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A. Preambula

Nérodnd vodikova stratégia (NVS) definuje strategicku ulohu Statu pri vyuziti vodikovych
technologii v Slovenskej republike (SR) v kontexte sti¢asného vyvoja v krajinach Eurdpskej
tnie (EU). Cielom NVS je zvysit konkurencieschopnost’ slovenskej ekonomiky a zarovefi
vyrazne prispiet’ k uhlikovo neutralnej spolo¢nosti v sulade s Parizskou dohodou, ku ktorej sa
Slovensko prihlasilo, ako aj k d’al$im strategickym dokumentom tnie, najmid Eurdépskemu
ekologickému dohovoru, Novej priemyselnej stratégii pre Eurépu a Spravny c¢as pre Eurdpu:
naprava §kod a priprava budicnosti pre d’alSie generacie. Stratégia definuje podmienky pre
nasadenie vodikovych technologii v sulade s dlhodobym strategickym zdmerom rozvoja SR?
do roku 2030, resp. 2050. Do roku 2030 sa pritom ocakava zniZenie emisii sklenikovych
plynov EU 0 55 %. Taktiez odportiéa realizaciu vodikovych aktivit v spolupraci s d’alimi
krajinami EU ako aj inymi krajinami vo svete. VyuZivanie vodika ako st¢asti hospodarstva
SR je celonarodnym z&dujmom. Na jeho zavedeni do praxe sa bude podielat’ vlada SR
v spolupraci s podnikatel'skou sférou, institiciami vyskumu, vyvoja a vzdelavania a organmi
uzemnej samospravy podla opatreni, ktoré budu Specifikované v Akénom plane k NVS.

A.1 Vychodiska

Vodik je jednou zo zadkladnych komodit buducej vyspelej ekonomiky. Je vychodiskovou
surovinou pri vyrobe amoniaku (NHs), kyseliny dusi¢nej (HNO3), dusi¢nanu amoénneho
(NH4NO3), mocoviny (CON,H,;) a metanolu (CH3;OH). Vyznamnou oblastou vyuzivania
vodika je petrochemicky priemysel, kde je vodik zdkladom hydrogena¢nych reakcii, podobne
ako aj v metalurgickom priemysle. Vodik mozno pouzivat aj ako nosi¢ energie.

S cielom vytvorenia priestoru na odborny dialdg s praxou pre vyuzitie vodika usporiadalo
Ministerstvo hospodarstva SR 16. jula 2020 konferenciu ,,Vodikova budicnost’ Slovenska®.
Predstavitelia priemyslu, vedy, vyskumu, akademickej obce ¢i spolocenskej praxe pozitivne
hodnotili vytvorenie platformy, v ramci ktorej boli formulované strategické zamery, ktoré su
zaroven prilezitostou pre slovensku ekonomiku. Slovensko tak bezprostredne nadviazalo na
prijatie Vodikovej stratégie pre klimaticky neutrdlnu Eurdpu, ktora bola prijatd Europskou
komisiou (EK) 8. jula 2020.

A.2 Vodikova misia klimaticky neutralnej Eur6épskej tinie

Krajiny EU realizujii opatrenia pre vytvorenie konkurencieschopnosti v technolégiach na
vyrobu vodika. Kumulativne investicie do vyroby zeleného vodika v ramci EU by do roku
2050 mali dosiahnut’ vySku az 180 - 470 miliard eur a pre nizkouhlikovy modry vodik 3 - 18
miliard eur. Odhaduje sa, ze zeleny vodik by mohol do roku 2050 pokryt’ 24 % svetového
energetického dopytu. Ro¢né trzby by sa mohli pohybovat’ okolo 630 miliard eur”.

Spotreba elektriny podl'a progn6z na ceste ku klimatickej neutralite vyrazne narastie. Podiel
elektriny na konecnej spotrebe energie stipne z dneSnych 23 % do roku 2030 na priblizne
30 % a v roku 2050 aZ na 50 %. Pre porovnanie, za poslednych 30 rokov tento podiel vzrastol
iba o5 %.

L https://www.minzp.sk/files/oblasti/politika-zmeny-klimy/nus-sr-do-roku-2030-finalna-verzia.pdf

Integrovany narodny energeticky a klimaticky plan /INECP/, MH SR december 2019

®  https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/hydrogen_strategy.pdf


https://www.minzp.sk/files/oblasti/politika-zmeny-klimy/nus-sr-do-roku-2030-finalna-verzia.pdf
https://www.economy.gov.sk/uploads/files/IjkPMQAc.pdf

Narast spotreby elektriny budu z velkej Casti musiet’ pokryt’ obnoviteI'né zdroje. Do roku
2030 by sa mal podiel energie z obnovitelnych zdrojov v energetickom mixe EU
zdvojnéasobit’ na 55 — 60 % a progndzy ukazuji do roku 2050 podiel az takmer 84 %.
Chybajucu cast’ by mali doplnit’ iné nizkouhlikové moznosti.

V poslednych desatrociach vyrazne klesli naklady na vyrobu energie z obnovitelnych zdrojov
a oCakdva sa, ze tento trend bude pokracovat. Dostatocné kapacity vyroby elektriny
Z obnovitel'nych zdrojov su doélezitym faktorom pre vyrobu zelené¢ho vodika. Vhodnym
nastavenim regula¢ného rdmca sa vytvori predpoklad, Ze trhové segmenty budu do tejto sféry
Coraz viac investovat. Tato kombinécia faktorov zatraktivni zeleny vodik a vd’aka usporam
Z rozsahu bude jeho cena klesat’.

Vyuzivanie vodikovych technolégii vytvori moZnosti pre zapojenie sa viacSieho mnoZzstva
slovenskych firiem. Vznikne nové infrastruktira pre vyrobu a implementaciu vybranych
druhov pristrojov a technologickych zariadeni. V rdmci posililovania medzinarodne;j
spoluprace bude SR participovat’ na projektoch a politikach EU.

A.3 Definicia vodika

Vodik (H) je najl'ahsi prvok na Zemi. BezZne sa vyskytuje vo forme dvojatdémovych molekul
ako divodik (Hy). Liter vodika ma hmotnost’ priblizne 90 mg (0,09 g), teda je asi 11-krat I'ahsi
ako vzduch. Vodik sa prirodzene vyskytuje len vo forme zlicenin — najbeZnejsia je voda, ale
prikladom su aj zmesi uhl'ovodikov a ich zlt€enin ktorymi st napr. ropa alebo zemny plyn.
Tieto su v stucasnosti zakladom pre jeho priemyselnti produkciu. Dosledkom tejto skuto¢nosti
je aj fakt, ze na rozdiel od fosilnych paliv (napriklad uhlie, zemny plyn), v ktorych je energia
uz naakumulovana a odtial’ ju moZno uvolfiovat, pri vyuziti vodikovych technolégii je nutné
vodik vyrobit’ rozkladom inych zlt€enin. To si vyzaduje vstupnu energiu vo forme elektriny
alebo tepla. PouzZitim palivovych c¢lankov alebo priamym spéalenim, sa energia spatne
uvolnuje.

V suvislosti s obsahom NVS bude klasifikacia jednotlivych druhov vodika vychadzat’ zo
sposobu ich vyroby:

1. Sivy vodik je vyrobeny v rdmci procesov, ktoré vyuzivaji ako vychodiskovu surovinu
fosilne palivda najmid zemny plyn alebo uhlie. Emisie sklenikovych plynov pocas
zivotného cyklu sivého vodika su Vysoké4.

2. Modry vodik je vyrobeny rovnakym spdsobom ako sivy vodik, no oxid uhli¢ity, ktory
vznika pri vyrobe, je zachytavany, uskladneny, pripadne d’alej vyuZzity pomocou
technologie CCUS®. Modry vodik je mozné vyrobit aj elektrolyzou vody alebo
soI'ného roztoku (pri vyrobe chloéru) pomocou elektrolyzérov, napdjanych elektrickym
pradom z nizko uhlikovych zdrojov energie® Pri vyrobe modrého vodika musia byt

* Vodik z uhlia 237 g CO2eq/MJH2 = 28,4 kgCO2eq/kgH2 (Coal EU-mix, Cen gasification, Pipeline
transport), vodik zo zemného plynu (NG 4000 km, Cen Ref, Pipe) 104,4 g CO2eq/MJH2 = 12,5
kgCO2eq/kgH2. Zdroj: JRC technical reports,
https://ec.europa.eu/jrc/sites/jresh/files/wtt_appendix_2_vda.pdf, str. 27-30

Carbon capture, utilization and storage — Vyuzitie a zachytavanie uhlika

Pri vyrobe modrého vodika je mozné vyuzit’ aj elektrinu z jadrovych elektrarni. Niektoré odborné komentare
definuju takto vyrabany vodik ako fialovy, ruzovy alebo zlty vodik.


https://ec.europa.eu/jrc/sites/jrcsh/files/wtt_appendix_2_v4a.pdf

emisie sklenikovych plynov pocas Zivotného cyklu nizsie ako 100 g CO2eq/MJH2’
(3,33 kg CO2eq/kgH2.

3. Zeleny vodik je vyrobeny elektrolyzou vody za pomoci elektrolyzéru, napajaného
elektrickym pradom z obnovitelnych zdrojov energie®.

V odbornej praxi sa definuje aj tyrkysovy a biely vodik®

V dal$ich castiach dokumentu sa ako vodik bude oznacovat zeleny a modry vodik podla
tohto delenia. Porovnavacia tabulka pre definicie druhov vodika medzi Vodikovou stratégiou
pre klimaticky neutralnu Eurdépu a pojmami pouzivanymi v NVS je uvedena v prilohe ¢. 2.

B. Vyuzivanie vodika

Vyuzivanie vodika je jednou z moznosti, ako prispiet zasadnym spdsobom k zmene
energetického hospodarstva SR z dovodov, ze vodik:

e je mozné vyrabat’ elektrolyzou vody a nasledne ho dlhodobo uskladnit,

¢ jeuniverzalny nosi¢ energie,

e poskytuje moznosti pre dekarbonizaciu v réznych oblastiach a obzvlast v tych,
Vv ktorych je pouzitie inych uhlikovo neutralnych technolédgii nerealizovatel'né alebo
ekonomicky neefektivne,

e je mozné efektivne vyuzit' ako zakladnti surovinu v chemickom a petrochemickom
priemysle, pri vyrobe ocele ako Ciasto¢nu, alebo Uplnu nahradu za tuhé fosilne paliva a
koks vyrabany z ¢ierneho uhlia, ako aj pri vyrobe cementu,

e mozZe byt pouzity ako palivo pre pohon dopravnych prostriedkov prostrednictvom
palivovych ¢lankov, alebo po d’alSom spracovani s CO2 z neho vyrobit’ syntetické
palivo,

e vyuZiva sa ako nosi¢ energie vo vyrobe tepla.

Aby vyuZivanie vodika reédlne prispelo k dekarbonizacii priemyselnych procesov a nahradilo
fosilne paliva v doprave a energetike, musia byt vSetky oblasti jeho efektivneho vyuZivania
rieSené s minimalnymi alebo nulovymi emisiami CO;. Ide o procesy vyroby vodika, jeho
prepravu, skladovanie a vyuzivanie v koncovych technolégiach a vyrobkoch.

Pre dosiahnutie kone¢ného ciela dekarbonizacie predpoklada SR vo svojich priemyselnych
odvetviach a vo verejnom zivote vyuzivat' vodik ako nosi¢ energie vSade tam, kde priame
vyuzitie elektriny nie je mozné alebo je ndkladovo neefektivne.

Technologia vyroby vodika preto musi vychadzat prevazne z vyuZitia obnovitelnych
a v prechodnom obdobi aj nizkouhlikovych zdrojov energie. Cielom vlady SR bude podpora
vyroby, vyuzitia zeleného vodika ako aj potrebnej infraStruktary pre realizovanie tychto
aktivit. Podporovana bude aj vyroba modrého vodika.

" Sustainable Finance and EU Taxonomy: https://ec.europa.eu/finance/docs/level-2-measures/taxonomy-

regulation-delegated-act-2021-2800_en.pdf

Vyroba 1 kg vodika si vyZaduje 9 1 vody. Voda pritom nemusi byt’ pitna, méze pochadzat’ z CistiCiek
odpadovych vod, podzemnych a povrchovych véd, ¢i mora. Na vyrobu 10 mil. ton vodika rocne sa
spotrebuje 0,0048% vodnych zdrojov v EU. https:/hydrogen.spade.be/wp-
content/uploads/2021/04/Hydrogen-production-water-consumption_fin.pdf

Tyrkysovy vodik — vyrobeny termickym Stiepenim metanu a biely vodik — vyrobeny pomocou technologie
hydraulického Stiepenia


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/HTML/?uri=CELEX:52020DC0301&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/HTML/?uri=CELEX:52020DC0301&from=EN
https://ec.europa.eu/finance/docs/level-2-measures/taxonomy-regulation-delegated-act-2021-2800_en.pdf
https://ec.europa.eu/finance/docs/level-2-measures/taxonomy-regulation-delegated-act-2021-2800_en.pdf
https://hydrogen.spade.be/wp-content/uploads/2021/04/Hydrogen-production-water-consumption_fin.pdf
https://hydrogen.spade.be/wp-content/uploads/2021/04/Hydrogen-production-water-consumption_fin.pdf

Vychadzajuc zo zamerov Vodikovej stratégie pre klimaticky neutrdlnu  Europu™
a Z financnych nastrojov podpory EU, bude vlada SR presadzovat’ podporu vzdelavania
vyskumu, vyvoja ainovacii pri vyuzivani vodika v slovenskej ekonomike tak, aby bola
konkurencieschopna voéi krajinam EU.

Dopyt po vyuzivani vodika v strednodobom a dlhodobom horizonte bude zo sucasnej podoby,
popisanej v inych Castiach tejto stratégie, podstatne narastat’. Preto je dolezité, aby sa SR stala
adekvatnym partnerom v ramci zahrani¢nych konzorcii. V tejto suvislosti bude doélezité
stanovit’ podmienky a ciele pre efektivne investovanie™ do vodikového hospodarstva tak, aby
sa mohli na jeho rozvoji podielat’ aj suikromni investori.

Cielom SR bude vytvarat’ podmienky pre vyrobu vodika tak, aby slovenska ekonomika bola
¢o najmenej zavisla na jeho dovoze. Priority budu zosuladené s Aktualizaciou Stratégie

inteligentnej Specializacie pre vyskum a inovécie (RIS3) pre programové obdobie 2021 -
2027.

V podmienkach SR sa bude venovat’ pozornost’ vyuzivaniu elektriny z jadrovych elektrarni,
ako nizko uhlikového obnoviteI'ného zdroja energie, pri vyrobe modrého vodika.

B.1 Vyuzitie v chemickom a petrochemickom priemysle

Vodik je jednou zo surovin pre chemicky priemysel, ktora vyuzivaji viaceré chemické
spolognosti*?. Okrem ulohy vodika ako chemickej latky sa predpokladd, Ze vodik bude
zohravat’ v roznych chemickych procesoch aj ulohu nosica energie v energeticky naro¢nych
vyrobéch.

Vicsina vyroby vodika je v stcasnosti naviazand na vyuZitie fosilnych surovin, zemného
plynu a uhlia, ¢ize pri vyrobe vodika dochadza k vytvaraniu CO; a ostatnych sklenikovych
plynov*®. Tato skutoénost’ si vyzaduje hladanie perspektivnych rieseni pre nahradenie tohto
sposobu vyroby vodika alebo jeho doplnenie o technoldgie zachytdvania, pripadne
opdtovného vyuzitia vznikajucich sklenikovych plynov. Chemicky priemysel so stcasnou
spotrebou vyse 200 000 t/ro¢ne je najvacsim vyrobcom aj spotrebitelom sivého vodika.

B.2 Vyuzitie v oceliarskom priemysle a metalurgickych procesoch

Oceliarsky priemysel a priemysel metalurgickych procesov je vyznamnou sucastou
hospodarstva SR. aje najvac¢s§im zdrojom emisii CO," Podra medzinarodnych Statistik
vytvara oceliarsky priemysel v ramci svetovej vyroby zhruba 7 % emisii CO,, na Slovensku
13,9% v roku 2018,

19 Vodikova stratégie pre klimaticky neutralnu Eurépu — COM /2020/ 301 z 8. jala 2020

' napr.: do parkov, klastrov, spoloénych podnikov

12 napr. Duslo, a.s. Sala, Slovnaft,a.s. Bratislava, Fortischem a.s. Novaky, US Steel, a.s. KoSice

3 napr. CH4-metan, N20-oxid dusika; GHG-svetové emisie sklenikovych plynov, F-plyny —fluérované plyny
¥V roku 2020 tvorili emisie z vyroby ocele v US Steel KoSice 37% emisii v ramci Systému obchodovania s

emisnymi kvotami na Slovensku, a v roku 2019 tvoril 19% celkovych emisii v SR

Eurostat https://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=env_air_gge&lang=en,
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/dashboards/emissions-trading-viewer-1
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/?uri=CELEX%3A52020DC0301
https://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=env_air_gge&lang=en

V podmienkach SR sa v metalurgickych procesoch vyuziva vodik ako inertny plyn v
ochrannych atmosférach pri tepelnom spracovani ocelovych vyrobkov alebo pri priamej
redukeii Zeleznej rudy ako ndhrady za vysokopecné technologie’®!"*® ktoré sa vyznaduji
vysokymi hodnotami emisii.

B.3 Vyuzitie v sektore plynarenstva

Rozvoj trhov pre vyuzivanie vodika v SR si vyzaduje vytvaranie inovativnych logistickych
rieSeni pre jeho prepravu, distribticiu a skladovanie. VyuZije sa existujuca kapacita prepravnej
a distribucnej siete zemného plynu. Pre skladovanie vodika sa vyuziju moznosti jeho
uskladnovania v su¢asnych podzemnych zasobnikoch.

V buducnosti sa budil hl'adat’ rieSenia pre technologickl upravu slovenskej prepravnej siete
zemného plynu na prepravu vodika, jej rozSirenie a prepojenie na plynovodné siete v ramci
eurdpskeho priestoru.

Vlada preveri moznosti prepravnej siete zemného plynu za ucelom jej vyuzitia aj na prepravu
vodika, pokial’ sa jej kapacita nebude plne vyuzivat’ pre prepravu zemného plynu. Sti¢asne sa
budi hladat’ rieSenia technologickej upravy plynarenskej distribuénej siete na moznosti
vnutro$tatnej distribucie vodika v zavislosti od vyvoja trhu s vodikom.

Vodik v plynnom skupenstve je mozné primiesat’ do distribu¢nej siete zemného plynu, ktora
ma SR vel'mi dobre rozvinuti. Pouzit’ ju na prepravu a distribuciu vodika bude mozné po
technickych upravach, ktorym bude predchadzat podrobna expertnd analyza technického
stavu potrubi. PouZivanie vodika a r6znych foriem plynnych zmesi obsahujucich vodik, bude
zohravat’ vyznamnu ulohu pri dekarbonizacii tepelného hospodarstva®®.

Osobitnu skupinu vyroby vodika tvoria zariadenia vyuZivajlce principy vysokoteplotnej
pyrolyzy a splyiovania, pri ktorych sa spracuju nerecyklovate'né odpady r6zneho druhu.
Syntézny a pyrolyzny plyn bohaty na vodik so spracovanim (CCU) CO; predstavuje zdroj
modrého vodika. Tento plyn nachiddza uplatnenie aj ako palivo pre iné energetické
a petrochemické aplik'c'lcie2 . Déleziti ulohu zohrava technoldgia pyrolyzy zemného plynu, pri
ktorej okrem vodika vznika aj pevny uhlik.

® JEA — Iron and Steel Technology Roadmap (October 2020), https://www.iea.org/reports/iron-and-steel-

technology-roadmap

" Pei, M., Petijiniemi, M., Regnell, A., Wijk, O.: Toward a Fossil Free Future with HYBRIT: Development of
Iron and Steelmaking Technology in Sweden and Finland. Metals 2020, 10, 972

8 | EGEMZA, Jaroslav - FROHLICHOVA, Maria - FINDORAK, Rébert: Biomass and Carbon Fuels in
Metallurgy / 1. vyd. - London : Taylor & Francis Group - 2020. - 292 s. [print, online]. - ISBN 978-0-367-
22242-0

Vodik v plynnom skupenstve je mozné primiesat’ do distribucnej siete zemného plynu, ktord ma SR vel'mi
dobre rozvinutu. Stanoveniu maximalnej bezpecnej Urovne primieSavania vodika bude predchadzat
podrobny vyskum a testovanie vplyvu vodika na pouzivané materidly a komponenty plynarenskych
zariadeni. Identifikuju a zrealizuju sa potrebné technické upravy plynarenskej siete. Pouzit’ ich na prepravu
vodika bude mozné po technickych tupravach, ktorym bude predchadzat’ podrobnd expertnd analyza
technického stavu plynarenskych sieti (napr. potrubia, zariadenia na znizovanie/zvySovanie tlaku, armatury,
meranie prietoku, atd’.) s doplnenim navrhov na bezpecnostné prvky a komponenty potrebné pre vodikové
hospodarstvo ak budi potrebné. Pouzivanie vodika a réznych foriem plynnych zmesi obsahujucich vodik,
bude zohravat’ vyznamnu ulohu pri dekarbonizacii tepelného hospodarstva Ddolezitym prvkom vyskumu a
vyvoja bude identifikacia vhodnych technologii a postupov primieSavania a naopak naslednej separacie
vodika zo zmesi so zemnym plynom.
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2 Ohrev odpadov s pristupom vzduchu (splynovanie) alebo bez pristupu vzduchu (pyrolyza) umoziuje jeho

termicky rozklad, pricom vznika plyn obsahujuci hlavne vodik, CO, CO; a N,. Obsah vodika je az do 55 %.


https://www.iea.org/reports/iron-and-steel-technology-roadmap
https://www.iea.org/reports/iron-and-steel-technology-roadmap

B.4 Vyuzitie v tepelnom hospodarstve

V oblasti tepelného hospodarstva sa Slovensko v INECP zaviazalo vyuzit opatrenia na
dosiahnutie narodného prispevku SR v oblasti energetickej efektivnosti s cielom jej zvySenia
0 30,3 %, do roku 2030, ¢o je mierne nizSia hodnota ako je eurdpsky ciel’ 32,5 %. Pre
dosiahnutie tychto cielov budu kIicové sektory priemyslu a technoldgie stavieb.

V porovnani s vyrobou tepla konvenénym spdsobom v teplariiach a kogeneraciou, méze mat’
vyuzitie vodika vyrobeného =z variabilnych obnoviteI'nych zdrojov energie za urcitych
podmienok pozitivny dopad na zniZenie primarnej energetickej spotreby SR. Jednou z tychto
podmienok je vyuzitie sezonnej akumulacie, teda akumulacie vodika v obdobiach prebytku
elektriny v sustave ajeho odlozenym vyuzitim v tepelnom hospodarstve pocas nedostatku
elektriny, resp. zvySenej spotrebe tepla, v zimnom obdobi. Pre nedostatok elektriny a jej
vysoké ceny, ktoré su charakteristické pre eurdpsky trh s elektrinou v obdobi vykurovace;j
sezony, by sohladom na dopad vyuzivania vodika na koncové ceny energii musela
akumulécia vodika prebichat’ v letnom obdobi.

Kvantifikacia efektivnej miery nahrady zemného plynu vodikom pre vyuzitie v tepelnom
hospodarstve si vyziada d’alSie analyzy zamerané na schopnost’ elektrizacnej ststavy pokryt
vyvolant dodato¢nu spotrebu elektriny a plynarenskej siete akumulovat’ a dlhodobo uskladnit’
potrebné objemy vodika.

B.5 Vyuzitie v doprave

Zavedenie palivovych clankov v doprave umoziiuje vytvorit’ trh pre nové pohony. Ich
vyuzitie je efektivne pre prostriedky verejnej hromadnej dopravy, ndkladné a uzitkové
automobily pre dial’kova dopravu, ale aj vlaky, lietadla, lode a d’aliu techniku v stavebnictve,
pol'nohospodarstve, lesnom hospodarstve ¢i obrannom priemysle. Logistika vo firmach tiez
vytvara podmienky pre vyuZite dopravnych prostriedkov s vodikovym pohonom, napriklad
vysokozdvizné voziky a ind manipulac¢nd technika ¢i Zeleznicné posunovacie rusne, ktoré su v
stCasnosti vo velkej miere pohanané spalovacimi motormiZ’.

Vyvoj v oblasti pohonov dopravnych prostriedkov naznacuje, ze aplikacie palivovych ¢lankov
sa stavaju moznou alternativou k spalovacim motorom a batériovej /akumuldtorovej/
elektromobilite, sktorou viak vzhladom na technologické stvislosti?  funguju v
prepojenosti23. Pre vyuzite vodika v doprave sa na uzemi SR vybuduje siet’ Cerpacich stanic.
Kritériom bude koncentracia dopravy v regione a s tym stvisiaca o¢akavana spotreba vodika.
Dekarbonizacia s vyuzitim vodika zniZzuje niektoré negativne vplyvy mobility na zivotné
prostredie. Je mozné ju dosiahnut’:

e vyuzivanim dopravnych prostriedkov s vodikovym pohonom v beznej prevadzke,

e vyrobou dopravnych prostriedkov s vodikovym pohonom, hladanim inovac¢nych
prilezitosti v doméacom vyvoji,

e transformaciou vyrobnych programov vyrobcov dielov a modulov pre pohony
s vyuzitim vodika, pricom preferované bude vyuzitie vysledkov domaceho vyvoja.

2l Moznou alternativou k vodikovym pohonom je aj pohon so syntetickymi palivami.

22 Stratégia rozvoja elektromobility v SR a jej vplyv na narodné hospodérstvo SR , UV-29689/2015
% Revizia a aktualizicia Narodného politického ramca pre rozvoj trhu s alternativnymi palivami, UV 557/ 2019


https://www.mhsr.sk/uploads/files/QeKrkpWz.pdf
https://www.mhsr.sk/uploads/files/8Hvhoqz5.pdf

To zaroven ponuka rozsiahly priestor pre transformaciu vyroby dopravnych prostriedkov, ako
jednej z nosnych ¢asti slovenského priemyslu.

B.6 Odhadovana spotreba vodika

Domécu spotrebu vodika budi v buducnosti pokryvat vybudované elektrolyzéry ainé
nizkoemisné sposoby vyroby vodika®*.

Najvyznamnejsi podiel na rast spotreby vodika v SR bude mat’ sektor priemyslu a dopravy
aneskor aj energetiky. Hlavnym cielom bude pokryt ¢o najvacsiu Cast’ spotreby vodika
z domacich zdrojov, avSak vzhl'adom na energetické naroky stvisiace s vyrobou vodika
ajeho predpokladanu spotrebu v SR, bude v dlhodobom horizonte potrebné pokryt cast
spotreby dovozom zo zahranicia.

Na zaklade existujuceho vyuzitia vodika mozno predpokladat’, ze sa v SR do roku 2030
spotrebuje 200 kiloton vodika ro¢ne. Intenzivne vyuzivanie vodika predpoklada do roku 2050
narast jeho celkovej spotreby na hodnotu 400 az 600 kiloton, ztoho az 90%
Z nizkouhlikovych zdrojov.?

Zvysovanie cien emisnych povoleniek a znizovanie ndkladov na vyrobu vodika, moze
v budiicnosti  viest' v segmente vykurovania a chladenia Kk ¢iastoénej nahrade spotreby
zemného plynu za vodik?. Prioritnym zaujmom bude snaha o ¢o najviacsie pokrytie domécej
spotreby vodika v priemysle.

Rast spotreby vodika pre rozne scendre intenzity jeho vyuZzivania je vhodné zohladnit' pri
planovani rozsirovania a modernizécie energetickej infraStruktiry. Predmetom d’alSich analyz
bude rovnako dopad vyroby vodika na spotrebu elektriny v SR. Scenare vyuzitia vodika bude
tiez potrebné zohl'adnit’ v planovanych reviziach Integrovaného narodného energetického a
klimatického planu na roky 2021-2030%",

C. Transformécia slovenského priemyslu

Slovensko sa v ramci INECP a Narodného politického ramca pre rozvoj trhu s alternativnymi
palivami zaviazalo k postupnej dekarbonizacii narodného hospodarstva. Hlavnymi
kvantifikovanymi ciel'mi INECP v priemysle do roku 2030, v porovnani s rokom 1990 su:

e zniZenie emisii sklenikovych plynov v sektore priemyslu a energetiky o 43 %% (EU
ETS),

e zniZenie emisii sklenikovych plynov v ostatnych sektoroch narodného hospodarstva
(budovy, doprava, pol'nohospodarstvo a odpadové hospodarstvo) o 20 % (non EU
ETS),

e ciel energetickej efektivnosti 30,3 %,

e podiel OZE 19,2 %,

e zvysenie podielu OZE v doprave do roku 2030 o 20 %.

Zo zemného plyu so zachytdvanim a vyuzivanim uhlika, z biomasy alebo komunalneho netriedeného odpadu
Prognoza spotreby a vyroby vodika v hospodarstve SR do roku 2050 bude suc¢astou Akéného planu opatreni
pre uspesnu realizaciu Narodnej vodikovej stratégie.

SPP-d testuje vplyv primieSavania az 20% vodika do zemného plynu na distribu¢nt siet

Integrovany narodny energeticky a klimaticky plan na roky 2021-2030

Platny narodny ciel’, ktory sa bude v kratkej dobe revidovat’


https://www.economy.gov.sk/energetika/navrh-integrovaneho-narodneho-energetickeho-a-klimatickeho-planu

C.1 Transformacéné moznosti

V dlhodobom vyhl'ade st vodikové technoldgie jednym z prostriedkov ako transformovat
priemyselné procesy na uhlikovo neutrdlne a ako udrzat’ konkurencieschopnost’ slovenského
priemyslu. Ich pridana hodnota je v tom, Ze:

e umoznia vytvarat’ produkty a priemyselné postupy, pri ktorych vyuzitie vodika ako
vyrobného vstupu alebo spracovanie vo forme medziproduktu umoziuje znizovat
emisie,

e firmy v strojarenskom a elektrotechnickom priemysle ziskaja prilezitost’ produkovat’
zariadenia na vyrobu avyuzitie vodika. To prinesie podnikom v slovenskom
priemysle do ich vyrobnych programov nové vyrobky a priemyselné rieSenia
s vysokou pridanou hodnotou, idedlne z vlastného vyvoja. Tie budu, vzhl'adom na
hlavné priemyselné trendy, s velkou pravdepodobnostou fungovat na zaklade
principov tzv. inteligentného priemyslu®®. Vzhl'adom na o&akavanu dynamiku rozvoja
vyuzitia vodika vznikd prilezitost’ pre priemyselné subjekty s exportnym potencidlom.
Pre vznik technologickych rieSeni bude dolezita spolupraca s vyskumnymi kapacitami
univerzit s vedeckymi institaciami,

e v chemickom a metalurgickom priemysle, ale aj v energetike, umoznia priame
zapracovanie vodika do produkénych procesov,

e vzniknl nové priemyselné rieSenia s vyuzitim vodika v elektroenergetike, teplarenstve
a plynarenstve. Vyuzitie lokalnej energie vo vyrobnych procesoch zvySuje pridant
hodnotu®® finalneho produktu.

C.2 Zvysenie vyroby vodika a jeho vyuzitie

Pre efektivnu a rychlu aplikaciu vodikovych technologii v SR je rozhodujuca udrzatel'nost’
vyroby vodika. Vyznamny domaci trh mdze byt pre partnerov v zahrani¢i signdlom, ktory
poukaze na schopnost’ slovenského vodikového hospodarstva zapojit’ sa do medzinarodnych
aktivit pri vyuzivani vodika. V tejto suvislosti bude potrebné venovat' pozornost moznej
produkcii elektrolyzérov, ich vystavbe a naslednému vyuzitiu pri vyrobe vodika.

V strategickej vizii o klimaticky neutralnej EU definovanej v oznameni EK ,,Cista planéta
pre vSetkych® z novembra 2018 sa predpokladd, Ze podiel vodika v energetickom mixe
Eurdpy vzrastie do roku 2050 zo sucasnych necelych 2 % na aroven 13 — 14 %.

Pre vyrobu vodika bude dodlezité budovat’ zariadenia na vyrobu elektriny z obnoviteI'nych
a nizkoemisnych zdrojov energie. V podmienkach SR sa bude venovat’ pozornost’ vyuzivaniu
elektrickej energie z rezerv jadrovych elektrarni.

Dal$ou oblastou, s moznym vyznamnym prispevkom SR k rozvoju globalneho vodikového
hospodarstva je vyvoj a vyroba materidlov ur¢enych pre transport a uskladnenie vodika.

2 kIagovy priemyselny megatrend, ktory vychadza z principov Industry 4.0 a aj slovenskej stratégie Smart

Industry

% napriklad v spracovatelskych odvetviach vytvorenie novych prevadzok na prvotné spracovanie surovin;

vyroba celulozy a papiera, metalurgia, zlievarenstvo atlakové lisovanie, sklarstvo, vyroba primarnych
plastov a pod.


https://ec.europa.eu/growth/tools-databases/dem/monitor/tags/industry-40
https://www.mhsr.sk/inovacie/strategie-a-politiky/smart-industry
https://www.mhsr.sk/inovacie/strategie-a-politiky/smart-industry

C. 3 Transformacny ciel’ uhlikovo neutralnej mobility

EU ako aj Slovensko sa v oblasti dopravy zaviazali k vyznamnému zniZeniu sklenikovych
plynov a dekarbonizécii®*. Sektor dopravy, ktory sa zavadzanim inteligentnych technolégii
anovych obchodnych modelov postupne transformuje na komplexnejsi sektor mobility,
ponuka Siroky priestor pre vyuzivanie vodika. V oblastiach, kde nie je mozné alebo je vel'mi
nakladné vyuzitie priamych alebo nepriamych (batériovych) rieSeni s pouzitim elektriny, su
prave vodikové technoldgie vhodnou alternativou.

D. Vlédne opatrenia

Prostrednictvom NVS vytvori vlada SR koherentny ramec pre vyuzitie vodika v celom jeho
retazci. Bude zahfiiat’ vyrobu vodika, jeho prepravu, distriblciu a skladovanie, ako aj vyuzitie
a vyrobu produktov, technologii a komponentov pre vodikové hospodarstvo vratane vSetkych
potrebnych bezpecnostnych prvkov a stcasti.

Moznosti vyuzivania vodika ako nosi¢a energie ponukaji rieSenia na dekarbonizéiciu
energetiky a priemyselnych procesov. V pripade vyuzivania nizkouhlikového vodika je
mozné efektivne dekarbonizovat’ celé spektrum hospodarstva, najmd ak si obmedzené
moznosti pre efektivnejSiu priamu elektrifikaciu priemyselnych procesov, ako aj dopravy v jej
novych formach.

To umozni VIldde SR realizovat’ politiky umoZilujuce adresovanie vyziev slvisiacich
s ochranou zivotného prostredia, najméd dekarbonizaciou. Stcasne sa vytvorenia podmienky
pre zefektiviiovanie fungovania priemyslu, energetiky a dopravy. Pomocou vedy a inovacii sa
bude cielene rozvijat' konkurencieschopnost’ podnikov V jednotlivych sektorov hospodarstva
SR.

Pre realizaciu vladnych politik bude V1ada SR akcelerovat’ vytvorenie legislativneho rdmca a
finanénych podmienok pre realizaciu vodikovych technolégii. V EU sa oéakéva rychly néarast
spotreby a vyuZitia vodika v relevantnych oblastiach priemyselnych technologii, energetiky a
plynéarenstva. NVS vytvori podmienky na to, aby sa SR stala jednou z krajin, v ktorych budu
vodikové technologie sticastou opatreni na zabezpecenie konkurencieschopnosti s cielom
dosiahnut’ uhlikovo neutralnu spolo¢nost’ v roku 2050 v ramci EU.

Stanovené ciele sa podari dosiahnut’ len efektivnym zapojenim vyskumu, vzdeldvania a
inovdcii v stvislosti s vyuzivanim vodika a vodikovych technolégii a v tesnej spolupraci s
priemyslom. To povedie k transformacii viacerych sektorov v ramci Strukturalnej zmeny
slovenskej ekonomiky, v dosledku excelentnosti konkuren¢ne najsilnejsich sektorov v sulade
so Stratégiou vyskumu a inovacii pre inteligentnu Specializaciu SR 2021 — 2027 (SK RIS3
2021+).

Vlada SR sa bude podiel’at’ na:

e zavedeni opatreni pre vyuZivanie nizkouhlikového vodika a jeho zlucenin v doprave,
e realizdcii polittk na vyuZivanie nizko uhlikovych vodikovych technolégii v
relevantnych oblastiach narodného hospodarstva,

1 Podiel energie z obnovitelnych zdrojov na hrubej koneénej spotrebe energie v doprave vzrastie
z odhadovanych 8,9% v roku 2021 na 14% v roku 2030 (INECP 2019), Stratégia pre udrzatel'nu a
inteligentnu mobilitu — nasmerovanie eurdpskej dopravy do budicnosti
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https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:5e601657-3b06-11eb-b27b-01aa75ed71a1.0021.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:5e601657-3b06-11eb-b27b-01aa75ed71a1.0021.02/DOC_1&format=PDF

e vypracovani spolo¢nej normy pre nizke emisie CO2 v ramci realizatného retazca
nizkouhlikového vodika,

e zavedeni vSeobecnej terminologie a kritérii na certifikdciu kvality procesov
zalozenych na vyuzivani nizko uhlikového vodika v celom zivotnom cykle od vyroby,
prepravy, distribuciu po vyuzitie.

e zavedeni legislativnych a regulaénych opatreni a bezpecnostnych predpisov pre
podporu pripravenosti plyndrenskej infraStruktiry na prepravu, distribuciu a
skladovanie vodika;

e podpore vyskumu, vyvoja a inovacii vodikovych technologii

Pre zabezpecenie dostato¢ného mnozstva vodika vyrobeného na izemi SR, pripadne pre jeho
nakup z krajin, v ktorych ho bude mozné vyrobit’ s niz§imi nakladmi, ako aj jeho rozsiahleho
vyuzitia je potrebné zo strany vlady SR urobit’ tieto opatrenia:

e vypracovat politiky na stimulaciu dopytu v sektoroch kone¢ného vyuzitia vodika, v
ktorych budu prepojené ciele v oblasti dekarbonizacie,

e realizovat podporné opatrenia ktoré zjednoduSia vznik inovativnych produktov,
technologii a priemyselnych rieSeni pre vyrobu vodika a jeho spracovanie v ramci
procesov Vv slovenskom priemysle a energetike,

e podielat’ sa na vypracovani spolo¢nej normy pre nizke emisie CO; pocas vyroby
vodika, ako aj vramci jeho realizaného retazca a jej zakotvenie v prislusnych
pravnych normach,

e zaviest vSeobecnu terminoldgiu a kritéria na certifikaciu vodika,

e zabezpecit Ucast’ SR na tvorbe pilotného programu na podporu vyroby nizkouhlikovej
a recyklovanej ocele a zakladnych chemikalii,

e zohladnit' Vnarodnych strategickych dokumentoch a vladnych politikdch scenare
vyroby vodika z hladiska dopadu na spotrebu elektriny arozvoj energetickej
infrastruktary, ako aj z hl'adiska zdroja elektriny

e vytvorit' v rdmci Upravy pravneho ramca pre podporu obnovitelnych zdrojov energie
podmienky pre vydavanie zaruk povodu pre vodik vyrobeny z OZE vo forme samo
spotreby a vytvorit’ predpoklady pre rozsirenie vydavania zaruk povodu aj pre vodik
vyrobeny nizkouhlikovym sp6sobom,

e posudit’ anavrhnut podporné opatrenia stimulujice pripravenost’ plynarenskej
infrastruktury na prepravu, distribticiu a skladovanie vodika.

D.1 Finan¢né nastroje NVS

Europska zelend dohoda plan Eurdpskej komisie na zelenu transformaciu hospodarstva
Eur6pskej nie v zdujme udrZatelnej budiicnosti - European Green Deal® uznava schopnost’
vodikovych technologii poméct naplnit’ ciele EU pri dosahovani klimatickej neutrality.
Rozvoj vodikového priemyslu je pre Eurdpu obzvlast zaujimavy predovsetkym ako rychlo
rozvijajuci sa trh. EK ocakéva, Ze sa Europa stane svetovym lidrom vo vyuzivani zeleného
vodika. Clenské §taty tieZ uznali potencial tohto rasticeho segmentu trhu tym, Ze odporiéaju
podporu vodikovych technologii na Grovni $tatov EU. Finanéné nastroje na podporu realizacie
cielov NVS su:

¥ https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en
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Mechanizmus na podporu obnovy aodolnosti ** uréeny na investicie a reformy
S dorazom na zelenu a digitalnu ekonomiku;

Fondy Eurdpskej tnie pre programové obdobie 2021 — 2027%*;

Fond na spravodlivu transforméciu, ktory bol doteraz spajany s uholnymi regionmi, a
tiez ma (Kosice) $irsi zaber na regiony s energeticky naro¢nym priemyslom;

Nastroj pre strategické investicie, ktory mad mobilizovat sikromné investicie za
pomoci Eurdpskej investicnej banky a narodnych podpornych bank;

Nastroj na prepajanie Eurdpy (Connecting Europe Facility) — granty na financovanie
prislusnej infrastruktry, ¢erpacich stanic na vodik alebo prispdsobenie plynarenskych
sieti;

Inovaény fond ETS naviazany na obchodovanie s emisiami ma v rokoch 2020 az 2030
mobilizovat’ investicie do inovativnych nizkouhlikovych technolégii v objeme asi 10
milidrd eur (v zavislosti od ceny uhlika), pricom prvd vyzva bola vyhlasend 3. jula
2020;

Modernizaény fond, ktory je nastrojom na financovanie investicii do modernizacie
energetickych systémov a zvySovania energetickej efektivnosti;

Eurdpska komisia bude zaroven propagovat’ cezhranicné projekty pokryvajuce cely
hodnotovy retazec tym, Ze povoli Stitnu pomoc pre takzvané dolezit¢ projekty
spolo¢ného europskeho zaujmu - IPCEI,

Fond InvestEU, z ktorého sa pouzije 30 % na aktivity na podporu rieSeni pre realizaciu
klimatickych zmien35;

Mechanizmus EU na financovanie spoloénych projektov vyuzitia energie z
obnovitel'nych zdrojov, pomocou ktorého bude mozné podporit’ plosné zavadzanie
inova¢nych technologii. Mechanizmus je moZzné kombinovat’ s inymi nastrojmi EU%;
Envirofond,

Investi€na pomoc zo Statneho rozpoctu.

Realiz4cia vodikového retazca v ramci relevantnych priemyselnych odvetvi v krajinach EU
umozni vytvorit’ priamo alebo nepriamo milién pracovnych miest®’.

V sulade s politickymi prioritami EU je Plan obnovy a odolnosti navrhnuty na podporu
ozivenia ekonomik s prioritou investicii do zelenych a digitdlnych technologii. Vytvara
moznosti na financovanie novych investicii a reforiem, ktorych priority st uvedené
v dokumente Formovanie digitalnej buducnosti Europy™.

Dalsie alternativy a moznosti financovania pre dosiahnutie cielov NVS ponukajii verejno-
sukromné partnerstva, vhodné pre vel'ké infraStruktirne projekty.

33

34

35

36

37

38

Recovery and Resilience Facility - https://ec.europa.eu/info/business-economy-euro/recovery-
coronavirus/recovery-and-resilience-facility_en

Podpora aktivit v oblasti vyskumu, vyvoja a inovacii je mozna len na opatrenia/projekty, ktoré budu v sulade
s prioritami aktualizovanej stratégie inteligentnej Specializacie pre Slovensko (SK RIS3 2021+) a budu
realizované formou spolupréce verejnych vyskumnych organizacii s podnikmi

https://eur-lex.europa.eu/legalcontent/SK/TXT/PDF/?uri=CELEX:52018DC0773&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legalcontent/SK/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0564&from=EN
http://ec.europa.eu/energy/sites/files/hydrogen_strategy.pdf

Formovanie digitalnej buducnosti Europy (Shaping Europe’s Digital Future)
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https://ec.europa.eu/info/business-economy-euro/recovery-

Medzi zdroje financovania patri aj rizikovy kapital (Venture Capital), ako druh kapitalového
financovania, ktory dédva zac¢inajucim podnikom a vyskumnych organizdciam moznost’ ziskat
financovanie skor nez zacnu svoju ¢innost’ alebo zacnu generovat’ prijmy alebo zisky.

D.2 Dalsie nastroje vlady SR

Okrem financ¢nej podpory sa vlada SR sustredi na d’alSie druhy podpory rozvoja vodikovych
technologii. Podl'a Medzinarodnej energeticke;j agen‘airy39 mozu vlady jednotlivych krajin
pomdct’ rozvoju tejto oblasti aplikovanim tychto politickych opatreni:

e harmonizovanim noriem a odstranenim legislativnych prekazok pre zavadzanie rieSeni
S vyuzitim vodika,

e efektivnym vyuzivanim regulacnych nastrojov,

e podporovanim vyskumu, vyvoja a zdiel'ania poznatkov v oblasti aplikacie vodikovych
technologii,

e vytvaranim dlhodobych signélov, ktoré podporia doveru investorov,

e stimulovanim komeréného dopytu po vodiku,

e zavedenim opatreni na znizovanie rizik, ktoré vyplyvaju z vyuzivania novej
technoldgie, v celom realizaénom ret'azci vodika™,

e odstranovanim bariér a prijimanim opatreni na zniZovanie ceny spotrebovanej vlastnej
elektrickej energie.

E. Ulohy vyskumu a vyvoja

Vo vSeobecnosti plati, Ze vysledky stcasné¢ho vyskumu sa stan inovaciami buducnosti.
V ramci vodikovych technologii budu aktivity v tejto oblasti v sulade s implementaciou
stratégie inteligentnej Specializdcie pre Slovensko RIS3 a aplikacie politik Eurdpskej unie
zameran€ na:

e riadenie kI'aiCovych pilotnych projektov v oblasti vedy a vyskumu, ktoré podporuju
hodnotové ret'azce vodika,

e predkladanie navrhov na vyzvy v ramci Inova¢ného fondu, ktory bude podporovat’
rieSenia pre zlepSovanie systému obchodovania s emisnymi kvotami sklenikovych
plynov v EU,

e pripravu vyziev zameranych na inovacie v oblasti vodikovych technologii
Vv regionoch, kde sa vyuZziva sivy vodik,

e vytvaranie medzindrodnych partnerstiev a naslednu pripravu vyziev na projekty
bilateralneho/multilateralneho aplikovaného vyskumu a priemyselného vyvoja,

e vytvdranie partnerstiev v oblasti vyuzivania vodika,

e zapojenie Slovenska do programov EU (Asociacia Hydrogen Europe, ktorad je
partnerom EK v programe Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking - FCH JU)
a International Energy Agency (Technology Cooperation Programme H2 — TCP H2),
Horizon Europe.

% The Future of Hydrogen — International Energy Agency - https://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen
%0 Napriklad samotné prijatie tejto Stratégie ako prihlasenie sa VIady SR k rozvoju vyuZitia vodika, Uprava
legislativy, noriem a dalSich faktorov prostredia pre podnikanie v oblasti vodika, zosuladenie s vladnymi
a hospodarskymi politikami a inymi strategickymi dokumentmi pre konzistentnd podporu vyskumu, vyvoja
a inovécii, ako aj dalsich faktorov prostredie, umozfiujiceho trhovd navratnost investicii
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Aktivne zapojenie Slovenska do uvedenych oblasti zrychli transforméciu viacerych
priemyselnych sektorov. Stcastou bude vytvaranie podmienok pre vznik sieti vyskumnych
aktivit v oblasti vodika s partnermi zo zahraniia. Zapdjanie do funkénych konzorcii pre
rie§enie projektov vedy a vyskumu bude financované zo zdrojov EU. Tieto podmienky by
mali viest k motivacii univerzit, vyskumnych institacii, ako aj verejného a stikromného
sektora sa aktivne zapajat’ do pripravy a realizacie novych Studijnych programov so
zameranim na aplikacie vodikovych technologii v podmienkach Slovenskej republiky.

Na rozvijanie iniciativ pre vyuZivanie vodikovych technolégii v SR buda zo strany EU
definované schémy podpory aplikovaného vyskumu s cielom vyuzitia vysledkov
vyskumného procesu v podnikatel'skej praxi*'. Pozornost bude venovanid motivaénym
opatreniam pre subjekty vo vede a vyskume, aby sa aktivne podielali na zavadzani inovacii
a aplikacii dosiahnutych vysledkov do praxe®.

E.1 Zékladny a aplikovany vyskum

S cielom zabezpecit' a sustredit’ disponibilné kapacity v oblasti zdkladného a aplikovaného
vyskumu a inovacii bolo iniciované zalozenie Centra vyskumu vodikovych technoldgii SR
(CVVT) so sidlom v Kosiciach. Centrum bude pdsobit’ ako otvorena organiza¢nd Struktura,
ktora umozni clenstvo v Struktarach vSetkym akademickym a vyskumnym inStiticidm
z priemyselného a verejného sektora v SR, pripadne aj zo zahrani¢ia. CVVT bude viest
aktivny dialog s priemyselnou praxou. Niektoré prioritné oblasti zadkladného a aplikovaného
vyskumu st uvedené v prilohe €. 3 a.

Pre konkrétne vyskumné ainovacné projekty bude moct centrum zriadovat’ v regionoch
Slovenska kompetencné centra.

CVVT ma ambiciu aktivne posobit’ pri zriadovani a formulovani obsahu Studijnych
programov  zahrujucich vSetky etapy vodikového retazca vramci slovenského
vysokoSkolského priestoru, ako aj v oblasti dualneho vzdelavania na roznych stupnoch
pripravy odbornikov v jednotlivych oblastiach vodikového retazca. Centrum bude aktivne pri
vytvarani podmienok pre podporu excelentnych vedcov®, talentovani mladd generaciu
odbornikov, napr. vyuZitim vymennych programov v ramci eurdpskeho vzdeldvacieho
a vyskumného priestoru. Bude hl'adat’ nové moznosti prepojenia vzdelavania a vyskumu na
vysokych Skolach v spolupraci s partnermi z priemyselnej praxe.

Financovanie aktivit CVVT bude vychddzat' z viaczdrojového principu (verejné zdroje,
sukromné zdroje, zdroje EU).

L napr.: fondy EU, IPCEI projekty, Finanény mechanizmus EHP, Norsky finanény mechanizmus, Svajéiarsky

finanény mechanizmus, Agentira pre podporu vedy a vyskum SR, agentiry MSVVaS SR VEGA a KEGA,
stimuly pre podporu vedy a vyskumu, schémy §tatnej podpory vyskumu a vyvoja vodikovych technologii,
projekty v rimci PPP schémy

2 Aplikovany vyskum, ako aj vyvoj a inovécie vo vyrobe, doprave, distribicii a skladovani vodika, detailne

uvedené v prilohe 3a a 3b

** napr.: programy Erasmus+, Horizont Europa
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E.2 Vyvoj a inovacie

Pozornost’ bude venovand projektom, ktoré budia podporovat’ rozSirovanie slovenského
inovaéného ekosystému a prinest tak rozvoj vodikovych startupov®* a spin-off spolo¢nosti*
Vv oblastiach aplikacie vodikovych technolégii, ako aj vyrazny narast existujucich podnikov
(scale-up)*. Klucovym ciefom je vyuZitie poznatkov doméaceho vyskumu a vyvoja
Vv prospech trhovej konkurencieschopnosti podnikovych inovacii.

Vysledkom bude posilnenie pozicie v medzinarodnych vyvojovo-inovaénych partnerstvach
s vysokym podielom pridanej hodnoty na Slovensku a tvorba udrzatel'nych a dobre platenych
pracovnych miest.

Priklady projektov v rdmci inovacnych aktivit ako stucasti rozvoja vodikovych technologii su
uvedené v prilohe €. 3 b.

E.3 Ochrana du$evného vlastnictva

Vodikové technoldgie v SR budi ako jeden zo strategickych hospodarskych zaujmov Statu
podporované Uradom priemyselného vlastnictva SR, ktory bude prihldskam ochrany
priemyselného vlastnictva venovat’ prioritni pozornost. Vyvinie pritom maximalne usilie,
aby od podania prihlasky, do ukoncenia spravneho konania o predmete priemyselného prava,
uplynul len nevyhnutne potrebny cas.

F. Zavere¢né ustanovenie

NVS predstavuje dokument, z ktorého budu vychadzat’ implementa¢né materialy, najma
Akény plan NVS. Vypracovanim a nasledne koordinaciou Akéného planu vliada SR poveri
Ministerstvo hospodarstva SR.

V Ak¢énom plane budua stanovené podmienky, ciele, Casovy harmonogram a ukazovatele
plnenia jednotlivych opatreni na zavedenie obsahu NVS do realizacie v podmienkach
slovenskej ekonomiky, najma:

e vyhodnotenie prispevku opatreni k deklarovanym ciel'om,

e postdenie vplyvu jednotlivych opatreni na rozpocet verejnej spravy a d’alSie oblasti
(podnikatel'ské prostredie, zivotné prostredie, informatizaciu spoloc¢nosti a sluzby pre
obCana),

e stanovenie terminov jednotlivych opatreni ako aj predpokladany termin zacatia
pripravy a realizacie investi¢nych projektov,

e zabezpelenie, v pripade, ked’ investicné naklady opatreni presiahnu 1 mil. eur, resp.
40 mil. eur (10 mil. eur v IT), vykonanie prisluchajuceho hodnotenia zo strany MF
SR podla uloh C.5 a C.6 uznesenia vlady ¢. 649/2020 a podla § 19a zakona ¢.
523/2004 Z. z. 0 rozpoctovych pravidlach verejnej spravy.

* startup - novovznikajuci projekt &i zaginajuca firma

* spin-off - podnikatel'sky subjekt zaloZeny za i¢elom komercionalizacie dusevného vlastnictva vytvoreného

vo vyskumnej organizacii

*® scale-up — existujuci podnikatel'sky subjekt s potencialom rozsirovania
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PRILOHY:

Priloha ¢. 1 — Definovanie pouzitych skratiek v texte:

EK

EU

SR

NVS

CVVT

UPV

Wh, KWh, TWh
gwW

t, kt

POWER to Gas

SPP

Plan SET
Fond ETS
Best Practice
Power-to-X

SK RIS3 2021+

Eurdpska komisia

Eurdpska tnia

Slovenska republika

Narodna vodikova stratégia

Centrum vyskumu vodikovych technologii

Urad priemyselného vlastnictva

watthodina, kilowatthodina, terawatthodina

gigawatt

tona, kilo tona

technologia, ktora vyuZziva elektrickll energiu na vyrobu plynného
paliva

Slovensky plynarensky priemysel

Eurdépsky strategicky plan pre energetické technologie
Investi¢ny fond pre obchodovanie s emisiami

najlepsie skusenosti

spdsoby premeny, skladovania a premeny elektrickej energie, pri
ktorych sa vyuziva prebytoc¢na elektricka energia

Stratégia inteligentnej $pecializacie pre Slovensko®.

" https://www.mirri.gov.sk/sekcie/cko/strategia-vyskumu-a-inovacii-pre-inteligentnu-specializaciu-
sr/institucionalna-struktura-riadenia-ris3/index.html

16



Priloha €. 2 - Tabul’ka porovnania definicii jednotlivych druhov vodika

Pojmy pouzivané v Nérodnej

vodikovej stratégii SR

Pojmy pouzivané vo Vodikovej stratégii pre
klimaticky neutralnu Eurdpu z 8. jala 2020

Zeleny vodik je vodik vyrabany

elektrolyzou vody pomocou
elektrolyzéru, kde je napajanie
zabezpecené  elektrickym  prudom
vyrobenym obnovitelnym zdrojmi

(slnecnd aveterna energia - vetrené
turbiny, fotovoltické panely), emisia
sklenikovych plynov pocas celého
zivotného cyklu vyroby obnovite'nych
energie sa priblizuju k nule.

,Cisty vodik“ je obnovitelny vodik, taktieZ
oznacovany ako zeleny vodik.

,»Obnovitelny  vodik“ je vodik  vyrdbany
elektrolyzou vody (v elektrolyzéri s napajanim
elektrickym  pradom) aelektrinou  ziskanou
Z obnovitelnych zdrojov. Emisie sklenikovych
plynov pocas celého zivotného cyklu pomocou
obnovitelnych zdrojov energie sa blizia k nule.
Obnovitel'ny vodik sa mdze vyrabat’ aj reformaciou
bioplynu (namiesto zemného plynu) alebo
biochemickou premenou biomasy ak je to v sulade
s poziadavkami trvalej udrzatel'nosti.

Sivy  vodik je vodik vyrabany
prostrednictvom procesov
vyuzivajucich fosilne palivd ako

vychodiskovi surovinu (zemny plyn,
splyniovanie uhlia), emisie
sklenikovych plynov pocas zivotného
cyklu vyroby fosilneho paliva st
vysoké.

»Vodik =z fosilnych paliv charakterizuje vodik
vyrdbany  prostrednictvom rdznych procesov
vyuzivajucich fosilne palivda ako vychodiskova
surovinu, najmé reformovanie zemného plynu alebo
splyfiovanie uhlia. Je to vodik, ktory je v sicasnosti
najCastejSie vyrabany. Emisie sklenikovych plynov
pocas zivotného cyklu vyroby fosilneho vodika su
vysoké, oznacovany ako sivy vodik.

Modry vodik je vodik vyrobeny na
baze fosilnych paliv so zachytavanim
CO,, emisie sklenikovych plynov su
podstatne nizSie ako u sivého vodika
vyrobeného z fosilnych paliv.

,»Vodik z fosilnych paliv so zachytavanim CO;* je
zo skupiny fosilneho vodika, ale zachytavaji sa
sklenikové plyny emitované ako sucast’ procesu
vyroby vodika. Emisie sklenikovych plynov
z vyroby fosilneho vodika pri zachytavani alebo
pyrolyze uhlika su nizSie ako v pripade vodika
vyrobeného na bdze fosilnych paliv, je vSak
potrebné  zohladnit  premenliva  GCinnost’
zachytavania sklenikovych plynov (maximéalne
90%) - modry vodik.

,»Vodik s nizkym obsahom CO* je vodik vyrobeny
na béaze fosilnych paliv so zachytdvanim uhlika
avodik na baze elektriny s vyrazne zniZenymi
emisiami  sklenikovych plynov pocas celého
zivotného cyklu v porovnani s existujlicou vyrobou
vodika — modry vodik.
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Priloha €. 3.a — Projekty pre zakladny a aplikovany vyskum:

Materialovy vyskum:

nové metalhydridové a absorpcné materialy pre uskladnenie vodika,

nové nanopdrovité a metaloorganické materialy na uskladnenie vodika,

posobenie vodika na rozvodné a prepravné potrubné systémy a eliminaciu neziaducich
vplyvov pri zohladneni nakladov na prechod zo zemného plynu na vodik
V potrubnych systémoch,

vyskum keramickych materidlov pre vysokoteplotné elektrolyzéry a palivové ¢lanky,
vyskum vplyvu vodika na geologické Struktiry, mineraly, geochemické a biochemické
procesy

Palivové ¢lanky:

sposoby kompresie vodika s nizkou spotrebou energie

optimalizécia a zvySovanie Gc¢innosti zariadeni pre spalovanie vodika,

vyvoj palivovych ¢lankov a zariadeni pre spalovanie vodika,

implementécia palivovych ¢lankov do pohonnych jednotiek mobilnych prostriedkov.

Vyroba, preprava, distribucia a skladovanie vodika:

vyvoj elektrolyzérov a zariadeni na vyrobu vodika,

vyroba zeleného vodika,

separdcia vodika zo syntéznych plynov,

vyskum moZnosti vyuZitia a ipravy sucasnej plynarenskej infrastruktiry pre dopravu,
distribuciu vodika alebo zmesi vodika s inymi plynmi,

vyskum velkokapacitného skladovania energie vo forme zmesi vodika s metdnom
(a CO,) v podzemnych geologickych Struktarach,

procesy uskladiiovania energetickych plynov v kryogénnych podmienkach.

vyskum moZnosti geologického skladovania CO2 (CCS) pre splnenie poZiadaviek
vyroby a vyuZitia modrého vodika,

vyskum moznosti skladovania energetickych plynov vo vydobytych podzemnych
banskych priestoroch,

vyvoj zariadeni na pyrolyzu zemného plynu pre vyrobu bezuhlikového vodika,
vyskum a vyvoj technoldgii na separaciu vodika zo zmesi plynov.

Ostatné oblasti:

vyvoj systémov riadenia rizik pri vyrobe, prevadzke, Udrzbe a zneSkodnovani
zariadeni vodikovych technologii,

energetickd a materialna optimalizacia vyuzitia vodika V hutnickom a chemickom
priemysle.

Vyskum a vyvoj v oblasti detekénych zariadeni na vodik a bezpecnostnych systémov
ochrany
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Priloha ¢. 3.b — Projekty pre inovacie:

Vyroba, doprava, distribucia a skladovanie vodika:

metody vyroby zelené¢ho vodika,

progresivne ziskavanie vodika orientované na jeho separaciu zo syntéznych plynov,
zvySovanie U¢innosti vyroby vodika elektrolyzou vody a vodnej pary,

zvySovanie ucinnosti dopravy a distribucie vodika,

inovativne technologie skladovania vodika vo vytaZenych podzemnych loziskach
plynu,

termické hibenia eFusion s vyuZitim vodika.

dal$ie vyuzitie vodika (napr. vyroba syntetického metanu z bioplynu)

Technoldgie vyuzitia vodika:

hybridné systémy (vodikové technologie a iné formy zdrojov energie),

implementacia vodika pre rézne oblasti priemyselnych technologii, zvySenie
efektivnosti vyvijajucej sa technologie ,,Power to Gas®, Power to X a X to H2,
aplikdcie v oblasti energetickej a environmentalnej politiky SR v aktualnych
doménach a cieloch SK RIS3 2021+ s vyhl'adom do roku 2030,

vyuzitie ¢istého vodika pri spracovani odpadov,

vymena dieselového pohonu v regiondlnych vlakoch za elektricky prostrednictvom
palivovych vodikovych ¢lankov,

aplikacia vodika vo vyrobnych/energetickych procesoch v metalurgickom
priemysle, chemickom priemysle,

syntetické paliva vyrabané z vodika.
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