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Hodnotovy retazec vodika 2030

Vyroba vodika

Splyfovanie
Fermentacia
Pyrolyza

Odpadova Biomasa
Komunalny odpad

Distribucia

Preprava, distriblcia, skladovanie

Eurépska Cpavok
vodikova Namorné terminaly
siet zeleznica
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DEKARBONIZACIA HOSPODARSTVA VODIKOM

Vyuzitie vodika

Ciel RED IlI
5-10 spotreba 47 kton vodika
gerpacich stanfc v roku 2030

Doprava - RFNBO

* Cestna - dialkova

+ Zelezniéna - regionalna, nakladna

RED Il ciel: najmenej 5 100 t H2 roéne

(po zapocitani multiplikatora 2x)

z toho 1 275 t do priamej spotreby v doprave
a 3 825 t do rafinérie pri vyrobe fosilnych paliv

Priemysel - RFNBO
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Vyroba elektriny a tepla
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Podzemné sezonne uloziska vodika

- 50

+ Spickové elektrarne - kogeneracia

» Podporné sluzby pre prenosov( sustavu
* Priemyselné teplo

+ Odpadové teplo vykurovanie budov

0 - 2 000 ton H2 rocne

Udrzatelné letecké paliva SAF
+ DIhé lety
0 -1 000 ton H2 rocne
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Kategorie vodika
podl'a vyroby

Vodik

!

Je intenzita

Nie ESP* < 28,2
gCo2/MJ?

*ESP: Emisie sklenikovych plynov
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Kategorie vodika podl'a spotreby
Regulicia a ciele EU do roku 2030
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ELEKTROLYZER

Odhad sucasnych investi¢nych nakladov na velkokapacitny elektrolyzér
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2020 2020 2022 2022 2022

PEM electrolysers hydrogen production plant CAPEX from estimates of system sizes 10MW - 1GW
(Source Ramboll)

Ramboll is a global engineering, architecture and consultancy company



https://www.ramboll.com/net-zero-explorers/what-will-it-take-to-reduce-capex-in-green-hydrogen-production

& ELEKTROLYZER
S Vystavba elektrolyzéra - naklady

2. Systém elektrolyzéra @ @ ?% ﬁ X

Zariadenia vyrobne: Gprava vody, kompresory, chladiaci systém,
potrubia, pristroje, riadiace systémy a iné komponenty
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1. Elektrolyzér o
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InZiniering Stavebné prace
m [;7 Zariadenia systému
—h = Separator plynu, Cisti¢ plynu,

scrubber a pod.

Elektrické zariadenia -1/) \ | 5 ’ @
Rozvadzade, transformatory, usmerfiovacé ©__ O

volitelna infrastruktara:
kancelarie, budovy, osvetlenie,
pristupoveé cesty, parkoviska a pod.

Zemné prace




Klasifikacia technologii
vodikovej elektrolyzy

Potencial zniZovania
nakladov

ELEKTROLYZER

Priestor na redukciu nakladov vyrobne vodika

Standardizované Hromadne prispésobené Prispbsobené

e
Typ 3: (0)
e

Obnovitelny H2

Uprava vody

s
Typ 2= Q Kompresor

' PN
System Chladi¢

elektrolyzéra
E Vysokonapatové spinace

Usmerfiovac a trasformator

Typ 1:

S LI

elektrolyzéra Odluéovaé plynu, praéka plynu,
susicka, Cerpadla

Vyrobna stanica

Chadiaci systéem

Znizenie nakladov
vyrobne vodika

Znizenie jednotkovej
ceny elektrolyzéra

Znizenie nakladov systému
elektrolyzéra

~11% ~37%

~15%

Cesty na zniZovanie
kapitalovych vydavkov (CAPEX)

Rozsirenie
vyroby

Zmensit stoh

Nahradit drahé
materialy

ZlepSit ucinnost
reakcie

Predlzit Zivotnost

2 MW elektrolyzér a ¢erpacia stanica Wien Energie, Vieden

Standardizované
ponuky

Zjednotit systémoveé
poziadavky

Znizit potrebu
spolahlivosti a odolnosti

Podporit vyskum
a vyvoj na skalovanie
elektrickych komponentov

Zdroj: Martin Stachl/ Fest GmbH

Zmensenie

technologii

Nasadit elektrolyzéry s
mensim zaberom priestoru

Znizit pocet alebo
spotrebu kompresorov

Harmonizovat regulacie
a Standardy

Zdroj: Ramboll



Wien Energie SMW PEM, HRS, injection
(3. June 2025)
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ELEKTROLYZA

Simulacia vyrobnej ceny vodika (RFNBO) na juhozapadnom Slovensku podla NVAS
s vyuzitim priamo pripojenych OZE z veternej a slnecnej energie

Levelised cost of hydrogen EUR/kg
FLH ELY hours
Capacity Factor
Hydrogen production t/yr

PV - Levelised cost of electricity EUR/MWh

FLH PV hours
Wind - Levelised cost of electricity EUR/MWh

FLH WIND hours

Nominal power - electrolyser MW
Nominal power - renewables MW
Rated power share - SOLAR
Rated power share - WIND
Nominal capacity - battery (BESS) MWh
Power from the grid
Subsidies RES
Subsidies ELY
aFRR-

ASSUMPTION: CAPEX: PEM electrolyser system
& construction €3000/kW | WIND farm
€1630/kW | PV farm €780 €/kW | power from
the grid €140 / MWh | aFRR- availability
€12/MWh | WACC 7,5% | inv. horizon 20 years

10,0 10,0 10,0
30,0 30,0 30,0
33,0% 33,0% 33,0%
67,0% 67,0% 67,0%
0,0 0,0 0,0
10% 10% 10%
0% 50% 50%
50% 50% 50%
0% 0% 70%

LCOH versus subsidy and ancillary services to the grid (2025)

7

5,25
3,5
1,75
ELY 50% ELY & RES50% ELY & RES 50% & aFRR-
METHODOLOGY:

The reverse simulation of the hydrogen
production model. LCOH calculation is
based on actually measured values of
wind speed and solar irradiation during
one year at hourly intervals.

Wind and solar
plant location

.)\.

Forecast to 2030 - Assumption

CAPEX: 100 MW PEM electrolyser system & construction
€1500/kW | 50% CAPEX subsidy | no subsidy for RES (300
MW 1:2 solar/wind) | aFRR- 70%

LCOH = 4,80 EUR/kg



BIO-VODIK
Haffner Energy — priklad termolyznej vyroby vodika a dalsich produktov z odpadovej biomasy

N

Namorna doprava,
Ll tazka mobilita
a iné vyuzitie
Biomasa S
V4
,)1/ Ve

Biouhlik

Udrzatefné
letecké palivo (SAF)
Zachytévanie uhlika (uhlie alebo biouhlie) alebo

2 splyfiovanie (Gaziliner®)
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Produkcia obnovitelného syntézneho plynu n
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Zdroj: Haffner Energy




TERMOLYZA

Haffner Energy — porovnanie vyrobnej ceny vodika z odpadovej biomasy

Nova generacia technologii
HYNOCA® a SYNOCA® H6

@ Nova generacia technoldgii
pyrolyznych jednotiek, ur¢ena pre
malé az stredné kapacity (do 10
MW).

@ Syntézna jednotka umoznuje
vyrobu zeleného vodika z 5 MW
jednotky so znizenymi nakladmi
- len = 2,34 €/kg oproti ~ 3,57
€/kg pri predchadzajucej
generacii.

Total cost of hydrogen produced (LCOH) depending on the solution

9,00 €
8,00 €
7,00 €
6,00 €
5,00 €
4,00 €

3,00 €

0,00 €

HYNOCA® H6
(150 kg/h)

W CAPEX

1,00 €

HYNOCA® previous
generation

Electrolyzer 8 MW HYNOCA® H4
(150 kg/h) (150 kg/h)
Electricity M Biomass | OPEX

Sources: The European Hydrogen Market, November 2024 (European Hydrogen Observatory); Clean Energy Observatory 2023

(European Commission)

Zdroj: Haffner Energy



TERMOLYZA
Ekonomické vyhody

@ Nova generacia technoldgie znizuje kapitalové naklady
(CAPEX) na tepelny kilowatt viac nez trojnasobne (z ~
1 800 € na ~ 500 € / kW_th).

@ Pritychto parametroch sa SYNOCA H6 stava cenovo
konkurencieschopnou voci vykurovacim systémom na
biomasu a vyhodnejSou nez bioplyn z metanacie.

@ Kombinacia nizsich nakladov, vyssej efektivity a
mechanicky zjednodusenej konstrukcie vedie k lahsej
udrzbe a vyssej spolahlivosti.

@ Prvé komercné dodavky su o¢akavané uz v roku 2026,
pre kapacity v rozsahu 500 kW - 5 MW.

@ Cielova skupina: malé a stredné instalacie — obce,
priemysel, regionalne kurenie — s vyuzitim miestne;
biomasy.

< 3 5 ~~

Priemyselny demonstrator R-HYNOCA, Strasburg (Franctizsko), 2021 — 2024

Zdroj: Haffner Energy



REFORMACIA ZP S CCS
Uhlikova stopa vyroby nizkouhlikového vodika podla Delegovaného nariadenia LCF

<

Zdroj: Hydroge Europe, NVAS

Vypoget emisii sklenikovych plynovv Nemecku a na Slovensku pri vyrobe vodika zo zemného plynu s CCS pod(a navrhu DA LCF M Slovensko Nemecko
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https://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/greenhouse-gas-emission-intensity-of-1

ZAVER

Porovnanie a odporucania rozvoja vyroby udrzatelného vodika do roku 2030 na Slovensku

ELEKTROLYZA

@ Produkcia RFNBO

@ Vyssia vyrobna cena vodika, bez
dotacii v podmienkach Slovenska
az nad 10 EUR/kg

@ 0Od 1.1.2028 su povolené len nové
zdroje OZE pre vyrobu vodika,
ktoré nie je mozné dotovat

@ Nie je politicka vola budovat velké
veterné a fotovolické zdroje,
hydropotencial takmer vycerpany

TERMOLYZA / PLAZMOLYZA

@ Produkcia bio-vodika
@ Vsestranné vyuzitie vystupov

@ Prijatelna cena vodika pod 3
EUR/kg

@ Celoroc¢na kontinualna produkcia
@ Technoldgia sa dostava na trh

@ Obmedzené disponibilné objemy
odpadovej biomasy

@ Ceny vstupnej suroviny moézu
kolisat

ODPORUCANIA v kratkodobom horizonte do roku 2028

e

@ Vyuzit prechodné obdobie a vybudovat vyrobu RFNBO pri existujtcich OZE

@ Vypracovat digitalny model integrovanej vyroby vodika RFNBO do energetickych
systémov SR pre uvolnenie pripojovacich kapacit pre variabilné OZE

@® Vybudovat pyrolyzne/plazmolyzne jednotky vo vodikovych tdoliach v miestach

spotreby vodika

@ Preskimat moznosti tazby prirodného vodika a vyroby nizkouhlikového vodika s CCS

CCS/CCU

@ Produkcia nizkouhlikového vodika
fosilneho povodu

@ Velké objemy

@ Prijatel'na cena vodika pod 5
EUR/kg

@ Celoroc¢na kontinualna produkcia
@ Technoldgia sa dostava na trh

@ Obmedzené kapacity v SR na
trvalé ulozenie CO2

@ Potreba budovat potrubnu
infrastruktdru na CO2

@ Neisté dosiahnutie prahovej
hodnoty 28,2 g CO2 / MJ

® Obmedzené vyuzitie vodika

PRIRODNY VODIK ?



dakujem

Jan Weiterschiitz
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