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1 Uvod

Tento dokument se zabyva navrhem ostrovniho vodikového feseni, které propojuje vyrobu vodiku
s jeho vyuzZitim ve verejné Cerpaci stanici. Pfedstavuje moZnosti optimalniho a maximalné
kompatibilniho zac¢lenéni takového ostrovniho vodikové feSeni do stavajiciho energetického centra,
kde je mozné predpokladat dostupnost vyroby elektfiny fotovoltaickou elektrarnou v kombinaci
s vyrobou elektfiny spalovanim biomasy. UvaZuje spotfebu vyrobeného vodiku predevsim jako
paliva pro flotilu nakladnich vozidel, zaroven se zabyva i moznostmi vtlac¢eni vodiku do plynarenské
sité a vyuziti vodiku pro pfileZitostné plnéni vozidel na vefejné vodikové &erpaci stanici (VCS).
ZdlGraznéme, Ze moZnost vychazet z pevné parametricky definované a stabilni poptavky po vodiku
se ukazuje v tomto dokumentu jako klicova vyhoda pfi optimalizaci navrhu vodikového ostrovniho
feseni.

Kromé technickych a ekonomickych aspektl se dokument zaméruje i na vyuziti vedlejsich produkt,
napftiklad odpadniho tepla, a hodnoti také legislativni i dotaéni podminky projektu. Popsany zplsob
mozného optimalizovaného ndvrhu muiZe slouZit jako model pro budouci rozvoj ceské sité
vodikovych Cerpacich stanic.

2 Vstupni parametry

Pro ucely optimalniho navrhu uvaZzovaného ostrovniho feseni a ovéreni jeho proveditelnosti je
nutné vychazet ze znalosti zakladni parametrizace uvaZovaného energetického centra, t;j.
parametrizace zdroju elektrické energie, stejné jako spotifebnich charakteristik spotrebicl, popis
uvazovaného vozového parku vodikovych vozidel, parametrizace dalsi pritomnych spotrebicu
elektrické energie a parametrizace dalsi relevantni infrastruktury v lokalité. Uvazujeme proto
v tomto dokumentu nasledujici konkrétni vstupni predpoklady.

2.1 Zdroj elektrické energie a tepla

Zdroj energie pro planované ostrovni feSeni predpokladame jako soucdst energetického centra
napajejici napf. lokdlni distribu¢ni sit (LDS). UvaZujeme dva dostupné druhy vyrobny elektrické
energie:

1. Fotovoltaickd elektrarna (FVE) o vys$Sim instalovaném vykonu, napf. 30 MW,. UvaZujeme, Ze
vyrobena energie timto zdrojem muze byt/je plné k dispozici pro navrhovanou vyrobu
vodiku.

2. Vyrobna energie spalujici biomasu, napf. dievni stépku, o vyssim vykonu, ktery presahuje
potfeby ostrovniho vodikového fesSeni. Vyrobena elektrickd energie spalovanim biomasy
bude slouzit k pokryti spotiebni kfivky v dobé, kdy FVE vyrabi méné energie.

2.2 Vozovy park v lokalité

UvaZujeme, Ze v blizkosti energetického centra se nachazi vétsi vyrobni/zpracovatelsky zavod
s parametricky danym vozovym parkem nakladnich vozu, které slouZi k pfevozu vstupnich surovin
a materiald a vyrobeného zboZi/polotovaru. Pro priklad budeme vtomto dokumentu uvaZovat
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zpracovatelsky zdvod v jehoz arealu operuje flotila 18 nakladnich vozidel. 8 z téchto vozidel jsou
cisternova vozidla s viekem a zbylych 10 jsou tahace s navésem prepravujici hotové vyrobky. Vozidla
jsou v provozu 7 dni v tydnu, tahace jsou v provozu mezi 6:00 — 15:00, cisterny mezi 5:00 — 23:00.

Tato flotila se nabizi jako vhodny spotfebitel vodiku vyrobeného v ostrovnim feseni. Vozidla by byla
nahrazena vodikovymi nakladnimi vozy s palivovymi ¢lanky.

Dale uvazujeme, Ze v blizkosti energetického centra se nachazi silnice/dalnice, ktera je soucasti
transevropské globalni silni¢ni sité, a tedy predpoklddame zdjem o vyuZiti vefejné VCS pFipadné
i 0 vyuziti dobijeci stanice bateriovych vozidel.

2.3 Nabijeci hub

Paralelné k plantim na vybudovani vodikového ostrovniho Feeni s VCS proto uvaZujeme v blizkosti
energetického centra vystavbu nabijeciho hubu pro elektrickd bateriova vozidla. Pfedpokladame, Ze
nabijeci hub muaze byt urcen i k nabijeni nakladnich vozidel, a tedy predpokladame vystavbu 10
nabijecich bod(i kazdy o maximalnim nabijecim vykonu napt. 400 kW. Pro nabijeci hub je vyhrazeno
2 MW energie vyrobené spalovanim biomasy v uvedené vyrobné el. energie. DalSich 1,6 MW vykonu
zajisti bateriové ulozisté o kapacité 5 MWh. Pfedpokldadame, Ze vétsina bateriovych vozidel se bude
nabijet v pracovni dny, o vikendu méné. Na zdkladé expertniho odhadu uvazujeme, Ze o vikendu
bude vyuZito max. 20 % nabijeci kapacity.

2.4 Predavaci stanice VVTL

Dale uvazujeme napojeni energetického centra na velmi vysokotlaky (VVTL) plynovod, ktery slouzi
k tranzitu zemniho plynu. Pritok plynu predpokladame v priibéhu roku proménlivy v zavislosti na
spotrebé plynu, plnéni plynovych zasobnikl apod. Pfedpokladdame pevné dany rocni odhad téchto
proménlivych pratokd plynu za kazdy den vroce jako znamy vstup pro optimalizovany navrh
ostrovniho feseni.

3 Koncept ostrovniho reseni

Na zdakladé vySe popsanych informaci a vstupnich predpokladli midzeme navrhnout koncept
ostrovniho feseni, jehoz konkrétni pfiklad ukazuje Obrazek 1.
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OBRAZEK 1 — PRIKLAD KONKRETNIHO SCHEMA OSTROVNIHO RESENi

e Zluté je znazornén aredl energetického centra,

e tmavé modfe je znazornén areal vyrobniho/zpracovatelského zavodu,

e svétle modie je znazornén pozemek uréen pro stavbu vyrobny vodiku, plnici stanice,
e tmavé zelené je zndzornéno umisténi nabijeciho hubu,

e fialové je oznacena predavaci stanice zemniho plynu VVTL,

e oranzoveé je oznacena Cast vedeni stavajiciho horkovodu,

e Cervené je navrh rozsireni horkovodu,

e svétle zelené je oznacen vodikovod.

Na pozemku vyznaceném svétle modrou barvou budou vybudovany vyrobna vodiku a vodikova
¢erpaci stanice (VCS). Hlavnim zdrojem elektrické energie pro elektrolyzér bude 30 MW,
z predpokladané FVE. V dobé, kdy nebude FVE vyrabét dostatek elektriny, bude kfivka potrebné
elektrické energie doplnéna energii ze spalovani biomasy. Vzhledem k ptitomnosti silnice/dalnice,
ktera je soucasti transevropské globalni silni¢ni sité bude stanice provozovana jako verejné
pfistupna.

Pti optimalnim navrhu ostrovni feseni mizZeme také zvazit dalsi moznosti spotifeby vodiku, pfipadné
pti vyrobé vodiku vznikajiciho odpadniho tepla. Je moZné napf. zvaZovat provoz vtlaceci jednotky,
ktera by vtlacela vyrobeny vodik do tranzitni vétve plynovodu tak, aby doslo k tvorbé smési zemniho
plynu a vodiku s konstantnim sloZzenim. Vyroba elektrolyzéru pak bude nastavena tak, aby byl

7
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vyroben dostatek vodiku pro provoz VCS i vtlaéeci jednotky. Odpadni teplo vzniklé provozem
elektrolyzéru muze byt wvyuZito k predehfevu vratky jedné zlokdlnich vétvi rozvodu
centralizovaného zdsobovani teplem (CZT).

3.1 Inzenyrské sité

Obrazek 2 ukazuje umisténi inzenyrskych siti v konkrétni pfikladové oblasti planovaného ostrovniho
feSeni. UvaZujeme, jak je také na obrazku zfejmé, Ze v Cervené zvyraznénych oblastech — t;j.
predeviim v oblastech realizace planované VCS, vyrobny vodiku — se nenachdzi 74dné inZenyrské
sité, které by mohly komplikovat realizaci ostrovniho reseni.

o ™

OBRAZEK 2 — PRIKLAD ROZMISTENI INZENYRSKYCH SiTi V LOKALITE
4 Spotrebice vodiku

4.1 Nakladni flotila

Jak jiz bylo specifikovano v kapitole 2.2, jako primarni spotrebic vyrobeného vodiku bude uvazovéna

flotila nakladnich vozidel, kterd mdze napt. operovat v blizkém vyrobnim/zpracovatelském zavodé.

Predpokladame flotilu 18 vozidel, z nichZz 8 vozidel jsou svozové cisternové vozy s vlekem a 10

vozidel jsou soupravy tahacl s navésy. Pfedpoklddame dale denni ndjezd kazdého z vozidla do cca

300 km a jejich provoz 7 dni v tydnu. V ptipadé, zZe by byl najezd vozidel vyssi (napf. nad 500 km

denné, zpravidla zpUsoben napt. dalkovou pfepravou zboZi), neni zpravidla mozné predpokladat
8
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vyuziti b&inych vodikovych nékladnich aut s nadrzemi na tlaku 350 bar. Re$enim by v takovém
ptipadé bylo nahrazeni takovych vozidel (s delSim najezdem) ndkladnimi vozidly s nddrzemi na tlaku
700 bar, nebo dotankovani téchto vozidel mimo ostrovni feSeni v rdmci delsi cesty. Pro ekonomicky
optimalni ostrovni feSeni a za predpokladu ndjezdu naprosté vétsiny vozidel do 300 km/den je
uvazovano plnéni ojedinélych vozidel s delSim najezdem v priibéhu cesty kvili investi¢ni narocnosti
vybudovani vodikové Cerpaci stanice schopné obslouZit pfileZitostné nakladni viz s 700 bar nadrzi.
Dale uvazujeme spotiebu svozovych vozidel o 20 % vyssi nez spotfebu souprav. Na zdkladé hodnot
béznych pro vodikova nakladni vozidla na trhu [1] byla spotieba souprav stanovena na 8,9 kg Hz na
100 km a spotieba svozovych vozidel pak na 10,6 kg Hz na 100 km. Celkova spotfeba flotily vychazi
520 kg H> denné.

4.2 Verejné plnéni

Jelikoz VCS je planovéna s vefejnym pfistupem je nutné ke spotiebé nakladni flotily pficist rezervu
pro pfilezitostné plnéni verejnosti. Na zakladé expertniho odhadu bylo mnozZstvi vodiku nutného pro
pokryti vefejné poptavky stanoveno na 100-200 kg H,. Rocné je tedy k naplnéni spotieby flotily
i verejnosti nutno vyrobit 220-256 t vodiku.

4.3 Vtlaceni do plynovodu

Jak jsme jiz uvedli, dale prfedpokladdme blizkost navrhovaného ostrovniho reSeni k predavaci stanici
VVTL plynovodu. Z tohoto dlvodu se nabizi moznost vybudovani vtlaceci jednotky pro vtlaceni
vodiku do tranzitniho plynovodu plynarenské sité. Vodik mlze byt vtlacen v takovém mnozstvi, aby
byl pomér vodiku a zemniho plynu ve smési co nejvice stabilni. Samotna regulace vtlacovani probiha
na zakladé konstantniho spalného tepla vzniklé smési. Za predpokladu znalosti hodnot pratok(
zemniho plynu ve vétvi VVTL napojené na prfedavaci stanici (viz Obrazek 1 — fialové) je mozné urcit
pfesné mnozstvi mozného vodiku uréeného pro vtlaceni.

Uvazujme dale konkrétni pfiklad dat o dennich pritocich zemniho plynu ve vétvi VVTL napojené na
predavaci stanici. Pfiklad pribéhu vtlaceni vodiku do plynové soustavy v pribéhu roku ukazuje
Obrazek 3. Pfi zachovani nejvétsi mozné miry stability doddvek je mozné v navrhovaném ostrovnim
reseni vtlacet mnozstvi vodiku tvorici cca 0,06 % pritoku zemniho plynu, tedy max. 300 kg H, denné.
Uvedeny priklad navrhu je konzervativni, pokud by bylo mozné do plynové soustavy vtlacet kolisavé
mnoZstvi je mozné tuto hodnotu znaéné navysit.
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OBRAZEK 3 - PRIKLAD PRUBEHU VTLACENI VODIKU

5 Vyroba vodiku

Z popisu predpokladanych spotiebica v kapitole 4 je ziejmé, Ze pro potreby ostrovniho feseni je
nutny elektrolyzér o vyrobni kapacité pres 900 kg H, denné. Tato vyrobni kapacita zhruba odpovida
elektrolyzéru s vykonem pres 2 MW. Pro ostrovni feSeni je vhodné vyuzit elektrolyzér s aniontovou
membranou (AEM), ktery diky své vysoké ucinnosti umoznuje vyrabét vétsi mnozstvi vodiku za nizsi
naklady neZ ostatni dostupné technologie [2]. Tento typ elektrolyzér( je slozen z nékolika mensich
celkd, takZze pfi poruse casti je vyroba stdle zachovana. Na trhu jsou tyto elektrolyzéry dostupné
v2,5 MW, 1 MW nebo 0,5 MW jednotkach, které jsou spojovany do vétsich celk(l. Pro ostrovni
feSeni Ize vyuzit 3 ks 1 MW elektrolyzéru, nebo 1 ks 2,5 MW elektrolyzérua 1 ks 1 MW elektrolyzéru.
Redeni s dvéma elektrolyzéry je vyhodnéjsi z hlediska Uspory prostoru i nakladl. Toto fe$eni umozni
pokracovat ve vyrobé vodiku za snizené kapacity v pripadé poruchy jednoho z elektrolyzér(, a také
umozni elektrolyzéry standardné provozovat primérné na cca 50 % nominalni kapacity (regulace
vykonu elektrolyzérd se pohybuje od 16 % do 70 %), coz povede k vyssi energetické efektivité
vyroby, delsi Zivotnosti, a v pfipadé budouciho rozvinuti poptavky po vodiku v regionu i dostatecné
kapacité pro zvySeni vyroby bez vyraznych dodatecnych investi¢nich nakladd.

Zdrojem energie pro elektrolyzér bude predpokladana 30 MW, FVE v dobé, kdy bude vyrabét,
a predpokladané spalovani biomasy v pfipadech, kdy mnoiZstvi energie z FVE je nedostatecné.
Ptiklad vyrobni krivky elektrolyzéru v prabéhu roku zobrazuje Obrazek 4.

10
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OBRAZEK 4 — PRIKLAD VYROBNI KRIVKY ELEKTROLYZERU

Celkem se v navrhovaném elektrolyzéru vyrobi 290 t H, ro¢né, z toho — pti uvazovani konkrétniho
pfikladového vyrobniho profilu FVE — je 139 t H; vyrobeno z FVE elektfiny a 151 t H; z elektfiny
vzniklé spalovanim biomasy.

Soucasti vyrobny vodiku by méla byt kromé samotnych elektrolyzéra také susici jednotka zajistujici
pozadovanou dcistotu vodiku pro pouziti v palivovych ¢lancich vozidel, vyrovndvaci zdsobnik
a demineraliza¢ni jednotka uUpravy vody z vodovodniho fadu. V navrhu vyrobny by se mélo také
pocitat také s prostorem vyhrazenym pro analyzacni techniku pro zakladni kontrolu ¢istoty vodiku.

Obrazek 5 znazorfiuje denni poptavku po elektrické energii. Rizeni vykonu elektrolyzérd neni jen
s ohledem na pozadované mnozstvi vodiku, ale rovnéz s ohledem na spottebni kfivku nabijeciho
hubu elektrickych vozidel, jak je popsan v kapitole 2.3 a vtlaceci jednotky popsané v kapitole 4.3.
Cilem je dosahnout co moznd nejvice vyrovnany vykon na strané vyroby elektfiny.

11
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OBRAZEK 5 — PRIKLAD POPTAVKY PO ENERGII V OSTROVNiIM RESENI

5.1 Klasifikace vyrobeného vodiku

Klasifikace vodiku vyrobeného v ostrovnim feseni je pfimo navdzand na moznost ziskat dotacni
podporu. Legislativa Evropské unie rozliSuje mezi 3 druhy vodiku. RFNBO (Renewable fuel of
nonbiological origin) vodik, ktery je povazovdn za plné obnovitelny, LCH (Low carbon hydrogen)
vodik, ktery je nizkouhlikovy a neobnovitelny vodik, ktery nepatfi do predchozich dvou kategorii.
Pravidla pro klasifikaci vodiku jsou specifikovdna v delegovanych aktech [3], které jsou soucdsti
smérnice REDIII [4]. Dle soucasnych pravidel je mozné za RFNBO uznat vySe zminénych 139 t vodiku
vyrobeného pomoci FVE. Zbylych 151 t je vyrobeno z biologického zdroje, a tedy nemuze byt RFNBO.
Pravidla pro klasifikaci LCH nejsou v dobé vzniku tohoto dokumentu oficidlné schvalena, nicméné
dle posledniho (finalniho) ndvrhu plati, Ze LCH je takovy vodik, ktery ma emisni stopu pod
3,38 kg CO; ekv. na vyrobu 1 kg H,.

Vyuziti kombinace elektfiny vyrobené spalovanim biomasy a FVE pro vyrobu LCH vodiku je bohuzel
v evropskych pravidlech nejasné definované. Uvazujme dale pro konkrétni diskusi problematiky
klasifikace, Ze spalovanim biomasy se rozumi spalovani dfevni stépky. Existuji dvé moZnosti, jak na
takovou vyrobu el. energie ve vztahu k vyrobé vodiku nahlizet.

Prvni moZnosti je se divat na elektfinu ze Stépky jako na nizkoemisni elektfinu s vlastni emisni
stopou. Do této emisni stopy se nepocitd samotné spalovani drevni stépky, pouze ,upstream”
emise, tedy zpracovani Stépky, svoz atd. Dle dostupné literatury jsou tyto emise zhruba 17,44 g
CO; ekv. na GJ vyrobené energie [5], coZ je ekvivalentni 3,58 kg CO, ekv. na kg H.. Tato hodnota je
tedy vyssi, neZ je pripustné dle findlniho ndvrhu legislativy pro klasifikaci LCH. Evropska legislativa
by v tomto pripadé nabizela 2 scénare klasifikace vodiku vyrobeného v ostrovnim feseni.

12
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1) Vsechen vodik vyrobeny z FVE bude oznacen jako RFNBO a vSechen vodik vyrobeny z dfevni
Stépky bude oznacen jako neobnovitelny. Vznikne 139 t RFNBO a 151 t neobnovitelného
vodiku.

2) Emisni stopa obou skupin se zpriméruje v ramci obdobi jednoho mésice. JelikoZz emisni
stopa vodiku vyrobeného pomoci FVE je legislativné stanovena jako nulova, dojde ke snizeni
emisni stopy pod hladinu 3,38 kg CO; ekv. na kg Hz (primérna emisni stopa 1,89 kg CO; ekv.
na kg Ha, nejvyssi emisni stopa 2,91 kg CO; ekv. na kg Hy). Vznikne 290 t LCH vodiku.

U scénare 2 je tfeba mit na paméti, Ze moZnost priimérovat emise na mésicni bazi je v soucasnosti
povolend pouze do roku 2030. Po zacatku tohoto roku se budou emise pocitat v obdobi jedné hodiny
a scénar 2 by se tim stal nepouZitelnym. Nicméné pred timto rokem dojde k revizi legislativy
a hodinova korelace emisi je vsoucasnosti pomérné kontroverzni a mulze dojit kjejimu
pirehodnoceni.

Priklad prehledu emisni stopy vodiku vyrobeného v ostrovnim feseni v pribéhu roku ukazuje
Obrazek 6.
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OBRAZEK 6 — EMISNi FAKTOR VYROBENEHO VODIKU V JEDNOTLIVYCH MESICIiCH
6 Vyuziti odpadniho tepla

Elektrolyzéry popsané v kapitole 5 pfi svém provozu produkuji znaéné mnozstvi tepla. Typicky je
tepelny vykon az 30 % z celkového pfikonu. V nami uvadéném konkrétnim ptikladu ostrovniho
feSeni to znamen3, Ze je celkem k dispozici az 750 kW tepelného vykonu. Za predpokladu, Ze je
z uvazovaného energetického centra taktéZ dodavano teplo pro blizké obce a/nebo lokalni
pramyslové aredly, je vyhodné moziny tepelny vykon vyuZit k ohfevu zpétného toku vody
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z horkovodu. Z tohoto divodu by mizZe byt soucasti optimdiniho ndvrhu vyrobny vodiku tepelny
vymeénik, zvlasté pak, nachazi-li se v blizkosti navrhované instalace elektrolyzéru trasa horkovod(
CZT. Pro priklad uvaZzujme situaci, kterou znazornuje Obrazek 10brazek 1, kde lezi horkovod cca 150
m od mista instalace elektrolyzéru a je tak mozné a vhodné uvaZovat o propojeni prodlouzenim
vratné vétve horkovodu. Pro efektivni vyuZiti odpadniho tepla je optimadlni zvysit jeho potencidl
vyuzitim tepelného Cerpadla. Pfi vyuZiti ¢erpadla s44 % ucinnosti a topnym faktorem 4,5 by
¢erpadlo mélo v ndmi uvddéném prikladé elektricky prikon 300 kW a dodavalo by 8,8 GWh tepla
rocné. Rocni spotreba Cerpadla by byla cca 2 GWh, teplota na vystupu z tepelného ¢erpadla 85 °C.

V pfipadé nemozZnosti vyuZiti odpadniho tepla pro ohfev vody vrozvodu CZT lze alternativné
zvazovat vyuziti odpadniho tepla napf. pro predehiev zemniho plynu, ktery mize byt v uvazovaném
energetickém centru spalovan v kogeneracni jednotce. | tato varianta pak zvySuje Uclinnost
navrhovaného optimalizovaného ostrovniho reseni.

7 Vodikova Cerpaci stanice

Navrh vodikové stanice vychazi prevdiné z predpokldadaného plniciho rezimu parametricky
definované flotily popsané v kapitole 4.1. Pro ndmi uvadény konkrétni pfiklad a na zakladé znalosti
prabéhu smén jednotlivych vozu flotily 18 nakladnich vozidel, mohou byt vytipovdna ¢asova okna,
ve kterych probiha plnéni vozidel. PInéni vozidel je nutné, v rdmci moznosti, rozloZit do pracovniho
dne tak, aby doslo k optimalnimu rozloZeni ¢asovych prodlev mezi jednotlivymi plnicimi okny. Tim
se snizi naroc¢nost plnéni, a tedy pozadavky na vykon stanice. 10 tahacli uvazujeme v provozu mezi
6:00 a 15:00 a jejich plnici okna tedy mohou byt stanovena na zacatek smény mezi 6:00-8:00 a pfi
poledni pauze mezi 11:00 a 13:00. UvaZovanych 8 cisteren predpoklddame v provozu mezi 5:00-
23:00 a jejich plnici okna tedy mohou byt stanovena rovnéz mezi 11:00 a 13:00 a mezi 18:00 a 20:00.

Standardni vydejni rychlost VCS je 1 kg H, za min na jednom vydejnim stojanu. Timto tempem je
mozné celou uvaZovanou flotilu nakladnich vozidel naplnit pouze pokud bude souéasné plnéno vice
vozidel. Cerpaci stanice by tedy méla byt navriena tak, aby umoznila pInéni az tfi nakladnich vozidel
soucasné plnicim tlakem 350 bar. Pfiklad harmonogramu plnéni predpokladané vodikové flotily
ukazuje Obrazek 7.
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OBRAZEK 7 — PRIKLAD HARMONOGRAMU PLNENi VODIKOVE FLOTILY

Fialové je v harmonogramu vyznacena uvazovana délka smén jednotlivych vozidel, oranzové je
vyznacena doba nutnd k pfistaveni a odstaveni vozidla od stanice (5 min), modfe je oznacena doba
plnéni tahacu, zelené je oznacena doba plnéni cisteren.

Stanice je kromé flotily pristupna také verejnosti. V pfipadé, Ze bude zajem o naplnéni nakladniho
vozidla, které neni soucasti uvazované flotily, bude stanice dostupna mimo vyse popsana plnici
okna. Pro naplnéni osobnich vozidel bude soucasti stanice také plnici stojan pro 700 bar plnéni, ktery
bude schopen vydat 20 kg H2 za den (cca 4 plné nadrze). Pfijezd k vydejnim stojaniim by mél byt
navrzen obousmeérné tak, aby nebylo znemoznéno plnénivozidel s plnicim hrdlem na opacné strané.

Navrhovana vodikova Cerpaci stanice, ktera splfiuje vySe popsana kritéria a je schopna zajistit vyse
popsana plnéni, sestava z nasledujicich prvki:

e 2 kompresorové jednotky s max. kompresnim tlakem 500 bar a 900 bar — vykon pfi vstupu
30 bar: 26 kg/h — nominalni elektricky pfikon kazdé kompresorové jednotky je 90 kW.

e Vysokotlaké zasobniky s pracovnim tlakem 300, 500 a 900 bar — vysokotlaké zasobniky maji
vodni objem 3x8 700 |, 3x4 900 | a 1 260 | a jsou rozdéleny do 2, 4 a 2 sekci.

e Vydejni stojany — 2x 350 bar stojany a jeden dualni 350/700 bar.

e Priority panely pro fizeni toku vodiku.

e Chladici systém pro 700 bar plnéni — nominalni elektricky pfikon je 50 kW.

e Kompletni dusikové hospodarstvi pro servisni a havarijni inertizaci systému.
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Vyrobna vodiku a vodikova stanice tvofi jeden integrovany celek. Pfiklad umisténi tohoto celku
ukazuje Obrazek 8.

A
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OBRAZEK 8 — VYROBNA VODIKU A VODiIKOVA CERPACI STANICE

Ptiklad podrobného rozmisténi jednotlivych prvkd vyrobny vodiku a vodikové stanice je uveden
v Pfiloze 2 — Technickd schémata ostrovniho feseni ukazuje ndkresy celku vyrobny vodiku a vodikové
stanice.

8 Vtlaceci jednotka

Navrh vtlaceci jednotky vychazi z predpokladli uvedenych v kapitole 4.3. Pro nami uvaZovany
konkrétni priklad bylo z predpokladaného pratoku zemniho plynu tranzitnim VVTL plynovodem
uréeno, Ze do plynovodu bude pro zachovani stadlého slozeni smési vodiku a zemniho plynu nutné
vtlacet mezi 13,5 az 300 kg H, denné. Pro ucely vtlaceni do plyndrenské soustavy neni nutné
dodrzovat tak pfisné pozadavky na sloZzeni vodiku jako pfi vyuziti v palivovych ¢lancich, proto
predpokldadame, Ze do soustavy bude vstupovat plyn o Cistoté 99,95 %.

Vtlaceci jednotka je sloZzend z 2 kompresort, vysokotlakého zdsobniku vodiku s pracovnim tlakem
150 bar, mérfeni pratoku zemniho plynu, chromatografu kvypoctu spalného tepla jako
regulovaného parametru, a kompletniho systému méfeni a regulace propojeného s fidicim
systémem vyroby vodiku. Nomindlni pfikon vtlacovaci jednotky je priblizné 60 kW.
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9 Vodikovod

Pro priklad uvazujme vzdalenost mezi vyrobnou vodiku a vtlaceci jednotkou pevné danou, napft.
1200 m. Vodik bude mezi vyrobnou a vtlaceci jednotkou dopravovdn pomoci podzemniho
vodikovodu. Vodikovod mizZe byt tvoren predizolovanym potrubim DN150 pfipadné ocelovym
predizolovanym potrubim DN300. Toto potrubi samo o sobé vytvafi vyrovndvaci zasobnik a bude
tedy slouZit pro stabilizaci pretlaku v pfipadé vykyvl odbéru — v pfipadé potrubi DN150 se jedna
o zasobnik o vodnim objemu cca 21 m3, u potrubi DN300 je vodni objem zdsobniku cca 85 m3.
Konkrétni dimenze potrubi, pfipadné instalace samostatného vyrovnavaciho zasobniku vodiku by
méla byt definovdna dalSimi stupni projektové dokumentace v zdvislosti na konkrétnich
technologickych zafizenich zdroje vodiku, pfipadné vtlaceciho zafizeni.

Vzhledem k uvazovanému vedeni potrubi pod zemi je mozno predpokladat, ze na vystupu potrubi
do vtlaceci stanice bude mit vodik nasledujici parametry:

e pratok vodiku 13,5 az 300 kg/den

e pretlak vodiku na vystupu potrubi 25-35 bar

e teplota vodiku na vstupu potrubi -10°Caz +55°C

e (istota vodiku 99,95 %, obsah vody <500 ppm

e odezva na plynulou zménu pritoku cca 2-4 minuty (dle objemu vodikovodu).

Za vystupem elektrolyzérd bude pro optimalizaci navrhovaného celku instalovan prepojovaci panel,
ktery umozni propojeni se zdrojem vodiku pro plnici stanici — v pfipadé potieby je mozno vodik
z tohoto elektrolyzéru vést pres dodatecné ¢isténi do plnici stanice vodiku nebo naopak v pfipadé
vypadku tohoto elektrolyzérl zasobovat vtlaceci jednotku z elektrolyzéru uréeného pro plnici
stanici. Pfepojovaci panel zaroven umozni pfipojeni prostfedku nahradniho zdsobovani vodikem
v pfipadé vypadku zdroje vodiku — ndhradnim vozem muzZe byt napfiklad bateriovy viz vodiku
s pfislusnym redukénim ventilem pro snizeni pretlaku na potfebnou hodnotu.

10 Vodikova nakladni vozidla na ceském trhu

V Ceské republice a7 na ojedinélé testovaci jizdy neexistuji zkuSenosti s provozem vodikovych
nakladnich vozidel. Také ve zbytku Evropy jsou zkuSenosti omezené a nékterd vozidla nejsou
dostupna na evropském trhu. Jako pfiklad zavedeni vodikovych nakladnich vozidel na evropském
trhu uvadime Svycarsko, kde je v soucasnosti jiz nékolik let provozovéna flotila vozidel Hyundai
Xcient [6]. Vozidla jsou zde provozovana ve verzi s 350 bar nadrzi (dojezd cca 400 km).

Vodikova vozidla jsou dostupnd i ve verzi tahac s volbou mezi 350 bar a 700 bar nadrzi (dojezd cca
700 km), a tedy jsou vyuzitelnd pro vSech 18 vozidel pfedpokladané flotily popsané v kapitole 4.1.

Dle informacich ziskanych od prodejce vodikovych nakladnich vozidel nejsou vozy momentalné na
¢eském trhu oficidlné nabizeny. V pfipadé zajmu o zavedeni flotily, je mozné domluvit jejich dodani.
Minimalni velikost flotily, pro kterou se vyplaci v soucasnosti do CR zavést vodikova vozidla je 10 ks
vozidel, coZ uvazovany pfiklad navrhu ostrovniho feseni splfiuje. Toto omezeni je ddno predevsim
kvali nakladnému zfizeni servisniho zazemi.
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11 Ekonomické zhodnoceni

Tato &ast se vénuje odhadu predpokladané ceny vodiku na vydejnim stojanu VCS a pfi vtlaéeni do
plynarenské sité. Cena vznikd kombinaci investi¢nich nakladd rozloZzenych do planované Zivotnosti
ostrovniho feSeni a prlibéZznych provoznich nakladd. Uvedené ceny vychazeji z dat platnych ke dni
zpracovani dokumentu, pficemz predikce jejich budouciho vyvoje neni soucasti tohoto dokumentu.

Zivotnost vétdiny prvkd ostrovniho Fedeni je odhadovéna na 20 let. Nicméné, naklady a odpisy
zafizeni jsou zde rozpocitany na obdobi 10 let, aby druha polovina Zivotnosti mohla pfinaset zisk
a umotznila tak pfipadnou obnovu technologii. K cendm vsech vstupnich nakladd je navic pfipocteno
10 % pro pokryti neocekavanych vydajd a moznych nepresnosti v kalkulaci.

Pokud neni uvedeno, ceny uvedené v této kapitole jsou uréeny na zakladé cenovych nabidek od
dodavateld.

11.1 Vstupni naklady

V rdmci ostrovniho feseni je planovano vyuziti dvou elektrolyzér(i s vykony 1 MW a 2,5 MW, které
pouzivaji aniontovou vyménnou membranu (AEM). Do ceny elektrolyzéru jsou kromé samotného
vyrobniho zafizeni zahrnuty také rekuperdtory tepelné energie a armaturni panely. Cena
elektrolyzéru je 52 800 000 K¢ za 1 MW elektrolyzér a 95 050 000 K¢ za 2,5 MW elektrolyzér.

Vodik vyrobeny v 2,5 MW elektrolyzéru je uréen pro vodikové palivové €lanky, a proto je soucasti
vyrobny také susici jednotka, kterd odstranuje zbytkovou vody z elektrolytické vyroby a zajistuje
dostateénou cistotu vodiku. Cena susici jednotky je 2 400 000 K¢.

Voda na vstupu do obou elektrolyzért je rovnéz Cisténa, pomoci demineraliza¢ni jednotky, kterd
zajistuje potrebné parametry pro provoz. Cena za Upravnu vody je 820 000 K¢.

Béhem Zivotnosti AEM elektrolyzéra se pocita s pravidelnou vyménou opotiebovanych komponent
priblizné kazdych 7 let. Naklady na tuto vyménu jsou odhadovany na 20 % z pofizovaci ceny
elektrolyzéra.

Ulozisté vodiku je vyrovnavaci zasobnik tvofeny dvéma tlakovymi nddobami o objemu 95 m3. Jedna
se o vyrovnavaci buffer o max. pracovnim pretlaku 50 bar, ktery zajistuje plynulé propojeni vyrobny
vodiku a vodikové Cerpaci stanice. Naklady na toto ulozZisté jsou odhadovany na 12 600 000 K¢. Do
ceny ulozisté jsou zapocteny pofizovaci ndklady na priority panely a panely povinné vybavy
tlakovych nadob v cené 8 000 000 K¢.

Soucasti VCS jsou vysokotlaké kaskady z tlakovych Iadhvi. Jednd se o 3 zasobniky s pracovnim tlakem
300 bar, 3 zasobniky s pracovnim tlakem 500 bar a 1 zasobnik s pracovnim tlakem 900 bar. Cena za
vystavbu téchto tlakovych stupnu je zahrnuta v cené ¢erpaci stanice.
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Vodikova Cerpaci stanice zahrnuje nékolik klicovych technologickych prvka. Mezi tyto komponenty
patfi vySe zminéné vysokotlaké kaskady, 2 kompresorové jednotky s pracovnim tlakem 500 bar
a 900 bar, 2 vydejni stojany pro plnéni 350 bar a 1 vydejni stojan umoZznujici dudlni plnéni 350 nebo
700 bar. Podle odhadu dodavatele se celkové naklady na vystavbu stanice popsané vtomto
dokumentu pohybuji okolo 78 400 000 K¢.

V navrhu ostrovniho feSeni je mozné pocitat také s vystavbou laboratofe kontroly kvality, kterd by
prabéiné analyzovala kvalitu vodiku vyrobeného v ostrovnim feSeni. MlzZe se jednat pouze
o zakladni kontrolu, zda-li nenastala porucha vyrobny, spiSe nez o plnohodnotné akreditované
méreni odpovidajici normé ISO 14687 pro pouziti vodiku v palivovych ¢lancich.

Pro provoz ostrovniho feseni jsou dale nutné tyto komponenty: kompletni dusikové hospodarstvi
(slouzici k inertizaci vodikovych systém( a ovladani pneumatickych systému), centralni fidici systém
a potrubni a kabelové rozvody. Tyto komponenty spolu s analytickou laboratof dosahuji pofizovaci
ceny cca 16 000 000 K¢.

Expertni odhad ceny vtlaceci jednotky popsané v kapitole 8 fika, Ze pofizovaci cena véetné jejiho
uvedeni do provozu bude zhruba 110 000 000 K¢. Nicméné u této hodnoty je tfeba poznamenat, ze
s vtld€enim vodiku do plyndrenské sité jsou zatim pouze omezené zkuSenosti a jednda se tedy
o orientacni cenu.

Zatizeni by bylo vybaveno vlastni zdvojenou kompresorovou jednotkou s maximalnim pracovnim
pretlakem 150 bar a vykonem pfiblizné 15 kg/h pfi vstupnim tlaku 25 bar, 15 m3 vysokotlakym
zasobnikem, turbinovym mérenim priatoku zemniho plynu, chromatografickym analyzatorem pro
vypocet spalného tepla plynu, regulaéni jednotkou vtlacovani a komplexnim fidicim systém
s propojenim do fizeni vyroby vodiku. Celkovy nominalni pfikon systému vtlaéovani by byl pfiblizné
60 kW.

Vodikovod zahrnuje potrubni propojeni vyrobny vodiku a vtlaceci jednotky o predpokladané délce
1,2 km, tvorené potrubim s pracovnim tlakem 40 bar, DN300. Naklady na vystavbu zahrnuji nejen
samotné potrubi, ale také prace spojené s jeho instalaci, jako je protlak trubek, montdz, zemni prace
a dalsi stavebni Upravy. Celkova cena vodikovodu pro ostrovni feSeni Cini pfiblizné 12 000 000 K¢.

Tepelné Cerpadlo nutné pro vyuziti odpadniho tepla z elektrolyzér( v teplarenské siti (viz kapitola 6)
ma cenu priblizné 11 400 000 K¢.

UvaZované prodlouzZeni horkovodu o 150 m nutnych k napojeni ostrovniho feseni na teplarenskou
soustavu by pfi cené 20 000 K¢ za metr spojeni tvofilo pofizovaci naklady 3 000 000 K¢.
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11.1.8 Dalsi naklady

Kromé vySe uvedenych investic je nutné pocitat také s naklady na projektovou pfipravu ostrovniho
reSeni. Tyto pripravné naklady byly vycisleny na 18 000 000 K¢.

TABULKA 1 — VSTUPNi NAKLADY OSTROVNIHO RESENIi

CAPEX celkem? 491 600 000 K¢

Elektrolyzéry 147 900 000 | K¢
Vyména komponent elektrolyzér( 29 600 000 | K¢
Vodikova Cerpaci stanice 78 400 000 | K¢
Ulozisté 20 600 000 | K¢
Vodikovod 12 000 000 | K¢
Vtlaéeci jednotka 110 000 000 | K¢
Projektova priprava 18 000 000 | K¢
Tepelné ¢erpadlo 11 400 000 | K¢
Horkovod 3000 000 | K¢
Prislusenstvi 16 000 000 | K¢
Promitnuti CAPEX do nakladu H, 170 | Ké/kg H;

1Suma obsahuje 10 % navySeni na pokryti dodate¢nych vydaju a financovani navyseni v dusledku
mozného budouciho zvyseni cen.

Slozky ceny - CAPEX

H Elektrolyzéry

B Vyména komponent
elektrolyzért

m Vodikova Cerpaci stanice
Ulozisté

H Vodikovod

M Vtlaceci jednotka

M Projektova ptiprava

H Tepelné Cerpadlo

B Horkovod

B Prislusenstvi

OBRAZEK 9 — SLOZENi CENY ZA KG H; — CAPEX
11.2 Provozni naklady

11.2.1 Elektfina

AEM elektrolyzéry spotrebuji dle vyrobce 51,3 kWh na vyrobu 1 kg H,. Vodik vyrobeny ve vétsim
2,5 MW elektrolyzéru je urcen pro spotiebu ve vodikovych palivovych ¢lancich. Kromé spotieby na
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samotnou vyrobu vodiku je tedy nutné zapocitat také spotfebu na Cisténi a suSeni vyrobeného
vodiku — 2,0 kWh/kg H; a spotfebu samotné vodikové stanice — 5,4 kWh/kg Ha.

Vodik urceny pro vtlaéeni do plyndrenské sité neni nutné docistovat, ale samotna vtlaceci jednotka
ma dle odhadu spotfebu cca 4 kWh/kg H..

Pro vypocet ceny elektfiny vyuZivané v ostrovnim feSeni je moziné pocitat s udaji dodanymi
provozovatelem uvazovaného energetického centra. Ddle budeme uvaZovat cenu elektfiny
vyrobené ze spalovani biomasy (drevni stépky) o hodnoté 2 000 K&/MWh. Cena elektfiny vyrobené
z FVE muze kvali zatizeni poplatky za vyuziti pfenosové sité byt vyssi — uvazujeme dale cenu
2 200 KE/MWh.

Udrzba viech technologickych komponent ostrovniho Feseni je spojena s kaZzdoro&nimi vydaji. Na
zakladé zkuSenosti a bézné praxe byly tyto ndklady odhadnuty jako procentni podil z pofizovaci ceny
jednotlivych zafizeni:

e Elektrolyzéry: 1,5 % z pofizovaci ceny.
e Vodikova Cerpaci stanice: 2 % z pofizovaci ceny.
e Ulozisté a kompresory: 1 % z pofizovaci ceny.

Navic se u elektrolyzérd pocita s pravidelnou vyménou KOH elektrolytu, coZ predstavuje kazdorocni
naklad pfiblizné 300 000 K¢.

Privyrobé 1 kg vodiku elektrolyzér spotrebuje pfiblizné 9 kg demineralizované vody. Procesni Uprava
vykazuje redlnou spotrebu pitné vody az 13 kg na kilogram vodiku [7].

Cenu vody (vodné a sto¢né) uvaZujeme na hodnoté 80 K& za m3. K této cené je nutné pfipoditat
priblizné 25 % nakladl na provoz demineralizacni technologie. Tento odhad vychazi z konzultaci
s vyrobci zafizeni pro reverzni osmdzu a byl stanoven na zakladé zkusenosti s mensimi systémy.

Vzhledem k tomu, Ze naklady na uUpravu vody maji jen zanedbatelny vliv na celkovou cenu
vyrobeného vodiku, neni nutné tyto naklady stanovovat s vyssi presnosti.

Tepelné Cerpadlo popsané v kapitole 6 ma roéné spotrebu pfiblizné 2 MWh elektrické energie.
Cerpadlo musi byt také servisovano, naklady na udribu byly stanoveny na 0,5 % z pofizovaci ceny
rocné.

VyuZzitim odpadniho tepla z ostrovniho feSeni je mozné ziskat cca 8,8 MWh tepelné energie rocné.
PFi cené tepla 600 K&/MWh tedy vychazi rozdil mezi ndklady na udrzbu a éerpadla a prodejem tepla

na cca 1 300 000 K¢. Jedna se o zisk, tedy je o tuto ¢astku mozné snizit provozni naklady ostrovniho
feSeni.
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TABULKA 2 — PROVOZNi NAKLADY OSTROVNiIHO RESENi

OPEX celkem 37 529 000 Ké/rok

Elektfina / rok 34 500 000 | Ké&/rok
Udrzba Elektrolyzér( 2500 000 | K&/rok
Udrzba VCS 1 600 000 | K¢&/rok
Udrzba Glozité 206 000 | K&/rok
Spotreba vody 23 000 | K¢/rok
Vyuziti odpadniho tepla -1300 000 | K&/rok
Promitnuti OPEX do nakladu H, 130 | Ké/kg H;

Slozky ceny - OPEX

M Elektfina / rok

m Udriba Elektrolyzér
m Udrzba VCS

= Udriba ulozisté

B Spottfeba vody

OBRAZEK 10 — SLOZENi CENY ZA KG H, — OPEX

11.3 Vysledna cena
TABULKA 3 — CENA VODIKU V OSTROVNiM RESENi

Promitnuti CAPEX do nakladu H,  Promitnuti OPEX do nakladuH,  Celkova cena H;
170 K&/kg Ha 130 Ké/kg Ha 300 Ké&/kg H2

11.4 Rozdéleni ceny

Vyse uvedené ekonomické zhodnoceni predpokladd, Ze ostrovni feseni je jednim celkem, a tedy je
nutné promitnout vSechny prvky ostrovniho rfesSeni do koncové ceny za 1 kg H». Tato kapitola uvadi
druhy pfistup, ve kterém se cena vodiku rozdéli na cenu vodiku na vodikové stanici a cenu vodiku
pro vtlaceni. Jednotlivé komponenty ostrovniho rfeSeni budou zapoéteny pouze do té ¢asti ceny, do
které aktivné pfispivaji.
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Prvky ostrovniho reseni spadaji do tfi kategorii:

1) Prvky vyuZivané pouze pro plnéni vodiku na VCS
o 2,5MW elektrolyzér
o Vodikova ¢erpaci stanice
2) Prvky vyuZivané pouze pro vtlaceni vodiku do VVTL plynovodu
o 1MW elektrolyzér
o Vodikovod
o Vtlaceci jednotka
3) Prvky sdilené
o VSechny prvky ostrovniho feSeni nezminéné v kategoriich 1) a 2).

Cena sdilenych prvk( byla rozdélena pomérové podle mnozZstvi vodiku ndlezici vtlaceni ¢i plnéni
(11,3 % vodiku je uréeno pouze k vtlaceni). Cenu vodiku podle kone¢ného vyuZiti uvadi Tabulka 4.

TABULKA 4 — ROZDELENI CENY VODIiKU PODLE KONECNEHO VYUZITi

Cena vodiku pro VCS Cena vodiku pro vtlaceni
237 K&/kg Ha 785 K¢&/kg Ha

Pozn.: PFi hodnoceni cen v tabulce je nutné mit na paméti, Ze nékteré prvky ostrovniho feseni
uréené pro jedno vyuziti Ize v pfipadé nutnosti pouzit pro druhé vyuziti, napt. elektrolyzéry.

11.5 Varianta bez vtlaceni

Jeliko? vtlaéeni vodiku do plyndrenské sité je v sou¢asné dobé v Ceské republice provozovéno pouze
v jednom pilotnim provozu uvadime zde i variantu ostrovniho feseni pro ptipad, Ze by bylo vtlaceni
z projektu vynechano.

V tomto pripadé by byl ndvrh ostrovniho reseni do zna¢né miry podobny s nasledujicimi zménami:

1) 1 MW elektrolyzér by byl z ndvrhu odstranén a vyrobu vodiku pro VCS by zajistoval pouze 1
2,5 MW elektrolyzér.

2) Vtlaceci jednotka by byla z navrhu kompletné odstranéna.

3) Vodikovod mezi vyrobnou a vtlaceci jednotkou by byl rovnéz odstranén.

4) Je pravdépodobné, Ze nékteré naklady na pripravu projektu a stavbu ostrovniho rfeseni by
byly v této varianté nizsi, nicméné pro lepsi srovnani s variantou s vtla¢enim je nechdvame
nezménéné.

Ekonomické zhodnoceni uvedené vyse v této kapitole je tfeba modifikovat nasledujicim zplisobem:

TABULKA 5 — VSTUPNi NAKLADY OSTROVNIHO RESENi BEZ VTLACENI

CAPEX celkem? 287 500 000 K¢

Elektrolyzéry 95 000 000 | K¢
Vyména komponent elektrolyzérd 19 000 000 | K&
Vodikova Cerpaci stanice 78 400 000 | K¢&
Ulozisté 20 600 000 | K¢
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Vodikovod - | K¢
Vtlaceci jednotka - | K&
Projektova ptiprava 18 000 000 | K¢
Tepelné Cerpadlo 11 400 000 | K¢
Horkovod 3000000 | K¢
PFislusenstvi 16 000 000 | K¢
Promitnuti CAPEX do nakladu H; 112 | Ké/kg H,

1Suma obsahuje 10 % navy3eni na pokryti dodateénych vydaji a financovani navyseni v dasledku
mozného budouciho zvySeni cen.

Slozky ceny - CAPEX

M Elektrolyzéry
B Vymeéna komponent

elektrolyzér(
m Vodikova Cerpaci stanice
m Ulozité
B Projektova ptiprava
B Tepelné Cerpadlo

H Horkovod

M Prislusenstvi

OBRAZEK 11 — SLOZENi CENY ZA KG H; — CAPEX, BEZ VTLACENI

TABULKA 6 — PROVOZNi NAKLADY OSTROVNIHO RESENI BEZ VTLACENI

OPEX celkem 33326 000 Ké/rok

Elektfina / rok 30900000 | K¢&/rok
Udrzba Elektrolyzér( 1700000 | K¢/rok
Udrzba VCS 1 600 000 | K&/rok
Udrzba uloZisté 206 000 | K¢/rok
Spotfeba vody 20000 | K&/rok
VyuZiti odpadniho tepla -1100 000 | Ké/rok
Promitnuti OPEX do nakladu H; 130 | Ké/kg H,
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Slozky ceny - OPEX

M Elektfina / rok
m Udriba Elektrolyzér
m Udrzba VCS

Udrzba Ulozisté

B Spotieba vody

OBRAZEK 12 — SLOZENi CENY ZA KG H, — OPEX, BEZ VTLACENI

TABULKA 7 — CENA VODIKU V OSTROVNiM RESENi BEZ VTLACENI

Promitnuti CAPEX do nakladu H, Promitnuti OPEX do nakladu H, | Celkova cena H,
112 Ké/kg Ha 130 Ké/kg Ha 242 K&/kg Ha

V této varianté tedy dojde vyménou za ztratu unikatniho projektu vtlacovani vodiku ke snizeni ceny
vodiku na vydeji Cerpaci stanice o 58 K¢/kg Ha.

11.6 Vodikova nakladni vozidla

Data o pofizovacich cenach vodikovych ndkladnich vozidel jsou v soucasnosti znacné omezena.
Napf. nejvyznamnéjsi evropsky projekt s vodikovymi nakladnimi vozidly — flotily voz( Xcient ve
Svycarsku — md sva vozidla v prondjmu v rezimu doprava jako sluzba. Pofizovaci ceny vozidel jsou
tedy pouze orientacni. Dle konzultaci s vyrobci je odhadovana cena za kus cca 12,5 mil. K¢.

12 Dotace

Dotaéni tituly, které byly doposud vypsany v Ceské republice jsou zaméFené primarné na vyrobu
RFNBO vodiku. Jak bylo popséno v kapitole 5.1 jako RFNBO vodik by bylo mozné uznat pouze ¢ast
vodiku vyrobeného v ostrovnim feSeni. Dotace na vystavbu elektrolyzér(i z programu GREENGAS
jsou uréené pouze pro vyrobny produkujici jen RENBO vodik a na vyrobu LCH vodiku doposud nebyly
vyzvy vypsany, kvuli absenci evropskych pravidel pro jeho vyrobu.

Pro vystavbu VCS je mo?né dotaéni podporu ziskat, nicméné podminkou viech dotaénich
,vodikovych” titulG vypsanych k datu tvorby tohoto dokumentu je, Ze se prijemce dotace zavazuje
vyddvat od roku 2035 pouze RFNBO vodik (podminka plati pouze pokud doba udrZitelnosti projektu
konci po roce 2035). Tato podminka pfindsi nejistotu ohledné zdroje vodiku po tomto roce a ukazuje
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se jako vyznamnad prekazka k realizaci vodikovych dopravnich projekt( v Ceské republice. Z tohoto
diivodu se pro navriené ostrovni fe$eni neuvazuje s béZnou dotaéni podporou na VCS.

Jako ptiklad alternativni cesty uvddime podporu v ramci programu OP TAK Sluzby infrastruktury [8]
(Moznost podani Zadosti této vyzvy vyprsi 17. fijna 2025. Pfedpoklada se, Ze jina, vhodnd vyzva pro
projekty tohoto charakteru bude rovnéz v budoucnu vypsana.), ktery je zaméren na vytvoreni
vyzkumné infrastruktury (zafizeni slouzici pro vyzkum — sbér provoznich dat a moZnost provadét
vyzkum, vyvoj a inovace a zaroven je potieba realné vyuZivani a provozni uplatnéni, aby data
vznikala). Tento program nabizi vytvoreni vyzkumné infrastruktury — experimentalni pracovisté pro
inovace v oblasti vodikovych a bateriovych vozidel ve spojitosti s lokdlni vyrobou elektrické energie
a vodiku. Mira dotacni podpory na védeckou infrastrukturu je 25 % a zahrnuje vSechny prvky
ostrovniho feseni (vyroba, uskladnéni, vodikovod, plnéni, vtlac¢eni). Vyhodou je moznost dotacéni
podpory, ahlavné pfistup vyzkumnym organizacim k této unikatni infrastruktufe, coz povede
k posunu znalosti v ramci CR. Dotace je také na rozdil od ostatnich vypsanych titulli komplexni, tedy
umozni podporu viech prvk( ostrovniho feseni. Nevyhodou zlstava pomérné vétsi administrativni
narocnost.

V pfipadé vyuziti dotacni podpory ve vysi 25 % investicnich ndkladd, dojde ke sniZeni ceny vodiku
v ostrovnim feseni zpusobem, ktery ukazuje Tabulka 8.

TABULKA 8 — CENA VODIKU S DOTACNi PODPOROU

\ Varianta s vtlacenim Varianta bez vtlaceni
Celkova cena bez dotaci 300 Ké/kg Ha 242 Ké/kg Ha
Celkova ceny s investic¢ni dotaci 25 % 254 Kc/kg H2 210 Ké/kg Ha

Uvedené ceny pocitaji s investi¢ni dotaci na vSechny prvky ostrovniho feseni, které uvadi Tabulka 1
a Tabulka 5 kromé vymény komponent elektrolyzéri. Vypocet predpokladd, Zze vSechny ndklady
uvedené v téchto tabulkdch budou kompletné uznatelné, ve skutecnosti muze byt efektivni mira
dotace o néco nizsi.

Alternativou vyzkumného pojeti feseni a podnikovych inovaci je ndstroj danovych odpoctd,
pripadné odpocty na smluvni vyzkum. Darfiové odpocty na vyzkum, vyvoj a inovace (podle § 34
zakona o danich z pfijml) jsou klicovym nastrojem podpory vyzkumnych a vyvojovych aktivit
v podnikovém sektoru, a to véetné spoluprace s vyzkumnymi organizacemi a centry typu Narodni
centrum vodikové mobility. Zde je celkovy dopad vyraznéjsi s mensi administrativni ndro¢nosti.

Dotace na pofizeni vodikovych nakladnich vozidel nejsou vsoucasné dobé v Ceské republice
dostupné. Dlvodem je, Ze statni sprava nepozoruje dostatecny zajem o provoz vodikovych
nakladnich vozidel v podminkach Ceské republiky. V pfipadé&, 7e se objevi vainy zajemce o jejich
provozovani je mozné, Ze vodikova vozidla budou zahrnuty do vyzev typu TransCom podporujicich
pofizeni bezemisnich vozidel.
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13 Cena prepravy

Pro lepsi pfedstavu toho, jak se pfechod na vodikovou mobilitu promitne do ceny pfepravy vyrobk
uvadime srovnani s predpokladanym soucasnym stavem — tj. pfeprava nakladnimi vozidly
s naftovym spalovacim motorem. Seznam poloZek vstupujicich do cenotvorby byl ziskdn od
provozovatele nakladni dopravy. Naklady zahrnuji pohonné hmoty, oleje, pneumatiky, ostatni pfimy
materidl, mzdy, odpisy, leasing, opravy (materidl, dilna, dodavatelské), cestovné, socialni
zabezpedeni, silni¢ni dan, ostatni sluzby, pojistné, poplatky, ostatni naklady a rezie. Tabulka 9 také
predpoklada 20 % marzi pfi prodeji vodikového paliva.

TABULKA 9 — SROVNANI CENY NA 1 KM PREPRAVY

Cenanalkm Svozové vozy Tahace s navésy

Naftové vozidlo 36 K¢ 34 K¢
Vodikové vozidlo 75-86 K¢ 68-78 K¢

Predpokldadame, Ze tahac s ndvésy uveze 22 t ndkladu a svozovy viz uveze 32 t nakladu. Budeme-li
uvazovat délku jedné prepravni cesty 300 km, pak se prechod na vodikovou mobilitu promitne do
ceny za 1kg prepraveného produktu 0,4-0,5 K¢/kg v pripadé svozového vozu a 0,5-0,6 Kc/kg
v pfipadé tahace.

14 Cistota vodiku

V pfipadé vyuziti vodiku ve vozidlech s palivovymi ¢lanky je nezbytné zajistit jeho Cistotu na Urovni
5.0 (99,999 %), a hlavné sloZeni vyhovujici normam CSN 1SO 14687 [9] a CSN EN 17124 [10], které
definuji maximalni pfipustné koncentrace necistot ve vodiku jako palivu pro vyse uvedeny typ
vozidel. Navrh ostrovniho feseni obsahuje zafizeni pro suseni a docisténi vodiku, coZz znamen3, zZe
vodik produkovany timto zafizenim spliuje poZadovanou distotu. V navrhu je také analyticka
laboratof, kterd upozorni na vyrazné odchylky od pozadované kvality. Cistota viak musi byt
garantovana i na koncovém bodé vodikového retézce, coz vyZzaduje akreditovanou analyzu vzorkd.

Prvotni odbér vzorku vodiku pro kontrolu ¢istoty by mél probéhnout pfimo na vydejni pistoli éerpaci
stanice. Toto misto odbéru je klicové, protoze predstavuje posledni bod retézce pred spotiebou,
a tedy zajistuje, zZe vodik splriuje vSechny pozadavky na Cistotu. V pfipadé zjisténi necistot mimo
povoleny rozsah je nutné analyzovat dalSi odbérové body v systému a identifikovat zdroj znecisténi.

V Ceské republice aktudlné neexistuje legislativa stanovujici frekvenci méreni Eistoty vodiku, ale je
pravdépodobné, Ze s rozvojem vodikové infrastruktury budou tyto standardy zavedeny. Napfiklad
v Kalifornii se kontrola provadi pred spusténim stanice, kazdych Sest mésicli a po kazdém zasahu do
systému [11]. Podobny pFistup Ize doporucitiv CR, a to zejména kontrola pfi spuéténi a po nékterych
ukonech udrzby, které mohou zplsobit kontaminaci.

Nafizeni Evropského parlamentu a rady (EU) 2023/1804 o zavadéni infrastruktury pro alternativni
paliva (AFIR) [4] jiz specifikuje, Ze nové nebo rekonstruované vodikové Cerpaci stanice musi splfiovat
nasledujici pozadavky:
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e DodrZeni interoperability a palivového algoritmu podle normy EN 17127:2020 (CSN EN
17127 [12]).

e Zajisténi kvality vodiku podle normy EN 17124:2020 (CSN EN 17124) [10]).

e Pouziti spojovaciho zafizeni pro doplfiovani paliva odpovidajicich normé EN ISO 17268:2020
(CSN EN 1SO 17268) [13]).

Je nezbytné, aby planovana Cerpaci stanice jiz v projektové fazi zohlednila tyto pozadavky.
15 Zaver

Tento dokument ukazuje, jakym zplsobem je moZné postupovat pfi navrhu ostrovniho vodikového
feSeni v existujicim energetickém centru, ukazuje technickou proveditelnost feSeni a nabizi redlné
moznosti zapojeni vodikovych technologii do regionalni energetiky a dopravy. Na konkrétnim
prikladu ukazuje moznost instalace elektrolyzérd o celkovém vykonu 3,5 MW, které umozni vyrobu
priblizné 290 t vodiku ro¢né, pficemz 139 t bude pochazet z fotovoltaické elektrarny a 151 t ze
spalovani biomasy (napf. drevni Stépky). Kapacita vyroby je nastavena tak, aby pokryla potieby
provozu flotily 18 ndkladnich vozidel, vefejné vodikové Cerpaci stanice i vtla€eni do tranzitniho
plynovodu.

Soucdsti optimalizace navrhu feseni je rovnéz vyuziti odpadniho tepla z provozu elektrolyzérd. Pri
vhodném zapojeni tepelného cerpadla muze byt vdokumentu diskutovaném pftikladu do
teplarenské soustavy dodano az 8,8 GWh tepla roc¢né, coz zlepSuje celkovou energetickou
a ekonomickou efektivitu prikladového vodikového feseni.

Ekonomické vyhodnoceni ukazuje, Ze celkova cena vodiku vyrobeného v takovémto konkrétnim
ostrovnim teseni se pohybuje kolem hodnoty 300 K¢é/kg H, v pripadé plného zapojeni vtlaceci
jednotky. V alternativni varianté bez vtlaéeni do plynovodu cena klesa na cca 242 K¢/kg H,, pficemz
zUstava zachovana funkénost verejné stanice i flotilového vyuziti.

V pfipadé, Ze by ostrovni feSeni bylo klasifikovano jako vyzkumna infrastruktura, je mozné na jeho
vystavbu ziskat az 25 % dotacni podporu, diky které klesne cena vodiku na 254 Ké/kg H, v pripadé
plného zapojeni vtlaceci jednotky, resp. na 210 K¢/kg H, v alternativni varianté bez vtlaéeni.

Pokud by doslo k prechodu modelové flotily ndkladnich vozidel na vodikovy pohon, pak by se
naklady na prepravu 1 kg vyrobku touto flotilou zvysily o 0,4-0,6 K¢/kg.
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LDS — LokalIni distribu¢ni sit

FVE — Fotovoltaicka elektrarna

VVTL — Velmi vysokotlaky (plynovod)

VCS — Vodikova éerpaci stanice

CZT — Centralizované zasobovani teplem

RFNBO — Renewable fuel of non-biological origin (Obnovitelné palivo nebiologického plivodu)
LCH — Low carbon hydrogen (Nizkouhlikovy/nizkoemisni vodik)

DN — Diameter nominal (jmenovitd svétlost)

AEM — Anion exchange membrane (Aniontovd vyménna membrana)
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Priloha 1 — Technicka schémata ostrovniho reseni

Plocha ostrovniho fedeni: 2163 m”
Rozméry: cca36x33ma75x13m ' -
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