VODIK — CESTA K TRANSFORMACI
HOSPODARSTVI

Ceska narodni expozice
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Program

1. BLOK — Uvodni slovo

Ing. Petr Mervart
Mgr. Jan Bezdékovsky
Ing. lIvo Marcin

Ing. Ales Doucek, PhD.

1. BLOK — Vodikova mobilita

Iveco Czech Republic, a. s.
Robert Bosch odbytova s.r.o.
SKODA ELECTRIC, a.s.

ZEBRA GROUP s.r.o.

Ceské lodénice a.s.

MPO
MD
SFZP
HYTEP

Ing. Karel Novak
Ing. Jan Javarek
Bc. Pavel Kuch
Ing. Petr Rihak
Ing. Jan Skalicky

11l. BLOK — Vyroba, pfeprava a distribuce vodiku

Spolek pro chemickou
a hutni vyrobu, akciova
spolecnost

ORLEN UnNiCRE a.s.

CEZ, a.s.

GasNet, s.r.o.

NET4GAS, s.r.o.

Vodikova strategie

Mgr. Jan Strobl

Ing. Jifi Hajek, MBA

Ing. Tadeds Krehlik

Mgr. Michal Ostatnicky, PhD.
Ing. Jan Vitovsky, MBA

IV. BLOK — Vodikova mésta a udoli

Linde Gas a.s.
AIR PRODUCTS spol. sr.o.

Ustecky kraj
Moravskoslezsky kraj

V. BLOK — Vodikové technologie

V1. BLOK — Vyzkum v oblasti vodiku

CYLINDERS HOLDING a.s.
Chart Ferox, a. s.
DEVINN s.r.o.

LEANCAT s.r.o.

APT, spol.sr. o.

UJV Rez, a. s.
ZIMATECHNIK s.r.o.

V3B, Ostrava

VSCHT, Praha

CVUT, Praha

UJEP, Usti nad Labem

Ing. Matus Bodnar

Ing. Zuzana Janatova

Ing. Zdenék Husek
Ing. Karin Cerna

Ing. Zdenék Vomodil, Ph.D.
Ing. Martin Kalecky

Adam Bazant

prof. Vladimir Matolin

Ing. Vladimir Dynda, CSc.
Ing. Ales Doucek, PhD.

Ing. Robert Malek

prof. Ing. Stanislav Misak, Ph.D.
doc. Ing. Martin Paidar, Ph.D.
Ing. Jifi Vavra, Ph.D.

doc. Ing. Jan Novotny, Ph.D.




UVODNI SLOVO

Ing. Petr Mervart zmocnénec ministra pramyslu a obchodu pro
vodikové technologie, MPO

Mgr. Jan Bezdékovsky povérenec ministra dopravy pro Cistou
mobilitu, MD

Ing. lvo Marcin reditel, Odbor strategie Fondu a mezinarodni

spoluprace, SFZP
Ing. Ales Doucek, PhD. predseda predstavenstva, HYTEP

7%

MINISTERSTVO
PRUMYSLU A OBCHODU ‘



VODIKOVA STRATEGIE CESKE REPUBLIKY

Petr Mervart

zmocnénec ministra primyslu a obchodu pro
vodikové strategie

11.11.2021 MSV

7%

MINISTERSTVO
PRUMYSLU A OBCHODU




CTYRI PILIRE VODIKOVE STRATEGIE

VYROBA

SKLENIKOVYCH PLYNU

HOSPODARSKEHO RUSTU
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Vodikova strategie




VYROBA VODIKU

OBNOVITELNE ZDROJE
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VYUZITI VODIKU

P

MOBILITA

PRUMYSL — NAHRADA
SEDEHO VODIKU

PRUMYSL — NAHRADA
ZEMNIHO PLYNU et || |

o rd
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L I srovnatelna se zemnim plynem pro malocdbératele (1,5 I
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Vodikova strategie 7

Cena nizkouhlikového vodiku

atelnad s naftou ve vybranych lokalitdch (4 £/kg) I




DOPRAVA A SKLADOVANI VODIKU

= H; pipelines by conversion of existing natural gas pipelines (repurposed)
Newly constructed H, pipelines
== Export/import H; pipelines (repurposed)
== Subsea H, pipelines (repurposed or new)
* Hebsrka
Countrles within scope of study * Tallinn
Countries beyond scope of study

Potential H, storage: Salt cavern
Potential H, storage: Aquifer

Potential H, storage: Depleted field
Energy island for offshore H, production
City, for orientation purposes

— Stfedoevropsky vodikovy koridor
- Severoafricky vodikovy koridor

* 0 & » >

Vodikova strategie



VODIKOVE TECHNOLOGIE

Nakladni Autobusy Osobni Plnici stanice  Vyroba Preprava

automobily automobily
52
A

Elektropohony

Palivové clanky

Baterie

Vodikové nadrze

Elektrolyzéry,
pyrolyzéry

Cerpadla, ventily,
kompresory, ...

Vodikova strategie 9




RoLe MPO

* Hledani cesty - propojovani lidi a organizaci
* seminare
* mezinarodni spoluprace
e podpora exportu vodikovych technologii
 Budovani cesty - programy podpory
e Uprava stavajicich dotacnich program
« Cisténi cesty - odklizeni prekdzek a omezeni
e karty ukolu
* regulatorné-legislativni ramec

Vodikova strategie




UVODNI SLOVO

e Mgr.Jan Bezdékovsky  povérenec ministra dopravy pro Cistou
mobilitu, MD

7%

MINISTERSTVO
PRUMYSLU A OBCHODU



Podpora vodikovych technologii

z Modernizacniho fondu
a Mechanismu spravedlivé transformace

Ilvo MARCIN
Stdtni fond Zivotniho prostredi CR

MSV Brno

11.11.2021




Modernizace
teplarenstvi

26 %

Nové obnovitelné
zdroje energie

38,7 %

SniZovani emisi

ENERG ETS v primyslu
1

Energetické uspory
v podnikani

6 %

Modernizace
verejné dopravy

Modernizace doprav
TRANSCom pravy

v podnikani

359%

”
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MSV Brno
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Podpora vodikovych technologii z Modernizacniho fondu

+ vodikove technologie ve vyrobnim procesu v ramci programu ENERG ETS
v soucasnosti oteviené vyzvy ¢. 2/2021 a 3/2021

+ vyroba vodiku z OZE v elektrolyzéru v ramci programu RES+
od Q1/Q2 2022 (pro FVE)

* podpora porizeni draznich vozidel pro verejnou osobni dopravu
v pripravé 2022/2023
» podpora porizeni nakladnich vozidel pro kamionovou dopravu
v pripraveé s predpokladem implementace 2024+
« komplexni projekty spojujici podporu vyroby a vyuziti H,
vyhodnoceni individudlnich projekti (zkusenosti z Fondu pro spravedlivou transformaci)

MSV Brno

11.11.2021




Podpora vodikovych technologii z Fondu pro spravedlivou transformaci

vodikové technologie:
« aplikace ve vyrobnim procesu
* ke stavajicim obnovitelnym zdrojum energie
« v doprave

* ve vyzkumu a vyvoji

ve formé, tzv: 1. strategickych projekti

2. komplexnich tematickych projektu

MSV Brno

11.11.2021




Dekuji za pozornost

Ivo MARCIN
reditel odboru strategie Fondu a mezinarodni spoluprace

Statni Fond zivotniho prostiedi CR
ivo.marcin@sfzp.cz

MSV Brno

11.11.2021



mailto:ivo.marcin@sfzp.cz

Ceska vodikova technologicka platforma  ®YTE?

=» Podporujeme vyvoj vodikovych technologii a @YTEP L T -
zavadéni vodikoveé ekonomiky v CR CeSKA VODIKOVA cE O BA It B ® @
fowe @ e 2 €= s
=» Koordinujeme, hajime a prosazujeme zajmy o R T A T T —
nasich €lenl zejména v kontaktu se statni
spravou Vv otazce rozvoje vodiku a vodikovych T 22NN
aplikaci (pomahali jsme s tvorbou Narodni - - o Aad N
vodikove strategie CR) " B ’5‘ P
i i @veoua
=» Pro naSe Cleny zpracovavame souhrnna shrnuti : e
analyz svétového vyznamu, vyhledavame a ®soonss RO m P
pfedavame moznosti finanéni podpory pro ®son _ | o

vodikoveé aplikace, poskytujeme monitoring
¢eského medialniho prostoru se zaméfenim na
vodikoveé aplikace a technologie a podnikame fadu
dalSich aktivit.
= Narodni centrum vodikoveé mobility - National i winen  Gaww  coyEE P, st
Hydrogen Mobility Center (NAHYC-m) 98

Kontakt: ales.doucek@hytep.cz

MSV Brno

11.11.2021




Vodikova mobilita

Iveco Czech Republic, a. s. Ing. Karel Novak — feditel pro strategii a
produktové portfolio

Robert Bosch odbytova s.r.o. Ing. Jan Javtirek — projektovy vedouci pro rozvoj
inovaci a novych technologii

SKODA ELECTRIC, a.s. Bc. Pavel Kuch — obchodni feditel

ZEBRA GROUP s.r.o. Ing. Petr Rihak — jednatel spole¢nosti

Ceské lodénice a.s. Ing. Jan Skalicky — predseda predstavenstva

Vodikova strategie




C

MSV Brno
11.11.2021
Kontakt: karel.novak@iveco.com
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EVOLUCE ENERGETICKEHO MIXU V AUTOBUSOVE DOPRAVE

Diesel

Nizkopodlazni

Caste¢né nizkopodlazni vozy

I

Linkové vozy
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MSV Brno

11.11.2021
Kontakt: karel.novak@iveco.com
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IVECO

v" Posun v méstské dopravé smérem k alternativnim
energiim spolecné s progresivnim zakazem vjezd(
dieselovych voz(i do EU metropoli

v" EU Regulace and Clean Vehicle Directive
2019/1161 urcuji trend CO2 redukce emisi

v Francie a Benelux na ¢ele v aplikaci energetického
mixu mezi EU zemémi

v" CNG tradi¢ni alternativou k dieseliim v pfiméstské
a linkové dopravé, progresivnéjsi nastup
elektromobility ocekavan od roku 2024-5

v" TCO - celkové provozni naklady za Zivotnost
vozidla jsou hlavnim faktorem pokracujici
preference vozidel se spalovacim motorem v
dalkové dopravé. Spolecné s chybéjici
infrastrukturou




IVECO BUS — H2 STRATEGIE IVECO b=
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Vyvoj meziméstskych a dalkovych voz(
pohanénych na vodik na bazi fady Crossway a
Crossway Low Entry v rdmci programu IPCEI

Nejvetsi BUS zavod v EU

Vyvoj a integrace komponent( do optimalizované
architektury vozu s cilem maximalizovat uzitnou a
prepravni kapacitu autobusu.

meziméstskou fadu autobusl v soucasnosti, a

h Evadys

i
i
i
i
i
i
i
I
\

Hlavni ovlivAaujici

faktory: Dafiové politika prislugné zem Kompatibilita s infrastrukturou

POROVNANITCO v 2021 s, b EvEiEs: S Optimalizace Zivotnosti komponent H2 systému
Tco 4 TCO: Pofizovaci naklady na viiz
+ naklady na pohonné hmoty + servis a udrzb Hybrid :
1
. ZEV mise | . d . .
UITTH s Nakladni vozy lveco

Electric : il e pohanéné vodikem
Zpiisob nabijeni { | v kooperaci s
Technologicka evoluce baterii & ! Nikola

Diesel Alternativni CNG Hybrid Electric
Paliva (HVO, GTL

Fuel Cell :

MSV Brno Cena H2:11-13 €/kgv 2021
11.11.2021

Kontakt: karel.novak@iveco.com

Zivotnost hlavnich prvkd, servis



Predstaveni spolecnosti Bosch
71,5

N " Elektrifikace miliard eur obrat
Mobilita /// a defosilizace
,""S_M/r & P oﬁ e >\‘<L4\V .\o 1’ 7
ramyslova™ @ & Tt miliard eur EBIT
technika g \ mobility
\\\ & \
w0
Spotfebni pg’ \ AloT 395.000
zbozi \ zaméstnanct celosvétové
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E ik ) I3
nergetika 4
i Ff \
a technika budov ‘ ~_

@ CO2 neutralita 440
Ing. Jan Javirek

Pobocek ve vice
Vedouci inovaci | Robert Bosch spol. s.r.o.

nez 60 zemich

MSV Brno

11.11.2021
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v v s , , y v , © BOSCH
Bosch reseni pro vodikové hospodarstvi

Investice do vodikovych technologii

1 mld eur

v letech 2021-2024

Off-shore

Stationary

Data center
Industrial
Solar Urban & commercial
Charging infrastructure

Others

Heat &

ower buildings
Off-site electrolysis H, storage H, distribution = -

Elektfina === Vodik = Teplo

MSV Brno

11.11.2021




BOSCH

Bosch reseni pro vodikovou mobilitu

Jiz dnes na silnicich

| sy o | >10

= el nakladnich vozidel
=/

—— 70-130 KW' rated powier

= ! CAAT Tt
N 0.3 kW/I power density
Battery FC v e 30°C

» bl GRS = v
. ‘ =T " | < 20.000 h
| \ v

FC Component FC Stack FC System

11.11.2021



Vodikovy autobus budoucnosti @ SKODA

- Priprava nové generace vodikového busu — TriHyBus v roce 2009

- VzrQstajici poptavka po H2 feseni v rdmci EU (véetné infrastruktury)

- Vodikovy bus x Elektricky bus s prodlouzenym dojezdem — palivové ¢lanky

- Nova karosérie s inovativnimi technologiemi palivovych ¢lank(, baterii, elektrické vyzbroje

Zkugebni provoz na linkdch MHD v CR

MSV Brno

11.11.2021




Vodikova mobilita jako ideovy zamér @ SKODA

- Nabidka komplexniho reseni pro provozovatele vodikovych vozidel (autobusy, vlaky .....) - .

Elektrolyzér vodiku stanice

- Zajisténi sluzby na kli¢ ) i — g &=
o o | | ~— v,
= Dodavka vozidla s palivovym ¢lankem a jeho servis Energie G ' —
z obnovitelnych zdroji E E E Elektrolyzér lLll
= Zajisténi dodavky a/nebo vyroby vodiku a plnici infrastruktury e B
= \lyroba vodiku v misté provozu - z FTE umisténé na stfese DP,(depo) kancelare.. A

zg i Pienosovasit

» Technologie na vyrobu vodiku elektrolyzou (PEM elektrolyzér véetné Upravy vody),

komprese (kompresor), skladovani (zasobnik) a distribuci (vydejni stojany pro vozidla)

MSV Brno

11.11.2021




Vodik - cesta k transformaci hospodarstvi -
ZEBRA

ZEBRA GROUP
nejmladsi ceska
automobilka

MSV Brno

11.11.2021



Vodik - cesta k transformaci hospodarstvi -
ZEBRA

ZEBRA GROUP

jedna znacka
1+1+1
reseni

MSV Brno

11.11.2021



Verejny prostor a jeho sprava — ZeaRA
soucast zodpovedné vodikové cesty

Kdo se muze
zapojit?

Meésta a obce,
technické sluzby a
svoz odpadu

MSV Brno
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Verejny prostor a jeho sprava — ZeaRA
soucast zodpovedné vodikové cesty

Jaka vozidla maji nejvetsi efekt?
e Celorocne uzivana
 Viceucelova

MSV Brno
11.11.2021



Spravna vodikova cesta = 4 kroky a 7 etap ...

'I'El'lﬂ.ﬂﬂ"l' l'l..ll]'FﬂlH

1. ETAPA — ze ZEBRA
je ELZEBRA Grrrep VAl(

PARTNER FUR EUROPA

2. ETAPA - ziskani urto

informaci v CR (T soruzeni

AUTOMOBILOVEHO
a v zahranici @) c:omvsLy




Druhy krok — spoluprace a vyvoj
3. ETAPA — spolecny
projekt se zkusenymi
4. ETAPA — spolecny
chranény vystup z
vyvoje




Treti krok — zpatky za zkusenostmi 2654
do zahranici

5. ETAPA - ovéreni
spravné cesty

6. ETAPA — prezentace
v zahranici

MSV Brno

11.11.2021



Ctvrty krok — optimalni spoluprace zeBRA

7. ETAPA — korektni SNscEoge
nabidka: £
* V case a miste
* Dle overenych
potreb




Vodik - cesta k transformaci hospodarstvi - ZEBRA

IS YOUR UTILITY SOLUTION

Pribeh ZEBRA:

S uzitecnym produktem muzeme byt
uzitecni sobe i ostatnim. A zodpovedni.




Vodik - cesta k transformaci hospodarstvi - ZEBRA

IS YOUR UTILITY SOLUTION

Dékuji za pozornost

a tésime se na pripadnou spolupraci
=» http://uzitkove-vozy-zebra.cz/

= https://www.youtube.com/channel/UCrt2F3p8JJS8FX P-
OHmE2aw/featured

Petr Rihak, ZEBRA GROUP s.r.0.

MSV Brno

11.11.2021


http://uzitkove-vozy-zebra.cz/
https://www.youtube.com/channel/UCrt2F3p8JJ8FX_P-0HmE2aw/featured

MSV Brno
11.11.2021 Kontakt: jan.skalicky@vodnicesty.cz




Vodni cesty Evropy
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Vyroba, preprava a distribuce vodiku

e Spolek pro chemickou Megr. Jan Strobl — manazer pro vodik
a hutni vyrobu, akciova sp.

e ORLEN UniCRE a.s. Ing. Jifi Hajek, MBA - predseda predstavenstva

e CEZ a.s. Ing. Tadeas Krehlik — Inovace | Strategie

e GasNet, s.r.o. Mgr. Michal Ostatnicky, PhD. — senior specialista
utvaru rozvoje

e NET4GAS, s.r.o. Ing. Jan Vitovsky, MBA — manazer strategie a
planovani

e Linde Gas a.s. Ing. Matus Bodnar — obchodni zastupce

e AIR PRODUCTS spol. s r.o. Ing. Zuzana Janatova — Business Development

Manager

Vodikova strategie




WA SPOLCHEMIE

Soucasnost a budoucnost vyroby
vodiku v ramci Spolchemie a potencial
jeho vyuziti

Mgr. Jan Strobl
Business Development Manager

MSV Brno

11.11.2021



W4 SPOLCHEMIE
Zpusob vyroby vodiku (1/2)

=» Membranova elektrolyza solanky

=» Produkce zhruba 2,2 Kt/rok velice Cistého vodiku

=» \/yuziti primarné v ramci internich vyrobnich procesu
=» Nevyuzity vodik slouzi v soucasnosti pro vyrobu tepla

MSV Brno

11.11.2021



WA SPOLCHEMIE

pusob vyroby vodiku (2/2)

MSV Brno 42
11.11.2021



WA SPOLCHEMIE

Budouci vyuziti vodiku

=» Spoluprace s Dopravnim podnikem
mésta Usti nad Labem

=» \/ystavba Cistici a kompresni stanice
S primym napojenim na plnici
stanici

=» \yuziti zhruba 1/3 volného vodiku

Foto: Autobus na vodikovy pohon Solaris Urbino 12 Hygrogen
(zdroj:Solaris Bus & Coach sp.z0.0.)

MSV Brno

11.11.2021




WA SPOLCHEMIE

Megr. Jan Strobl

Business Development Manager
+420 728 142 430
strobl@spolchemie.cz

MSV Brno

11.11.2021



\ﬂ

= Nejvétsi producent $edého vodiku v CR — ca 80 000 tun ro¢né m
=  CiL: Vyroba zeleného vodiku a jeho vyuZiti v dopravé v PL, CZ a SK do r. 2030 .
=» 6 stanic v realizaci: Praha, Litvinov, Brno, Plzen, Praha-Horni Pocernice, Ostrava UnlpetrOI
=»  Laboratof na analyzu kvality vodiku v Litvinové
=»  Budovani hodnotovych fetézcli ve vyrobé, skladovani, prepravé a vyuziti vodiku

spolu s regionalnimi municipalitami, vyznamnymi krajskymi predstaviteli a 54 357"

pramyslovymi hraci v regionu V4 a okolnich regionech S S
=»  MOTIVACE: Dekarbonizovat odvétvi dopravy (pozemni, Zelezni¢ni, vodni) [M"’.WE"] ® [Ostroicte |
=»  DALSI PRINOS: Vytvoreni 5000 pracovnich mist [Wotfsbug ® (Proct]

0
e > koncoptir | /l
R ——— e (g g f
. . odpadu, )
Geska republika . . /
— >

22 HRS,
80 MW kapacita elektrolyzy,

15 kt H, / year from
municipal waste

Slovensko
26 HRS,

60 MW kapacita elektrolyzy,

MSV Brno

11.11.2021

2 2 + 6 Vodikovych

: Vodikovych
stanic

stanic

Kontakt: jiri.hajek@unicre.cz




=» Stanoveni necistot ve vodiku podle ISO 14 687-2
=» Jedind akreditovana laborator ve stredni Evropé

=» Vzorky vodiku:

A) Tlakova lahev (10 L, max. 200 bar)
Zavit DIN 477 No |

B) Vzorkovnice (do 1 L, max. 124 bar)
Rychlospojka SS-QF4-B-400

SS-QF4-S-400 SS-QF4-B-400

C) Moznost zapUjceni vzorkovnice(1 L, max. 124)

MSV Brno
11.11.2021

HydrogenSense




,‘ﬂ
ORLEN

: . v C i |
=» Povinnost kontroly u zdroje, prepravy i vydeje Unipetro

=» Potrebujete zjistit Cistotu vodiku |
pro ucely mobility? ,- 2
=» Kontaktujte nas |

karla.cerna@unicre.cz

se

adam.giurg@unicre.cz

T )
Hydrogensen

MSV Brno
11.11.2021


mailto:karla.cerna@unicre.cz
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CEZ JIZ NYNI ROZViJI ZNACNE MNOZSTVI VODIKOVYCH E
PROJEKTU V CESKU | ZAHRANICI

VIZE 2030

« Projektové portfolio CISTA ENERGIE ZITRKA

CEZ ma ambici byt jednim z hlavnich hraéu na rozvijejicim se trhu se
zelenym vodikem

Pfeménit vyrobni portfolio na nizkoemisni a dosdhnout

uhlikové neutrality

Vodik vnimame jako obchodni pfileZitost a jako moZnost pomoci naplnit
klimatické cile CR = Efektivni fizeni jadernych elektrdren a pfiprava
CEZ se soustfedi na zeleny vodik vyrabény z obnovitelné elektfiny z vlastnich B el
zdroju ramci posileni energetické bezpeénosti CR

Nyni CEZ rozviji az 15 projektovych zamért vyroby a vyuziti vodiku = Efektivni fizeni a dekarbonizace vyrobniho portfolia CR
. . i o (v&. transformace tepldrenstvi)
V 6 projektech jiZ koname konkrétni kroky
. i = Rozvoj obnovitelnych zdroji (OZE) pfi naplifiovani
Celkové pres 10 MW elektrolyzy v roce 2025 éeského klimaticko-energetického planu
Typicky projekt
Elektrarna do 10 MW
Elektrolyzér 1 - 4 MW
Vyroba vodiku 100-200 t / rok

Vyuziti vodiku — typicky ve vefejné dopravé, pfipadné v plynové soustavé
(napf. spoluspalovani na turbiné CCGT pro testovani)

= Modernizace a digitalizace distribuce a prodeje v CR,
rozvoj komplexnich sluzeb se zietelem na potieby
zakaznikd

= Rozvoj energetickych sluzeb (ESCO) v €R pfi
naplifiovani éeského klimaticko-energetického planu

= Rozvoj energetickych sluzeb (ESCO) v zahraniéi s cilem

dosaZeni vyznamné pozice na trzich Némecka, severni
Italie a Polska

Tadeas Kiehlik, tadeas.krehlik@cez.cz

MSV Brno,
11.11.2021




E’RED ROZVOJEM VODIKOVE EKONOMIKY V CESKU JE VSAK E
RADA VYZEV

— Vodik neni povazovan za palivo nebo nosi¢ energie, toto by mélo byt
fe$eno v novém energetickém zakoné (pouze po 20257)

Pravni ramec

— Chybéjici standardy pro vodikové technologie — nastaveno na velké
integrované vyrobny

— V Cesku nejsou narodni fondy pro vodik
—  Strukturalni fondy EU jsou zaméreny spiSe na spotrebu

Financovani - Otekavame nové vyzvy s podporou elektrolyzy
— Modernizaéni fond bude fesit vodik v dopravé velmi okrajové

— JTF je vyuZitelny pouze ve 3 krajich, jediny umozZfiuje integrované projekty

— Potencial pro rozvoj vodni energetiky velmi omezeny
— Biomasa v budoucnu zifejmé& nebude oznaéena jako udrzitelna

Rozvoj OZE

Fotovoltaika pro vyrobu vodiku neni vhodna

— Rozvoj vétrné energetiky, ktera je nepostradatelna pro rozvoj (zelené)
vodikové ekonomiky, je extrémné narocny a zdlouhavy

— Investor si vzhledem k neexistujicimu trhu musi zajistit odbér vodiku
Ve stejném okamziku musi byt spustény 2-3 nespojené &asti projektu

Neexistujici trh

— Moznosti financovani toto nezohlednuji, mensi integrované projekty nejsou
podporovany



Vodik se stane nosicem importované energie

Primarni zdroje 2020 Primarni zdroje 2050

Jadro Jadr

Uhli

~3O% rv ’ 7 . .
Klicovym médiem pro import
OZE > energie v roce 2050 plyny:
* vodik
; * (zemni plyn)
Zemni
lyn
Py Ropa
V jadru, zemnim plynu, ropé a Jadro! a OZE zejména pro vyrobu
Castecné i uhli jsme importné elektfiny a lokalni vyrobu vodiku
zavisli

1) Podily se zvy3uji i diky zmensovani celkového mnozstvi primérni energie

MSV Brno

11.11.2021




Existujici infrastrukturu pripravujeme na vodik

GN sit je z technického pohledu
prevazneé pripravena na distribuci
nizkoemisnich smési plynl H, se ZP a
biometanem

e smeéssH,do20%

* > 70% mistnich siti celkové je z
PE

100% prenos vodiku o¢ekavame kolem
roku 2040-2045

Nutno zapracovat zejména na
legislativé, pfipravenosti spotfebicli a
certifikaci H2ready

MSV Brno

11.11.2021

40 %
60 % municipalit
municipalit

podil PE

podil PE <99%

>99%

GasNet v Cislech:

80% lzemi CR
2,3 mil. odbérnych mist
65 000 km plynovodu

Pro Cesky priimysl se mlze stat
vodik zajimavou oblasti

Vodikové kotle,
technologické spotrebice

Plynoméry a mérici technika
Vybaveni plyndrenskych siti

Elektrolyza a spojené
technologie

Kontakt: michal.ostatnicky@gasnet.cz




NET4GAS — EUROPEAN HYDROGEN BACKBONE y/

Mature European Hydrogen

Vodik bude mit zdsadni vyznam pro splnéni evropskych klimatickych cild a Bockbons £ be creoted )
plynarenska infrastruktura sehraje kli¢ovou roli v jeho rozvoji. 2040

=» Studie European Hydrogen Backbone, jejiz je NETAGAS jeden ze zakladajicich ¢lend, -
vytvari prileZitost pro podporu dekarbonizace:

»  Studie v roce 2040 zahrnuje 39,700 km plynovodu ve 21 evropskych zemich, 70 % této .
sité je zaloZeno na konverzi/“repurposingu” stavajicich plynovodd.

»  Tato sit bude mit dostatecnou kapacitu pro oc¢ekavanou poptavku ca 2,300 TWh | . =

=»  Evropska vodikova paterni sit propoji regiony s vysokym potencialem vyroby
vodiku véetné regiond mimo EU (napr. Ukrajina) s misty jeho findIni spotreby a
umozni nakladové efektivni dodavku vodiku.

=»  Pro ddlkovou dopravu vodiku ve velkych objemech jsou plynovody v porovnani s
ostatnimi zplGsoby prepravy napf. v kapalném skupenstvi lodi nebo ve formé
amoniaku, respektive prepravou elektfiny a konverzi na vodik v misté kone¢né
spotreby nakladové nejefektivnéjSi moznosti.

=»>  Diky své geografické poloze a existujici infrastruktufe maze Cesko mit ddleZitou roli a — - o
v propojovani regiond s koncentrovanou vyrobou a poptavkou po vodiku v Evropé. ' > Rt OB

Zdroj: Europeé:n Hydrogen Backboné - Gas for Climate 2050

MSV Brno
11.11.2021

Kontakt: Jan Vitovsky, jan.vitovsky@net4gas.cz



https://gasforclimate2050.eu/ehb/

/

NETAGAS - Central European H2 Corridor

) Vize a cile:

Vytvofit infrastrukturu pro prepravu Cistého vodiku z Ukrajiny do Némecka
zaloZenou prevazné na uUpraveé existujici infrastruktury na zemni plyn

| LoGWhiddo2030 | Vytvorit povédomi a dostatecné mnoistvi vyroby a spotieby vodiku podél

@ X w ‘i\a Stfedoevropského vodikového koridoru
P =
Klicové aktivity:

Prozkoumat technickou proveditelnost vytvoreni Stredoevropského
vodikového koridoru pro az pro 120 GWh/d do roku 2030

h "{ Analyzovat nabidku a poptavku po obnovitelném a nizkouhlikovém vodiku

ve stfredoevropském regionu
TSOs zapojeni do iniciativy CEHC Oslovit potencidlni vyrobce a spotfebitele vodiku a dal3i plynarenské
infrastrukturni spole€nosti v regionu za Ucelem vytvoreni partnerstvi

7/
=) OGE custream () Bi&non
. ’ WWW.CEHC.EU

MSV Brno
11.11.2021

Kontakt: Jan Vitovsky, jan.vitovsky@net4gas.cz




NET4GAS - Projekt Hydrogen readiness

.

Cilem interniho projektu
Hydrogen readiness v
NET4GAS je v detailu
porozumét technickym,
strategickym, komercnim,
legislativnim, regulatornim a
organizac¢nim krokdm
potfebnym pro pripravu
NET4GAS na vodikovou
budoucnost a v pripadé
potreby ve spravny okamzik
tyto kroky nasledné realizovat.

Trzni a tokové scénare

= Monitorovani vodikovych trend(i v
Evropé a dalSich klicovych regionech

= |dentifikace zakladnich scénard
nabidky / poptavky a toku

= |dentifikace prioritnich aktiv (pro Cisty
vodik a smési — v¢. nacasovani)

Hydrogen readiness

Technicka pfipravenost soustavy
(na rizné smési vodiku s metanem / v
rznych €asech; pro prioritni Useky / aktiva)

Identifikace hlavnich poZadavkl na
vodikovou pfipravenost

Identifikace, prioritizace a mapovani
hlavnich tfid aktiv s ,mezerou” v oblasti
vodikové pfipravenosti

Vyhodnoceni rdznych moznosti pro
upgrade, jejich nakladu a na¢asovani
Sladéni investi¢niho planu s pfirozenou
odménou a existujicimi rozvojovymi
projekty

Zména technickych specifikaci a
standardu

Partnerstvi

= |dentifikace a vybér moznych partner(i a

Clenstvi v klicovych platformach
napfiklad pro:
= Pokryti technickych slabych stranek

= Ugast ve akcich utvarejicich budouci
podobu sektoru

= Podporu specifickych H2 projektu

MSV Brno
11.11.2021

Kontakt: Jan Vitovsky, jan.vitovsky@net4gas.cz




Linde Gas — integrovaneé riesenia

Vodikové Cerpacie stanice LHF:
Kontajnerizované riesenia od 350 kg/d
SAE, TUV a CE certifikacie

Elektrolyzéry ILE:
Kontajnerizované rieSenia
od 260 kg/d

PEM technolégia

Zasobovanie LG:
Plnenie trailerov
Dodavka zeleného vodika

MSV Brno

11.11.2021 Kontakt: matus.bodnar@linde.com
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Vodik pro dopravu AR /.
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Air Products #1 ve vodiku PrODUSTS £=:

Vyroba vodiku
klicové ukazatele

>110 vodikovych

vyrobnich zarizeni
(SMR, PHG, LHY, BHY, elektrolyza

>8,000 t/d kapacita

1,200 t/d vybudujeme
béhem 5 let

MSV Brno Hsz“

11.11.2021




NEOM - vyroba zeleného vodiku
g {7\1,—\‘»@% 4 GW A

AIR 7.
PRODUCTS Ze

/ NH; disociace \
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Lidr ve vodikové mobilite

Vyroba H, ) Distribuce a skladovani
Siroké kala Unikatni moznosti
vyrobnich moznosti dodavek

CT-500
(520 bar)

zkapalnény
m vodikem

i B stlaceneho
kapalny vodlk vodiku

MSV Brno
11.11.2021

"Zasobnikse

)

Stanice

H,"M®
technologie

AIR
PRODUCTS

Vodik pro mobilitu (H,fM)

>250 ~70 H, stanic
realizovanych vV provozu
projektu

H, plnicich stanic

~5000 plnéni
Eﬂ'g =) @Q@ denné

& & &

~50 patentt

H, pInéni vozidel

20+
Stati 15+ let

bezpecného
provozu stanic




Vodikova meésta a udoli

o Ustecky kraj Ing. Zdenék Hudek — RIS3 manazer Usteckého kraje
e Moravskoslezsky kraj Ing. Karin Cernda — vedouci odboru energetiky, primyslu a
chytrého regionu

Vodikova strategie




Hospodafska a socidlni
rada Usteckého kraje

Ustecky kraj

USTECKY KRAJ — KOMPLEXNi ROZVOJ VODIKOVEHO REGIONU HSR-UK

=» Ustecky kraj = prvni ¢eské vodikové udoli a soucasné region, pro néjz predstavuje
vodik vyznamnou soucast transformacnich procesu,

=» petrochemickd a energetickd zakladna celé Ceské republiky s relevantnim
technickym a znalostnim zazemim — logicky prostor pro rozvoj zasadnich tranzitnich,
dekarbonizacnich projektd i na poli vodikového hospodafstvi, H

=» existence pipeline konkrétnich projektovych zdmér( pfispivajicich k rozvoji
uceleného hodnotového vodikového retézce, 2

mnozstvi progresivné uvazujicich firem, partnerstvi se Saskem s potencialem vyuziti
na jeho Uzemi rozvijenych strategickych projekt a investic do oblasti vodikového
hospodarstvi,

=» mnozstvi jinak obtizné vyuzitelnych lokalit brownfieldového typu pro moznou
instalaci FVE (pfipadné dalSich zdroji OZE) a souvisejicich vodikovych technologii,

Ptistup ke specifickym finan¢nim zdrojlm na podporu inovativnich projekt(:
»  napr. Fond pro spravedlivou transformaci, Modernizacni fond,

MSV Brno

11.11.2021




Hospodafska a socidlni
rada Usteckého kraje

Ustecky kraj

USTECKY KRAJ — KOMPLEXNi ROZVOJ VODIKOVEHO REGIONU HSR-UK

= vice neZ 3letd aktivita Vodikové platformy Usteckého kraje navazujici na
Memorandum o partnerstvi a spolupraci pfi rozvoji komplexniho vyuziti
vodiku jako zdroje ¢isté energie v Usteckém kraji (koordinovano HSR-UK),

=» aktudlni aktivity: H
o zprovoznéni prvnich 3 verejnych vodikovych plnicich stanic v nejblizsich 2
meésicich,
o pfiprava nakupu desitek kus(i vodikovych autobus( v horizontu cca 5 let,

o pfiprava instalaci FVE v rozsahu stovek MWp zamérenych na produkci
,Zzeleného” vodiku,

Kontakt:

o 4 z 10 strategickych zamér( Fondu pro spravedlivou transformaci v HospodaFskd a socidln rada

Usteckého kraje

Usteckém kraji se zaméFuji na rozvoj vodikového hospodafstvi, e-mail: nekolova@hsr-uk.cz
tel.:  +420476 206 859

o rozvijend specifickd Vodikova strategie Usteckého kraje.

www.hsr-uk.cz

MSV Brno

11.11.2021
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VODIKOVE UDOLI E7x T—
MORAVSKOSLEZSKEHO KRAJE

=» Komplexni vize rozvoje vodikovych technologii.
=» Pokryti celého hodnotového i distribucniho retézce.

=» Multimodalni feseni se zapojenim stakeholderu.

MSV Brno

11.11.2021



‘ Moravskoslezsky
kraj

Elektricka Obnovitelné Primyslové Koksarensky e
3 . Dalni plyn
energie zdroje plyny plyn

Parni Akumulace

Elektrolyza Separace - :
reforming energie

Technologie

Infrastruktura

Energeticka Primyslova

Aplikace a8 Autobusy Automobily Vlaky e e

\ a spotreba

MSV Brno
11.11.2021




a Moravskoslezsky
kraj

= Ing. Karin Cerna
=» Moravskoslezsky kraj — Krajsky urad

=» vedouci odboru energetiky, pridmyslu a chytrého regionu
=» karin.cerna@msk.cz

MSV Brno

11.11.2021




Vodikové technologie

e CYLINDERS HOLDING a.s. Ing. Zdenék Vomodil, Ph.D. - technicky rozvoj

e Chart Ferox, a. s. Ing. Martin Kalecky — inzenyr pro rozvoj podnikani
e DEVINN s.r.o0. Adam Bazant — obchodni manazer

e LEANCAT s.r.o. prof. Vladimir Matolin — spolumajitel a CEO

e APT, spol.sr.o. Ing. Vladimir Dynda, CSc. - jednatel, reditel

spolecnosti

e UJVRej a.s. Ing. Ales Doucek, PhD. - vedouci odd. ,Vodikové
technologie”

e ZIMATECHNIK s.r.o. Ing. Robert Malek — jednatel spolecnosti

Vodikova strategie




Skladovani a distribuce vodiku () Syingers

M ~> Zachovani vysoké Cistoty vodiku
4=» Skladovani H2 pfi 100 — 1000 bar
- Inteligentni pruznd uloZisté

. SMART Fedeni skladovani a

g~  distribuce

=» Trajler na prepravu 500 kg H,

=» Propagace vodikovych technologii
(DOV)

Kontakt: zdenek.vomocil@cylinders.cz

MSV Brno

11.11.2021



Chart Ferox, a. s. — HYDROGEN WHERE GREEN IS THE NEW BLUE

Cooler By Design.”

=»  Chart Ferox, located in Décin CZ is part of group Chart Industries Inc.
() f L //\

=»  Leading global manufacturer of cryogenic equipment
focusing on the clean energy and industrial gas markets.

=»  Leading provider of technology, equipment and services
related to LNG, hydrogen, biogas and carbon capture |
amongst other applications.

=»  Our deep cryogenic expertise and proven track record
makes Chart your ideal project partner to deliver hydrogen
as a secure, clean, safe and affordable alternative to fossil
fuels.

Chain

MSV Brno

11.11.2021




Chart Ferox, a. s.

=» Hydrogen Liquefaction - 5 TPD —30 TPD j[
4 Brazed Aluminum Heat Exchangers (BAHX)
4 Cold Boxes for multiple gases

=» Hydrogen Tanks = 11 to 662 m3 and up

» The leader in liquid hydrogen storage tanks
» >900 LH2 bulk tanks built worldwide

=» Hydrogen Transportation ;) K 2 m_ao_(}

» Liquid Hydrogen Trailers - custom sizes up to 4,4 t payload
» Railcars
4 ISO containers & Marine transport tanks = 40ft, 3 t payload

=» Hydrogen Applications and Integrated Solutions
Marine fuel tank design [l oo
Fueling station design and integration expertise
Hub and Spoke transfill systems

On-board liquid hydrogen fuel tanks (HLH2)
Hydrogen Testing Site in New Prague, MN factory

vVVvVvVvVvy

MSV Brno
11.11.2021



Chart Ferox, a. s.

Cooler By Design.”

Thank you for your attention.

=» Contact details:

Martin Kalecky | Business Development Engineer

Chart Ferox, a.s.

Ustecka 30 | D&gin5 | 40530 | Czech Republic
martin.kalecky@chartindustries.com | www.chartindustries.com | www.chart-ferox.com

MSV Brno

11.11.2021
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J=VINN

H2BASE — mobilni zdroj elektrické
energie s vodikovym palivovym

= Ceska R&D spole¢nost dankem
»  Zaméreni na automotive / energetiku

=» H2BASE

»  Prvni Cesky vodikovy generator elektrické energie a tepla

DEVINN s.r.o. —integrace H, FC

»  Festivaly, stavby, municipality, backup

=» Integrace palivového clanku

» 5 let zkuSenosti s integraci vodikovych palivovych ¢lanka v
raznych aplikacich

MSV Brno

11.11.2021




DEVINN s.r.0. — podpora J=VINN
vodikové mobility

Mobilni vodikova plnicka

Capacity 200 kWh
1x charger 50kW

Robobat H2Base Provozni hmotnost 3,5t

Capacity 230 kWh Capacity 230 kWh 97,2 kg H,
1x charger 50kW 1x charger 50kW Rozméry 2x2x3 m

MSV Brno

11.11.2021




LEANCAT S.R.O. — FUEL CELL TECHNOLOGY

Exportné orientovana spolecnost zal. 2016
zameérena na vyrobu:

(1) testovacich stanic pro palivové clanky, které
jsou nezbytné pro véechny vyrobce PC a jejich

komponent ¢/

(2) vodikovych generatorl se svazky PC
(3) jednocelovych PC pro vyzkum a vyvoj A

MSV Brno
11.11.2021




LEANCAT S.R.O. — FUEL CELL TECHNOLOGY N4

LEANCAT

(1) Vyroba svazk( palivovych ¢lankt vlastni vyroby do vykonu
5 kW, pro drony a mala H2 vozidla

(4) Vyroba elektrolyzértd a vodikovych generatoru pro lécbu
molekularnim vodikem

V roce 2021 dokonceni zakladnich technologii a -
narust vyroby:

Export do D (4x), GB, PL, Indie, Ciny, Turecka, CR, celkem - 40
MKC.

Vlastni testovaci centrum se skladem 200 kg vodiku
dokonceni v 12/2021.

matolin@Ilean-cat.com

MSV Brno

11.11.2021




APT, spol. s r.o. — H2 plnici stanice
soucasnhost

=» Metodika vystavby a provozu VPS
=» Projekty pro vystavbu VPS

=» Studie proveditelnosti planovanych
projektu

=» Vyzkum a vyvoj v oblasti VPS
=» Realizace vlastnich VPS

MSV Brno

11.11.2021



APT, spol. s r.o. — H2 plnici stanice

vyzvy budoucnosti

=» Metodika zkouSeni vysokych tlakt do
1500 bar pro VPS

=» \/yvoj zarizeni pro odbér vzork( H2 z
provozovanych VPS pri tlaku do 900 bar

=» Vyvoj plynové casti zkusebniho zarizeni B
pro homologacni zkousky vodikovych
vozidel pfi plsobeni 10 G

=» Moznosti vyroby zeleného vodiku v
misté VPS

MSV Brno

11.11.2021



APT, spol. s r.o. — H2 plnici stanice

Dékuji za pozornost

Ing. Vladimir Dynda, CSc.

jednatel APT, spol. s r.o.
dynda@apt.cz
+420 602 208 126

MSV Brno

11.11.2021
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UJV Reg, a. s. gg%g

=» Vyzkum, vyvoj a demonstracni projekty déle nez 10 let
= Provozovatel prvni plnici stanice vodiku v CR (Neratovice)
=» Nabizené sluzby
» ProjekCni a inzenyrské Cinnosti (Energoprojekt), dodavky na kli¢
(Skoda Praha)
» Studie pro objednatele a provozovatele verejné dopravy

» Reference: Dopravni podnik mésta Olomouce, Krajsky urad
Usteckeho kraje, ROPID (Praha a StfredoCesky kraj)

» Posuzovani dopadu zivotniho cyklu energetickych technologii a Cisté
mobility
Spoluprace pfi pfipravé a realizaci projektu velkého rozsahu

» Studie proveditelnosti pro akumulaci tepelné a elektrické energie na
EMé

v

Kontakt: ales.doucek@ujv.cz

MSV Brno
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Zarizeni pro akumulaci energie

MSV Brno 79
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Mala plnici stanice vodiku Rez gg%g

Hyundai X grg
©

0] @i
> @hyungc, O@hwnd 3
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Vodikova vozidla a tankovani
2 UJV REZ

3 B = m“l

MSV Brno 81
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Materialové vyuziti odpadi a cisténi bioplynu

zimatechnik

=» Odpady sloZzené z uhlovodikl (plasty, pneumatiky, drevo, organické
zbytky apod.) obsahuji mnoho uziteCného a prumysloveé vyuzitelného
materialu

=» Pomoci pyrolyzy (termického rozkladu) a s vyuzitim Spickového
chromatografu, ktery ridi proces v realném case, ziskavame z téchto
odpadl mj. vodik, CO2, propan-butan, parafin a dalsi

=» Jde o uzavreny proces bez pristupu kysliku — nedochazi ke spalovani a
prakticky nedochazi k unikim skodlivych latek. Termicky rozklad
organickych latek generuje energii, kterou je mozné vyuzit pro provoz
zarizeni

MSV Brno
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Navrh technického reseni “Jimatechnik

Technologicky celek v modulovém usporadani je vybaven
kompatibilnimi soucastmi:

systém ohfevu I
I reaktor |

I civka sorpcni filtr

kapalna pracka
plynu

procesni plynovy
chromatograf

MSV Brno
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Procesni plynovy chromatograf zimatechnik

=» Online analyza sloZeni plynnych produktl procesu pyrolyzy —termického
rozkladu s naslednym vypoctem z jejich fyzikalné-chemickych vlastnosti.

=» Na zakladé analyz Fidi proces zpracovani =a| . NI
odpadu (nastaveni teploty, tlaku apod.) | . = R
=» Lze téZ aplikovat v procesech ¢isténi plyn( AT
(bioplyn, methan ze skladek apod.)

]

IMATOGRAPH

GAS CHRC

Kontakt: Ing. Robert Malek, robert.malek@zimatechnik.cz
www.zimatechnik.cz
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Vyzkum v oblasti vodiku

e VSB, Ostrava prof. Ing. Stanislav Misak, Ph.D.
e VSCHT, Praha doc. Ing. Martin Paidar, Ph.D.
e CVUT, Praha Ing. JiFi Vavra, Ph.D.

e UJEP, Usti nad Labem doc. Ing. Jan Novotny, Ph.D.
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VSB TECHNICAL | CENTRE FOR ENERGY m 5. Vyzkumna agenda plnici
|| || SNFYERILTT | 20D ENVICONMENTAL 'Q’é‘;ﬁ?,‘,’{a”'s"es'a" MINISTERSTVO stanice H2 100 kg/day

OF OSTRAVA TECHNOLOGIES PRUMYSLU AOBCHO

Spolecné vyvijime nové metody, materialy a technologie pro moderni,
nizkouhlikovou a udrzitelnou energetiku v souladu se strategickymi dokumenty na
narodni a mezinarodni Grovni s prioritou vodikovych technologii.

6. Testovaci polygon pro cirkularni
ekonomiku s prioritou vodikovych

Global
technologii
Europeain | ;
SR 5
¥ s s ! R wama L _
“Iragion: | 9 ; 9 ? 4. Vetejna plnici stanice H2 1000
; ? i kg/day (faze realizace)
81 1 1 s
oo 7
| g L&
& « ¢ .
b ;3 @ 7. REFRESH (project)
= REFRESH
2018 2021 2023 2025 2027 RESEARCH CENTRE FOR EN
Time
¢*

VSB-TUO, Centrum energetickych a environmentalnich technologii - prof. Ing. Stanislav Mi$ak, Ph.D.
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VSB TECHNICAL | CENTRE FOR ENERGY \Z% . . = T
||||| UNIVERSITY | AND ENVIRONMENTAL G Moravian-Silesian ~ Centrum energetlckych a environmentalnich

MINISTERSTVO -4
OF OSTRAVA | TECHNOLOGIES Ram PRUMYSLU A OBCHODU technologii - explorer

Hlavnim cilem predkladaného projektu CEETe je vybudovani vyzkumné-aplikacni zakladny pro
poskytovani sluzeb technologického transferu a ovérovani inovativnich reseni pri transformaci
stavajici energetiky na bezuhlikové technologie s vazbou na efektivni cirkularni ekonomiku a rozvoj
vodikové energetiky

- Modularni
Skalovatelny —
,LEGO System*
Digital twin,
Building
Information
Modelling
Energeticky Stitek
A - Energeticky
sobéstacny s
aktivnim Ffizenim

energie
Efektivni
technologie: OUTPUTS: INPUTS: vodohospodarstvi
- Termochemicka konverze — - Pyrolyzni plyn, plazma - Alternativni zdroje energie - V ,,EKO” designu
plasma a pyrolyza - Elektricka energie - Obnovitelné zdroje - FVE, pro ucely
- Vodikové hospodarstvi - Tepelna energie vétrna elektrarna, tepelna instalace v
-  Chemickeé produkty - cerpadla meéstské zastavby
vodik
VSB-TUO, Centrum energetickych a environmentalnich technologii - prof. Ing. Stanislav Misak, Ph.D.
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Vysoka skola chemicko-technologicka

VSCHT PRAHA

= Vyzkumné orientovana VS - vyzkum v oblasti H, technologii
=» know-how ve vyzkumu elektrolyzy vody a palivovych ¢lankd
=» vyzkum od katalyzatoru aZ po realizace svazk(

=» testovaci zazemi - charakterizace komponent i jednotek

=» priprava odborniku - specializace ,Vodikové a membranové
technologie”

=» Mezinarodni spoluprace, ¢len (HE-R)

wesearcn

ﬂ Hydrogen Europe

Kontakt: Martin.Paidar@vscht.cz
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CvuT

Realisticky pohled na vodikovou mobilitu - technologicka
neutralita

v S, i~ . , , Energeticky konvertor
=» Potreba globalniho snizeni emisi sklenikovych ————p

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

plynu ‘ Spalovaci motory (SM) + Palivovy ¢lanek (PC) +
v s .v s v . . s CH CHy->H
=» Potreba lokalniho sniZzovani skodlivych emisi I ” - e
%y R
| SM + CyH, + H, K é‘/sza/’:?r/b i

Paliv

K tomu na uvazenou:

=» Je vhodnéjsi stanovit ucinky nikoli prostredky

=» Je skuteCné nutné sniZzovat emise k absolutni
nule vzdy a vSude?

CSJ‘(( [y Q9
A 9 i, 7 e
Sy, //S[/ 'ﬁ; e S¢ S
C‘,f _
9 C@S
&

> FC + H,

vozidla s H, palivovym ¢lankem - (dostupnost ®)
vozidla s H, SM - ( )

H, infrastruktura
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o v v CvVuT
Jak muzeme prospét

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

MozZnosti postupného nahrazovani uhlovodikovych paliv vodikem

o Pozvolné nahrazovani uhlovodikovych paliv vodikem, které v naSem reSeni vede na snizeni emise CO,
vice nez umérné nahradé uhlovodikl

Nizkoteplotni spalovani vodiku s témér nulovymi vyfukovymi emisemi

Dvoupalivové spalovani vodiku a kapalnych paliv s témérf nulovymi vyfukovymi emisemi
V pripadé nedostatku vodiku jsou vSechny varianty palivové flexibilni

Optimalizace pfislusenstvi vodikovych palivovych ¢lank(

Optimalizace pohonnych fetézcl hybridnich pohont

0O O O O O

Kompetence Centra vozidel udrzitelné mobility 3
o Multidisciplinarni vyzkumna skupina s cca 60 zaméstnanci a moderni laboratofi ;\L_ ,_225;;7
o Zkusenosti s narodnimi a evropskymi projekty (EU FP5 - 7, H2020) | ,
o Koordinace vzdélavani v oblasti H2 technologii v ramci HYTEP

<> NOx (ppm)

BMEP [bar]

1000 2000 3000 4000
Engine speed [rpm]
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Kontakt

Strojni fakulta CVUT v Praze
Centrum vozidel udrzitelné mobility
Ing. Jifi Vavra, Ph.D.

tel. 224359703, 246003706

e-mail: jiri.vavra@fs.cvut.cz
https://www.fs.cvut.cz
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UNIVERZITA J. E. PURKYNE V UST[ NAD LABEM

Fakulta stromlho mzenyrstw UJEP

Materlalovv vyzkum

- nano a mikropovlaky |
- slitiny kovii

wws

Moderni méfici metody

a Numerické simulace

LIF (Laser Induced
Fluorescence)

- optimalizace komponent

- simulace proudéni
- PIV (Particle Image
Velocimetry)

MSV Brno
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UNIVERZITA J. E. PURKYNE V UST[ NAD LABEM

Fakulta strojniho inzenyrstvi UJEP

Priimyslova spoluprace a vyzkumna cinnost GET Centre of UJEP
- RUR - Region univerzité, univerzita regionu (UJEP) vodikové technologie
- Zavadéni vodikové mobility ve mésté Usti nad Labem (DPMUL a.s.) fotovoltaické systémy
~ H2 Triangle (FOR H2ENERGY s.r.0.) akumulace energie

- GET Centre of UJEP (UJEP) materialovy vyzkum

MSV Brno
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Petr Mervart

Ministerstvo primyslu a obchodu

7%

MINISTERSTVO
PRUMYSLU A OBCHODU
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