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1. Uvod

Rozli¢né vodikové technologie jsou kli¢ové pro sni-
zovani emisi sklenikovych plynti v energetice, primyslu
a dopravé. Cilem publikace je popsat soucasné hlavni tren-
dy ve vyrobé a spotfebé vodiku v EU, do zna¢né miry na
zakladé obsahlého dokumentu Clean Hydrogen Monitor
(cit."), ktery popisuje stav vodikovych projektt ke konci
roku 2019 a planované projekty v oblasti vodikovych tech-
nologii. Pro uchovéani pfehlednosti pfispévku neni tento
zdroj opakované citovan.

Vzhledem k ocekavanému vyznamu budouci elektro-
lytické vyroby vodiku je této technologii vénovana zvyse-
na pozornost. Pokud je dale zminiovana elektrolyza, jedna
se o elektrolyticky rozklad vody, nikoliv o chlor-
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alkalickou elektrolyzu, pokud neni vyslovn€ uvedeno
jinak. Tato publikace se nezabyvd moznostmi finan¢ni
podpory, ani podrobnym popisem politik EU, nebo odlis-
nymi piistupy jednotlivych statt EU pro dekarbonizaci
a stimulaci vodikové ekonomiky. Déle je zde uveden aktu-
4lni stav v CR se zaméfenim na vodikové technologie.

2. Stavajici vyrobni kapacita vodiku v EU

Ke konci roku 2019 bylo v EU 536 lokalit, které pro-
dukuji vodik. Jejich celkova kapacita se pohybuje kolem
12,1 Mt/rok a pramérmné vyuziti vyrobnich kapacit dosahu-
je 80 %. Pii vylouceni vyrob vodiku z koksarenského ply-
nu se pak jednalo o 504 lokalit s ro¢ni kapacitou 10,5 Mt
vodiku. Nejvétsi producenti, tj. Némecko, Nizozemsko,
Polsko a Spanglsko, vyrobili piiblizng polovinu vodiku
z celé EU (vCetné Velké Britanie). Naptiklad v materidlu
zroku 2020 Vodikova strategie pro klimaticky neutralni
Evropu (cit?) se piedpoklada v roce 2030 v EU vyroba
10 Mt nizkoemisniho vodiku, coz je mnozstvi srovnatelné
se soucasnou vyrobou obvykle vysokoemisniho vodiku.
Soucasné sdéleni (duben 2022) Evropské Komise
REPowerEU (cit.’) v reakci na potiebu rychlého odklonu
od ruského plynu planuje vroce 2030 vyrobu a dovoz
celkem 20,6 Mt nizkoemisniho vodiku.

V souc€asnosti zhruba 90 % trhu s vodikem v EU
ovladaji firmy Air Liquide, Air Products, Linde a Messer.
Za 95,5 % objemu vyroby vodiku dosud stoji termické
zpusoby vyroby z fosilnich paliv (parni reforming zemniho
plynu, parcialni oxidace, autotermni reforming a dalsi rafi-
nérské a petrochemické procesy), 3,9 % bylo vyrobeno
chlor-alkalickou elektrolyzou, reformingem se zachycova-
nim vzniklého CO, pak 0,5 % (v pouhych 3 lokalitach)
a elektrolyzou vody jen 0,1 %.

2.1. Soucasna elektrolyticka vyroba vodiku v EU

Elektrolyzéry byly provozovany ve 129 lokalitach
amély celkovy vykon 135 MW, 44 % této kapacity bylo
postaveno v Némecku (59,4 MW), Francii (11 MW), Svy-
carsku (10 MW), Svédsku, Spojeném Kralovstvi, Finsku
(po 9 MW) a Rakousku (7 MW). Uvedena kapacita se
mezi roky 2019-2021 navysila o 45 MW. Mimo uvede-
nych 135 MW existuje fada drobnych elektrolyzért, celko-
va kapacita tak mize byt jesté o néco vyssi. Jen nékolik
malo zprovoznénych jednotek mélo kapacitu nad 1 MW.
Analyza 89 elektrolyzért s kapacitou 114 MW ukazuje, ze
mimé pievazuje PEM elektrolyza® (62 MW) nad alkalic-
kou (50 MW) elektrolyzou®, zbytek jsou dalsi elektrolytic-
ké technologie. Kapacita 85 MW se tyka odbéru elekttiny
ze sité, 34 MW je piimo pfipojeno k obnovitelnému zdroji
energie, 5 MW v uvedenych podkategoriich kombinuje
oba zdroje.
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2.2. Elektrolyzéry ptipojené do sité elekttiny

Néklady na elektrolytickou vyrobu vodiku z elektfiny
z distribucni sité Cinily v roce 2020 3,75 EUR/kg vodiku
(1,8 EUR/kg vodiku), jedny z nejvyssich pak v Némecku
(7,2 EUR/kg vodiku). To je zptsobeno vysokym zdanénim
elektrické energie, které predstavovalo 58 % nékladi na
vyrobu vodiku. Pro srovnani v Lucembursku, kter¢ ma
stejny trh se silovou elektrickou energii jako Némecko,
jsou naklady 2,27 EUR/kg vodiku. Emisni intenzita vyro-
bené¢ho vodiku kopiruje energetické mixy jednotlivych
zemi, témet nulova je na Islandu, naopak nejvyssi (37,6 kg
COy/kg vodiku) v Polsku.

2.3. Elektrolyzéry pfipojené pfimo k obnovitelnému
zdroji

Piimé pfipojeni elektrolyzéru k obnovitelnému zdroji
energie (OZE) je vyhodné v tom, Ze vylouci fadu nékladt,
jako napfiklad poplatky spojené s vyuzitim distribucni sité
elektrické energie nebo dané. Na druhou stranu je v takové
konfiguraci vykon elektrolyzéru limitovan dostupnosti
energie z OZE a nemoZznosti dodavky energie z distribu¢ni
sité. Pro fotovoltaicky zdroj se typicky jedna o 1000 hodin
roéné podle mistnich klimatickych podminek. Autofi'
odhaduji cenu 3 EUR/kg vodiku pro oblasti jizni Evropy
s vysokou mirou slune¢niho svitu nebo 2,5 EUR/kg vodi-
ku pro oblasti Severni Evropy s dobrymi ptirodnimi pod-
minkami pro vétrné elektrarny. Lze ocekavat, Ze tento
koncept bude stale levnéjsi spolu s tim, jak bude dochazet
k masové vyrobé a zlevnéni elektrolyzérii. Autoti' déle
zdlraziluji vyhodu hybridnich konceptil, napt. vyuziti do-
plijicich se OZE (fotovoltaika a vétrna energie), nebo
cilené poddimenzovani elektrolyzérti vzhledem ke kapaci-
té zdroje energie a stim spojené vysSi vyuziti kapacity
elektrolyzéru.

Uvedené ceny vodiku jsou ve shod¢ s na$im nedav-
nym piispévkem (cit.’). Oekavame, Ze klicovy faktor pro
nakladovou cenu nizkoemisniho vodiku z OZE budou
mistni klimatické podminky dané zemé (slune¢ni svit,
intenzita vétru) a do znaéné miry také globalni vyvoj zi-
votnosti a cen elektrolyzért.

3. Stavajici spotieba vodiku v EU

Celkovéa spotieba vodiku v EU vroce 2019 byla
8,4 Mt. Z toho se vyuzilo 4,1 Mt v rafinériich, 2,6 Mt pro
vyrobu amoniaku a zbytek v dalsich sektorech chemického
prumyslu (napiiklad ve vyrobé methanolu, peroxidu vodi-
ku, cyklohexanu, anilinu, kaprolaktamu, oxoalkohold,
kyseliny adipové a chlorovodikové). Vyznamnym spotie-
bitelem vodiku byly také primysl metalurgicky (vodik
jako redukéni ¢inidlo nebo ve smési s dusikem jako inertni
atmosféra) nebo sklafsky pramysl (inertni, nebo ochranna
atmosféra). Sektor dopravy spotieboval pouhych 0,1 %
vodiku. Nejvice vodiku spotfebovaly Némecko (20 %),
Nizozemsko (15 %), Polsko (9 %) a Spanélsko (7 %).
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Zajimavé je, ze mezinarodni obchod s vodikem jak mezi
staty EU, tak mimo EU, je zanedbatelny (dlouhodoby prii-
mér cca 80 kt ro¢né), z pohledu mezinarodniho obchodu je
vyznamny vodikovod mezi Nizozemskem, Belgii a Fran-
cii, provozovany firmou Air Liquide.

4. Planovany rozvoj vyroby vodiku

Celkové kapacita planovanych elektrolyznich projek-
th s datem spusténi postupné v letech 2024, 2030 a 2040
byla 6 606 MW, 118331 MW a 152 511 MW (pro 179,
420 a 429 projektd). Dalsi kapacita 3 459 MW (pro
53 projektti) neméla specifikovano datum spusténi. Nejvét-
§i planovana kapacita k roku 2030 byla ve Spanélsku (cca
74 GW), Nizozemsku (cca 11 GW), Recku, Némecku,
Dansku (vSude cca 5 GW). Primérna velikost projektu ve
Spanélsku je téZko predstavitelnych vice nez 1000 MW, na
rozdil od Némecka s planovanou primérnou kapacitou
93 MW. Trendem je piiklon kvelkym instalacim,
k alkalické elektrolyze a k odpojeni se od distribucni sité
elektrické energie. Prekvapivy je vysoky podil alkalickych
elektrolyzérd, mj. vzhledem k jejich mirn¢ hor§im dyna-
mickym vlastnostem oproti elektrolyzérim PEM, a také
diky ocekdvanému masivniho zlevnéni PEM elektrolyzéri
poté, co zac¢nou byt produkovany ve velkych sériich. Elek-
trolyzéry piipojené piimo k OZE jsou typicky veétsi nez ty
pfipojené do distribucni sité. VétSina, tj. 68 %, resp. 75 %
projektt, s datem spusténi 2024, resp. 2030, vyuzije alka-
lickou elektrolyzu o primémé kapacité 42 MW, resp.
235 MW. Primérna kapacita PEM elektrolyznich jednotek
bude nizsi, pro rok 2024 10 MW, v roce 2030 34 MW.

5. Rozvoj infrastruktury vodiku

Velkokapacitni infrastrukturu vodiku bude formovat
pfedevsim kliCova iniciativa European Hydrogen Back-
bone (cit.?), ktera predpoklada do roku 2030 vybudovéni
11 600 km vodikovodu, ktery zpocatku propoji rozvijejici
se vodikova udoli a klastry. V roce 2040 se predpoklada
transformace na panevropskou sit’ o délce 39 700 km, se-
stavajici z 69 % z upravenych plynovodd (urenych pi-
vodné pro transport zemniho plynu) a 31 % z novych ply-
novodu. Ocekava se, ze prvni transfery vodiku nastanou
mezi Belgii, Nizozemskem a Némeckem. Do roku 2035 se
planuje ptipojeni Francie, Italie, Span&lska a Skandinavie
avroce 2040 dojde prakticky k vodikovému propojeni
celé EU.

6. Plany vyuZiti nizko- a bez-emisniho vodiku
v EU

6.1. Primyslova vyuziti obecné

Celkova plénovana ro¢ni spotfeba nizkoemisniho
vodiku v primyslu EU k roku 2030 je 5,2 Mt. Nejveétsi
podil (38 %) planuje Némecko. Shodou okolnosti stejny
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38% podil je planovan na spotfebu v metalurgickém pri-
myslu v celé EU, pfestoze stavajici technologie vyroby
oceli omezuji spotfebu vodiku upiednostiiovanim vyroby
zeleza a oceli ve vysokych pecich s koksem
a v elektrickych obloukovych pecich. Vyrobci oceli se
vSak snazi vodik coby redukéni ¢inidlo do procesu vyroby
oceli zakomponovat’.

Vzhledem k souasnym vysokym a velmi proménli-
vym cenam silové elektrické energie a zemniho plynu
v EU a dale ke skuteCnostem, Zze OZE se Casto stavi bez
statnich podpor pro produkovanou elektrickou energii
(jinymi slovy ndkladové cena elektiiny z OZE je nezévisla
na trzni cené silové elektrické energie), a vzhledem
k omezené schopnosti pfenosovych soustav absorbovat
dal$i intermitentni zdroje, je pravdépodobna stale vyssi
mira vyrob vodiku z OZE. Oc¢ekavame, Ze tato skutecnost
urychli pronikani vyroby vodiku do rfiznych oblasti pri-
myslu veetné zrychleni produkce chemickych latek vyro-
benych z nizkoemisniho vodiku.

6.2. Vyroba e-paliv a rafinérsky sektor

Jako e-palivo jsou oznacovana uhlovodikova paliva,
ve kterych uhlikova slozka pochazi z CO,, pfi jejich vyro-
bé je vyuzita nizkoemisni elektfina, a kterd mohou byt
vyuzita ve spalovacich motorech. Ocekava se, ze prvni
sériova produkce e-paliv zacne v roce 2024 (se spotiebou
vodiku 771 kt/rok) a do roku 2030 vzroste na 912 kt/rok.
Zhruba 84 % planované produkce piipadne na Spanélsko,
mensi projekty budou realizovany v Némecku, Svédsku,
Rakousku a Belgii. V Némecku je planovana spotieba
vodiku pro tento sektor pouhych 48 kt/rok, i kdyz draz-
d’anskd firma Sunfire mé& vyrobu e-nafty technologicky
dobie zvladnutou jiz od roku 2015 (cit.®).

Rafinérsky sektor predstavuje nejvétsiho spotiebitele
vodiku v EU. V roce 2023 se o¢ekava spotieba 136 kt/rok,
vroce 2030 uz 568 kt/rok. Nejveétsi spotiebu planuje
Neémecko (205 kt/rok), dale pak Bulharsko a Nizozemsko.

6.3. Vyroba amoniaku a methanolu

Vyroba amoniaku pifedstavovala v roce 2019 druhou
nejvyssi spotiebu vodiku. Amoniak je klicova primyslova
a zeméde€lska komodita, kromé toho se z ngj stava dilezity
nosi¢ energie. Do roku 2025 jsou v EU planovany kapacity
na vyrobu amoniaku se spotfebou vodiku 376 kt/rok, do
roku 2030 pak 697 kt/rok. Nejvétsi podil predstavuje Nor-
sko (40 %), Nizozemsko, Dansko a Portugalsko, 12 kt/rok
planuje Slovensko. Ve vyrobé methanolu jsou planova-
né kapacity 535 kt/rok v roce 2030, s nejvétsSim podilem
Némecka 265 kt/rok.

7. Situace v Ceské republice

Vodikova strategie Ceské republiky (cit.”) predpokla-
da v CR vyuzivani predevsim elektrolytické vyroby vodi-
ku. V CR se v roce 2020 vyrobilo 125,6 kt vodiku’. Veske-
ra uvedena produkce pochazi z chemického primyslu'®
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Labem) a vyrobeny vodik je také na misté dale zpracovan.
Ocekava se, Ze spolu s rozvojem infrastruktury pro vyuziti
vodiku bude ¢ast uvedeného vyrobeného vodiku vyuZziva-
na v dopravé. Zde se nabizi vyuziti pfedevSim elektrolytic-
ky vyrobeného vodiku, nebot’ diky jeho vysoké kvalité je
nasledné ¢isténi pro pouziti v dopraveé pomérné nenarocné.

Z planovanych vyrobnich kapacit je vhodné zminit
neratovicky podnik SPOLANA s.r.o., ktery planuje vy-
stavbu chlor-alkalické elektrolyzy. Ocekavame, ze pijde
o podobnou kapacitu vyroby vodiku, jaka je instalovana
v Usti nad Labem, tj. cca 3 kt/rok (cit.”).

CEZ, as. rozviji az 15 projektovych zamérai vyroby
a vyuziti vodiku. V Sesti zamérech jiz kona konkrétni kro-
ky, zejména ve vyuziti vodiku ve vefejné dopravé. Mezi
dalsi tuzemské projekty zamétené na spotiebu vodiku patii
nékolik vodikovych plnicich stanic, vyvoj (ve fazi studie
proveditelnosti) Zelezni¢ni lokomotivy HydrogenShunter
spole¢nosti CZ LOKO, a.s. (cit.'") nebo vyvijeny vodikovy
nakladni automobil spole¢nosti TATRA TRUCKS, a.s.
(cit."?). Ogekavame, ze vodikova akumulace nahradi bate-
riovou akumulaci u nékterych nové budovanych fotovol-
taickych elektraren. Spole¢nost ORLEN Unipetrol RPA,
s.r.o. planuje vroce 2022 zprovoznit n€kolik vefejnych
plnicich stanic (pod stavajici znackou BENZINA) na stla-
¢eny vodik, jak pro osobni, tak i pro nakladni vozidla
a autobusy. Spolecnost Vitkovice, a. s. v ¢ervnu v Ostraveé
uvedla do provozu prvni vetejnou vodikovou plnici stanici
v Ceské republice. Uvedené aktivity v soudasné dobd
predstavuji pfisloveéné prvni vlastovky, velké projekty na
vyrobu vodiku v Ceské republice chybi. Dotaéni politika
vodikovych technologii bude vychazet teprve z narodni
vodikové strategie. Pripadné danové zvyhodnéni nebo
investicni pobidky také chybi.

8. Zavér

V EU je pfipravovana fada skute¢né rozsahlych pro-
jektd vyroby, transportu a spotieby nizkoemisniho vodiku.
Obecné plati trend, Ze spolu s pozdé€jsim zacatkem realiza-
ce roste vyrobni kapacita projektl, pravdépodobnost vyu-
ziti alkalické elektrolyzy a ptimé pfipojeni elektrolyzéru
k OZE. Spolu s vyrobou je planovana velkokapacitni pie-
prava vodiku jak vnitrostatni, tak i mezi staty EU, a také
vyuziti vodiku v mnoha oblastech prumyslu a dopravy,
jako jsou nakladni i osobni automobilovd, zeleznic¢ni
a lodni doprava. Podobné jako v zemich EU se v CR oe-
kava vyznamny narist elektrolytické vyroby vodiku a jeho
distribuce. V CR je v soudasné dobé vétsina vodiku vyro-
bena v chemickém primyslu a soucasné i spotiebovana
na mist€ vyroby. Vyroba a vyuzivani vodiku tak pfedsta-
vuje vysoky potencial k rozvoji zelené energetiky.
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