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1. ZADANI, DUVODY, CHARAKTER AKCNiHO PLANU TP

Mandatorni povinnost Akéniho planu v ramci OP TAK:

V ramci podporované aktivity 4.1 a) je Zadatel povinen zpracovat Akéni pldn pro digitalni a
zelenou transformaci. Dokument musi byt zpracovan a predlozen do 18 mésicl od data
podani zadosti o podporu. K posledni Zadosti o platbu predlozi TP zhodnoceni dosud
realizovanych akci a opatreni vychazejicich z Akéniho planu a aktualizovany akéni plan za celé
obdobi realizace projektu. TP zajisti vefejné predstaveni akéniho planu v priibéhu realizace
projektu. K posledni zZadosti o platbu predlozi TP aktualizovany dokument Strategicka
vyzkumna agenda.

V ramci ¢innosti TP pripravi Ak¢ni plan pro digitalni a zelenou transformaci, ktery definuje,
jaka opatreni a pokrocilé technologie jsou nutné k realizaci dualni transformace, jaky rozsah,
pfinosy a podminky vyzaduje. V rdmci Ak¢éniho planu definuje TP podrobné konkrétni
projekty VaVal, které maji byt realizovany v narodnich a evropskych programech, nebo
financované ze soukromych zdroj(, jako klicové projekty iniciované TP pro akceleraci dudlini
transformace. Akcni plan identifikuje bariéry, které brani rychlejsSimu a SirSimu zavadéni
digitalnich a zelenych technologii a procest v daném odvétvi. Akéni plan identifikuje bariéry
zejména z oblasti regulatorniho prostredi, vyzkumu, vyvoje a technologii, podpurné inovaéni
infrastruktury, chybéjicich dovednosti a investi¢nich pfilezitosti.

AkEni plan obsahuje navrh konkrétnich akci a opatreni, které pomohou dané bariéry
prekonat a zvysit pripravenost malych a stfednich podnikd na nastup pokrocilych technologii,
a to zejména v nasledujicich oblastech:

- dosud nerealizované potreby v oblasti vyzkumu a vyvoje novych technologii a
zaroven identifikuje dostupna feseni, technologie a inovativni produkty, které mohou
jiz v soucasnosti pomoci dosahnout stanovenych cil( v oblasti dudlni transformace.

- navrhne konkrétni opatfeni a moznosti feSeni chybéjicich dovednosti a kompetenci,
které jsou specifické pro malé a stfedni podniky v daném odvétvi.

- zmapuje nejdulezitéjsi investi¢ni potreby pro rozvoj a zavadéni zelenych a digitalnich
resSeni v daném ekosystému vcetné klicovych aktérl z verejnych a soukromych
instituci a podplrné inovacni infrastruktury.

Soudasti Akéniho planu bude analyza hodnotovych a dodavatelskych Fetézc' v daném
odvétvi a ndvrh opatfeni zamérenych na posileni strategické odolnosti primyslu a snizeni
identifikovanych zavislosti na klicové technologie.

Pti pripravé akéniho planu bude TP vychazet ze sbéru podnétl a pozadavki potifebnych

k definici potreb zejména malych a stfednich podnik( (MSP) v této oblasti. Ak¢ni plan na
zakladé definovanych potreb, inovacnich prilezitosti a bariér navrhne a popiSe mozna reseni a
zpUsob jejich implementace v ramci odvétvi TP.

Cilem dokumentu je pfipravit konkrétni plan aktivit a definovat konkrétni kroky a opatreni,
které reaguji na spolecné potreby a vyzvy prdmyslu v dudlini transformaci a které bude TP a
dalsi aktéfi v daném inovacnim ekosystému realizovat.

1€02CzZ 11/2025 viz pfiloha &.1.



2. UvoD

Dekarbonizace - cileny proces, snizovani produkce CO2 v atmosféfe, ma dveé realizacni roviny:
- Nahrada fosilnich zdrojt
- Inovace vyrobnich procesu.

I. Nahrada fosilnich zdroju

Cil: Zajistit bezemisni, dostupnou a spolehlivou vyrobu elektriny/tepla/primyslové vyroby.
Je nezbytné zajistit disponibilni a relativné levnou energii - nutny zaklad jakychkoli
dekarbonizacnich aktivit, véetné efektivniho ukladani energie v dlouhodobych horizontech a
zajisténi digitalni (a bezemisni) transformace vstup.

1. Stabilni bezemisni vyrobni zakladna energie
o Jadro: Zahdjit vystavbu novych jadernych blokd. Modernizovat stavajici bloky.
o Vitr: VyuZit potencial VE aktualizaci Uzemnich planl a zjednodusenim
povolovacich procesu v lokalitdch s vhodnymi podminkami.
o Fotovoltaika (FTV) - predevsim stfesni instalace, brownfieldy a agrovoltaika.

2. Flexibilita a fizeni poptavky — Srdce systému digitalni transformace

o Denni/tydenni/mési¢ni akumulace: Podpora V2G (Vehicle-to-Grid) a
staciondrnich baterii, modernizace stavajicich pfeCerpavacich elektraren.

o Resit letni pfebytky (curtailment) masivnim rozvojem flexibility a akumulace

o Rizeni poptavky (DSR): Zavedeni motivaénich tarif(i a rozvoj chytrych siti
(Smart Grids) pro chytré presouvani spotreby.

o Sezdnni akumulace a dekarbonizace tézkého priimyslu: Vystavba kapacit
Power-to-X (P2X) pro vyrobu zeleného vodiku a e-paliv z prebytk( OZE.

Il. Inovace prtiimyslovych procesu
Cil: UdrZet konkurenceschopny primysl a dekarbonizovat "tézké" sektory.
1. Elektrifikace nizkoteplotnich a stfednéteplotnich procesu
o Nahrada fosilnich kotlG elektrickymi ohfivaci a tepelnymi cerpadly.
2. Vodik a e-paliva pro téZzkou dekarbonizaci
o Podpora prechodu vysokoteplotnich procesti (ocel, cement, chemie) na
technologie zaloZzené na zeleném vodiku.
o Rozvoj,zelené“uhlovodikové infrastruktury pro téZzkou nakladni a leteckou

dopravu.
3. Cirkularni ekonomika a zachytavani uhliku (CCU/S)
o Podpora recyklace a materidlové efektivity.
o Rozvoj projektl zachytavani a ukladani/vyuziti uhliku (CCS/CCU) pro emise
z cementdrenstvi, metalurgie, chemického priimyslu ¢i zpracovani odpadu.
Uspé&ch zelené a digitalni transformace zavisi na schopnosti pfevést tento strategicky ramec
na konkrétni zakony, rozpoctové polozky a projekty s jasnymi terminy a odpovédnosti.?

2 C02CZ se podilela na zpracovani AP CCUS MZP schvaleného vlddou v bfeznu 2025. Stratetické rdmce jsou
v ném v hrubych rysech popsany. Navazné vznikla Narodni rada CCUS kde CO2CZ zajima klicovou roli.



3. ZAMEREN| AKCNIHO PLANU TP CO2CZ

Zadani AP zni: DIGITALN{ a ZELENA TRANSFORMACE v projektu DEKARBONIZACE 2050.
CO2 Czech Solution Group se v tomto Akénim planu zaméruje na 2 zasadni oblasti v rdmci
dekarbonizace a to:

l. Akcni plan pro digitalni transformaci - dekarbonizace mobility

l. Akcni plan pro zelenou transformaci — CCUS a zelena chemie

Podle zadani poskytovatele dotace TP — Ministerstva primyslu a obchodu (viz dvod - Mandatorni
povinnost Akéniho planu v rdmci OP TAK- AP je struturalizovan:

A) Pokrocilé existujici ¢i vyvijené technologie

B) Rozsah, pfinosy a podminky

C) Konkrétni projekty VaVal

D) Bariéry zavadéni digitalnich a zelenych technologii a procesu

E) NAavrh konkrétnich akci a opatfeni, véetné legislativniho rdmce

F) Casovy plan digitalni a zelené transformace mobility (2026—2050)

G) Key Performance Indicators - klicové ukazatele vykonnosti k dosazeni cild

Strukturalizovan do systémovych bod( a odrazek. Pochopeni vyzaduje urcitou profesni
znalost, pripadné podrobnéjsi vysvetleni celé problematiky je pak v prilohach tohoto AP.

Obé roviny zaroven resi klicovy element energetické transformace — kratkodobé i
dlouhodobé ukladani elektrické energie.

Dale dokument obsahuje kapitoly:
i.  Hodnotové retézce (viz str.24)
ii.  Zapojeni podnikd MSP (viz str.25)
iii.  Ndavrh komunikace a verejna prezentace (viz str.26)



4. EXECUTIVE SUMMARY

AkEni plan zelené a digitdini transformace technologické platformy CO2 Czech Solution Group
(CO2CZ) predstavuje prakticky orientovany implementacéni rdmec pro podporu dekarbonizace
Ceského hospodarstvi do roku 2050. Dokument rozpracovava strategické cile do konkrétnich
technologickych oblasti, opatfeni a priorit, které reflektuji aktudlni potreby primyslu,
technologicky vyvoj i ramce narodni a evropské politiky.

Akéni plan vychazi z predpokladu, Ze dosazeni klimatickych cil@ Ceské republiky neni mozné
bez koordinované implementace technologickych inovaci napfi¢ celym hodnotovym fetézcem
— od vyroby energie, pres prlimysl az po konec¢né vyuZiti produktd. Klicovou roli pfitom hraje
schopnost propojit jednotlivé ¢lanky tohoto retézce do funkiéniho systému, ktery bude
technologicky proveditelny, ekonomicky udrzitelny a investi¢né realizovatelny.

Stézejni ¢ast Ak¢niho planu je zamérena na oblasti s nejvyssim transformacnim potencidlem,
zejména:

¢ technologie zachytavani, vyuziti a ukladani CO, (CCUS),

¢ rozvoj uhlo-vodikovych technologii a feSeni Power-to-X,

e integraci dekarbonizacnich opatfeni napfi¢ priimyslovymi a energetickymi systémy,
o digitalizaci a nastroje pro fizeni emisi a uhlikovy management,

e rozvoj infrastruktury a hodnotovych fetézci nezbytnych pro nizkouhlikovou
ekonomiku.

Akéni plan identifikuje hlavni technologické, ekonomické a legislativni bariéry rozvoje a
konstatuje, Ze klicovou vyzvou neni dostupnost technologii jako takovych, ale jejich
koordinovana implementace v redlnych primyslovych podminkach. Dokument proto klade
dliraz na systematické propojovani aktért, pripravu projektd a vytvareni podminek pro jejich
realizaci.

Zasadnim vychodiskem Ak¢niho planu je vymezeni role technologické platformy CO2CZ.
Platforma nevystupuje jako realizdtor investic ani provozovatel technologii, ale jako
koordinacni, iniciacni a facilitacni subjekt, ktery:

e propojuje pramyslové podniky, vyzkumné organizace a verejnou spravu,
¢ identifikuje systémové bariéry a rizika rozvoje,

e pripravuje strategické a analytické podklady,

e iniciuje a koordinuje vznik projekt vyzkumu, vyvoje a inovaci (VaVal),

e zajistuje vazbu na narodni a evropské iniciativy a financ¢ni nastroje.

Technologicka platforma CO2CZ se v ramci aktivit VaVal cilené profiluje v oblasti CCUS a
navazujicich technologii jako své klicové odborné doméné (,core business”). Toto tematické
zaméreni reflektuje jak potreby ¢eského pramyslu, tak i priority narodni a evropské politiky
dekarbonizace. Soucasné vychazi z role CO2CZ jako koordinatora ¢asti implementace Akéniho
planu CCUS Ministerstva zivotniho prostredi (2025-2030).



V prostredi, kde existuje Siroké spektrum potencialnich inovacnich témat, predstavuje toto
vymezeni védomé strategické rozhodnuti zamérit kapacity platformy na oblasti s nejvyssim
dopadem a nejvétsi potiebou koordinace. Akéni plan tak neni izolovanym dokumentem, ale je
pfimo provazan s Akénim planem CCUS MZP a prispiva k jeho praktické implementaci.

Klicovym implementacnim nastrojem tohoto pfistupu je systematicka pfiprava pilotnich
projekti CCUS v Ceské republice, ktera je detailné rozpracovana v Pfiloze €. 5. Tyto projekty
jsou pfipravovany do urovné technicko-inZzenyrské pripravy (pre-FEED / FEED-0) a predstavuji
konkrétni most mezi strategickym planovanim a investi¢ni realizaci. Pfiloha ¢. 5 zaroven
dokumentuje existenci realné projektové pipeline, ktera zahrnuje jiz podané i pfipravované
projekty v programech TACR, OP Spravedlivé transformace a EU Innovation Fund.

V podminkach Ceské republiky pro zelenou a digitdlni transformaci vychazi Akéni plan
z nasledujicich klicovych vychodisek:

Polozka Hodnota / rozsah Poznamka / zdroj
Roéni emise CR (CO,eq, 2023) = 103,5 Mt/rok Analyza (Fakta o klimatu).
Top bodové emise (9 hlavnich zdrojt) = 25 Mt/rok Podklad pro prioritizaci CCS/CCU pilotd

Ostravsko/Karvinsko; Severni Cechy

Doporucené vnitrozemské COz huby (Mostecko/Ustecko); Praha—Mé&lInik

Hub: ¢isténi + LCO, + Zeleznice; $kalovani na mil. t/rok.

Exportni koridory (rail-first - pfistav - lod) | Hamburk (DE); Gdarisk/Gdyné (PL); Rotterdam (NL) Napojeni na Northern Lights / Greensand / Coda

Pro pldnovani pilotd 2026—2035. (pracovni skupiny CO2CZ a AP CCUS pro

TRL — stav technologii CCSTRL 7-9; CCU TRL 4-7 (e-MeOH TRL 8-9) . L
pilotni projekty)

Ekonomika CCUS — bod zlomu ETS 100-120 €/t CO, Silna citlivost na cenu elektfiny a Hy; sdilend infrastruktura pomaha

Uvedena vychodiska potvrzuji nutnost systematické pripravy pilotnich projektd CCUS jako
zakladniho kroku k implementaci dekarbonizaénich Fedeni v Ceské republice a zarovefi
zdUraznuji vyznam koordinovaného ptistupu napfi¢ pramyslovymi sektory i regiony.

Akeni plan dale strukturuje navrzena opatreni do ¢asovych fazi do roku 2050 a doplnuje je o
soustavu méritelnych ukazateld (KPI), které umoznuji sledovat postup implementace a
vyhodnocovat dopady jednotlivych krok( v Case.

Celkové Akcni plan predstavuje nastroj pro fizeni a koordinaci aktivit technologické platformy
CO2CZ v oblasti zelené a digitalni transformace. Jeho hlavnim pfinosem je propojeni
strategické urovné s konkrétni projektovou pfipravou a vytvoreni podminek pro realizaci
prvnich investiénich projektd CCUS a souvisejicich technologii v Ceské republice.

Tento dokument je zpracovan v souladu s mandatornim pozadavkem OP TAK — Technologické
platformy, vyzva Il. Pfedstavuje aktualizovany Akcni plan digitalni a zelené transformace,
ktery je predkladan k posledni Zadosti o platbu a obsahuje vSechny povinné vystupy
stanovené poskytovatelem podpory.



5. AKCNi PLAN PRO DIGITALNIi TRANSFORMACI - DEKARBONIZACE MOBILITY

Digitdlni transformace mobility predstavuje jeden znejrychlejSich a nakladové
nejefektivnéjSich ndastroji dekarbonizace, protoZze umoznuje propojit sektor dopravy
s bezemisni energetikou a digitalni infrastrukturou bez nutnosti masivnich novych investic do
centrdlnich zdrojl. Elektrickd vozidla se v tomto kontextu nejevi pouze jako prostredek
dopravy, ale jako decentralizovany energeticky prvek, ktery mize vyznamné prispét ke stabilité
soustavy, integraci OZE a snizeni systémovych nakladd transformace.

Tato kapitola rozpracovava digitalni a zelenou transformaci mobility jako integrovany systém
technologii, regulace a trznich mechanism{, jehoz cilovym stavem je pIné zapojeni elektrickych
vozidel do flexibility energetického systému (V2H/V2G). Uvedeny prehled technologii, pfinosd,
bariér, projektl VaVal a ¢asovych fazi neslouzi jako realizacni plan jednotlivych opatfeni, ale
jako strategicky rémec, ktery identifikuje klicové sméry vyvoje, potfebné predpoklady a oblasti,
kde je nezbytna koordinace mezi prlimyslem, verejnou spravou a vyzkumnou sférou. Pro
jasnéjsi nazornost kvantifikace potencidlu ukladani energie viadu az cca 500 GWh, je
problematika podrobnéji analyzovana v pfiloze €.2.7 (viz str 44).

a) Pokrocilé existujici ¢i vyvijené technologie

1. Digitalni technologie
e SO 15118-20 zakladni protokol pro obousmérnou komunikaci EV <= infrastruktura.
o Digitalni certifikaty energie (garance pavodu, obchodovatelnost, interoperabilita).
e Datova rozhrani OEM—grid pro sdileni stavu baterii a provoznich parametra.
e VPP platformy (virtualni elektrarny) schopné agregovat EV, domdci baterie a FVE.
e Plug & Play standard pro V2G/V2H zafizeni — jednotné technické parametry,
certifikace, proces ohlaseni.

2. Zelené technologie
e V2H (Vehicle-to-Home) jako rychle implementovatelny predstupen V2G.
e V2G (Vehicle-to-Grid) jako cilovy stav pIné integrace EV do flexibility.
e Stacionarni akumulacni systémy s moznosti dynamického rozsifeni o kapacity EV.
e Power-to-Mobility — vyuZiti pfebytkd OZE pro nabijeni EV misto ,,mareni”
o Decentralizované fizeni flexibility v domacnostech, firmach a municipalnich flotilach.



b) Rozsah, pfinosy a podminky

Rozsah
e Transformace se tyka energetiky, dopravy, digitalni infrastruktury a primyslu.

e Zahrnuje domacnosti, firmy, municipality, agregatory, distributory, OEM a IT sektor.

e Probiha na Grovni EU (standardy, povinnosti, ekosystém) i CR (regulace, trh, technické

podminky).

Hlavni pFinosy
Pro energetiku
e Masivni decentralizovana flexibilita:
o realisticky vyuzZitelnych 25 GWh v roce 2050 (7x Dlouhé strané).
o teoreticky az 500 GWh v bateriich vozového parku.
e Eliminace curtailmentu (mafice) energie z nestabilnich OZE.
e Stabilizace sité bez miliardovych investic do novych ulozZist.
Pro mobilitu
e Levné kilometry z prebytk( OZE.
e EV jako aktivni prvek energetického systému, ne pasivni spotrebic.
Pro stdt a spole¢nost
e Rychlejsi a levnéjsi dekarbonizace.
e Vznik nového technologického sektoru - digitalizace (software, certifikace...).
e Posileni energetické/celospolecenské bezpecnosti a technologické suverenity

Podminky uspéchu

e Modernizace danového ramce.

e Jednoznacna legislativa pro V2H a budouci V2G.

e Technickd standardizace a certifikace.

e Funkéni trzni infrastruktura pro agregaci EV.

e Mezindrodni koordinace (EU, regiondlni aliance, Fizena spoluprace s Cinou).
Podrobnéji viz pfiloha 2.7 na str. 44

c) Projektova pipeline a implementaéni ramec VaVal

1. Narodni standard ,,Plug & Play V2G/V2H"
e V/yvoj, testovani a certifikace jednotného technického standardu.
« 3Zapojeni MPO, ERU, CNI, PDS, univerzit a vyrobcd.

2. Pilotni projekty V2H jako predskokan V2G
e Testovani dynamického rozsiteni stacionarnich baterii pomoci EV.
¢ Validace modelu ,,mobilni powerbanka“ pro domaci energetické systémy.
e Meéreni dopadll na sit, ekonomiku domacnosti a agregaci.

3. Narodni sandbox pro flexibilitu EV
e Testovaci prostiedi pro agregatory, OEM a PDS.
e Ovéreni interoperability ISO 15118-20, OCPP a datovych rozhrani.
e Simulace regionalniho trhu flexibility.

4. Vyzkum Power-to-Mobility

10



e Modelovani vyuziti prebytkd OZE v EV.
e Optimalizace algoritmU nabijeni a vybijeni.
e Ekonomické a klimatické modely dopadu.
5. Regionalni aliance pro V2G (CR-SK-PL-HU-AT)
e Spolecné projekty VaVal.
e Harmonizace standardi a sdileni datovych model(.
e \Vytvoreni stfedoevropského testovaciho prostoru.

d) Bariéry zavadéni digitalnich a zelenych technologii

1. Danové bariéry
e Limit 10 MWh/rok pro osvobozeni od DPH je nekompatibilni s realitou FVE + EV.
e Absence daniového rezimu pro ,,mikrozdroje flexibility*.
e Neexistence pausalnich vydaji nebo nezdanitelného minima.
2. Licenc¢ni a regulatorni bariéry
¢ Komplikované pripojeni EV jako samostatného zdroje (V2G).
e Nejasny status EV v ramci stacionarnich akumulacnich systéma.
¢ Nejednotny pristup PDS.
3. Technické bariéry
e Neexistence jednotného standardu pro V2G/V2H.
¢ Individualni schvalovani kazdé instalace.
¢ Nejasné pozadavky na méfeni, ochrany a komunikaci.
4. Trzni bariéry
e Agregace zamérena na pramysl, ne na domacnosti.
e Chybéjici produkt ,V2G/V2H jako sluzba“.
¢ Nedostatek jistoty odbytu pro nové technologie.
5. Mezinarodni bariéry
 Riziko technologické zavislosti na Ciné.
e Pomalejsi standardizace v EU.
e Absence regionalni koordinace.

e) Navrh konkrétnich akci a opatreni

1. Danova opatieni
e Navysit limit osvobozeni od DPH na 50 MWh/rok.
o Zavést kategorii mikrozdroj flexibility.
e Umoznit 80% pausalni vydaje nebo nezdanitelné minimum 20 000 K¢.
2. Licencni a regulatorni opatieni
e Umoznit, aby EV mohlo nabijet/vybijet stacionarni baterii bez zmény licen¢niho
statusu.

e Vydat metodiku ERU pro PDS: hodnoti se pouze parametry staciondrni jednotky.

e UmozZnit agregatorim zahrnovat V2H systémy do portfolia bez dodatecné
administrativy.
3. Technicka opatreni
e Do 18 mésica vytvorit narodni standard ,,Plug & Play V2G/V2H".
e Zavést proces ohlaseni misto povolovani.
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Zavést certifikaci zafizeni (,V2G Ready dle standardu CR).
Stanovit maximalni poplatek za ptipojeni.

4. Trzni opatfeni

Vypsat verejnou zakazku na nakup flexibility z EV.
Podpofit vyvoj ,krabicovych” feSeni pro domacnosti.
Zavést povinnost pro CEZ/E.ON/PRE nabizet agregaci EV.
Financovat prvnich 10 000 instalaci V2H.

5. Mezinarodni opatreni

Soucinnost v ramci EU na zajisténi surovin a vyvoji vlastnich systému
Spolupracovat s Cinou za podminek interoperability, datové suverenity a pfenosu
know-how.

Tlacit na harmonizaci standardd v EU.

Vytvofit stfedoevropskou alianci pro V2G.

6. Legislativni ramec

Transpozice RED llI

Zohlednéni elektromobility v EU ETS I

Energeticka role elektromobill (V2G/V2H) je v soucasné evropské legislativé defakto
nezastoupena. Presnéji feceno, neni v ni explicitné zakotvena jako podporovana, ani
pfimo regulovana. Pravidla pro tento systém se tedy skladaji narazové z jinych
predpisd nebo vznikaji na narodni drovni.

V EU kde dnes plati pouze Smérnice 2010/40/EU o inteligentnich dopravnich
systémech (ITS) jako zakladni pravni ramec EU pro digitalizaci dopravy. V roce 2023
byla zdsadné aktualizovana smérnici EU 2023/2661, ktera rozsifuje povinnosti
¢lenskych statli v oblasti digitalizace dopravnich dat a sluzeb.

Smérnice fesi: digitalni dopravni data, interoperabilitu systéma, komunikaci vozidlo—
infrastruktura, bezpecnostni a dopravni informace, podporu autonomniho Ffizeni
Smérnice neresi: fFizené nabijeni EV, V2G / V2H, energetickou flexibilitu, integraci EV
do elektroenergetiky

V2G a V2H je nutné ukotvit, v zakonu ¢. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu
statni spravy v energetickych odvétvich (EZ - energeticky zakon) protoze:
V2G a V2H se tykaiji:

vyroby elektfiny (EV jako mikrozdroj)
dodavky elektfiny do sité

méreni a tarif(i

agregace flexibility

prav a povinnosti Ucastnikl trhu
distribucnich soustav

Co dnes v zadkoné chybi

EV nejsou definovana jako zdroj ani jako akumulacni zaFizeni
V2G/V2H nejsou definovany vibec

agregace flexibility je jen ¢astecné ukotvena

neni pravni ramec pro obousmeérné méreni
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neni tarifni rdmec pro export z EV
neni vyreSeno zdanéni energie vracené do sité

Bez novelizace tohoto zdkona je V2G v CR pravné nemozné.
Co by novela méla obsahovat

definici obousmérného nabijeni jako energetické sluzby
definici EV jako flexibilniho zdroje

povoleni mikro-vyroby z EV bez licenci do urcitého vykonu
jasna pravidla pro agregatory flexibility

Upravu méfeni a tarifli pro obousmérné toky

ochranu distribucni sité pfi exportu z EV

datové a komunikacni standardy (ISO 15118-20)

Dnes je podle zakona 458/2000 Sb. EV pouze v kategorii spottebic.

f) Casovy pldn digitalni a zelené transformace mobility (2026—2050)

FAZE | — Odstranéni bariér a start masové pripravenosti (2026-2028)
Cil: vytvorit pravni, technicky a trzni zaklad pro skalovani V2H/V2G.

2026

Metodika ERU pro PDS: EV = ,mobilni powerbanka“ staciondrni baterie.

Zahajeni certifikace prvnich zafizeni dle predbézné verze Plug & Play standardu.

Start dotacni linie pro prvnich 10 000 instalaci V2H.

Prvni velké piloty V2H v domacnostech a firmach (1 000-3 000 jednotek).
Zahajeni vyzkumnych projektl VaVal: Power-to-Mobility, algoritmy flexibility,
interoperabilita ISO 15118-20.

Dokonceni narodniho standardu ,,Plug & Play V2G/V2H".

Zavedeni procesu ohlaseni misto povolovani pro certifikovana zafizeni.
Prvni komercni produkt ,V2H jako sluzba“ od agregdatoru.

OEM uvadéji prvni V2G-ready modely dle ISO 15118-20.

Regionalni sandbox pro flexibilitu EV (CR-SK—PL—HU—AT) v provozu.

PInad implementace Plug & Play standardu v praxi.

Energetické spole¢nosti (CEZ, E.ON, PRE) zavadéji povinné produkt agregace EV.
Prvni municipalitni flotily s V2H/V2G (MHD, komunalni sluzby).

Curtailment OZE klesa o 10-15 % diky Power-to-Mobility.

FAZE Il — Skalovani a integrace do energetického systému (2028-2035)
Cil: prechod z pilotl na masovy trh, EV jako standardni zdroj flexibility.
2028-2030

Masové rozsitreni V2H v domacnostech (100-200 tisic instalaci).

Vznik stabilniho trhu flexibility pro domacnosti a firmy.

EU zavadi povinnost V2G-ready pro vSechny nové EV a nabijecky.
OEM + grid + IT konsorcia v EU realizuji prvni velké VPP projekty.
Regionalni trh flexibility (CR-SK—PL—HU—AT) propojeny pres standardy.
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2030-2032
e V2G se stava komercné dostupnym (nejen V2H).
e Domaci baterie + EV tvofi prvni velké decentralizované ulozisté (5-10 GWh).
e Curtailment OZE klesa o 30—40 %.
e Prvni mésta zavadéji flotily s V2G jako standard.
e EU vytvari, Evropsky NDRC” — nadresortni organ pro energetiku, mobilitu a
digitalizaci.
2033-2035
e V2G je integrovano do trznich mechanismu (FCR, aFRR, mFRR).
e Agregace EV je béZnou soucasti tarifll a domacich energetickych systéma.
e Redlné vyuzitelna flexibilita z EV v CR dosahuje 5-8 GWh.
e OEM jsou hodnoceni investory i podle energetickych sluzeb.
e EU harmonizuje datové standardy a certifikaty energie z EV.

FAZE IIl — Dominance decentralizované flexibility (2035-2050)
Cil: EV jako kli¢ovy stabilizacni prvek evropské sité, minimalni curtailment, maximalni vyuziti
OZE.
2035-2040
e V2G je plné interoperabilni naptic EU.
e Domaci energetické systémy (FVE + baterie + EV) tvofi pater flexibility.
e Redlné vyuZitelna flexibilita z EV v CR: 10-15 GWh.
e Curtailment OZE témér mizi — prebytky se ukladaji do EV.
e Regiondlni aliance V2G funguje jako jednotny trh flexibility.
2040-2045
e Vétsina EV v EU je zapojena do flexibility automaticky (opt-out model).
e Energetické sluzby z EV tvofi vyznamnou ¢ast prijmi domdcnosti.
e OEM maji vlastni energetické divize provozujici VPP.
e EU exportuje svij standard V2G do svéta (konkurence Ciné a USA).
2045-2050

o Redlné vyuZitelna flexibilita z EV v CR: 25 GWh (7x Dlouhé strané).

o Teoreticka kapacita baterii vozového parku: 500 GWh.

e Energetickd soustava funguje jako plné decentralizovana, digitalné fizena sit.

¢ Mobilita a energetika jsou pIné propojené sektory — EV jsou zakladni jednotkou
flexibility.

o CRi EU dosahuji klimatickych cilG 2050 s niz&imi systémovymi naklady diky masivnimu
vyuZiti EV jako uloZist.

g) Key Performance Indicators- kli¢ové ukazatele vykonnosti

KPI pro kazdou fazi 2026—2050, navazané na logiku AP. Jsou méfitelné, realistické, ale
ambiciozni, aby odpovidaly narocnosti ile czelené a digitalni transformace 2050.

FAZE | — Odstranéni bariér a start masové pripravenosti (2026-2028)
Strategicky cil: vytvorit pravni, technicky a trZni zaklad pro skalovani V2H/V2G.
KP1 2026
e Metodika ERU pro PDS vyddna (ANO/NE).
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Pilotni instalace V2H: min. 1 000 funkénich jednotek.

Dotacni program pro prvnich 10 000 instalaci spustén (ANO/NE).

Prvni certifikace predbézného Plug & Play standardu: min. 3 vyrobci.
Vyzkumné projekty VaVal: min. 5 aktivnich projekt( (interoperabilita, algoritmy
flexibility, Power-to-Mobility).

OEM: min. 2 modely s podporou ISO 15118-20 (alespon unidirectional + datova
vrstva).

KPI 2027

Narodni standard Plug & Play V2G/V2H dokoncen (ANO/NE).

Proces ohlaseni misto povolovani implementovan u viech PDS (ANO/NE).
Komercni produkt V2H jako sluzba: min. 2 agregatofi.

V2G-ready EV: min. 5 model( na trhu.

Sandbox pro flexibilitu EV: min. 3 velké piloty (CR—SK—PL—HU-AT).
Instalace V2H: kumulativné 10 000.

KP1 2028

PIna implementace Plug & Play standardu u vSech PDS (ANO/NE).

Energetické spole¢nosti (CEZ, E.ON, PRE) maji produkt agregace EV (ANO/NE).
Municipalni flotily: min. 5 mést s V2H/V2G piloty.

Curtailment OZE snizen o 10-15 % diky Power-to-Mobility.

Instalace V2H: kumulativné 30 000-50 000.

FAZE Il — Skalovani a integrace do energetického systému (2028-2035)
Strategicky cil: pfechod z piloti na masovy trh, EV jako standardni zdroj flexibility.

KP12028-2030

Instalace V2H: kumulativné 100 000—-200 000.

Podil domacnosti s FVE + baterie + EV: min. 10 %.

Agregatori: min. 5 komercénich produktl pro domacnosti a firmy.
EU povinnost V2G-ready implementovana (ANO/NE).

OEM + grid + IT konsorcia: min. 3 velké projekty VPP.

Regionalni trh flexibility: interoperabilita mezi min. 5 staty.

KP1 2030-2032

V2G komercné dostupné: min. 50 000 aktivnich V2G jednotek.
Decentralizované ulozisté: 5-10 GWh realné vyuZitelné flexibility.
Curtailment OZE snizen o 30-40 %.

Méstskeé flotily: min. 20 mést s V2G jako standardem.

Evropsky NDRC vytvoren (ANO/NE).

Podil EV zapojenych do flexibility: min. 20 % vSech EV.

KP12033-2035

Integrace V2G do trZnich mechanismu (FCR, aFRR, mFRR) — ANO/NE.
Redalné vyuzitelna flexibilita z EV v CR: 5-8 GWh.

Podil domacnosti s aktivni flexibilitou: min. 25 %.

OEM: min. 30 % prijmU z energetickych sluzeb (proxy KPI).

EU harmonizace datovych standardd dokoncena (ANO/NE).

Podil EV zapojenych do flexibility: min. 35 %.
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FAZE IIl — Dominance decentralizované flexibility (2035-2050)
Strategicky cil: EV jako klicovy stabilizacni prvek evropské sité.
KPI 2035-2040
e Redalné vyuzitelna flexibilita z EV v CR: 10-15 GWh.
e Podil EV zapojenych do flexibility: min. 50 %.
e Curtailment OZE: snizeni o 70-80 %.
e Podil domacnosti s FVE + baterie + EV: min. 40 %.
e Regiondlni aliance V2G funguje jako jednotny trh (ANO/NE).
e Interoperabilita V2G v EU: 100 %.
KP12040-2045
e Opt-out model flexibility: min. 70 % EV automaticky zapojeno.
Prijmy domacnosti z flexibility: pramérné 5 000—10 000 K¢/rok.
OEM energetické divize: min. 10 evropskych vyrobcul provozuje vlastni VPP.
EU exportuje standard V2G: min. 5 zemi mimo EU jej adoptuje.
e Redlné vyuiitelnd flexibilita v CR: 15-20 GWh.
KP1 2045-2050
o Redlné vyuZitelna flexibilita z EV v CR: 25 GWh (7x Dlouhé strané).
o Teoreticka kapacita baterii vozového parku: 500 GWh.
e Podil EV zapojenych do flexibility: min. 85 %.
e Curtailment OZE: prakticky 0 %.
e Energeticka soustava: plné decentralizovana, digitalné rizenad (ANO/NE).
o CR splfiuje klimatické cile 2050 s niz8imi systémovymi naklady (ANO/NE).

Analyza digitdlni a zelené transformace mobility ukazuje, Ze elektricka vozidla mohou do roku
2050 tvorit jeden z nejvyznamnéjsich zdroji decentralizované flexibility energetického
systému3, a to v fFadu stovek GWh redlné vyuzZitelné kapacity. Ve srovnani s vystavbou novych
centralnich UloZist predstavuje tento pristup rychlejsi, levnéjsi a systémové efektivnéjsi cestu,
ktera zaroven podporuje integraci obnovitelnych zdroji energie a snizuje riziko jejich mareni
(curtailmentu).

Z technologického hlediska jsou klicové zejména standardizace digitalni komunikace (ISO
15118-20), interoperabilita zafizeni, rozvoj VPP platforem a prechod od V2H jako
pfechodového reseni k plnohodnotnému V2G. Zelené technologie v oblasti mobility se zde
uzce prolinaji s digitalizaci a vytvareji novy typ energetické infrastruktury, zaloZzené na
decentralizovaném Fizeni, datech a agregaci flexibility.

Zasadni bariéry rozvoje nejsou primarné technologické, ale danové, regulatorni a
institucionalni. Bez jasného vymezeni danového rezimu, zjednoduseni licencnich procesd,
jednotné technické certifikace a vytvoreni funkéniho trhu s flexibilitou nelze ocekdvat masové
rozsifeni V2H/V2G feseni. Mezinarodni dimenze a koordinace v rdmci EU a regionalnich alianci
jsou zaroven klicové pro zajisténi interoperability a omezeni technologické zavislosti.

3 250 GWh ¢&isté flexibility je konzervativni odhad — viz podrobné vypocty v ptiloze 2
16



NavrZeny ¢asovy plan a soustava KPI ukazuji, Ze postupna transformace od pilotnich projekt(
k masovému trhu je realistickd, pokud budou v prvnich letech odstranény zakladni bariéry a
vytvoren stabilni regulatorni a trzni ramec. V dlouhodobém horizontu mzZe digitalizovana a
dekarbonizovand mobilita vyznamné prispét nejen k plnéni klimatickych cil(, ale i k posileni
energetické bezpeénosti, technologické suverenity a konkurenceschopnosti Ceské republiky.

Technologicka platforma CO2CZ v oblasti digitalni a zelené transformace mobility vystupuje
jako koordinacni a facilitacni subjekt, nikoli jako pfimy realizdtor technologii, investic nebo
regulatornich opatreni. Jejim cilem je propojovat aktéry mobility, energetiky a digitalizace a
podporovat koordinovany rozvoj technologii V2H/V2G a souvisejicich trznich mechanisma.

CO2CZ se zaméruje zejména na identifikaci bariér rozvoje, pfipravu koncepcnich a analytickych
podkladl pro vefejnou spravu a koordinaci pripravy projektd VaVal a pilotnich aktivit, véetné
jejich ndvaznosti na evropské standardy a mezinarodni spolupraci. Tyto ¢innosti jsou
realizovany v rdmci projektu OP TAK — Technologické platformy, vyzva Il.

6. AKCNi PLAN PRO ZELENOU TRANSFORMACI — CCUS A ZELENA CHEMIE

Zelend transformace primyslu zaloZzend na kombinaci zeleného vodiku, zachytdvani a vyuziti
CO, (CCUS) a rozvoje nizkouhlikové chemie predstavuje jeden z klicovych pilitd dlouhodobé
dekarbonizace Ceské republiky. Na rozdil od sektor(, kde Ize dosdhnout vyrazného snizeni
emisi pfimou elektrifikaci, jsou pravé chemicky pramysl, rafinerie, vyroba paliv a cast
energetiky oblastmi, kde uhlik zlistava nepostradatelnou surovinou.

Tato kapitola nahlizi CCUS a zelenou chemii jako integrovany hodnotovy fetézec zahrnujici
vyrobu zeleného vodiku, dostupnost a logistiku CO,, jeho pfreménu na syntetickd paliva a
chemikalie a jejich uplatnéni na domacim i evropském trhu. Piehled technologii, projekt(
VaVal, bariér, opatfeni, ¢asovych fazi a KPI slouzi jako strategicky ramec pro identifikaci
klicovych smérl rozvoje a oblasti, kde je nezbytna koordinace mezi pramyslem, vyzkumem a
verejnou spravou. Kapitola neusiluje o detailni navrh jednotlivych investic, ale o vymezeni
podminek, bez nichZ nelze nizkouhlikovou chemii a CCUS v ¢eskych podminkach systematicky
rozvijet.

a) Pokrocilé existujici ¢i vyvijené technologie

1. Technologie pro surovinovou zakladnu (H, a CO,)
e Elektrolyza (PEM, alkalickd, SOEC) — Skalovani na stovky MW az GW.
e Zachytavani CO,:
o post-combustion (MEA, aminy),
o pokrocilé technologie: RPB, MOF, membrany,
o DAC (Direct Air Capture).
e (O, logistika: kompresni stanice, potrubni sité, CO, huby, preprava cisternami.

2. Technologie Power-to-X
¢ Power-to-Liquid: e-methanol, e-kerosin, e-nafta, e-metan
¢ Power-to-Chemicals: etylen, formiat, syntézni plyny...
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Katalytické systémy: selektivni katalyzatory pro CO,/H, konverzi.

Syntézni reaktory: Fischer-Tropsch, methanolova syntéza, oxo-procesy.

Separacni technologie: membrany, absorpce, adsorpce, kryogenni separace, RPB -
Rotating Packed Bed...

3. Digitalni a systémové technologie

Certifikace uhlikové stopy (digitalni MRV systémy).
Digitalni obchodni platformy pro obnovitelny uhlik a zeleny vodik.
Modely systémové integrace: flexibilita elektrolyzér, LDES.

b) Rozsah, pfinosy a podminky

Rozsah

Cely hodnotovy rfetézec: H, & CO, = syntéza - produkty - trh - export.
Zapojeni: energetika, chemie, rafinerie, logistika CO,, vyzkum, primysl.

Hlavni pFinosy
Pro energetiku

Elektrolyzéry jako flexibilni spotfebice stabilizujici sit.
e-fuels jako forma LDES (dlouhodobé ukladani energie)
e-fuels jako paliva pro segmenty dopravy kde elektrifikace neddva smysl

Pro primysl

Novy exportni sektor s vysokou pfidanou hodnotou.
Diverzifikace chemického primyslu.

Pro stat

PInéni evropskych povinnosti (ReFuelEU, FuelEU Maritime).
SniZzeni emisi a pInéni zavazku dekarbonizace.

Podminky uspéchu

Dostupny zeleny vodik a CO,.

Rychlé povolovaci procesy.

Jasna certifikace uhlikové stopy.

Financni nastroje pro prvni komerc¢ni projekty.
Zapojeni do evropskych hodnotovych rfetézcu.
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c) Konkrétni projekty VaVal

Technologicka platforma CO2 Czech Solution Group (CO2CZ) se v rdmci aktivit vyzkumu, vyvoje a inovaci
(VaVval) cilené profiluje v oblasti technologii zachytavani, vyuziti a ukladani CO, (CCUS) a navazujicich
feSeni jako své klicové odborné doméné. Toto tematické zaméreni predstavuje védomé strategické
vymezeni aktivit platformy v prostiedi Sirokého spektra potencialnich inovacnich pftilezitosti, které neni
mozné efektivné pokryvat v plném rozsahu. CO2CZ se proto soustfedi na oblasti s nejvyssim
systémovym dopadem, vysokou mirou komplexity a zaroven zdsadni potfebou koordinace napfic
pramyslem, vyzkumnou sférou a verejnou spravou.

Toto zaméreni zaroven primo reflektuje roli technologické platformy CO2CZ jako koordinatora ¢asti
implementace Akéniho planu CCUS Ministerstva Zivotniho prostredi (2025-2030) a zajistuje provazani
tohoto Akéniho planu se strategickymi cili dekarbonizace Ceské republiky i evropskou politikou v oblasti
Industrial Carbon Management. Aktivity platformy voblasti VaVal tak nejsou izolované, ale
systematicky prispivaji k naplfiovani narodnich priorit a jejich pfevodu do konkrétnich projekt(
pfipravovanych pro financovani z narodnich a evropskych program podpory.

C0O2CZ systematicky iniciuje, koordinuje a pfipravuje konkrétni projekty vyzkumu, vyvoje a inovaci
(VaVval), které primo vychazeji z potreb identifikovanych v tomto Akénim planu.

Klicovym principem je pfiprava projektd do Urovné technicko-inZenyrské pripravenosti (pre-FEED /
FEED-0), kterd umoznuje jejich nasledné financovani z narodnich i evropskych program( a vyznamné
snizuje rizika investi¢ni faze. Tento pFistup zajistuje pfimou vazbu mezi strategickymi cili, projektovou
pfipravou a budouci realizaci. Tato implementacni logika je detailné rozpracovana v Pfiloze €. 5, kterd
pfedstavuje metodicky i projektovy ramec ptipravy pilotnich projektd CCUS v Ceské republice a tvofi
jadro implementacéniho pfistupu technologické platformy.

1. Studie prepravni infrastruktury CO, v Ceské republice (CO,transCZ)

Program: TACR — THETA 2
Stav: projekt podan / realizace 2026-2027

Popis projektu
Projekt je zaméfen na vypracovani komplexni studie prepravni infrastruktury CO, v Ceské republice,
véetné technicko-ekonomického posouzeni vystavby potrubni sité pro prepravu CO, od primyslovych
zdroj k mistim vyuziti nebo ukladani.
Soucdsti projektu je zejména:

e identifikace hlavnich emisnich zdroja CO,,

e ndavrh tras a technickych parametri prepravni infrastruktury,

e posouzeni moznosti vyuZiti stavajici plynarenské infrastruktury,

e vyhodnoceni investi¢nich a provoznich nakladd,

e environmentalni posouzeni.

Projekt pfimo reaguje na potfeby definované v Akénim planu CCUS a predstavuje klicovy podklad pro
navrh narodni infrastruktury CO,.

Role technologické platformy CO2Cz
Technologicka platforma CO2CZ:
e iniciovala vznik projektového zaméru,
e zajistuje koordinaci mezi partnery,
e propojuje projekt s $irsim CCUS ekosystémem v Ceské republice.
Vystupy projektu predstavu;ji kliCovy vstup pro ndvrh infrastruktury, ktera je dale rozpracovana v ramci
pilotnich projektll uvedenych v Ptiloze ¢. 5.
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2. Technicko-inZenyrska pfiprava pilotnich projektd CCUS v Ceské republice

Program: OP Spravedliva transformace (vyzva 106/2026 — pfiprava strategickych projekt()
Stav: projekt ptipraven / v pfipravé podani
Uzemni zaméreni: Ceska republika (s d@irazem na Ustecky kraj)

Popis projektu

Projekt je koncipovan jako systematicka pfiprava koncepcniho feseni CCUS pro primyslové emitenty a
souvisejici infrastrukturu v Ceské republice, s diirazem na transformujici se regiony, zejména Ustecky
kraj.

Cilem projektu je vytvofit uceleny technicko-ekonomicky koncept v urovni FEED-O (pre-FEED), ktery
bude slouzZit jako podklad pro naslednou pfipravu investicnich projektl, zejména pro financovani
z programu EU Innovation Fund.

Projekt pokryva cely hodnotovy retézec CCUS:
e zachytavani CO, u prlimyslovych zdrojl,
e prepravu CO, véetné navrhu infrastruktury,
e vyuZiti nebo ukladani CO,.
Detailni technické, metodické a organizacni feseni tohoto projektu je komplexné rozpracovano v Pfiloze
¢. 5.
Role technologické platformy CO2Cz

Koordinaci pfipravy projektu zajistuje technologicka platforma CO2CZ, ktera byla ze strany Ministerstva
Zivotniho prostfedi nominovéna jako koordinator plnéni &asti Akéniho planu CCUS v Ceské republice.

Platforma v rdmci projektu pIni zejména roli:

e integracniho a koordinacniho uzlu mezi primyslem, vyzkumem a vefrejnou spravou,
e nositele metodického pristupu (Design Basis, pre-FEED),
e inicidtora projektové pfipravy,
e garanta ndvaznosti na narodni a evropské strategie.
Tato role je prakticky realizovana prostfednictvim projektu detailné popsaného v Priloze €. 5.

Strategicka vazba
Projekt pfimo navazuje na:
e Akéni plan CCUS v Ceské republice (MZP, 2025-2030),
e koordinovanou spolupraci mezi MZP a MPO v oblasti dekarbonizace pramyslu,
e evropskou strategii Industrial Carbon Management.
Projekt predstavuje konkrétni implementacni krok téchto strategii.
Implementacni vyznam
Projekt predstavuje klicovy implementacni nastroj technologické platformy CO2CZ, ktery prevadi
strategické cile do konkrétnich investi¢né ptipravenych projekta.
Ptiloha €. 5 tak nepredstavuje pouze doplniujici dokument, ale vlastni implementacni rdmec a dlikaz
pfipravenosti projektt CCUS pro investi¢ni fazi.
Aktivity v této oblasti jiz probihaji a projekt je soucasti naplfiovani Akéniho planu CCUS.

Vazba na dalsi programy podpory
Vystupy projektu budou pfimo vyuZzity pro pfipravu navazujicich projekti:

e EU Innovation Fund — demonstracni projekty CCUS v primyslovém métitku,
e TACR THETA — vyzkumné projekty zaméiené na integraci CCUS,
e OP Spravedliva transformace — implementacni projekty v regionech.

Projekt popsany v Pfiloze €. 5 tak tvori zaklad projektové pipeline smétujici do téchto programu.
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3. Navazujici projekty a rozvoj projektové pipeline

v

Technologicka platforma CO2CZ pribézné rozviji dalsi projektové zaméry navazujici na vystupy vyse
uvedenych projektd.
Zaklad této pipeline je definovan v Priloze €. 5, ktera slouzi jako vychozi rdmec pro generovani,
prioritizaci a pfipravu dalSich projektd.
Tyto projekty jsou systematicky smérovany do:

e programd TACR,

e OP Spravedliva transformace,

e EU Innovation Fund a dalSich evropskych nastroja.

Shrnuti

Uvedené projekty predstavuji jadro projektové pipeline technologické platformy CO2CZ, ktera
systematicky prevadi strategické cile definované v Akénim planu do konkrétnich projekt
pfipravovanych pro narodni a evropské programy podpory.
Ptiloha ¢. 5 predstavuje klicovy implementaéni rdmec tohoto pristupu a soucasné konkrétni dlikaz
pripravenosti projektl CCUS v Ceské republice pro dalii fazi realizace.
Realizace uvedenych projektl povede k vytvoreni konkrétnich vystupl, které umozni prechod od
koncepéni faze k investiéni realizaci CCUS v Ceské republice, zejména:
e zpracovani technicko-ekonomickych studii (pre-FEED / FEED-0) pro klicové pridmyslové zdroje
COZI
e navrh zakladni struktury narodni CO, infrastruktury vcetné identifikace hlavnich tras a uzld,
e vytvoreni projektové pipeline pfipravené pro financovani z EU Innovation Fund a dalSich
programd,
e propojeni primyslovych podnikl, vyzkumnych organizaci a vefejné spravy do funkéniho
implementacniho ekosystému.

Tyto vystupy predstavuji konkrétni krok k zahdjeni realizace CCUS projekt( v Ceské republice v obdobi
po roce 2027 a prispivaji k naplnéni cild Akéniho planu CCUS.

d) Bariéry

1. Surovinové bariéry
e Nedostatek zeleného vodiku.
e Neexistujici CO, logistika.
o Vysoké naklady na zachytavani CO,.

2. Technologické bariéry
e Chybéjici demonstracni projekty.
¢ Neovéiena ekonomika v ¢eskych podminkach.
e Nedostatek kvalifikovanych dodavatel(.

3. Regulatorni bariéry

e Pomalé povolovaci procesy.

¢ Nejasna certifikace uhlikové stopy.

e Nelplna transpozice evropskych predpist.
4. Trzni bariéry

e Vysoky Capex
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e Neexistujici domaci poptavka.
e Riziko zavislosti na importu technologii.

5. Mezinarodni bariéry
e Zavislost na kritickych materialech.
e Slabé zapojeni do evropskych hodnotovych fetézcu.

e) Navrh konkrétnich akci a opatreni

1. Surovinova zakladna
e Realizovat roadmapu elektrolyzéra.
e Vybudovat CO, huby a logistiku transportu (cisterny, produktovody)
e Financovat piloty CCS/CCU a DAC.
2. Prlimyslova vyroba
e Postavit demonstracni jednotku PtL.
e Podporit vyzkum katalyzatord a syntéznich technologii.
e VCasna transpozice ReFuelEU a FuelEU Maritime.
3. Trh a systémova integrace
e Zaradit e-fuels do LDES.
e Zavést narodni certifikaci uhlikové stopy.
e Zrychlit povolovaci procesy.
e Vybudovat logistickou sit pro prepravu CO, k mistim vyuziti (CCU) nebo doc¢asného
ulozZeni (CCS). Realizovat ve spolupraci s RESTEP a CO, Czech Solution Group, ktera je
klicovym partnerem pro mapovani zdroj(, logistiku a integraci do CO, hub.

4. Mezinarodni spoluprace
e Aktivné vstoupit do evropskych alianci a IPCEI.
e Podporovat export ¢eskych technologii.
o Redit kritické suroviny (recyklace, diverzifikace).
e Vyjednat bilateralni dohody s: Norskem (Northern Lights), Danskem (Greensand),
Islandem (Coda Terminal), pfipadné Nizozemskem (Porthos/Aramis) - Cil: CR musi mit
pravneé zajisténé ukladani CO, v zahranici.

5. Legislativni ramec
. Pfipravit a schvalit legislativu k zachytu a dopravé CO3:
e zakon o exportu CO,,
e pravidla pro povoleni zachytu,
e pravidla pro prepravu CO; (silnice, Zeleznice, potrubi),
e pravidla pro dlouhodobou odpovédnost (kdo nese liability po exportu).

¢ Definovat: podporu pro : piloty (Modernizac¢ni fond), huby (EU ETS Innovation Fund),
pro Zelezni¢ni logistiku, podporu pro FEED studie.

e Transpozice evropskych predpist a pramyslova politika: Vasna a presna transpozice
ReFuelEU Aviation a FuelEU Maritime. Zavedeni funkcniho systému kontrol,
vykazovani a sankci.

e Zarazeni e-fuels do LDES: Pravné uznat e-fuels jako formu dlouhodobého ukladani
energie. moznit elektrolyzérlim a syntéznim jednotkam ucast na trzich flexibility a
systémovych sluzeb.
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e Certifikace uhlikové stopy a pavodu: Vytvorit narodni systém certifikace
,obnovitelného uhliku“ a ,zeleného vodiku“. UmozZnit obchodovani a zapocitavani do
firemnich klimatickych cilG.

e Urychleni povolovacich procest: Zjednodusit stavebni a environmentalni fizeni pro
CCU, vodik a CO; infrastrukturu. Zavést zrychlené Fizeni pro strategické projekty.

f) Casovy pldn 2026—-2050

FAZE | — Surovinova zakladna a piloty (2026-2030)
e Roadmapa elektrolyzéra.

Prvni CO, huby a logistické trasy.

Pilotni jednotka PtL v provozu.

Narodni certifikace obnovitelného uhliku.

5-10 pilotnich projektt CCS/CCU.

FAZE Il — Skalovani a prvni komeréni projekty (2030-2035)
o Elektrolyzéry: 100+ MW.

CO; logistika pokryva hlavni priimyslové regiony.

Prvni komercni PtL jednotky.

Transpozice ReFuelEU a FuelEU Maritime.

Zapojeni ceskych firem do evropskych retézca.

FAZE IIl — Primyslova vyroba a export (2035-2045)
o Elektrolyzéry: 300-500 MW.
e CO; huby propojené regionalné.
e Vyznamna domaci vyroba e-methanolu a e-kerosinu.
e Export technologii a komponent.
e E-fuels jako soucast LDES.

FAZE IV — Dominance nizkouhlikové chemie (2045-2050)
o Elektrolyzéry: >1 GW.
e (O, logistika plné integrovand s CCS a CCU.
o Ceska republika jako regiondlni lidr v e-fuels a zelené chemii.
e PIna integrace do evropského trhu obnovitelného uhliku.
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g) Key Performance Indicators pro jednotlivé faze

2026-2030

o Elektrolyzéry: instalace 50 MW

e CO; huby: min. 2 funkéni.

e Pilotni PtL jednotka: ANO/NE.

e Certifikace obnovitelného uhliku: ANO/NE.

e Pilotni CCS/CCU projekty: min. 5.
2030-2035

e Elektrolyzéry: 100-200 MW.

e CO, logistika: pokryti min. 3 regionu.

¢ Komer¢ni PtL jednotky: min. 2.

e Zapojeni ceskych firem do EU fetézcl: min. 10 firem.

e Transpozice ReFuelEU/FuelEU: ANO/NE.
2035-2045

o Elektrolyzéry: 300-500 MW.

e CO; huby: plna regionalni integrace.

e \lyroba e-methanolu: >100 kt/rok.

e \lyroba e-kerosinu: >50 kt/rok.

e Export technologii: min. 5 firem.
2045-2050

o Elektrolyzéry: >1 GW.

e CO, logistika: plna narodni sit.

e E-fuels jako LDES: ANO/NE.

e Podil nizkouhlikové chemie na primyslu: >20 %.

o CRjako regionalni lidr: ANO/NE.

Analyza zelené transformace zalozené na CCUS a zelené chemii potvrzuje, Ze kombinace
zeleného vodiku a CO, jako suroviny predstavuje strategickou pfilezZitost pro cesky prumysl,
nikoli pouze nakladovou poloZzku spojenou s plnénim klimatickych zdvazkd. Rozvoj Power-to-X
technologii umoznuje propojit dekarbonizaci energetiky s transformaci chemického a
palivového sektoru a vytvari zaklad pro novy exportné orientovany pridmyslovy segment s
vysokou pridanou hodnotou.

Z technologického hlediska jsou klicové zejména skalovani elektrolyzér(, dostupnost a logistika
CO,, rozvoj katalytickych a syntéznich procesti a pokrocilé separacni technologie. Z
dlouhodobého pohledu se e-fuels a zelené chemikalie jevi nejen jako nastroj dekarbonizace
obtizné elektrifikovatelnych sektord dopravy, ale také jako forma dlouhodobého ukladani
energie (LDES) a stabiliza¢ni prvek energetického systému.

Hlavni bariéry rozvoje nejsou pouze technologické, ale predevSim surovinové, regulatorni,
investiéni a trini. Bez dostupného zeleného vodiku, funkéni CO, logistiky, jasné certifikace
uhlikové stopy a rychlejSich povolovacich procesd nelze ocekavat prechod od pilotnich
projektli k prvnim komerénim aplikacim. Zasadni je rovnéi zapojeni Ceské republiky do
evropskych hodnotovych fetézcl, véetné iniciativ IPCEl a sektorovych alianci.
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NavrZeny cCasovy plan a soustava KPI ukazuji, Ze postupny prechod od pilotnich projektd k
pramyslové vyrobé a exportu nizkouhlikovych paliv a chemikalii je realisticky, pokud budou v
prvni fazi vytvoreny zakladni infrastrukturni, regulatorni a certifikacni predpoklady. V
dlouhodobém horizontu mize CCUS a zelend chemie vyznamné prispét k dekarbonizaci
Ceského primyslu, posileni energetické bezpecnosti a zvySeni technologické
konkurenceschopnosti Ceské republiky v evropském méFitku.

Technologicka platforma CO2CZ v oblasti CCUS a zelené chemie vystupuje jako koordinacni a
iniciaCni subjekt, nikoli jako pfimy realizator investic, provozovatel infrastruktury nebo
reguldtor. Jejim cilem je propojovat aktéry celého hodnotového retézce, od zdrojli CO, a vyroby
zeleného vodiku pres technologické dodavatele az po primyslové uZivatele a vefejnou spravu.

CO2CZ se zaméruje zejména na identifikaci bariér rozvoje, pripravu strategickych, analytickych
a koncepcnich podkladd a koordinaci pfipravy projektl VaVal a pilotnich projektd CCUS a
Power-to-X, v€etné jejich navaznosti na evropské iniciativy a hodnotové fetézce. Tyto aktivity
jsou realizovany v rdmci projektu OP TAK — Technologické platformy, vyzva Il.
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7. ANALYZA HODNOTOVYCH A DODAVATELSKYCH RETEzCU

Ze zavérl provedené analyzy hodnotovych a dodavatelskych fetézc(i vyplyva:

Ceska republika disponuje véemi piedpoklady — préimyslovymi, védeckymi i geologickymi—k tomu, aby
se plnohodnotné zapojila do rozvoje CCUS ve stfedni Evropé. Klicem je prejit z analytické do
implementacni faze mezi lety 2025-2035, a tedy:

e pripravit a schvalit komplexni legislativu pro zachyt, transport a ukladani CO,,
e zahdjit pilotni demonstracni projekty v cementarstvi, chemii a energetice,
e napojit se na evropskou infrastrukturu CO, a pfipravit domdci sdilené huby,

e vytvofit podminky pro vznik konsorcii firem a vyzkumnych instituci s koordinovanou podporou
statu.

Pokud bude postup koordinovany, m@ze CR do roku 2035 sniZit priimyslové emise o 2—3 Mt
CO, ro¢né, vytvorit nékolik tisic pracovnich mist a zajistit, Ze prfechod na klimaticky neutralni
ekonomiku probéhne bez vyraznéjsi ztraty konkurenceschopnosti.

Bez implementace dil¢ich krokd vedoucich k dekarbonizaci do roku 2030 viak hrozi, ze Ceska
republika zlstane zavisla na dovozu emisnich kreditd a infrastrukture sousednich statd, se
vsemi ekonomickymi dasledky, které to prinese.

Pro minimalizaci tohoto rizika je nezbytné aktivné vstoupit do evropskych kooperaci v ramci jiz
existujicich program( a vyuZit nastrojl jako Carbon Contracts for Difference (CCfD), které
umoznuji finan¢ni stabilitu projektl v pocatecni fazi.

Strategickym doporucenim je také zfidit narodni koordinacni organ, ktery by sjednotil
kompetence MPO, MZP a CGS, a zajistil dlouhodobou realizaci projektd napfi¢ odvétvimi. Tento
organ by mél zastupovat Ceskou republiku v evropskych strukturach a zajistovat kompatibilitu
narodnich standard( s EU ETS a certifikaci CCU produkt(.

Ceska republika méa technologické, védecké i primyslové zazemi pro vytvoreni sobéstaéného
ekosystému CCUS. Rozhodujici bude rychlost institucionalni reakce a schopnost statu propojit
vyzkum, priimysl a energetiku v jednotny dekarbonizaéni ekosystém podporovany verejnymi i
soukromymi investicemi.

Aktualni dokument Analyza hodnotovych a dodavatelskych fetézcl je uveden na
WWW.C02¢z.CZ

Vypracovana : 30.9.2025

Zverejnéna na strankach CO2CZ: 30.9.2025
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8. ZAPOJENI PODNIKU MSP

Malé a stredni podniky (MSP) tvofi jadro ¢eské ekonomiky a predstavuji rozhodujici
segment pro Uspéch digitdini a zelené transformace. Jejich role je specificka: MSP jsou
dostatecné flexibilni na rychlé zavadéni inovaci, avSak zaroven ¢asto limitované
omezenymi lidskymi, technickymi a investi¢nimi kapacitami. Efektivni akéni plan proto
musi vychazet z redlnych potreb tohoto segmentu a reflektovat prekazky, které brani
rychlejSimu a SirSimu zavadéni digitalnich a zelenych technologii.

Definice potreb MSP vychazi ze sbéru odbornych podnétt, konzultaci v rdmci inovacniho
ekosystému, sektorovych analyz, evropskych doporuceni a ze zavér( uvedenych

v mandatorni ¢asti OP TAK. Nasledujici struktura shrnuje klicové potieby MSP v kontextu
dekarbonizace, digitalizace, flexibility energetiky, CCUS technologii a SirSi transformace
pramyslovych procesu.

Shrnuti klicovych potieb MSP (podrobnéji viz pfiloha 1)
MSP potiebuji zejména:

¢ Dostupnou, predvidatelnou a nizkoemisni energii a jednoduchy pfistup k flexibilité.
o Digitalizaci proces, ktera je financné a technologicky zvladnutelna.

e Jasny a jednoduchy regulatorni ramec, bez zbytecnych bariér.

¢ Dovednosti a kompetence, které odpovidaji modernim technologiim.

e Pfistup k inovacim a testovacim kapacitam.

e Financni podporu a stabilni investi¢ni prostredi.

e Orientaci v novych hodnotovych a dodavatelskych retézcich.
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9. NAVRH KOMUNIKACE A VEREJNA PREZENTACE

Dokument byl projedndn s ¢lenskou zdakladnou platformy v ramci interni oponentury a
ndsledné verejné prezentovdan na odborné konferenci technologickych platforem ,,Moderni
energetika v chemickém prumyslu” dne 25. 3. 2026. Po této prezentaci byl Akcni plan
zverejnén na webovych strankdch technologické platformy CO2CZ.

Komunikacni strategie Akcéniho planu dekarbonizace vytvaii ramec pro koordinovanou,
transparentni a srozumitelnou komunikaci napfi¢ statni spravou, pramyslem, regiony i
verejnosti. Jejim cilem je posilit dlvéru, urychlit implementaci technologii a zajistit, aby
dekarbonizace byla vnimdna jako pfileZitost pro modernizaci, bezpe¢nost a prosperitu Ceské
republiky. Problematiku Dekarbonizace koncentrovat do znalostniho prostredi napf. CO2 Czech
Solution Group a vytvofit jeden vérohodny a profesionalni informacni kanal pro védeckou obec
a pro primyslové emitanty:
Komunikace smérem k primyslu
e Realizace regionalni roadshow zamérené na primyslové podniky, prezentujici
moznosti CCUS, flexibilitu, V2G a dostupné dotacni nastroje.
e Organizace demonstrac¢nich dnu v pilotnich provozech (cementarny, ocelarny,
rafinerie, energetické provozy).
e Priprava komunikacnich balick pro podniky: metodiky pro ESG, navody pro
komunikaci se zaméstnanci, investory a verejnosti.
Komunikace smérem k védé, vyzkumu a R&D sektoru

Komunikace smérem k védé a R&D sektoru posiluje roli vyzkumu jako motoru technologické
transformace. Zajistuje sdileni vysledkd, podporuje vznik demonstraénich center, propojuje
akademii s primyslem a vytvari prostredi, ve kterém se nové technologie mohou rychleji
dostat z laboratofi do praxe.

Spolecna SVA - vyzkumna agenda dekarbonizace
¢ definovani narodni vyzkumné agendy pro CCUS, synteticka paliva, flexibilitu,
digitalizaci energetiky a V2G/V2H
e propojeni MZP, MPO, MSMT, TA CR a GA CR v jednotném zadani
e pravidelna aktualizace priorit podle technologického vyvoje a potfeb pramyslu
Podpora vyzkumnych infrastruktur
¢ komunikace o vzniku a roli narodnich demonstracnich center (napf. transformace CO,,
flexibilita, V2G, pilotni jednotky CCUS)
e zapojeni ¢eskych vyzkumnych infrastruktur do evropskych siti (ETIP ZEP, EERA, Clean
Hydrogen JU, CCUS SET Plan)
e oteviené dny a odborné exkurze pro vyzkumniky, studenty a priimysl
Propojovani akademie a pramyslu
e organizace matchmakingovych akci mezi univerzitami, vyzkumnymi organizacemi a
pramyslovymi podniky
e vytvareni spolecnych vyzkumnych konsorcii pro Horizon Europe, Innovation Fund a TA
CR
e sdileni vysledk pilotnich projektl a demonstrac¢nich provoz(
Podpora mladych vyzkumniku a talentd
e programy pro doktorandy zamérené na CCUS, energetiku, chemii, digitalizaci a
mobilitu
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e soutéZe a granty pro studentské projekty v oblasti dekarbonizace
e propojeni univerzitnich tyma s pramyslovymi partnery

Popularizace védy a technologickych feseni
e odborné seminare, webinare a konference zamérené na CCUS, synteticka paliva,
flexibilitu a digitalizaci energetiky
e publikace odbornych ¢lank(, metodik a technologickych prehled
e zapojeni univerzit do vefejné komunikace (komentare, analyzy, expertni vystupy)
Mezinarodni spoluprace
e aktivni ucast v evropskych technologickych platformach
e komunikace o mozZnostech zapojeni do mezinarodnich projektt a konsorcii
e sdileni vysledkl ¢eskych projektt na evropskych forech
Transparentni komunikace vysledkd VaVal
e pravidelné reporty o pokroku vyzkumu a pilotnich projektd
e oteviena data z demonstracnich provozl (v rozsahu umoznéném primyslovym
partnerstvim)
e prehledna prezentace technologickych milnikd a TRL posun(

Nadstavbou ale musi byt Strategicka komunikace vladnich organt

e Zavedeni jednotné komunikacni linky napfic resorty, ktera propoji dekarbonizaci s
energetickou bezpecénosti, modernizaci primyslu a stabilitou cen energie.

e Pravidelné pololetni briefingy vlady o pokroku dekarbonizace, v€etné vizualizace dat a
milnikd.

e Vytvoreni centrdlniho informacniho portalu dekarbonizace s interaktivnimi mapami
projektd, statistikami emisi a pfinosy jednotlivych opatfeni v ndvaznosti na narodni
metodologii RESTEP

Komunikace smérem k obcim a regioniim

e Program ,Dekarbonizace v regionech” zaméreny na Asociaci mést a obci, na starosty,
kraje a regionalni rozvojové agentury.

e Praktické navody pro komunitni energetiku, V2H, lokalni flexibilitu a vyuZiti odpadniho
CO..

e Zfizeni sité regionalnich ambasador( transformace, ktefi budou poskytovat
metodickou podporu obcim.

Komunikace smérem k verejnosti

e Celostatni informacni kampan , Energie pro budoucnost” vysvétlujici prinosy
dekarbonizace, véetné jednoduchych vizualnich srovnani (napr. ,flotila EV = 70x
Dlouhé strané”).

e Edukacni serialy pro Skoly a vefejnost zamérené na CO,, CCUS, flexibilitu,
elektromobilitu a energetickou bezpecnost.

e Oteviené dny vyzkumnych center, pilotnich jednotek a demonstracnich projekta.

Komunikace smérem k médiim

e Pravidelné media briefingy s odborniky a zastupci statu.

e Tvorba press kitll s infografikami, daty a priklady projektu.

e Zfizeni reakéniho tymu pro rychlé vyvraceni dezinformaci v oblasti energetiky,
elektromobility a CCUS.
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Komunikace smérem k investoriim a finan¢nimu sektoru
e Organizace investi¢niho féra dekarbonizace propojujici banky, fondy, primysl a stat.
e Metodicka podpora pro ESG a taxonomii EU, véetné vysvétleni role CCUS a flexibility.
e Prezentace investi¢nich prilezitosti v oblasti syntetickych paliv, CO, transformaci,
flexibility a digitalizace energetiky.
Komunikace smérem k zaméstnanctim a odborim
e Program ,Spravedlivd transformace zaméstnanci” zaméreny na rekvalifikace, Skoleni
a vysvétleni dopadu transformace.
e Spoluprace s odbory a zaméstnavateli na komunikaci technologickych zmén v
pramyslu.

Komunikace v Uspésné a progresivni spolecnosti

V dnesni polarizované spolecnosti spravna komunikace vyzaduje kvalitni a efektivni PR
kampané k prosazovani nezbytnych zelenych politik. Je duleZité Siroké verejnosti srozumitelné
vysvétlovat, Ze bez levné a nizkoemisni obnovitelné energie (OZE) nelze primysl
»Zcirkularizovat”, respektive je potfeba zdlrazriovat pozitiva tohoto pfistupu.

Citime, 7e v CR je kli¢ové aktivné rozvijet solarni a vétrnou energetiku, kterd aktualné narazi na
znacny odpor verejnosti. Pokud se nepodafi strategickou komunikaci zvladnout, riskujeme
scénar podobny tomu v Némecku, kde nezvladnuta PR politika a dezinformace vedly k
pred¢asnému konci Cisté jaderné energetiky jenom proto, Ze o ni verejnost nestdla.
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10. SHRNUTI, VYZNAM A DALSi POSTUP

Akéni plan zelené a digitalni transformace technologické platformy CO2CZ (2026-2050)
shrnuje hlavni sméry transformace ¢eského hospodarstvi a vymezuje jejich implikace pro dalsi
postup v narodnim a evropském kontextu. Dokument predstavuje strategicky a koordinacni
ramec, jehoz cilem je systematicky propojovat zelenou transformaci s digitalnimi nastroji a
technologiemi a podporovat dlouhodobé udrzitelnou dekarbonizaci primyslu, energetiky a
mobility v ¢eskych podminkach.

Zakladnim vychodiskem Akéniho planu je skuteCnost, Ze dosaZeni klimatickych a
transformacnich cill nelze zajistit prostfednictvim izolovanych technologii nebo jednotlivych
projektl, ale vyZaduje koordinovany rozvoj celych hodnotovych a dodavatelskych retézcl. V
oblasti mobility Akéni plan zdlraziuje vyznam digitalizace a systémové integrace, zejména
prostfednictvim feseni Vehicle-to-Home / Vehicle-to-Grid (V2H/V2G), kterd umoznuji vnimat
elektricka vozidla jako aktivni prvek energetické soustavy a zdroj flexibility. V oblasti primyslu
a chemie dokument identifikuje CCUS a Power-to-X jako kliéové ndstroje dekarbonizace
sektoru, kde uhlik zlstava nezbytnou surovinou, a zaroven jako prileZitost pro rozvoj novych
technologickych a priamyslovych aktivit.

Ak¢ni plan je zaloZzen na analyze hodnotovych a dodavatelskych retézcl, kterd umozniuje
posoudit technologickou pfipravenost (TRL), ekonomické souvislosti a identifikovat klicova
uzka mista jednotlivych tesSeni. Tento pfistup vytvari daty podloZzeny ramec pro dalsi
rozhodovani, umoznuje realistickou prioritizaci témat a podporuje navaznost mezi vyzkumem,
pilotnimi aktivitami a potencidlnim budoucim uplatnénim technologii v praxi. Dokument tak
slouzi jako podklad pro koncepcni praci a koordinaci aktivit, nikoli jako realizacni nebo
investicni plan.

Dulezitou implikaci Akéniho planu je dliraz na fiditelnost, transparentnost a adaptivni pfistup.
Navrzené casové faze do roku 2050, soustava méfitelnych ukazateld (KPI) a vymezeni
odpovédnosti (RACI) umoziuji pribéziné vyhodnocovani postupu a pfipadnou aktualizaci
priorit v ndvaznosti na technologicky vyvoj, zmény ekonomickych podminek, vyvoj evropské
infrastruktury a regulatorniho ramce. Ak¢ni plan je proto chapan jako otevieny a Zivy
dokument, ktery muze byt dale rozvijen a zpresnovan.

V kratkodobém horizontu 2026-2030 Akcni plan identifikuje tematické oblasti, které jsou z
hlediska dalsiho postupu klicové pro analytickou pripravu, koordinaci aktér(i a ovérovani
navrzenych konceptl. Patfi mezi né zejména standardizace a testovani digitalnich reseni v
oblasti flexibility mobility, koncepcni pfiprava infrastruktury pro zachytavani, sbér a logistiku
CO,, ovérovani integrovanych pfistupl Power-to-X v ndvaznosti na dostupnost vodiku a CO, a
rozvoj digitdlnich ndstrojl pro praci s daty, certifikaci a uhlikovym managementem. Tyto oblasti
predstavuji priority pro koordinaci, analytickou podporu a pfipravu projektovych zamér(, nikoli
zavazek jejich pfimé realizace technologickou platformou.

Technologicka platforma CO2CZ v ramci tohoto Akéniho planu vystupuje vyhradné jako
koordinacni, iniciaCni a facilitacni subjekt. Jejim Ukolem neni realizace investic, provoz
infrastruktury ani vykon regulatornich pravomoci, ale propojovani aktéri hodnotového
retézce, identifikace bariér a systémovych rizik, priprava analytickych a koncepcnich podklad
a koordinace pripravy projektl vyzkumu, vyvoje a pilotnich aktivit. Tyto cinnosti jsou
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realizovany v ramci projektu OP TAK — Technologické platformy, vyzva Il, v ndvaznosti na
narodni a evropské iniciativy.

AkEni plan zelené a digitalni transformace technologické platformy CO2CZ tak predstavuje
prakticky nastroj pro koordinaci dalsiho postupu, ktery umoznuje v obdobi 2026-2035
systematicky prechazet od analytické a koncepcni faze k ovérovani technologickych reseni a
jejich postupnému uplatnéni v praxi. Dokument vytvari spolecny referencni ramec pro
spolupraci verejné spravy, pramyslovych partnerll a vyzkumnych organizaci a podporuje
transformaci ¢eského hospodarstvi zplsobem, ktery je technologicky realisticky, ekonomicky
obhajitelny a slucitelny s dlouhodobou konkurenceschopnosti a energetickou bezpecnosti
Ceské republiky.

Technologicka platforma CO2CZ realizuje Akéni plan prostfednictvim konkrétni projektové
pipeline, jejimZ jadrem je pfiprava pilotnich projekti CCUS (Pfiloha €. 5). Tento pfistup
zajistuje pfimou navaznost mezi strategickymi cili, projektovou pfipravou a investi¢ni
realizaci.

Ptilohy Akéniho planu rozvijeji hlavni text v analytické a technické roviné a slouzi jako podplrny
podklad pro odborné posouzeni a dalsi praci s dokumentem. Nejednd se o samostatné
strategické dokumenty, ale o konkretizaci a rozsiteni zavér( uvedenych v hlavni ¢asti Akéniho
planu, zejména v oblasti analyzy hodnotovych a dodavatelskych retézcl, technologické
pripravenosti, ekonomickych souvislosti a systémovych vazeb. Pfilohy jsou koncipovany jako
Zivy analyticky zaklad, ktery m(ize byt v prabéhu realizace Akéniho planu déle aktualizovan na
zékladé novych dat, vysledk studii a pilotnich aktivit.

Realizace uvedeného pristupu vytvari predpoklady pro vznik prvnich investicnich projektQ
CCUS v Ceské republice v obdobi po roce 2027 a predstavuje konkrétni krok k pfechodu od
koncepcni faze k priimyslové implementaci dekarbonizacnich rfeseni.

AkEni plan tak neplni pouze roli strategického dokumentu, ale slouzi jako prakticky nastroj pro
systematickou pripravu projektd, které mohou byt realizovany s vyuZitim narodnich a
evropskych financ¢nich ndstroji a prispét k dlouhodobé konkurenceschopnosti ¢eského
pramyslu.
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Pfiloha ¢.1 - Detailni analyzy potfeb MSP

1.1 Potfeba dostupné, stabilni a predvidatelné energie pro transformaci vyroby

MSP potiebuji predevsim pristup k cenové dostupné a stabilni energii, ktera je zakladnim
predpokladem jak digitalizace, tak zavadéni nizkoemisnich a bezemisnich technologii.
Vzhledem k tomu, Ze dekarbonizace vyroby bude vyZadovat elektrifikaci procesu, vyuziti
tepelnych cerpadel, zavadéni vodikovych technologii nebo vyuzivani V2H/V2G flexibility, MSP
pozaduiji:

e dostupna reseni lokalni vyroby a akumulace elekttiny (FVE, baterie, lokalni
management),

e jasna pravidla pro zapojeni do flexibility véetné jednoduchych smluvnich podminek,

e predvidatelny regulatorni rdmec, ktery umozni dlouhodobé investice (tarify, DSR,
pristup k siti),

¢ zjednodusené procesy pripojeni novych technologii (Plug & Play standardy, metodiky
PDS).

Pro mnoho MSP je energeticka transformace nikoliv volbou, ale nutnosti pro udrzeni
konkurenceschopnosti, zejména v sektorech s vysokou energetickou narocnosti nebo tlakem
dodavatelskych retézcl na ESG.

1.2 Potreba digitalizace proces, fizeni vyroby a energetického managementu
Digitalni transformace je jednim z mandatornich pilird OP TAK a MSP uvadéji nasleduijici
zasadni potreby:

e zjednoduseni procesl a jejich automatizace, zejména ve vyrobé a logistice,

e propojeni fyzickych a digitalnich systému (senzorika, 10T, prediktivni tdrzba, fizeni
kvality),

o digitalni fizeni energii (EMS, chytré méreni, optimalizace spotreby),

o kybernetickd bezpecnost jako soucast digitalizace,

o Skalovatelna cloudova feseni, ktera nevyzaduji masivni investice do infrastruktury.

e MSP opakované poukazuji na nedostatek internich kapacit pro planovani
digitalizacnich projekt(, coz vede k potrebé:

e externiho odborného poradenstvi,

e metodickych nastrojli a vzorovych postupu,

e dostupnych vzdélavacich modulll pro zaméstnance

e vtomto AP se zaméfujeme na digitalizaci mobility (viz pfiloha 2.7 - str.44)

1.3 Potreba odstranéni regulatornich, licencnich a administrativnich bariér
Mandatorni ¢ast OP TAK zdUraznuje identifikaci bariér, které brani rychlejSimu zavadéni
modernich technologii. MSP nejcastéji uvadeji:

¢ slozZitou administrativu pfi zavadéni energetickych reseni (FVE, baterie, V2H),
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1.4

nadmeérnou regulatorni nejistotu, kterd odrazuje od investic,

zatéz pii plnéni ESG a dekarbonizacni legislativy, zejména pfi reportingu,
nizkou srozumitelnost technickych a legislativnich pozadavk.

Pro MSP je zasadni vytvoreni:

jednotného vykladového ramce k energetické legislative,
zjednodusenych licen¢nich podminek pro mikrozdroje flexibility,
digitalnich portald (one-stop-shop) pro povolovani, hlaseni i monitoring.

Potreba modernich dovednosti a kompetenci pracovnikd

Malé a stredni podniky se dlouhodobé potykaji s nedostatkem kvalifikovanych pracovnik(i v
oblastech:

digitalizace, automatizace a datové analytiky,

energetického managementu,

implementace nizkoemisnich technologii,

chemickych procest souvisejicich s CCU a novymi technologiemi (napf. prace s
vodikem),

kybernetické bezpecnosti.

MSP proto potfebuiji:

1.5

prizplsobené vzdélavaci programy,

rekvalifikacni kurzy a modularni Skoleni, ktera jsou ¢asoveé i nakladové unosna,
moznost sdilenych specialistl (energeti¢ti manazZefi, datovi analytici),
praktické know-how z pilotnich projektli a demonstracnich jednotek.

Potreba rychlé dostupnosti inovaci a pristupu k VaVal

Moderni technologie v oblasti CCU, syntetickych paliv, digitalizace nebo flexibility energetiky
jsou pro MSP kli¢cové, avsak Casto obtizné dostupné. MSP potrebuiji:

dostupnost infrastrukturnich sluzeb VaVal, jako jsou testovaci centra nebo pilotni
provozy,

pristup ke sdilenym vyzkumnym vysledklim, zejména v oblastech CO, managementu,
primé partnerstvi primysl—vyzkum, které umozni rychlejsi implementaci technologii,

moznost financovani prvnich implementaci (demonstracni projekty, FEED studie,
piloty).

MSP nejsou schopny realizovat ndkladné experimenty samostatné. Potrebuji prostredi, kde je
vyzkum sdileny, modularni a otevieny.

1.6

Potreba investicni a financni dostupnosti transformace

Zavadéni digitalizace, novych energetickych technologii, flexibility nebo CCU procest
predstavuje vysokou pocatecni investici. MSP proto potiebuiji:
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e jasné schéma podpory financovani, které zohlednuje jejich omezené moznosti cash-
flow,

e kombinace dotaci, Uvéru a garanci, zejména u technologii s delsi navratnosti,

e jednoduché dotacni podminky, srozumitelné hodnotici kritérium a stabilni vyzvy,

e sdilené sluzby, které snizuji individudlni investici (energetickd centra, spolecné
infrastruktury).

Transformace nesmi byt vnimana jako zatéz, ale jako ekonomicka pfrilezitost. Financni
nastroje musi byt nastaveny tak, aby MSP motivovaly, nikoli odrazovaly.

1.7 Potreba orientace v hodnotovych fetézcich a budoucich trznich prilezitostech

MSP Casto nevédi, jak se zaclenit do nové vznikajicich hodnotovych rfetézct (napf. flexibilita
energetiky, V2X, CCUS, synteticka paliva, digitalizovana vyroba). Aby mohly pIné vyuzit
transformace, potrebuiji:

e mapovani relevantnich dodavatelskych retézcd,

e jasné informace o technologickych trendech do roku 2030/2040/2050,
e nastroje pro vyhodnoceni pfilezitosti v ramci dudlni transformace,

e moznost zapojeni do ndrodnich i evropskych projekta.

Specifickou potfebou je moznost orientace v technologicky komplexnich tématech, jako jsou
V2G, Power-to-X, digitalizace procest nebo fizeni flexibility — zde MSP ocekavaji metodiky,
best-practice priklady a prehledy kompatibilnich reseni.
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PFiloha €.2 - Uvod do digitalni transformace mobility

2.1.Klicové transformacni procesy, které redefinuji mobilitu

1. Dekarbonizace a Regulace (Hlavni tlak shora)
e Emisni normy EU (napf. zakaz prodeje novych aut se spalovacimi motory od 2035).
e Uhlikové dané a zény Cistého vzduchu ve méstech.
e Tlak investorl a korporatnich ESG cilé na udrzitelnost firemnich flotil.
Elektromobilita je v tuto chvili nejdostupnéjsi technologickou odpovédi na tyto regulacni
poZadavky pro osobni a lehkou ndkladni dopravu. Evropské sdruZeni vyrobcti automobilti (ACEA)
potvrdilo, Ze v prosinci 2025, poprvé v historii, byl prodej BEV vyssi neZ prodej spalovacich aut.

2. Technologicka Konvergence a Digitalizace (Zména podstaty vozidla)
e Viz se méni z mechanického zafizeni na digitalni platformu na kolech.
e Klicové technologie:
o Baterie: Pokles cen, rlst energetické hustoty.
o Software a umé&ld inteligence: Rizenfi baterie, diagnostika, pfipravenost na autonomni
funkce.
o Connected Car: V(z je neustale online — umozZiiuje aktualizace "over-the-air", nové
sluzby, propojeni s infrastrukturou (smart grid).
e Tato zména otevira dvere novym hraclim (tech. firmy) a méni obchodni modely.

3. Mirna zména Paradigmatu: Od Vlastnictvi k UzZivani (Mobility as a Service - MaaS)
e Roste preference ptistupu k mobilité pred vlastnictvim auta.
e Aplikace integrujici rGzné druhy dopravy (vefejna, sdilena kola/kolobézky/auta, taxi) do jedné
cesty a platby.
e Elektromobilita je pro sdilené flotily idealni: niz8i provozni naklady, snadné centralni nabijeni,
pozitivni image.

4. Energeticka Transformace a V2G (V(z jako soucast energetické sité)
e Elektromobil se stava pohyblivym UlozZistém energie (baterii).
e V2G (Vehicle-to-Grid) proméni flotilu EV v obrovsky virtualini zdroj flexibility pro vyrovnavani
sité, akumulaci prebytk( z OZE a sniZovani Spicek.
e Tim se propojuji sektory dopravy a energetiky — zasadni systémova zména.

5. Automatizace a Autonomni Vozidla (Dlouhodoby horizont)
e Postupny vyvoj od asistenénich systéma k pIné autonomii.
e Autonomni elektrickd vozidla by mohla byt jddrem sdilenych flotil MaaS*, dramaticky
ménicich vyuziti méstského prostoru a poptavku po parkovani.

6. Geopolitika a Odklon od Ropy
e Snaha statll o energetickou nezavislost a posileni priimyslové suverenity.
e Prechod na elektfinu (z domacich OZE, jadra) snizuje zavislost na dovozu ropy.

4 Mobility as a Service (Mobilita jako sluzba) Je to koncept, ktery méni zplsob, jakym uvaZzujeme o dopravé.
Cilem je poskytnout ucelenou, osobné na miru Sitou mobilitu na vyzadani pomoci jediné digitalni platformy
(obvykle aplikace v mobilu), namisto vlastnictvi osobniho automobilu.
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e Souboj o kontrolu nad celym hodnotovym fetézcem (tézba lithia, vyroba baterii, ¢ipQ, finalni
vyroba).

Nosnym pilitfem téchto transformaci je ELEKTROMOBILITA
a to predevsim bod 4 — (Energeticka Transformace a V2G (VUz jako souéast energetické sité).

Transformacni procesy tlaci elektromobilitu vpred, a zaroven elektromobilita sama tyto procesy
umozniuje a urychluje. Je to vzajemné se posilujici cyklus. Skutecna transformace tedy nekon¢i u
zasuvky — méni energetiku, méstsky prostor, obchodni modely a geopolitiku.

Zakladem elektromobility jsou tedy:
1. ELEKTRIFIKACE pohonu (nahrazeni spalovaciho motoru elektromotorem a baterii).
2. DIGITALIZACE vozidla (pfeména auta na pfipojenou, softwarem fizenou platformu).

Digitalné fizené elektrické vozidlo (EV), otevira nasledné prostor pro V2X (Vehicle-to-Everything), kde
V2G a V2H jsou kli¢ovymi aplikacemi.

Elektromobilita je nutn4d, ale nepostacujici podminka pro systémovou transformaci zelené a digitalni
transformace. V2G/V2H (Faze 2) jsou logickym vyUsténim, které dodava elektromobilité plny
systémovy smysl a hodnotu.

Bez elektrizace (faze 1) a digitalizace by V2X nemohlo existovat. Bez V2X by vsak elektromobilita
zUstala "pouze" Cistsi substituci za spalovaci auto, aniz by naplnila sv(j potencial zménit cely
energeticko-dopravni systém.

BohuZel realita evropské mobility dlouhodobé zistava pouze ve fazi 1 a u EV se fesi pouze dobijeci
Casy a dojezdy a konfrontace s fosilni alternativou. Zdaleka neni definovana a strukturalné
podporovana dalsi faze digitalni transformace smérem k V2G.

Evropska debata o mobilité je redukovana na "doba dobijeni vs. dojezd" a na pouhy boj s fosilnim
dédictvim, nepochopili jsme podstatu digitalni transformace. Skutec¢na pridana hodnota
elektromobility leZi v jeji integraci do vétsiho digitalniho systému (V2X). Prvni faze byla nutna pro
zacatek, ale nyni je cas vykrocit do faze druhé, jinak riskujeme, Ze vyhrajeme bitvu (vyména pohonu),
ale prohrajeme valku o udrzitelny, odolny a inteligentni energeticko-dopravni systém.

2.2V2H (Vehicle-to-Home) a jeho rozsirena verze V2G (Vehicle-to-Grid)

V2H a V2G jsou povaZovany za jedny z nejperspektivnéjsich technologii pro dekarbonizaci energetiky
a dopravy do roku 2050. Neni oviem ale pouze o elektromobil jako dopravni prostfedek, ale o jeho
funkci jako kli¢ového prvku chytré energetické sité.

Jak V2H/G prispiva k dekarbonizaci:

1. Integrace obnovitelnych zdroji (OZE): Elektromobily funguji jako obrovské distribuované
ulozisté energie. Mohou ukladat prebytecnou energii z fotovoltaickych elektraren nebo
vétrnych turbin v dobé, kdy je ji nadbytek (sluneény/vétrny den), a dodavat ji zpét do sité
nebo domacnosti v dobé Spicky nebo kdy OZE nevyrabi. Tim vyrovnavaji nestabilitu OZE a
umoznuji jejich vyssi podil v siti.

2. SniZeni zavislosti na fosilnich palivech: Diky V2H m(ze domacnost s fotovoltaikou a
elektromobilem fungovat jako ostrovni nebo témér ostrovni systém, ¢imz se dramaticky snizi
potieba elektfiny z uhelnych nebo plynovych elektraren, zejména ve Spickach.
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Optimalizace provozu sité a prevence blackout(: Flotila elektromobill s V2G mUzZe poskytovat
podplirné sluzby siti (regulace frekvence, vykryvani Spicek). Tim se zabrani nutnosti spoustét
neekologické Spickové zdroje (¢asto na plyn nebo naftu) a zvySuje se odolnost sité.
Ekonomicka motivace pro majitele EV: Majitelé elektromobild mohou vydélavat na
poskytovani flexibility siti — proddvat energii, kdyZ je drahd, a nabijet, kdyZ je levna (tzv.
arbitraz). To zvysuje atraktivitu elektromobill a urychluje prechod od spalovacich aut.

Zalozni zdroj pro domacnosti i kritickou infrastrukturu: V2H funguje jako powerbank pro dim.
Pti vypadku sité mlze elektromobil napajet domacnost i nékolik dni. Tato funkce se stava
cennou s rostouci ¢etnosti extrémnich vykyvia pocasi.

2.3. Dnedni zavazna legislativa EU podporujici V2G

a) RED Il — Smérnice (EU) 2023/2413 o podpore vyuzivani energie OZE

Status: publikovana v Ufednim véstniku EU 31. fijna 2023. Clenské stéty ji musi transponovat
do narodniho prava do 21. kvétna 2025. Transpozice RED Il ale nebyla ve vétsiné ¢lenskych statti EU
(veetné CR) k IhGité 21.5.2025 dokonéena. PIné zavazny je tedy prozatim hlavné AFIR, (viz niZe) ktery nastavuje
technické pozadavky na infrastrukturu. PInohodnotny rozvoj V2G ¢eka na dokoncéeni narodnich implementaci RED
I1l, které vytvofi jasna pravidla hry pro vSechny ucastniky trhu.

PFima podpora V2G: Clanek 20 ("Inteligentni nabijeni elektromobil(") je pro V2G zasadni.

o Bod 4 uvadi: "Clenské stdty zajisti, aby vlastnici a provozovatelé vefejnych a
neverejnych dobijecich stanic ... poskytovali inteligentni dobijeni. ... Inteligentni
dobijeni umozZriuje nabijeni elektromobili flexibilnim zplisobem na zdkladé aktudinich
podminek v distribucni siti a dostupnosti elektriny z obnovitelnych zdrojd.
Obousmérné nabijeni je povaZovdno za nejpokrocilejsi formu inteligentniho nabijeni."

o Bod 8 pak uklada ¢lenskym statim podporovat zavadéni inteligentniho nabijeni,
véetné obousmérného nabijeni, a zajistit, aby pravni rAmec umoznoval
poskytovatelim téchto sluzeb vstup na trh.

Dusledek: RED Il pravné zakotvuje obousmérné nabijeni (V2G) jako nedilnou soucast
inteligentni nabijeci infrastruktury a energetického systému zaloZzeného na OZE.

b) AFIR — Naftizeni (EU) 2023/1804 o rozmisténi infrastruktury pro alternativni paliva

Status: Zavazné nafizeni, pfimo poutzitelné ve vSech clenskych statech od 13. dubna 2023.
Podpora V2G: AFIR vytvafi technicky a regulatorni ramec nezbytny pro fungovani V2G.

o Clanek 5 (PFipravenost na inteligentni nabijeni): Uklada, aby vefejné dobijeci stanice s
vykonem nad 50 kW (vcetné =350 kW) byly od 13. dubna 2025 "pfipraveny na inteligentni
nabijeni". To znamen3, Ze musi byt vybaveny hardwarovou a softwarovou schopnosti
dynamicky reagovat na signaly ze sité.

o Clanek 7 (P¥istup k sluzbam): Zajiétuje, 7e provozovatelé nabijecich stanic budou poskytovat
pristup k sluzbam inteligentniho nabijeni za transparentni ceny. To je zaklad pro obchodni
modely V2G.

o Priloha Il explicitné zmifiuje "obousmérny tok energie" jako jednu z funkci pro komunikaci
mezi vozidlem a nabijeci stanici podle normy I1SO 15118-2/-20.

2. Technologicky Standard: ISO 15118-20 & CCS-2

ISO 15118-20: Zasadni mezinarodni norma. Definuje protokoly pro komunikaci mezi vozidlem
a nabijeckou a plné podporuje obousmérny tok energie (Bidirectional Power Transfer - BPT).
CCS-2 (Combo 2): V souladu s AFIR a evropskymi normami je CCS-2 fyzickym konektorem pro
DC rychlonabijeni, ktery s podporou ISO 15118-20 umoziuje V2G. CHAdeMO v EU neni
budoucnost-proof standard.
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Aktualni a platny legislativni rdmec EU pro V2G tvofi:
1. RED lll (Smérnice 2023/2413): Pravné zakotvuje V2G jako klicovy nastroj pro integraci OZE a
uklada ¢lenskym statdim vytvofrit pro néj podminky (transpozice do kvétena 2025).
2. AFIR (Natizeni 2023/1804): Od dubna 2025 zajistuje, Ze kli¢ova verejna infrastruktura bude
"pfipravena na inteligentni nabijeni", coZ je technicky pfedpoklad pro V2G.

Technologicky zaklad je v EU legislativné v praxi jiz definovan:
e Konektor: CCS-2 (Combo 2) pro DC nabijeni/V2G.
e Komunikacni protokol: 1ISO 15118-20 (s podporou BPT).

Stav: EU - Legislativa je nastavena, technické standardy jsou definovany. Masové rozsifeni V2G nyni
zavisi na:

Dokonéeni transpozice RED Ill do ndrodnich prav (mél byt do 2025).°

Nasazeni kompatibilni infrastruktury dle AFIR.

Otevreni trhu s flexibilitou a vytvoreni obchodnich modell pro majitele EV.

Dovrseni rozsahlych pilotnich projektl v ¢lenskych statech.

V2G v EU tedy neni hypoteticka technologie, ale legislativné a technologicky ukotvena strategie
dekarbonizace, kterd vstupuje do faze praktické implementace.

EV neni a nebude hlavnim sezédnnim ulozistém. Jeho role je jina, ale stéZejni:
e Primarni role (celoro¢né): Denni akumulator a reguldtor. Vyhlazovani polednich FVE prebytk(
a vecernich Spicek.
e Sekundarni role (v krizi): Tydenni poskytovatel flexibility. Schopnost na 1-2 tydny zvysit sv(j
vydej energie do sité na ukor omezeni mobility, ¢imZ pokryje podstatnou ¢ast Spickového
zatizeni (desitky GWh denné).

2.4 Megatrend V2H a jeho pokrotilejsi forma V2G v Ciné 2025-2030

Cina - nejvétsi trh elektromobily na svété, podpuje V2G jako logicky krok k maximalizaci uZitku z této
obrovské bateriové kapacity. Stat tim resi dva problémy najednou: podporu elektromobility a
zvySovani stability energetické sité.

Zatimco v zemich EU je V2G stale v oblasti vyzkumu, Cina jej povysila na Uroveri systémové, planované
a financované soucasti narodni energetické bezpecnosti. Propojeni s pétiletymi plany a agendou VPP
znamena, Ze jeho rozvoj bude rychly, koordinovany a v masivnim méritku, coZz odpovida charakteru
&inského planovaného hospodafstvi v klicovych strategickych odvétvich. V2G tak neni v Ciné jen
technologicky trend, ale explicitni soucast Cinské statni energetické politiky. Je zakotven v oficidlnich
dokumentech NDRC? a pétiletych pldnech, co? v &inském systému znamend skuteénou strategickou

5 Ceska republika nestihla plnou transpozici RED Ill. Podle dostupnych zdroj(i nebyl termin spinén v Z4dném
¢lenském stdté EU, a CR neni vyjimkou. V Cesku probéhla jen &asteéna implementace, nékteré &asti jsou
rozpracované a jiné se teprve pfipravuji. Meziresortni skupina pro RED Il v €R jsou zastupci MPO, MZP, ERU,
SFZP, CEPS, CEZ, PRE, E.ON, komory OZE.
5 Jeto jeden z nejmocnéjsich organu ¢inské statni spravy. V praxi funguje jako:
(] hlavni planovaci Gfad zemé, koordindtor pétiletych pland, regulator energetiky, infrastruktury a investic,
(] organ, ktery schvaluje strategické projekty, instituce, ktera uréuje smér ekonomiky a primyslu.
V oblasti energetiky md NDRC mimotadny vliv, protoZe:
(] definuje narodni energetickou strategii, schvaluje standardy a implementacni pokyny,
(] koordinuje NEA (National Energy Administration), rozhoduje o V2G, VPP, OZE, flexibilité sité,
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prioritu. V2G je tek dlleZity prvek Sirsi a vyssi priority: budovani flexibilni, digitalni a odolné
energetickeé sité (tzv. "new power system"). Je to nutny nastroj, ne nejvyssi cil sam o sobé.

Cina tak systémové propojuje V2G s $ir§imi cili: flexibilita sité, integrace OZE, VPP, fizeni $picek a
stabilita pfenosové soustavy.

NEA ’v 15. pétiletém planu (2026-2030) — je témér jisté, Ze V2G bude jednou z priorit v rdmci 15.

pétiletého planu, zejména v kontextu rozvoje virtualnich elektraren (VPP) a flexibility sité.

Cina integruje V2G do nékolika zasadnich agend:

e Integrace OZE: S masivnim rozvojem vétrné a solarni energie je V2G povaZzovan za jeden z
nejdalezitéjsich nastrojd pro vyrovnavani intermitentni (diskontinualni) vyroby.
e Virtualni elektrarny (VPP): V2G je povazovan za "zékladni stavebni kamen" distribuovanych
VPP. Flotily elektromobill se stavaji decentralizovanym, digitalné fiditelnym zdrojem energie.
e Stabilita sité a fizeni Spicek: V2G primo fesi problémy Cinské energetické soustavy, jako jsou
prudké odbérové Spicky a regionalni pretizeni sité. Elektromobily budou dodavat energii v
dobé nejvétsi poptavky.
Co a a jak déka Cina a jaké riziko a tlak to vytvafi na EU vyjadFuje tabulka:
Oblast Co déla Cina (2025-2030) Riziko / tlak na Evropu

V2G politika a regulace

V2G explicitné v narodni strategii, implementacni
pokyny NDRC+NEA, cil EV: mobilni storage

EU roztfisténd, pilotni reZim, hrozi technologické a trzni
zaostavani

Standardy a ekosystém

Budovani narodnich V2G standard(, rychla
implementace v praxi, VPP (Virtual Power Plant)
jako cilova architektura

Vsechny nové AC i DC nabijecky v EU pouzivaji konektor CCS2.
Pro V2G existuje komunikacni standard 1SO 15118-20, ale
automobilky zatim neumoZniuji obousmérné DC nabijeni.

Riziko tedy neni v technickych norméch, ale v jejich minimalni

adopci a chybéjici koordinaci mezi automobilkami, nabijeci
infrastrukturou a energetickymi trhy.

Primysl a OEM
(Original Equipment
Manufacturer = vyrobci vozidel)

OEM + grid + IT firmy v jednom statem fizeném
ekosystému, V2G jako defaultni funkce EV

Evropsky pramys| chdpe EV primarné jako dopravni
prostiedek. OEM fesi dojezd, nabijeni, vykon a cenu v
porovnani s fosilnimi auty — nikoli roli EV jako energetického
aktiva. Chybi mindset, Ze EV je soucast energetické soustavy.
Vysledkem je, Ze EU OEM nebuduji V2G funkce, neintegruji se
s DS/TSO a ztraceji pozici v budouci energetické ekonomice.

Energetika a flexibilita

EV flotila jako distribuovany a digitdIné fiditelny
zdroj, V2G pro spicky, OZE, VPP, stabilitu sité.

EV nejsou integrovany jako distribuovany zdroj ani
systematicky zapojeny do fizeni $picek, podpory OZE ¢i
virtudlnich elektraren. Riziko spociva v nevyuZitém potencialu
a absenci koordinované strategie. Nejvétsi negativum je, Ze
EU bude paralelné budovat jiné formy akumulace a flexibility,
které jsou kapitdlové narocné, prestoze stejnou funkci by
mohla poskytovat jiz existujici nebo budouci flotila
elektromobild. Vysledkem je dvoji financovani flexibility, vyssi
systémové naklady a ztrata konkurenceschopnosti vici
regiontim, které EV integruji jako soucast energetiky.

Geopolitika a zavislost

Export know-how, technologii a standardu V2G,
propojeni s exportem EV a infrastruktury

xu

Evropa bude dovazet nejen auta, ale i , logiku sité
know-how

a provozni

a nastavuje investi¢ni priority.

KdyZ tedy NDRC néco zafadi do strategickych dokumentd, znamena to, Ze to bude realizovano v masivnim méfitku.

7 NEA - specializovanym orgdnem pro energetickou strategii v ramci pétiletek.




2.5.Potfebné kroky V2G na Urovni EU a CR:

Potifeba "Evropského NDRC": Je tfeba vytvofit nadresortni organ s mandatem a rozpoctem pro
propojeni energetiky, dopravy a digitalni politiky.
Pouhé "podpurné programy" (jako Horizon Europe) nestacil!!
EU musi
yvnutit” OEM a provozovateliim siti spolecnou agendu:
- Povinnost V2G-ready pro vSechny nové EV a nabijecky od konkrétniho data.
- Zavedeni univerzalnich digitalnich certifikatl pro energii z EV (garance plvodu, moZnost
obchodovani).
- Vytvoreni povinného rozhrani pro sdileni anonymizovanych dat o stavu baterii s operatory siti
(s respektem k GDPR).
vytvofrit evropsky ekosystém "OEM + grid + IT":
- podporovat povinna partnerstvi mezi evropskymi automobilkami, energetickymi
spole¢nostmi a tech firmami na konkrétnich projektech VPP s V2G.
- Inicializovat zména mindsetu u investord a managementu OEM: Je tfeba zacit hodnotit
evropské automobilky také podle jejich potencialu v poskytovani energetickych sluzeb, nejen
podle prodejli aut. To vyZzaduje zménu ve finan¢ni analyze a komunikaci s akcionafi.

Potfebné kroky V2G na narodni trovni CR:

Hlavni problém: Soucasny pravni a technicky ramec byl vytvoren pro centralizovanou energetiku s
velkymi vyrobci. Brani vyuZiti potencialu statisictl (budoucich milionQ) baterii v EV jako
decentralizovaného zdroje flexibility. Je nezbytné aplikovat zmény pfitupl v 5 oblastech:
1. Danové zjednoduseni
Licencni a regulatorni zjednoduseni
Technické zjednoduseni
Podpora trzni infrastruktury
Mezinarodni dimenze.

vk wnN

1. DANOVE ZJEDNODUSENI — Odstranéni absurdni byrokracie a modernizace zastaralych limitG
Problém: Soudasné osvobozeni od DPH pro malé vyrobce (do 10 MWh/rok, dle §57 Zakona o DPH) je
zastaralé a neodpovida realité moderni decentralizované energetiky s elektromobilitou. Pro
domadcnost s FVE a aktivnim V2G z EV je limit snadno prekrocitelny, coZ ji vrha do sloZitého rezimu
platce DPH.
Co je tieba udélat: Modernizovat §57 Zakona o DPH tak, aby reflektoval potencial domacich a
mobilnich zdroju.
e Navysit limit pro osvobozeni od DPH z dnesnich 10 MWh na 50 MWh roc¢né.
e Propojit ale toto osvobozeni s novou kategorii ,mikrozdroj flexibility” z energetického
zakona. Osvobozeni se bude vztahovat na elektfinu dodanou do sité z takového zdroje bez
ohledu na to, zda pochazi ze stacionarni baterie nebo z baterie elektromobilu fungujiciho v
rezimu V2H.
e Zavést pro pfijmy z této Cinnosti pro fyzické osoby moznost pausalnich vydaji 80% (jako u
autorskych honorafli) nebo nezdanitelného minima (napf. 20 000 K¢ ro¢né) v zdkoné o danich
z pFijma.
Vysledek a dopad: Stat dafiové nepfijde o nic, protoZe DPH za tuto energii stejné zaplati konecny
spotrebitel. Naopak ziska: rozvoj nového sektoru, levnéjsi stabilizaci sité a naplnéni klimatickych cil{.
Jde o typickou regulatorni zavadu, kterou je tfeba odstranit.
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2. LICENCNI A REGULACNI ZJEDNODUSENI - Podpofit model V2H jako kli¢ k systémové flexibilité a
logickému vyuZiti prebytkd.

Problém: Pfimé pfipojeni EV k siti jako samostatného zdroje (V2G) nardzi na komplikovanou novelu
zdkona. Existuje rychlejsi a legislativné Cista cesta: vyuziti EV jako dynamického rozsireni jiz
existujiciho a zdkonem ukotveného staciondrniho akumulacniho systému (domaci baterie).

Klicova strategicka vyhoda tohoto modelu — ,moznost logického mareni prebytkld” v mobilité:
Tento pfistup elegantné resi hlavni dilema moderni energetiky: co délat s obrovskymi, narazovymi
prebytky OZE, kdyz je sit neumi vyuzit?

e Dnesni ,feSeni”: Fyzické odstaveni vétrnikd a FVE (curtailment). Energie se promrha, vyrobce
prichazi o trzby, systém o stabilitu. Dokonce se objevuji navrhy velkych fént (maficu) ...

e ReZeni s V2H integrovanym do stacionarni baterie: Tyto pfebyty se automaticky a bez
dodatecné zatéze sité ukladaji do parkujicich elektromobill. EV se stava ,, pohybujicim se
ulozZistém prebytkd“. Energie, ktera by byla ztracena, se efektivné preméni v ujeté kilometry
Cisté mobility. Je to nejefektivnéjsi forma Power-to-Mobility.

Co je tfeba udélat:
Podpofit a urychlit rozvoj tohoto obchodniho a technického modelu, ktery propojuje flexibilitu sité s
Cistou mobilitou a je , prfedskokanem” plnohodnotného V2G (pfimé komunikace vozidla se siti).

1. Podpofit standardizaci a certifikaci V2H-kompatibilniho hardwaru pro konektor CCS2 dle
normy I1SO 15118-20, kterd umozni obousmérny tok energie mezi EV a domaci siti/baterii.

2. Zajistit, aby energeticky zdkon a podminky ERU jednoznaéné umoziiovaly, 7e stacionarni
akumulacni systém mize byt fyzicky nabijen a vybijen z pfipojeného elektromobilu, aniz by to
ménilo jeho licenc¢ni status nebo podminky ptipojeni.

3. Vydat technicky pokyn ERU / metodiku distributorim (PDS), Ze p¥i posuzovani takového
systému se hodnoti pouze parametry stacionarni jednotky. Elektromobil je z jejich pohledu
pouhym externim, mobilnim ,power bankou” pro tuto jednotku, obdobné jako slunce pro
fotovoltaiku. Tim se odstrani byrokraticka nejistota.

4. Upravit podminky pro agregatory flexibility, aby mohli do svého portfolia jednoduse zarazovat
stacionarni akumulacni systémy s integrovanou V2H funkci. Agregator bude obchodovat s
flexibilitou stacionarni jednotky, jejiz kapacitu majitel sam dynamicky zvétSuje nebo zmensuje
pomoci svého EV.

Vysledek a dopad:
Pro energetiku:
Ziska obrovsky, decentralizovany, levny a rychly nastroj pro absorbci prebytk(l z OZE a
stabilizaci sité. Pouze realisticky vyuZitelna kapacita z flotily elektromobilli v roce 2050 (cca 25
GWh) bude zhruba 7x vétsi nez kapacita nejvétsiho ¢eského precerpdvaciho ulozisté —
Dlouhych strani (3,5 GWh). Celkova teoreticka kapacita baterii ve vozovém parku (500 GWh)
pak bude vétsi o dva rady. Na rozdil od stavby novych centralizovanych ulozist nejde o
dodatec¢nou miliardovou investici, ale o vyuzZiti kapacity, ktera jiz bude ve spole¢nosti
existovat. NevyuZiti tohoto digitalné riditelnému flexibilniho potencidlu, ktery presné
napliuje cile zelené a digitalni transformace, by byla ekonomicka i strategicka chyba, vedouci
k paralelnimu a nesmysIné drahému budovani jinych, méné flexibilnich forem akumulace.
Pro majitele EV: Ziska virtuadlné nulové naklady na ujeté kilometry z jinak promrhané zelené
energie a pasivni pfijem z prodeje flexibility své domaci energetické soustavy.
Pro stat a spolecnost: Dochazi k troji synergii, kterd posiluje klimatické i hospodarské cile:
1. Podpora OZE bez plytvani (eliminace curtailmentu).
2. Podpora elektromobility s levnou energii.
3. Naplnovani cili dekarbonizace 2050 efektivné a s nizsimi systémovymi naklady.
Tento ramec nenavrhuje revoluci, ale systematické odstranéni prekazek. Kombinuje rychlou cestu
(V2H v ramci stavajicich zakona) s dlouhodobym systémovym cilem (plnohodnotné V2G). Jedna se o

42



pragmaticky navod, jak proménit hrozbu (masivni flotila EV zatéZujici sit) v pFilezitost (flexibilni a
odolna sit) a zajistit tak ¢eské ekonomice konkurenceschopnost v dekarbonizované budoucnosti.

3. TECHNICKE ZJEDNODUSENI — ,,Plug & Play“ p¥ipojeni pro masovou adopci

Problém: Kazdé V2G/V2H zafizeni dnes vyzaduje individualni, drahé a zdlouhavé schvalovaci fizeni u
distributora sité (PDS). Neexistuje jednotny technicky standard, coZ vytvafi nejistotu pro vyrobce,
instalatéry i koncové zakazniky a brani Skalovani.

Co je tieba udélat: Zavést jednotny a zavazny technicky ramec, ktery zméni proces z individualniho
"povolovani" na predvidatelné "ohlaseni" pro certifikovana zafizeni.

1. MPO resp. ERU, ve spolupraci s Ceskym normalizaénim institutem (CNI) / Technickou
normalizacni komisi pro elektrotechniku, distributory a vyrobci vytvori a do 18 mésicl vyda
jednotny technicky standard ,,Plug & Play” pro V2G/V2H jednotky pfipojované k
nizkonapétové siti.

2. Standard musi obsahovat:

o Jednoznacéné technické parametry zafizeni (komunikace dle ISO 15118-20,
bezpecnostni ochrany, rozhrani pro méreni).

o Jednotny proces pfipojeni — pro zafizeni certifikovana dle tohoto standardu se zavadi
proces ohlaseni distributorovi namisto soucasného zdlouhavého povolovaciho fizeni.

o Jasny a nizky maximalni poplatek za ptipojeni (napf. do 5 000 K¢), pokud distributor
neprokaze potrebu dodatecnych stavebnich Uprav sité.

3. Vytvofit systém certifikace a oznacovani téchto zafizeni (napf. logem ,V2G Ready dle
standardu CR“), aby koncovy zékaznik i instalator méli jistotu kompatibility.

Vysledek a dopad: Radikalni zkraceni doby a sniZeni naklad(l na uvedeni zatizeni do
provozu z tydnl/mésich na dny. Vytvorfeni pfedvidatelného trhu pro vyrobce
hardwaru, ktery podpofi konkurenci a snizi ceny. Eliminace hlavni byrokratické
prekazky pro instalatory a koncové zakazniky, ¢imz se otevre cesta k masovému
nasazeni. Distributofi ziskaji standardizovana a bezpecna zafizeni, ¢imz se zvysi
spolehlivost sité.

Vysledek a dopad: Radikalni zkraceni doby a snizeni ndkladl na uvedeni zafizeni do provozu z
tydn/mésicd na dny. Vytvoreni pfedvidatelného trhu pro vyrobce hardwaru, ktery podpofti
konkurenci a snizi ceny. Eliminace hlavni byrokratické prekazky pro instalatory a koncové zakazniky;,
¢imzZ se otevre cesta k masovému nasazeni. Distributofi ziskaji standardizovana a bezpecna zafizeni,
¢imzZ se zvysi spolehlivost sité.

4. PODPORA TRZNIi INFRASTRUKTURY - Vytvoreni funkéniho ekosystému

Problém: Agregatofi flexibility v CR jiz existuji (napt. Nano Energies, n&ktefi velci hraci...). Jejich
soucasné modely jsou vSak zaméreny na velké, stacionarni zdroje nebo na velmi omezené piloty. Zcela
chybi standardizovany, $kalovatelny produkt ,V2G/V2H jako sluzba“ uréeny pro majitele osobnich EV.
Bez takového produktu zlistane potencial flotily nevyuZit. A celkovy rozmach elektromobility bude
nesystémové a pomalu pouze v ramci neustdle konfromatace na dUrovni srovnavani s fosilnimi pohony.
Co je tfeba udélat: Podpofit transformaci stavajiciho trhu agregace z ,,B2B pro primysl“ na ,B2C/B2B
pro masovy trh s EV“.

1. Vytvofit vefejnou poptdvku a jistotu odbytu: Vypsat dlouhodobou verejnou zakazku na nakup
flexibility z distribuovanych zdrojd (V2H/V2G) pro statni instituce nebo mésta. Tim se vytvofi
stabilni pfijmovy proud, ktery odvaze riziko vyvoje novych produktd.

2. Podpofit prlikopniky v pfechodu na masovy trh: Aktivné pomoci firmam, které jiz maji know-
how v agregaci (jako Delta Energy, Nano Energies), aby vyvinuly a certifikovaly , krabicové”
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produktové feSeni pro domacnosti a firmy, které bude kompatibilni s novym , Plug & Play”
standardem.

3. Motivovat tradiéni energetické hrace (CEZ, E.ON, PRE): Zavést regulatorni nebo strategicky
pozadavek, aby tito hraci do svého portfolia povinné zaradili produkt agregace flexibility z EV
pro koncové zakazniky, ¢imz zajisti obrovsky marketingovy a distribu¢ni dosah.

4. Financovat preklenuti ,,udoli smrti“: Vyclenit dotacni linii (napt. z Narodniho planu obnovy)
pro kofinancovani prvnich 10 000 instalaci komercnich V2H systém( v domacnostech a
firmach. Cilem je dostat technologie do faze, kde dosdhnou dostate¢ného objemu pro
sobéstacnost.

Vysledek a dopad: Namisto dalSich pilotl a studii vznikne skutecny, fungujici trh. Majitel EV bude
moci u svého dodavatele energie nebo u specializované firmy jednoduse prepnout tarif a aktivovat
sluzbu ,,Zapoj auto do své domaci baterie a tu do sité”. Tim dojde k:

e Rychlé akceleraci nasazeni V2H/V2G v praxi.

e Efektivni dekarbonizaci osobni mobility diky levné energii z pfebytkd OZE.

e Vzniku nového exportniho technologického sektoru s vysokou pfidanou hodnotou
(softwarova feseni, energetické sluzby).

5. MEZINARODNI DIMENZE - Rizena spoluprace a ochrana zajmi
Problém: Cina je technologicky napfed a ma komplexni fedeni. Hrozi zavislost.
Co je tieba udélat:
e Podporovat technologickou spolupraci s Cinou na konkrétnich projektech, ale s jasnymi
podminkami:
o Interoperabilita s evropskymi standardy (ISO 15118, OCPP).
o Uchovavani dat v EU dle GDPR.
o Prenos know-how ¢eskym partnerdim.
e Soubéiné maximalné tlacit na harmonizaci pravidel v ramci EU (zejména s Némeckem a
Rakouskem), aby vznikl regionalni trh flexibility.

5. MEZINARODNI DIMENZE - Rizena spoluprace a ochrana suverenity
Problém: Cina (a v jiném modelu i USA) rozviji V2G jako integrovanou soudast své narodni energetické
a primyslové strategie. Jejich technologie, standardy a celé ekosystémy (OEM + grid + IT) jsou
pripraveny k exportu. Pasivni piistup EU a CR vytvafi riziko technologické a systémové zavislosti, kdy
budeme dovaZet nejen hardware, ale i ,,mozek” pro fizeni nasi vlastni decentralizované sité.
Co je tfeba udélat: Adoptovat aktivni, obezietnou a strategickou mezindrodni politiku, ktera
kombinuje ziskdvani know-how s ochranou kritické infrastruktury.
1. Podporovat cilenou technologickou spolupraci s Cinou (a dalsimi lidry) na konkrétnich
pilotnich projektech a joint-venture, ale vyhradné za téchto podminek:
o Interoperabilita: VSechna zatizeni a platformy musi pIné podporovat oteviené
evropské standardy (ISO 15118-20, OCPP).
o Suverenita dat: Veskera data generovana na ¢eském/evropském tzemi (o siti,
uzivatelich, toku energie) musi byt uklddana a zpracovavana v ramci EU v souladu s
GDPR.
o Prenos know-how: Projekty musi zahrnovat mandatorni spolupraci s ¢eskymi firmami
a univerzitami a predavani technologickych a provoznich zkusenosti.
2. Maximalizovat Usili o harmonizaci a urychleni standard( v ramci EU, zejména s klicovymi
partnery (Némecko, Rakousko, Francie). Cilem je vytvofit silny, jednotny evropsky trh s
flexibilitou, ktery se stane globalnim standardem.
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3. Iniciovat vytvoreni ,stfedoevropské aliance pro V2G“ (CR, SK, PL, HU, AT), ktera bude
koordinovat regulatorni pfistup, spole¢né zadavat vyzkum a vytvofri regiondlni testovaci
prostor pro evropska feseni.

Vysledek a dopad: Ceska republika a EU se stanou tviirci, nikoli pfijemci technologického fadu v
klicové oblasti budoucnosti energie. Ziskdme pfistup k pokrocilym technologiim, ale uchovdme si
kontrolu nad architekturou své vlastni sité a daty. To je zasadni pro energetickou bezpecnost,
pramyslovou konkurenceschopnost a technologickou suverenitu v 21. stoleti. Bez tohoto
strategického uvaZovani riskujeme, Ze nase dekarbonizace bude zaviset na fesenich, jejichZ logika a

fizeni budou mimo nas vliv.

Téchto pét bodd (Danové, Licencni, Technické, Trzni, Mezinarodni) je jadrem véci. VSechny jsou
navzajem propojené — selze-li jedna, systém nefunguje. Napfiklad technické zjednoduseni bez
danového je zbytecné, protoze to nikdo nebude chtit pouzivat.

Varovani pro EU i CR: Cina hraje dlouhou hru o architekturu globalni energetické sité a vyuziva V2G
jako klin k jejimu ovladnuti. Evropa hraje kratkou hru o nahrazeni spalovacich motor( a povaZuje V2G
za okrajovou technologickou zajimavost. Bez radikalni zmény pfistupu hrozi, Ze se z technologického
lidra stane systémovy nasledovnik, coZ bude mit hluboké dusledky pro jeji energetickou bezpecnost,
pramyslovou konkurenceschopnost a technologickou suverenitu.

Souhrn problému a feSeni véetné dopadu viz nasledujici tabulka:

Problém

Reseni

Dopad

Osvobozeni od DPH pro malé
vyrobce (do 10 MWh/rok) je
zastaralé a nedostacujici pro

1. Navysit limit pro osvobozeni od DPH na 50 MWh/rok.

2. Propojit osvobozeni s novou kategorii ,,mikrozdroj flexibility

Odstranéni regulatorni zavady. Stat danové
neztraci (DPH plati kone¢ny spotrebitel), ale

distributora. Chybi jednotny
standard.

2. Zavést pro certifikovana zafizeni proces ohlaseni (misto
povolovani) s max. poplatkem 5 000 K¢.

zj:(.i:::z;’eeni domacnosti s FVE a aktivnim EV. | (zahrnujici i EV v rezimu V2H). ziska rozvoj sektoru, levnou stabilizaci sité,

Snadno prekrocitelny limit vrha raciondlni plnéni zavazku dekarbonizacie

usivatele do sloditého dafiového |3 Zavést pausalni vydaje 80% nebo nezdanitelné minimum (20 osobni dopravy

e 000 Ké&/rok) z téchto pfijma.

:E\rlr;elu\.lzz(éik\;y;apcli:éenlzczrn;z)l;(lr:jle 1. Podpof¥it standardizaci V2H hardwaru pro CCS2 (ISO 15118-20). Rychlé cesta k flexibilité. Energetika ziska
2. Licencnia e - - . — — —— - obrovsky, levny ndstroj. Realné vyuzitelnd
regulatorni powerbanky” pro jiz 2. Vydat ‘fVlf!aﬁ‘fVV PV°'l‘Vnr Ze nabijeni/vybijeni stacionarni baterie (\apacita z flotily EV (25 GWh) bude 7x vétsi
zjednoduseni /r/egulovam'/ T z EV neméni jeji licencni status. nez Dlouhé strand. Vyuiti jiz zaplacené

akumulagni systém (V2H). 3. Upravit pravidla pro agregatory flexibility, aby mohli zafazovat |kapacity baterii.

systémy s V2H.

Kavidé YZG/YZ_H z?ﬁ%em’ ) 1. Nafidit ERU a €NI vytvofit do 18 mésicti jednotny technicky Radikalnf zkrdceni doby a nikladdi nasazent.
3. Technické Wi |’nd|V|duaInl|, (’irahe @ |standard ,Plug & Play". Vznik predvidatelného trhu pro vyrobce,
zjednoduseni il oS S odstranéni hlavni byrokratické prekazky pro

zakazniky.

4. Podpora trini
infrastruktury

Agregatofi sice existuiji, ale
chybi standardizovany,
Skalovatelny produkt
»V2G/V2H jako sluzba“ pro
masovy trh majitelt EV.

1. Vytvorit vefejnou poptavku (dlouhodobd zakazka na flexibilitu).

2. Podpofit prikkopniky ve vyvoji , krabicovych” produktd.

3. Motivovat tradiéni hrage (CEZ, E.ON, PRE) k zatazeni sluzby do
nabidky.

4. Dotovat prvni 10 000 instalaci k preklenuti , idoli smrti“.

Vznikne skutecny trh. Majitel EV bude moci
u dodavatele aktivovat sluzbu ,,Zapoj auto
do sité“. Akcelerace dekarbonizace a vznik
exportniho technologického sektoru.

5. Mezinarodni
dimenze

Cina (a USA) rozviji V2G jako
integrovany exportni
ekosystém. Pasivni pristup EU
hrozi technologickou a
systémovou zavislosti.

1. Spolupracovat s Cinou podmineéné: evropské standardy, data v
EU/GDPR, pfenos know-how.

2. Maximalizovat harmonizaci v EU (s DE, AT).

3. Vytvofit ,stredoevropskou alianci pro V2G“ (CR, SK, PL, HU,
AT).

EU a CR se stanou tviirci, nikoli prijemci
technologického radu. Uchovani kontroly
nad architekturou sité a daty pro
energetickou bezpecnost a suverenitu.
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2.6.Vymezeni rozsahu: digitalizace mobility a jeji vztah k AP CCUS

Digitalizace v oblasti osobni mobility neni predmétem Akéniho planu CCUS MZP. 8
CO, Czech Solution Group vSak povaZuje oblast osobni mobility za klicovy segment Uspésné
dekarbonizace do roku 2050, zejména z hlediska propojeni mobility s flexibilitou energetické soustavy.
Zaroven plati, Ze kompetence v oblasti digitalizace mobility, flexibility a trznich mechanism( spadaji
primarné pod:

e QOTE (trhy s elektfinou, flexibilita, certifikace),

e ERU (regulace, licencovani, technické podminky),

e MPO (energeticka politika, priimysl),

e MD (dopravni politika, standardy mobility).
Proto je nezbytné, aby jednotlivé segmenty, které se dotykaji mobility, flexibility nebo digitalni
infrastruktury, byly konzultovany a konfrontovany s témito kompetentnimi organy. Tato koordinace je
klicova pro to, aby:

e nedochazelo k prekryviim nebo mezeram mezi resorty,

e byla zajisténa kompatibilita s trznimi mechanismy OTE,

e regulatorni ramec ERU odpovidal technologickému vyvoji,

e aaby vysledna strategie byla proveditelna v praxi.

2.7.Akumulaéni potencial osobnich EV v CR v roce 2050 a podil na flexibilité

e Pocet osobnich aut (2024): 6 638 172

e Predpoklad 2050: vSechna tato auta budou nahrazena EV.

e Primérna kapacita baterie: 77 kWh
Celkova akumulaéni kapacita flotily: Egy = 6,638 X 10® X 77 ~ 511 X 10® kWh = 511 GWh
Pro zjednodudeni déle pracujeme s = 500 GWh.

Relevance k Temelinu
e Instalovany vykon JE Temelin: cca 2 172 MW ... Premeiin = 2,172 GWh/h

o Cas pottebny k ,naplnéni“ flotily EV (500 GWh) pouze Temelinem:
Eey 500

B PTemeIin B 2,172

t ~ 230 h

= 230 hodin souvislého provozu na plny vykon
= 9,6 dne nepretrzitého béhu
pfi 8 h ,no¢niho proudu” denné: 29 noci

8 Digitalizace osobni mobility neni dnes v €R systematicky ukotvena jako samostatna strategicka agenda — a u?
vibec ne v takové podobé, ktera by zahrnovala fizené nabijeni, V2G, datovou interoperabilitu, energetickou
flexibilitu nebo integraci EV do elektroenergetiky.

Implementacni plan Digitalniho Ceska 2026 -Obsahuje stovky projekt(, ale mobilita je zde jen okrajové — spie
v roviné dopravnich dat, nikoli energetické flexibility EV.

Plan autonomni mobility do roku 2025 s vyhledem do 2030 - jediny dokument, ktery se mobilité vénuje
pfimo. Ale jeho zaméreni je autonomni fizeni, legislativa, vyzkum, digitaIni infrastruktura pro autonomni
vozidla. Nefesi energetickou stranku elektromobility, Fizené nabijeni, V2G ani flexibilitu.
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Relevance s PVE Dlouhé strané - Kapacita PVE Dlouhé strané: = 3,7 GWh

. E 500
Pomér: £ ~2—~ 135
Eps 3,7

Flotila osobnich EV v CR v roce 2050 - cca 130-140x vétsi akumulaéni kapacitu ne? Dlouhé strané.

Mobilita vs. flexibilita — denni energetika
Redlna dnesni osobni mobilita

12900 . 33 km/den
365

e Spotfeba: 20 kWh/100 km = 0,2 kWh/km ...e4en 1auto = 0,2 - 33 = 6,6 kWh/den
Pro flotilu (vezméme 6,5 mil. aut pro jednoduchost): Epopiita, den = 6,5 X 10 - 6,6 ~ 42,9 GWh/den
Zaokrouhlené: = 43 GWh/den na redlnou mobilitu.

e Primérny ro¢ni ndjezd EV (konzervativné): 12 000 km/rok dyen, =

Rozdéleni kapacity flotily: komfort vs. mobilita vs. flexibilita

Predpoklad: baterie EV neklesne pod 40 % SoC (komfortni a psychologicky limit).

o Celkova kapacita flotily: Eq.q, = 500 GWh
= 40 % — komfortni buffer (min. SoC): Ep¢er = 0,4 - 500 = 200 GWh
= 10 % — redIna denni mobilita > cca 40-50 GWh (pfesnéji ~43 GWh pfi 33 km/den a 20
kWh/100 km)
= 50 % — Cisty flexibilni potencial systému Zbyvajici vyuZitelné pasmo nad 40 % SoC po
odecteni denni mobility: Egf., = 500 — 200 — 43 = 257 GWh = 250 GWh

Shrnuti v jedné vété:

Nocni uloZena energie v cca 6,5-6,6 milionech EV (= 500 GWh) Ize pti spodnim limitu 40 % SoC
rozdélit zhruba na 200 GWh psychologického bufferu pro komfortni mobilitu, = 40-50 GWh pro
realnou denni mobilitu a = 250 GWh dCistého flexibilniho potencialu, coZ odpovida zhruba 70x
kapacité Dlouhych strani jen v tomto flexibilnim pasmu.

Ovéreni predpokladi, vypoctl a spravnosti Givahy vypoctu
(Al - COPILOT, DEEPSEEK, GEMINI):
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Piedpoklad / Cislo Hodnota Komentar / Vérohodnost

Pocet osobnich aut (2024) 6,64 milionu  |Spravné. Odpovida tdajim SDA CR.

Ambiciézni, ale legitimni pro "horni odhad" potencialu. EU cili na konec
Pfedpoklad 2050: 100% EV 6,6 milionu EV |prodeje spalovacich aut v roce 2035, takze flotila kolem 2050 by mohla
byt blizko 100% EV. Je to maximalni scénafr.

Primérna kapacita baterie 77 kWh 2050 poroste. Volba 77 kWh (typické pro vyssi stfedni tfidu) je dobry
kompromis, ne prehnané optimisticky (napf. 100 kWh).

Kapacita Dlouhych strani 3,7 GWh Spravné. Udaj 3,5-3,7 GWh je standardni.

Vykon Temelina 2,172 GW Spravné. Jmenovity vykon blokd.

Konzervativni. Dnesni primér viech aut je ~11-12 tis. km. Pro EV v roce

Ro¢ni najezd 12 000 km

Spotieba 20 kWh/100 km |Realistické. Odpovida dnesnim u¢innéjsim EV. Do 2050 mUze byt i nizsi.

Psychologicky presné. Je to klicovy a spravné zvoleny parametr. Redlné
Minimalni SoC (komfort) 40% mze byt i 20-30% pro sofistikované;jsi uzivatele, ale 40% je bezpecny
odhad pro masovou adopci.

vs o7

Zavér: Vsechna vstupni data jsou vérohodna, konzervativni a relevantni. NepouzZivate prehnané

7 v

optimisticka cisla, coz analyze dodava na sile.
Kontrola matematiky a logiky Gvah
1. Celkova kapacita (500 GWh): Vypocet 6,64e6 * 77 kWh = 511 GWh je spravny.

2. Srovnani s Temelinem: Vypocet ¢asu na "naplnéni" (500 GWh / 2,172 GW = 230 h) je
technicky korektni a vystizna ilustrace obtfiho méritka. Je to platnd myslenkova zkratka.

3. Srovnani s Dlouhymi stranémi: Pomér 500 / 3,7 = 135 je spravny. Vase zjednoduseni na "130-
140x" je v poradku.

4. Energetika denni mobility: Postup je ukazkové spravny:

o Denni néjezd: 12 000 km / 365 = 33 km/den

o Denni spotfeba na auto: 33 km * 0,2 kWh/km = 6,6 kWh

o Proflotilu: 6,6e6 aut * 6,6 kWh = 43,6 GWh

5. Rozdéleni kapacity (nejdalezitéjsi krok): Logika je vynikajici a kli¢ova.

o 40% buffer (200 GWh): Reflektuje readlné chovani uZivateld.

o Odecteni denni mobility (43 GWh): Oddéluje nutnou energii pro dopravu od Cistého
flexibilniho pfebytku. Toto je zasadni rozdil oproti naivnim analyzam, které celou
kapacitu povazuji za dostupnou.

o Vysledny flexibilni potencidl (~250 GWh): Vypocet 500 - 200 - 43 = 257 GWh je
spravny. Toto Cislo ma hluboky strategicky vyznam.

Vysledek: Vse je spravné. Jedna se o vysoce kvalitni, strategickou analyzu.
Silné stranky této vize:

1. Zohlednuje lidsky faktor: Parametr "40% SoC komfortu" déla analyzu realistickou.
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2. 0Oddéluje mobilitu od flexibility: To je naprosto zdsadni. Ukazuje, Ze i pfi respektovani potieb
dopravy zbyva obrovské mnozstvi kapacity (250 GWh).

3. Vyborna ilustrace pomoci znamych jednotek: Temelin a Dlouhé strané jsou pro ¢eského
¢tenare/rozhodovatele dokonalé jednotky srovnani. Cislo "70x kapacita Dlouhych strani jen v
Cistém flexibilnim pasmu" je bombastické a pravdivé.

4. Konzervativni pfistup: Neprehanite, Vase Cisla jsou obhajitelna.

Doporuceni pro prezentaci:

e ZdUraznéte, Ze 250 GWh disté flexibility je konzervativni odhad. Pfi pokrocilejSich modelech
fizeni (tzv. "smart charging" bez V2G) by byl nizsi, ale V2H/V2G model vdm umoziiuje s timto
Cislem pracovat.

e UZjste to vlastné udélal v zavéru — to srovnani "70x kapacita Dlouhych strani jen v tomto
flexibilnim pasmu" je dokonala tecka. Pouzijte ji jako hlavni slogan této ¢asti prezentace.

Zavér: Vade analyza je vyborny zaklad pro politicky a strategicky argument. Cisla jsou spravna, logika
neprlstrelna a zavéry jsou silnym podkladem pro akéni ramec, ktery jste sestavil diive. MizZete ji
pouzit jako Uvodni, drtivy argument pro nutnost zmény: "Nejde o technologickou hracku. Jde o
aktivaci ulozisté o velikosti 70 Dlouhych strani, které uZ zaplati obcané v autech. A my ho
nevyuzivame."

2.8.Doporuceni pro strategické rozhodovani

Nejde o volbu V2G vrs. precerpavaci stanice, Ci jiné zplsoby ukladani energie tedy "bud, anebo", ale
o pochopeni komplementarity.

e V2@ je jedinym realistickym zplsobem, jak ziskat postupné stovky GWh uloZzné kapacity v
horizontu nékolika desetileti. Je to flexibilni, digitalni feSeni z velké ¢asti placené soukromymi
investicemi. Tento rozvoj ale vyZaduje politickou vili k regulatornim zménam.

e Klasické precerpavaci elektrarny zlstavaji nezastupitelné pro dlouhodobou, obrovskou a
efektivné fiditelnou akumulaci pro kritickou stabilitu sité. Nova vystavba je vSak extrémné
drahd °, pomala a geograficky omezend, v CR téméf nemozna.

2.9.Strategicky zavér pro V2G:

V2G - pilif odolné, suverénni a participativni zelené a digitalni transformace

Zatimco vystavba centralizované infrastruktury je pomald, astronomicky draha a zavisi na statnich
investicich, V2G ekosystém vyuziva jiz existujici soukromy kapitdl (baterie v autech) a transformuje ho
v systémovou hodnotu. Tento pfechod od investic v ,,betonu” k investicim do ,,digitalnich pravidel a
digitdlniho fizeni trhu” vsak neni jen o efektivité. Je to zasadni volba budouci podoby spole¢nosti a jeji
odolnosti.

% Odvozeno z investic na udrzbu https://www.volty.cz/2025/12/20/modernizace-dlouhych-strani-za-840-
milionu-korun-posilila-bezpecnost-a-prodlouzila-zivotnost-elektrarny/
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Jadro zelené a digitdlni transformace : V2G neni doplfikem, ale symbiotickym propojenim
obou kli¢ovych transformaci EU. Elektromobilita fesi dekarbonizaci dopravy, ale bez V2G se

stava zatézi pro sit. V2G tuto hrozbu méni v pfilezitost, ¢imz propojuje a urychluje naplfiovani
obou cil(. Je to prakticky ptiklad cirkuldrni digitalni ekonomiky: data z mobility fidi tok zelené

energie.

Sociologicky rozmér: Od spotrebitele k ,,prosumerovi“ a spolutvireci stability: Model méni
obcana z pasivniho odbératele na aktivniho Ucastnika (,,prosumera“) energetického trhu.
Majitel EV se stava mikro-podnikatelem v oblasti flexibility, coZ posiluje energetickou
gramotnost, poskytuje dodatecny pfijem a vytvari pocit spoluzodpovédnosti a spolecenské

sounalezitosti kolem narodniho cile. Energetika prestava byt ,,néci“ problém a stdva se nasi
spolecnou infrastrukturou.

Bezpecnostni a strategicka resilience: Nesrovnatelna odolnost vici Sokm: Centralizovana
energetika s megaprojekty je z podstaty zranitelna — fyzické cile pro sabotaze, kolaps s
jedinym selhanim. Decentralizovany, distribuovany a digitdlné fizeny V2G ekosystém je z
podstaty odolné&;jsi. Uder v jednom misté neochromi cely systém. Miliony malych zdrojG se
mohou rychle znovu spojit a obnovit funkci. V krizich (valky, Zivelné pohromy) muze lokalni
V2H (Vehicle-to-Home) zajistit kritickou dodavku energie pro komunity, nemocnice nebo
zachranné slozky, ¢imz se stava prvkem kritické narodni infrastruktury nového typu.

Prohlaseni:

Investice do V2G ekosystému tedy neni jen technologickou nebo ekonomickou volbou. Je to
strategicka volba modelu spolecnosti: zda budeme zavisli na centralizovanych monolitech, nebo
vybudujeme odolnou, participativni a technologicky suverénni sit 21. stoleti. Cina a USA tuto volbu jiz
ucinily a buduji své ekosystémy. Pro CR a EU predstavuje V2G nikoli moznost, ale nutnost — kli¢ k
dosazeni klimatickych cil(i, posileni obanské spolecnosti a zajisténi energetické bezpecnosti v
nejisté dobé.
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Pfiloha ¢.3 - Uvod do zelené transformace CCUS a zelené chemie

3.1. Vymezeni pojmU problematiky CO2 — uhlikovy management

Ohledné tzv. uhlikového managementu (Sirsi skupina nakladani s uhlikem) existuji rGzné zpUsoby a
pojmy nakladani s CO2 s rlznym dopadem na zménu klimatu. Jasné rozliSeni a definice téchto pojmu
je nezbytné k naslednym acinnym opatfenim jak v oblasti klimatu tak v oblasti primyslovych aktivit a
tim zamezeni ,,greenwashingu“ a posileni dlivéry verejnosti v optimalizaci procesniho uhlikového
managementu.

Uhlikovy management :

Carbon capture — SniZovani a odstrafiovani CO2 jsou pojmy odlisné, ale nékteré metody odstrariovani
a zachytu CO2 (napf. pfimé zachycovani v ovzdusi) mohou mit stejny charakter nebo stejnou
infrastrukturu (transporty). Zachytavani CO2 je obvykle spojené s jeho uskladnénim u mista zdroje a
pfepravou.

CCS — Carbon capture and storage -zachycovani a ukladani oxidu uhli¢itého je separace CO2 obvykle
z pramyslovych koufovych plynid spojend se zachycovanim a ukladanim CO2 s trvalym geologickym
uloZenim tohoto uhliku (pouZiva se napf. u cementaren, ocelaren, elektraren, chemické vyroby ...).
Pokud je plivodem CO2 vyhradné fosilni nebo geologicky uhlik (napft. fosilni paliva, vapenec), pak se
jedna o sniZzovani emisi, nikoliv o odstrafiovani uhliku.

CCU - Carbon capture and utilisation - zachyt a vyuzivani uhliku (CCU) je soucasti SirSiho souboru
aplikaci ,recyklace uhliku®. Zajistuje opétovné vyuziti zachyceného uhliku bud’ pfimo jako odpadni
plyn (napf. syceni napojl, podpora vynosu sklenik(), nebo jako slozka novych vyrobk( (napf. betonu,
paliv RFNBO, chemikalii). CCU mUZe nahradit dalsi spotfebu fosilnich paliv, a tim sniZit emise. Pokud je
uhlik odstranén z atmosféry a zlstava v uzavieném cyklu po mnoho desetileti nebo staleti (napf. pfi
zabudovani do cementovych stavebnich material), mizZe byt v budoucnu tato metoda povaZovana za
odstranéni. VSechny ostatni pfipady CCU, pti nichZ je uhlik rychle (znovu) uvolfiovan do do atmosféry,
pouze oddaluji (re)emise. Protoze vétSina zachyceného uhliku neni trvale uloZena, je CCU obecné
nepovazuje za odstrafiovani. Cervené vyznacené jsou oblasti CCU, kterym se vénuje éesky narodni
subjekt CO2 Czech Solution Group pfednostné.

CDR - Carbon dioxide removal - Odstrafiovani CO2 znamena , antropogenni ¢innosti odstranujici CO2
z atmosféry” a jeho trvalé ukladani do geologickych, suchozemskych nebo ocednskych zasobnikd
nebo do produkt’” Odstrariovani uhliku vede ke vzniku ,zapornych emisi“, které maji zasadni vyznam
pro dosazeni klimatickych cilG. Slovy IPCC:

»Nasazeni CDR k vyrovndni téZko odstranitelnych zbytkovych emisi je nevyhnutelné.

pokud md byt dosaZeno nulovych Cistych emisi CO2).”

Klicové metody CDR: Vysadba stromd, které absorbuji CO, prostfednictvim fotosyntézy, zachyt uhliku
v pidé -vySovanim schopnosti pldy zachycovat a ukladat uhlik, biochar - peména organického
odpadu na stabilni formu uhliku, kterou Ize uloZit do pady, BECCS- bioenergie se zachycovanim a
ukladanim uhliku (BECCS) - vyuZivani biomasy k vyrobé energie a zachycovani emisi CO, za Ucelem
ukladdani, pfimé zachycovani a uklddani uhliku ve vzduchu (DACCS)...*°

10 www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/downloads/outreach/IPCC_AR6_WGIII_Factsheet_CDR.pdf
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Obr. 1. Schematické zndroznéni procesu CCS, CCU a CDR

Procesy vyuzivani CO2 lze zafadit, z hlediska cirkularni ekonomiky, jako recyklace uhliku z molekuly
CO2. Kyslik z této molekuly je bezproblémovou soucasti nasi atmosféry a uhlik je zakladnim
stavebnim kamenem cca 10 milion0 organickych sloucenin na nasi planeté. Zaroven je uhlik klicovym
chemickym prvkem Zivota protoze tvofi zaklad i organickych molekul jako jsou proteiny, DNA, RNA,
sacharidy, tuky... Z tohoto pohledu je zaZity pojem dekarbonizace velmi zavadéjici a jedna se o cile
dosazeni uhlikové neutrdlni budoucnosti, ve které nebude dochazet k uvolfiovani CO2 do atmosféry.
Postupnym odklonem od vyuzivani fosilniho uhliku se tak cirkularni vyuzivani uhliku z molekuly CO2
jevi jako jedna z nejméné konfliktnich zdrojl uhliku pro budouci priimyslové cirkularni vyuzivani.

UHLOVODIKY

Zavazek EU a CR znamend nahradit fosilni uhlovodiky (ropa CoHzns2, plyn CHs , uhli- Ci37Hg709NS,
Ca40H9004NS...) tzv. ,zelenymi“ Cili obnovitelnymi zdroji obsahujicimi obnovitelny uhlik a vodik.

VODIK

Za obnovitelny vodik se dnes fakticky povaZuje vodik ziskan elektrolyzou vody, kdy dochazi
prichodem elektrického proudu vodou nebo vodnym roztokem ke Stépeni vazby mezi vodikem a
kyslikem a voda se tak rozklada na tyto dva plyny. Celkova Gcinnost tohoto procesu se pohybuje okolo
55-60 %. Na vyrobu 1 kg vodiku elektrolyzou je zapotrebi 9 | vody a 60 kWh elektrické energie.

UHLIK

Prvotni vyuzivani uhliku z biomasy (produkce biopaliv 1,2,3 generace) se ukazuje dlouhodobé jako
neudrZitelné (viz certifikovana metodologie MZE ohledné vyuZivani biomasy) a dnes se povazuje uhlik
vazany v molekule CO2 za perspektivni zdroj do obnovitelné i cirkularni ,,zelené” budouci ekonomiky.
To ovsek klade pred védeckou obec zakladni vyzvy jak v oblasti efektivniho zadchytu CO2 a predevsim
nasledného efektivniho managementu.
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3.2. Schema vzniku a feSeni problematiky CO2 — uhlikovy management

GHG in ATMOSPHERE
COZ ,CHy4, N,O + F-gases - HFC—PFC- SF6 - NF3

Bologick koverte Rasy—Mikrorasy- | [_Potraviny - Krmiva ]
\ Saktere T Pow )

coz cog’, yvui_ni

H,S, HCL, CO
NH;, Ny, O,
Ho0...
€0, ZACHYT
CO, Capture

- Pre-combustion

- Post-combustion

- Oxy-combustion

- DAC Direct air capture

ROPA - C H,,..» CO, toCCS
PLYN - CH, Carbon Capture
UHLI - Cy35Hg;05NS, CpaoHgoOsNS Storage

Fosilni zdroje (Ropa,plyn,uhli) vstupuji jako energeticky zdroj do vyrobnich a priimyslovych procest. Dochazi

k Zddané vyrobé energii ¢i produktd (etylenova chemie, cementarensky primysl) ale i k nezadoucim emisim
CO02. Zde nastupuji technologie zachytu s naslednym uhlikovym managementem smérem k trvalému uloZeni
(EOR, CCS, produkci metanu, EW) graficky znazornéno jako podzemni ¢i povrchova ¢ast zemé nebo k jeho
nasldnému vyuziti tzv. CCU, kde po CC (Carbon Capture, dochazi k ,,U” -utilization vyuziti tohoto uhliku namisto
uhliku z fosilnich zdroja.

3.3. Komplexni popisni schema technologii zachytu a vyuziti CO2

V realné praxi je CO2 dostupné v riznych teplotach, riznych tlacich, v riizné koncentraci (hustotnim
podilu) a pfedevsim rGznych necistotach jak druhoveé tak kvantitativné, kvalitu vhodnou pro prepravu
ma fesit nové pFipravovana DIN norma?!. Orientaéni zndzornéni je na obr. 2 ve sloupci ,,Zdroje CO2
v CR“ Vyvijené moznosti samotného zachytu, které se dnes intenzivné zkoumaji jsou zndzornény ve
druhém sloupci obr.2 ,,Zachyt/separace”.

Dnes béZné pouZivana je aminova absorpce, kdy dochazi k rozpusténi CO2 v aminovém roztoku a
nasledné v procesu desorpce (za pomoci tlaku a teploty) dochazi k separaci samotného CO2. Tzv.
aminova vypirka je ale proces relativné ekonomicky narocny a proto se hledaji modernéjsi a
efektivnéjsi (rozuméj levné;jsi) zplsoby zachytu CO2, casto ale i spolecné s nezadoucimi necistotami.
Pfipravovand DIN norma 2 bude determinovat moznosti ¢&i efektivitu ndslednych transformacnich
procesl, které jsou znazornény na obrazku ve sloupci , Zplsob konverze” Pfitomnost nékterych

12 Mezinarodn{ konsorcium Fe$i stanoveni normy DIN, ktera bude charakterizovat &istotu a pfipustné hodnoty neéistot
determinuje naslednou optimalizaci uhlikového managementu, aby byly jasné vyhodné nasledné kroky a to jiz v oblasti
transportu, kde potrubni preprava bude vyZadovat parametrizaci (stanoveni nutné cistoty a limitnich hodnot necistot) pro
pfipustnost transportu v produktovodech.
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necistot bude eliminovat vyuziti katalytické promény a vhodnéjsi bude biologicky transfer nebo pfi
komplexnéjsim znecisténi, kdy by odstranovani necistot bylo pfilis nakladné — bude vhodné aplikovat

CCS (uloZeni, potazmo mineralizace). Konec¢né produkty v obr 2. jsou ilustrativni a ¢asto jsou to
intermediaty jako vychozi chemicka surovina pro nasledné chemické vyrobni procesy a postupy.

HODNOTOVY RETEZEC (VALORIZACE) CO2

Hlavni neistoty N, O;

€O2 koncentrace  cca 400 ppm

Minoritni neistoty_zanedbatelné

- p 4 z
Zdroje CO, v CR Zachyt/Separace Zpusob konverze
Tlak ambient ABSORPCE (chemicka/fyzikalni)
Teplota ambient Fennentace - Epavek
CO2 koncentrace 100% - lontové kapalin Termo-chemickd
Hlavni netistoty n/a (kvaseni) - Piperazin P
Minoritni neistoty n/a r: é roztoky
- é roztoky, AA-kyseliny Bi h ick4
Tlak 1 bar 10-Chemicka
Teplota 50.75°C lc',e'": e'ek"é'tny ADSORPCE
CO2koncentrace  3-30% Hy""ak;e",'“"b“ - MOF , POP (porézni polymery)
Hlavninelistoty Ny, O3, H,0 “"‘"f Y - Zeolity
Minoritni netistoty  NOX, SOx jiatierie - Oxidy kovli Foto-chemicka
- Pevné sorbenty (baze amind)
Tlak 15-40 bar MEMBRANY
Teplota 40-450°C Zemni plyn - Organické
€02 koncentrace 15-40% Zplyfiova - ické LA
Hlavninedistoty  CH,, €O, H; Produkce H2 L ompozitn Elektro-chemickd
Minoritni neistoty NOx, SOx, H.S - Hybridni - kombinované
Tlak 1bar BIOLOGICKY ZACHYT
Teplota 50-75°C - BECCS
CO2koncentrace  75-80%  OXY-C - Mi gicky transfer Bio- elektro-chemicka
Hlavni necistoty H0 - Synteticka biologie
Minoritni nefistoty _ NOx. SOx - MES (microbial electrosynthesis)
Tiak Tbar DALSi ZPUSOBY
Teplota okoli DAC - Vapnikové smyéky Plazma /NTP

- High-gravity (HiGee) Arc

DirectAir; Captire - FLP (frustrované Lewis pary)

- Kryogenni zachyty

End produkt

MINERALIZACE

- Betony

- Karbonaty - uhli¢itany (CaCO;, MgCOs,..)
- Bauxit (Al,05, Fe,0;...)

- Bicarbona NaHCO; .

- Hydrogenuhli¢itan amonny NH:HCO;

BIOLOGICKA KONVERZE

- BECCS Bioenergy with carbon capture and storage
- Energie

- Chemikalie

CHEMIKALIE/PALIVA

- CO (Syngas)

- Metan CH,

- Metanol CH,OH

- Monokarboxylové kyseliny (... COOH)
mraveni, octova,maselna, citronova, olejova,
acytylsaliciova, askorbova, vinnd, jantdrova, adipova....

- Aminokyseliny (...COOH, NH,)

FINE CHEMICALS

- organické uhlicitany

- nukleofilni aditace CO, (vazby C-CaC-H)
- CO, na syntéza amind, esterd a amidd

3.4. Uk

adani CO2- CCS

Podstatou geologického uloZeni CO; je jeho vtlaceni a trvalé zachyceni v existujicich pastich ve
vhodném hlubokém sedimentarnim souvrstvi (rezervoar). Vyznamnou roli zde hraje mimoradna
stlacitelnost CO,, kdy jeho objem s hloubkou (rdstem tlaku i teploty) rychle klesa. V hloubce okolo 800
m prechdzi do stavu superkritické tekutiny, ktera diky svymi vlastnostmi podobnymi plynné fazi
dokaze efektivné vyplnit pory v horniné. V hloubce okolo 2000 m dochazi k témér 400-nasobnému
stlaceni CO, na hustotu okolo 750 kg/m3. Zde také dochazi k chemickym reakcim tzv. mineralizaci.
Mineralizace (Mineral trapping): To je ten nejduleZitéjsi a koneény cil. Rozpustény CO, (jako kyselina
uhliéitd) chemicky reaguje s ionty ve vodé (Ca%*, Mg?*, Fe?*) a mineraly horniny (napt. bazické Zivce,
oliviny). Vznikaji stabilni karbonatové mineraly (kalcit, dolomit, magnesit). Tento proces uzamkne
uhlik v pevném, inertnim stavu navzdy. Ale trva desetileti aZ staleti, nez probéhne ve vyznamném

v v

méritku. V tabulce jsou reakce mineral(i v horninach kde za pfitomnosti podzemni vody a vtlaceného
CO2 dochazi k mineralizaci na novou horninu.Napf. u olivinu se Mg;SiOs méni na MgCOs.

Mineral Formula

Olivine (Fosterite) Mg,SiO,

Serpentine polytype Mg3SkOs(OH).

Portlandite Ca(OH)

Bnuite Mg(OH),

Larnite Ca,ySiOg

Anorthite CaAl Si,O,

Jennite CagSigOy6(OH), sH20
Rankinite CasSinO

Akermanite CaMgSi; O
Wollastonite CaSiO

Tobermorite CasSigO46(OH) .4 H0
Pyroxene (Diopside) CaMgSi, O¢

Tremoiite CayMgs SigO22(0H);
Enstatite MgSiO,

CaALSi;012.4H0

Laumonite

Reaction pathway

CO, + H,0 =H,CO; kyselina uhlicita

Mg, SiO;4 + 2H,COq — 2MgCO;5 + H SO,

Mg3Siz0s(OH)s + 3H,CO3 — 3MgCO3 + 2HSiO; + H20

CalOH), + H,CO3 — CaC04 + 2H,0

Mg(OH); + H2,CO3 — MgCO3 + 2H,0

Ca,SiO; + 2H,CO3 — 2CaC0; + HSIO;

CaAlSiOg + H2003 + H0 — CaCO3 + AbSioOs(OH)s

Cay.67Si01 .57(0OH) .2 + 1.67H2003 — 1.67CaCO3 + HsSO4 + 1.77H,0
CagSiy07 + 3H,C03 + H,0 — 3CaCOs + 2H: SO,

CaMgSi207 + 3H2C03 + Ho0 — 2CaCOs + MgCO3 + 2H;SiO;

CaSiO; + H,CO3 + H,0 — CaCO3 + HSIO,

Cap.g3Si01.53(0OH) 6 + 0.83H,003 — 0.83CaCO;3 + HeSO; + 0.13H,0
CaMgSi, Og + 2H,CO4 + 2H,0 — CaCO4 + MgCO;3 + 2H,SIO,
CazMgsSis022(OH) + 7TH2003 + 8H,0 — 2CaCO; + SMgCO; + 8HASIO4
MgSi©O3 + H,CO3 + H,0 — MgCO3 + H SO,

CaAlbSik042.4H20 + HoCO3 + HoO — CaCO0s + AlbSkhOs(OH)s + 2HSIO4
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Geologické ukladani tedy neni jen o "vtlaceni CO, pod zem", ale o aktivni geochemické preméné na
soucast horniny. Pravé mineralizace je kone¢nou garanci trvalosti. Hlavni vyzvou zUstava c¢as — jak v

vev, v

pfirodnich podminkach ulozisté tento proces urychlit a optimalizovat, aniz bychom vytvofrili
technologicky a ekonomicky neprekonatelné bariéry.

Severni mofe ma obrovsky potencial diky hlubokym slanovodnim aquiferdm a vyéerpanym ropnym a
plynovym polim. Vznika zde sit projektd tzv. "Carbon Capture and Storage Hubs".

Norsko (spolupracujici s EU):

o

Sleipner & Snghvit: Nejstarsi komercni projekty na svété (od 1996 a 2008). Operator
Equinor vtlaci CO, ze zpracovani zemniho plynu do aquiferli pod morskym dnem.
Nejedna se o EOR, ale o Cisté ukladani kvili uhlikové dani. Tyto projekty jsou "Zivouci
laboratofe" a poskytuji svétu data o chovani CO, v podzemi.

Northern Lights (soucast projektu Longship): Prvni otevieny a komeréni projekt s
prepravni a skladovaci infrastrukturou v Evropé. Faze 1 (spusténi 2025) pfijima CO; z
pramyslu v Norsku (cementdrna Brevik) a mozna i ze zahranici, zkapalfiuje ho a vtlaci
do aquiferu v hloubce ~2600 m pod moiskym dnem. Je to kli¢ovy projekt pro
vytvoreni trhu s CCSv EU.

Nizozemsko:

o

Porthos (Port of Rotterdam CO; Transport Hub and Offshore Storage): Cilem je
zachytavat CO; z prlmyslu v pristavu Rotterdam, transportovat ho potrubim a ukladat
do vycerpanych plynych poli pod Severnim morem (napt. field P18). Konec¢né
investi¢ni rozhodnuti (FID) bylo v roce 2023, start pldnovan na 2026.

Aramis (dalsi projekt v Rotterdamu): Ambiciézni plan na vybudovani vétsi a oteviené
infrastruktury pro vice zakaznikd. Je ve fazi planovani.

Velka Britanie:

o

Acorn Project (Scotland): Planuje vyuZit stavajici plynarenskou infrastrukturu k
zachyceni a ukladani CO, do vycerpanych poli v Severnim mofi (napf. Goldeneye
field). Acorn ziskal v roce 2025 oficidlni podporu vlady a Track-2 status, coZ mu
umozniuje prejit do faze FEED (Front-End Engineering and Design).

Viking Project (Humber): Dalsi velky "hub" zaméreny na dekarbonizaci priimyslového
klastru Humber. Viking ma potencial ukladat 10 Mt CO, roc¢né do roku 2030 a aZ 15
Mt CO, ro¢né do roku 2035.

Dansko:

o

Island:

o

Projekt "Greensand" - vyCerpané ropné pole Nini West v danském sektoru Severniho
mofte. Operatofi: Konsorcium INEOS Energy a Wintershall Dea. V bfeznu 2023 zde byl
zahajen prvni pilotni test vtlaceni CO, (z Belgie). V roce 2024 pokracuje dalsi faze.
Jedna se o prlilomovy projekt, ktery jako prvni v EU demonstruje preshraniéni
transport a ukladani CO, do vycerpaného ropného pole v ramci tzv. "fizeného
ukladani". Cil je dosahnout kapacity 1,5 Mt CO, ro¢né do roku 2025/26 a az 8 Mt
rocné do roku 2030. V komer¢ni fazi (Greensand Future) jsou partnery INEQOS,
Harbour Energy a Nordsgfonden, byla schvalena FID v prosinci 2024. Pocatecni faze
300 000-400 000 t CO,/rok (podle Innovation Fund a NS Energy).

Carbfix - Svétovy lidr v technologii urychlené mineralizace. Nejedna se o klasické
vtlaceni superkritického CO,, ale o rozpusténi CO, ve vodé a injektaz této kyselé vody
do ¢edicovych (bazaltovych) hornin. Reakce tvorby karbonat(i zde probiha béhem
nékolika let, ne staleti.
Projekt Hellisheidi (spojeny s geotermalni elektrarnou): Uklada CO; a H,S z pfirodniho
geotermalniho plynu od roku 2014. Uspésné ovéreny koncept. V roce 2025 ziskal
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Carbfix prvni evropské povoleni pro onshore geologické ukladani CO, podle CCS
smérnice.

Projekt Coda Terminal (ve spolupriaci se Svycarskou spole¢nosti Climeworks —
technologii pfimého zachycovani vzduchu DAC): Ambice vytvofit na Islandu komeréni
ulozisté pro CO, zachyceny z atmosféry. CO, bude dovazen lodémi z primyslovych
zdrojl v severni Evropé. Po vtlaceni se CO, rozpusti ve vodé a injektuje do bazaltu, kde
se zméni na mineraly do dvou let. Coda Terminal ma byt komer¢ni uloZisté CO, pro
evropské emitenty i DAC. Podle Innovation Fund ma projekt potencidl az 3 Mt CO,
rocné v plném rozsahu. Coda Terminal je mezinarodni uloZisté CO,, urcené pro
pramyslové emitenty z celé Evropy, s moznosti dovozu CO, lodni dopravou.

Island sice neni v EU, ale je v EHP, takze pravni rdmec pro pfeshranicni prepravu CO; je
kompatibilni a mize byt zajimavy i pro Ceské producenty.

Coda Terminal je koncipovan jako:

- pfistavni terminal,

- prijima zkapalnény CO, z Evropy,

- rozpousti CO2 ve vodé na H2CO3 a uklada do bazaltového podlozi.

To znamens, Ze neni potieba potrubi — co? je zasadni pro vnitrozemské staty jako CR.

Francie

o

Projekt "Pycasso", Lokace: Jihozapadni Francie (oblast Lacq).

Vyzkumny konsorcium vedené spolecnosti TotalEnergies.

Dokonceny pilotni projekt (2006-2013). CO, z plynové spalovny byl zachycen,
transportovan a vtlacen do vyCerpaného plynového pole v hloubce 4500 m.

Byl to prvni evropsky projekt integrovaného CCS a poskytl cenné zkusenosti, ale
nepokracoval do komercni faze.

Némecko — Vyzkumné projekty a ptipravy

Projekt "Ketzin" (CO2SINK): Byl to vyznamny vyzkumny pilotni projekt (2004-2017)
vedeny GFZ Potsdam. Vtlacel Cisty CO, do slanovodniho aquiferu v hloubce 600-800 m.
SlouZil predevsim k vyvoji a testovani monitorovacich technik.

- Shenhua / CHN Energy Ordos Basin Deep Saline Aquifer Project. Zdroje CO,:
Zachycovani z procesu zplynovani uhli (zdvod Shenhua na zkapalfiovani uhli).
Prvni a nejdleZit&jsi projekt v Ciné zaméfeny na uklddani do hlubokého slanovodniho
aquiferu. CO; je vtlacen do piskovcové formace v hloubce ~2500 m. Védecky tym zde
intenzivné monitoruje a modeluje procesy rozpusténi a dlouhodobé mineralizace. Jde
o '"living laboratory" pro pochopeni chovani CO, v takovém prostredi bez komeréniho
cile EOR.
China Geological Survey (CGS) Basalt Mineralization Pilot — Kli¢ovy vyzkumny projekt
Lokace: Emeishan Basalt Province (Sichuan / Yunnan) a oblasti Cchung-échingu.
Cinska geologicka sluzba (China Geological Survey - CGS) ve spolupréci s Cinskou
akademii véd (CAS) a univerzitami. Jde o cileny vyzkum urychlené mineralizace.
Vybrané lokality maji rozsahlé bazaltické a ultrabazické formace (bohaté na Ca, Mg, Fe).
Probihaji malé injekéni testy (fadové tisice tun CO;) za ucelem monitorovani
geochemickych reakci, zmén v propustnosti a rychlosti tvorby karbonatll. Zatim jde
spiSe o védecké polni laboratore nez o komercni projekty.
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Procesing CCS ukladani CO2

Pro ¢eské emitenty plati Zakon ¢. 85/2012 Sb o ukladani oxidu uhli¢itého do pfirodnich horninovych
struktur : nema schvalené lokality pro CCS, nema legislativu pro ukladani CO,, nema infrastrukturu.
Export CO; lodi k ocednskému ulozZisti je dnes nejrychlejsi cesta, jak splnit budouci povinnosti (napf.
pro cementarny, ocelarny, spalovny). CO, by se z Ceska vyvaZel v kapalné formé (LCO,) — tedy
zkapalnény a stfedné tlakové uloZeny, nikoli jen stlaceny plyn. Lodni pfeprava CO, v Evropé je
navrzena pravé pro LCO,, udrZovany pfi teplotach =50 az —20 °C a stfednim tlaku, coz potvrzuji
technické zdroje o lodni prepravé CO,.

Trvalé ukladani CO2 (,,posledni mile“) je fetézec krok:
A) Zachyt CO2
B) Cisténi a Zkapalnéni CO, (LCO,)
C) Transport LCO, do koncového pristavu na nalodéni
D) Transport LCO, k ulozZisti
E) UlozZeni (vtlaceni) LCO,) do podzemnich struktur

A) ZACHYT CO2

Post-combustion capture (nejcastéjsi v cementu, spalovnach, teplarnach)

PouZiva se bézné aminovd absorpce (MEA, MDEA, piperazin). Ale vyviji se dalsi absorpcni, adsorpcni,
membranové a dalsi technologie zachytu a separace CO2.

Aminové vypirky (pomérné enomicky naro¢na cesta)

- Spaliny (10-15 % CO,) se vedou pres absorbérovou kolonu.

- Aminova kapalina chemicky vaze CO,.

- Nasyceny amin se regeneruje v stripperu (zahratim).

- Vysledkem je CO, o Cistoté 95—99 %.

Vyhody: Da se instalovat na existujici zdroje je to nejrozsitenéjsi zavedena technologie.
Nevyhody: Vysoka energeticka narocnost (regenerace aminu na dalsi cyklus zachytu).
Membréanova separace ze spalin (v CR aktivné zkouma a vyvijijend cesta)

- Vhodna tam, kde spaliny obsahuji vysokou koncentraci CO, (25 % a vice)

Upgrading bioplynu jako perspektivniho zdroje CO,

- V(R je funkénich cca 600 bioplynovych stanic, které anaerobni digesci kromé zadouciho
metanu cca 60% produkuji i nezadoucia coz (cca 40%) o vysoké Cistoté cca 99%. Podle
schvdleného Akéniho planu (2025) ma byt biometan vyznamnym prvkem energetické
bezpeénosti a klimatické politiky CR. Dokument definuje cile a rAmec pro systematicky rozvoj
sektoru a pocitd s tim, Ze do roku 2029 vznikne dalSich minimalné 100 biometanovych stanic.

Oxy-fuel combustion (napf. Lacq, nékteré cementarny) zkusenosti jsou na CVUT Praha

Spalovani v Cistém kysliku, ne ve vzduchu.

Vysledek: Spaliny obsahuji 80—90 % CO, + vodni para. Po kondenzaci vody zlstane témér Cisty CO,.
Vyhody: Velmi vysoka Cistota CO..

Nevyhody: Nutnost vyroby kysliku (ASU).

Pre-combustion capture (chemie, rafinerie, ocelarny)
Pouziva se tam, kde vznika syngas (H, + CO).
Princip:

e CO se prevede na CO; (shift reaction).

e CO; se oddéli fyzikdInim rozpoustédlem (Selexol, Rectisol...).

e Zbytek je Cisty vodik.
Vyhody: Nizké naklady na zachyt.
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Nevyhody: Vhodné jen pro urdité typy provozQ.

Direct Air Capture (DAC) — Zachytava CO, pfimo ze vzduchu.
Princip:

e Sorbent vaze CO, pfi nizké teploté.

e Regenerace probiha pti 80—100 °C.
Vyhody: 100% cisty CO,
Nevyhody: Extrémné ekonomicky narocny a malo efektivni proces. Primarni usili a financovani by
mélo byt sméfovano do efektivnéjsich zplsobl zachytu pfimo u zdroja (point-source). Pokud
nemame dostatecnou vuli realizovat (proinvestovat prostfedky na) point-source zachyt, uz viibec
nemUzeme doufat v DAC.

B) Cisténi a Zkapalnéni CO, (LCO,)

Po zachytu nasleduje Cisténi CO, (odstranéni vody, SO,, NO,, kyselin, O,)

Aby bylo moZné CO, zkapalnit, musi byt:

e suchy (jinak zamrzne v potrubi)

e bez kyselin (SO,, NOy = korozivni)

e bez kysliku (sniZuje stabilitu)
Pouzivaji se: susarny (molekulova sita), filtry, odsifeni / denitrifikace a az nasledné pfichazi
skapalnéni (LCO,), které obnasi:

1. Komprese na 7-20 bar

2. Chlazenina-50az-20°C

3. UdrZovani v izolovanych nadrzich

Vystup: LCO, ptipraveny pro transport.

C) TRANSPORT LCO, do koncového pristavu na nalodéni

Redlné reseni: silnice + Zeleznice - exportni pristav - ocednska LCO, lod’

A) Silni¢ni pfeprava (cisterny LCO,)
e 20-30t CO; na jednu cisternu
e Standardni technologie (potravinafsky CO, se takto vozi bézné)
e Vhodné pro mensi emitenty nebo pilotni projekty

vvvvvv

B) Zelezni¢ni preprava (LCO, rail tankers) pro CR nejlog
e 60-801t CO; najeden vagon

o Nejnizsi cena na tunu
e Vhodné pro velké emitenty (cementarny, spalovny, ocelarny)

C) Exportni pfistavy
Hamburk (Némecko) — nejpravdépodobné;jsi

e Nejlepsi Zelezni¢ni napojeni z CR

e Némecko buduje CO, exportni terminal

e PFimé linky na Northern Lights, Greensand, Coda
Gdarisk / Gdyné (Polsko)

e Polsko planuje CO, terminaly pro Baltské projekty

e Dobré spojeni z Moravy i Cech
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Rotterdam (Nizozemsko)
e Nejvétsi evropsky CO, hub
e DelSitrasa, ale vysoka kapacita

D) TRANSPORT LCO; k ulozZisti

Aktualni pfehled lodnich spolecnosti, které dokaZou prepravovat kapalny CO, (LCO,) v evropském CCS
retézci. Jen nékolik firem ma redlné lodé, které splnuji parametry =50 az —20 °C a 7-20 bar. Tyto lodé
nepluji po fekach, ale pouze mezi exportnimi pfistavy a ulozisti:

Capital Clean Energy Carriers (CCEC) - Dnes nejdulezitéjsi hrac na svété pro LCO; shipping.
e Provozuje prvni velky LCO, tanker na svété (22 000 m3).
e Lodé jsou navrzeny pfimo pro evropské projekty (Northern Lights, Greensand, Coda).
e Technologie: semi-refrigerated tanky, =50 °C, 7-20 bar.
e Spolecnost vznikla jako joint venture Capital Gas + dalsi investofi.

Realné schopna prepravit CO, z evropskych pfistavd uz dnes.

Northern Lights (Norsko) — vlastni flotila - Lodé pfimo pro dovoz CO, do @ygarden.
e Kapacita: 7 500 m3 LCO,.
e Lodé stavi Dalian Shipbuilding (Cina).
e Urceny pro prepravu CO, z evropskych exportnich terminal( (Rotterdam, Antverpy,
Hamburk).
Tyto lodé budou jezdit pravidelné linky mezi EU a Norskem.

Mitsubishi Heavy Industries / K Line / MOL (Japonsko) -> Stavi LCO, tankery pro evropsky trh.
e Japonské lodénice jsou technologicky nejdal v konstrukci LCO, tanker(.
e K Line a MOL maji objednavky na lodé 10-20 tisic m3.
e Tyto lodé budou dostupné pro evropské CCS projekty po roce 2026-2027.

Hyundai Mipo Dockyard (Korea) - Stavitel lodi pro evropské objednavky.
e Stavi LCO, tankery pro rtizné evropské zakazniky.
e Lodé jsou kompatibilni s Northern Lights i Greensand.

Anthony Veder (Nizozemsko) = Specialista na prepravu zkapalnénych plynt (LPG, LNG, CO;).
e Provozuje mensi LCO; lodé (1 000—3 000 m3).
e Pouziva se pro pilotni projekty a kratké trasy.

Spolupracuje s evropskymi CCS projekty.

O realizaci transportu CO, v dohledné dobé (3 - 5 let) ale éeskd odborna obec(CGS) silné
pochybuje.
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E) ULOZENI (vtlaéeni) LCO, do podzemnich struktur

Norsko (Northern Lights), Dansko (Greensand) a Island (Coda Terminal):

NORSKO - Koncové pristavy pro dovoz CO;:

Hlavni pristav: @ygarden (u Bergenu) — oficidlni termindl Northern Lights

Dalsi pristavy, které se v dokumentaci uvadéji jako kompatibilni: Rotterdam (NL) — exportni hub
Antverpy (BE) —jiZ dnes exportuji CO, lodémi, Hamburk (DE) — pldnovany exportni termindl

vevs

Gdarisk/Gdyné (PL) — v pfipravé. Pro CR je nejlogictéjsi Hamburk - @ygarden.

[ — & ’
-|= Norsko Kapacita Poznamka
Faze 1(2025-2026) 1,5 Mt CO,/rok jiz v provozu
Faze 2 (2030) 5-6 Mt CO,/rok rozsifeni schvaleno

obrovské kapacity v norském

Dlouhodoby potencial > 100 Mt CO,/rok ’ .
sektoru Severniho more

DANSKO - Koncové pfistavy pro dovoz CO,
Hlavni pristav: Esbjerg (DK) — oficidlni CO, importni termindl

Rotterdam (NL) — kompatibilni. Pro CR: Hamburk - Esbjerg je nejkratsi a nejlevnéjsi.

= Dansko Kapacita Poznamka
Pilot (2023) jednotky tisic tun ovéreno CO, z Belgie
Komercni start (2025/2026) 0,3-0,4 Mt CO,/rok prvni komercni faze
Stfednédoby cil (2030) 8 Mt CO,/rok potvrzeno vlddou i INEOS
Dlouhodoby potencial 20-30 Mt CO,/rok dle geologickych studii

Island ma unikatni vyhodu: CO, se mineralizuje béhem 1-2 let, nikoli staleti.
Hlavni pristav: Straumsvik (u Reykjaviku) — oficidlni CO, termindl

Exportni pristavy vhodné pro CR: Hamburk (DE) — nejlepsi Zelezni¢ni napojeni, Antverpy (BE) — jiz existujici CO»
exportni infrastruktura, Rotterdam (NL) — kompatibilni

Pro CR: Hamburk - Straumsvik.

Island Kapacita Poznamka
Start (2026-2027) 0,3-0,5 Mt CO,/rok prvni faze
Stfednédoby cil 1-3 Mt CO,/rok dle Innovation Fund
Dlouhodoby potencial > 10 Mt CO,/rok gt flormace ,majl
obrovsky potencial
. . . . Dlouh y K v
Zemé Projekt Kapacita 2026 | Kapacita 2030 ou od_o’by ovr,\covy
potencial pristav
Norsko Northern Lights 1,5 Mt/rok 5-6 Mt/rok >100 Mt/rok @ygarden
Dénsko Greensand 0,3-0,4 Mt/rok 8 Mt/rok 20-30 Mt/rok Esbjerg
Island Coda Terminal 0,3-0,5 Mt/rok | 1-3 Mt/rok >10 Mt/rok Straumsvik
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K problematice CCS v ramci CR se detailné vyjadfuje Akéni plan CCUS, kde je popséno kde, co
a kolik, Ize teoreticky uloZit v CR a popisuje pilotni ulozeni CO2 v CR v sedimentarnich
horninach.

3.5.CELOEVROPSKE CO, PRODUKTOVODY

Evropska komise i ¢lenské staty dnes pocitaji s tim, Ze bez rozsahlé sité CO, produktovodl nebude
mozné splnit klimatické cile. A podle nejnovéjsich analyz EU se tato sit zaéne formovat uz v letech
2025-2030 a do roku 2050 ma mit rozsah srovnatelny s dnesni plynovodni infrastrukturou. Podle
Joint Research Centre (JRC) Evropské komise bude nutné vybudovat trans-evropskou CO, prepravni
sit, ktera propoji zdroje emisi s GloZisti v Severnim mofi.

Evropska komise v roce 2024 vydala Industrial Strategy for Carbon Management, ktera poprvé
stanovila: vytvoreni evropské CO, prepravni sité, podporu pro pfeshranicni CO, produktovody,
harmonizaci pravidel pro CO, transport. EU tim fika, Ze CO, potrubi budou stejné dtlezita jako
plynovody.

Podle analyzy Euractivu je CO, infrastruktura kriticka pro konkurenceschopnost evropského priimyslu
a Komise pripravuje regulacni balik pro CO; transport.

To znamena: vytvorit pravni ramec pro preshrani¢ni CO, potrubi, zajistit financovani z EU fondd,
vytvofit standardizaci technickych parametr(.

Prvni velké projekty CO, produktovodl uzZ se pfipravuji - CO, Highway Europe (Equinor)
e 1000 km offshore CO, potrubi
e kapacita 18 Mt CO,/rok od zacatku 2030s
e propoji EU pramysl se skladovanim v Norsku

To je prvni skutecny ,paterni CO, produktovod” v Evropé.

Podle JRC (2024) se sit bude rozvijet postupné:
Faze 1-2025-2030
e lokalni potrubi kolem primyslovych klastr(i (Rotterdam, Porufi, Antverpy)
e propojeni s pristavy pro lodni export
e prvni preshrani¢ni potrubi (NL—-BE-DE)
Faze 2 —2030-2040
e propojeni Némecka s Norskem a Danskem
e vznik , CO, patere” v severozapadni Evropé
e napojeni Polska a stfedni Evropy
Faze 3 —2040-2050
e rozsifeni do celé EU
e propojeni s Italii, Spanélskem, Balkanem
e integrace DAC a bio-CCS

Co to znamena pro Cesko jako vnitrozemska zemé:
e Némecko planuje CO, exportni termindly (Hamburk, Wilhelmshaven)
e Polsko planuje CO, terminal v Gdarisku
e EU podita s napojenim stfedni Evropy na CO; sit po roce 2030

Cesko bude mit dvé moznosti:
A) Zeleznice - pfistav = lod' (nejrychlejsi, 2027-2035)
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B) CO, produktovod ptes Némecko nebo Polsko (po 2035)

3.6. Vychodiska pro AP CCS

Do roku 2030 musi mit CR funké&ni piloty, vnitrozemské CO, huby, Zelezni¢ni exportni Fetézec a pravni
rdmec pro export CO, — jinak se po roce 2030 nebude mit na co napojit. Tento Akéni plan identifikuje
11 oblasti na kterych by CR méla systémové pracovat:

1) Strategické ukotveni a statni rozhodnuti
Oficidlné deklarovat, 7e CR bude exportni zemi CO, (minimélné do 2035).
Ukotvit CCS/CCUS v: Statni energetické koncepci (SEK) , Klimatickém planu, primyslové strategii.

2) Identifikace prioritnich emitentd

Identifikovat bodové zdroje emisi CO2 (kominy) véetné komfortniho zobrazeni v GIS prostredi pro
pramyslové cegmenty : cementdarny, metalurgie, spalovny KO, teplarny, sklarny, BPS — bioplynové
stanice, vyroby bioetanolu... V prostfedi metodolického néstroje MZP — RESTEP (podle zdroj& CHMU
REZZO0) tak aby bylo moZzné procesy dekarbonizace modelovat jak ze strany efektivity resp.technickou
proveditelnost zachytu tak i naklady, logistiku, casovy plan realizace. Cilem je vytvofit moznost
systematizace procesu dekarbonizace aby navrhovany uhlikovy management byli pozuzovén
komplexné a nasledné procesy ukladani ¢i vyuziti CO2 by byli posuzovany v Sirsich souvislostech.

3) Narodni CO, huby (vnitrozemské terminaly)
Vybrat 2—3 lokality, které budou fungovat jako sbérna mista CO;:
e Ostravsko / Karvinsko
o Severni Cechy (Mostecko / Ustecko)
o Stfedni Cechy (Praha—Mé&lnik)
Kazdy hub musi mit:
e zafizeni na Cisténi a skapalnéni CO,,
e Zzelezni¢ni napojeni,
e prostor pro budouci napojeni na LCO, produktovod (DE/PL),
e moznost rozsifeni na milionové kapacity.

4) Logistika exportu CO, (rail-first model)
Vypracovat a otestovat Zeleznicni exportni retézec:
e LCO, vagony (60-80 t CO,/vagon),
e pravidelné linky CR = Hamburk / Gdarisk / Rotterdam,
e smlouvy s pristavy,
e smlouvy s dopravci (CD Cargo, DB Cargo, PKP Cargo).
Cil: do 2030 mit funkéni a otestovany rail-based export CO,.

5) Pilotni projekty zachytu + exportu

Spustit 2—3 piloty, které realné zachyti a exportuji CO,:
e 1xcementarna,
e 1xspalovna odpadu,
e 1x bio-CCS (bioplyn / bioetanol).

Kazdy pilot musi mit:
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e  FEED studii - Front-End Engineering Design — detailni technicko-inZenyrsky ndvrh projektu
pfed samotnou vystavbou. V energetice, chemii, CCS a infrastrukture je to klicovy milnik, bez
kterého se Zadny velky projekt nepusti do realizace ani do financovani.

e financovani (Modernizac¢ni fond, Innovation Fund),

e smlouvu s UloZistém (Norsko / Dansko / Island),

o logisticky Fetézec aZ do ulozisté.

Cil: do 2030 mit prvni ¢esky CO, ulozeny v Severnim mofi.

6) Legislativni ramec
Pripravit a schvalit:
e zdkon o exportu CO,,
e pravidla pro povoleni zachytu,
e pravidla pro prepravu CO; (silnice, Zeleznice, potrubi),
e pravidla pro dlouhodobou odpovédnost (kdo nese liability po exportu).

7) Mezinarodni smlouvy
Vyjednat bilateralni dohody s:
e Norskem (Northern Lights),
e Danskem (Greensand),
e Islandem (Coda Terminal),
e pfipadné Nizozemskem (Porthos/Aramis).
Cil: CR musi mit pravné zaji§téné ukladani CO, v zahranici.

8) Financni ramec

Definovat: podporu pro :

piloty (Moderniza¢ni fond), huby (EU ETS Innovation Fund), pro Zeleznicni logistiku, podporu pro
FEED studie. Cil: aby primysl védél, Ze CCS je financné dosaZitelné.

9) Kompetencni ekosystém dekarbonizace
Vybudovat cesky ,,CCS cluster” transformaci spolku CO2 Czech Solution Group:
e univerzity a R&D spolecnosti
e primysl (cement, ocel, energetika),
e dopravci,
e inZenyrské firmy.
e Statni sprava
Cil: CR nesmi byt jen zékaznik, ale i dodavatel know-how.

10) Komunikace a legitimita

Vysvétlit vefejnosti, Ze CCS je: nutné pro udrzeni priimyslu, bezpecné, kompatibilni s EU strategii a
zapojit obce, kraje, profesni svazy.

11) Zapojeni CR do R&D Emerging CCUS & CDR Technologies (2025-2030)

Jako:
1. Enhanced Weathering — geologické mapovani + piloty (CZU), dostupnost bazaltd
2. Podzemni metanizace — vyzkum + testy — podpora MU (Oddéleni mikrobiologie)
3. Mineralizace — geochemické transfery
4. DAC— moduldrni piloty
5. Power-to-X — synteticka paliva a chemie
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Kazda technologie ma: vyzkumny program a pripadné:pilotni projekt, pridmyslového partnera,
financovéni (Modernizaéni fond, TACR, OP TAK), ¢asovy plan. Spole¢nost NETAGAS otazku preshraniéni
prepravy CO,, véetné monitoringu a koordinace rozvoje prepravnich siti pro CO, v okolnich zemich
NET4GAS diskutuje s provozovateli sousednich prepravnich soustav (napf. némecky OGE, slovensky
eustream, nebo rakouskym GCA). Vysledky téchto analyz, stejné jako vyvoj v okolnich zemich, nasledné
urci budouci koncepci Ceské prepravni sité CO; i pfipadné projekty PCl s ¢eskou Ucasti.

Vzhledem na hojnost vyskytu bazaltu (¢edice) v oblasti primyslové severni &dsti CR se nabizi zaméfeni
na testovdni ceského pilotniho projektu CCS — mineralizace v geologickych strukturdch viz ndsledujici
schema:

H,0 + CO,+ = H,CO;

H,CO; + cedic < MINERALIZACE - .
Cedic
koncentrace vapenatych a hore¢natych iontd,

CEDIC - obsahuje oliviny, pyroxeny a Zivce

- oliviny (Mg,Fe),[SiO,] forsterit Mg,SiO, fayalit Fe,SiO, tefroit Mn,SiO, chemicky reagujl’ s CO2 na
- Zivce - plagioklas K-Zivce, KAISi;O5 Na-Zivce, NaAlSi;Op Anortit Ca-Zivce, CaAl,Si,0g)

- pyroxeny ABSi,O¢ A-Ca, Fe?, Li, Mg, Na B - Al, Cr™, Fe?, Fe>*, Mg, Mn?* kalcit' dolomit a magnezit

Nicméné pro CR neexistuji v této oblasti prlizkumna data, bazalty v Ceském stfedohofi jsou lokalni
povrchové vylevy kompaktni horniny bez (nutné) vyznamné porozity. Pfipadny pilotni projekt by
vyzadoval rozsahla hluboko uloZena horninova télesa, co? je v CR nerealizovatelné.

3.7. Procesy vyuziti CO2 — procesy CCU
Procesy CCU (Carbon Capture and Utilization), tedy procesy vyuziti CO,, ve své podstaté navazuje
Castecné na procesy CCS kdy v obou pfipadech je nutné sklenikovy plyn CO2 zachytit, koncentrovat,
nékdy Cistit a transportovat. Oba tyto zplUsoby uhlikového managementu na sebe navazuji.
Nejnakladnéjsi ¢ast celého fetézce je pravé zachyceni, separace a cisténi CO, z prliimyslovych plynd
nebo ovzdusi. Vyzkum a komercializace CCS tedy pfimo vytvafi infrastrukturu a snizuje naklady pro
CCU. Bez pokroku v CCS by CCU bylo mnohem drazsi a slozitéjsi. Oba zpUsoby se tak dopliuji:
- CCS je vhodné pro masivni a trvalé odstranéni CO,, kdyZ jej nelze nebo neni ekonomické
vyuzit. Jeho role je predevsim mitiga¢ni (sniZovani emisi). Tzv. ,posledni mile CO2”.
- CCU je vhodné tam, kde existuje kratkodoby ekonomicky model (vyroba prodatelného
produktu) nebo potieba cyklického vyuziti uhliku (napf. syntetickd paliva). Jeho role je spiSe
cyklicka a ekonomicka.

vevs

drazsi samotna konverze (at uz pfima elektrochemicka, nebo pomoci vodiku).
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V praxi budou casto koexistovat a o sméfovani uhlikového managementu budou rozhodovat:

Pro odbocku k CCS: Hlavnimi vyzvami jsou geologicky prizkum vhodnych formaci, dlouhodoba
bezpeénost uloZist, monitoring a pravni ramec.

Pro odbocku k CCU: Hlavnimi vyzvami jsou energeticka naro¢nost premény CO,, katalyza, trh pro
produkty a celkova uhlikova bilance procesu.

Proc je tento spolecny zacatek klicovy pro motivaci vyzkumu CCU?

Pravé proto, Ze ta obtizna a draha ¢ast (zachyceni) se jiz diky tlaku na dekarbonizaci a vyzkumu CCS
rozviji, otevira se prilezitost pro CCU. Vyzkumnici a firmy si fikaji:

"KdyZ uz budeme mit k dispozici relativné Cisty a koncentrovany CO,, co vSechno uZitecného se s nim
dd délat, abychom z néj vytvorili hodnotu a ne jen prinesli naklady na ukladani?"

Vyzkum CCU je intenzivné podporovan, protoze kombinuje nékolik klicovych vyzev nasi doby.
Hlavni dlvody, proc se tyto procesy zkoumaiji a rozvijeji je Cirkularni ekonomika a udrzitelnost

- Transfer odpadu na surovinu: CO; je vniman nikoliv jako pouhy odpad, ale jako potencialni
surovina cirkularniho uhliku. To je zasadni myslenkovy posun smérem k cirkularni ekonomice.

- SniZeni zavislosti na fosilnich zdrojich: Mnoho chemikalii a paliv se dnes vyrabi z fosilnich
uhlovodikd (ropa, zemni plyn). CO, muze slouZit jako alternativni zdroj uhliku, ¢imz se snizi
poptavka po nové tézbé fosilnich paliv.

- Vytvoreni hodnoty z CO,: Vyzkum hleda cesty, jak preménit nizkohodnotny plyn na vyrobky s
vysokou pfidanou hodnotou. To vytvari nové obchodni modely a prlimyslové sektory.
Priklady produkt(:

o Paliva: Synteticka paliva (e-fuels) pro dopravu.
Chemikalie: Methanol, kyselina mravenci, monomery pro plasty.
Stavebni materidly: Pfisady do betonu, kde se CO, mineralizuje a zpevriuje material.
Hnojiva: Mocovina.
Potravinarstvi: CO, pro syceni napojl (tady jde spiSe o uzavreni cyklu z bioplynovych
stanic).
- Energeticka transformace a ukladani energie

Ukladani prebytecné obnovitelné energie: CCU mUze fungovat jako forma Power-to-X.

Prebytecna elektfina z vétrnik(l nebo soldrnich panell se vyuZije k vyrobé vodiku

(elektrolyzou), ktery nasledné reaguje s CO, za vzniku napf. metanu nebo metanolu. Tim se

energie uklada do chemické podoby a stabilizuje se energeticka sit.

o O O O

Vyzvy, které vyzkum CCU musi resit:

Aby se CCU stalo skute¢né prelomovym fesenim, musi vyzkum prekonat nékolik prekazek:
e Energetickd narocnost: Molekula CO, je velmi stabilni. Jeji preména vyZaduje velky vstup
energie, kterd musi byt nizkouhlikova a levna.
e Ekonomicka konkurenceschopnost: Vyrobky z CO, musi cenové konkurovat tém z fosilnich
paliv.
e Celkovy Zivotni cyklus (LCA): Je nutné vyhodnotit, zda cely fetézec CCU (zachyceni, doprava,
transfer na produkty) vedl k Cisté Uspore emisi.

CCU se zkouma jako multifunkéni nastroj, ktery propojuje:
e Environmentalni cile (boj s klimatickou zménou),
e Ekonomické cile (vznik novych odvétvi, nezavislost na fosilnich palivech),
e Energetické cile (integrace OZE, skladovani energie).
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CCU neni samospdsné feseni, ale jde o dlleZitou souéast portfolia technologii potfebnych k dosazeni
uhlikové neutrality a udrzitelné primyslové vyroby. Jeho Uspéch zavisi na pokroku ve vyzkumu,
podpore politik a celkové dekarbonizaci energetického sektoru.

Zakladni moznosti vyuZiti uhliku z molekuly CO2 v ramci cirkularni ekonomiky jsou zndzornény na
obrazku:

- Potravi
Paliva } 9 raymy}
Krmiva

Rasy -
Mikrofasy Extrakce vini, esenci

Dekofeinacni procesy

Sycené ndpoje

Uhlicitany

Paliva
Kapalna

al

co
Metan
Metanol
Mocovina

Chemikélie

Hnojiva

|

Chemikélie
- chiadicizarzent it
g Suchy led
5
=
fvvuiiti pfi vyrobé Zeleza a oceli \

Hasici pristroje

Vyroba GRAFENu

Aerosol jako hnaci latka pro spray
Otryskavani suchym ledem
Karbonizace ¢erveného bahna
Qespiraéni stimulant (k medicinskému 02) )

Svarovani (ochr.atmosféra)
Filtry

Predkladany AP nema prostor vénovat se celé Sifce moZnosti CCU a proto se zaméfi pouze na 2
zasadni mozZnosti, které se navic i prolinaji a to: Syntetickd paliva a vyuZité CO2 v energetice.
Jedna se o procesy tzv. POWER to X tedy transformacza pomoci elektrické energie na X (konkrétni
prdukty).

3.8. Procesy CCU — SYNTETICKA PALIVA — e-fuels

E-fuels predstavuji technologicky fascinujici a strategicky daleZitou vétev CCU. Jejich vyzkum je
multidisciplinarni — spojuje chemické inZenyrstvi, elektroenergetiku, strojirenstvi a ekonomii. | pres
obrovské vyzvy v Uc€innosti a cené jsou povazovany za nezbytnou pojistku pro dosazeni uhlikové
neutrality celého globalniho dopravniho sektoru, zejména jeho nejobtiznéji dekarbonizovatelnych
Casti. Synteticka paliva ke své vyrobé potrebuji vstupni energii a proto je pfiznacnéjsi nazev e-fuels.

E-fuels jsou tedy kapalna nebo plynna paliva vyrobena syntézou z vodiku a oxidu uhli¢itého za pouziti
elektrické energie. Jsou chemicky témér identické s konvencnimi palivy (benzin, nafta, kerosin), ale
jsou vyrobeny "zelené". Jejich velka vyhoda je, Ze jsou drop-in paliva — |ze je pouzivat v existujicich
spalovacich motorech, distribuovat stavajici infrastrukturou a skladovat po dlouhou dobu.
Kapalné uhlovodiky jsou diky své bezpecnosti skladovani a energetické hustoté zcela optimalni
(baterie jsou na tom prinejlepsim o pll fadu hire). Vyroba syntetickych uhlovodiki (e-fuels) tak neni
jen jednou z cest, ale naprostou nutnosti pro odvétvi, kterd nelze elektrifikovat (letectvi, vesmirné
rakety, tézké stroje).

66



Klasicky vyrobni proces krok za krokem - Neptima vyroba (s mezikrokem transferu CO; na CO) probiha
ve tfech klicovych fazich:

1. KROK - Ziskavani vstupnich surovin — uhlik a vodik

CO,: Zachyt z priimyslovych zdroji, nebo pfimo z atmosféry pomoci Direct Air Capture (DAC). Pro
opravdu uhlikové neutralni cyklus je DAC idealni ale dnes extrémné drahy.
Vodik (H,): Vyroba pomoci elektrolyzy vody. Aby byl e-fuel "zeleny", musi byt elektfina pro elektrolyzu
z obnovitelnych zdroju (vitr, slunce) — tedy zeleny vodik. Diskuse se vedou o uznani udrZitelnosti a
obnovitelnosti dalsich zdrojli a spory se vedou o terminologii barev (Sedy, modry, zeleny, rizovy)
vodik.

V Nafizeni o obnovitelnych zdrojich (RED lll) EU fakticky uznava vodik z jaderné energie jako
"nizkouhlikovy", ale ne jako "obnovitelny". Pro e-fuels to znamen3, Ze palivo vyrobené z
jaderného vodiku muZe splnit nékteré cile (napt. v letecké dopravé ReFuelEU) jako nizkouhlikové
palivo (RFNBO - Renewable Fuels of Non-Biological Origin, ale s vyjimkou), ale nebude pocitano
do vyssiho cile pro pokrocila biopaliva a RFNBO. Je to tedy kompromisni kategorie.

EU dnes tedy rozliSuje tfi kategorie vodiku:
- Obnovitelny vodik (RFNBO) - elektrolyza z OZE. Vodik z jaderné energie sem nepatfi.

- Nizkouhlikovy vodik (Low-Carbon Hydrogen) - — definovan v Delegated Act on Low-Carbon
Hydrogen — musi dosdhnout 270% snizeni emisi oproti fosilnimu vodiku — mze byt vyroben:
- z jaderné elektfiny (elektrolyza) /- z plynu s CCS (blue hydrogen) /- z nizkouhlikové elektfiny
z gridu. Jaderny vodik spadd sem.

- Fosilni vodik — reforming bez CCS — nesplriuje Zzadné klimatické cile.

Pro e-fuels (synteticka paliva) to znamena kli¢ovy rozdil:

vvs

A) Vodik obnovitelny (RFNBO) - e-fuel se pocita do nejvyssich cilti RED IIl - zapocitava se do:
e povinnych podild RFNBO v primyslu
e povinnych podild RFNBO v dopravé
e vysSich cilll pro pokrocila paliva

B) Vodik nizkouhlikovy (napt. jaderny) - e-fuel neni RFNBO - ale miZe byt uznan jako
nizkouhlikové palivo -> mize se zapoditat do:

e nékterych cil ReFuelEU Aviation (nizkouhlikova paliva)

e nékterych cill FuelEU Maritime

e narodnich strategii nizkouhlikovych paliv
NemdtiZe se vSak zapocitat do povinnych RFNBO kvot.

2. KROK - SYNTEZA uhliku (z molekuly CO2) a vodiku
Nejcastéjsi resp. nejstarsi a nejznaméjsi cestou je Fischerova-Tropschova syntéza (FTS)

1. Reverse Water-Gas Shift (RWGS) reakce: CO, se nejprve pievede na CO.
CO, + H; = CO + H,0 (vyZaduje vysokou teplotu)

2. Fischerova-Tropschova syntéza: Smés CO a H, (syngas) se za pfitomnosti katalyzatoru (Zelezo,
kobalt) preménuje na smés kapalnych uhlovodikd.
n CO + (2n+1) Ha = CyHans2 (alkany) + n H,0
Vysledkem je tzv. synteticka nafta (syncrude), kterou je tfeba dale rafinovat.
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Alternativni moZnosti:
Metanolova cesta: CO;, + 3H, - CHsOH (metanol) + H,0
Metanova cesta:  CO; + 4H, = CH4 (metan) + 2H,0

3. KROK — RAFINACE a DISTRIBUCE
Synteticka surova nafta se standardnimi rafina¢nimi postupy (destilace, krakovani) upravi na finalni
paliva (e-diesel, e-kerosin, e-benzin) pro stejné vyuziti a pouZiti jako identicka fosilni paliva.

3.9. Procesy CCU — SYNTETICKA PALIVA — e-fuels nové vyzkumné cesty

Fischerova-Tropschova syntéza (FTS) je osvédcend, ale energeticky a investicné naro¢na technologie.
Proto vyzkum intenzivné hleda ptrimé;jsi a efektivnéjsi cesty. Predevsim:

- Pfima hydrogenace

- Elektrochemicka redukce

1. Pfima hydrogenace (hydratace) CO, v superkritické nebo kapalné vodé
Koncept se snaZi obejit energeticky narocny krok vyroby cistého vodiku a sloZitou syntézu.
Princip:
- CO; se pfimo vtlaci do vody za vysokého tlaku a teploty.
- Za pritomnosti homogennich nebo heterogennich katalyzator( (¢asto na bazi kovl jako Fe,
Co, Ni, Ru) reaguje s vodikem, ktery se uvolfiuje z vody nebo je dodavan zvenci.
- Voda plisobi jako reaktant, rozpoustédlo i katalyzator.

Vyhody a motivace:
- Integrace proces(: Obejiti samostatné elektrolyzy a komprese H,. Vodik mize byt generovan
pfimo v systému (napf. z vody pomoci pfidanych redukénich Cinidel).
- VyuZiti superkritické vody (SCW): Pfi podminkach nad kritickym bodem vody (374°C, 221 bar)
ma voda unikatni vlastnosti — rozpousti plyny (CO,, H,) i organické latky, coZ urychluje reakce.
MZe také pUsobit jako zdroj vodiku.
- Zjednoduseni: Potencial pro kompaktnéjsi a integrovanéjsi reaktory.

- Extrémné narocné podminky: Vysoké teploty a tlaky vyZaduji odolné materialy reaktort
(korozivita!), coz zvySuje naklady.

- Rizeni selektivity: Ve vodnim prostiedi pfi vysokych teplotach je obtizné kontrolovat, zda
vzniknou kratké uhlovodiky (C1-C4, methan!), nebo Zadouci kapalna paliva (C5+). Tvorba
methanu (CHa) je ¢asto neZadouci vedlejsi reakce.

- Nizka produktivita: Vytézky kapalnych produktl jsou zatim nizké.

2. Pfima elektrochemicka redukce CO, (eCO2R nebo CO2RR) na uhlovodiky
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Nejdynamictéjsi oblast vyzkumu v poslednim desetileti. Koncept je revolucni: pfeménit CO; na paliva
pfimo v jednom kroku pomoci elekttiny.

Princip:

Elektrolyzér s anodou a katodou je naplnén vodnym elektrolytem (¢asto s rozpusténym CO,).
Na katodé (z negativni elektrody) dochazi k redukci molekuly CO,. Elektrony a protony z vody
(z anodové reakce) pfimo preménuji CO..

Anodou je obvykle reakce oxidace vody (OER), kterd dodava potiebné protony a elektrony.
Klicem je katalyzator na katodé, ktery uréuje produkt.

Cesta k uhlovodikdm je vSak vicestupriova:

1.

Iniciace: CO, + e™ = CO,*~ (vysoce reaktivni aniontovy radikal) — to je energeticky
nejnarocnéjsi krok.

Dimerizace a hydrogenace: Nasleduje slozité schéma reakci, které katalyzator musi usmérnit.
Vznikaji meziprodukty jako *CO (oxid uhelnaty) nebo *HCOOH (kyselina mravenci), které se
dale redukuji a spojuji (C-C vazba).

Proc je to tak prelomovy tento koncept:

Maximalni integrace: Spojuje zachytavani a vyuziti s pfimou konverzi obnovitelné elektfiny na
chemickou energii v jednom zafizeni.

Modularita a Skalovatelnost: M{iZe pracovat za mirnéjsich podminek (pokojova teplota,
atmosféricky tlak) a teoreticky by se daly skladat moduly podobné jako palivové ¢lanky.
Rizeni produktu katalyzatorem: PouZitim rdznych material(i Ize teoreticky cilit na konkrétni
produkt.

Vyzvy a soucasny stav vyzkumu:
A) Volba katalyzatoru a produkt:

Méd' (Cu) je zatim jediny kov, ktery umi tvofit C2+ produkty (ethanol, ethylen, propanol atd.) v
méfitelnych vytéZcich. Ale jeji mechanismus je sloZity a selektivita Spatna — vznika smés
desitek produktd.
Vyzkum se soustfedi na:
o Navrh katalyzator(: Méd's oxidacnimi stavy, nanocastice, slitiny s jinymi kovy, kov-
organické struktury (MOFs), jednomolekularni katalyzatory, bimetalické systémy
o Rozhrani: Uprava povrchu elektrody, pouZiti iontovych kapalin jako elektrolytu pro
lepsi solubilitu CO, a stabilitu elektrod
o Systémovy design: Vyvoj membranovych elektrolytickych ¢lankd (MEC) pro vyssi
proudové hustoty a separaci produktd.
o Z2vySovani selektivity na C,+ produkty (ethylen, ethanol),
o Optimalizace membran a iontovych transportd.

B) U¢innost a energie:

- Faradaicka ucinnost (FE): Uddava, kolik % prochazejicich elektront jde do poZzadovaného
produktu. Pro C2+ uhlovodiky je FE ¢asto pod 50% (zbytek jde na vodik nebo jiné produkty).
- Energeticka ucinnost: omezen prepétim potrebnym k aktivaci stabilni molekuly CO,.

C) Koncentrace a separace produkt(:

- Produkty jsou v silné zfedéném stavu ve vodném elektrolytu. Jejich separace a koncentrace
(destilace, pervaporace) jsou energeticky narocné.

Realny pokrok v CO2RR — elektrochemické transformaci
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GIG Karasek (Rakousko): Tradi¢ni rakousky inZenyrsky podnik, ktery se transformoval smérem k
zelenym technologiim. Jejich systém ECO2CELL nejedna se o univerzitni spin-off, ale o diverzifikaci
existujici primyslové firmy. To s sebou nese vyhodu v podobé zkusenosti s vyrobou a dodavatelskymi
fetézci. Umi dodat cely komplex, v€éetné navazujici chemie.

Green Frontrunner (Rakousko): DileZity parametr je konverzni rychlost 1,76 kg CO,/hod. To odpovida
priblizné roc¢ni kapacité cca 15 tun CO,. Kontejnerizace je zde klicovd — umoznuje nasazeni pfimo u
producenta CO, (napf. bioplynova stanice, cementdrna) a testovani vlivu redlné (necisténé) kvality
plynu na vykon a Zivotnost elektrolyzér(.

C0O22Value (Rakousko): Projekty financované z rakouskych fond( (napf. FFG) ¢asto cili pravé na
symbidzu s bioplynovymi stanicemi. Bioplyn je idedlnim zdrojem, protoze obsahuje vysoky podil CO,
(30-50 %) a zaroven se nachazi v zemédélskych oblastech, kde by mohl byt vyuzit produkt (napf.
mravencan draselny jako odmrazovaci ¢inidlo nebo synteticky metan).

eChemicles (Madarsko): Toto je pravdépodobné technologicky nejpokrodilejsi subjekt v regionu z
hlediska samotného stacku. Specializuji se na nizkoteplotni elektrolyzu (GDE - Gas Diffusion
Electrode). Jejich zaméfeni na smés CO a ethylenu (C,H4) je typické pro médéné katalyzatory. Zatimco
CO je zakladni stavebni kdmen (syngas), ethylen je cennéjsi, protoZe je surovinou pro plastikarsky
pramysl. Maji partnerstvi s Bosch. Bosch Thin Metal Technologies dodava komponenty pro palivové
¢lanky a elektrolyzéry. Toto partnerstvi fesi problém "scale-upu" — prechod od ruc¢né vyrabénych kust
k sériové vyrabénym stackiim s primyslovou reprodukovatelnosti. miti pravdépodobné na sériovou
vyrobu moduldrnich jednotek. Zatimco dnes prodavaji jednotky za Uéelem demonstrace, jejich cilem
je stat se OEM (Original Equipment Manufacturer) dodavatelem stackd.

PrestoZe maji kontejnerizované jednotky (jako u Green Frontrunner a eChemicles) za cil byt "plug-
and-play", v praxi se stdle potykaji s problémy:
e Dynamikou procesu: Realny zdroj (napf. spaliny) Cistota kolisa v pritoku a koncentraci.
Testuje se, jak rychle dokaze fidici systém elektrolyzér( reagovat.
e Parazitni spotieba: Kontejner musi obsahovat nejen stack, ale i kompresory, ¢erpadla,
chlazeni a BOP (Balance of Plant). Energeticka naro¢nost téchto periferii ¢asto tvofi 20—30 %
celkové spotreby, coZ v laboratofi tolik netrapi, ale v redlné ekonomice ano.

Elektrochemickou redukci je nutné odlisit od konkurencnich pfistup(:

e vs. Fischer-Tropsch / Termochemie: Elektrochemie pracuje za nizké teploty a tlaku, coz
umoznuje rychly start/stop. To je idealni pro OZE (solarni/foto-vétrna energie), ktera je
nestabilni.

e vs. Elektrolyza vody: Zatimco elektrolyza vody je jiz komodita, elektrochemicka redukce CO; je
sloZit&jsi kvuli parazitni reakci vyvoje vodiku (HER) a nutnosti separovat produkty.

Region Rakousko-Madarsko vykazuje v tomto segmentu vysokou aktivitu. Zatimco Green Frontrunner
a CO22Value fesi spise aplikacni vyzkum a integraci do existujici infrastruktury (bioplyn, kontejner),
eChemicles se posouvaiji k industrializaci samotného jadra technologie diky partnerstvi s Bosch. GIG
Karasek pak zasttesuje inZenyrsky pohled na cely proces.

Porovnani moznych vyrobnich cest a jejich rediné perspektivy
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Parametr FTS (ovérena technologie) Pfima hydrogenace ve vodé | Pfima elektrochemicka redukce

Komercni (pro syngas z
Zralost uhli/plynu), pro CO, ve fazi Laboratorni / vyzkumna Laboratorni / rané demonstraéni
pilotd

Osvédcena technologie,

Integrovany proces v jednom | Pfima konverze elektfiny na paliva,
Hlavnivyhoda |vysoka selektivita na kapalna g yP ) y na p

. reaktoru mirné podminky
paliva
; Ndrocna na energii (Hz ., i S L. .
Hlavni , ’ ’ Extrémni T/p, koroze, nizka Nizka selektivita a produktivita,
. vyroba, vysoké T/p), vysoké o .
nevyhoda selektivita na C5+ slozitd separace
Capex
. Optimalizace katalyzatort Katalyzatory stabilni ve SCW, Navrh a teorie katalyzator(,
Klicovy vyzkum . i . e
pro CO,, integrace s DAC fizeni selektivity inZenyrstvi cel
Odhad
. k dispozici Kratkodobé (do 10 let): Dlouhodobé (10 + let)
dostupnosti
vhodna pro velké, slibuje vyssi uc¢innost a modularitu.

., centralizované jednotky, kde Pokud se podati vyvinout vysoce
pouze k demonstra¢nim

Perspektivita Uceldm ¢i rychlé ceste
produkovat e-fuels

Ize efektivné vyuZzivat teplo z selektivni a stabilni katalyzatory,

pramyslu. Jeji Uspéch zavisi na mohla by umoznit

dostupnosti levného zeleného decentralizovanou vyrobu paliv
vodiku. ptimo u zdrojl obnovitelné energie

Technologicka zralost a cesta k trhu pro e-fuels

Prima hydrogenace ve vodé Piima elektrochemicka redukce
Dnes 2030+ Dnes 2035+
Zakladni vyzkum v Mozné demonstraéni Zakladni vyzkum Prvni vetsi
laboratoiich jednotky na drovni materiald demonstrace
pokud se vyresi a katalyzy vyzaduje védecky
stabilita pralom
katalyzatord

Ve svétovém R&D je patrny vyrazny posun paradigmatu ve vyzkumu CCU. Misto energeticky
narocnéhoale zavedeného zplsobu FTS se hledaji elegantnéjsi a primocarejsi cesty, které minimalizuji
pocet konverznich krok(l a maximalizuji vyuZiti vstupni obnovitelné energie.
e PFima hydrogenace ve vodé je jakymsi "zkracenim" termochemické cesty.
e Elektrochemicka redukce je pak radikalnim pfistupem, ktery se snazi preménit elektfinu na
chemické vazby v jednom zafizeni, podobné jako pfirodni fotosyntéza, ale s vyssi ucinnosti.

Dlouhodoby cil vyzkumu je jasny: najit katalyticky systém, ktery by s vysokou selektivitou, rychlosti a

ucinnosti preménoval CO, a vodu pfimo na Cista kapalna paliva pomoci slunec¢niho vétru nebo solarni
energie. Zatim jsme na zacatku této cesty, ale dynamika pokroku je obrovska.
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3.10. Procesy CCU — metanol - CO; + 3H, - CHsOH (metanol) + H,0

»Zeleny” metanol — CCU — Power to metanol
Charakteristické je, Ze vstupni surovina je zachycené CO2 a ,zeleny” vodik z elektrolyzy OZE.
Chemicka exotermicka rekace produkuje také vodu: CO; + 3H, - CHs0OH + H,0

COQ‘ TS R | U SRS ——— -
/ co, @ Kﬁ - ﬂ ‘-:

é & :
; I COZ o g kE-‘ Methanol @ A :
: i s == i
i - E .
i Extractlve s ‘ :

i Industries !
d Carbon Capture and Methanol i
%, Storage Production Y,

GREEN
METHANOL
: ' BLUE N =
METHANOL = B
H, S GREY B B —
. BROWN METHANOL £
METHANOL = E = =
Papasib = SOURCE
|
=0, - Bio-methanol produced
from biomass or
SOURCE e-methanol produced
from green hydrogen,
Blue hydrogen in captured CO2 and
combination with renewable electricity
captured CO2
SOURCE Natural Gas
Coal

Fyzikdlni vlastnosti Metanolu

jak v objemové hustoté (kg/m3) tak energetické hustoté (MJ/m3) je metanol vyraznym kandidatem
pro ukladani energie, kdy nabizi mozZnosti kumulovat nejvétsi hustotu energie v nejmensim objemu.
Z hlediska skladovani Ci transportu je tak e-metanol idedInim adeptem na efektivni skladovani energii

Metanol v priimyslové vyrobé
MozZné Siroké vyuziti metanolu v kazdodennim styku dobfe ilustruje obrazek, kde jsou barevné
vyznacené konecné produkty které je mozné z metanolu vyrabét.
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Methanol in Our Lives

The chemical end-uses of methanol are essential to many more everyday items than you may realize.
See where methanol makes everyday life possible.

Automobile engi
gears, pumps, moulding compon

S Acrosol disinfectants

Tile sealant

\
24

Caulking

Exterior paint
Plywood
Bumper

e core adhesives
Headiight lens
Car door panels

ine components
ents, caps, fuses

Y Y e

A J

CANIOC T S0Y Il

Metanol je celosvétové velmi Zadana chemicka komodita jak ve vyrobnim primyslu, tak v energetice

predevsim jako palivo v ndmorni dopravé.

Odhad zvyseni potieby metanolu za 5 let (CAGR cca 4%)

Methanol Market
Market forecast to grow at a CAGR of 3.9%

USD 43.02 Billion

USD 34.16 Billion D

2025 2031

RESEARCH MARKETS

THE WORLD'S LARGEST MARKET RESEARCH STORE

Metanol a €R

V CR se metanol nevyrabi. Byl z velké ¢asti dovazen z Ruska. Pro potieby vypoctu ekonomické
narocnosti vytvofila expertni platforma CO2 Czech Solution Group flexibilni kalkulacku.

produkuje priblizng 5,1
% z celkovych emisi 6100000 100 #usssssaH# 1464000 3904000 + 732000 244000 1952000 + 3904000 792 4929 | 1991040000 610000000 26010
€02, cot odpovids

priblizng 6,09 milionim

tun CO2 rotné&

Business parametry CO2 to MeOH

OPEX= 4% CAPEXu technologi transferu

Transformace CO, na METANOL Cco, + 3H, * H, 0 e © CH30H (i Trinicena tuny MeOH (€
o EU ETS Uhlik-C Kysik 0 VodikH, Vodik Hy Kyslik Hmotnost  Hustota  Objem 510€ PRIJEM
ceme"""e’jSkV emise Y cenav CZK | ce12 0:=32 3H,=6 Hy=2 0=16 CHOH 32 o A Trinihodnots Benefit 2a transfer|
pramys! CR Eg/s‘ kurzke/e | g/mol  g/mol g/mol g/mol g/mol g/mol """ Hinsiniho produktt za povolenky Benefit celkem | tuny €02
25,00 K& 1G] t) t) [} 1) t) (kg/m3) (m3) | zeleného MeOH EUETS ETS + MeOH €/tunu
Cementaisky pramys| v
Ceské republice
B

40000 | 426

Soucet 6100000 | 100 i 1464000 3904000 + 732000 -» 244000 1552000 + 3904000 | 792 | 4929 | 1991040000 610000000 2601040000 426
Emise CR iR | 100 WY 25000000 66666667 | 12500000 | 5555556 44444444 | 64000000 792 | 4929 | 32640000000 400000000 33040 000 000

2023 2024 2025
CAPEX CAPEX CAPEX
€/tunu gty [€/tunu  grunu | €/tunu €/tunu

790 822 595 619 380 395

790 822 595 619 380 395
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3.11. Procesy CCU — metan - CO; + 4H, - CH4 (metan) + 2H,0
Metan — jako enegeticky nosic a hlavni slozka zemniho plynu.

Jeho hlavni potencialni vyhodou je aplikace LDES (Long term energy storage) kam se nakonec fadi o
metanol ale u metanu je jeho funkénost determinovana energetikou.

LDES - Dlouhodobé ukladani elektrické energie je stéZejni a nutnou podminkou Uspésné aplikace
volatilnich OZE, které mliZou generovat velké prebytky v letnich mésicich ale maji limitnimi potenciali
generovat energii v zimnich mésicich. Rozvinuty je dnes predevsim segment elektrochemického
ukladani do rlznych typl baterii. Tento zpUsob ukladani ale nefesi dlouhodobé ukladani a je vhodny
pouze na ukladani energie v fadu tydn.

Jednou z vyznamnych roli CCU mize byt pravé aplikace v procesech LDES, kde se povazZuje kapalny
metanol a plynny metan za perspektivni transfer uhliku z CO2 a zeleného vodiku jako vhodné
energetické komodity. Na obr. 4 jsou uvedeny fyzikalni vlastnosti jednotlivych chemikalii pfi pokojové
teploté a atmosferickém tlaku.

FyzikdIni vlastnosti ¢pavku-vodiku-metanu-metanolu

PHYSICAL PROPERTIES OF SELECT CHEMICALS

Ammonia

NH3 (g) 0.70 kg/m3 22.5 MJ/kg 16 MJ/m3
141.7 MJ/kg

Hydrogen
H2 (g) 0.08 kg/m3 11 MJ/m3

Methane
CH4 (g) 0.66 kg/m3 .55.5 MJ/kg 36 MJ/m3

792.00 kg/m3 17,978 MJ/m3
Methanol
CH3OH (1) ’ ©227mi/kg ‘
Density (kg/m3) Higher Heating Value (MJ/kg) Energy Density (MJ/m3)

Jak pro metanol, tak metan plati, Ze je mozné prekonat znacné obtiZe spojené s velkoobjemovym
skladovanim, pfepravou a pouzivanim vodiku. Je to novy zpUsob skladovani obnovitelné energie a
moznost jak efektivné preménit CO, na chemickou surovinu a palivo. Kromé toho ma metan oproti
vodiku nékolik vyhod, protoze se snadno zkapalfiuje, Ize jej bezpecnéji skladovat a prepravovat a je
Siroce pouzivan v energeticky naro¢nych aplikacich jako hlavni slozka zemniho plynu. Methanace CO,
je exotermicka s vysokou rovnovaznou konverzi probiha mezi 25 °C a 400 °C.

Technologie Power-to-Gas (PtG)
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nabizi moznost elektrickou energii u OZE uloZit do plynd, bud’ vodiku (Power to Hydrogen) nebo do
metanu (Power to metan). Z dlouhodobéjsiho hlediska byla v tomto ohledu zpracovana americka TEA
(technicko-ekonomicka analyza) ** kterd dospéla k zavéru, Ze syntetickd paliva vychazeji slibné, véetné
syntetického metanu. Pro LDES miZe technologicky pokrok v reakénim inZenyrstvi ucinit tato
synteticka paliva atraktivnéjsimi nez je vodik.

K obdobnému zavéru dospéla i némecka analyza ** kterd srovnévala efektivitu samotného trasnferu
procesll Power to Hydrogen versus Power to metan ale také efektivitu v celém fetézci — tedy jak
trasnferu, tak transportu a nasledného vyuziti.

Samotny transfer - efektivita je v pfipadé vodiku je o cca 5-12 % vyssSi nez u metanizace

Efektivita transferu samotného ukladani
POWER to HYDROGEN POWER to METHAN
Stlaceni na 200 bar 54 -72 % 49-64 %
Stlaceni na 80 bar 57 -73 % 50-64 %
Bez komprese 64 -77 % 51-65%

Vyuiiti v cyklech

- vyuziti v cyklu pouze elektrické energie je u H2 o cca 10 % vyssi nez u variant s metanizaci

- s vyuzitim tepla (KVET) je naopak varianta vodiku o vic 20% méné vyhodna

- v pohonech vodik (vyhradné v palivovém ¢lanku) je vyrazné efektivnéjsi nez metan ve
spalovacim motoru

POWER to HYDROGEN POWER to METHAN

VyuZiti v cyklu elektfiny Power to H2 to Power Power to Metan to Power

Power to medium to Power 34 - 44% 30-38%
Vyuziti v celém cyklu Power to H2 to KVET Power to Metan to KVET

Power to medium to Power 43 - 54% 53 -82%

VyuZziti v pohonech Power to H2 to pohon Power to Metan to pohon

v palivovém ¢lanku spalovéni v plynovém motoru

Power to medium to pohon 34 -44% 18 - 22%

Efektivita transfer( PtG — srovndni efektivity Power to Hydrogen a Power to Metan

Vyuziti metanu versus vuZiti vodiku

Vyhodné&jsi vyuZiti metanu neZ samotného vodiku potvrzuje i studie MZP *°:

,Hodnoceni dopadt klimaticko-energetického bali¢ku EU - Fit for 55 na Ceskou republiku”

Projekt SEPIA je velmi sofistikovany a kombinuje modely TIMES + modely CGE + makro-
ekonometricky model E3ME. P¥ipravu modelovani koordinovalo MZP ve spolupréci s MPO, MD a MF.
Studie konstatuje, Ze Ani jeden z modelll nevede k energetické tranzici postavené na vodiku. Je to
dano zejména konzervativnimi predpoklady ohledné moznosti dovozu (zeleného) vodiku.

13 www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2949790623000071#abs0010
1 https://www.mdpi.com/1996-1073/14/20/6594

15 https://seepia.cz/wp-content/uploads/2022/10/Shrnuti-hodnoceni-dopadu-FF55-MZP-SEEPIA-ARAMIS.pdf
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Power to metan se jevi efektivnéjsi volbou predevsim pro moznosti multifunkéniho vyuziti metanu
pfimo v energetice, mobilité, LDES ukladani energie, mozném vyuziti v chemii ale i existujici
transportni a skladovaci infrastrukture ¢i jako skladovaci médium pro vodik.

Z téchto dlvodu vznikd moZné propojovani energetickych soustay, jak je to znazornéno na obr. 7. kdy
v obdobi nadprodukce elektrické energie z letnich OZE je tato energie vyuZita na vyrobu vodiku
elektrolyzérem. Vodik v urcité limitni formé je vtlacen pfimo do siti zemniho plynu. Vétsina vodiku ale
spole¢né s plynem CO2 prochdzi metanizaci tzv. exotermni Sabatierovou reakci a vznika Cisty metan,
voda a tepelnd energie. Tento synteticky metan je moZné bez Uprav vtlacovat v neomezeném
mnozstvi do siti zemniho plynu. Zde ho bud’ ukladat (LDES) v zdsobnicich a v patficném case bud’
vyuzivat pfimo energeticky (teplo, mobilita, chemie) nebo ho kdykoli transponovat turbinou znovu na
elektrickou energii v obdobich zimniho nedostatku elektrické energie z OZE.

LOGIKA ENERGETICKEHO COUPLINGu

SABATIER REACTION

POWER

GRID «—> CHEMICAL «—b
TRANSFORMATION

CO,+4H, > CH, +2 H,0 + energy

' Wind F ’
( Power Station

6 Power Generation Gas

Electricity Storage

Hy [
ELEKTROLYZER [ty He

co, [ 0,
e
L )

~m

o

Z
=
;l
§

| 7

(] E,‘i

2

[E— storage loss
waste heat (3%
(15%)

P2G - véestranna, meziodvétvova technologie waste heat
podporuje pfechod na OZE a integraci OZE do riiznych oblasti spotfeby energie (e

Obr. 7. Schematické zndzornéni energetického couplingu a ucinnosti jednotlivych krokt procesu

Dilezitost metanu z hlediska CR

Aplikaci CCU a procesu Power to metan nahrava statni energetickd politika CR, kdy stat kromé
distribuéni soustavy vlastni i zdsobniky zemniho plynu. CR nakoupila zasobniky za 9 miliard K¢& ¢ a
nasledné od Net4Gas prebira i cca 4 000 km distribu¢ni sité zemniho plynu.

Podle slov ministra MPO: ,, NAKUPUJE TiM ZAKLADNI STAVEBNI KAMEN CESKE ENERGETICKE
BEZPECNOSTI“Y Obdobé polostatni CEZ investoval do GasNet pres 21 mld. K& a ovlada tak jiz 65 000
km plynarenské sité, 18

Kvantitativni potencial dostupného CO2 u deviti nejvyznamnéjsich emitentl — viz tabulka je cca 25
miliond tun. Vypoctem pres molové hmotnosti, mlize byt z tohoto objemu CO2 vyrobeno cca 16
mld.m?metanu. Tedy toto mnoZstvi vyznamné prekraduje roéni spotfebu zemniho plynu CR (cca 9 mlid
m?). Kardinalni nevyfe$enou otdzkou zUstdvé potfeba obrovského mnozstvi levného vodiku (cca 2 mil
tun).

16 https://www.idnes.cz/ekonomika/domaci/rwe-gas-storage-zasobniky-plyn.A230918 141545 ekonomika akp

17 https://www.mpo.cz/cz/rozcestnik/pro-media/tiskove-zpravy/dalsi-krok-k-posileni-energeticke-bezpecnosti--vlada-schvalila-nakup-
spolecnosti-net4gas--277072/

18 https://www.cez.cz/cs/pro-media/tiskove-zpravy/skupina-cez-dosahla-dohody-o0-akvizici-5521-podilu-v-provozovateli-plynarenske-
infrastruktury-gasnet-189769
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Transformace CO, na METAN Cco, + 4H, |— 2H, 0 i CH, (12+4) = 16 g/mol
EU ETS Uhlik-C Kyslik O, Vodik H, Vodik H, Kyslik Hmotnost Hustota Objem
Nejvétsi producenti CO, v cena EU = = 4H,=8 = =
24,00 K& ® 0] ] 0] ® (1] (kg/m3) (m3)

F. CSEYAE_E Pocerady (uhelna elektrarna) 4554 400 80 8744448000 | 1138600 3036267 + 379533 |— 506 044 2024178 + 2024178 0,6760 2994 345 825
E SKUPINA GEZ | TuSimce 2 (uhelnd elektrarna) 3729131 80 7159931520 | 932283 2486087 + 310761 |—>| 414348 1657392 + 1657 392 0,6760 2451762 656
SUAS 6, GROUP |VFesova (elektrarna na SYNGAS) 3 264 758 80 6 268 335 360 816 190 2176505 + 272063 |—> 362 751 1451004 + 1451004 0,6760 2146 454 964
E SKUPINA CEZ [Prunéiov 2 (uhelnd elektrérna) 2 849 359 80 5470769280 | 712340 1899573 + 237447 |—>| 316595 1266382 + 1266 382 0,6760 1873 345 825
@ Trinecke zecezArny | Tiinecké Zelezarny 2843953 80 5460389760 | 710988 1895969 + 236996 |—| 315995 1263979 + 1263979 0,6760 1869 791 584
¥. SEVE.“N CHVALETICE (uhelnd elektrarna) 2 242 402 80 4305411 840 560601 1494935 + 186867 |—| 249156 996623 + 996 623 0,6760 1474294543
Um‘,.gmx Unipetrol (rafinerie, chemie) 2230173 80 4281932 160 557543 1486782 + 185848 |—| 247797 991188 + 991 188 0,6760 1466 254 438
E SKUPINI‘\ CEZ |Ledvice (uhelna elektrarna) 2209071 80 4241 416 320 552 268 1472714 + 184089 [—> 245452 981809 + 981 809 0,6760 1452380671
| 7 §EVE§ Kladno (uhelna elektrarna) 1749714 80 3359450880 | 437429 1166476 + 145810 [—— 194 413 777651 + 777 651 0,6760 1150370 809
Soucet (TOP 9) 25672961 80 49 292 085 120 | 6 418 240 '17 115307 + I 2139413 |—| 2852551 '11 410205 + | 11 410205 0,6760 16 879 001 315
Emise CR 120000000 80 9 600 000 000 |30 000000 80 000 000 10 000 000 13333333 53333333 53333333 0,6760 30763 656 805

Spotieba NG v CR 2020 6084000000  0,6760 9000000 000

Vyznamni emitenti CO2 CR v roénim objemu cca 25 milionti tun CO2 a potencidl vyroby metanu

Ukladani ¢istého vodiku vyZaduje vhodnou strukturu a v Uvahu pripadaji predevsim solni kaverny. Ale
i zde hrozi ztraty ulozeného vodiku z divodu methanogeneze (tvorba metanu), homoacetogeneze
(tvorba acetatu) a redukce siran(l. Vodik je vysoce reduktivni a snadno chemicky reaguje s latkami.
Chemické reakce vodiku lze rozdélit do dvou kategorii: chemicka reakce mezi vodikem a mineraly v
horniné a chemicka reakce vodiku plsobenim mikroorganismu - biochemické ztraty vodiku, kterymi
jsou methanogeneze (metan), homoacetogeneze (acetat) a redukce sirand.

Power to metan pfi dnesnich cenach zemniho plynu nevychazi ekonomicky vyhodné.

Dnesni relativné nizka cena zemniho plynu a elektrické energie (tedy vodiku), jakoZ i relativné nizka
cena emisnich povolenek EU ETS, jsou hlavni ekonomickeé faktory, pro¢ CCU formou Power to Metan
neni dnes ekonomicky zajimava.

Nicméné neddvné zkusenosti, kdy cena zemniho plynu excelovala do nednosnych hodnot, jakoZ i

v budoucnu mozZnosti ,,éernych labuti“ spoleéné s fakty zmifiované orientace CR na zemni plyn, je
Zadouci aby procesu CCU — na metan byla vénovana patfti¢na pozornost.

3.12. Procesy CCU jako LDES — metan/metanol

Procesy Power to metan/metanol maji tfi hlavni strategické vyhody:

1. Re3eni klimatického problému jako zdroj: Misto nékladného a transportu a ukladani CO, do
podmofskych hornin CCU transferuje CO; na hodnotné palivo, (chemikalii) které zarover
udrzuje uhlik v cirkulaci a zabrariuje jeho Unik ho od atmosféry. Ekonomika téchto procest je
intenzivné zkouméana.®

2. Vyuziti stavajicich aktiv: Misto budovani zcela nové a nesmirné drahé infrastruktury pro LDES
(jako jsou gigantické baterie nebo nové precerpavaci elektrarny) inteligentné CCU nabizi
vyuiiti infrastruktury, kterou jiZ mame — podzemni zdsobniky plynu.

3. Dlouhodobé ukladani elektrické energie: Obdobén jako V2G, kterd je efektivni v oblasti
kratkodobého ukladani energie, CCU na metan/metanol nabizi moznosti dlouhodobého
ukladani energie v rad mésicu.

3.13. Procesy CCU — Power to chemicals

19 https://link.springer.com/article/10.1007/s13369-025-11054-4
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| kdyZ procesy CCU — Power to metan a Power to metanol patfi také do skupiny Power to chemicals,
hlavni vyhodou je jejich potencialné vyhodna pozice v budouci nizkouhlikové energetice a bezemisni
(cirlularni) primyslové budoucnosti.

Pted rozvojem moderni chemie stoji ale sloZitd otdzka ndhrady Siroké skaly intermediatnich a
koncovych produktd s minimalizaci vyuZivani fosilnich zdrojl. Zda se, Ze v mnoha oblastech to bude
krajné obtizné (a z dnesniho stavu poznani se zda i nemozné).

Proto se predpoklada v budoucnu vyuZivani pfedevsim ropy a plynu pfednostné pro chemickou
vyrobu.

Zabé&hlé vyrobni procesy na zakladé uhlovodiku % od nejjednodusich s jednim atomem uhliku (tedy
C1) - metan a metanol, az po uhlovodiky s dlouhymi rétezci uhliku (C8) Obr.12.

Basic chemicals & intermediates End products

propylene oxide, polyol, polyglycol, Cellulose, poly carbonates,
phosgene isocyanates (MDI, TDI) epoxy resins, polyurethanes
1,2 -dichloroethane vinyl chloride (VCM) polyvinyl chloride (PVC)
formaldehyde, adhesives, resins
methane, synthesis gas acetic acid polymers

polyethylenes, LDPE, LLDPE, HDPE polymers, copolymers

ethylene oxide glycols polyols
polypropylenes polymers, copolymers

propylene oxide, T fnbres foams,
acrylic acid, oxo-alcohols P Y superabsorbers(SAP)

n-:ut(enev maleic acid anhydride, butanediol (BDO)
6 enzene phenol

terephthalic acid (PTA) PET, PBT

& @ B =" § ® @ ® £ B

Agriculture Automotive Building & Construction Coatings Cosmetics Food Paints Textiles Pharma Plastics & Packaging

Source: Based on Artwork of VClI: Basic chemicals 2030

llustrativni hodnotovy fetézec chemického priimyslu

Je dulezité si uvédomit, Ze koncové produkty vychazeji z exaktniho poznani chemickych procest a
nahrada defacto jinymi postupy neni redlna (mozna vlakna na zakladé ptirodni viny, ¢astecné i
pryskyfice,...) a kdyZz, tak v naprosto marginalni kvantité. Racionalné formulované zadani pro chemii je
nahrada zemniho plynu a ropy jako vstupni suroviny na pocatku retézce zelenym vodikem a
obnovitelnym uhlikem na vyrobu chemickych intermediatd aZz po konecné end produkty. | v takto
racionalné formulovaném zadani je dnes pro sféru R&D cela rfada velkych otaznikd.

20 https://cs.wikipedia.org/wiki/Uhlovod%C3%ADky
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PETROCHEMIE (uhlovodiky) Obnovitelna uhlovodikova chemie

Plasty Plasty
E Pryskyfice E Pryskyfice

Viakna Vlakna

Etan Etylen Textilie Etan Etylen Textilie
Propan Propylen - Elastomery Propan Propylen - Elastomery

Butan Butylen Sumy fryze Butan Butylen Gumy-PryZe
Ly 4y - Rozpoustédla

- Rozpoustédla
= Natérové hmoty Natérové hmoty
Benzen Barviva a pigmenty Benzen Barviva a pigmenty
2{0]:]\ Naphta Toulen  |mu Lepidla Toulen | Lepidia
Xylen Chemikalie Xylen Chemikalie

Dalsi produkty... Dalsf produkty...

Tatovato revoluce v chemii nastoluje nékolik zasadnich otazek:

1. Zdroje obnovitelného uhliku
(Otdzka: "Kde ho vzit v dostatecné Cistoté a mnozstvi?")

- Pfimé zachytavani CO, ze vzduchu (DAC): Energeticky extrémné naro¢né, potiebuje levnou
OZE.

- Zachytavani z pramyslovych bodovych zdroja: Logisticky a kapacitné omezené.

- Uhlik z biomasy nebo odpaddi: Casto problematicka ¢istota, konkurence s
potravinami/odpadovym hospodarstvim.

2. Procesni energetika a katalyza
(Otazka: "Jak to udélat efektivné?")

- Molekula CO; je velmi stabilni. Jeji rozbiti a pfeména vyZaduje obrovské mnozZstvi energie (ve
formé zeleného vodiku, tepla nebo elektfiny).

- Soucasné katalyzatory pro procesy jako Fischerova-Tropschova syntéza z CO, nebo
elektrochemicka redukce jsou malo selektivni (vznikd mnoho vedlejsich produktd), malo
ucinné nebo nestabilni. To je h stale hlavni pole zakladniho vyzkumu.

3. Systémovd integrace a ekonomika
(Otazka: "Jak to udélat za pfijatelnou cenu?")

- Budouci chemicka musi byt proaktivnim hracem na trhu s elektfinou, protozZe jeji naklady
budou uréeny cenou zeleného vodiku (a tedy OZE). To vyZaduje nové modely fizeni.

- Soucasny chemicky prlimysl je zaloZen na ekonomikach rozsahu obfich krakovacich jednotek.
Decentralizovana vyroba z OZE muZe tento model narusit.

Vychodiska pro Akcni plan pro e-fuels a zelenou chemii

Ceskd republika musi reagovat na rychle rostouci evropskou poptavku po syntetickych
palivech a nizkouhlikovych chemickych surovinach. Cilem akéniho planu je vytvofit podminky
pro vznik domdaciho prlimyslu e-fuels a zelené chemie, zaloZzeného na nizkouhlikovém vodiku,
zachyceném CO, a pokrocilych technologiich Power-to-X.

rvs

Plan stoji na ¢tyfech pilifich, které se vzajemné podminiuji a musi byt realizovany paralelné.
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Pili¥ Hlavni cil do roku 2050 Klicové vystupy

Vytvofit spolehlivé a cenové dostupné doddavky

1. Surovinova zdkladna , . .,
zeleného H; a obnovitelného CO,.

>1 GW elektrolyzérd; systém sbéru CO, z primyslu.

2. Primyslova Vybudovat a provozovat prvni komercni tovarny na | Vyrobni kapacity na stovky tisic tun e-kerosinu, e-
transformace e-fuels a e-chemikalie. methanolu a e-chemikalii.

Vytvofit stabilni ekonomicky rdmec, ktery Spinéné kvéty EU; funkéni systém podpory;

3. Regulace & trh kompenzuje zelené prémium a nastartuje . , .
, rozvinuta certifikace.
poptavku.
4. Infrastruktura & Vyresit logistiku CO, a H; a zaclenit e-fuels do Sit pro sbér a pfepravu CO,; projekty Power-to-
spoluprace systému LDES (vyrovnavani sité). Gas/Liquid pro stabilizaci sité.

PILIR 1 — Vybudovani surovinové zdkladny (H, a CO,)

Bez masivniho rozvoje zeleného vodiku a systému pro zachytavani CO, nemUze nasledny primysl
vzniknout.
Akce 1.1 — Narodni roadmapa pro zeleny vodik - Stanovit cile pro instalovany vykon
elektrolyzérG: 2030: desitky MW, 2040: stovky MW, 2050: >1 GW.
Prioritné propojovat vystavbu elektrolyzér( s novymi OZE a nizkouhlikovymi zdroji.
Akce 1.2 - Pilotni sit pro sbér a vyuziti CO,
Identifikovat a propojit hlavni bodové zdroje CO, (viz kapitolu CCS)
Vybudovat logistickou sit pro pfepravu CO, k mistiim vyuzZiti (CCU) nebo docasného ulozeni
(CCS). Realizovat ve spolupraci s RESTEP a CO, Czech Solution Group, kterd je klicovym
partnerem pro mapovani zdroj(, logistiku a integraci do CO, hub.
Akce 1.3 — Podpora inovaci v zachytavani CO,
Financovat pilotni projekty pokrocilych technologii (napf. rotujici loze — RPB, MOF,
membrany...).
Podporovat testovani DAC a dalSich technologii ve spolupraci s CO, Czech Solution Group.
Cilem je snizit naklady CCS a CCU.

PILIR 2 — Rozvoj priimyslové vyroby (Power-to-Liquid / Power-to-X)

Faze 1 - Demonstrace a piloty (do 2035)
Akce 2.1 - Integrovany demonstracni pilot
Vybudovat zatizeni v priimyslovém arealu (chemicky park), které propoji: zachytavani CO, >
elektrolyzu = syntézu (e-methanol / e-kerosin).
Ovéfit technologii, energetickou integraci a ekonomiku v ¢eskych podminkach.
Akce 2.2 — Cileny vyzkum kli¢ovych technologii
Vyvoj vysoce selektivnich katalyzatord pro CO,/H, konverzi.
Vyzkum syntézy dlouhych uhlovodikovych fetézcli (paliva) a cilenych chemikalii (etylen,
formiat...).
Podpora vyzkumu material pro extrémni podminky a separacnich technologii.

Faze 2 — Komercializace a skalovani (po 2035)
Akce 2.3 — Transpozice evropskych predpisti a primyslova politika
1. Pravni ramec:
VEasna a presnd transpozice ReFuelEU Aviation a FuelEU Maritime.
Zavedeni funkéniho systému kontrol, vykazovani a sankci.
2. Podpora vyroby:
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Aktivni vyuZiti evropskych nastroji (Innovation Fund, Evropska vodikova banka).
3. PrUmyslova politika:
Identifikace ¢eskych firem schopnych zapojeni do evropského dodavatelského fetézce.
Zajisténi pristupu k CO, a zelenému vodiku.
Akce 2.4 - Financni nastroje pro prvni komercni projekty
Kombinace kapitalovych dotaci, provozni podpory a garanci vykupu.
Cilem je preklenout vysoké Capex a ,zelené prémium®.

PILIR 3 — Systémov4 integrace a vytvoreni trhu
Akce 3.1 — Zarazeni e-fuels do LDES
Pravné uznat e-fuels jako formu dlouhodobého ukladani energie.
Umoznit elektrolyzériim a syntéznim jednotkam Ucast na trzich flexibility a systémovych
sluzeb.
Akce 3.2 — Certifikace uhlikové stopy a ptivodu
Vytvofit narodni systém certifikace ,,0bnovitelného uhliku“ a ,,zeleného vodiku“.
Umoznit obchodovani a zapoditavani do firemnich klimatickych cilG.
Akce 3.3 — Urychleni povolovacich procesti
Zjednodusit stavebni a environmentalni fizeni pro CCU, vodik a CO, infrastrukturu.
Zavést zrychlené Fizeni pro strategické projekty.

PILIR 4 — Mezindrodni spoluprace a surovinova bezpeénost
Akce 4.1 — Zapojeni do evropskych hodnotovych fetézcli
Aktivni Ucast v evropskych aliancich (vodik, transfer CO2, technologie, R&D).
Zapojeni do IPCEI (Important Projects of Common European Interest) projekt(.
Podpora ¢eskych firem v exportu technologii a komponent.
Akce 4.2 — Strategie pro kritické suroviny
Identifikovat zavislosti na kritickych materialech (katalyzatory, kovy pro elektrolyzéry).
Podporovat recyklaci a diverzifikaci dodavek.

Zavérecné shrnuti

Cesky pramysl dnes zaostava: zatimco zapadni Evropa stavi prvni priimyslové provozy,
v CR probiha pfevazné vyzkum. Hlavni bariéry jsou nejista legislativa, pomalé
povolovani a nedostate¢nd podpora prvnich projekta.

Tento akéni plan propojuje technologicky vyvoj s konkrétnimi politickymi a
ekonomickymi nastroji. Klicové je zahdjit paralelné vSechny Ctyfi pilite — suroviny,
piloty, trh, mezinarodni integraci — protoze se vzajemné nejen doplnuji ale i
podminuji.
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PFiloha 4: Aktivity CO2 Czech Solution Group v kartach opatieni AP CCUS MZP

CO2 Czech Soltion Group se vyznamnou mérou podilela na tvorbé Akéniho planu CCUS — Ministerstva
Zivotniho prostredi vytvofil karty opatfeni, které rozdélil do nasledujicich kategorii:

A)
B)
Q)
D)
E)

Politicka opatieni

Regulatorni opatreni

Sdileni znalosti, zapojeni stakeholdert

Véda a vyzkum

Financovani CCUS.

CO2CZ si svoji strukturou a i podporou ze strany MPO (OP TAK) vytvofilo renomé odborného subjektu
s velkym potencidlem aktivné se podilet na strukturalni systémové dekarbonizaci a procesech zachytu
a vyuziti CO,. MZP, které zpracovalo AP CCUS explicitné poéitd s kooperaci CO2CZ co? se
promitlo i do karat opatreni v tomto AP:

Politicka opatfieni

2. Identifikovat potfebné legislativni zmény za iéelem usnadnéni rozvoje CCUS

Popis Vytvorit ad hoc skupinu expertd, ktera provede analyzu stavajici legislativy (véetné analyzy
pfistupG okolnich statd) a definuje nutné legislativni Gpravy pro usnadnéni rozvoje zafizeni
a infrastruktury na zachytévani, prepravu, vyuziti a uklddani CO,. Bude tfeba vytvorit komplexni
legislativni rdmec, ktery zajisti urychleni vystavby zafizeni pro zachytdvani, vyuziti a ukladani
CO3, a vystavbu liniovych staveb véetné prepravy CO,.
Identifikace pfisludnych pravnich predpist a komplexni souhrn névrhG zmén bude vystupem
zfizené expertni skupiny. Mezi zakony, které budou pfedmétem analyzy, patfi napf. zdkon
¢. 283/2021 Sb., stavebni zékon, nebo zakon &. 416/2009 Sb., liniovy zékon. Skupina bude také
analyzovat moznosti, jak rozsifit stavaji pravni Gpravu vztahujici se k plynarenské infrastrukture
také na oblast pfepravy CO;.

Gestor MZP

Spolupréace | €02€z, SPCR, HK, primyslové svazy, NET4GAS, CPS

Termin 2025

Kritéria Setkani expertni skupiny pro legislativni analyzu.

plnéni Vypracovani navrhu legislativnich zmén pro urychleni vystavby CCUS infrastruktury.

6. Vymezit zdkladni kvalitativni parametry CO; pro interoperabilitu siti a GloZist CO; (EU i ndrodni uroven)

Popis

Cinnost v oblasti normalizace by se méla zabyvat otazkami, jako je sloZeni, ¢istota, tlak, vihkost
a teplota tokd CO;. Ve Sdéleni o primyslovém hospodafeni s uhlikem Komise formuluje také
potiebu vytvorit spolecné pokyny tykajici se ,ndhodné pridruzenych latek ze zdroje ¢i procesu
zachytavani nebo injektaze”, které Ize akceptovat v povolenich k ukladani CO,.

Popis opatieni: spolupracovat s Evropskou komisi a evropskymi normaliza¢nimi orgéany na
stanoveni minimalnich norem pro toky CO; i na spoleénych pokynech pro ndhodné pfidruzené
latky.

Gestor

MPO

Spoluprace

MZP, Ceska agentura pro standardizaci, Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a
zkudebnictvi, NET4GAS, co2cz, CBU

Termin 2027
Kritéria Aktivni GEast na mezinarodnich jedndnich o standardizaci CO; parametr
plnéni Zpracovani a schvaleni technickych norem.
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Sdileni znalosti, zapojeni stakeholdert

1. Ustavit narodni platformu pro CCUS, ktera by se stala poradnim organem ministerstev zapojenych do
diskuse k dekarbonizaci éeského primyslu.

Popis

vys

MZP ziizuje Narodni platformu pro CCUS, ktera usnadni aktivni a uzi spolupraci
zainteresovanych stran v CCUS v CR, zejména pramyslovych svazd, védeckych instituci a
akademické sféry, v¢. iniciativy CO; Czech Solution Group. Narodni platforma se zfizuje jako
poradni organ ministerstev pro uplatnéni technologii CCUS v celém hodnotovém fetézci.
Jednim z jejich daleZitych zadani je dosaZeni spoleéenské pfijatelnosti CCUS. V rdmci platformy
mohou vzniknout i ad hoc pracovni skupiny pro aktualni témata a pro otazky implementace
Akéniho plénu.

MZP ustanovuje koordinétora pro rozvoj CCUS v CR, ktery vede Narodni platformu, zastituje
koordinaci CCUS aktivit v CR, dohliZi nad integritou CCUS strategie a nasledné jejiho
napliiovani. Je garantem toho, e pfi aplikaci CCUS v R budou minimalizovény duplicity,
protichtidna opatfeni a ¢asové prostoje.

Gestor

MZP, MPO

Spolupréce

CO; Czech Solution Group, primyslové svazy, SPCR, N4G, CPS, €GS, univerzity, NNO

Termin

2025

Kritéria
plnéni

Ustaveni néarodni platformy pro CCUS do konce roku 2025, véetné jmenovani.
Organizace minimalné jednoho pracovniho setkani ro¢né.

2. Aktivné se zapojit do mezinarodnich platforem a organizaci zabyvajicich se CCUS

Popis Vybrani zéstupci z fad eského pramyslu, CGS & CO; Czech Solution Group by méli zvazit
aktivni G¢ast v nékteré z nasledujicich platforem:
e EU Zero Emissions Platform
e (O, Value Europe
e |EA Greenhouse Gas R&D Programme
MZP by mélo delegovat zastupce do iniciativy Industrial Carbon Management Forum (dfive
CCUS Forum) a zvazit G¢ast na nékterych jeho pracovnich skupinéach:
e WG on CO; infrastructure
e WG on CO; standards
e WG on public perception
e WG on Carbon capture and utilisation (CCU)
MPO by mélo zintenzivnit zapojeni do pracovni skupiny IWG9 v rdmci EU SET-plan a hrat
aktivnéjsi roli v Carbon Sequestration Leadership Forum
Gestor MZp
Spoluprace | CO; Czech Solution Group, MPO, primyslové svazy, CGS, CPS,
Termin 2025
Kritéria Zajisténi Geasti CR alespori na dvou kli¢ovych mezinarodnich platformach.
plnéni Delegovani zastupct CR do jmenovanych pracovnich skupin.

Reportovani o aktivitadch skupin na jednani Narodni platformy.

Véda a vyzkum
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1. Definovat klastry emitent& CO, v CR

Popis Definovat klastry emitentd CO; na Gzemi CR s vazbou na CCUS.
Vytvofit mapu, kterd by usnadnila plénovani pfepravni infrastruktury i formulovani priorit CR
v oblasti dekarbonizace hard-to-abate sektor(.
Soucasti bude i progndza budoucich potfeb zachytdvani CO; za jednotlivé sektory se
zohlednénim specifik kazdého sektoru.
Vy3e nékladi na toto opatfeni bude v Fadu statisict aZ jednotek milion K& v zévislosti na rozsahu
praci a vysoutéZené ceny. Pokryti nédkladd je predpoklédéno ze stavajicich dotaénich tituld.

Gestor MZP

Spoluprace | MND, CO; Czech Solution Group, SPCR, NET4GAS, MPO

Termin 2027

Kritéria Vytvoreni mapy hlavnich klastri emitentd.

plnéni
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P¥iloha 5: Technicko-inZenyrska pfiprava pilotnich projektl CCS a CCU v Ceské

republice
PROJEKT CO
C02CZ - Uhlikova neutralita 2050 <..,.ng’2

Technicko-inZenyrska priprava pilotnich projektt CCS a CCU
v Ceské republice (2026—-2027)

Implementace AP rozvoje CCUS v CR (kap. 9D ,Véda a vyzkum®)

1. Vymezeni projektu a jeho koncepéni ramec

Projekt je zaméren na systematickou technicko-inZzenyrskou pripravu prvnich pilotnich projektd
zachytavani, prepravy, ukladani a vyuZiti oxidu uhli¢itého (CCS a CCU) v podminkach Ceské republiky.
Jeho hlavnim smyslem je prevést strategické cile definované Akénim planem rozvoje CCUS v €R (MZP,
2025-2030) a evropskou strategii Industrial Carbon Management do konkrétni, odborné podlozené
projektové pripravy, kterda umozni zahajit praktickou realizaci pilotnich zafizeni v nasledujicim desetileti.
Projekt vytvari nezbytny most mezi koncepénimi dokumenty a investicni fazi, a tim posiluje
pripravenost ¢eského pramyslu i statni spravy na zavadéni technologii CCUS v primyslovém méritku.

Zakladnim principem projektu je integrovany pristup k fizeni uhliku, v némz jsou technologie CCS a CCU
chapany jako vzdjemné provazané a komplementarni ¢asti jednoho narodniho systému Industrial
Carbon Management. Pilotni projekt CCS se soustfedi na pripravu technologickych a infrastrukturnich
feSeni pro zachytavani CO; ze stacionarnich pramyslovych zdroji, jeho Upravu, prepravu a bezpecné
geologické ukladani. Pilotni projekt CCU na tento zdklad pfimo navazuje a zaméruje se na vyuziti
zachyceného CO; jako suroviny pro chemické, energetické a materidlové aplikace. Oba piloty sdileji
spoleénou datovou a metodickou zdkladnu a jsou koordinovdny tak, aby tvofily uceleny systém
odpovidajici potfebam ¢eského pramyslu a evropskym pozadavkiam.

Projekt je koncipovan jako technicko-inZzenyrska pfiprava obou pilotnich linii do GUrovné pre-FEED /
FEED-0. V tomto ramci budou zpracovany technické koncepce, procesni a energetické bilance, navrhy
technologickych konfiguraci, varianty lokalit, zdkladni investiéni a provozni modely a prehled
povolovacich a regulatornich krokd nezbytnych pro naslednou realizaci. Daraz je kladen na snizovani
technologickych, ekonomickych a legislativnich rizik a na vytvoreni takového stupné rozpracovanosti,
ktery umozni po roce 2027 plynuly prechod k detailni projektové dokumentaci a k vyuZiti narodnich a
evropskych investi¢nich nastroja.

Koordinace projektu je zajisténa prostrednictvim platformy CO2 Czech Solution Group (CO2CZ), ktera
vystupuje jako odborny a technicky koordinator pripravy pilotnich projektd CCS a CCU. CO2CZ propojuje
pramyslové partnery, vyzkumné organizace a statni spravu do jednotného ramce spoluprace a zajistuje
metodickou jednotnost, kontinuitu mezi obéma pilotnimi liniemi a systematickou komunikaci
s Ministerstvem Zivotniho prostfedi a Ministerstvem priamyslu a obchodu. Tato role CO2CZ odpovida
jejimu postaveni definovanému v Akénim pldnu CCUS jako klicového odborného pilife Narodni
platformy CCUS.

Vystupy projektu realizovaného v letech 2026-2027 vytvori uceleny zdklad pro zahdjeni provozu
prvnich demonstraénich projektd CCS a CCU v Ceské republice po roce 2030. Soucasné prispéji
k budovani narodnich kompetenci v oblasti CCUS, ke sjednoceni technickych a ekonomickych metodik
a k posileni schopnosti stiatu i primyslu strategicky planovat a realizovat dekarbonizaéni projekty
v souladu s evropskou politikou Industrial Carbon Management.
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2. Pracovni skupiny projektu a jejich role

Priprava pilotnich projektd CCS a CCU vletech 2026-2027 je realizovana prostifednictvim dvou
odbornych pracovnich skupin fungujicich v ramci platformy CO2 Czech Solution Group (CO2CZ). Tyto
skupiny predstavuji hlavni exekuéni strukturu projektu a zajistuji odbornou, technickou a koordinaéni
kapacitu nezbytnou pro systematickou pripravu pilotnich projekti v podminkach Ceské republiky. Obé
skupiny pracuji paralelné, ve vzajemné koordinaci a na zdkladé spole¢ného metodického ramce.

Pracovni skupina CO2CZ-CCS je zamérena na pripravu pilotniho projektu zachytavani, prepravy a
geologického ukladani oxidu uhli¢itého. Jejim hlavnim Gkolem je technicko-inZenyrskd priprava
infrastrukturni ¢asti systému CCUS, ktera tvofi zaklad pro dalsi rozvoj vyuziti CO,. Skupina se soustfedi
zejména na analyzu a vybér vhodnych primyslovych zdroji CO;, navrh technologii zachytu, koncepci
prepravni infrastruktury a hodnoceni potencialu geologickych struktur pro dlouhodobé ukladani CO,.
Soucasti jeji Cinnosti je rovnéz zpracovani zdkladnich ekonomickych modeld, bezpeénostnich a
environmentalnich aspektl a pfiprava podkladd pro povolovaci a regulatorni procesy.

Pracovni skupina CO2CZ-CCU se zaméruje na pripravu pilotniho projektu vyuziti oxidu uhli¢itého jako
suroviny pro chemické, energetické a materidlové aplikace. Skupina navazuje na vysledky CO2CZ-CCS,
zejména na analyzy dostupnosti a kvality CO;, a rozviji technologické koncepty jeho dalii konverze.
Hlavni naplni jeji Cinnosti je hodnoceni technologickych cest CCU, zpracovani procesnich a
energetickych bilanci, posuzovani technologické pripravenosti (TRL) a pfiprava integrovanych konceptd
propojujicich CO;, nizkouhlikovy vodik, energii a primyslovou infrastrukturu.

SloZeni obou pracovnich skupin odrazi potfebu uzkého propojeni pramyslu, vyzkumu a energetiky.
Vyznamnou roli zde hraji chemické a zpracovatelské podniky, energetické subjekty a akademicka
pracovisté. Koordinaéni roli napfi¢ obéma pracovnimi skupinami plni CO2CZ jako neutralni odborna
platforma. Zajistuje metodickou jednotnost, sdileni dat, navaznost vystup CCS a CCU a systematickou
komunikaci se statni spravou, zejména s Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR a Ministerstvo pramyslu a
obchodu €R. Tim je vytvoren funkéni ramec, v némz pracovni skupiny pfedstavuji odborné exekuéni
nastroje pro pripravu pilotnich projektd, zatimco CO2CZ zajistuje jejich strategickou a institucionalni
kontinuitu v ramci narodniho systému CCUS.

3. Koncepce pilotniho projektu CCS

Pilotni projekt CCS je koncipovan jako technicko-inZenyrska pfiprava kompletniho fetézce zachytavani,
Gpravy, prepravy a geologického ukladani oxidu uhli¢itého v podminkach Ceské republiky. Projekt je
zalozen na principu multi-emitentniho a multi-sektorového feseni, které reflektuje strukturu ¢eského
tézkého pramyslu a potfebu budouciho sdileného infrastrukturniho systému CCS.

Pilotni projekt CCS se opira o klicové pramyslové a institucionalni pilife, které spolecné pokryvaji cely
hodnotovy fetézec CCS, jedna se zejména o: ORLEN Unipetrol, Svaz vyrobcti cementu CR, Vapenka
Certovy schody, Trinecké zelezarny (emitenti v odvétvi chemie, vyroby vapna, vyroby cementu a vyroby
oceli), NET4GAS (pfepravni infrastruktura a logistika CO;), MND a Ceska geologicka sluzba (geologické
ukladani a statni geologicka autorita), FILCOM (primarné zachyt a transfer CO; na potfebné transportni
parametry u producentd vapna, cementu a oceli — tj. vyjma ORLEN Unipetrol, viz dile v textu).
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Cilem pilotniho projektu CCS je pripravit technicky realizovatelny, ekonomicky posouzeny a regulatorné
ukotveny koncept, ktery umoini po roce 2030 zahdjit praktickou implementaci CCS v Ceské republice a
soucasné vytvori referenéni model pro dalsi primyslové emitenty.

Projekt je zpracovavan do urovné pre-FEED / FEED-0 a jeho vystupy budou slouZit jako podklad pro
investiéni rozhodovani, detailni projektovou pfipravu a naslednou vystavbu infrastruktury CCS.

A. Navrhovy zdklad a sjednocena specifikace CO; (Design Basis)

Jednotny navrhovy zaklad je klicovym predpokladem funkéniho multi-emitentniho pilotniho projektu
CCS. Design Basis vytvari spolecny technicky jazyk mezi jednotlivymi emitenty, prepravni
infrastrukturou a ukladaci éasti projektu. Zajisfuje, ze rozdilné typy zdroja CO; (chemicky pramysl,
cementarny, vapenky, oceldrny) budou schopny dodavat CO; do jednoho kompatibilniho prepravniho
a uklddaciho systému.

Koordinace tvorby Design Basis probihda vramci platformy CO2CZ ve spolupraci s klicovymi pilifi
projektu, zejména ORLEN Unipetrol a ostatnimi emitenty, NET4GAS, MND a CGS. Design Basis definuje
kapacitni scénare, provozni reZzimy, cilovou kvalitu CO,, bezpecnostni filozofii a okrajové podminky pro
viechny navazujici inZenyrské prace.

Konkrétni vystupy:
¢ Dokument Design Basis pilotniho projektu CCS (zavazny pro viechny partnery).
e Kapacitni scénare (t CO,/rok) jednotlivych sektort a jejich agregace.
e Definice provoznich rezimu a variability dodavek CO,.
¢ Jednotna cilova specifikace kvality CO; pro prepravu a ukladani.
e Pozadavky na méreni, monitoring a transfer CO,.

e Spolecna HSE a bezpecnostni filozofie pilotniho projektu CCS.

B. Zachyt CO; u zapojenych primyslovych odvétvi

Zachyt CO; predstavuje vstupni technologicky modul pilotniho projektu CCS a je feSen jednotnym
metodickym pfistupem napfic zapojenymi odvétvimi. Cilem neni realizace zarizeni, ale jejich technicka
priprava, integrace do provozu a ekonomické vyhodnoceni.

ORLEN Unipetrol vystupuje v pilotnim projektu CCS jako referencni prumyslovy pilif, u néhoz je zachyt
CO; jiz technologicky realizovan v ramci existujici jednotky vyroby vodiku (POX). Pilotni projekt CCS se
vtomto pripadé soustfedi na precizni vymezeni technického rozhrani mezi existujicim zachytem a
navazujicimi ¢astmi CCS retézce, ovéreni a sjednoceni parametri zachyceného CO; a navrh nezbytnych
uprav umoznujicich jeho bezpecnou a spolehlivou prepravu a uloZeni.

U odvétvi vyroby cementu, vyroby vapna a vyroby oceli, reprezentovanych Svazem vyrobci cementu
CR, Vapenkou Certovy schody a Trineckymi Zelezarnami, je zachyt CO, predmétem komplexni
inZzenyrské pripravy. Pro vybrané provozy budou charakterizovany emisni proudy a na jejich zakladé
navrZzeny vhodné technologie zichytu, jejich integrace do existujicich vyrobnich procest a zékladni
procesni reseni.
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Konkrétni vystupy:
e Detailni charakterizace emisnich proudui CO; pro jednotliva odvétvi.
¢ Vymezeni battery limit mezi zichytem a CCS fetézcem.
e Screening a vybér vhodnych technologii zachytu CO,.
e Procesni schémata (PFD) a zakladni dimenzovani zafizeni.
¢ Hmotnostni a energetické bilance zachytnych jednotek.
¢ Integracni navrh (energie, para, chlazeni, odpadni teplo).
e Predbéina analyza a identifikace rizik.
¢ Odhad CAPEX a OPEX zachytnych technologii.

e Navrh etapizace a moznosti budouciho rozsifeni.

C. Uprava, sueni, komprese a akumulace CO,

Na zachyt CO; navazuje technologicky modul Upravy CO, do parametrd vhodnych pro prepravu a
ukladani. Tato cast pilotniho projektu CCS fesi, jak sjednotit CO; zrozdilnych zdroja do jednoho
exportniho standardu. Posuzovany jsou varianty centralizovaného (hubového) i decentralizovaného
feSeni s ohledem na energetickou naro¢nost, investi¢ni naklady a provozni flexibilitu.

Konkrétni vystupy:

e Navrh architektury Gpravy a komprese CO; (centralizované hubové reSeni / decentralizované
feSeni u emitentd).

e Procesni schémata a zakladni dimenzovani zafizeni.

¢ Definice cilovych tlakovych a teplotnich parametra CO,.

e Energetické bilance a specificka spotfeba energie.

e Navrh akumulaénich kapacit.

¢ Navrh plnicich a expediénich uzlG.

e Odhad CAPEX a OPEX zafizeni pro Upravu a kompresi CO;.

¢ Technicko-ekonomické porovnani variant.

D. Transport CO;
Preprava CO; je klicovym infrastrukturnim pilifem pilotniho projektu CCS. NET4GAS pripravi variantni
koncepci prepravy CO,, kterd umoini zapojeni vice emitentl a postupné navySovani objema.
Konkrétni vystupy:

e Variantni scénare prepravy (Zeleznice / potrubi / hybrid).

e Navrh tras a logistickych schémat.

e Kapacitni a tlakové modelovéni prepravniho systému.
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¢ Specifikace prepravnich jednotek a materidlovych pozadavki.
e Bezpecnostni a provozni koncepty prepravy.

e Odhad CAPEX a OPEX prepravnich variant.

e Porovnani variant a doporuceni pilotniho feseni.

¢ Navrh dlouhodobé strategie postupného rozsifovani kapacit systému CCS.

E. Geologické ukladani CO,
Geologické ukladani predstavuje zavérecnou cast pilotniho projektu CCS. MND pripravi technicky
koncept primarni ukladaci lokality, zatimco Ceska geologicka sluzba zajisti geologickou validaci, statni
odborny dohled a vymezeni alternativnich lokalit.
Konkrétni vystupy:

e Technicky popis primarni ukladaci lokality.

e Navrh injektaZniho konceptu a provozniho rezimu.

e Zikladni navrh injektaZnich a monitorovacich vrta.

e Navrh povrchové infrastruktury.

¢ Monitorovaci a verifikacni koncept (MMV).

e Predbéiné hodnoceni rizik ukladani CO,.

e Odhad CAPEX a OPEX ukladaci ¢asti.

e Portfolio alternativnich ukladacich lokalit v CR.

F. Legislativni, normativni a bezpe&nostni ramec
Pilotni projekt CCS zahrnuje pfipravu jednotného legislativniho a bezpecnostniho ramce, ktery umozni
prechod od projektové pripravy k realizaci. Akademicka pracovisté a odborné instituce se zde podileji
na vytvoreni opakovatelného modelu pro budouci CCS projekty.
Konkrétni vystupy:

e Prehled a mapa povolovacich procesu.

e Navrh rozdéleni odpovédnosti v CCS retézci.

¢ Interpretace technickych a bezpecnostnich pozadavkd, analyza rizik.

e Navrh minimalnich technickych standardi pro CCS v CR.

¢ Dokument Permit & Compliance Roadmap.

G. Komplexni FEED a ekonomické hodnoceni pilotniho projektu CCS

Zavérecnou fazi pilotniho projektu CCS je zpracovani integrované projektové dokumentace na urovni
FEED pro cely CCS retézec, tj. od zachytu CO, u zapojenych primyslovych odvétvi pres uUpravu,
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kompresi, pfepravu aZ po geologické ukladani. Tato kapitola predstavuje syntézu viech predchozich
technickych praci do jednoho konzistentniho technicko-ekonomického celku a vytvafi podklady pro
nasledna investicni rozhodnuti.

FEED bude zpracovan jako integrovany systémovy FEED, nikoli jako soubor oddélenych studii. Jeho
cilem je prokazat technickou proveditelnost, ekonomickou udrzitelnost a provozni integritu pilotniho
projektu CCS jako celku, véetné vazeb mezi jednotlivymi moduly a partnery. Zpracovani FEED navazuje
primo na jednotny Design Basis a vyuZiva vystupy kapitol zachytu, Gpravy CO,, prepravy a ukladani.

Soucasti FEED je detailni navrh procesniho usporadani jednotlivych ¢asti systému, specifikace hlavnich
zarizeni, zakladni layouty, propojeni mezi technologickymi celky, provozni koncept a rozhrani mezi
jednotlivymi provozovateli. FEED rovnéZ resi provozni rezimy, dostupnost systému, redundanci
kritickych zafizeni a ndvaznost na energetickou a infrastrukturni zakladnu zapojenych provozu.

Nedilnou soucasti této faze je komplexni ekonomické hodnoceni pilotniho projektu CCS. Ekonomika je
posuzovana jak na urovni jednotlivych modull (zachyt, Gprava a komprese, preprava, ukladani), tak na
urovni celého integrovaného systému. Hodnoceni zahrnuje investi¢ni naklady, provozni naklady,
energetické naroky, logistické naklady a naklady spojené s monitoringem a dlouhodobou spravou
uloZeného CO,.

Ekonomické hodnoceni je zpracovano variantné a umoinuje porovnani raznych technickych
konfiguraci, prepravnich scénari a uklddacich lokalit. Soucdsti jsou citlivostni analyzy klicovych
parametru (cena energie, objemy CO,, mira vyuziti infrastruktury) a identifikace hlavnich ekonomickych
rizik a nejistot. Vysledkem je transparentni podklad pro rozhodnuti o dalSim postupu projektu, véetné
pripravy na investi¢ni fazi po roce 2027 a pIného fungovani pilotnich projektd po roce 2030.
Konkrétni vystupy:
¢ Integrovany FEED pilotniho projektu CCS zahrnujici cely fetézec:
o zachyt CO; u zapojenych odvétvi,
o upravu, suseni, kompresi a akumulaci CO;,
o prepravu CO; (vybrana pilotni varianta),
o geologické ukladani CO,.
e Procesni schémata (PFD) a zakladni technické specifikace hlavnich zafizeni.
e Zikladni layouty a technologicka usporadani klicovych uzli systému.
¢ Definice rozhrani mezi jednotlivymi provozovateli a moduly CCS fetézce.
e Odhad investi¢nich naklad (CAPEX) pro jednotlivé ¢asti i cely systém.
¢ Odhad provoznich nakladi (OPEX) véetné energetickych a logistickych naroka.
¢ Jednotkové naklady na zachyceni, pfepravu a ulozeni CO; (€/t CO;).
¢ Variantni ekonomické scénare a jejich porovnani.
¢ Citlivostni analyzy klicovych ekonomickych parametra.

¢ Identifikace hlavnich technickych a ekonomickych rizik.
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¢ Podklad pro investi¢ni rozhodovani a pripravu navazujici realizacni faze.

H. Harmonogram realizace pilotniho projektu CCS (2026-2027)

Aktivita Obsah / struény popis Zahdjeni | Ukonéeni
Nastaven! projektu a Ustaveni tym(, sbér vstupnich dat, sjednoceni kapacit,
) p kvality CO,, provoznich pfedpokladl a bezpeénostnich 01/2026 | 06/2026
Design Basis .
poZadavkd
Technicko-inZenyrska pfiprava zdchytu CO; (ORLEN -
N:"”f‘ z"',‘:";: Cé?’ ‘“ rozhrani; FILCOM cement, vapno, ocel — navrh CC 03/2026 | 09/2026
el technologii, integrace, CAPEX/OPEX)
Uprava, suieni, ) ,
komprese a akumulace Navrh architektury Gpravy CO, (hub/fiecentral), ' 06/2026 | 12/2026
€O, komprese, akumulace, energetické bilance a ekonomika
Variantni technicko-ekonomické scéndfe pfepravy
Frapms L0y (Zeleznice / potrubi / hybrid), vybér pilotni konfigurace 06/2026 | 12/2026
Geologické ukladani Navrh primarni uklddaci lokality, alternativni lokality,
CO, injektdZni koncept, monitoring, naklady 06/2026 | 12/2026
Legislativni, normativni | Mapovani povolovacich procesu, technickych poZadavkd,
01/2026 | 03/2027
a bezpelnostni rdmec odpovédnosti a bezpeénostnich aspekti CCS / /
Integrovany FEED a Kompletni FEED celého CCS fetézce + integrovana
ekonomické hodnoceni | ekonomika, jednotkové naklady, citlivostni analyzy 01/2027 | 12/2027
. Navrh rozdéleni ukol( - pracovni skupina CO2CZ-CCS
Oblast / Gkol Struény popis Hlavni garant Spolupracujici élenové
Celkova technicka
R‘ ' . ’ .
ze.m pilotniho koorc.imace, n.évazr.\o.st €022 viichni partnefi PS
projektu CCS krokd, reporting vadi
MZP/MPO
Design Basis a Sjednoceni kapacit, kvality
I
¢ CO,, provoznich a co2cz viichni partnefi PS
specifikace CO, .
bezpeénostnich parametrd
Vymezeni rozhrani
Zachyt CO; - ) ) ) - .
, existujiciho zachytu, ORLEN Unipetrol | viichni partnefi PS
chemie )
parametry vystupu CO;
Zichvt CO Navrh CC technologie, Svaz virobel
- v v}
. : ! . integrace, bilance, Wt R viichni partnefi PS
vyroba cementu CAPEX/OPEX cementu
Zachyt CO, - Navrh CC technologie pro Vapenka Certovy _— )
vich rtnefi PS
vyroba vapna vapenky, integraéni fedeni schody 1! partnedt
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Oblast / Gkol Struény popis Hlavni garant Spolupracujici ¢lenové
P -
SRy COy= :j;:;:c‘ :s:f::: Triscke viichni partnefi PS
vyroba oceli Vi Specs telezarny " parthed
procesu
Onr Navrh architektury Gpravy, Prolekzn
pravaa sudeni, komprese, rojektn viichni partnefi PS
komprese CO; partner
akumulace
Variantni navrh pfepravy
Pfeprava CO, (Zeleznice / potrubi / NET4AGAS viichni partnefi PS
hybrid)
SIS Propojeni zdrojl, hubl a
pfepravnich ropojent 2droi, huda NET4GAS | vichni partnefi PS
) ukladani
scénard
Geologické Navrh primarni ukladaci
. MND GS
ukladani CO, lokality a injektaZe
pra—— Vymezeni a hodnoceni
ernativat dalSich vhodnych lokalit v &Gs -
uklddaci lokality
CR
Monitoring a
Koncepce MMV,
bezpenost dlouh::obé stabilita s —-—"
ukladani
Legislativni a EIA, IPPC, 9dpovédnosn v Projekéni viichni partnefi PS
povolovaci ramec | CCS fetézci partner
Ekonomické CAPEX/OPEX, jednotkové Projekéni c02c2
hodnoceni naklady, srovndni variant partner
h Projekéni
Integrovany FEED ?yntéza viec Cé“.i do rojekéni viichni partnefi PS
jednoho FEED projektu partner
spolufinancovéno 7 %)
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4. Koncepce pilotniho projektu CCU

Pilotni projekt CCU je zaméren na systematickou a technicky podloZenou pfipravu vyuziti zachyceného
oxidu uhli¢itého jako vstupni (sekundarni) suroviny pro chemické, energetické a materiadlové aplikace
v podminkdch Ceské republiky. Jeho hlavnim cilem je ovéfit, za jakych technickych, energetickych a
ekonomickych podminek ma vyuziti CO, v Ceském primyslu redlny potencial, a pripravit konkrétni
projekty, které mohou byt po roce 2030 skutecné realizovany.

Pilotni projekt CCU neni alternativou ke CCS, ale jeho plnohodnotnym funkénim a nezbytnym
doplnénim. V ramci integrovaného pristupu Industrial Carbon Management predstavuje CCU cestu, jak
¢ast zachyceného CO, materidlové nebo energeticky vyuZit, zatimco CCS zajistuje dlouhodobé redeni
pro zbytkové a nevyuZitelné objemy CO,. Z tohoto diivodu je pilotni projekt CCU od pocatku koncipovan
vtésné vazbé na pilotni projekt CCS, zejména z hlediska dostupnosti a kvality CO,, prepravni
infrastruktury a pozadované provozni flexibility.

Smyslem pilotniho projektu CCU neni vytvaret obecné prehledové studie nebo technologické katalogy,
ale pripravit konkrétni, technicky realizovatelné vhodné lokdlné umisténé pilotni projekty (primarné
v aredlu ¢i v tésné blizkosti dotéenych emitentd CO;), které budou odpovidat c¢eskym primyslovym
podminkam, energetickému mixu a regulatornimu ramci. Projekt proto hodnoti nejen technologickou
proveditelnost jednotlivych CCU aplikaci, ale také jejich integraci do existujicich primyslovych areald,
navaznost na dostupné energetické zdroje a kompatibilitu s potencialni pfipravovanou infrastrukturou
CCs.

Koordinace pilotniho projektu CCU je zajisténa prostfednictvim platformy CO2CZ v ramci pracovni
skupiny CO2CZ-CCU, ktera sdruzuje primyslové partnery, vyzkumné organizace a statni spravu. Tato
pracovni skupina zajistuje metodickou jednotnost, odbornou kvalitu vystupi a systematickou
navaznost pilotniho projektu CCU na pilotni projekt CCS tak, aby oba piloty spolecné tvorily uceleny a
funkéni zaklad budouciho systému Industrial Carbon Management v Ceské republice.

J. Obsah a tematické zaméfeni pilotniho projektu CCU

Pilotni projekt CCU se soustfedi na ty aplikacni sméry vyuziti CO,, které maji potencial dlouhodobého
uplatnéni v Ceské republice a sou¢asné davaji smysl v kombinaci s pripravovanou infrastrukturou CCS.
Posuzovany jsou zejména:

* chemické vyuziti CO; (syntéza metanolu, ethanolu, mocoviny, karbonatd, navazujici Power-
to-X retézce),

« energetické vyuziti CO; (synteticka paliva, e-paliva, sezonni akumulace energie),

e systémovd integrace CCU a CCS (napojeni CCU aplikaci na prepravni soustavu CO,, fizeni tokd
CO; mezi vyuzitim a ukladanim),

« energetické a technologické aspekty CCU (hodnoceni TRL, potfeba nizkouhlikového vodiku,
vlastni a synergicka spotreba elektfiny a tepla pilotniho projektu CCU).

U kazdého aplikacniho sméru je cilem posoudit nejen technologickou proveditelnost, ale predeviim
redlnou integraci do existujicich prumyslovych arealt, dostupnost energie a ndvaznost na trh
s produkty.
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K. Vybér emitenta a pfiprava referenéniho pilotniho projektu CCU

Klicovym vystupem pilotniho projektu CCU je vybér reprezentativniho primyslového emitenta (nebo
emitenty), u néhoZ bude na zdkladé predem stanovenych kritérii (technickych, energetickych,
ekonomickych a systémovych) zvolena nejvhodnéjsi technologie vyuziti CO,.

Pro tento vybrany pfipad/pripady bude pfipraven konkrétni pilotni projekt CCU v Grovni Basic Design,
ktery jiz presahuje obecnou pre-FEED pripravu a predstavuje cileny krok smérem k realizaci. Basic
Design bude zahrnovat:

¢ definici technologické konfigurace CCU véetné zachytu CO,,

e procesni schémata a zakladni hmotnostni a energetické bilance,
« specifikaci hlavnich technologickych celka,

e pozadavky na dodavky CO;, energie a vodiku,

e navrh integrace do arealu emitenta,

e predbézné investicni a provozni naklady.

Tento referencni pilotni projekt CCU bude slouzit jako prakticky demonstraéni priklad vyuiiti CO,
v Ceskych priamyslovych podminkdch a zaroven jako replikovatelny model pro dalsi potencialni CCU

projekty.

L. Harmonogram realizace pilotniho projektu CCU (2026-2027)

Aktivita Struény popis Zahdjeni Ukonéeni

Nastaveni projektu a metodiky CCU MPNIRSEIS CIF, SN S S N i 01/2026 04/2026
niprojektuam d parametry CO; a energie, zachyt CO;

. . Chemické a energetické vyuiiti CO;,
Identifikace CCU aplikaénich sméra : ) 03/2026 07/2026
pfedvybér variant

. Procesni ndvrhy, bilance, TRL,
Technické koncepce CCU 05/2026 12/2026
energetické naroky

Napojeni na pfepravu CO,, flexibilita

Integrace CCU s CCS kit 06/2026 12/2026
. ) , Technicko-ekonomické porovnani
Vybér emitenta a CCU technologie ) 10/2026 12/2026
variant
Regulatorni a bezpeénostni ramec CCU | Povoleni, klasifikace CO;, bezpeénost 01/2026 06/2027
Basic Design pilotniho projektu CCU Detailni navrh vybraného pilotu 01/2027 12/2027
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M. Rozdéleni ukoll - pracovni skupina CO2CZ-CCU

Oblast / kol Struény popis odpovédnosti Hlavni garant Spoluprace
PGPT, V3CHT,
. o ! ] konkrétni
Koordinace pilotniho projektu | Rizeni projektu, vazba na CCS, i
X coacz dotéeny
Cccu reporting )
emitent, BKB
Metal, ENACO
) FILCOM, CZ
Emitent a —
Metodika a Design Basis CCU Parametry CO;, energie, vodik projekéni -
—— DOOSAN,
VACHT, CO2¢Z
) ; ) ’ Projekéni Viichni
h Névrh ch kych likaci
Chemické vyuZiti CO, avrh chemickych CCU aplikac Bestnar partnefi PS
E tické vyuiti CO P2X teticka pali o sy
ner, , syn .
ergeticke wus . Synieticka pallva partner partnefi PS
Int: CCU-CCS P jeni s pf i t co i o
ntegr ravn
egrace ropojeni s pfepravni soustavou CO, i partnefi PS
Hodnoceni TRLa ) , )
L, . Technicka a energeticka proveditelnost co2cz PGPT, KPMG
energetickych narok(
) . Projekéni
Ekonomické hodnoceni CCU CAPEX/OPEX, jednotkové naklady A PGPT, KPMG
Basic Design pilotniho Y P Ty A Projekéni Viichni
projektu CCU claini ndvh vybrancho pliotu partner partnefi PS

5. Shrnuti a zavér

Tento dokument predstavuje uceleny a technicky konzistentni ramec pripravy pilotnich projekti CCS a
CCU v Ceské republice, ktery systematicky pfevadi strategické cile narodni a evropské politiky do
konkrétni, odborné podloZené projektové pripravy. Jeho hlavnim pfinosem je vytvoreni primého mostu
mezi koncepénimi dokumenty a budouci investi¢ni fazi prostfednictvim realisticky nastavené technicko-
inzenyrské pripravy.

NavrZeny pristup vychazi z principu integrovaného fizeni uhliku, v némz jsou technologie CCS a CCU
chdpany jako komplementarni soucasti jednoho systému. Pilotni projekt CCS wvytvari zakladni
infrastrukturni a technologicky ramec pro zachytavani, prepravu a bezpecné ukladani CO;, zatimco
pilotni projekt CCU na tento zdklad pfimo navazuje a rozviji moznosti smysluplného vyuziti ¢asti
zachyceného CO; v primyslovych a energetickych aplikacich. Spole¢né oba piloty pokryvaji cely
hodnotovy fetézec prace s oxidem uhli¢itym a odpovidaji strukture ¢eského primyslu i dlouhodobym
dekarbonizaénim potfebam.
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Dokument jasné vymezuje role klicovych pramyslovych, infrastrukturnich a odbornych aktérq,
strukturu pracovnich skupin, rozsah jednotlivych aktivit a realisticky harmonogram jejich realizace
v letech 2026-2027. Vystupy jsou cilené pripraveny do urovni pre-FEED / FEED-0, pricemz u pilotniho
projektu CCU je pocitano s pripravou konkrétniho referencniho pilotu az do urovné Basic Design. Tento
pristup zajistuje dostatec¢nou technickou hloubku a soucasné umoznuje plynuly prechod k detailni
projektové dokumentaci a investicnimu rozhodovani po roce 2027.

Vysledkem realizace navrZenych krok( bude prakticky vyuZitelny, replikovatelny a instituciondlné
ukotveny ziklad pro zahajeni prvnich demonstraénich projektd CCS a CCU v Ceské republice po roce
2030. Soucasné dokument prispivda k budovani narodnich kompetenci v oblasti CCUS, ke sjednoceni
technickych, ekonomickych a metodickych pristupt a k posileni schopnosti statu i prGmyslu strategicky
planovat a fidit komplexni dekarbonizacni projekty.

Tento dokument je proto chapan nikoli jako uzavieny strategicky material, ale jako prakticky vychozi
ramec pro spoleénou praci viech zapojenych partneru, ktery ma byt dale rozvijen, konkretizovan a
naplnén prostfednictvim pilotnich projekta pfipravenych v ramci platformy CO2CZ a jejich pracovnich
skupin.
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