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Preco vodik?

o

Jeden z mala nastrojov pre
dosiahnutie uhlikovej neutrality

Rapidne znizi lokalne emisie

Vytvori nove pracovné miesta v
ramci transformacie narodného
hospodarstva na nizkouhlikové

Poskytne moznost odstrihnut sa
od ruskych fosilnych paliv

Zvysi energeticku bezpecnost statu
Stabilizuje ceny energii v ramci EU

M3 potencial rieSit migracny
problém




Sposoby vyroby vodika

* 96 % vsetkeho vyrobeného vodika v sucasnosti pochadza z fosilnych
paliv (najcastejsie parny reforming zemného plynu, na 1 kg
vyrobeného vodika sa vyprodukuje az 9 — 12 kg CO,)

* |ba 4 % sa vyrabaju pomocou elektrolyzy vody (na vyrobu 1 kg vodika
a 8 kg kyslika je potreba 8,92 litra demineralizovanej vody)
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Druhy vodika podla povodu

Cisty vodik

Nizkoemisny vodik

Emisny vodik

Zeleny vodik

Elektrolyza vody
Obnovitelné zdroje energie

Modry vodik

- Parna reformacia zemného plynu so
zachytavanim CO, (CCS/CCU)

- Zemny plyn

Fialovy vodik

- Vysokoteplotny rozklad vody

- Neobnovitelny nizko emisny zdroj energie
(atbmova energia)

- Elektrolyza vody
- Neobnovitelny nizko emisny zdroj energie
(atbmova energia)

- Termicka pyrolyza metanu
- Zemny plyn

Biely vodik

- Pyrolyza

- Spracovanie odpadu

- Volne sa vyskytujuci vodik v prirode

Sedy vodik

- Parna reformacia zemného plynu bez
zachytavania CO, (CCS/CCU)

- Zemny plyn

Cierny vodik
- Splynovanie cierneho uhlia
- Cierne uhlie

Hnedy vodik
- Splynovanie hnedého uhlia
- Hnedé uhlie




Hodnotovy retazec vodika v ekonomike
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Uskladnovanie a distribucia vodika

{ Large-scale
( b‘ hydrogen storage

§
Gf m . 100-400 bar
an @ 1070bar  -253°C

+Addmves +Catatyst

t‘*.‘ IIPII
H ,{.
& & Gy o |
Metal Chemical
hydrides hydrides Adsorption Liquefaction  Compression
40-70 kg/m3 50-120kg/m3 20-50kg/m3  70kg/m® 7-27 kg/m3
i
Sss *Catalyst

: Electricity
t ‘N -»> Steel mill
4 Chemical processes

Zdroj: Andersson, Grénqvist, 2019

Production

YY)
e i@

Production

i

rﬁ-—a-. is-a'.j

Production

Compressed Gas
(CG) Truck

- e ™ a8 "0

Liquid Hydrogen
(LH) Truck

= lor=—viie = 55 "o

Pipeline

-»u-u:mn-—-a -»%nm

Zdroj: DoE H2A, 2023



Vyuzitie vodika

Vodik je nosic€ energie, nie jej zdroj

* Chemicky a petrochemicky priemysel —amoniak,
polymeéry, vybusniny,

e Oceliarsky priemysel — redukovanie Zeleza Petroleum Refining
25%
* Potravinarsky priemysel — stuzovanie tukov
pri vyrobe margarinov
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e Plynarenstvo — primiesSavanie do zemného plynu '

e Tepelné hospodarstvo Ammonia Production
55%

* Energetika — uskladnenie energie (cca. 33 kWh/kg)

* Doprava

GLOBAL HYDROGEN CONSUMPTION
BY INDUSTRY
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Zdroj: Hydrogen Europe, 2023




Vodik v plynarenstve

* 20 % blending (3,5 TWh rocne) — objem distribuovanej energie je 7 %
z celorocCnej spotreby plynu, uspora CO, zodpoveda vyradeniu
565 000 osobnych automobilov z prevadzky

e EU nariadenie — od roku 2025 povinnost akceptovat pri cezhraniénej
preprave zemného plynu obsah vodika do urovne 5 %

* Po roku 2035 — H2 backbone a priama dodavka vodika

Zdroj: Viera Hricovad, SPP — distribucia, a. s., 2022



Vodik v plynarenstve

e H2PILOT (2020 — 2022, SPP-D, TUV SUD, TUKE) — pochopenie
spravania sa zmesi do urovne 20 % objemu H,

* Blatha na Ostrove

* Funkénost najstarSich spotrebicov pri 10 % objeme H, sa neliSila
od podmienok prevadzky na Cistom zemnom plyne, novsie zariadenia
su pripravené na 20 % objem H,

 Testy preukdzali homogénnost zmesi, tesnost a funkénost rozvodov,
neboli zaznamenané ziadne anomalie
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European Hydrogen Backbone
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Hydrogen
cars in
production

Mass
production
from 2022~

Hypercars




The 24 Hours of Le Mans will introduce a H2 Class in 2025.
In 2021 test-drives took place (Green GT, AUDI, ALPINE)




Ford New Holland hydrogen JCB hydrogen excavator

Snow scooters Motorcycle by France H2 Motronics Hydrogen bike Pragma indusiries _® . ‘.
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HRS Availability Map

with data from the European HRS
Availability System [
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Transformacné moznosti vodika

Ciele pre SR v oblasti dekarbonizacie hospodarstva do roku 2030:

* Znizenie emisii sklenikovych plynov v sektore priemyslu a energetiky 0 43 %
(EU ETS)

* Znizenie emisii sklenikovych plynov v ostatnych sektoroch narodného

hospodarstva (budovy, doprava, polnohospodarstvo a odpadové hospodarstvo)
0 20 % (non EU ETS)

» Zvysenie energetickej efektivnosti na uroven 30,3 %
Podiel OZE 19,2 %
Zvysenie podielu OZE v doprave do roku 2030 0 20 %



Transformacné moznosti vodika

Pridana hodnota vodikovych technologii:
* Znizuju emisie v priemyselnej vyrobe

* PrileZitost pre priemysel na vyrobu novych vyrobkov s vysSou pridanou hodnotou,
podpora vyskumu a vyvoja, spolupraca s univerzitami a vedeckymi instituciami,
podpora exportného potencialu

* Priame zapracovanie vodika do produkcnych procesov v chemickom
a metalurgickom priemysle, ale aj v energetike

* Vzniknu nové priemyselné riesenia s vyuzitim vodika v elektroenergetike,
teplarenstve a plynarenstve



Transformacné moznosti vodika

Prilezitost pre SR:

* Vlyroba elektrolyzérov a suvisiacich technolégii, budovanie elektrolyzérov
a suvisiacich OZE, vyroba vodika

* Vyvoj a vyroba materialov urcenych pre transport a uskladnenie vodika

* Dovoz a transport vodika zo zahranicia — vybudovanie logistickych hubov
a prekladisk, vyroba technoldgii a prostriedkov na prepravu



Odhad spotreby vodika v SR do roku 2050
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\Wroba elektriny

Scenar k dosiahnutiu uhlikove

neutrality 2050
28%domacej spotreby energie

Elektroenergegka
14104 Nahrada 30%
fosilnych paliv

Tepelna energegka
349/ Nahrada 30%
fosilnych paliv

Doprava

Nahrada 24%
fosilnych paliv

Priemysel

Nahrada 100%
sivého vodika

2050

Zdroj: NVAS, 2022



Vodikove prostredie na Slovensku

2023 28|38
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Opatrenie Nazov opatrenia 10 24 | 30 | 40

A: VODIKOVA MISIA KLIMATICKY NEUTRALNEJ SR

°® Opatrenie £. 1 Cestovna mapa vodikove] dekarbonizécie Slovenska

Marodny projekt Zlepsenie verejnych politik, inovacnej kapacity,

Opatrenie €. 2 . e .
@ niee komunikacie a podpora partmerstva vo wyuZivani vodika v 3R

Tvorba a uprava legislativy, regulatneho prostredia, technickych

Opatrenie £. 3
ne e a bezpetnostnych Standardov pre vodikove technologis

B: HODNOTOVY RETAZEC VODIKA

Opatrenie £. 4 Podpora déleZitych projektov spolofného eurdpskeho zaujmu [IFCEL)
Opatrenie £. 5 Podpora pilotnych projektov vodikoveého ekosystému

Opatrenie £. 6 Infrastruktira pre wyuZivanie vodika v doprave

C: ULOHY VYSKUMU A VYVOIA

Opatrenie £. 7 Centrum wyskumu vodikowych technoldgii

Opatrenie £. 8 Vzdeldvanie a transfer znalosti

Bezpetnost vyuzivania vodikovych technologii ako sucast vyskumnych

0 8
patrenie ¢ aktivit

Opatrenie £. 10 Podpora startup 3 spinoff firiem
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