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... oCekavame, Ze v roce 2025 bude tato funkce povinna pro jakykoli spotrebi¢ uvedeny na trh
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Néeco o vodiku

Molekula vodiku

Vodik

chemicka znacka H

sklada se z protonu a elektronu

za normalnich okolnosti tvori dvojatomovou formu — molekularni vodik H,
nejlehci a nejjednodussi plynny chemicky prvek

bezbarvy, lehky plyn, bez chuti a zapachu

horlavy, hofi namodralym plamenem

14,38 krat lehdi nez vzduch a vede teplo 7 krat [épe nez vzduch

YVVVVVYY

Vodik je zakladnim stavebnim prvkem celého vesmiru, vyskytuje se jak ve vSech sviticich hvézdach, tak

v mezigalaktickém prostoru.
Podle soucasnych méreni se podili ze 75 % na hmoté a dokonce z 90 % na poctu atom( pfitomnych ve

vesmiru.
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Rozvaha

Obecné se pocita se s tim, Zze vedle budovani siti rozvodu Cistého vodiku bude ve stavajicich sitich z ¢asti nahrazovan zemni
plyn (s jeho hlavni slozkou metanem) jak vodikem, tak biometanem nebo synteticky vyrabénym metanem s vyuzitim
obnovitelnych zdrojli energie

Legislativni ramec tzv. ,,vodikovad legislativa“ by méla byt pfipravena do roku 2025
PloSné testy kotlll na 100% vodik by mély zacit kolem roku 2030 v zavislosti na pfipravenosti plynovodi

Zakladni podminkou pouzivani smési zemniho plynu s vodikem v domacich spotrebicich je jejich bezpecné spalovani
bez jakychkoliv tprav spotiebict, tedy i se stdvajicimi tlaky plynu.

Pri spalovani smési zemniho plynu s vodikem se oproti spalovani meéni predevsim tyto vlastnosti :

vykon horaku (je nizsi)
ucinnost spotrebicu (je nizsi)
stabilita plamene (vyssi rychlost horeni) D
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Strategie

Jednotlivé ¢lenské staty EU vydaly narodni vodikové strategie. Ministerstvo priimyslu a obchodu 27. ¢ervence 2021 vydalo
narodni vodikovou strategii pro Ceskou republiku, kterou schvalila vlada.

Vodikovd strategie Ceské republiky analyzuje r(izné moZnosti vyroby a stanovuje prioritni oblasti daldiho rozvoje.
Vodikova strategie je postavena na Ctyrech zakladnich pilifich, kterymi jsou:

vyroba nizkouhlikového vodiku
vyuziti nizkouhlikového vodiku
doprava a skladovani vodiku
vodikové technologie

Cilem Strategie je urychleni procesu implementace vodikovych technologii. S nasazenim vodiku by se mélo zacit
tam, kde je jeho vyuziti vzhledem k jeho cené nejefektivnéjsi. Dle Strategie by proto mélo byt prioritou nejprve
nasazeni vodiku v dopravé a az pak, v navaznosti na pokles ceny, jeho vyuZiti v energetice a jako chemické
suroviny a zdroje tepla v pramyslu.

Zaroven bude nezbytné definovat nové bezpecnostni normy a standardy pro infrastrukturu v navaznosti na
fyzikalné-chemické vlastnosti vodiku.
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Pripravy a vize

Provozovatelé prepravnich soustav ¢lenskych statl EU vytvofili pracovni skupinu, ktera se zabyva vytvorenim infrastruktury
pro prepravu vodiku. Tato iniciativa je znama jako ,, European Hydrogen Backbone*

Ctyfi provozovatelé stfedoevropskych plyndrenskych spoleénosti (Ukrajina, Slovensko, Ceskd republika a Némecko zaloZili
iniciativu nazvanou , Stredoevropsky vodikovy koridor” (Central European Hydrogen Corridor)

Zamérem této iniciativy je vybudovani vodikové
,dalnice” napfric stredni Evropou, ktera by méla
slouzit pro prepravu vodiku z budoucich hlavnich
oblasti produkce na Ukrajing, ktera nabizi
vynikajici podminky pro jeho masivni
ekologickou produkci. Dal bude smérovat pres
Slovensko a Ceskou republiku do oblasti
oCekavané silné poptavky v Némecku a EU.
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Slozeni a vliastnosti zemniho plynu

| zp | ZP+5%H, | ZP+10%H, | ZP+15%H, | ZP+20%H, | ZP+25%H,

Methan (% mol.)

Ethan (% mol.) 2,8888 2,7444 2,5999 2,4555 2,3110 2,1666
Propan (% mol.) 0,0590 0,0560 0,0531 0,0501 0,0472 0,0442
i-Butan (% mol.) 0,0386 0,0367 0,0347 0,0328 0,0309 0,0289
n-Butan (% mol.) 0,0089 0,0085 0,0080 0,0076 0,0071 0,0067

Neo-Pentan (% mol.) 0,0007 0,0006 0,0006 0,0006 0,0005 0,0005

i-Pentan (% mol.) 0,0031 0,0029 0,0028 0,0026 0,0025 0,0023
n-Pentan (% mol.) 0,0017 0,0017 0,0016 0,0015 0,0014 0,0013
n-Hexan (% mol.) 0,0220 0,0209 0,0198 0,0187 0,0176 0,0165

Oxid uhlicity (% mol.) 0,4410 0,4189 0,3969 0,3748 0,3528 0,3307

Dusik (% mol.) 0,2857 0,2714 0,2571 0,2428 0,2285 0,2142
Vodik (% mol.) 0,0000 5,0000 10,0000 15,0000 20,0000 25,0000

Hustota (kg/m?3) 0,7061 0,6749 0,6438 0,6126 0,5815 0,5504
Rel. hustota (-) 0,5762 0,5508 0,5254 0,4999 0,4745 0,4492

Spalné teplo (kWh/m3) 10,679 10,311 9,943 9,576 9,209 8,842

Vyhievnost (kWh/m?3) 9,623 9,282 8,941 8,601 8,261 7,921
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Emise CO,/ CO / NO, v ZP + H,
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2 0 - Relativni mnoistvi oxidu uhli¢itého ve spalinach
- . e ! smeési zemniho plynu s vodikem s rostoucim
L 4 ré 7| rd
. mnozstvim vodiku klesa.
8 80 -
s
- Pri mnozstvi vodiku 25 % mol. je koncentrace
| =~
=7 CO, ve spalinach ve srovnani s Cistym zemnim
65 plynem umérné nizsi o 25 %.
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Molarni zlomek vodiku ve smési ze ZP (% mol.)

Emise oxidu uhelnatého a oxid( dusiku jsou zavislé na konstrukci daného horaku kotle.
Mérenim v praxi mizZeme tvrdit, Ze obsah vodiku do 25 % v ZP nema zasadni vliv na namérené hodnoty téchto
emisi. Trida NOx 6 je tedy pro kondenzacni kotle IMMERGAS samozrejmosti, bez vazby na spalované palivo.
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Vykony a spalne teplo

S rostoucim obsahem vodiku ve smésich se zemnim plynem klesa spalné teplo a vyhfevnost a pri zachovani tlakovych
parametrd smési klesa i vykon plynovych kotll, konkrétné pfi ZP+H, (25 %) je to o 7 %.

Molarni zlomek Hp Relativni vykon hotaku (pfikon spotrebice)
8 100 _ (% mol.) (% rel.)
3 N~ 0 100
S 98
2 97 ‘ 5 98,7
s % 10 97,3
- S 15 96,0
2 93 20 94,6
0 5 10 15 20 25
Molarni zlomek vodiku ve smési se ZP (% mol.) 25 93,2

Z grafu a tabulky je zfejmé, Ze pti spalovani smési zemniho plynu s vodikem se vykon plynovych kotl sniZuje
primo umérné s rostoucim obsahem vodiku ve smésich.

V praxi to znamena, ze vykon plynového kotle, ktery ma pro , bude mit pri 25%
obsahu vodiku ve smési se ZP hodnotu 18,7 kW! V navodech na kondenzacni kotle IMMERGAS jsou tyto
rozdilné vykony jiz uvadény. Smés ZP+H, (20 %) je vyrobcem v dokumentaci oznacovana jako G20Y20.
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Uéinnost

Ucinnost plynovych kotl{i s rostoucim obsahem vodiku ve smésich se zemnim plynem klesa (vlivem zvy3ujici
se ztraty tepla spalinami).

Ztraty tepla spalinami budou vyssi u uzavienych typd domacich spotrebicl (kotle, topidla, trouby sporak)
neZ napf. u varidlovych horak( spordka.

Zvyseni ztrat tepla spalinami pfi spalovani smési ZP+H, s obsahem vodiku 25 % se u jednotlivych typl domacich
spotrebicl bude pohybovat v rozmezi 1 az 3 % a o stejnou hodnotu se snizi i jejich G€innost.

)
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Serizeni

Smés ZP+H, (20 %) je firmou IMMERGAS v dokumentaci oznacovana jako G20Y20.

LPG

LTO U N
S

Oy
Drevo 15%w:

Brikety

o~ COuux (21-0,)

. 21

Vzhledem k obtiZznosti definovat parametry paliva ZP+H, s riznym pomérem vodiku, v technické dokumentaci D

a navodech IMMERGAS jsou uvadény nikoli koncentrace CO,, ale pfimo mérené koncentrace O,.

Tedy neni zadny problém pro zadny analyzator spalin a zadného servisniho technika seridit kondenzacni kotel
IMMEGRAS, ktery spaluje smés ZP+H,!!
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Vyhody x Nevyhody smeési s H,

Vyhody

» vyuZiti prebytk( elektrické energie pro vyrobu vodiku a jeho uplatnéni v existujici plynarenské
infastrukture bez nutnosti budovani separatni vodikové distribucni soustavy

» moznost snizeni produkce oxidu uhli¢itého
Nevyhody
» snizeni vykonu plynovych spotrebici
» zvySené tepelné namahani soucasti horak(, spalovacich komor

» zvySeni moznosti zpétného proslehnuti plamene (vyssi rychlost hofeni)

» snizeni bezpecnosti provozu (sirsi meze vybusnosti, vyssi difuzni schopnost) i )

» vyssi chyba méteni pritoku (nad 10 % zP+H2)

< o
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Paterni distribuc¢ni soustava

o KS Sayda
Celkova délka 3 973 km HPS Olbernhau HPS Deutschneudorf
Jmenovité primeéry potrubi od DN 80 do DN 1 400 HPS Brandov Xl HPS Hora Sv. Katefiny

Jmenovité tlaky od 4,0 do 8,5 MPa KS Otvice
Plyn z Ruska pres HPS Lanzhot

Plyn z Norska pres HPS Hora Sv. Katefiny

Vice nez 2,5 milion odbératel( v Ceské republice  HPS Waidhaus

HPS Cieszyn

KS Kralice

N

B kompresni stanice mimo KS Breclav

tuzemi CR
HPS Lanzhot

B hranic¢ni pfedavaci stanice
B kompresni stanice

B hrani¢ni preddvaci stanice
mimo uzemi CR

HPS Mokry H4j

== tranzitni plynovod

== vnitrostatni plynovod
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Distribuéni soustava — sit’' SZC

DECIN
> TEPLICE REC
Hora Svaté Katefiny AU Us, ABI
ST
Vejprty (VNG) YN CESKA LIPA
CHOMUTOV Maly Rohozec (sit VC)
Bylany I. all. Vesecko (sif VC)
Lovosice PZ - Prosmyky LITOMERICE
znr'r]elofvuce e J
otéSov e 3
< t,r Dobfif
Budyné nad Ohfi Y Y TOunY L N - ‘ y-Libkovice
Charvatce = — == MLADA B}ESLAV \s e
Hospozin 2 ) -\ EINI Horni Befkovice
KARLOVY VARY MELNIK
Obfistvi
CHEB
Krupa
MakotFa: Y
otfasy NYMBURK
RAKOVNIK Mstétice
Horni Hradisté ’
Drahelcice jr i(}‘ PR PRAHA g(voalxﬁ
Svifiomazy 1. a Il. Ricany
. % v OLIN Y
Cernosice (PP Distribuce) b 8 \' 9 PRAHARYYCHOD K Libenice
TACHOV BEROUN RAHA-ZAPAI
b \ OKYCAN —r‘/
or e
Rozvadov
Pfimda
KUTNA HORA
B&l4 nad 2
Hije \ = PRIBRAM BENESOV Y¢
r Doubravice
Milin = (
o DOMAZLICE Y@=~ 1 PLZEN-JIH ~ \ o
W\ ( / Smilkov
Nedanice/Mé&cin
Kasejovice

Strazovice

KLATOVY

Cetelovice (E.ON Distribuce)

@ Piedévaci misto TSO - centralni DS
Predavaci misto TSO - lokalni DS

@ Piedévaci misto mezi DSO

@ PM vyrobny plynu

@ Preshrani¢ni plynovod, Predavaci misto
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Distribuéni soustava - sit' VC oIt

Maly Rohozec (sit SZC)

Vesecko (sit SZC) ‘1

ﬁ > \J
’ v @ Piedavaci misto TSO - centralni DS
7 Predavaci misto TSO - lokaIni DS
@ Piedavaci misto mezi DSO
RALO

@ PM vyrobny plynu
@ Preshrani¢ni plynovod, Predavaci misto

A KNEZNOU

Barchov Q 3
Cerna za Bory

USTIi NAD ORLICi ‘
[ Bila Voda (sit SM)
Bratcice

{ L : Sec
Tremosnice = CHER'M X‘ z' }
Vrbice Tv— y 7 Jilem

Hefmanuv Méstec

Prachovice

Olesna Chotébor
Havli¢kiv Brod 2\ A sviTafy
HARLICKUY BHOD
Bartousov ?
Slapanov Jevicko (sit JM)
Sachotin
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Distribu¢ni soustava - sit’ SM T

JESENIK

Bild Voda (sit VC) U K BRUNTAL Uvalno-Branice

OPAVA Déhylov
ARVI

- OLOMOUC ) .
l NOVY JICI Ttanovice

A Green Gas DPB

Nosovice
Stramberk UNIGEO

FR#K—MI’STEK\' 1

Lobodice
VSETIN

@ Piedavaci misto TSO - centralni DS
Pfedavaci misto TSO - lokalni DS

@ Piedavaci misto mezi DSO

@ PM vyrobny plynu

) Preshranic¢ni plynovod, Pfedavaci misto

Valasské Klobouky (sit JM)
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Jevitko (sit VC)

Kochanov

Velky Pécin (E.ON Distribuce)
Podoli

Velké Némcice
Strachotin

Dolni Dunajovice

Hevlin (EVN)

N

AR NAD SAZAVOU
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Lobodice

Bezmérov

Valasské Klobouky (sit SM)

Bukovany

Virtualni PM MND

Panov

Breclav (CNS)

@ Piedavaci misto TSO - centralni DS
Predavaci misto TSO - lokalni DS

@ Piedavaci misto mezi DSO

@ PM vyrobny plynu

@ Preshrani¢ni plynovod, Pfedavaci misto




Spotieba ZP v CR

Historicka spotfeba plynu v Ceské republice 2011-2020

__(GWhm) | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Domacnosti 25889 26131 26279 21253 23123 25309 25902 24279 23200 24728
Vyrobni sféra 50513 48668 48463 45761 46876 48087 51056 48089 48539 49016
Cista mobilita 133 161 176 318 463 634 721 752 799 881
Teplarny 11541 11894 12293 10527 10466 11036 9569 9262 9385 10001
Elektrarny 189 129 1089 475 1352 3723 3481 3615 7182 6698
Distribugni ztraty 1641 1599 1512 1548 1492 1424 1186 1132 1124 1053

89905 88581 89811 79882 83772 90213 91914 87129 90230 92376

Odhad vyvoje spotfeby plynu v Ceské republice 2021-2031

_(GWhm) | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031

Domacnosti 24 656 24 573 24486 24394 24297 24197 24094 23987 23877 23766 23628
Vyrobni sféra 49447 51039 51390 51697 53172 54613 56018 57383 58708 59989 60 160
Cista mobilita 1019 1270 1495 1758 2062 2377 2803 3228 3665 4048 4 321
Teplarny 10036 11113 11132 11149 12172 13180 14171 15147 16109 27507 27 609
Elektrarny 66031 N 615081 61414 SN 6320) S 61226 61321 6416 6511 6605 9409 73572
Distribu€ni ztraty 982 911 841 770 699 629 558 500 500 500 500
(, CELKEM 92743 95415 095757 96087 98628 101317 104 059 106 756 109 464 125218 123 790

& = Zos
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Spotieba ZP v CR

Historicka spotfeba a odhad vyvoje spotieby plynu v Ceské republice 2011-2031
Proimérna roéni spotieba v CR je cca 9,4 mld. m3 ZP

140 000

120 000

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Rok

mDomdcnosti W \Wrobni sféra  m Cista mobilita Teplarny vietné korekce KVET  mElektrarny B Distribucni ztraty
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Zasobniky ZP v CR

Zasobniky plynu v Ceské republice slouzi pfedeviim k sezénnimu vyrovndvani spotfeby plynu. V letnim obdobi, kdy je
spotreba plynu obvykle nizsi, se plyn do zasobnik( vtlaci. Naopak v zimnim obdobi se zpravidla ze zasobnikd plyn tézi a
pokryva se jim vyssi spotieba. Celkova kapacita zasobnik(i v Cesku je cca 3,5 mld. m3.

Pevna Pevna
Na uzemi Ceské republik Eelkoyy Mtae’im." | k;ifl?t': I::o M\ZT:::::" k;:(:c‘:tl: I:;o
P y Provozovatel zasobniku . . provozni . . .

20 2t 74 Py Zasobnik plynu . kapacita vstup do kapacita vystup z

se nachazi devét zasobniku plynu (SSO) objem
| (GWh) SSO prepravni SSO prepravni

plynu: (GWh/d) soustavy (GWh/d) soustavy
Haje, Tranovice, Lobodice (GWh/d) (GWh/d)
Stramberk, Tvrdonice, Dolni Haje
Dunajovice, Uhfice, —— > I"i”%‘_"ce

. , as Storage CZ, obodice
Damborice a Dolni asa Siberk 28978 3 619,7 443,0 2815 356,0
Bojanovice. Tvrdonice

Zasobnik Dolni Bojanovice Dolni Dunajovice

jev soucashé dobé pFipojen MND Gas Storage, a.s. Uhrice 347 1.3 106,8 154,0 58,8 83,9
pouze ke slovenské Moravia Gas Storage, a.s. [EBEIe[S 4486,0 80,1 79,7 48,1 47,8
lynarenské soustave. : iky pfipojené k Ceské e g
ply Zasobnli(y pripojené k ceské plynarenské 8066 676,7 488,4 4877
soustavé (CELKEM)
SPP Storage, s.r.o. Dolni Bojanovice 69439
'{, VIPS gas s.r.o. | © Marek Stajnc
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Zasobniky ZP v CR

Evropska unie schvalila narizeni, podle kterého musi ¢lenské staty co nejdrive naplnit své podzemni zasobniky aspon na
80 %. Mély by tak ucinit do 1. listopadu. Od pristiho roku zvedne limit na 90 %.

Zasobniky plynu v Ceské republice jsou k 09/2022 naplnény pfes 82 %, co? je 2,871 mld. m3 ZP.

Aktualni informace ZDE

Name Gas in storage @ Ful @ Trend e
Selected date: Monday 5th September, 2022 TWh % %
U EU 914.9142 0.9 0
I { Austria 65.6897 68.75 0.34 ~
I { Belgium 7.8942 90.73 041 ~
I {- Bulgaria 3.7309 64.3 0.55 =~
I {- Croatia 3.8133 79.9 0.41 ~
I Czech Republic 36.1741 82.64 0.11
I MND Energy Storage 3.048 87.74 0.13 =
UGS Uhrice 3.048 87.74 013 »
I Moravia Gas Storage 1.614 35.98 0
UGS Damborice 1614 35.98 0
I RWE Gas Storage CZ 26.5964 92.12 0.16 ~
I VGS RWE (Haje, Tfanovice, Stramberk, Tvrdonice, Dolni 26.5964 92.12 0.16 »
Dunajovice, Lobodice)

g, "
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Zasobniky ZP v CR

Ceska republika ma ve srovndni s ostatnimi staty EU velky provozni objem pro uskladnéni plynu vzhledem ke své celkové
spotrebé a také velky tézebni vykon k denni maximalni spotiebé. V soucasné dobé provozni objem zasobnik( pokryje az
jednu tfetinu b&zné roéni spotieby celé Ceské republiky.

Odhadované procentualni vyjadieni roéni spotieby ZP v CR pokryté ze zasobnikl plynu v letech 2022-2031

Celkovy provozni
objem ZP vyuzitelny
pro primé zasobovani
(GWh)

PLEIL O] 95415 95757 96087 98628 101317 104 059 106 756 109 464 125218 123 790
spotieby (GWh/r)

Spotireba pokryta

36968 36968 37834 37887 37940 37993 37993 37993 37993 37993

38,7 38,6 39,4 38,4 37,4 36,5 35,6 34,7 30,3 30,7

ze ZP (%)

,{‘e:/\ . .
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Slozeni zemniho plynu

Typické sloZzeni zemniho plynu

Zemni plyn

3 V)

Methan CHy 70-90% Methan (% mol)
Ethan, Propan, Butan | CoHg, C3Hg, C4H10 | 0-20% Ethan (% mol.) 2,8888
Oxid uhligity CO, 0-8% S (B el LOEED
. . 0,0386
Kyslik 02 0-0,2% n-Butan (% mol.) 0,0089
Dusik No 0-5% Neo-Pentan (% mol.) 0,0007
Sirovodik H»S 0-5% i-Pentan (% mol.) 0,0031
VE—— Ar He. Ne. X St n-Pentan (% mol.) 0,0017
zacne plyny f, ne, Ne, Ae i n-Hexan (% mol.) 0,0220
v , oy . v. vy Oxid uhlicity (% mol. 0,4410

Slozeni zemniho plynu se lisi podle toho, ze kterého loziska se tézi. LB,

Dusik (% mol.) 0,2857
Zemé puvodu | Methan | Ethan | Propan Butan | Dusik Oxid uhli¢ity Hustota (kg/m?) 0,7061

Alzirsko 86,98 9,35 2,33 0,63 0,71 0,87 Rel. hustota (-) 0,5762

USA (Aljaska) | 99,72 | 0,06 | 0,0005 | 0,0005 | 0,20 <0,019 Spalné teplo (kWh/m?)

Nizozemi 82,12 2,81 0,38 0,13 13,43 0,99 Vyhtevnost (kWh/m?) 9,623

mHodnoty jsou v moldrnich procentech

VIPS gas s.r.o. | © Marek Stajnc




Kvalita zemniho plynu ©@IMMERGAS

centraini laboratof pro kvalitu plyna
centralni laboratof pro kvalitu plynt

Zemni plyn PROTOKOL PROTOKOL

Methan (% mol.) prumérnych hodnot naméfenych v uzlovém bodu Chrom. Hospoz priumérnych hodnot naméfenych v uziovém bodu Chrom. Mutér

Ethan (% mol.) 2,8888

Za mésic: bfezen za mésic: bfezen
Propan (% mol.) 0,0590 i 2022 rok: 2022
i-Butan (% mol.) 0,0386

podminky méfeni t1/t2 [°C]: 15/15 podminky méfeni t1/t2 [°C]: 15/15

n-Butan (% mol.) 0,0089

Neo-Pentan (% mol.) 0,0007 metan mol%] i 9345

..........................................................................

i-Pentan (% mol.) 0,0031 ipropan _ E[m_ol%] B 0,633

....................

n-Pentan (% mol.) 0,0017 ;??.9:9!.‘3?.'.‘.............E.[.’I‘F?!%?] ....................................... L 0’095

...............................................................................................

n-Hexan (% mol.) 0,0220 i {[mol%] 0,018

...........................................................................

OXId Uhllélty, (% mol) 0'4410 ................................ ..................... ..’ ......................................

................................................................

Dusik (% mol.) 0,2857 ................................ ..................... r

................................................................................................................................

Hustota (kg/m?3) 0,7061 kyslik Cepmp <1

Rel. hustota (-) 0,5762 celkslra[mg/mS] .................................. L

Spalné teplo (kWh/m?3)

................................................................................................................................

Vyhievnost (kWh/m?3) ---------------------------- :
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