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Energie pro mobilitu — soucasny stav

« V Ceské republice je registrovano pfiblizné 5,5 milionu osobnich automobilt, 690 tis. nakladnich
automobill a 20 tis. autobusu.’

« V tom samém obdobi bylo uvedeno na trh celkem 9,7 milionu tun ropnych paliv.’

Transformace trhu s mobilitou v CR?

« Registrace novych vozidel z obdobi 01-07 v letech 2018-20192:

Registrace novych osobnich
automobilu dle paliva (leden — Benzin Nafta CNG LPG Elektro

Plug-in

hybrid Hybrid Celkem

cervenec)
2018 109150 51 366 1540 593 396 188 2328 165 422

2019 105519 40838 1029 331 421 156 4283 150 314

Meziro¢ni zména [relativniv %] -3,3 % -205% -332% -442% 6,3 % -17,0 84,0 % -9.1%

» Pocet registraci novych vozidel mezirocné klesa, rychleji nez celkova Cisla klesaji registrace
automobilt s pohonem: naftovym, CNG, LPG a Plug-in hybridnim (!).

» Naopak rychleji roste segment vozidel s pohonem: Cisté elektrickym a hybridnim.

Spotrebitel je si védom negativniho dopadu provozu vozidel na zivotni prostredi (odklon od dieseld,
pfiklon k elektrifikovanym alternativam), zaroven vSak neni ochoten akceptovat vysSi pofizovaci
naklady, ¢i zménu provozniho reZimu vozidla s pIné elektrifikovanym hnacim ustrojim (limitovany

dojezd, dlouhotrvajici nabijeni, apod.). V sou€asné chvili tak na trhu ,vitézi“ technologie hybridd, jejiz
podil na celkovém poctu registraci vSak €ini pouze 2,85 %.

(((;- Unipetrol
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1 — Statisticka rocenka 2018 | 2 — Centralni registr vozidel



1. Energie pro mobilitu — souCasny stav
2. Vodikova mobilita

3. Vyroba vodiku

4. Distribuce vodiku pro mobilitu

5. FCEV vs. BEV

6. Strednédoba a dlouhodoba vize skupiny Unipetrol

(C(;- Unipetrol

[ORLEN [cilellZ



Vodikova mobilita (1/3)

« V Ceské republice je registrovano presné 0 FCEV* vozidel. Pfi¢ina: chybéjici infrastruktura — je k
dispozici 0 vefejnych plnicich stanic na vodik (HRS**).

FCEV vozidlo — princip

« Jedna se o elektricka vozidla vyuzivajici technologii palivového €lanku, ve kterém je elektricka

energie pro pohon vozidla vyrobena z plynného vodiku. VedlejSim produktem tohoto procesu je voda
ve formé vodni pary.

« Takto vyprodukovana elektricka energie je pred jejim vyuzitim uskladnéna bud' v bateriich, anebo v

superkapacitatorech.
_ Electric Current
*  Prvnim modernim (1990 — 2019) sériové vyrabénym vozem s timto =
typem pohonu byla Honda FCX-V4 vyrabéna v obdobi 2002 — 2007: Fuelln & I Airn
* V soucCasnosti existuji na trhu minimalné 4 sériové vyrabéné FCEV = t
modely: i
Hyundai Tucson FCEV | Toyota Mirai | Honda Clarity | Hyundai Nexo H*
szi
H+
Excess
Fuel
<=
/ \
Anode Cathode
Electrolyte
Honda FCX-V4 Honda Clarity Zdroj: Wikipedia — Fuel Cell
(C Unipetrol
(,‘
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*FCEV - Fuel Cell Electric Vehicle — elektrické vozidlo s palivovym €lankem | **HRS — Hydrogen Refueling Station



Vodikova mobilita (2/3)

« Ve spojitosti s vodikovou mobilitou ovSsem nelze hovofit pouze o FCEV. Existuji i jiné technologie
zalozené na vyuziti vodiku vedouci k dekarbonizaci dopravy:

* Motory na vodik, pfipadné jeho smési s uhlovodikovymi palivy

Jedna se o zavedené technologie spalovacich motort (ICE*) a plynovych turbin vyuzivajicich vodik (pfipadné jeho smési s
uhlovodikovymi palivy) jako palivo.

Vzhledem k vysokym teplotdm, pfi kterych dochazi ke spalovani vodiku v téchto aplikacich, neni vyslednym produktem
spalovani pouze vodni para, ale i oxidy dusiku (NOXx). Technologie snizujici obsah oxidl dusiku ve spalinach jsou vSak
dobfe znamy z modernich spalovacich motor( (napf. systém se vstfikovanim mocoviny — AdBlue).

Maximalni energeticka ucinnost je omezena Carnotovym cyklem.
EK neni naklonéna.

» Vyroba fosilnich paliv za pomoci vodiku vyrobeného z obnovitelnych zdroji energie

PFi vyrobé klasickych uhlovodikovych paliv z fosilnich zdroju je vyuZivano tzv. hydrogenac&nich reakci, které maji za cil
vylepSovat vybrané kvalitativni ukazatele produkovanych paliv reakcemi vodiku s nezadoucimi latkami.

Pro tyto potfeby je vodik vyrabén nejcastéji z fosilnich zdroju za produkce emisi CO,. V pfipadé snizeni téchto emisi CO,
spojenych s vyrobou vodiku pak Ize hovofit o dalSim mozném zpusobu dekarbonizace uhlovodikovych paliv.

Zasadnim problémem pro tento pfistup pak predstavuje slozitost deklarace konkrétniho mnozstvi vodiku, které realné prejd
do finalnich paliv.
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e DC 1=
Vyroba Pfenos Transformace | Usmérnéni  Elektrolyza Komprese
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*ICE — Internal Combustion Engine



*ICE —

Vodikova mobilita (3/3)

* Vyroba paliv ze smési vodiku a oxidu uhelnatého (syntézni plyn)
*  Chemie a technologie zalozené na syntéznim plynu (smés vodiku a oxidu uhelnatého) umozfuji produkci Sirokého spektra

latek (viz schéma nize) vyuZitelnych jako nizkoemisnich zdroju energie pro dekarbonizaci dopravy.
*  Limitujicim faktorem je cena téchto technologii, v budoucnu Ize ale jejich SirSi uplatnéni oCekavat.

Internal Combustion Engine

1| Hydrogen ’|::> Fuel Cells
ﬁ MTBE
Gasoline CO +H Methanol
Diesel . DME
\? % Gasoline
CH, (SNG) Medium BTU gas
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Vyroba vodiku (1/3)1

» Vodik je v chemickém pramyslu jednou ze zakladnich surovin.

» Celosvétova ro¢ni produkce vodiku Cini pfiblizné 70 Mt.

» Hlavni technologie vyuzivané pro vyrobu vodiku jsou celosvétoveé:
* 1. Parni reformovani zemniho plynu (cca 76 % z celkové produkce)

* 2. Zplynovani uhli (cca 22 % z celkové produkce)
+ 3. Elektrolyza vody (cca 2 % z celkové produkce)

Cisteni vodiku
« Pozadavky na kvalitativni parametry vodiku pro FCEV aplikace Palivovy &lanek s protonové vyménnou
Fidi norma ISO 14687-2. membranou, zdroj: Horizon Fuel Cell Technologies
» V soucasnosti dostupné technologie palivovych &lanka kladou
vysoké pozZadavky na Cistotu vodiku pro FCEV aplikace.
- Cisténi vodiku na tuto Urover je proto technologicky naroéné
- vysoka cena.
* Lze vSak oCekavat, ze s SirSim vyuzitim vodiku pro FCEV

mobilitu se zvySi i konkurence mezi dodavateli téchto
technologiich, coz povede ke korekci cen za tyto technologie.

* Vodik pro aplikaci ve spalovacich motorech nebo plynovych
turbinach takto vysoké naroky na kvalitu splhovat nemusi.

(((;- Unipetrol
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1 Pracovano s Udaji Mezinarodni energetické agentury (IEA)



Vyroba vodiku (2/3)

Zplyfovani uhli, zdroj: World Coal Council 22 %
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Vyroba vodiku (3/3)

* Vyroba vodiku ve skupiné Unipetrol: >85 000 t/rok (z parcialni oxidace ropnych zbytku, z reformingu
a z ethylenové jednotky).

« Provozované technologie ¢isténi: PSA' (Litvinov, Cistota az 98,5 % obj.), membranové separacni
procesy (Kralupy n. Vltavou, Cistota az 99,0 % obj.)

* VyuZiti vodiku: procesy hydrorafinace, hydrokrakovani, hydrogenace, vyroba amoniaku pro vyrobu
hnojiv.

+ Presto, ze se v ramci skupiny Unipetrol vyrabi velké mnoZzZstvi vodiku, podil vodiku splfiujici
pozadavky na Cistotu dle ISO 14687-22 bude s nejvétsi pravdépodobnosti minimaini.

Technologie parcialni oxidace ropnych zbytk(, zdroj: https://www.boconline.ie

. bo €O conversion

Dxygen {mllni Wier “ for H2 production
Fuel, steam
:! | bo GEC power station
a " a loi powes generation
3 3 te dowmstream petrochemical
Quench water productien units
Steam
to Claus plant

Waler = 5o ? for sulphur fecovery

K1 Gasifier dor residues, B washing column for gasification gas, Bl Regeneration column

Cisténi vodiku na éistotu dle 1ISO 14687-2 tak piedstavuje jednou z klicovych R&D aktivit
nezbytnych pro Sirsi uplatnéni vodiku pro mobilitu na trhu v CR.

( = Unipetrol
\C I GROUP
1 — PSA — Pressure Swing Adsorption | 2 — pro FCEV aplikace
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Distribuce vodiku pro mobilitu (1/2)

«  Uzemim Ceské republiky vedou silniéni koridory Transevropské dopravni sité (TEN-T), které tak

predstavuji znacny potencial pro uplatnéni HRS na trhu.

» Vize spole¢nosti Unipetrol je umisténi stojanu s vodikem pro FCEV v ramci existujici sité Cerpacich

stanic Benzina. 1. vefejna HRS v CR je planovana v Praze (Q3 2020).

Preshraniéni koridory
s potencialem pro
HRS:
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Distribuce vodiku pro mobilitu (2/2)

Zdroj — H2stations.org (Cerpano: fijen 2019)
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FCEV vs. BEV' (1/2)

Zdroj — Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking (Eerpano: fijen 2019)

EXHIBIT 10: COMPARISON OF RANGE, PAYLOAD, AND PREFERRED TECHNOLOGY

Bubble color representing FCEV or synfuel application of H, () Bubble size roughly representing the annual energy consumption of this vehicle type in 2050

Most attractive for

BEV FCEV
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1 — BEV — Battery Electric Vehicle

(C(; Unipetrol
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FCEV vs. BEV (2/2)

Zdroj — ev-charging.com (¢erpano: fijen 2019)
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Strednédoba vize skupiny Unipetrol (do 2025)

Procurement proces pro potfebné technologie v béhu, poptavana technologie je k *
dispozici na trhu, po dodani je ovérena a k dispozici pro ,sériovy provoz®.

2025

Z&lozni zdroj energie z kapalného vodiku — technologie
vyuzivajici kapalny vodik jako z&lozni zdroj energie a/nebo
zdroj energie k dekarbonizaci provozu rafinérského a

Souvisejici R&D aktivity uspésné ukonceny, vyzkousena technologie k * petrochemického komplexu v Zaluzi.
dispozici pro ,sériovy provoz‘.

2024

Technologie pro vyrobu a distribuci kapalného vodiku —
Souvisejici R&D aktivity b&zi za podpory vefejnych technologie a infrastruktura potfebna pro vyrobu a distribuci
prostiedkl, procurement procesy potiebnych funkéni a k dispozici.

technologii v béhu, pfenaseni vystupt z R&D aktivit do
podminek realnych technologii.

Technologie budou instalovany a ovéreny v
komplexu Zaluzi. * 2021

Pilotni projekt vyroby vodiku z obnovitelnych zdroju — instalace

Uspésné vybrani dodavatele, fotovoltaickych paneltl a elektrolyzéru pro vyrobu fadové 50 — 60
Lllcles RSRICHS I * t obnovitelného vodiku za rok (spotfeba Fadové 1 500 FCEV).
splfiuji podminky pro prevzeti

dila a uvedeni do provozu. 2020

3 vefejné vodikové &erpaci stanice v CR — zpo&atku zavazeny vodikem
vyrobenym z neobnovitelnych zdroju (tj. z produkce soucasnych
technologii), postupné pfechod na zasobovani vodikem vyrobenych z
obnovitelnych zdroju.

Zdroj — Oficialni webova prezentace MAN (Cerpano: fijen 2019)
£ =Y S :
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PROJECT

Dlouhodoba vize skupiny Unipetrol (do 2030) ") Black Horse

Rok 2030, uzemi V4 (Polsko, Madarsko, Cesko, Slovensko):

% 20 5.797M QQ\% @ Wind, Solar
g r_& companies investment e Hydro energy
Ko e =
@ 16,5 GWh / day 270 HRS o\ 10.000
o= Hz Trucks
12.500 new jobs 116.800 -4.212.000
40.000 jobs tonnes / year tonnes / year

Z toho pouze Ceska republika (rok 2030):

1500 vodikovych nakladnich automobil(i (pouze 0,2 % z celkového poétu nakladnich automobilti v CR)

* 40 HRS distribuujicich >17 000 tun vodiku / rok

«  Uspora > 630 000 tun CO, ekvivalentu / rok

» Prispévek 2 % k pInéni cili Pafizské dohody pro podil obnovitelné energie na celkové spotiebé pro
rok 2030 (z 13,86 %V roce 2017 na 15,94 % v roce 2030)

(((;- Unipetrol
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Dekuji za
pozornost

Upozornéni: Informace obsaZené v této prezentaci jsou uréeny vyhradné opravnénym pfijemcim a mohou obsahovat divérné informace, popf. mohou byt pfedmétem obchodniho tajemstvi. Neopravnéné
prohlizeni, $ifeni, Upravy, zpfistupnéni jejiho obsahu nebo jiny neopravnény zpusob uZiti jsou zakazany. Pokud jste obdrzel(a) tuto prezentaci omylem, informujte o tom prosim okamzité odesilatele a tuto
prezentaci znite/vymazte ze systému. Dékujeme.



