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Vodik (d’alej aj H2) je v sti€asnosti povazovany za perspektivny univerzalny energonosic, ktory
by postupne v priebehu niekol’kych dekad mohol z velkej Casti nahradit’ aktualne pouzivané
fosilne palivd. Hoci dnes sa véc¢Sina vodika — cca 95 % - vyraba najmid neekologickou
technoldgiou reformécie metanovych par, vytvorenie vodikovej ekonomiky, ktord by
zabezpecila efektivne vyuzivanie OZE je velkou nadejou pre budicnost’ trvalo udrzatel'nej
energetiky.

Rozvoj infrastruktary pre vyrobu, distribuciu a vyuzivanie vodika ako nového zdroja energie
ma preto aj vyraznu politickGi podporu. Zaéiatkom jula 2020 Eurdpska komisia predstavila
svoju vodikovu stratégiu, pricom ¢&lenské $taty EU ako aj iné vyspelé ekonomiky sveta tieZ
postupne prezentuju a nasledne implementuju svoje nadrodné a regiondlne vodikové stratégie
a politiky.

Vlada SR v tejto suvislosti v jini 2021 schvalila ramcovy strategicky dokument: Narodna
vodikova stratégia ,,Pripraveni na budicnost™, ktory definuje strategicku ulohu S$tatu pri
vyuzivani vodikovych technoldgii na Slovensku v kontexte sucasného vyvoja v krajinach
Europskej unie. Cielom prijatej stratégie je zvysit konkurencieschopnost' slovenskej
ekonomiky a zaroven vyrazne prispiet’ k uhlikovo neutralnej spolo¢nosti v stilade s PariZzskou
deklaraciou, ku ktorej sa Slovensko prihlasilo. V dokumente sii definované podmienky pre
realizaciu vodikovych technologii v sulade s dlhodobym strategickym zamerom rozvoja SR
do roku 2030, resp. 2050. Do roku 2030 sa pritom o¢akava znizenie emisii sklenikovych plynov
EU o 55 %. Stratégia taktiez odporiéa realiziciu vodikovych aktivit v spolupraci s d’alsimi
krajinami EU.

Odbornici prikladaji CO2 neutralnemu vodiku zvlastny vyznam. Podl'a $tidie nemecke;j
energetickej agentiry DENA by uSetrilo vyuZzivanie vodika vo vSetkych troch hlavnych
odvetviach spotreby energie — doprava, zasobovanie elektrinou a zasobovanie teplom — do roku
2050 asi 360 miliard eur. Okrem toho je moZné novy zdroj energie pouZit' na dosiahnutie
vyznamnych uspechov pri znizovani emisii CO2 uz v pomerne kratkom casovom horizonte.
PrimieSavanim 20 % vodika do zemného plynu (d’alej aj ,,ZP“) bezne pouzivané¢ho
Vv plynérenskej sieti, by uz dnes bolo mozné znizit’ emisie sklenikovych plynov o 7 % roc¢ne.
Domace spotrebice na zemny plyn su tiez jednym zo segmentov trhu s vyznamnymi
moznostami pre vyuzitie obnoviteného vodika za ucelom dekarbonizacie hospodarstva SR.
Potencial vyuzitia vodika v obyvanych rodinnych a bytovych domoch na Slovensku na zéklade
odhadu, ktory vychadza zo S¢itania obyvatel'ov, domov a bytov v SR z roku 2011 predstavuje
zhruba 550 000 plynovych kotlov a 1,8 milidona plynovych sporakov s celkovym inStalovanym
vykonom cca 25 000 MW.
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Vplyv vodika v zmesiach so zemnym plynom na prevadzku domécich spotrebic¢ov

Aby bolo mozné v domacich spotrebi¢och nahradit’ dnes bezne pouzivany zemny plyn zmesou
zemného plynu s vodikom musi byt’ predovsetkym splnend podmienka moznosti bezpe¢né¢ho
spalovania bez potreby konstrukénych uprav spotrebiov — t. j. aj pri zachovani sucasnych
tlakov plynu v zariadeniach. Potreba akychkol'vek uprav spotrebicov (napr. zvac¢Senie priemeru
trysiek alebo zvysenie tlaku) by totiz predstavovali zasah do milionov domacich spotrebicov,
¢o je rozsahom prac a nakladov porovnatel'né s prevodom tychto spotrebiCov zo svietiplynu
na zemny plyn, ktory prebiehal najmé v 70 — tych a 80 — tych rokoch minulého storocia.

Zmes zemného plynu a vodika je dodévana spotrebicom, ¢i uz su to plynové sporaky,
prietokové ohrievace vody, plynové kotly, alebo lokalne zdroje tepla (,,gamatky*). StarSie
spotrebice boli konstruované na spalovanie ZP, v ktorom prevazuje metan. Nové spotrebice s
testované skusobnym plynom G222 (23 % obsah Hz v ZP) podl'a STN EN 437:2021-08 (06
1001) — Skasobné plyny. Skusobné tlaky. Kategorie spotrebi¢ov. Tato povinnost' vyplyva
z legislativy prijatej od roku 2004 (prijatie EN noriem). V krajinach zapadnej Eur6py st plynom
(G222 testované plynové spotrebice uz od zaciatku 90. rokov. Podla vyjadreni vyrobcov st uz
vSetky nové spotrebi¢e pripravené na zmes ZP a 20 % Hz. V odbornych publikaciach
renomovanych spolocnosti zarovenl plati vSeobecna zhoda — obsah vodika do 10 %
nepredstavuje ziadne resp. zanedbatel'né technické riziko pre existujiice domdace spotrebice .

Hlavné typy domacich plynovych spotrebi¢ov pouzivané na Slovensku:
— plynové sporaky, varice a plynové varné dosky,

— plynové kotly,

— prietokové a zasobnikové ohrievace vody,

— lokélne plynové ohrievace.

Najvacsi vplyv na prevadzku uvedenych domacich spotrebicov, v pripade primieSavania vodika

do zemného plynu maju najma nasledujice parametre:

— vykon horéka (prikon spotrebica),

— nasobok stechiometrického objemu spalované¢ho vzduchu,

— ucinnost’ spotrebicov,

— stabilita spal'ovania zmesi zemného plynu s vodikom,

— vplyv spalovacich teplot zmesi zemného plynu s vodikom na funkciu plynovych
spotrebicov,

— zamenitel'nost’ zmesi zemného plynu s vodikom za zemny plyn.

Vykon hordka:
— so zvySovanim podielu vodika v zmesi so zemnym plynom klesa jej objemovy energeticky

obsah (spalné teplo a vyhrevnost) a pri zachovani tlakovych parametrov zmesi klesa aj
vykon horadkov a tym aj prikon spotrebica,

— sucasne v dosledku zniZzovania hustoty zmesi rastie vytokova rychlost’ a tym aj mnoZstvo
zmesi pretekajtice tryskou horaka,

— priamo Umerne s rasticim podielom vodika v zmesi sa znizuje aj vykon domécich
spotrebiCov a to nasledovne:
a) plynové kotly: Pri 10 % obsahu H2 poklesne vykon kotla o cca 2,7 %. Pri beznych

plynovych kotloch, ktoré su inStalované v starSich rodinnych domoch klesne vykon

Eurépskainia G| =)

Eurépsky fond regiondlneho rozvoja SLOUENSKA IMOVALNA

A ENERGETICKA AGENTURA

A OPERACNY PROGRAM
\{ KVALITA ZIVOTNEHO PROSTREDIA




ODBORNE
O ENERGII Vyuzitie vodika v spotrebi¢och na zemny plyn pre domacnost’

P100%ZP = 24 kW kotla na P90%ZP, 10%H> = 23,35 kW. Pokles vykonu plynového
kotla je zanedbatelny (spravidla je vykon kotla vyssi, ako je tepelna strata rodinného
domu).

b) kuchynské sporaky: V pripade sporakov dochadza takisto k poklesu vykonu — horak
s vykonom P100%ZP = 3 kW (velky hordk) — vplyvom zmesi strati vykon a konecny
vykon bude P90%ZP, 10%H> = 2,9 kW. Aj v tomto pripade dojde k poklesu
0 zanedbatel'nt hodnotu, ktora nema realny vplyv na jeho prevadzkovanie.

Ndsobok stechiometrického objemu spalovaného vzduchu:

— v pripade zmesi zemného plynu s vodikom sa spalné teplo znizuje imerne s rastucim
podielom vodika v zmesi),

— so0 zvysSovanim podielu vodika v zmesi rastie vytokova rychlost, klesd hmotnost” zmesi,
Zvysuje sa nasdvané mnozstvo primarneho vzduchu a zéaroven klesa teoretické mnozstvo
potrebné pre spalenie 1 m® zmesi,

— pri znizovani spalného tepla zmesi pod menovitd hodnotu zemného plynu rastie ndsobok
stechiometrického objemu spal'ovaného vzduchu nad hodnotu pre zemny plyn, na ktort bol
horak konstruovany. V spalinach tak rastie objemovy podiel kyslika a vzduchu, ¢o vedie
k zvyseniu straty vykonu spotrebi¢ov teplom odchadzajicich spalin a naslednému znizeniu
ich uc€innosti.

Ucinnost spotrebicov:

S rastiicim obsahom vodika v zmesiach so zemnym plynom klesd vplyvom zvySujiceho sa
nasobku stechiometrického mnozstva vzduchu a tym aj zvySujucej sa straty citelnym teplom
spalin (tzv. kominova strata) aj u¢innost spotrebi¢ov, pricom velkost’ tejto straty sa lisi
Vv zavislosti od typu spotrebi¢a. U zatvorenych typov spotrebicov (kotly, ohrievace a rary
sporakov) je tato strata vySSia ako napr. sporakovych hordkov na varenie. Je moZné
predpokladat’, Ze v praxi sa pri spalovani zmesi zemného plynu s podielom 25 % vodika dojde
v porovnani so spal’ovanim ¢istého zemného plynu k zhorSeniu €innosti o 1 az 3 % v zéavislosti
od typu spotrebica.

Stabilita spalovania zmesi zemného plynu s vodikom:

Stabilné spalovanie plynného paliva so vzduchom sa vyznacuje stalou polohou cela plamena
vzhl'adom k ustiu hordka. Nestabilné spalovanie sa v pripade nizkych spalovacich rychlosti
prejavuje odtrhnutim plamena od ustia hordka alebo tzv. ,,preslahnutim* plamena do telesa
horédka v oblasti minimalneho vykonu, kedy je spalovacia rychlost’ vysSia ako vytokova
rychlost’ zmesi plynu so vzduchom z ustia horéka.

Vplyv spalovacich teplot zmesi zemného plynu s vodikom na funkciu plynovych spotrebicov:

Pri spalovani zmesi zemného plynu s vodikom budi hodnoty adiabatickych teplot aj
skutonych spalovacich teplot v hordkoch domacich spotrebiCov vyssie ako v pripade
spalovania Cistého zemného plynu, pretoze, vodik ma za rovnakych podmienok spalovania
vyssie spalovacie teploty ako zemny plyn. Avsak, spalovacie teploty svietiplynu, pouzivaného
v rovnakych konstrukciach domécich spotrebicov pred zamenou za zemny plyn boli vyssie ako
v pripade zmesi zemného plynu s vodikom, pricom nedochadzalo k Ziadnym problémom
Z hl'adiska funkcnosti spotrebiCov. Navyse, pri spalovani zmesi zemného plynu s vodikom
dojde k zvySeniu nasobku stechiometrického objemu spal’ovacieho vzduchu a tym k znizeniu
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teploty spalin. ZvySenie spal’ovacich teplot zmesi zemného plynu s vodikom preto nebude mat’
ziadny vplyv na funkénost’ domacich plynovych spotrebicov.

Zamenitelnost zmesi zemného plynu s vodikom za zemny plyn:

Zamenitel'nost’ plynnych paliv je vlastnost’, ktora umoziuje nahradu jedného druhu plynného
paliva inym plynnym palivom. Z hladiska naroc¢nosti Uprav sa plynné paliva rozdeluju
na zamenitelné — t. j. také, ktoré mozno vzajomne nahradit’ bez potreby akejkol'vek Upravy
spotrebiCov a na paliva, pri ktorych vzdjomnej zdmene je nevyhnutné vykonat Gpravy (zmena
tlaku plynu, vymena hordkov alebo ich casti, pripadne celych spotrebicov). NajcitlivejSou
skupinou plynovych spotrebi¢ov z hladiska zamenitelnosti réznych druhov spotrebi¢ov
domace plynové spotrebice. Pri hodnoteni zamenitel'nosti roznych druhov plynnych ide
V podstate o stanovenie povolen¢ho rozsahu zmien parametrov plynnych paliv, v rdmci ktorého
je mozné plynné palivd bezpecne a hospodarne spalovat’ vo vSetkych typoch domécich
spotrebi¢ov. Niektoré, najmé novsie typy domacich spotrebicov dovol'ujii zmenu parametrov
plynnych paliv v SirSom rozmedzi ako iné, obvykle starSie typy spotrebic¢ov. Dodavatelia
plynnych paliv vsak mézu do rozvodnych sieti dodavat’ len také paliva, ktoré je mozné
bezpecne a hospodarne spal’ovat’ vo vSetkych domacich spotrebi¢och pouzivanych v sucasnosti.

Technologia vodikovych kotlov

Odhaduje sa, ze na celom svete je nainstalovanych asi 150 miliénov kotlov v domécnostiach.
S prichodom technolégie vodikovych kotlov je potrebné pocitat’ s narastajucim dopytom
po vymene existujucich kotlov za nové, ktoré su schopné spal'ovat’ vodik ako bezemisné palivo.
Hoci zatial' st legislativa a nedostatocnd infraStruktira hlavnymi prekazkami nasadenia
vodikovych kotlov, vel’ki vyrobcovia kotlov sa pokusaja vyuzit’ prilezitost’ ¢o najskor. Aby boli
tieto kotly ziskové a nékladovo efektivne, je potrebné ich vyrabat’ vo velkom. Budtcnost
vodikovych kotlov vyzera sl'ubne a mdze byt najlepSou alternativou ku kotlom na zemny plyn
na zniZenie emisii uhlika. Vyrobné naklady na zeleny vodik vSak musia klesnut’.

Jednou z technoldgii, ktoré st v sucasnosti dostupné na trhu, je integrovany kotol —t. j. kotol,
ktory vyrédba a spaluje vodik, ¢o z hladiska zniZovania emisii predstavuje idealne technické
rieSenie. Technologia vSak zatial’ nezozala vel'ky uspech, predovSetkym z dovodu vysokych
nakladov.

Talianska spolo¢nost’ Giacomini uz v roku 2011 ako prvé uviedla na trh integrovany vodikovy
kotol s ozna¢enim H.ydroGEM. Katalyticky vodikovy kotol je obdoba plynového
kondenza¢ného kotla, pricom v tomto pripade je spalovanym palivom plynny vodik. Kotol je
vhodny najmaé na nizkoteplotné podlahové, stenové alebo stropné vykurovacie systémy.
Spalovanie je vd’aka pouzitiu odpovedajuceho katalyzatora bezplameniové . Koncentracia
vodika v reak¢nej komore je kontrolovana a udrZiavana na bezpecnych hodnotach. Reakéna
teplota sa pohybuje v rozmedzi 250 °C — 300 °C, pretoze kotol dosahuje vd’aka vacsej
navratnosti tepla na vystupe vynikajicu U¢innost’. Pracuje s maximalnou uc¢innostou a bez
splodin, pri¢om jedinou odpadovou latkou je voda. Pri vyrobe vodika elektrolyzou vznika ako
vedl'ajsi produkt kyslik volne vypuStany do atmosféry a vodik, ktory je akumulovany
do nadrze, ktora je sucastou kotla. Volite'nou sticast'ou kotla st aj vodikové palivové ¢lanky,
ktorymi je mozné z vodika vyrobeného v kotle nésledne vyrabat elektricki energiu
Prevadzkové naklady kotla H.ydroGEM su takmer nulové.

Kotly na vodikovy pohon sa nazyvaju aj ,,hybridné kotly*, pretoze st kompatibilné so zemnym
plynom a 100 % ¢istym vodikom. Britsky Worcester Bosch - sti¢ast’ spolo¢nosti Robert Bosch
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GmbH a BDR Thermea Group stoja v popredi vyvoja takychto kotlov. Uz vyvinuli a testovali
kotly, ktoré mézu 100% fungovat’ na vodik. V pilotnych projektoch uz nainstalovali vodikové
kotly na r6znych miestach.

Vodikové kotly, ktoré vyvijaju Worcester Bosch a BDR Thermea, su aj fyzicky podobné
existujicim plynovym kotlom a mdézu byt v domacnostiach insStalované bez dalsich
dodato¢nych uprav. Worcester Bosch testuje svoju technologiu kotlov v neobyvanych domoch
vo Velkej Britanii. Je sucast'ou nemeckej nadnarodnej strojarskej a technologickej spolocnosti
Robert Bosch GmbH.

Skupina BDR Thermea Group v holandskom Rozenburgu v jani 2021 uviedla do beZnej
prevadzky v domacnosti prvy domdci vysokoucinny kondenzaény vodikovy kotol, vyvinuty
Vv talianskom vyskumno — vyvojovom pracovisku firmy. Firma planuje d’alSie pokusy v teréne
a v najblizsich rokoch sa planuje zamerat’ na instalaciu stoviek vodikovych kotlov. V sucasnosti
spolo¢nost’ pracuje na vyvoji celého sortimentu nizkouhlikovych rieSeni v oblasti vykurovania
od kotlov vyuzivajicich zmes vodika so zemnym plynom, kotly spal'ujuce 100 % cisty vodik
¢i kotly s vodikovymi palivovymi ¢lankami, az po tepelné cerpadla.

Dalsim z vyznamnych vyrobcov, ktori sa aktivne zaoberajii vyvojom vodikovych kotlov je
nemeckd spolo¢nost’ Viessmann. Moderné kotly Viessmann st schopné v suc¢asnosti spalovat’
zemny plyn s 20 az 30 percentnou primesou vodika . Na ceste k nizkouhlikovej budticnosti
spolocnost’ Viessmann vyvija s oznacenim H2ready kondenzaény kotol na d&isty vodik.
Spotrebic je zalozeny na osvedcenej technoldgii kondenza¢nych plynovych kotlov a ako palivo
modze vyuzivat bud’ zemny plyn alebo zmes zemného plynu s vodikom. Prevadzkovatelia
vykurovacich systémov tak nebudu zavisli na prislusnom dodavatel'ovi a jeho zmesi zemného
plynu a vodika. Prvé prototypy su v sii€asnosti detailne testované vo vyskumnom a vyvojovom
centre Technikum v sidle spolo¢nosti v Allendorfe. Ocakéva sa, Ze zariadenia budu uvedené
na trh od roku 2024, kedy budt v Nemecku k dispozicii prvé plynové siete na vodik.

Pilotny projekt vykurovania bytovych budov zmesou zemného plynu s vodikom

Univerzita Keele vo Velkej Britanii realizuje projekt s ndzvom HyDeploy na postdenie
vyuzitel'nosti zmesi 20 % vodika so zemnym plynom v narodnej plynarenskej sieti. Realizatori
Stdie predpokladaju, Ze pre pouZivanie takejto zmesi nie je vo vicSine britskych domov
potrebna vymena kotla ani rekons$trukcia vykurovacieho systému. Ak sa potvrdi predpoklad,
ze vicsina modernych kotlov je pripravend vyuZivat’ zmes vodika so zemnym plynom v pomere
20 : 80, Velk4 Britania m4 ambicie prejst’ na vyuzivanie tejto zmesi v plynarenskej sieti
do roku 2025.

V auguste 2021 v ramci projektu HyDeploy britskd vladda spustila projekt vykurovania 688
bytovych budov, miestnej Skoly niekolkych d’alSich prevddzok v malej britskej dedine
ned’aleko Liverpoolu s nazvom Winlaton. Budovy st vykurované zmesou vodika a zemného
plynu v pomere 20 : 80, ktory je do miestnej distribucnej siete dodavany v skusobnej prevadzke
po dobu 10 mesiacov. Vzhl'adom na skuto¢nost’, Ze v Britanii legislativa uz od polovice 90 —
tych rokov dvadsiateho storocia vyzaduje, aby vSetky plynové spotrebice boli schopné spal’ovat’
zemny plyn s primesou vodika aZz do 23 % objemu, nie su potrebné Ziadne d’alSie Upravy
plynovych spotrebi¢ov, ktoré¢ st instalované v budovach zapojenych do projektu. Legislativa
Spojeného kralovstva zatial’ nepovol'uje na narodnej urovni pridavat’ do plynarenskej siete
vyssi podiel vodika v zmesi so zemnym plynom ako 0,1 %.
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ZAVER

Podpora vyroby zeleného vodika bude predmetom podpory z programového obdobia

eurépskych a Strukturalnych a investi¢énych fondov prostrednictvom programu Slovensko
2021-2027.
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