodik podporovat pfechod energie na bezemisni formu®“ [13]

Primary Credit Analysts: Massimo Schiavo, Karl Nietvelt

Sector Utilities & PowerOil & Gaslnfrastructure & UtilitiesUtilities & Power
Tags AmericasLatin AmericaAPACEMEA

Topic Energy In Transition

PopdE

(Poznamka editora: Roman Kramarchuk, vedouci energetickych scénard,
Koncepéni & Technologicti Analytici ve spole€nosti S&P servery Global Platts a Zane
Mcdonald, Hlavni Analytika, Koncep¢ni & Technologicka Analytika spole¢nosti S&P na
serveru Global Platts, poskytli pro tuto zpravu neocenitelné postfehy a data.)
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Klice pfechodu na bezemisni formu:

1. Vodik dosud vyplioval mezeru v odvétvi rafinace, chemikalii a Epavkovych hnojiv,
protoze je drazsi nez konvencni paliva. Na energetickém ekvivalentu se 2 $ za
kilogram (/ kg) vodiku rovna cené plynu 17,6 $ na milion BTU (British Thermal
Unit)®.

2. Politiky vlad v oblasti dekarbonizace a dlouhodobé cile v oblasti emisi posiluji
argumenty pro nizkouhlikovy vodik, ale naklady na jeho vyrobu z obnovitelnych
zdroju musi do roku 2030 klesnout o vice nez 50% na 2,0 $/kg - 2,5 $ kg, aby se
vodik stal schidnou alternativou.

3. Toho Ize dosahnout pfi vyrobnich nakladech na solarni nebo vétrnou energii od 20
$ za megawatthodinu (/MWh) do 30 $/MWh nebo nizSich, pokud investice do
elektrolyzér poklesnou také o 30% - 50%, protozZe elektrarny jsou postaveny v
pruamyslovém méfitku.

4. Dostatecna dostupnost konkurenceschopnych obnovitelnych zdroji a soucasna
podpora modrého vodiku (se zachycovanim a ukladanim CO2)° jsou proto
pfedpokladem pro to, aby vodik zaujal vyznamnéjSi postaveni v energetickém
prechodu.

V dal$im textu jsou opét vkladany komentafe a doporu¢eni Dodavatele Studie,
které budou posléze pouzity k formulaci zavéra Studie. Jsou provedeny jako
odstupriované odstavce kurzivou.
Celkové hodnoceni od S&P véfi, ze vodik muze posunout energeticky prechod vpred,
ale to bude vyzadovat koordinovanou politiku, nizSi naklady na vyrobu vodiku a
masivni rist obnovitelnych zdroju.
Anebo také moznost uplatnéni tepla z koncentrované jaderné energie.
Prfechody energie obvykle trvaji desitky let.
A nékdy i vice let. Jako napfiklad éra uhli (nyni blizko utlumu?) anebo éra ropy
(nyni kolem vrcholu?), anebo éra zemniho plynu (poptavka jesté stale roste, ale
co bude za 25 let?).
Tuto skute€nost nazorné ilustruje nasledujici Obrazek 11 (nize):

9 Vztah Joule a BTU viz Pfevodni tabulka prace (energie) [16]
10 pozn.: Autor Studie navrhuje doplnéni modrého vodiku o vyuZiti tepelné, resp. elektrické energie na bazi
jaderné energie k ziskavani vodiku.
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Obréazek 11 Spotfeba energie v USA (1776-2018)

Energy consumption in the United States (1776-2018)
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Today in Energy would like to wish you a happy Fourth of July. New articles will resume on Monday, July 8.

Fossil fuels—petroleum, natural gas, and coal—have accounted for at least 80% of energy consumption in the
United States for well over a century. Overall energy consumption in the United States reached a record high in
2018 at 101 quadrillion British thermal units (Btu), of which more than 81 quadrillion Btu were from fossil fuels.

Despite the increase, the fossil fuel share of total U.S. energy consumption in 2018 increased only slightly from
2017 and was the second-lowest share since 1902.

Zprava Rady pro vodik naznacuje, ze vodik by mohl do roku 2050 pfedstavovat 15%
celosvétovych dodavek primarni energie. Obrovské naklady na jeho vyrobu jsou vSak
bude zaméfen na vyrobu uzitkovych dopravnich vozidel za pfedpokladu poklesu
nakladd na palivové ¢lanky
Doporucuji také prozkoumat pouZziti béZnych mirné upravenych spalovacich
motort, které mohou spalovat také vodik. Viz stat nize.

Skute¢né vodikova ekonomika, ve které se napfiklad k vytapéni budov a poskytovani
systémovych sluzeb k vyrovnavani energetické sité pouziva vodik, nikoli zemni plyn,
se tedy prozatim zda byt mimo dosah, a to alespon pifed rokem 2030.

Vyzadovalo by to koncepce s nulovymi emisemi uhliku a obnovitelné zdroje energie,
které by zaujimaly nejméné 70% - 80% energetického mixu zdroju. Vzhledem k tomu,
Zze nakladové nejefektivnéjSim zplsobem dekarbonizace, je nahrazeni energetiky
spalujici uhli a plyn, obnovitelnymi zdroji.

Zbyva podrobnéji vysvétlit pojmy co je modry, zeleny a Sedy vodik a pro€ na tom
zalezi?
Vodikovy zaklad

Z dnedni ro¢ni spotfeby, téméf 73 miliond tun &istého vodiku (Hz), se vyuziva pfiblizné
polovina v rafinérském pramyslu a dalSich 40% pfi vyrobé ¢pavkovych hnojiv. Vyroba
vodiku je extrémné narocna na uhlik, protoze ziskani 1 kg Hz zpUsobuje 11 tun emisi
oxidu uhli¢itého (CO2). Témér vesSkera vyroba vodiku pochazi v sou¢asné dobé z
fosilnich surovin (asi tfi &tvrtiny z metanu a jedna &tvrtina z uhli, zejména v Cing). Tento
produkt se nazyva ,Sedy“ vodik.
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Proto i pfes to, Ze jde o mezeru na trhu, pfedstavuje vodik 830 miliont tun CO2, coz
odpovida témér 3% z pfiblizné 33 Giga-tun celosvétovych emisi souvisejicich s energii
vyprodukovanych v roce 2019.

Obrazek 12 Rozliseni vodiku podle zplsobu jeho ziskani

SEDY MODRY ZELENY
Vychozi produkt Parni pfeména zemniho Parni pfeména zemniho | Rozdéleni vody na
plynu (nebo uhli, zejména | plynu (nebo uhli) na vodik a kyslik

v Cin&) na vodik a CO> vodik a CO2 pohanéné elektfinou z
obnovitelnych zdrojtl

Zadné emise CO2

Emise CO2 CO2 vypoustény do CO2 ulozeny pomoci
atmosféry (uhelné emise CCS nebo znovu
vyprodukuji 20krat vice pouzity

nez reformace metanu
parou)

Zdroj S&P Global Ratings

Copyright © 2020 Standard & Poor’s Financial Services LLC All Rights reserved.

Nizkoemisni, nebo ,zeleny“ vodik, se vyrabi elektrolyzou z obnovitelnych zdroji a v
soucasné dobé predstavuje maly zlomek celosvétové ,vodikové energie®. ,Modry*
vodik je vysledkem vazby vyroby fosilniho vodiku na zachycovani a skladovani uhliku
(CCS).

Pozn.: ,Tyrkysovy*“ vodik pochazi z méné obvyklého procesu $tépeni metanu
pyrolyzou na vodik a pevny uhlik.

Pfricemz vyroba tyrkysového vodiku je nakladnéjsi nez u jinych typu, takze se na niv
této zpravé nezamérujeme, prestoze tato cesta ma klicovou vyhodu v tom, Ze se vyrabi
v blizkosti koncového uzivatele, Cimz se vyuziva stavajici plynove sité.

Proveditelnost: Modry vodik vyZaduje dostupnost ropnych a plynovych loZisek nebo
solnych jeskyni pro skladovani CO2. Zvy8ena vyroba zeleného vodiku bude
vyzadovat pfistup k levné obnovitelné energii a vyrazny pokles nakladld na
elektrolyzéry, zejména v dUsledku u€inkl rozsahu.

V pfipadé modrého vodiku je mozné najit i jinou cestu, napf. fixace CO2.To
vSak mize byt problém pfi zpracovavani vétsich objemu. Vytvofrit potiebna
mnoZzstvi CaO je naro¢né a drahé.

Uhlikova stopa: Nedavna studie spoleCnosti CE Delft ukazuje, ze stopa CO:2 u
modrého vodiku (0,82 kg - 1,12 kg ekvivalentu CO2 na kg H2) je dokonce az do roku
2030 srovnatelna s vodikem vyrabénym elektrolyzou pomoci obnovitelnych zdrojl
energie (0,92 kg - 1,13 kg ekvivalentu CO2 na kg Hz).

Naklady: Naklady na vodik se velmi liSi a jsou silné ovlivnény naklady na plyn a
obnovitelnou energii. Podle odhadl cen vodiku (dle serveru Global Platts) byly ceny
Sedého vodiku v fijnu 2020 v priméru kolem 1,25 $ / kg na pobfezi Mexického zalivu
oproti 2 $ / kg v Kalifornii; pfi pouziti spotovych cen energie, jako vstupu, by referenc¢ni
hodnoty cen vodiku, zaloZené na elektrolyze protonové membrany (PEM) byly 2,8 $/kg
a vice nez 4 $/kg. V Nizozemsku byly srovnatelné ceny sedého vodiku pfiblizné o 1,7
$ / kg (pfiblizné o 0,2 $ / kg vy$Si u modrého vodiku v€etné CCS); Ceny vodiku
zalozeného na PEM-elektrolyze se rovnaji 4,3 $/kg pfi pouziti prevliadajicich spotovych
cen energie. V Japonsku byly ceny Sedého vodiku v priméru 2,7 $ / kg, zatimco
ukazatel cen vodiku PEM-elektrolyzou v priméru 5,3 $/kg na zakladé spotovych cen
elektfiny.
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Vodikova agenda c¢eli mnoha prekazkam

Zvysujici se podpora v koncepcich, vyvolala obnoveny zajem o zdroje vodikové
energie. Vlady oznamily dlouhodobé cile Cistych nulovych emisi a hledaji dalSi
moznosti, jak najit zplsoby, jak dekarbonizovat ,t€Zko feSitelna“ primyslova odvétvi,
kde vysoké naklady na sniZzovani emisi CO2 zpomaluji pfechod. Vodik muze
poskytnout konkurenceschopné nizkouhlikové feSeni pro primyslova odvétvi, jako je
rafinace, amoniakova hnojiva a palivo pro tézka nakladni vozidla. Z dlouhodobého
hlediska se muze dokonce stat alternativou pro plynové vytapéni a vyrobu energie,
nebo dokonce pro pfepravu nebo vyrobu oceli.

Pfechod na vodikovou energii je vSak dosud nakladny a vyzaduje budouci politicka
rozhodnuti, ktera urychli pfechod a cenovou dostupnost. | kdyby se naklady na zeleny
vodik do roku 2030 snizily o vice nez polovinu na 2 $ / kg, stale by se to rovnalo
energetické cené zemniho plynu ve vySi 17,6 $ na milion BTU. Pokud by byl vodik
pouzit k vyvazeni budouciho energetického systému zaloZzeného na obnovitelnych
zdrojich, tak by cena 2 $/kg znamenala cenu zakladniho zatizeni 100 $/MWh; resp.
200 $/MWHh pro turbinu s otevienym cyklem) podle Vodikové Studie Rady. Sedy vodik
podle naseho nazoru zlUstane podstatné drazSi nez konvenéni paliva, a to kvl
energeticky naro€nym procesim jeho vyroby z metanu nebo neucinnosti zpétného
toku pomoci kroku elektrolyzy (viz Obrazek-Schéma 13).

Kromé své bez-uhlikové vyhody muize vodik nabidnout feSeni pro dlouhodobé
skladovani, které by feSilo sezénnost a pferuSovanou dostupnost obnovitelné energie.
Jiz existuji flexibilni technologie pro kratkodobé skladovani (v minutach, dnech a
tydnech), které feSi sporadické dodavky: Baterie se jiz pouzivaji jako rychla reakce na
kratkodobé Spickové energetické potfeby nebo pro posun poptavky o Ctyfi az Sest
hodin. Pfi dlouhodobém skladovani muize pfeCerpana vodni energie akumulovat
podstatné vice energie a poskytovat 24hodinovou dodavku elektfiny, nebo az tydenni
energii, s nékterymi sezénnimi vyhodami. Nékteré zemé v8ak mohou mit podstatné;jsi
potencial pro ukladani vodiku v podzemnich solnych jeskynich nebo vyCerpanych
zasobnicich ropy a zemniho plynul. ProtoZe bude trvat desetileti, nez energeticky
prfechod pokro€i, mohlo by se skladovani a vyroba vodiku stat dulezitym po roce 2030
na trzich, kde podil vyroby obnovitelnych zdroju pfesahuje 70%, pokud je cilem
nahradit zbyvajici fizenou vyrobu energie spalovanim zemniho plynu a piné
dekarbonizovat energetickou sit’ (Power Grid).

11V budoucnhu se mlZe ukazat jako pfedmétna potieba vyjasnit také moznost uklddani vodiku do vytéZenych a
specialné upravenych dulnich dél po tézbé c¢erného uhli.
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Obrazek 13 Integrace OZE kli¢ k energetické ucinnosti pro konkurence-schopnost

Integrating Renewables Requires More Storage, With Energy Efficiency Key For
Competitiveness

Storage Cycles/year Cost comparison (€/MWh)
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MWh--Megawatt hour. Source: lberdrola SA.
Copyright ©® 2020 by Standard & Poor’s Financial Services LLC. All rights reserved.
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V dlouhodobém horizontu by uZiti vodiku mohlo vyfeSit i mnohem vétsi problémy s
kolisanim dodavek primarni energie a transportu energie na velké vzdalenosti.
Napfiklad ve Velké Britanii jsou sezonni zmény primarni energie ziskavané ze

zemniho plynu mnohem vyS$S$i, nez u zbytku energetické sité. Kromé toho, vzhledem k

obrovské potfebé& obnovitelné energie, muze byt nutné ¢ast energie OZE dovazet a

pfepravovat na velké vzdalenosti, kde jsou plynovody nakladové konkurence-
schopnéjSi nez vysokonapétové prenosové vodice. Takové faktory by napfiklad mohly

podpofit politicka rozhodnuti o podpofe vodikovych kotlli nad elektrickymi tepelnymi

Cerpadly.

Obrazek 14 Poptavka po primarni energii ve Velké Britanii dle palivovych zdrojl

U.K. Primary Energy Demand By Fuel Sources (2019)
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Global Platts
Copyright @ 2020 by Standard & Poor's Financial Services LLC. All rights reserved.
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Dodani nakladové konkurenceschopného zeleného vodiku nebude snadné

Trzni projekce naznacuji, ze naklady na do roku 2030 poklesnou o vice
nez 50%, zhruba na 2 $/kg - 3 $/kg z dnesnich 3 $/kg - 6 $/kg. To znamena, Ze cena
se pfiblizi cené modrého vodiku 2 $/kg nebo bude nizSi. DosaZeni snizeni nakladl
na vyrobu zeleného vodiku na 2 $/kg vyZaduje nizkonakladovou obnovitelnou energii
25 $/MWh, a provoz elektrolyzéri na 50% kapacity s naklady na skladovani
nepiresahujici 0,3 $/kg. Presto se projekce znacéné lisi (viz Obrazek-Schéma 13),
pficemz nejlevnéjsi zeleny vodik pravdépodobné pochazi z regiond bohatych na
zdroje, jako je Chile, Australie nebo Saudska Arabie, kde primérné Cisté souCasné
naklady na solarni energii z obnovitelnych zdroji (srovnatelné naklady na elektfinu);
LCOE) by mohly do roku 2030 klesnout pod 20 $/MWh.

Obrazek 15 Vyvoj nakladl na vodik pro rlizné vodikové technologie
Hydrogen Cost Development For Different H2 Technologies
= Renewable H2

6 = Blue H2
Grey H2

Real €/kg H2

3
2 . . l
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H2--Hydrogen. Sources: Hydrogen Council; IHS; IEA
Copyright @ 2020 by Standard & Poor's Financial Services LLC. All rights reserved

Myslime si, Ze do roku 2030 je mozny prudky pokles nakladl na zeleny vodik, pfi¢emz
snizeni bude vysledkem tfi faktort. Tfi hlavni cesty ke snizeni nakladd na vyrobu
zeleného vodiku jsou:

(1) LCOE pro obnovitelnou energii (odhaduje se, ze pfedstavuje 50% - 60% celkovych
nakladu),

(2) investi¢ni naklady elektrarenskych zafizeni (30% - 40% celkovych nakladd) a
(3) kapacitni faktory.

Ve skutecnosti to vSak nebude tak jednoduché. Toto celé plati za pfedpokladu,
Ze technologie vyroby vodiku bude plynule fungovat v souladu s prferusovanou
a v Case roztrousenou dodavkou elektriny/energie z OZE. A to nemusi byt tak
jednoduché a samozrejmé. Napf. ukazatel LCOE jen rika, kolik stoji elektrina,
kdyZ cely ten systém pravé funguje! Klasicky pouzité LCOE je Cisté pohled
vlastnika zdroje. Pritom je v tomto pfipadé ziejmé, Ze elektrolyzér u jaderné
elektrarny maze byt jiny/levnéjsi/efektivnéjsi, protoze mu kazdou chvili nevypne
obnovitelny energeticky zdroj.

Na zakladé analyzy citlivosti Platts Analytics a McKinsey bylo odhadnuto, Ze:

1. Snizeni nakladl na vodik o 0,4 USD/kg - 0,5 USD/kg snizuje ceny energie o 10
USD/MWh, z &ehoz vyplyva, ze nejvétsi dopad muze mit LCOE.

2. Pokles kapitalovych vydajl elektrolyzéru o 250 $ / kW by snizil naklady na vodik o
0,3 $/kg - 0,4 $/kg. Predpokladame vyrazny pokles nakladu elektrarenskych
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zafizeni na 400 $/kW - 500 $/kW z dnesSnich vice nez 1 000 $/kW, protoze se
uvazuje o prumyslovych provozech schopnych produkovat vice nez 100 MW, v
porovnani s béznymi 2MW - 3MW.

3. ZvySeni faktort vyuziti kapacity na 50% z 40% by snizilo naklady na vodik o 0,2
$/kg - 0,3 $/kg. Elektrolyticka zafizeni nemusi byt ekonomicka, pokud se spoléhaji
pouze na obdobi pfebytku obnovitelné energie, ale mohou byt, pokud vyuzivaji
obnovitelnou energii s vysokymi kapacitnimi faktory. Rozsah, v jakém muize
jaderna energie s nulovym obsahem uhliku pohanét elektrolyzéry, se teprve uvidi,
ale zvy3eni faktort kapacity elektrolyzy na 90% z 50% by mohlo sniZzit naklady na
vodik o 1 $/kg (viz Obrazek-Schéma 16).

V posledni odrazce se konecné objevila jasna zminka o ucasti jaderné
energie na produkci ¢istého vodiku.

Obrazek 16 Nakladova vyhoda produkce H: koreluje s cenami vstupl

Relative Cost Advantage Of Hydrogen Production Technologies Are Highly
Correlated With Power Prices, Capex, And Capacity Factor

Hydrogen production costs of green and blue hydrogen versus power input costs and
utilization
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CCUS—Carbon capture utilization and storage. PEM—Proton exhange membrane. MMBtu—Million British thermal unit.

MWh--Megawatt hour. Source: S&P Global Platts Analytics.
Copyright © 2020 by Standard & Poor's Financial Services LLC. All rights reserved

Pfidani modrého vodiku do smési by mohlo zvysit dodavku levnéjsiho vodiku s
nizkym obsahem uhliku za konkurenceschopnéjsi ceny. Divodem je, Ze vétSina
priristkl kapacity obnovitelnych zdroju v pfistim desetileti bude nahrazovat stavajici
(vice znecistujici) vyrobu nebo fesit rostouci spotfebu elektfiny. Nahrazeni vyroby
elektfiny z uhli nebo plynu obnovitelnymi zdroji (modry vodik) je také nakladové
efektivnéjSi nez pouzivani obnovitelné energie pro ziskani vodiku (viz Obrazek-
Schéma 15). Aby byl zeleny vodik konkurenceschopny, musi byt obnovitelny zdroj
levny a dostupny pfi vysokém zatizeni. Pro vyrobu 10 miliond tun zeleného uhlovodiku
planuje Evropska komise investovat do 40 Gigawattu (GW) elektrolyzéru do roku 2030,
coz vyzaduje dalSich 80 GW-120 GW obnovitelné vyrobni kapacity.

To vyvolava otazku, jak prepravovat zeleny vodik nebo zeleny amoniak z
regiont, kde se vyrabi, za nizkou cenu. | kdyZ je amoniak jiz globalné obchodovanou
komoditou, neni jeji pfeména zpét na vodik samozfejmosti. Proto bude mozna nutné
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zameéfit budouci dovoz zeleného amoniaku na odvétvi, ktera jej pfimo spotfebovavaji,
jako jsou hnojiva a pfipadné lodni doprava (jako palivo). Pokud jde o dopravu vodiku,
vidime nejvétsi potencial v potrubi, napfiklad pfipojeni Evropy k levné slunec¢ni energii
v severni Africe. Budovani fetézce zkapalnéného vodiku bude pravdépodobné trvat
dlouho a nemusi byt realistické vzhledem k obtiznym nakladim na spusténi vodiku ve
srovnani s pfeménou levného plynu na zkapalnény zemni plyn (LNG). | kdyz se zda,
Ze zvySeni vyroby zkapalnéného vodiku neni pfili§ perspektivni, Japonsko investuje
do pilotniho projektu zkapalfovani vodiku v Australii.

Koncepce a trhy musi fungovat v tandemu

Vyvoj trhu s vodikem bude pfedevSim ovlivnén budoucimi politickymi rozhodnutimi.
Kromé& nakladoveé konkurenceschopnosti vodiku ve srovnani s jinymi nizkouhlikovymi
alternativami budou koncepce pravdépodobné muset zvazit dopad uhliku (viz Obrazek-
Schéma 15), slozitost investic do vodikové infrastruktury a budouci zmény cen uhliku
nebo dovoznich dani, jakmile budou dotace postupné rozdéleny, zajistit
konkurenceschopnost stavajicich konvencnich paliv. Stejné dulezita je cenova citlivost
pfimych kupcu vodiku nebo koncovych trhi. Pravidla budou pravdépodobné
provadéna na narodni urovni, a proto budou také odrazet mistni primyslové aspekty
a aspekty zameéstnanosti.

Obrazek 17 Budou uc¢innost pfemény uhliku na H2 a OZE hnaci silou politiky?

Will Carbon Efficiency Of Hydrogen And Renewables Drive Policy?
Kg of CO2/KWh renewable electricity
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*Replacing BF-BOF with HDRI-EAF for raw steel production. §Does not account for losses in H2 transportation
Sources: S&P Global Platts Analytics; EIA. KWh—Kilowatt hour.

Vérime, ze stavajici trhy s vodikem jsou ziejmymi kandidaty na expanzni
iniciativy. V Evropé jiz probihaji rizné projekty na integraci obnovitelné energie s
elektrolyzéry za ucelem vyroby zeleného vodiku k rafinaci. Pfechod na zeleny amoniak
obchodované komodity. Pfeneseni dodate¢nych nakladi na zemédélce by navic bylo
socialné citlivé, i kdyZz cenové dostupnéjSi, pokud by byly pfeneseny na kone¢né
zemeédélské produkty pro spotfebitele.
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Obrazek 18 Nakladova ¢ara pro produkci vodiku pfes segmenty a oblasti

Cost Curve For Hydrogen Production Across Segments And Regions
Break-even hydrogen costs at which hydrogen application becomes competitive against low-carbon alternative in a
given segment
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Sources: McKinsey; IHS; Expert interviews; DoE; IEA.
Copyright ® 2020 by Standard & Peor's Financial Services LLC. All rights reserved.

Vidime, ze v tomto desetileti hraje vodik rostouci alternativu pro uzitkova vozidla
se spalovacim motorem, zejména tézké nakladni automobily. Podle studie Rady
pro vodik, ktera prfedpoklada do roku 2030 cenu uhliku 50 $/t, by vodikové palivové
¢lanky pro nakladni automobily mohly byt Zivotaschopnym nizkouhlikovym feSenim pfi
cené dodavky do Cerpaci stanice 5 $/kg, z ehoz téméF polovina souvisi s distribu¢nimi
naklady. Naklady na dopravu méné zavisi na nakladech na vyrobu vodiku, protoze
vyznamna Cast odrazi snizeni nakladd na vybaveni palivovymi ¢lanky a distribuci
souvisejici s infrastrukturou. Stejné jako osobni vozidla podléhaji uzitkova vozidla
zprisnéni regulace emisi (v Evropé do roku 2025) a podobny dohled nad elektrickymi
téZzkymi nakladnimi vozidly je stale kontroverzni. Jasnou vyhodou palivovych ¢lanka
oproti bateriim je jejich mnohem delSi dojezd, vy$si u€innost spojena s nizsi hmotnosti
technologii snizovani emisi pfi udrzitelnych nakladech. V nékterych zemich, jako je
Japonsko, Jizni Korea a Cina, v8ak dal$i vyvoj automobilli na vodikovy pohon
pokracuje. Pokud se naklady na palivové Clanky podstatné snizi v dusledku vétsiho
rozsahu a vytvofi se sit pro doplfiovani paliva, mohlo by se vyuziti palivovych ¢lanku
zvysit ve flotilach s velkym vyuzitim, jako jsou taxiky nebo dodavkové vozy.

Vodikové vytapéni v budovach, pokud to bude podporovano politikou, lze
pravdépodobné realizovat teprve po roce 2030. Vodikové kotle nebo palivové
¢lanky mohou byt cenové konkurenceschopnou alternativou k nizkoemisnim tepelnym
¢erpadlim za celkovou cenu 4 az 5 $/kg. V soucasné dobé vsak vidime mnoho
prekazek. Zaprvé, elektricka tepelna Cerpadla jsou jiZ dostupnou alternativou cenové
konkurenceschopnou a jejich instalace je snadnégjSi, v neposledni fadé u novych
budov. Zadruhé, pfechod na vodikové kotle vyzaduje zasadni pFepracovani
infrastruktury plynarenské sité. Modernizace rozvodnych siti umoznujici distribuci
vodiku by vyzadovala soubézné zavedeni vodikovych kotll (nebo palivovych &lanku)
pro vSechny spotrebitele ovlivnéné pfechodem z plynu. Nezbytnym pfedpokladem je
nova sit pro pfenos vodiku, ke které se Ize pfipojit, protoZe mnoho aplikaci by se stale
spoléhalo na plyn po cela desetileti. Cenova dostupnost je kliCovym hlediskem,
protoZze vodikové i palivové €lanky jsou 1,5krat az 2,5krat drazsi nez konvencni
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vytapéni domacnosti na plyn, pfinejmensim v severni Evropé, podle zpravy Rady pro
vodik (leden 2020).

Mnoho tézZko snizitelnych primyslovych odvétvi mize pfilakat pobidky pro zkousky na
vodik, ale uplné pfijeti je daleko. Naklady na pfeménu stavajicich elektraren na
vodikovou energii mohou odrazovat. Napfiklad primyslové zdroje naznacuji, ze by
bylo zapotfebi pobfezni vétrné farmy o vykonu 700 MW - 800 MW, aby vyrabéla
dostatek zeleného vodiku na pohon ocelarny zdokonalené na technologii pfimeé
redukce Zeleza (DRI). Kromé toho by naklady na prestavbu samotné ocelarny
pfekroCily 1 miliardu dolaru. | kdyZ vysledkem pfemény bude vyrazny pokles emisi z
ocelaren, s témito pfekazkami vidime dalekosahly a zasadni technologicky posun,
ktery se pravdépodobné nestane pfed rokem 2030. To neznamenda, Zze nebude
existovat rostouci tlak na pramyslova odvétvi k jejich provozovani ,zelenéjSim*
zpusobem, coZ znamena potencialni narust vyuzivani prozatimnich technologii, jako
je DRI s vyuzitim relevantnich redukénich plynu.

Predvidani vodikove ekonomiky

Projektovani toho, jak a kdy se muze vodikova ekonomika projevit, je vystaveno velké
nejistoté, v neposledni fadé kvdli vlivu politickych rozhodnuti v dosud dlouhodobé
turbulentnim prostfedi pfechodu energeiky na nizkoemisni / bezemisni formu. Da se
predpokladat nékolik scénaru, které se budou rozvijet, jakmile vznikne lepSi pfehled o
budoucich vladnich koncepcich (v€etné regulace uhliku). Tedy o tom, jak vodikové
pilotni projekty potvrdi obchodni modely s klesajicimi vyrobnimi naklady.

V pfipadé Evropy je pravdépodobné, Ze vodik bude mit v letech 2020-2025 okrajovy
dopad na podnikatelské subjekty. Je to v zasadé proto, Ze nejprve je tfeba vyjasnit
koncepce a pfimé dotace. Pouceni z pilotnich projektd musi vést k dalSimu pokroku a
naklady musi klesnout.

V letech 2025-2030 je mozné predpokladat dalSi pokrok v oblasti vodiku na
trzich, jako jsou rafinace, chemikalie, tézka silni¢ni doprava a pripadné vyroba
byla spotfeba vodikové energie na téchto trzich pomalejsi, nez se oCekavalo, je dalSim
odbytem vstfikovani pfebytecného vodiku do stavajicich plynovych siti (pfi nizkych
mirach michani 5-20%), protoZze to vyzaduje jen malo dalSich investic do
infrastruktury. Pokrok v pouzivani vodiku vSak zavisi na produkci prebyteéného
vodiku, protoze nejucinnéjS§im zpusobem dekarbonizace je elektrifikace pfimym
rozvodem energie z obnovitelnych zdroju do elektroenergetickych siti.

4.2 Diskuse k uplatnéni metody ziskavani vodiku v MSK

Z analyticko-strategického dokumentu ,Jak muze vodik podporovat pfechod energie
na bezemisni formu“ [13]; pfedstaveného a diskutovaného v €asti 4.1, vyplyvaji dva
scénare. Tyto scénare resultuji z dosud pomérné nejisté situace na poli ziskavani
vodiku. Situace je tato:

1. Celkové hodnoceni od S&P uvadi, ze vodik mize posunout energeticky prechod
vpfed, za pfedpokladu koordinovanych koncepci, vedouci k nizsim nakladum na
vyrobu vodiku a spojenym s masivnim rdstem obnovitelnych zdroju.
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A k tomu v ramci této Studie a v kontextu Dopadové studie doplriuji také pro
podminky MSK moZnost uplatnéni tepla z uziti koncentrované jaderné
energie.

2. Zatimco v dfivéjSim obdobi trvaly pfechody mezi energetickymi zdroji zpravidla
desitky let (viz obrazek 11 vySe), tak sou€asna doba si vyZaduje v turbulentnim
prostfedi zvladnout zmény zasadniho formatu podstatné rychleji. Zprava Rady pro
vodik naznacuje, Ze vodik by mohl do roku 2050 pfedstavovat 15% celosvétovych dodavek
primarni energie. Obrovské naklady na jeho vyrobu jsou vS8ak potencialnim kamenem

Vv

pro segment uzitkovych dopravnich vozidel za pfedpokladu poklesu naklad( na palivové

clanky.
Zde doporucuji také provedeni analytickych praci ve smyslu ovéreni, zda
alespori castecna/dil¢i cesta v oblasti dopravy nemohla probéhnout jinou
formou. A sice nasazenim vodiku jako paliva pro spalovaci motory, které
Jsou levnéjsi neZli ty s palivovymi ¢lanky a mohou byt ziejmé pomérné brzy
uvedeny do provozu. Samoziejmé za podminky, Ze bude véas a uspokojivé
vyfeSeno zavedeni nezbytné infrastruktury pro vyuZiti vodiku jako paliva.

3. Skute¢né vodikova ekonomika, ve které se napriklad k vytapéni budov, a k
poskytovani systémovych sluzeb k vyrovnavani energetické sité pouziva vodik,
nikoli zemni plyn, se zda byt mimo dosah, a to alespon pifed rokem 2030.

4. ZvysSujici se podpora v koncepcich, vyvolava obnoveny zajem o zdroje vodikove
energie.

Vldda CR zaujala své stanovisko k uplatnéni vodiku v rémci SEK a to je
v relaci s postoji EU.

5. | pfes Ffadu prekazek muze vodik poskytnout konkurenceschopné nizkouhlikové
feSeni pro prumyslova odvétvi, jako je rafinace, amoniakova hnojiva a palivo pro
téZzka nakladni vozidla. Z dlouhodobého hlediska se mulze dokonce stat
alternativou pro plynové vytapéni a vyrobu energie, nebo dokonce pro pfepravu
nebo vyrobu oceli.

Jestlize se i v Evropé hovori, Ze vodik nabizi do budoucna vice nez jen bez-
uhlikové feseni, a sice také dlouhodobé skladovani energie a vyhodnou
spolupraci s intermitentnimi zdroji, tak trojkombinace jaderna energie ve
formé malych modularnich reaktord vhodného typu + obnovitelné zdroje +
vodik maze byt ze stfednédobého (10 let) az dlouhodobého (20 a vice let)
hlediska, skute¢nou energeticko-primyslovou inovaci vysokého radu.

K tomu budeme ovSem potfebovat urcitou miru pfipravenosti jak na poli
ziskavani vodiku, tak na poli malych modularnich reaktord.

Jako vystup této Studie navrhuji dvé nasledujici hypotézy:
4.2.1 Hypotéza VODIKOVY AUTOBUS.

Hypotéza je formulovana pro teplarnu s doplriujicimi sluzbami produkce vodiku
pro autobusy MHD a poskytovani PpS pro Regionalni distribu¢ni
elektroenergetickou soustavu (RDS) v Moravskoslezském kraji. Toto feSeni by
bylo dimenzovano k zabezpeceni tepla pro vybrané SCZT, dle jejich rozmisténi
v regionu, a pro vyrobu vodiku poskytovaného k napajeni autobust MHD,
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(pfipadné prilezitostné nakladni dopravy) DPO a soucasné pro Poskytovani PpS
pro RDS elektro Moravskoslezského kraje.

Projekt by v cilovém stavu sestaval miniméalné ze dvou modulii SMR, byl by
vybaven vhodné dimenzovanymi konvenénimi elektrolyzéry, a napajel by flotilu
vodikovych autobust MHD. Prebytky vodiku by se uZivaly pro odloZenou
spotfebu tepla / pro pridavani vodiku do zemniho plynu spalovaného v
dané teplarné.

l?eéepi vSak zacne prave témi autobusy MHD, krok za krokem. (viz scénar
VODIKOVE AUTOBUSY v ¢asti 6.3.1.

4.2.2 Hypotéza VODIKOVE ZELEZO.

Jedna se o hypotézu, Ze je mozné zabezpecit technologické teplo pro vyrobu
surového Zeleza, resp. pro vyrobu vodiku pouzZivaného v procesech vyroby
surového Zzeleza, jednak jako doplnéni vysokopecniho paliva a také vyuZiti
produkovaného vodiku jako redukcniho Cinidla a podle zaméru Dopadové studie
také pro zasobovani relevantnich SCZT (Trinec, Orlova).

Projekt by sestaval minimalné ze dvou modulit SMR s vysokoteplotnimi reaktory
vhodné dimenzovanymi vzhledem ke sluzbam, které by poskytovaly ve formach
zasobovani teplem a vodikem. Byl by vybaven jako tandem vysokoteplotni
elektrolyzy a termolyzy. Pfebytky vodiku by se uZivaly pro odloZzenou spotfebu
tepla / pro pridavani vodiku jako vysokopecniho paliva.

Jako smysluplné by se mohlo také ovérit, zda by byla realizovatelna vyrobni
technologie produkujici vodik s mozZnosti jeho kontinualni distribuce potrubnim
systémem pro velkoodbératele vodiku.

Reseni by zacdalo systematickou pfipravou projektu, tak, aby byly pfipraveny
vSechny komponenty a postupy kjeho uskuteénéni véas a s realnym
pfedpokladem efektivni navratnosti, za poskytované sluzby.

Obrazek 19 Schéma ziskani vodiku pomoci tepla z jaderné technologie.
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Modifikovano z Elder, R., Allen, R., 2009. Vyroba jaderného vodiku: Spojeni velmi
vysokého / vysokoteplotniho reaktoru se zarfizenim na vyrobu vodiku. Prog. Nucl.
Energie. 51 (2), 500-525.
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V pfipadé ukazky na obrazku 19, jde o usporadani dvou oddélenych provoznich
jednotek. Jedna je vysoko-teplotni, héliem chlazeny maly modularni reaktor, ktery
muze mit tepelny vykon az 600 MW: (prava, vétsi ¢ast obrazku, oznaena jako Reactor
building; ta by produkovala vysoko-potencialni teplo v rozpéti cca 830 az cca 1050 °C;
a leva Cast obrazku, oznacena jako Remote hydrogen production plant, uréena
k produkci vodiku).

4.3 Pristupy k feSeni dle Dopadové studie — Jaderny scénar
Dopadova studie ma ve svém jaderném scénafi rozpracovany nasledujici strategické
teze:

1. (Cast 5.2.4 Jaderného scénare, ma v Casti zvané Viceucelovost uvedeno): Vétsina
(i vice nez 90 %) projektt SMR uvadi moznost vyuZiti vyrobeného tepla i pro
kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla nebo pro vyrobu vodiku.

2. (Cast5.2.4.1 Jaderného scénare, mav Casti zvané SMR jako zdroj tepla, uvedeno):
Jaderny reaktor je zdrojem tepla, jehoz potencial je urCen nejvysSsSi pfipustnou
teplotou v chladicim okruhu (rozuméj primarni okruh chladici aktivni zdénu
reaktoru), kterou je teplota chladiva na vystupu z aktivni zény. Pfi hodnoceni
vhodnosti pouziti jednotlivych technologii jadernych reaktort pro rGzné pouziti je
tato teplota hlavnim parametrem (viz Obrazek-Schéma 20). Cim vy$$i je teplota na
vystupu z aktivni zony, tim vysSi u€innosti pfemény tepelné energie na jiné formy
energie (mechanickou, elektrickou, chemickou) je mozné docilit.

Obrazek 20 Schéma zavislosti oblasti vyuziti reaktord na vystupni teploté chladiva
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Zdroj Dopadova studie — Jaderny scénar
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Dle udaju v jaderném scénafi Dopadové studie, je volba reaktoru do zna¢né miry
determinovana jeho pouzitim. V pfipadé zdivodnéné potieby je mozné pro dosazeni
vysoko-potencialniho tepla pouzit i kombinovaného zdroje tepla, napf. teplotu
dosazenou na vystupu z jaderného reaktoru zvysit na zadanou hodnotu dopliujicim
ohfevem pomoci spalovani plynu anebo vodiku nebo i teplem ziskanym zpétné z
elektfiny.

5. Dostupnost technologii malych modularnich reaktort

5.1 Diskuse k dostupnosti malych modularnich reaktor(

Tato Cast sméfuje k uvedeni stru¢né charakteristiky, k SMR a jejich pfipravé —
rozpracovanosti a to jen k tém, které Jaderny scénar dale doporucuje sledovat: K tomu
jsem se zaméifil na Cast 5.2 Dopadové studie MEC, ktera se zabyva posouzenim
moznosti vyroby tepelné energie z jadernych reaktorl k dodavce tepla jako nahradu
vyznamné Casti uhelnych zdroju ve vhodnych SCZT Moravskoslezského kraje.

Dostupnost malych modularnich reaktort (SMR), se dramaticky vyviji, a to znamena,
Ze se také pfipravuji stale pfiznivéjSi nabidky. Pomérné lepSi situace je v pfipadé
lehkovodnich reaktort (BWR a LWR). Tyto typy se vice hodi pro jejich zapojeni do do
soustav centralniho zasobovani teplem (SCZT). Sou€asné mohou prakticky vSechny
poskytovat i dalSi sluzby, v€etné produkce vodiku. Zalezi jen na jejich dimenzovani,
tedy na tom, zda budou pracovat trvale s prebytkem vykonu, aby se prubézné podilely

i na zadouci produkci vodiku.

5.2 Moznosti uplatnéni malych modularnich reaktord v MSK

Realizovatelnost nahrady tepla ze spalovani uhli provazeného emisemi za primarni
teplo z parogeneratoru jaderné teplarny na bazi tepla ze $tépeni uranu v jaderném
reaktoru, (bezemisni proces), je z technického hlediska podminéna dostupnosti
vhodné technologie. Za timto ucelem byla posouzena fada projektt z nékolika variant
v souCasné dobé pFedstavovanych renomovanymi vyrobci jadernych technologii.
Pfehledovy dokument Mezinarodni agentury pro atomovou energii (dale MAAE) uvadi,
ze v dobé vydani dokumentu (ij. v roce 2018) bylo v riznych fazich vyvoje celkem 55
typu SMR, (v roce 2020 se jiz jedna o vice nez 70 typ(), které je mozné roz€lenit do 4
zakladnich skupin:
e lehkovodni tepelné reaktory, bud tlakovodni nebo varné (LWR-PWR nebo BWR),
e vysokoteplotni plynem chlazené tepelné reaktory (HTGR),
e reaktory chlazené tekutymi solemi, s moznosti paliva rozpusténého v tekuté soli
(MSR),
e rychlé reaktory, obvykle chlazené tekutymi kovy, méné Casto plynem (FR).

Elektricky vykon posuzovanych reaktort se nachazi v rozpéti od 0,2 do 450 MWe, ale
za horni vykonovou hranici pro zafazeni jaderného zdroje (dale JZ) do kategorie SMR
je povazovany vykon 300 MWe. Od roku 2020 uvadi kvuli systemizaci prehledovy
dokument MAAE také kategorii mikro reaktortl s elektrickym vykonem do 10 MWe.
Reaktory vyuzivaji rizné konfigurace aktivni zény a chladiciho systému, ktery je bud
integralni, nebo smyckovy, s rozdilnymi systémy konverze energie a rdznymi
kombinacemi aktivnich a pasivnich konstruk&nich prvku.

Ing. Dalibor Mat&jii MBA, Na Pankréaci 999/40, 140 00 Praha 4 — Nusle
| M:+420603 201 194 | E: dalibor.mateju@seznam.cz |
| 1€ 610 46 787 | DIC: CZ480328490 | Podnikatel zapsany v ZR Ufadu méstské ¢asti Praha 4

60



mailto:dalibor.mateju@seznam.cz

Studie vodik v Moravskoslezském kraji v3 31.12.2020

Situace na rostoucim potencialnim trhu s malymi modularnimi reaktory se bouflivé
vyviji a je nezbytné, aby se sledovani tohoto vyvoje nadale soustavné vénovala
pozornost.

Pirehled komparativnich prednosti SMR

V porovnani s jinymi energetickymi zdroji maji SMR fadu komparativnich vyhod,
které je mozné rozClenit do nasledujicich skupin:

e ekologicka vyhodnost,

e vysoka bezpecnost,
provozni pruznost,
viceucelovost,
zjednoduseni vystavby,
ekonomicka efektivnost.

5.3 Doporuceni k vybéru typt SMR z hlediska produkce vodiku
Vysoka bezpecnost

Pokud se pfi hodnoceni opirame o ovérena fakta, potom z porovnani dat o dopadech
rdznych technologii vyroby elektfiny na zdravi obyvatelstva a ZP je zfejmé, Ze jaderna
bezpe€nosti a pouziti pasivnich bezpe€nostnich prvkd (napf. velka tepelna
setrvacnost, odolnost paliva na vysokou teplotu, odvod tepla z paliva pfirozenou
cirkulaci uc€inkem gravitacnich sil, odvod tepla z kontejnmentu konvekci do okolniho
prostfedi). Pro pfipad, Zze by se SMR dostal do havarijni situace, je bezpecnost
zaruCena zpravidla kombinaci inherentni bezpecCnosti a pasivnich bezpecnostnich
prvkl, predevsim systému odvodu tepla z reaktoru i ochranné obalky.

Provozni pruznost

Na rozdil od velkych jadernych reaktort disponuji SMR schopnosti provozni regulace
tepelného vykonu v Sirokém rozmezi podle aktualniho poZadavku sité. Zaroven
disponuji i nizSi hustotou toku energie, coz pfispiva k moznosti delSich palivovych
kampani.

Viceucelovost

VétSina (i vice nez 90 %) projektd SMR uvadi moznost vyuziti vyrobeného tepla i pro
KVET nebo pro vyrobu vodiku. Jaderny reaktor je zdrojem tepla, jehoz potencial je
uréen nejvysSsi pfipustnou teplotou v chladicim okruhu, kterou je teplota na vystupu
chladiva z aktivni zény. Pfi hodnoceni vhodnosti jadernych reaktort pro rizné pouziti
je tato teplota hlavnim parametrem (viz Obrazek 20, vyse). Cim vy3si je na vystupu z
aktivni zony, tim vySsSi ucinnosti pfemény tepelné energie na jiné formy energie
(mechanickou, elektrickou, chemickou) je mozné docilit.

Vyroba vodiku

Dalsi moznosti vyuziti SMR je vyroba vodiku bud pro jeho nasledné pouziti jako zdroje
pro SpiCkové energetické rezimy ve stejném zafizeni nebo jeho prodej jako
energetického nosice pro jiné uzivatele. Vyroba vodiku mize byt vyznamnym faktorem
pro zlepSeni ekonomie provozu SMR. Vodik ma Siroké vyuziti v primyslu, zejména pfi
vyrob& amoniaku, metanolu, v rafinériich nebo jako redukéni Cinidlo v metalurgii. V
posledni dobé roste i jeho vyznam jako univerzalniho nosi¢e energie, a tedy roste i
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potencial jeho vyuziti zejména v energetice, dopraveé, pfi vyrobé a zpracovani oceli a
Zeleza nebo metanizaci. Sou€asné zacina nabyvat vyznam i vyuZiti vodiku jako
prostfedku pro transport a skladovani energie. Zejména v téchto odvétvich se
predpoklada znacny podil vodiku na jejich dekarbonizaci.

Spolu s rostoucim vyznamem vyuziti vodiku roste celosvétova poptavka po ném, ktera
se za poslednich 45 let témérf ztrojnasobila.

Hodnoceni jednotlivych projekta a vybrané potencialni projekty SMR

U hodnoceni jednotlivych projektd SMR je tfeba brat v potaz sou€asnou dynamiku
celého odvétvi SMR, ktera se neustale vyviji a projekty, které v tuto chvili nesplriuji v
patficné mife zvolena kritéria, je mohou naplnit v nasledujicich letech. Je proto vhodné
po pfipadném schvaleni dalsi etapy projektu SMR v MSK provést hodnoceni, a to
opakované aktualizovat.

6. Variantni navrh uplatnéni vodiku v Moravskoslezskem kraiji.

V Casti 6.3 této Studie, je po uvodnich informacich o vodikovém hospodafstvi (viz 6.1)
a o rozSifovani uziti vodiku (viz 6.2) uvedena osnova postupu scénaru navazujicich na
hypotézy diskutované v kapitole 4, této Studie.

6.1 Teze na téma vodikové hospodarstvi

Ideovy variantni navrh struktury a méfitka lokalniho vodikového hospodarstvi a
ekonomickych souvislosti v hospodafeni MSK.

6.1.1 Vodikové hospodarstvi

NiZe uvedené informace vychéazeji z &lanku Vodikové hospodafstvi z portalu Ceské
vodikové platformy [14].

Pfestoze se s informacemi okolo vodikového hospodarstvi setkavame v médiich ¢im
dal Castéji, podavané informace jsou €asto velmi kusé a jejich autofi s oblibou akcentuji
pouze ty aspekty, které zrovna naplfiuji poslani €lanku pfipadné nadseni ¢i znechuceni
autora. Vodikové hospodarstvi by se dalo definovat jako soubor technologickych
feSeni pro uspokojovani energetickych potreb, jejichz spoleCnym jmenovatelem je
vodik.

V uvodu je tfeba zduraznit, ze vodik neni klasické palivo, ale energeticky vektor neboli
nosi¢ energie. V praxi to znamena, Ze jej nelze levné a energeticky efektivné tézit (uz
proto, ze se vodik v elementarni formé na zemi prakticky nevyskytuje) a vyuzivat k
produkci primarni energie, ale naopak jej musime pracné a s nemalymi ztratami
energie vyrabét. Vodikové technologie jsou tedy pouze maximalné tak ekologicky
Cisté, jak Cisté jsou primarni zdroje energie a suroviny, které jsou pfi vyrobé vodiku
vyuzity. Z téchto aspektl plyne mozné vyuziti vodikovych technologii.

NejperspektivnéjSi oblasti jejich vyuZiti je pravdépodobné doprava. Nalezeni
alternativniho konceptu ke spalovani fosilnich paliv je v souCasné dobé motivovano
vice paralelnimi pozadavky. Tim prvnim je potfeba snizit dopady spalovani
uhlovodikovych paliv, pfedevsim tedy snizit produkci latek poskozujici zdravi Clovéka
i zivotniho prostfedi a sou€asné snizit produkci sklenikovych plynd. DalSi aktualni
potfebou je: snizit zavislost na dodavkach ropy z prevazné politicky nestabilnich
oblasti. Jeji zasoby jsou dle mnoha zdroji dostacujici na maximalné 50 let pfi
soucCasné urovni tézby.
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K dalSim aplikacim, pouzivanym v ramci vodikového hospodafrstvi patfi pfedevSim
zalozni zdroje elektrické energie, kogeneracni jednotky a také jako budouci zdroje
elektrické energie pro mobilni zafizeni (notebook, mobilni telefon).

Vodikové hospodarstvi tedy nefeSi otazku produkce primarni energie a je dominantné
alternativou k energetickému vyuzivani fosilnich paliv.

V souc€asné dobé jsou v provozu desitky jednotek stacionarnich palivovych ¢lanku (fuel
cells — FC), které slouzi jako zalozni zdroj elektrické energie pro banky, letisté, hotely
apod. Kazda vétsi automobilka ma jeden nebo nékolik prototypl vozidel s palivovymi
clanky, které se chystaji uvést na trh v blizké budoucnosti. Existuji funkéni prototypy
FC pro mobilni zafizeni, jako jsou notebooky, kamery apod. Souc€asnost v oblasti
palivovych ¢lankd by se dala charakterizovat jako obdobi intenzivniho vyvoje a
vyzkumu, demonstracnich projektd a pfiprav pro uvedeni na trh.

6.1.2 Vodik jako palivo pro vozidla

V uvodu c¢lanku autorsky tym naznacil, ze vodik neni v pravém slova smyslu palivo.
Presto se ho nyni pokusme takto chapat a srovnat ho s ostatnimi konvencnimi palivy.

Abychom mohli hodnotit vodik jako palivo, je tfeba pfipomenout nékolik zakladnich
chemicko-fyzikalnich parametrd vodiku a srovnat je s bézné vyuzivanymi fosilnimi

S U4 TR T T T A A & 4

priblizné 20 K = -253 °C. Nékteré dalSi parametry, v€etné srovnani vuci benzinu jsou
v nasledujici tabulce.

Tab. 3 Zakladni chemicko-fyzikalni vlastnosti vodiku

Palivo (20 °C) Hustota Mérny Objem| M.O. |Vyhievnost Hustota H.E.
druh/skupenstvi  |[kg/m3] [1/kgl vztazeny | [MJ/kg]l |Energie [MJ/I]| vztaZiend
k benzinu k benzinu
Vodik 1 bar 0.084 11939 8354.7 119 0.01 0.0003
Vodik 250 bar 17 58.8 41.15 119 2.024 0.065
Vodik 350 bar 22.2 45.2 31.6 119 2.64 0.085
Vodik 700 bar 39 25.9 18.14 119 4.6 0.15
Vodik kapalny (-253 °C) |71.08 |14.1 9.85 119 8.46 0.27
Propan kapalny 498 2 1.4 46.3 23.08 0.74
Benzin kapalny 700 1.43 1 44.5 31.15 1

Z Tab. 3 je zfejmé, Ze vodik ma nejvétsi vyhfevnost ze vSech uvazovanych paliv. Pro
vyjadfuje mnoZstvi energie na dany objem paliva. Je pfimo umérna vyhfevnosti a
hustoté paliva. Kapalny vodik ma pfiblizné desetinovou mérnou hustotu a pfiblizné
Ctvrtinovou hustotu energie ve srovnani s benzinem. Pokud uvazujeme o pouZiti
vodiku pro mobilni aplikace, je technologicky mnohem jednodussSi pouzit stlateny
vodik. Podle pouzitého tlaku (v sou€asné dobé pfichazi v uvahu 250, 350, popf. 700
bar) je hustota energie dokonce dvanactinasobné (350 bar) az sedminasobné (700
bar) niz8i oproti benzinu. ObtiZzné uskladnéni v sou¢asné dobé znacné komplikuje
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vyuzivani vodiku v mobilnich aplikacich. NizSi hustotu energie ¢asteCné kompenzuje
vySSi ucinnost systému na bazi palivového ¢lanku.

Posledni odstavec mozna vyprovokuje v mysli Ctenafe regulérni namitku o
nepfipravenosti potfebné infrastruktury pro uplatnéni vodiku. Ktomu se vratim
v zavéru této Studie s ukazkou namétu, ktery by mél evokovat kroky podobného typu
(viz kapitola 7).

6.2 Teze na podporu rozSifovani vyuziti vodiku v Moravskoslezském kraji
Jak mUze vodik podporovat pfechod energie na bezemisni formu [13]
Teze a skica pfechodu muze sméfovat i podle nasledujicich krokl a opatfeni:

1. Vodik dosud vyplioval mezeru v odvétvi rafinace, chemikalii a Epavkovych hnojiv,
protoZe je drazsi nez konvencni paliva. Na energetickém ekvivalentu se 2 $ za
kilogram (/kg) vodiku rovna cené plynu 17,6 $ na milion BTU. To by se mohlo po
krocich ménit. Na bazi promyslené pfipravy scénait uvedenych niz v ¢asti 6.3.

2. Politiky vlad EU, v oblasti dekarbonizace a dlouhodobé cile v oblasti emisi, posiluji
argumenty pro nizkouhlikovy vodik. BohuZel naklady na jeho vyrobu dosud
pfedpokladané z obnovitelnych zdroju, jsou PpfFili§ vysoké. Proto je nutnou
podminkou, Ze tyto naklady musi do roku 2030 klesnout o vice nez 50% na 2,0
$/kg az 2,5 $ kg, aby se vodik stal schlidnou alternativou.

3. Pfechodu energie na bezemisni formu Ize dosahnout pfi vyrobnich nakladech na
solarni nebo vétrnou energii od 20 $ za megawatthodinu (/MWh) do 30 $/MWh
nebo nizSich, pokud investice do elektrolyzér( poklesnou také o 30% - 50%,
protoze elektrarny jsou postaveny v primyslovém méfitku. Anebo jinym zplsobem,
napr. vhodné sestavenym portfoliem dotaci na pilotni projekty (viz ¢ast 6.3.).

4. Dostate¢na dostupnost konkurenceschopnych obnovitelnych zdroji a souCasna
podpora modrého vodiku (napf. se zachycovanim a ukladanim CO32) jsou proto
pfedpokladem pro to, aby vodik zaujal vyznamnéjsSi postaveni v energetickém
prechodu. Mlze byt, Ze potfebna opatfeni nepobézi dostatec¢né rychle, pak bude
nutné pfipravit nahradni plan. A to napfiklad:

Pridani modrého vodiku do smési by mohlo zvysit dodavku levnéjsiho
uhliku s nizkym obsahem uhliku za konkurenceschopnéjsi ceny.
Duavodem je, Ze veétsina prirastkd kapacity obnovitelnych zdroja v pristim
desetileti bude nahrazovat stavajici (vice znecistujici) vyrobu nebo resit
rostouci spotrebu elektriny. To by mohlo pfili§ prodlouZzit Cekani zaméra
MSK v oblastech uplatnéni vodiku pro napajeni vodikovych autobusu a
pro uplatnéni v Tfineckych Zelezarnach. Nabizi se cesta ziskavani
modrého vodiku vyuzitim tepla z jaderné energie (viz kapitola 6 nize).

5. To vyvolava otazku, jak pfepravovat zeleny vodik z regiond, kde se vyrabi, za
nizkou cenu. Pokud jde o dopravu vodiku, z mista jeho vyroby do mist jeho
spotfeby bude velmi zadouci zamys$let se nad uplatnénim distribuce pomoci
potrubi. To by mohlo v regionalnim prostfedi poslouZit stejné dobfe, ne-li Iépe neZli
budovani distribuéni sit€ na bazi pfepravnich vozidel (na fosilni paliva). Navic
budovani fetézce zkapalnéného vodiku bude pravdépodobné trvat dlouho a
nemusi byt realistické, vzhledem k obtiznym nakladim na spusténi vodiku ve
srovnani s pfeménou levného plynu na zkapalnény zemni plyn (LNG). | kdyz se
zda, ze zvyseni vyroby zkapalnéného vodiku muze trvat nepfiméfené dlouho a byt
nepfiméfené nakladné, Japonsko investuje do pilotniho projektu zkapalfiovani
vodiku v Australii.
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6. Navic stavajici trhy s vodikem jsou zfejmymi kandidaty na expanzni iniciativy. V
Evropé jiz probihaji rizné projekty na integraci obnovitelné energie s elektrolyzéry
za uCelem vyroby zeleného vodiku k rafinaci.

7. Vodikové vytapéni bytovych i nebytovych objektd, i pokud bude podporovano
politikou, Ize pravdépodobné realizovat teprve po roce 2030. Vodikové kotle nebo
palivové clanky mohou byt cenové konkurenceschopnou alternativou k
nizkoemisnim tepelnym ¢erpadllim za celkovou cenu 4 az 5 $/kg. V soucasné dobé
vSak existuje fada prekazek. Zaprve, elektricka tepelna Cerpadla jsou jiz dostupnou
alternativou cenové konkurenceschopnou a jejich instalace je snadnéjsi, v
neposledni fadé u novych budov. Zadruhé, pfechod na vodikové kotle vyZaduje
zasadni pfepracovani infrastruktury plynarenske sité.

| kdyZ tato teze a prakticka zkuSenost jiz v blizké budoucnosti nemusi platit.
K tomu je uveden priklad ze sousedniho Némecka, kteréemu by méla byt
vénovana patfi¢na pozornost.

8. Modernizace rozvodnych siti umoznujici distribuci vodiku by vyZadovala soubézné
zavedeni vodikovych kotli (nebo palivovych &lankd) pro vSechny spotiebitele
ovlivnéné pfechodem ze zemniho plynu. Nezbytnym pfedpokladem se zda byt
nova sit’ pro pfenos vodiku, ke které se Ize pfipojit, protoze mnoho aplikaci by se
stale spoléhalo na zemni plyn po cela desetileti. Cenova dostupnost je kliCovym
hlediskem, protoZe vodikové i palivové ¢lanky jsou 1,5krat az 2,5krat drazSi nez
konvencni vytapéni domacnosti na zemni plyn, pfinejmensim v severni Evropé,
podle zpravy Rady pro vodik (leden 2020).

Dovoluji si znova upozornit na zajimavy namét v zavérec¢né kapitole, jako
pfiklad ze sousedniho Némecka, ktery by nemél jednoduSe zapadnout
mezi naval informaci v turbulentnim prostfedi energetiky.

9. Mnoho tézko nahraditelnych primyslovych odvétvi muze pfilakat pobidky pro
zkousky na vodik, ale uplné pfijeti se zda jeSté daleko. Naklady na preménu
stavajicich elektraren na vodikovou energii mohou odrazovat. Napfiklad jiz dfive
zminény pfipad pramyslovych zdroju naznacuje, ze by bylo zapotfebi pobfezni
vétrné farmy o vykonu 700 MW - 800 MW, aby vyrabéla dostatek zeleného vodiku
na pohon ocelarny inovované na technologii pfimé redukce zeleza (DRI). Kromé
toho by naklady na prestavbu samotné ocelarny pfekrocily 1 miliardu dolaru. | kdyz
vysledkem pfemény bude vyrazny pokles emisi z ocelarny, s témito prekazkami
vidime dalekosahly a zasadni technologicky posun, ktery se pravdépodobné
nestane pred rokem 2030. To neznamena, ze nebude existovat rostouci tlak na
prumyslova odvétvi pracovat ,zelengjSim“ zplsobem, coz znamena potencialni
narust vyuzivani prozatimnich technologii, jako je jiz zminéné DRI s vyuzitim
relevantnich redukénich plyna.

Predvidani vodikové ekonomiky

Projektovani toho, jak a kdy se muze vodikova ekonomika projevit, je vystaveno velké
nejistoté, v neposledni fadé kvuli vlivu politickych rozhodnuti. Da se predpokladat
nékolik scénaru, které se mohou vyvinout, pokud bude ziskan lepsi prfehled o budouci
vladni politice (vCetné regulace uhliku), o tom, jak budou vodikové pilotni projekty
ovliviiovat obchodni modely a kdy mohou zacit vyrobni naklady klesat.

V pfipadé Evropy se da véfit, Ze vodik bude mit v letech 2020-2025 okrajovy dopad
na spolecnost. Je to v zasadeé proto, Ze nejprve je tfeba vyjasnit politiky a pfimé dotace.
Pouceni z pilotnich projektll musi vést k dalSimu pokroku a naklady musi klesnout.
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6.3 Scénare pro pripravu rozvoje vyuziti vodiku v Moravskoslezském kraji

6.3.1 Scénar VODIKOVE AUTOBUSY

Struény navrh postupu Scénare VODIKOVE AUTOBUSY pro overeni a zahajeni
pfipravy uplatnéni a ovéfovani Hypotézy 4.2.1 VODIKOVY AUTOBUS, z kapitoly 4.

1. Toto feSeni by bylo zaméfeno na vyrobu vodiku potfebného k napajeni vzorku
autobusl méstské hromadné dopravy (MHD) Dopravniho podniku Ostravy (DPO).
S cilem ovéfeni hledisek Fizeni poptavky. Nejprve jen na vzorku dvou autobusu
(jeden s vodikovymi palivovymi €lanky, druhy s vhodnym spalovacim motorem a s
tlakovymi nadrzemi na vodik umisténymi na stfeSe, s upravenym zazehovym
motorem k pfimému spalovani vodiku). Autobusy by byly provozovany na vybrané
lince v Ostravé;

2. Plnici systém a potfebny konvencni elektrolyzér (k nizkoteplotni elektrolyze) by
mohl byt v arealu DPO nebo na jiném vhodném misté. Vodik by byl ziskavan ve
vhodné dimenzovaném konvenénim elektrolyzéru. Tak, aby stihal napajeni vzorku
autobusl v normalnim provozu a byl vybaven tak, aby mohl pInit specialni paralelni
ukol produkce vodiku pro pfimichavani k zabezpeceni tepla pro vybrané SCZT,
dle vhodné lokality vzhledem k poloze relevantnich SCZT.

3. Zdroj tepla (pravdépodobné mensi paroplynova / kogeneraéni jednotka) pro danou
SCZT by byl v prvnim kroku provozovan na zemni plyn s pfipravou a realizaci
postupné se zvysujiciho pfimichavani vhodné upraveného vodiku do zemniho
plynu.

4. Nasledné doporucuji pfipravu prakticky program k budouci ucasti tohoto
paroplynového zdroje na regulaénich zkouskach poskytovani PpS pro regionalni
distribu¢ni elektroenergetickou soustavu (RDS) Moravskoslezského kraje.

5. Projekt by byl vybaven vhodné dimenzovanymi elektrolyzéry pro konvencni
(nizkoteplotni) elektrolyzu, Pfebytky vodiku by se uzivaly pro odloZenou spotiebu
tepla / pro pfidavani vodiku do zemniho plynu spalovaného v relevantni teplarné (v
jedné ze dvou prfedbézné navrzenych lokalit, podle Dopadové studie — Jaderny
Scénar.

6. Paralelné by byly zahajeny pfipravné, a pozdéji realizaéni prace pro cilové feseni,
sestavajici po roce 2030 minimalné ze dvou moduld SMR. Pfedpokladam, ze by
Slo pravdépodobné o dva moduly PWR (kazdy modul max do 300 MW¢) umisténé
na jedné z predbézné vytipovanych lokalit k instalaci SMR v Dopadové studii
pfipravené MEC. Pfedpoklad realizace nejpozdéji kolem roku 2035.

7. Pro tyto kroky by byl sestaven podrobny vécny a ¢asovy plan realizace v kontextu
doporuceni Dopadové studie, v€etné nastaveni testovaciho a sledovaciho systému
pro sbér dat potfebnych k budoucimu rozvoji podobnych vyrobnich zafizeni.

8. Projekt by navazoval na vystupy navrhii Uhelné komise a na zaméry platné UEK,
varianta pro technologické teplo k ziskavani vodiku pro ucely dopravy.

Duvodem uvedeného scénafe muze byt zjisténi, ze v tomto desetileti hraje vodik
rostouci alternativu k uzitkovym vozidlim se spalovacim motorem, zejména tézkym
nakladnim automobilim. Podle studie Rady EU pro vodik, ktera predpoklada do roku
2030 cenu uhliku 50 $/t, by vodikové palivové ¢lanky pro nakladni automobily mohly
byt Zivotaschopnym nizkouhlikovym feSenim pfi cené dodavky do Cerpaci stanice 5 $/
kg, z Cehoz témér polovina souvisi s distribuénimi naklady. Naklady na dopravu méné
zavisi na nakladech na vyrobu vodiku, protoze vyznamna ¢ast odrazi snizeni nakladu
na vybaveni palivovymi ¢lanky a distribuci souvisejici s infrastrukturou. Stejné jako
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osobni vozidla podléhaji uzitkova vozidla zpfisnéni regulace emisi (v Evropé do roku
2025) a podobny dohled nad elektrickymi téZkymi nakladnimi vozidly je stale
kontroverzni. Jasnou vyhodou palivovych ¢lanku oproti bateriim je jejich mnohem delSi
dojezd, vysSi u€innost spojena s nizSi hmotnosti a rychlejSi dobijeni. Automobilovy
udrzitelnych nakladech. V nékterych zemich, jako je Japonsko, Jizni Korea a Cina,
vSak dalSi vyvoj automobild na vodikovy pohon pokracuje. Pokud se naklady na
palivové Clanky podstatné snizi v didsledku vétsiho rozsahu a vytvofi se sit' pro
doplfiovani paliva, mohlo by se vyuziti palivovych ¢lanka zvysit ve flotilach s velkym
vyuzitim, jako jsou taxiky nebo dodavkové vozy.

V letech 2025-2030 se da predpokladat dalSi pokrok v oblasti vodiku na trzich, jako je
amoniakovych hnojiv. Pokud by doSlo ke stagnaci pokroku nebo aby byla spotfeba
vodikové energie na téchto trzich pomalejsi, nez se oCekavalo, je dalSim odbytem
vstfikovani prebytecného vodiku do stavajicich plynovych siti (pfi nizkych mirach
michani 5-20%), protoZe to vyZaduje jen malo dalSich investic do infrastruktury.
Pokrok v pouzivani vodiku vSak zavisi na produkci prebyte¢ného vodiku, protoze
nejucinnéjSim zplsobem dekarbonizace je elektrifikace pfimym rozvodem energie z
obnovitelnych zdroju siti.

6.3.2 Scénar VODIKOVE ZELEZO

| tento scénar by mél navazat na vystupy UK a UEK jako varianta pro technologické
teplo k ziskavani vodiku pro Ggely vyuziti v Tfineckych Zelezarnach (TZ).

Struény navrh postupu Scénare VODIKOVE ZELEZO pro ovéfeni a zahajeni ptipravy
uplatnéni a ovéfovani Hypotézy 4.2.2 VODIKOVE ZELEZO, z kapitoly 4:

1. Toto feSeni by bylo pfipravovano (a dimenzovano) pro vyrobu vodiku potfebného
k zabezpeceni technologického tepla pro vyrobu surového Zzeleza, pro vyrobu
vodiku pouzivaného v procesech vyroby surového Zeleza (k vyuZiti jednak jako
doplnéni vysokopecniho paliva a za druhé jako redukéni ginidlo) v TZ.

2. Jako mezikrok pfed pfechodem technologickych procest na cilové uplatnéni
vysokoteplotniho reaktoru k vyrobé a dodavce potfebného mnoZstvi elektfiny a
technologického vodiku i vodiku jako vysokopecniho paliva bude potfebné pfipravit
a ovéfit na urovni alespon Predbézné studie proveditelnosti a instalovat
pfechodovou technologii. Napfiklad spalovaci plynové turbiny v kombinaci
s rozumné dimenzovanou mensi paroplynovou jednotkou/kogeneracni jednotkou.

3. K ziskavani vodiku v tomto pfipadé bude smysluplné jiz od zaCatku dimenzovat
proces na potfebné parametry chladiva, s ovéfenim moznosti uplatnéni termolyzy
k ziskavani vodiku pro technologické ucely (podpurné vysokopecni palivo a hlavné
redukéni Cinidlo).

4. Priprava by dale byla zaméfena na alespon zasobovani relevantnich SCZT (Tfinec,
Orlova).

5. Tankovaci systém pro plnéni do skladovacich resp. pfepravni a potfebny
vysokoteplotni elektrolyzér by mohl byt v arealu Tfineckych Zelezaren. Vodik by se
pfipravoval kombinaci termolyzy anebo vysokoteplotni elektrolyzy vhodné
dimenzovanym procesem tak, aby stihal produkovat vodik v normalnim provozu a
byl vybaven tak, aby mohl plInit specialni paralelni ukol produkce vodiku pro
pfimichavani k zabezpeé&eni vysoko potencialniho tepla pro vysokou pec TZ
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(pilotni projekt pfimichavani vodiku vyrobeného dotovanou elektfinou, a dale pro
prevzeti dodavky €asti tepla pro relevantni SCZT Tfinec / Orlova.

6. Zdroj tepla (pravdépodobné mensi paroplynova jednotka spolu se spalovaci
plynovou turbinou by byl pfipravovan pro kombinované spolupusobeni ve prospéch
technologického procesu TZ a pro danou SCZT by byl, v prvnim kroku, provozovan
na zemni plyn.

7. Projekt by byl vybaven vhodné dimenzovanymi zafizenim pro vyuziti tepla ze
spalovaci turbiny k termolyze a soucinnosti na parni elektrolyze. Prebytky vodiku
pokud by néjaké byly, mohou byt vyuZity pro odloZzenou spotfebu tepla / pro
pfidavani vodiku do procesu vyhfivani vysoké pece.

8. Jako prvni krok by mél byt pfipravovan prakticky plan k budouci uc€asti tohoto
paroplynového zdroje na regulaénich zkouskach poskytovani PpS pro regionalni
distribu¢ni elektroenergetickou soustavu (RDS) Moravskoslezského kraje.

9. Paralelné by byly zahajeny pfipravné, a pozdé€ji realizacni prace pro cilové feseni
sestavajici po roce 2032 minimalné ze dvou (vice) moduld SMR, pravdépodobné
(HGTR) s predpokladem realizace cca kolem roku 2040, umisténych na jedné
z pfedbézné vytipovanych lokalit k instalaci SMR v Dopadové studii pfipravené
MEC.

10.Pro tyto kroky by se musel sestavit podrobny €asovy a vécny plan pfipravy a
realizace v kontextu doporuceni Dopadové studie (komunikacni Cast projektu,
pfiprava personalu, ovéfovaci dili projekty.

11.Projekt by navazoval na vystupy navrhd Uhelné komise a na zaméry platné UEK,
varianta pro technologické teplo k ziskavani vodiku pro ucely dopravy.

12.Vyrobni technologie by sestavala minimalné ze dvou moduli SMR
s vysokoteplotnimi reaktory (napf. typu HTGR). Zafizeni by bylo projektovano jako
tandem vysokoteplotni elektrolyzy a termolyzy.

13. Pfebytky vodiku by se uzivaly pro odlozenou spotfebu tepla / pro pfidavani vodiku
jako vysokopecniho paliva.

14.Jako pfidavek by se ovéfoval specialni scénaf propojenych projektd ve smyslu
vyroby vodiku v jednom misté (Tfinec) a rozvod vodiku potrubimi do ostatnich
lokalit. Se sdruzenymi prostiedky od TZ, Liberta, DPO a ostatnich zajemcl o
dodavky vodiku.

15. Projekt by obsahoval také nastaveni testovaciho a sledovaciho systému pro sbér
dat potfebnych k budoucimu rozvoji podobnych vyrobnich zafizeni.

Reseni tohoto Scénare VODIKOVE ZELEZO, rozvijejici hypotézu 4.2.2, by bylo
dimenzovano k zabezpeceni technologického tepla pro vyrobu surového Zeleza, resp.
pro vyrobu vodiku pouZivaného v procesech vyroby surového Zeleza, jednak jako
doplnéni vysokopecniho paliva, dale jako redukéni €inidlo a podle projektu také pro
zasobovani relevantnich SCZT (Tfinec, Orlova) teplem.

6.4 Teze pripadove studie rozvoje vyuziti vodiku v SCZT MSK

1. Z dlouhodobého hlediska by se vodik mohl stat vice nez ekologickym
specializovanym palivem, pokud bude k dispozici bohata levna obnovitelna
elektfina a zaCnou se rozvijet dalSi koncové trhy.

2. Podle zpravy Rady EU pro vodik z ledna 2020 by vodik mohl v roce 2030 uspokojit
8% primarni svétové poptavky po energii a do roku 2050 15%. Podle dosud
previladajiciho nazoru, se odhad do roku 2030 zda byt optimisticky, protoZe proces
prechodu na energii jiz trva desitky let, s pomérné malymi pfiristky, diky zejména
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absenci pfimé ekonomické pobidky k nakladim a prekazkam souvisejicim s
dodavkami a aplikacemi pro koncové uzivatele.

3. To znamena, ze zmény v politice v oblasti zivotniho prostfedi budou mit v
nadchazejicich letech zasadni vyznam pro globalni ekonomiku, v pfipadé realizace
dlouhodobych zavazkl uhlikové neutrality. Da se oCekavat, ze spolecnosti za¢nou
upravovat své strategie a rozvijet dfive/aktualné deklarované moznosti. To plati
v pIné mife i pro strategii vyuziti vodiku v CR.

6.5 Doporuceni postupu rozsifeni vyuZziti vodiku v MSK

Hlavni kroky v pfipravé zminénych scénafl a v rozSifeni uziti vodiku i pro parcialni
zasobovani zdroju tepla do SCZT:

1. Analyzovat stav organizaci, systémdu, zafizeni a lidi k pfipravé obou scénara.

2. Sestavit Programy ke scénafum uvedenym v Clanku 6.3 vySe, pokud by byly
akceptovany, anebo podobné Programy pro otevieni vodikové cesty. A to vCetné
zahrnuti dotaCnich namétd a pfipadné i modifikovanych tezi z konceptu
pfipravované VODIKOVE STRATEGIE CESKE REPUBLIKY 2021. Tato strategie
je pfipravovana Ministerstvem primyslu a obchodu CR k uplatnéni v obdobi od
roku 2021. Ze vSeho nejdfive bude uzite€né sestavit ,Program vodikové zmény*,
také na bazi ,Modelového pfipadu v oblasti Tfinec, uvedeného v Pfiloze €. 3, této
Studie.

3. Provéfit moznosti dotacnich programl pro vySe zminéné ucCely/zaméry a
v maximalné mozné mife zabezpedit dotace na vodikové projekty, které budou
k dispozici v podminkach EU a CR.

4. Primarné koupit par autobusi na méstskou dopravu a relevantni kapacitu
konvencénich elektrolyzéri a bude-li mozné a projektové odlvodnéné tak i
technologii na vysokoteplotni/parni elektrolyzu a v tomto kontextu:

e Obdobné za dotace pofridit elektrolyzéry konvenéni a bude-li to mozné tak i
funkéni vzor parniho elektrolyzéru, pokud to bude dotacné schidné.
Elektrolyzéry budou krmit na centralni MHD stanici vodikem a bude fungovat
prosté na elektfinu ze sité. Vyhlasit Ze toto je ,zalatek trhu“ a Ze je vitana
komer¢ni firma, ktera se chce k tomuto pfipojit, idealné i ty prvotni elektrolyzéry
provozovat.

e https://hydrogeneurope.eu/hydrogen-buses :
https://hydrogeneurope.eu/cleaner-urban-transport-hydrogen-buses :
https://www.fuelcellbuses.eu/category/fuel-cell-electric-buses-0

e https://energypost.eu/hybrit-project-sweden-goes-for-zero-carbon-steel/
(https://www.powermag.com/swedish-companies-jointly-explore-hydrogen-
based-production-of-steel/

e https://www.ssab.com/company/sustainability/sustainable-operations/hybrit

7. Zavér Studie vyuziti vodiku v Moravskoslezském kraji

Struéné hodnoceni dosazenych zaméru v kontextu se zadanim v objednavce:

Dodavatel Studie pfipravil navrh konkrétnich inovativnich opatfeni pro dva rizné

scénafe s predpokladanym zacCatkem bezprostfedné po projednani a schvaleni

Studie:

1. Podle navrhu jak v 6.3.1 (Scénaf VODIKOVE AUTOBUSY pro DPO), tak i v 6.3.2
(Scénar VODIKOVE ZELEZO pro TZ), je mozné zahajit trénink potencialnich
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fesSiteld a pfipravu sestaveni analytickych pfedloh k vyhodnoceni pfipravenosti
prostfedi a firem k pfipravé projektu.

2. Jinymi slovy je mozné sméfovat k revizi stavajicich podkladu, a udaji a provést
bilanci potfeb vodiku a technologického tepla jak v Dopravnim podniku
Ostrava (DPO), tak i v Tfineckych Zelezarnach (TZ). S cilem definovat potfebné
objemy vodiku a ucel jeho zabezpeceni v Case (pfedpokladany diagram poptavky
po vodiku a dal$i parametry, resp. prubéh jeho uziti v ¢ase).

3. Pfedana Studie pojmenovala mozné zpUsoby ziskavani tepla a vodiku pro oba
scénare, takZe bude mozné projednat aspekty Casového, vécného planu a stanovit
predpokladany finan¢ni ramec.

4. Nasledné bude potfebné sepsat Program pro oba projekty, v€etné predstavy o typu
reaktoru a odhadnout jeho potfebny vykon pro cilovy stav v kontextu s Modelovym
pfipadem v oblasti Tfinec, dle Pfilohy €. 3.

5. Protoze vSak realita bude ztohoto hlediska vzdalena a nepfiliS urcita bude
nezbytné sepsat preklenovaci program, tedy popsat, jak se z dneSniho stavu
dostaneme ke stavu cilovému. A to i s pomoci opatfeni vyplyvajicich z informaci a
udajl v této Studii, resp.: v Dopadové studii a v navazujicich dokumentech.

6. SouCasné budou muset FeSitelské tymy predbézné sestavit pfehled potieb a
soucinnosti, ktery by mél posoudit MEC. MEC to bud potvrdi a s podporou
dodavatele Studie poskytne podporu tymim, anebo doporuci jina opatieni.

7. Tolik k vyhodnoceni toho, jak by mohl vypadat dalSi postup na bazi struéné
pfipravné Studie k dalSim postupu.

Prikladem pokrocilého programu pfipravy substituce zemniho plynu vodikem muze byt
extrakt z periodika slovenského portalu Energie, uvadéjici popis dynamicky se
rozvijejiciho nastupu vodiku do Zivota béznych lidi v sousednim Némecku.

Viz portal https://www.energie-portal.sk, uvadeéjici ¢lanek Radovana Potocara:
,Viessman vsadza na vodik.

https://www.energie-portal.sk/Dokument/viessmann-vsadza-na-vodik-vyvija-
vodikove-kotly-pripravuje-cele-portfolio-106729.aspx

Pro autenti¢nost uvadim vybér citace nékolika odstavcu ve Slovenstiné:

,vodik mdze o niekolko rokov predstavovat vyhodné rieSenie aj pre vykurovanie
domacnosti. Vykurovanie a vodik maju pred sebou spolo¢nu buducnost. Oakava
to Viessmann, medzinarodny vyrobca vykurovacich, priemyselnych a chladiacich
systémov, ktory vyvija kompletné portfélio zariadeni schopnych vyuzivat Cisty vodik.
Spolo¢nost o tom informovala na svojom webovom médiu. ...

Tam se dale pise:

.,Kondenzacné kotly ,H2ready” budu schopné ,prejst“ z vyuZivania zemného plynu
na zmes zemného plynu a vodika, ale aj na Cisty vodik. Testy tychto zariadeni
Viessmann planuje realizovat v ramci projektu SmartQuart v nemeckom meste
Kaisersesch. Projekt, ktory financuje spolkové Ministerstvo hospodarstva a technolégii
(BMWi), pocita s vystavbou celej ,vodikovej Stvrte,“ ktora bude integrovat kompletnu
vodikovu infrastrukturu.® ...

Cely projekt ma dale podle portalu nasledujici plan: ....

,Bude zahfnat vyrobu obnovitelnej elektriny pre prevadzku elektrolyzérov, skladovanie
vodika a jeho distribuciu pre vyuZitie v sektoroch vykurovania, vyroby elektriny,
priemyslu a dopravy,” priblizil Viessmann.
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Spolo¢nost’ chce unikatny projekt vyuZit na to, aby otestovala svoje vodikové kotly
a ich prevadzku v praxi, ako aj fungovanie vykurovacich jednotiek na baze vodikovych
¢lankov. Jednou z vyhod vodika, na ktoru Viessmann poukazuje, je, ze vdaka vodika
sa da dosiahnut pomerne vyrazné znizenie emisii sklenikovych plynov vo velmi
kratkom case. Umoznit tomaju uz existujuce plynové kotly a plynarenska
infrastruktara. ... ,Moderné plynové kondenzaéné kotly rodiny Vitodens 300 a Vitodens
200 mozno efektivne prevadzkovat s 20 az 30 percentami vodika v zemnom plyne,*
tvrdi Viessmann. (koniec citatu)

A tady jen uvedu zminku, Ze bude uzitecné v ramci chytrého regionu hledat
I podobné aktivity k rozpohybovani trhu.

K dalSimu pfikladu bouflivého rozvoje poslouzi ukazka stavu planu v EU s moznym
vlivem i na zaméry v Moravskoslezském kraji:

V Cervenci 2020 predstavila Evropska komise vodikovou strategii EU s ,prioritnim
zaméfenim® na zeleny vodik. Komise zaroven uznala roli ,vodiku na bazi metanu® pfi
pfechodu. Zaméfi se na 10 miliont tun vodiku do roku 2030. Hlavnim cilem EU je
rychle snizit cenu Cistého vodiku zavedenim ,specializovanych tovaren na zeleny
vodik ... “. K dosazeni tohoto cile by do roku 2024 bylo v celé EU rozmisténo cilové 6
GW elektrolyzérl, pficemz do roku 2030 bude instalovano ,nejméné 40 GW*“ a
potencialné dalSich 40 GW v sousednich regionech, jako je severni Afrika nebo na
Ukrajiné. Nedavno oznamené narodni cile v oblasti zeleného vodiku do roku 2030 v
Né&mecku, Francii, Portugalsku, Nizozemsku a Spanélsku jiz v roce 2030 predstavuiji
vice nez 50% cilové 40GW instalované kapacity elektrolyzéru v EU (viz tabulka):

Tab. 4 Plany EU a VB pro vodik

EU a Velka Britanie maji ambiciézni plany na vodik

Cil pro kapacitu vodiku

Zemé / Stat Planované investice do vodiku do roku 2030

\Velké energetické ostrovy s vétrnou kapacitou na mofi 5,0
Dansko GW do roku 2030, které by mohly byt aste&né / plné pouZity
k vyrobé zeleného vodiku

France 7.2 miliard € 6.5GW

7 miliard € v novych podnicich a vyzkumu s dalSimi 2/5.0GW

miliardami € pro mezinarodni partnerstvi. DalSich 5 GW kapacity ma
Germany Zatimco vétSina vladni podpory bude sméfovat k budovanilpyt pfidano, pokud je to

pramyslu zeleného vodiku a k tomu, aby se Némecko stalo vimozné, do roku 2035,
tomto prostoru lidrem na trhu, v blizké budoucnosti muzejnejpozdéji vSak do roku
podporu ziskat také Sedy / modry vodik. 2040.

AZ 4 GW, pfiCemz do roku
Holandsko 2025 bude nainstalovano
pfiblizné 500 MW

Pfiblizné 330 miliond € na investice do ekologickych

Norsko technologii, v&etné vodiku
Portugalsko [7 miliard € 2.0 GW-2.5 GW
Spanélsko  |Asi 9 miliard € 4.0 GW
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Zavazek na investice ve vysi 500 miliond GBP na vyrobu 5
GW nizkou produkéni kapacitu vodiku do roku 2030 s cilem
vytvofit ,vodikové sousedstvi® do roku 2023, ,vodikovou
vesnici“ do roku 2025 a ,vodikové mésto“ do roku 2030.

Velka Britanie 5.0GW

Sem bychom po prvotni pfipravé, v 1. Q 2021, mohli zapsat
strucné zaméry obou Scénari pojednanych v kapitole 6 této
Studie, jiz s konkrétnéj§im planem a vyétem moznosti pro
; scénafe MSK, v kontextu s Vodikovou strategii CR. Prosté
CR MSK jen pro srovnani proporci.

Tady by se mohla objevit
predstava, jak velky vykon
bychom potfebovali pro
konvencni elektrolyzu a

Mozna ze by ném poté svymi sluzbami, co do porizovanikelik by na to bylo potreba
vodiku pomohla néjaka podobna aktivita, jak je uvedeno nize[P€N€%:
u firmy Messer a HyGear ...

Namét k moznosti hledat a vyuzit podobnou nabidku pro scénare v MSK, jako je nize
uvedena:

Messer and HyGear podepisuiji dlouhodoby kontrakt pro doddvky vodiku v Ceské republice

Zvefejnéno: 30. 11. 2020 12:33

Rodinna prumyslova plynarenska spole¢nost Messer uzaviela spolu se
spoleé¢nosti HyGear dlouhodobé partnerstvi, jehoz prostirednictvim budou
spoleé¢né dodavat vodik o vysoké Cistoté dvéma koncovym uzivatelim (Global
Tungsten & Powders a OSRAM Ceska republika) v Ceské republice. Smlouva je
zalozena na modelu spole¢nosti HyGear, ktera poskytuje plyn jako sluzbu (Gas-
as-a-Service), v kterém si spole¢nost ponechava vlastnictvi systému a zistava
odpovédna za provoz a udrzbu technologie u zakaznika.“

V dal$ich krocich doporucuji zaméfit se na mé komentafe a odkazy v této Studii.

Urceni dalSiho postupu doporu¢eného k pfipravé realizace z hlediska ¢innosti MEC
pro MSK a nadale postupovat podle Programu v Dopadové studii, jako navaznost na
vysledky Dopadové studie utlumu uhli v MSK. | tento Program bude potrebovat
aktualizaci a rozpracovani. Zmeny bézi velmi rychle.
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Prilohy
Priloha €. 1: Pfedmét pInéni Studie vodik v MSK

Moravskoshersick energetickd centrum,
phisplviiovd organizace
28, filna 3388/111, 702 00 Ostrava
Priloha objedndvky £ 101/2020 I& 031 03 820

Predmét plnéni Studie vodik v MSK:

Rdmecem studie je ideowy varlantnl ndvrh struktury a méfitka lokdlnibo vodikového hospoddfstvi a
ekanomickych provazeb MSK.

1. Vjchodiska.

a. Navaznost na: Analyzu potencidlu primyshovgch firem v MSK pfi pfechodu na
vodikové technologie a Navrh kenkrétnich inovativnich opatfeni formou ideového
zaméru uplatnéni H2T, kde souéasny potencldl zejména ve wrobé vodiku pro
komertni Glely je nizky.

b.  Souvisejici Vystupy Uhelné komise (déle UK} ze dne 4. 12. 2020 a Uzemni energetickeé
koncepce MSK [dile UEK).

i. Predpokiddany Otlum uhli v MSE (de 2035).

ii.  stabilni ndhradou uhli pro teplarenstvl a podle poptdvky i pro technologleké
teplo by mély byt malé jaderné reaktory (dile SMR), s pfechodnow fdzl wusiti
zemniho plynu, pfifemE se vychdzi z dostupnych typd SMA.

iii, Vyuditm  viastmosti SMR pfi produkel wvediku jake produktu SMR
v primyslovém arediu (wroba oceli] pro pfimé uplatnéni zdroje tepla
specializovaného a patfidné dimenzovangho pro flexibilni doddvky - tepla
(komunilni a technologické), sekunddmeé elektfiny, podplmych slufeb pro ES
CR apod.

. Specifikace potfebnych podkladd pro zoracovani studie.

2. Bilance potfeby vodku a potfeby technologického tepla vprimysiy a dopravé [whbér
konkrétni primyslove lokality s wrobou oceli pro modelowy piikiad),

a. Specifikace uEelu vyuditi vodiku & pledpokladané mno¥stvi za rok.

b. Odhad diagramu pribéhu poptévky pe vodiku a specifikace Olelu jeho poufiti,
parametri tepla pro technologické Glely apod.

3. Piipadovd studie moinost! vyuliti vhodnych SMR v souladu s wichodisky.

a.  Zplsoby ziskdvani vodiku obecné,

b.  Wybér vhodné metady ziskévani vodiku.

c.  Kbery typ reaktoru,

d. Dostupnost technologii SMR (Eas, vicné charakteristiky, cena).

4, ldeowy variantni ndvrh struktury a méfitka lokilniho vodikovéha hospodafstvi a ekonomickych
provazeb MSK.

a. Mavidzrdni na wystupy UK 2 UEK varianta pro technologické teplo k ziskdvdni vodiku
{primyslovy aredl - viroba oceli) a pfipadné i pro lokalitni kemundini teplo,

b. Varianta pro pouliti SMR ke kombingvanému wyuliti SMR primérné pro kemundini
teplo v rimci SCZT a ke zlevnénl tohoto tepla pro ziskdvan! vedlejiich produktd [vodik,
systémové sluiby pro elektroenergetickou distribufni soustavi).

5. Zavér.

a, Myhodnoceni variant a doporufeni vhodné varianty pro nasazeni v priimysliovém
aredlu,

b, Urteni daliho postupu doporuéeného k pFiprave realizace 2 hlediska Einnosti MEC pro
MASK,

Pledpoklidany rozsah: do 50 stran textu (plus Gvodni a zivéreéné formdlni listy).
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Pfiloha €. 2: Pfipadovy pfiklad feSeni na bazi H2@Scale within the USA

Transforming ENERGY

The Technical, Demand, and
Economic Potential of H2@Scale
within the United States

-

NREL (Lead): Mark F. Ruth, Paige Jadun; ANL (Co-lead): Amgad Elgowainy; INL (NE Partner): Richard Boardman
Contributors: Nicholas Gilroy (NREL), Elizabeth Connelly (NREL), Suzanne Singer (LLNL), Jarett Zuboy
(Independent Contractor)

H2@Scale Workshop at the Fuel Cell Seminar
November 5, 2019 Long Beach, California

Demand Potential

Demand Potential AR e S
Application Purpose H2

Demand potential (MMT/yr) .
Refineries and the chemical processing
of hydrogen market g Fire 8 6
by 2050 is >9X. Metals L amiandty 12 0
Ammonia pre’* _q1ts 4 3
. e=-
Biofuels 4 0
Other a ppllcatlons are Synthetic fuels and chemicals 14 1
possible based on Natural gas supplementation 10 0
technology and po"cy Seasonal energy storage for the electricity grid 15 0
growth as well as
smaller applications Light-duty fuel cell electric vehicles (FCEVs) 21 0
Medium- & Heavy-Duty FCEVs 11 0

ota 09 0

Definition: The demand potential is the estimated market size constrained by the services for which society currently uses energy, real-world NREL | 2
geography, system performance, and by optimistic market shares but not by economic calculations.
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Technical Potential Supply from
Renewable Resources

_ EIA 2015 current
consumption
quads/yr
4.7

Solid Biomass

Required to meet demand of
99 MMT / yr Technical Potential
quads/yr quads/yr
24 19
170

Wind Electrolysis 0.68
Solar Electrolysis 0.17 16 1,000
Wind Technical Solar Technical
Total demand Potentialp Potential Ml Current
. . real . consumption
including hydrogen gllmlnar 2015 .
. . g esu .
is satisfied by =10% ' Its = dRequ"id ;Ogrgeet
. emand o

of wind, 2% of solar, MMT of H2
and =150% of Residual

. . Technical
biomass technical Potential

potential

NREL | 3

Technical Potential of Fossil and

Nuclear Resources

® Required to meet demand of 99 MMT of H2 in 2040

@ 5, OCurent consumption 2015 250 H yd rogen can be
g @ Years to depletion based on proven and unproven reserves
8 _ produced from
P 60 | AYears to depletion based on reasonably assured reserves at <$260/kg 300
o d both -th h and breed ti ' .
S and both once-through and breeder reactors dl\lerse domestlc
z 50 ® =250 years L 250 ¢
—_ o
5% € resources to meet
2> 40 =180 2005 :
Eg years 8 aggressive growth
(=]
2 30 150 < .
s 2 in demand
@
8 20 100 >
H 28
a ® =60 years L
& 10 15 Py 5(-)
0 o Peeltnin,
Re:
Natural Gas Coal Nuclear Sults
NREL | 4
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Economic Potential Methodology:

Market Equilibrium

Demand Curve

Price

Quantity

Price

Quantity

Price

Economic Potential: Five National
Scenarios

Available
. Low NG Improved .
Scenario Name Reference A Biomass
Resource Electrolysis
Resource

Natural gas price assumption Reference

Low-Temperature Electrolysis

(LTE) capital costs .
. . Current Trajectory Improvements
Low-cost, Dispatch-constrained

Electricity purchase assumption

Metals demand Competitive Market Premium Available

Demand Curve: how much are consumers
willing and able to pay for a good?
Supply Curve Supply Curve: threshold prices showing how
much are producers willing and able to
produce at each?
Economic Equilibrium | Economic Equilibrium: Quantity where demand
—Demand price is equal to the supply price.
* No excess supply or demand.

Quantity * Market pushes price and quantity to equilibrium.'

31.12. 2020

Methodology described in Schwartz, Robert A. Micro Markets A
Market Structure Approach to Microeconomic Analysis. Wiley Finance.

Chichester: Wiley, 2010.

Lowest-Cost
Electrolysis

Aggressive
Assumptions

Not Available

Key differences in scenarios: 1) natural gas price assumption, 2) electrolyzer cost assumption, 3)

electrolyzers’ access to grid service markets, 4) increased threshold price in metals industry, &
5) competition for biomass resource
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Economic Potential Results

The economic
potential of

_mprovd hydrogen demand
- in the U.S. is 1.4-

Low NG Resource

Available Biomass

Resource
4X current annual

Lowest-Cost -
Flectrolysts consumption.

0 5 10 %5 20 25 30 35 40 0 5 10 %5 20 25 30 35 40

Hydrogen (Million MT/yr) Hydrogen (Million MT/yr)
M Refineries Methanol W SMR
Metals W Light-Duty FCEVs M LTE from LDE
M Ammonia M Medium/Heavy-Duty FCEVs Nuclear HTE
W Biofuel W Biomass Gasification

NREL | 7

Reference Scenario

Lowest natural gas
prices; thus, higher
penetrations of FCEVs

*  About 10% of U.S.

LowNGResoum-
.m,m,.,,- - nuclear generation to
Electrolysis HZ

Demand

=oed IS By ammonta demands
Electrolysis -
based on growing
0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Hydrogen (Million MT/yr) Hydrogen (Million MT/yr) markEts
M Refineries Methanol B H
Metals W Light-Duty FCEVs Ml LTE from LDE ¢ BIOfU els dema I'Id
mo B Medhmean Duy PV o Guslicaten limited to Renewable
Fuels Standard

FCEV: Fuel Cell Electric Vehicle NREL | 8
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Low Natural Gas Resource Scenario

Low NG Resource

Reference _

Demand ?

e

131 ;\,ﬂaty
lts Supply

Improved
Electrolysis

Available Biomass
Resource

Lowest-Cost
Electrolysis

M Refineries
Metals
B Ammonia

M Biofuel

Hydrogen (Million MT/yr)

Methanol
¥ Light-Duty FCEVs
M Medium/Heavy-Duty FCEVs

FCEV: Fuel Cell Electric Vehicle

o

5 10 1% 20 25 30 35 40
Hydrogen (Million MT/yr)
M sSMR
M LTE from LDE
Nuclear HTE
I Biomass Gasification

Improved Electrolysis Scenario

Demand ?

LowNG Resource -

1_'\',5 Supply

Improved
Electrolysis

Available Biomass
Resource

Lowest-Cost
Electrolysis

M Refineries
Metals
M Ammonia

M Biofuel

Hydrogen (Million MT/yr)

Methanol
¥ Light Duty FCEVs
M Medium/Heavy-Duty FCEVs

Hydrogen (Million MT/yr)

W sMR

| LTE from LDE
Nuclear HTE

I Biomass Gasification

FCEV: Fuel Cell Electric Vehicle
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Higher natural gas
prices than reference
scenario

Thus, negligible growth
in hydrogen demand
Only economic
demands: refining,
ammonia, biofuels

NREL | 9

Low-Temperature
electrolyzer (LTE)
purchase cost reduced
to $200/kW & reduced
electricity price adder

Supply growth due to
electrolytic hydrogen
Increased willingness to
pay for H2 for metals
refining

Leads to demand for

growing domestic
metals refining industry

NREL | 10
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Available Biomass Resource Scenario

*  Only scenario with
biomass available for
hydrogen production

LowNG Resource -

Improved - .
Electrolysis * Lowest cost biomass
resource assumed

Available Biomass _
Resource .
available
==l I
Flectrolysis * Lower cost hydrogen
0 5 10

0 5 0 15 20 25 30 35 40

allows demand growth

Hydrogen (Million MT/yr) Hydrogen (Million MT/yr)
M Refineries Methanol M sMR
Mstals W Light-Duty FCEVs I LTE from LDE
W Ammonia W Medium/Heavy-Duty FCEVs Nuclear HTE
W Biofuel I Biomass Gasification
FCEV: Fuel Cell Electric Vehicle NREL | 11

Lowest-Cost Electrolysis Scenario

na‘.CY
Demand ?.rel 1;\',5 Supply

LowNG Resource -
Improved
Electrolysis

Available Biomass
Resource

Lowest-Cost
Electrolysis

* Low-Temperature
electrolyzer (LTE)
purchase cost reduced
to $100/kW & no
electricity price adder

Reference

Electrolytic hydrogen
less costly than steam
methane reforming

Hydrogen (Million MT/yr) Hydrogen (Million MT/yr) b La rger ammon ia an d
M Refineries Methanol Il sMR . e
Metals ¥ Light-Duty FCEVs M LTE from LDE chemicals opportunities
monia ledium/Heavy-| s Nuclear HTE -
= B e Dty s Bamas Gacaton than other scenarios
FCEV: Fuel Cell Electric Vehicle NREL | 12
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Key Conclusions

* The potential demand of hydrogen demand in the U.S. is >9X current
annual consumption.

* The economic potential of hydrogen demand in the U.S. is 1.4-4X
current annual consumption.

— Range across 5 scenarios developed using a variety of economic and
R&D success assumptions

* Up to 20% of current nuclear power plants could improve their
profitability by producing hydrogen.

NREL | 13

For More Details

* Power-to-Gas Technical Session
— Thursday at 1:30 in room 103 A/B
* Two presentations

— H2@Scale: Economic Potential of Hydrogen as an Energy
Intermediate

— Electrolysis’ Potential Value for Supporting the Electrical
Grid

NREL | 14

Thank You
Mark.Ruth@nrel.gov

www.nrel.gov
NREL/PR-6A20-75337

Additional information on H2@Scale can be found at:
https://www.hydrogen.energy.gov/pdfs/review18/h2000 pivovar 2018 o.pdf
https://www.hydrogen.energy.gov/pdfs/review19/sal71 ruth 2019 o.pdf

http://energy.gov/eere/fuelcells/downloads/h2-scale-potential-opportunity-webinar

Transforming ENERGY
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Priloha €. 3: Modelovy pfipad v oblasti Tfinec

Modelovy pfipad pouziti SMR pro vyrobu tepla, elektfiny a vodiku v oblasti Tfinec

Tento Modelovy pfipad vychazi jak Studie vodik v Moravskoslezském kraji, prosinec 2020
(dale Studie H), tak i z Dopadové studie odchodu od energetického spalovani uhli v
Moravskoslezském kraji (Jaderny scénar), MEC listopad 2020 (dale Dopadova studie).

Obé Studie potvrzuji uplatnéni malych moduldrnich reaktort (SMR) k dosazeni vyznamnych
benefitl pri vyrobé elektriny a tepla v oblasti Ttrinec pro technologické potfeby Tfineckych
Zelezaren a pro dodavku komunalniho tepla mésta Ttinec. NiZze uvedend skica modelového
pfipadu pouZiti SMR vychazi z hodnoceni soucasného stavu vyvoje vhodného typu SMR a
predpoklad(l pfipravy uvedeného v zahrani¢nich projektech.

Vstupni data:

Vyroba surové oceli v Tfineckych Zelezarnach v roce 2017 dinila 2,528 miliond tun. Rocni
vyroba Trineckych Zelezaren se dlouhodobé pohybuje zhruba na 2,5 mil. tun oceli a mezi jeji
hlavni produkty patfi predevsim dlouhé vélcované vyrobky — vdlcovany drat, tvarova ocel,
specialni ty¢ova ocel, tazena ocel, kolejnice, Sirokd ocel, bezesvé trubky a hutni polotovary.
Tiinecké Zelezarny jsou v poslednich deviti letech nejvét§im vyrobcem surové oceli v Ceské
republice. Za celé své pusobeni v historii od roku 1939 vyrobily Ttinecké Zelezarny vice nez 180
miliond tun oceli. https://www.trz.cz/clanky/37/dok189/trinecka-hut-hospodarila-se-ziskem-

presahujicim-miliardu-p=11

Mnozstvi a rezim predpokladané potreby tepla na bazi dat z roku 2017 uvedenych ve vyrocni
zpravé Energetiky Tfinec (VZ ETZ) z roku 2019 a v Dopadové studii:

Z Tab. 0-1 SCZT ve méstech nad 10 tis. obyvatel (Dopadova studie)

SCZT hlavni palivo Poznamka
7. | Trinec cerné uhli dodavka do SCZT pokryta odpadnim teplem z huti
Z Tabh. 0-2 Piehled obci nad 10 tis. obyvatel se SCZT, zdroje spalujici cerné uhli (Dopadova studie)
lektricky
tepelny vykon ‘ sy:c:\ ! dodavka tepla
sit CZT nazev zdroje uhelného uhelného prikon sité CZT | na prahu zdroje v
. . 2017, [MW,] roce 2017,
zdroje, [MW4{] zdroje, [MWh]
[MW,]
Energetika Trinec E2 235,8 39,5
Trinec Energetika Trinec E3 350,7 62,0 103,3 309 859
Spalinové kotle 25,9 0,0
Z Tah. 0-3 Dodané teplo do soustav SCZT v MSK v obcich nad 10 tis. obyv. za rok 2017 (Dopadova studie)
Odhad .
Podet obyvatel ':c‘i,rt\z‘tllf Rozdéleni rocni dodavky tepla 2‘::;2 Brutto vyroba tepla
sczT obyvatel v do :‘a o‘en\é
obci 100 m od pSJCZ Bytovy | Nevyr. Pramys| Uhli* Biom | Zemni
[]** SCZT "a[k ] T | sektor | sektor [GJ] asa | plyn
S
=1 61 | [a&)] (] %] | [%] | [%]
- 1750
Trinec 35224 21500 9229 525905 1224260 165 98,6 0 1,5
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Celkem je v Trinci dodavano teplo do 9 229 bytovych jednotek s cca 21 500 obyvateli
a do 401 odbérnych mist. Pro potieby SCZT Tfinec bylo v roce 2017 dodano 1 750 165 GJ tepla.
Z toho bylo 525 905 GJ dodano do bytového a nevyrobniho sektoru. Primyslovému sektoru
(Zelezarny a ocelarny v Tfinci) bylo doddno 1 224 260 GJ tepla. Rozdéleni dodaného tepla mezi
bytovy sektor a nevyrobni sektor neni znam.

Zdroje tepla pro soustavu jsou vyluéné v majetku spole¢nosti ENERGETIKA TRINEG, a. s.

Teplarna E2 méla v roce 2017 instalovany tepelny vykon 235,75 MW; a dodala 167 188 GJ
tepla. Instalovany elektricky vykon teplarny v roce 2017 byl 39,5 MW, a vyrobila 263 954 MWh
elektrické energie. Hlavnimi palivy s 97 % byl vysokopecni a koksarensky plyn zbylé 3 % tvoril
zemni plyn.

Teplarna E3 méla v roce 2017 instalovany tepelny vykon 350,7 MW: a dodala 1413 133 GJ
tepla. Instalovany elektricky vykon teplarny v roce 2017 byl 62 MW, a vyrobila 410 673 MWh
elektrické energie. Hlavnim palivem bylo ¢erné uhli s 87 %. Zbytek pfipada na ostatni paliva
(pfebytek vysokopecniho plynu) a zemni plyn.

DalSimi zdroji tepla jsou spalinové kotle VA, VC a VD, které vyuzivaji odpadni teplo
z technologie. Tyto spalinové kotle dodaly v roce 2017 celkem 169 844 GJ tepla.

ENERGETIKA TRINEC, a. s. v roce 2017 dodala celkem 1 750 165 GI tepla.

Z Tab. Zdroje v SCZT Tt¥inec rozdéleni tepla dle dodavky (Dopadové studie)

Ro¢ni rozdéleni dodaného tepla

Bytovy sektor [GJ]
Zdroj tepla s Primysl
= [GJ]
Nevyrobni sektor[GJ]

Spalinovy kotel VD
Spalinovy kotel VC
Spalinovy kotel VA 525905 1224260
Tepldrna E3
Teplarna E2

Z Tab. Zdroje v SCZT Trinec vyroba elektfiny (Dopadova studie)

Vyroba elektfiny

Zdroj elektfiny . -
., Vyroba elektfiny celkem
Instalovany vykon [MW,] [MWh]
Tepldrna E3 62,0
674 627
Teplarna E2 39,5
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Z Tab. Zdroje v SCZT Trinec ro¢ni spotfeba paliva (Dopadova studie)
Rocni spotieba paliva
Zdroj tepla Uhli Zemni plyn Biomasa Ostatni Celkem
[GJ] [GJ] [GJ] [GJ] [G)]
Spalinovy kotel VD 0 0 0 88 888 88 888
Spalinovy kotel VC 0 0 0 57 275 57 275
Spalinovy kotel VA 0 0 0 71840 71 840
Teplarna E3 6130948 27772 0 837 385 6 996 105
Teplarna E2 0 150 253 0 5022975 5173228
Celkem 6130948 178 025 0 6 078 363 12 387 336

Predpoklady navrhu zdroje tepla v lokalité T¥inec:

e Vychazime z dat dodaného tepla (SCZT, technologické procesy) a vyroba elektfiny
v roce 2017 (viz Tabulka z VZ ETZ z roku 2019)
e Predpokladame vyuziti vykonu SMR pro vyrobu vodiku pro dopravu v min. objemu

podle specifikace pro odhad spotifeby v roce 2024 a 2030:

o Varianta 2024 — potfeba vodiku v MSK podle predpokladu pro rok 2024 (10
vodikovych autobus(, celkovy najezd 800 000 km/rok, spotfeba 10kg/100 km
= potieba 80 000 kg Hz/rok)

o Varianta 2030 — potfeba vodiku v MSK dle ,,odvazného” odhadu podle NAP
pro Cistou mobilitu 2030 (62 vodikovych autobust, celkovy ndjezd 4 960 000
km/rok, spotfeba 10kg/100 km = potifeba 496 000 kg H>/rok+ 3 200 osobnich
aut, najezd 48 000 000 km/rok, spotfeba 1kg/100km=potiFeba 480 000 kg
H2/rok, CELKEM potfeba za autobusy i osobni auta = celkem potieba 976 000

kg H2/rok)

e Dimenzovani potieby Hz pro dopravu v obou variantach je nutno chapat jako
minimalni pro 100% pokryti odhadované potieby. Vyroba muZe byt v ndvaznosti na
navrzené SMR a poc¢ty modulll vyssi, aby byl maximalné vyuzit dostupny vykon SMR a

Hz bude vyuzZit v ndvaznosti na infrastrukturu (ukladani, plnici stanice, ....)

Zakladem nize uvedené bilance tepla, jsou souhrnnd data z Vyrocni zpravy ETZ z roku 2019

(jako vychozi rok 2017):

VYROBA

Péra

Elekirickd energie

Horkd voda

Tepld voda

Dmychany vzduch

Stlagenj vzduch

Primyslova voda

Celkovd vlastni viroba (pfepotet na spoleGnou jednotku)

GJ
MWh
GJ
GJ
men10®
man10?
m*10F
T
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44736
27195
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603 960
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621162
1069 520
565937
2153892
856 443
44260
25700
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Variantni fe$eni nahrady zdroj TZ Trinec pro kryti technologickych potfeb tepla, véetné
celkové bilance pro komunalni teplo do SCZT a pro kryti potteby vodikuv TZ a v

dil¢éim modelu autobusové dopravy ukazuje ndsledujici Bilance tepla k dimenzovani modul(
SMR:

Bilance tepla pro Varianta 1 - Varianta 2 — Doplnujici informace
vychazejici z dat roku 2017: dil¢i model komplexni model
(2024) (2030)

Technologické procesy TZ — 23018 119 23018 119 | Zahrnuje veskeré technologické teplo pro TZ (para,

teplo (GJ) horka a tepla voda, dmychany vzduch, stlaceny
vzduch, primyslovd voda v GJ v kontextu s vyse
uvedenou tabulkou.
Alternativné by toto teplo z vysokoteplotniho SMR
mohl doplriovat prebytecny vodik, neuplatnény
v procesech uvedenych nizZe.

Dodavku tepla do SCZT 1750 165 1750 165 | Zachovan udaj podle roku 2017.

Trinec (GJ)

Vyrobu vodiku (GJ) 10118 62 734 | Varianta 2024: potteba 80 000 kg H2/rok

pro autobusy Varianta 2030: potfeba 496 000 kg H2/rok

Vyrobu vodiku (GJ) XX 60 710 | Varianta 2030: potfeba 480 000 kg H2/rok

pro osobni automobily

Vyrobu vodiku pro TZ (GJ) XX 1000000 | Jako redukéni €inidlo pfi vyrobé oceli (odhad)
Potfeba 14 220 000 kg H2/rok

Dodéavka elektfiny pro TZ 2426716 3693680 | Vroce 2024: 674 627 MWh vyrobenych plus mimo

(G)) to nakup 352 216 MWh.
V roce 2030: 1 026 843 MWh zajisténo ze zdroju
SMR =674 627 MWh vyrobenych + 352 216 MWh
drive nakupovanych

Celkova potreba tepla (GJ) 27 205 118 29 585 408

Vybér typu SMR

Prehledovy dokument Mezindrodni agentury pro atomovou energii (ddle MAAE) uvadi, ze v
dobé vydani dokumentu (tj. v roce 2018) bylo v rlznych fazich vyvoje celkem 55 typtd SMR, (v
roce 2020 se jiZ jedna o vice nez 70 typu), z nich se jako optimalni jevi:

e vysokoteplotni plynem chlazené tepelné reaktory (HTGR); jako modelovy pftiklad je uveden

Nazev projektu Varianta 2024: HTR-PM Varianta 2030: HTR-PM Dopliujici informace

Zbyvajici elektfina pro

Vykon [MWt/MWe] 3x250 / 1x210 4x250 / 2x210 | variantu 2024 bude
nakoupena.

Zivotnost [rok] 40 40

Rozloha [m?] - -

Teplota na vystupu 750 750

z aktivni zény [°C]

Palivo

UO; s obohacenim < 4,95 %

UO; s obohacenim < 4,95 %

Ziskané teplo vcetné
tepla v elektfiné (GJ)

28 287496

40270791

U varianty 2024 vcetné
nakupu elekttiny.

Stadium vyvoje

Vysokoteplotni reaktory typu
HTGR

Ve vystavbé v lokalité
Shidaowan.
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Hlavnim poZadavkem na zdroje se SMR je v lokalité Trinec pokryti potieby pro vytapéni
objektl napojenych na SCZT Tfinec a potfebném rozsahu také technologickym teplem a
elektfinou pro Trinecké Zelezarny. Vybrané projekty SMR nabizeji moZnost kogenerace tepla
a elektrické energie a vyrobu vodiku a produkci pary pro pramysl. Vzhledem k vybrané
modelové lokalité ma smysl vyuziti pfebyteéného tepla pro vyrobu elektrické energie a pro
vyrobu vodiku, ktery je mozny produkovat nékolika zptsoby. Vyrobeny vodik mize byt vyuzit
pro dekarbonizaci méstské hromadné dopravy, napf. v Tfinci a Ostravé (resp. také v Karviné
a Havifové, apod.), ktera jiz zverejnila svlj zamér prechodu méstské hromadné dopravy na
vodikova paliva. Dalsi vyuZiti vodiku mlze byt pfi vyrobé oceli (jako pfidavné palivo a také
redukéni ¢inidlo). Vyloucena neni ani kombinace se skladovanim vodiku k produkci elektrické
energie nebo k distribuci dalSim zdkaznikim. Volba konkrétniho zplsobu vyroby a vyuZiti
vodiku by méla byt predmétem podrobnéjsi technickoekonomické studie, ktera se vyporada
s dnes znamymi prekazkami pti uplatnéni vysokoteplotni formy ziskavani vodiku.

Vzhledem k tomu, Ze zejména v pripadé varianty 2030 dojde k Uplné nahradé uhli, bude
navrzené reSeni nizkoemisni.
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Seznam zkratek

31.12. 2020

Nazev Vyznam
ASEK Aktualizace Statni energetické koncepce CR
a.s. Akciova spolecnost
BAT Best available technology (Nejlepsi dostupna technologie)
BRKO Biologicky rozlozitelny komundlni odpad
BWR Boiling Water Reactor (Varny reaktor)
CAPEX Capital expenditures (Kapitalové naklady)
CCGT Combined Cycle Gas Turbine (Plynova turbina s kombinovanym cyklem)
CCs Carbon Capture and Storage (zachycovani a ukladani oxidu uhli¢itého)
Canadian Nuclear Safety Commission (Kanadska komise pro jadernou
CNSC .
bezpelnost) ] ]
Akciova spole¢nost CEPS pusobi na uzemi Ceské republiky jako vyhradni
SEPS provozovatel pfenosové soustavy (elektricka vedeni 400 kV a 220 kV) na
z&kladé licence na pfenos elektfiny udélené Energetickym regulacnim Ufadem
podle energetického zakona.
CGS Ceska geologicka sluzba
CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav
CR Ceska republika
CSAD Ceska autobusova doprava
CSN Ceska technicka norma
Csu Cesky statisticky urad
cu Cenova urovefi
DiD Defence in Depth (ochrana do hloubky)
DO Dotéené osoby
DOE U.S. Department of Energy (Ministerstvo energetiky USA)
DPO Dopravni Podnik Ostrava, a. s.
DRI Direct reduction of Iron (pfima redukce zZeleza)
EBL Budouci Jaderna elektrarna Blahutovice
EDU Jaderna elektrarna Dukovany
EIA Environmental Impact Assessment (Vyhodnoceni vlivli na zivotni prostfedi)
EK Evropska komise
European Nuclear Safety Regulators Group (skupina evropskych organu dozoru
ENSREG ; N .
nad jadernou bezpe&nosti)
European Network of Transmission System Operators for Electricity (Evropska
ENTSO-E o . o - ,
sit provozovatelu elektroenergetickych pfenosovych soustav)
European Network of Transmission System Operators for Gas (Evropska sit
ENTSO-G R . ;
provozovatell pfepravnich soustav zemniho plynu)
EPC Engineering, Procurement a Construction (smlouvy zahrnujici inzenyring,
obstarani material(l a zafizeni a vystavbu)
EPH Energeticky a Primyslovy Holding, a. s.
EPRI Electric Power Research Institute (Vyzkumny ustav elektrické energie -americka

nezavisla vyzkumna organizace)
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Nazev Vyznam

EPZ Emergency Planning Zone (z6na havarijniho planovani)

ERU Energeticky regulaéni Gfad

ES CR Elektrizaéni soustava Ceské republiky

ESNII Thev_Euro'p.ean Slfsta‘i’nable Nuclear Industrial Initiative (Evropska iniciativa pro
udrzitelny jaderny pramysl)

EU Evropska unie

EUR/ € Ména Evropské Unie

EUR European Utility Requirements (PoZzadavky evropskych provozovatell JZ)

EURATOM E:;?gi?)an Atomic Energy Community (Evropské spole€enstvi pro atomovou

FC Fuel Cell (palivovy ¢lanek]

FOAK First of a kind (prvni svého druhu)

FR Fast Reactor (Rychly reaktor)

G Generator

GCFR Gass Cooled Fast Reactors (Plynem chlazené rychlé reaktory)

GDA Generic Design Assessment (typové posouzeni projektu)

H2T Vodikova technologie

H.E. Hustota energie

HTGR High-Temperature Gas Cooled Reactor (Vysokoteplotni plynem chlazeny
reaktor)

CHKO Chranéna krajinna oblast

CHLU Chranéna loziskova uzemi

CHOPAV Chranéna oblast pfirozené akumulace vod

IC IdentifikaCni Cislo organizace (fyzické osoby / pravnické osoby)

IEA International Energy Agency (Mezinarodni energeticka agentura)

IG prazkum InZenyrskogeologicky priizkum

INPRO _Interngtio’naI_Projec,t on Innovaotive Nuclear Reactors (Mezinarodni projekt
inovativnich jadernych reaktor(l)

IPWR Integral Pressurized Water Reactors (Integrélni tlakovodni reaktory)

J1 Varianta jaderného scénare se zdrojem malé modularni reaktory

J2 Varianta jaderného scénare se zdrojem Budouci Jaderna elektrarna Blahutovice

13 Varianta} jaderné’ho scérrméfe se zdroje_m malé modularni reaktory a nasledné
Budouci Jaderna elektrarna Blahutovice

JE Jaderna elektrarna

Jz Jaderné zaftizeni

K Kondenzator

KVET Kombinovana vyroba elektfiny a tepla

LCOE Levelized Cost of Electricity (Vyrovnané naklady na elektfinu)

LMFR Liquid Metal Fast Reactor (Tekutymi kovy chlazeny reaktor)

LNG Liquid Natural Gas (Kapalny zemni plyn)

LWR Light Water Reactor (Lehkovodni reaktor)

MAAE Mezinarodni agentura pro atomovou energii
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Nazev Vyznam

MAE CZ I\/[ild-tvevrm Ad.eguacy Forecgst of the Czech Republic (Prognéza stfednédobé
pfiméfenosti Ceské republiky)

MEC Moravskoslezské energetické centrum

MHD Méstska hromadna doprava

M.O. Mérny objem

MPO Ministerstvo priimyslu a obchodu

MSK Moravskoslezsky kraj

MSR Molten Salt Reactors (Reaktor s roztavenymi solemi)

MZP Ministerstvo zivotniho prostfedi

NACE Mezinarodni klasifikace ekonomickych ¢€innosti v ramci EU

NAP Narodni akéni plan

NC2I _Thg E.uropea.n Nuclear Cogenera_tion Industrial Initiative (Evropska pramyslova
iniciativa pro jadernou kogeneraci)

NC Napajeci ¢erpadlo

NI Nuclear Island (jaderny ostrov, ¢ast elektrarny v kontrolovaném rezimu)

NJZ Novy jaderny zdroj

NOAK Nth of a kind (N-ty svého druhu)

NP Narodni park

NPV Net Present Value (Cista soudasna hodnota)

NRC Nuclear Regulatory Commission (Americky jaderny dozor)
The Nuclear Generation Il & Il Alliance (Mezinarodni asociace v ramci platformy

NUGENIA SNETP pro podporu bezpecnosti, spolehlivosti a efektivity
provozovani jadernych elektraren 2. a 3. generace)

OoDIs Integrovany dopravni systém Moravskoslezského kraje

O/K/F-M Ostravsko / Karvinsko / Frydecko-Mistecko

ONR Office for Nuclear Regulation (Jaderny dozor Velké Britanie)

oTVv Ohfivak topné vody

OZE Obnovitelné zdroje energie

PAH Polycyklické aromatické uhlovodiky

PEM Protonova membrana

PEST Analyza politickych, ekonomickych, socialnich a technologickych faktord

PG Parogenerator

PM Parts per milion (miliontina; poc€et €astic v milionu) (napf.: PMzs; PM1o)

PP Separator (pfihfivak pary)
Power Purchasing Agreement (dohoda mezi dodavatelem elektfiny a

PPA spotiebitelem, podle které dodavatel elektfiny doda dohodnuté mnozstvi
elektfiny odbérateli)

PPP Public Private Partnership (partnerstvi vefejného a soukromého sektoru)

PpS Podpurné sluzby pro elektroenergetickou pfenosovou / distribuéni soustavu

PS Pfenosova soustava

PUR Politika tzemniho rozvoje

PWR Pressurized Water Reactor (Tlakovodni reaktor)
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Nazev Vyznam

Q100 Zaplavové uzemi, které je zaplavovano s pravdépodobnosti opakovani jednou
za 100 let

R Reaktor

RLP CR Rizeni letového provozu Ceské republiky

RSD Reditelstvi silnic a dalnic

SCZT Soustava centralniho zasobovani teplem

SEA Stratggic' Environmental Assessment (Strategické posuzovani vlivl na zivotni
prostiedi)

SEK Statni energeticka koncepce Ceské republiky

SMO Méstska akciova spole¢nost Orlova

SMR Small Modular Reactor (Maly modularni reaktor)

SNETP Susvtlainablel Nuclear Energy Technology Platform (Technologicka platforma pro
udrZitelnou jadernou energetiku)

SoD Smilouva o dilo

s.r.o. Spolecnost s ruéenim omezenym

suUJB Statni Ufad pro jadernou bezpecénost

SURAO Sprava ulozist radioaktivnich odpadt

SWOT Analyza slouzici k ur€eni silnych stranek, slabych stranek, pfilezitosti a hrozeb

Sz Spréava Zeleznic

S&P Standard and Poor’s

TACR Technologicka agentura Ceské republiky

TG Turbogenerator

TI Turbine Island (turbinovy ostrov, strojovna elektrarny)

TRI Tfinec

TRISO Tristructural-isotropic (druh jaderného paliva)

TUV Tepla uzitkova voda

TZL Tuhé znegistujici latky

T2 TFinecké Zelezarny, a. s.

UEK Uzemni energeticka koncepce

UK Uhelna komise

upP Uzemni plan

URD Utility Requirements Document (Pozadavky provozovatell zpracované EPRI)

USA Spojené staty americké

USD/$ Severoamerickd penéZni ména

WANO World Association Of Nuclear Operators (svétové sdruzeni provozovatelu JE)

WENRA Western European Nuclear Regulators' Association (Spolecenstvi predstavitell
dozornych organu v8ech ¢lenskych zemi EU s JE a Svycarska)

ZBZ Zadavaci bezpeénostni zprava

ZPF Zemédélsky plidni fond

ZUR Zasady Uzemniho rozvoje

ZZNZ Zakon o zadavani verejnych zakazek
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Pojem Vysvétleni
) ) Definuje z&kladni technickou koncepci dila, rozsah dodavky ve vazbé
Basic Design na konkrétni podminky projektu a technické a kvalitativni pozadavky na
zarizeni.
Bytovy sektor Pod bytovym sektorem se rozumi bytové jednotky umisténé v bytovych

a rodinnych domech.

Citlivostni analyzy

V této Studii vyuzivano jako vyjadfeni zavislosti vynosnosti projektu na
vybraném parametru — provedené citlivostni analyzy zkoumaiji zavislost
NPV projektu na vybraném parametru v cenové urovni roku 2017

(s vyjimkou urokové sazby investi€niho Uvéru a diskontni sazby, které
jsou na volbé roku cenové urovné nezavislé).

Contract for Difference

.,Rozdilova smlouva“ — zaruka uhrady rozdilu mezi skute€nou trzni
cenou dosazenou obchodnikem pfi prodeji energie vyrobené v
predmétném zafizeni a stanovenou referencni cenou.

Cista sou¢asna hodnota

Cista sougasna hodnota (zkracené CSH nebo NPV z anglického net
present value) je financni veli€¢ina vyjadfujici celkovou sou¢asnou (fj.
diskontovanou) hodnotu vSech penéznich tok( souvisejicich s
investi¢nim projektem (celkovy zisk (ztratu) projektu za sledovanou
dobu respektujici rozdil mezi hodnotou penéz investora/provozovatele
v zadaném roce (obvykle roce uvedeni projektu do provozu) a
hodnotou, kterou investor/provozovatel s pfihlédnutim ke svym jinym
podnikatelskym mozZnostem pfisuzuje penézim v jednotlivych letech,
v nichz jsou vydaje na pofizeni €i provoz projektu vydavany a pfijmy
Z provozu projektu realizovany).

Detailed Design

Definuje stavebni feSeni a jeho prvky, vybér a dimenzovani komponent
a zarizeni a podrobné umisténi, vazby, feseni pfipadnych kolizi apod.

Diskontni sazba

Veli¢ina vyjadfujici investorem (vlastnikem) uvazovanou nejnize
pfipustnou miru vynosnosti jeho vlastnich finan¢nich prostfedkl v %
(investice s nizS§i mirou vynosnosti, nez je investorem stanovena
diskontni sazba nejsou investorem (vlastnikem) povazovany za
ekonomicky vyhodné, své finanéni prostfedky je investor (vlastnik)
schopen zhodnotit jinym vyhodnégjSim projektem).

Diskontované finan¢ni toky

Cista soudasna hodnota finanénich tokid (pfijma - vydaj) investora
(vlastnika) v daném roce vztazena k roku uvedeni prvniho bloku jaderné
elektrarny s odbérem tepla se SMR do provozu.

Diskontované kumulované
financni toky

Soucet diskontovanych finan&nich tokl v jednotlivych letech vystavby a
provozu za obdobi od po&atku vystavby do sledovaného roku.

Dotéené osoby

Fyzické a pravnické osoby a organy statni spravy dotéené realizaci
jaderného scénare

Elektrarna

Technologické zafizeni slouzici k vyrobé elektrické energie.

Emise

V souvislosti se zne€isténim ovzdusi jsou tim minény latky emitované,
tedy vyslané ven do okolniho prostfedi z komina elektraren, tovaren
nebo z vyfukd automobild.

Finanéni toky investora —
provozovatele

Penézni vyjadreni nakladd vynakladanych investorem (vlastnikem) na
porizeni teplarny (véetné nakladl na splatky uvérl) a nasledny provoz
teplarny z vlastnich zdroji v daném roce a pfijmu investora (vlastnika)

z prodeje elektrické energie, tepla a podpulrnych sluzeb v daném roce.
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K prepravé horké vody jsou zapotfebi ob&hova Cerpadla, ktera jsou
zpravidla umisténa ve vyrobné (teplarné). Tlak vody dosahuje az 2,5
MPa. Voda je ohfivana maximalné na 180 °C a distribuovana tepelné
Horkovod

izolovanymi horkovody bud pfimo k odbératelim, nebo do pfedavacich
stanic. Voda, ktera jiz pfedala své teplo, se vraci zpét do teplarny, kde
se opét ohfeje a cely cyklus se opakuje. Horkovodni SCZT maji ro¢ni
pramérné ztraty kolem 8 %.

Hruba pfidana hodnota

Pfredstavuje nové vytvofenou hodnotu, kterou ziskavaji institucionalni
jednotky z pouzivani svych vyrobnich kapacit. Je stanovena jako rozdil
mezi celkovou produkci, ocenénou v zakladnich cenach a mezi
spotfebou, ocenénou v kupnich cenach. Poéita se za odvétvi nebo za
institucionalni sektory / sub-sektory. Souhrn hrubé pfidané hodnoty za
vSechna odvétvi v narodnim hospodafstvi nebo za v8echny
institucionalni sektory /sub-sektory plus Cisté dané z produktl
pfedstavuje Hruby domaci produkt.

Imise

Imise vyjadiuji koncentrace Skodlivin, tedy obsah Skodliviny v urcitém
objemu (napfiklad obsah polétavého prachu v 1 m3 vzduchu),
pUsobicich uvnitf sledovaného Uzemi. Pozn.: Imisni limit je hodnota
nejvySe pfipustné drovné znecisténi ovzdusi vyjadifena v jednotkach
hmotnosti na jednotku objemu pfi normalni teploté a tlaku.

Inflaéni koeficient

Veli€ina vyjadfujici mezirocni narGst (pokles) hodnoty daného
parametru proti pfedchazejicimu roku v %.

Inherentni bezpe€nost

Specificka vlastnost technickych zafizeni, ktera je dana fyzikalnimi
zakony a vlastnostmi, tj. nikoli lidskymi opatfenimi.

Jaderna bezpecnost

Stav a schopnost JZ a fyzickych osob obsluhujicich JZ zabranit
nekontrolovatelnému rozvoji $tépné fetézové reakce nebo uniku
radioaktivnich latek anebo ionizujiciho zafeni do zivotniho prostiedi a
omezit nasledky nehod.

Jaderné zarizeni

1) stavba nebo provozni celek, jehoz soucasti je jaderny reaktor
vyuzivajici $tépnou Fetézovou reakci nebo jinou fetézovou jadernou
reakci,

2) sklad vyhotelého jaderného paliva,

3) sklad gerstvého jaderného paliva, pokud neni soucasti jiného JZ,

4) obohacovaci zavod, zavod na vyrobu jaderného paliva nebo zavod
na prepracovani vyhorelého jaderného paliva,

5) sklad radioaktivniho odpadu, s vyjimkou zafizeni pro skladovani
radioaktivnich odpadu, které je soucasti jiného JZ nebo jiného
pracovisté, kde se vykonava radiacni ¢innost,

6) ulozisté radioaktivniho odpadu, s vyjimkou ulozisté obsahujiciho
vyluéné pfirodni radioaktivni latky.

Kelvin

Kelvin [K] je jednotkou termodynamické teploty a také vhodnoull
jednotkou teplotniho rozdilu, stejné velkou, jako je stupefi Celsia — na
rozdil od néj se uziva i v jednotkach odvozenych, jako W/(m-K)[2l,
Muze mit téz predponu, jako mili v jednotce mK.

Rozdil teplot jeden stuperi v Celsiové i Kelvinové stupnici je stejny, 1 K
= 1 °C. Stupnice v8ak maji rizné pocatky: 0 °C odpovida 273,15 K.
Kelvinovu stupnici méfeni teplot navrhl skotsky matematik a fyzik
William Thomson, ktery byl za své vyrazné védecké uspéchy povysen
do Slechtického stavu pod jménem lord Kelvin.

Kelvin je jednou ze sedmi z&kladnich jednotek soustavy Sl.

Koeficient vyuziti

Pomér skutecné vyrobeného mnozstvi energie a maximalné mozného
mnozstvi energie, které by mohlo byt vyrobeno danym zafizenim
(blokem) za rok.
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Koncepcni design

Koncepéni projekt je zpravidla zpracovan pro vybranou variantu
technického feSeni v ¢lenéni na funkéni technologické celky a stavebni
objekty. Rozsah a hloubka zpracovani dokumentace Koncepéniho
projektu se vzdy sjednavaji na miru podminkam a moznostem konkrétni
akce.

Kotelna

Stavba s technologickym zafizenim slouzicim k vyrobé tepelné
energie/tepla pro vytapéni ve formeé teplé/horké vody, nebo pary. Nékdy
se pouziva termin vytopna.

Kumulované finan¢ni toky

Soucet finan¢nich tokl investora —provozovatele (viz definice vyse) od
prvniho roku hodnoceného obdobi do sledovaného roku.

LCOE (Levelized Cost of
Energy)

Naklady, pfi nichZ je sou¢asna hodnota souctu diskontovanych vynosu
projektu v jednotlivych letech rovna sou€asné hodnoté souctu
diskontovanych nakladd projektu v jednotlivych letech

Modularita

Schopnost umoznit vystavbu s moznosti vzajemného propojeni dalSich
energetickych jednotek/blokd na stejném misté (tim je mimo jiné
umoznéno zvySovani instalovaného vykonu zdroje). Tyto moduly/bloky
mohou byt v podstaté identické. Kazdy takovy modul maze pracovat
nezavisle na ostatnich modulech.

Nékdy se pojem modularni interpretuje jako zafizeni, které mlze byt
zhotovovano ve vyrobnim zavodu jako jeden celek a nasledné
dopravovano po ¢astech (modulech) a instalovano na vybrané lokalité
do vysledného vyrobniho modulu (bloku).

Naklady na generalni opravy

Naklady na obnovu zafizeni

Naklady na jaderné palivo

Naklady na prvni vsazky blokd a naklady na vyménu ¢&asti paliva v
pribéhu provozu blokd.

Nevyrobni sektor

Nevyrobni sektor zahrnuje obchody, sluzby, zdravotnictvi, vefejnou
spravu a Skolstvi.

Nosi¢ energie

Vodik neni klasické palivo, ale energeticky vektor neboli nosi¢ energie;
v praxi to znamena, Ze jej nelze levné a energeticky efektivné tézit (uz
proto, Ze se vodik v elementarni formé na zemi prakticky nevyskytuje)
a vyuzivat k produkci primarni energie, ale naopak jej musime pracné
a s nemalymi ztratami energie vyrabét.

Ochrana do hloubky

Zpusob ochrany zaloZeny na nékolika nezavislych drovnich stupnovité
branicich vzniku moznosti ozareni pracovnikll a obyvatelstva, Sifeni
ionizujiciho zafeni a uniku radioaktivnich latek do zivotniho prostiedi.

Ostatni provozni naklady

VeSkeré provozni naklady (udrzba a opravy mimo generalnich oprav,
personalni naklady, provozni hmoty, voda, rezijni naklady, pojisténi,
likvidace radioaktivnich odpadu, ulozeni vyhorelého jaderného paliva,
pfispévek na likvidaci teplarny po uplynuti jeji Zivotnosti) s vyjimkou
nakladu na jaderné palivo.

Overnight cost

Naklady na projekt, pfipravu a realizaci projektu, které by byly
vynalozeny pfi nulovém uroku béhem vystavby (jako by byla pfiprava a
realizace projektu dokoncena pfes noc).

Palivova kampan

Doba, po kterou je jaderné palivo v reaktoru, v€etné doby nutné pro
vyménu paliva a provedeni souvisejicich udrzbovych praci.

Parni rozvod/parovod

Teplota pary v parovodech pro SCZT je maximalné 240 °C a tlak
dosahuje az 1,8 MPa. Parovody jsou, stejné jako ostatni dopravniky
tepla, tepelné izolované, aby se ztraty tepla sniZily na minimum.
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Pasivni prvek/systém

Prvek/systém, jehoz funkce nevyzaduje aktivaci, mechanicky pohon
nebo dodavku média nebo energie z jiného systému.

Poskytovatel

Smluvni partner, ktery vypracoval tuto Studii, na zakladé smlouvy s
Objednatelem této Studie.

Prakticky vylou€ena
skute€nost

Podminka, stav nebo udalost, jejichz vyskyt je povazovan za fyzikalné
nemozny, nebo které jsou s vysokym stupném vérohodnosti velmi
nepravdépodobné.

Radiaéni mimoradna udalost

Udalost, ktera vede nebo mize vést k prekroceni limitd ozareni a ktera
vyzaduje opatieni, jez by zabranila jejich pfekro¢eni nebo zhorSovani
situace z pohledu zajisténi radiaéni ochrany.

Radiacéni ochrana

Systém technickych a organiza&nich opatfeni k omezeni ozéafeni
fyzické osoby a k ochrané Zivotniho prostfedi pfed Gcinky ionizujiciho
zareni.

Reaktor-rok

Obdobi jednoho roku, béhem kterého byl jeden reaktor v provozu.

Soustava Sl

Soustava Sl (zkratka z francouzského ,Le Systéme International
d'Unitéstl — Cesky ,Mezinarodni systém jednotek) je mezinarodné
domluvena soustava jednotek fyzikalnich veli€in (¢as, délka, hmotnost,
elektricky proud, termodynamicka teplota, latkové mnozstvi, svitivost),
ktera se sklada ze sedmi zakladnich jednotek (Sekunda, Metr,
Kilogram, Ampér, Kelvin, Mol, Kandela), na nich aritmeticky zavisejicich
odvozenych jednotek a dekadickymi pfedponami tvofenych nasobkul
a dili jednotek. Definice téchto jednotek a uchovavani pfipadnych
etalond garantuje Mezinarodni ufad pro miry a vahy v Sévres (Francie).

Teplarna

Technologické zafizeni slouzici k vyrobé tepla a elektrické energie.
Teplo je dodavano ve formé teplé/horké vody, nebo pary pro potifeby
bytového, nevyrobniho sektoru a pramysilu.

V kontextu této Studie se teplarnou rozumi zafizeni k vyrobé tepla a
elektrické energie vybavené parni turbinou s regulovanym odbérem
tepla umoznujici pIné kondenzalni provoz. Dodavka tepla se
uskute€nuje prostfednictvim regulovaného odbéru parni turbiny.

Teplovod

Voda v teplovodech dosahuje teplotu maximalné 110 °C a tlak 1,6 MPa.
V nékterych pfipadech je teplota snizena na 95 °C a tlak na 0,6 MPa.
To umozZrfiuje pfimé napojeni spotiebitelskych zafizeni bez nutnosti
vyuzivat pfedavaci stanice.

Tézka havarie

Havarijni podminky, pfi kterych dochazi k vaznému poskozeni
jaderného paliva, a to nezvratnou ztratou struktury aktivni zény
jaderného reaktoru nebo systému pro skladovani jaderného paliva v
dasledku taveni jaderného paliva.

Vytopna

Stavba s technologickym zafizenim slouzici k vyrobé tepelné
energie/tepla pro vytapéni ve formé teplé/horké vody, nebo pary. V
soucasné dobé se €astéji pouziva termin kotelna.

Zadni ¢ast palivového cyklu

Cast Zivotniho cyklu jaderného paliva od jeho vyvezeni z jaderného
reaktoru az po jeho pfepracovani nebo uloZeni.
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Seznam znacek fyzikalnich veli€¢in a chemickych sloucenin, a jejich jednotek

Nazev Vyznam

BTU British Thermal Unit (Britska tepelna jednotka — jednotka prace/energie)

CaO Kysliénik vapenaty

CaCOs Uhli¢itan vapenaty

(6{0)] Kysliénik uhelnaty

CO; Kysli¢nik uhlicity

D20 Tézka voda (Oxid Deuteria)

EJ Exajoule (10%8J)

H Isotop vodiku Procium

2H/D Isotop vodiku Deuterium

SH Isotop vodiku Tricium/tritium (radioaktivni isotop vodiku)

H20 Bézna Voda

f Frekvence

GJ Gigajoule (10% J)

GWe Gigawatt elektricky

GWh Gigawatthodina (10° Wh)

K Kelvin j,e iednot’kou te_rrrlodynamic_:ké tgplotv a Eaké v_hodr?oufi1 jednotko.u ]
teplotniho rozdilu, stejné velkou, jako je stupen Celsia (viz Seznam pojmu)

kv KiloVolt (103 V)

kwit Kilowatt tepelny

MPa Megapascal (10° Pa)

MW Megawatt (108 W)

MWe Megawatt elektricky (106 W)

MWh Megawatthodina (106 Wh)

MW Megawatt tepelny (108 W)

NOx Oxidy dusiku

P Cinny vykon

Pel Elektricky vykon zdroje (MWe)

PJ Petajoule (102 WJ)

PyC Pyrolyticky uhlik

Q Dodavka tepla (MWh, GJ)

Qdod Dodavany tepelny vykon (MWt)

S Zdanlivy vykon

SiC Karbid kfemiku

SO Kysli¢nik sifi€ity

TJ Terajoule (10° J)

TW Terawatt (10* W)

TWh Terawatthodina (102 Wh)

U Napéti
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Nazev Vyznam

uo: Oxid uraniCity

VN Vysoké napéti

VVN Velmi vysoké napéti
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vladou CR 18. 5. 2015.

Platna Uzemni energeticka koncepce Moravskoslezského kraje na obdobi 2020-2044; ENVIROS, s.r.0.,
Brezen 2020
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Ing. Martin Hajek, Ph.D., 4/10/2017, Praha, klub Violino, www.tscr.cz

Je to bezpecné? (Dovazet, nebo vyrabét?), prezentace od EPH, Ing. Jifi Feist, Konference
EGU Brno, 23. 9. 2020
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Brno, 23. 9. 2020
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.Zeleny vodik se stane konkurenceschopnym, az naklady na vyrobu klesnou o vice nez
polovinu“, Jan Moravec, 24. listopad 2020, 07:18

How Hydrogen Can Fuel The Energy Transition,

Cina vyrabi nejlevnéjsi elektrolyzéry. EU se soustfedi na zafizeni, ktera jsou vyhodna pro
dekarbonizaci; 3. 9. 2020| autor: Jana Cervinkova| zdroj: oenergetice.cz

Jak muze vodik podporovat pfechod energie na bezemisni formu; COMMENTS;19 Nov, 2020 |
16:53; Canada, EMEA, USA, Latin America, APAC, APAC;
https://www.spglobal.com/ratings/en/research/articles/201119-how-hydrogen-can-fuel-the-
energy-transition-11740867

Vodikové hospodarstvi; Zverejnéno: 25. leden 2007 Napsal Petr Dlouhy, Ludék Janik;

14] | https://www.hytep.cz/cs/vodik/informace-o-vodiku/vodikove-hospodarstvi/654-vodikove-
hospodarstvi

Bezpeclnost; stat od Petr Dlouhy, Ludék Janik; 1. Cerven 2007;
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[15] https://www.hytep.cz/cs/vodik/informace-o-vodiku/bezpecnost/482-bezpecnost
[16] | Pfevodni tabulka prace (energie) https://www.converter.cz/prevody/prace.htm
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