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Vyrabény H,
(napt. elektrolyzou)

Elektfina Elektrolyzér
(obnovitelné zdroje) (rozklad vody) (vysoka cistota)

elektrina - elektrolyzér
- H;

G =
el Co kdyz vodik

nemusime
vyrabét?

Pfirozené geologické procesy
(voda~hornina reakce)

v hlubindach Zemé

- primo pod nasima nohama.

S

geologické procesy
= Hz > vrt

Vodik tedy nemusi byt - p‘ﬁrodnivodik / geologicky'

pouze energetickym ; i i h
nosicem. vodik / zlaty / bily vodik
MuUze byt i pfirodnim
zdrojem energie.



Odkud se prirodni
vodik bere?

D o

Zemeé ma nékolik

VODA + Fe2*-BOHATA HORNINA VODA + RADIOAKTIVITA ORGANICKA HMOTA + TEPLO 4 HLUBOKA ZEME
Hornina-voda reakce (napt. serpentinizace) Radiolyza vody Termdlni rozklad Hlubinny pfisun

Oxidace Fe** mineréld — H, Rozklad H,0 vlivem pfirozené Rozklad organické hmoty pfi zvysené Mozny pfisun H, z hluboké kiiry
radioaktivity (U, Th, K) = H, teploté — H, (spolu s CH,, CO, aj.) nebo svrchniho plasté (napf. redox reakce).

Ultrabazické horniny (peridotity, serpentinity),
ale i dalsi Fe-bohaté horniny (napf. siderit). Staré krystalinické horniny Sedimentarni panve s bohatou Vyznam a rozsah jsou stale predmétem
(2uly, ruly, migmatity). organickou hmotou. vyzkumu.

prirodnich

Organicka Hlubinné
hmota procesy

;\\\\% X

Ultrabazické
horniny

reaktoru”

Zlomy -
migracni cesty
Lo
- 5 km 4 Bk ' \
: L] ,‘-‘: :.' '_. $ > J
) b ‘ P :T.v« ¥\  Organicka /4 v V o \"4
R G N teré nepretrZité
A, S TS TP T O SRR ) ’

- 20 km et o WO . L ‘A‘.,_\ 2 : ; \ S RV, Y
e e S vytvareji H;
L 50* km f Hluboka kdra /
(‘ svrchni plast — — — g

H, muze vznikat riznymi procesy, v riznych horninédch a v riznych hloubkach.

Al" . ‘/” e

Zemsky plast




Vznik vodiku jesté KDYZ H, VZNIKNE,
neznamena lozisko CO SE S NiM STANE?

VODA + Fe?*-BOHATA HORNINA VODA + RADIOAKTIVITA ORGANICKA HMOTA + TEPLO HLUBOKA ZEME
Hornina-voda reakce (napt. serpentinizace) Radiolyza vody Termélni rozklad Hlubinny pfisun

Oxidace Fe* minerald — H, Rozklad H,0 vlivem pFirozené Rozklad organické hmoty pfi zvysené Mozny pfisun H, z hluboké kiiry

Ultrabazické horniny (peridotity, serpentinity), radioaktivity (U, Th, K) — H, teploté — H, (spolu s CH,, CO, aj.) nebo svrchniho plasté (napf. redox reakce).

ale i dalsi Fe-bohaté horniny (napf. siderit). Staré krystalinické horniny Sedimentarni panve s bohatou Vyznam a rozsah jsou stéle pfedmétem
(2uly, ruly, migmatity). organickou hmotou. vyzkumu.

Aby vznikl vyuzitelny
zdroj, musi fungovat
cely geologicky systém

Organicka

Ultrabazické
¥ horniny

' 0km
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> 3

Zlomy -
migracni cesty

H,0
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P ﬁ I'TO K H, mize vznikat riznymi procesy, v riznych horninéch a v riznych hloubkach.
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- ZACHOVANI DuleZita nemusi byt jen ) ale- féké
- PRODUKCE

Zemsky plast




MUSIME VUBEC
HLEDAT LOZISKO?

STATICKY SYSTEM DYNAMICKY SYSTEM

e KLASICKE LOZISKO (STATICKA AKUMULACE) DYNAMICKY H, SYSTEM (PRUBEZNA GENERACE / PRISUN)
H, nahromadény v rezervoéru Kontinualni tvorba nebo prisun H, z hloubky

Typicky produkéni profil Wink, ¢ . (Ziﬁ:s"‘;ﬁ"% Mozny produkéni profil

: e Ly e T R Dlouhodobd produkce
Postupné el R pfi pribéZném dopliiovéni
vycerpani ' 2 > g
zasoby Mélke praskliny P
a migracni cesty ‘

_ = S o] | o . Pfirodni vodik miZze tvofit
-.::Zf???ii"i‘i’;i;m i i Asoea.  EE Sl . akumulace,

4 t Kolik H, je v lozisku? Q _ f Jak rychle se H, tvofi a doplfiuje?

Nepropustné tésnéni
(jity, evapority aj ] ,'»': e

Produkce H,

e 0% + - @ H, je nahromadény v rezervodru . : f ; . H';_ e pribéiné generovéan nebo
/' § Migrace Shhg 3 S pivadén z hloubky a e
g § (zminulost) ° Kna'(omezena) 24 Prabiialic Bsologickil Brocki i ® Potencialné dlouhodobd produkce
® Postupny pokles produkce (tvorba H, v soutasnosti) > e . ® Neni nutnd velka staticka akumulace

e e T el e s 0 o ld existovat iako
(v minulosti) : ; . plynu (objem, tésnéni, rizika) radiolyza vody, VR AR HY : o VyZaduje geologické, geachemické u Ze a e e S J

termalni rozklad aj \ p a geofyzikalni ovéfeni

Hlavni otazka Kolik H, je v lozisku? Hlavni otazka Jak rychle se H, tvofi a pritéka k vrtu? d y n a m i C ky’ Sy Sté m

Typ zasoby Staticka akumulace Typ zasoby Dynamicky systém (kontinualni generace / pfisun)

Predpoklad Vznik v minulosti, zachovani do souéasnosti Pfedpoklad Probihaijici geologické procesy nebo hlubinny pfisun o b M t b
Charakter produkce  Postupné vycerpani Charakter produkce Potencidlné dlouhodoba (pfi dostatecném toku) S p r u e z n O u VO r O u a
v
prisunem H,

Analogie Zemni plyn / ropa Analogie Geotermalni systém (priibézny pfisun tepla)

U dynamického .

systému muze byt

rychlost tvorby a prisunu H,
dulezitéjsi

nez jeho okamzita zasoba




\Vi[YIWZE TO SKUTECNE FUNGUIJE?

— — —

Salgelo 1N PRI IN oM\ lel =PI  \/ysoké koncentrace a vyznamné prirozené
— jeho vyznamné vyskyty uz | toky H, potvrzuji existenci realnych
zname z nekolika mist svéta geologickych systému

BOURAKEBOUGOU, MALI

Pfirodni H, |ze produkovat vrtem

BU LQIZE, ALBA’N ' E Jhovychodni Evicpa

Albanie
Jeden z nejvyznamnéjsich znamych prirodnic toku H, -

Mali
Zapadni Afrika

) : 3 o

maximalnf - be maximalni

a2 98 % HZ naméfend <7, ai 84 % Hz naméfend
koncentrace koncentrace

-2, 2200tH,/rok odvtrino
s

z dilnich prostor

_l{ ~100 M mélky rezervoir

i 25 vt s vyskytem H,

(vice rezervoarovych
urovni)

! Vyrony Hz piimo v hiubinném

chromitovém dole
(~1000 m)

Lokalni vyuziti
H, byl vyuZivan k vyrobé
elektfiny pro mistni komunitu.

Hlavni interpretace

® Vysoky pfirozeny tok H,
2 hlubSiho geologického systému
(zlomové kontrolovany)

-] EC.:L‘_B;'::&':,—_‘:‘»_ Py b 3 1 y 3 i :
B - ! ’ ) e Moderni | starsi plynové

- B\ a vodni slozky — komplexni

cirkulace

Piskovee
(rezervoar s H,)

.v " Pozorovany tok nemusi
Serpentinit nutné odraZet pouze soutasnou

v v s v Vé v Zdrojova b S -»" ) . = — — - o , G
Vecny ohen na turecké hore S : < IR SORRBINAEI cneraci H, ale mize zahmovat
; : e * ¢ (zdroj H,) i pfisun 2 hlubsiho rezervoaru
. 14 v/ v . . 14 v
@ Bulgizé
Chiméra hoti uz minimalneé 2500 —_— | (Alsnie) Klicové poznatky
rd s s rd ré . g 5 ’ P ” m‘k.boug.a' . ‘. -x - . x
I et d | ky p rlto ku p ri rod Nni h (0] vod | ku ® H, se vyskytuje v nékolika rezervodrovych urovnich. (Mali) e Mimoradné vysoké koncentrace H, (aZ 84 %).
o Velmi vysoké koncentrace H, (aZ 98 %) * Minimalné 200 t H, roéné odvadéno z dilnich prostor.
4 » L " - -
y 4 pOd zemi ® Jeden z vrti byl vyuZivan k vyrobé elektfiny. o Indikuje dynamicky H, systém s hlub%im zdrojem

o Ukazuje, Ze prirodni H; miZe byt produkovatelny. o Vysoky tok neznamena nutné stejné vysokou rycriost soucasné generace



Nehledame vodik nahodne.
Hledame geologické systémy,
které mohou H:
— vytvaret,
— transportovat a
— zachovat

KDE PRIRODNI VODIK HLEDAME?

A LOZISKA

Zelezné formace, sideritové rudy,
Fe-bohaté sedimenty, uhli se sideritem

e Fe?*-BOHATE HORNINY

RADIOGENNI >
KRYSTALINIKUM Voda + Fe?* mineraly — H, + oxidované Fe SEDIMENTARNl

BIF, sideritové loiska PANVE
Zuly, ruly, granity, vysoké U-Th-K Fe-bohaté sedimenty Zdroj, rezervoar a tésnéni

s Uhli se sideritovymi polohami
e Radiolyza vody Priklady: Australie, Mali, Brazilie, Akumulace H, v rezervorech e
.
El
.

ULTRABAZICKE B S oL, oL e Piiklady: Mali, Austrélie, USA,  HLUBOKE ZLOMOVE
HORNINY ot s - e e dalsi sedimentarni panve SYSTEMY

o SR i Fennoskandie p : 3 . T

Ofiolity, peridotity, serpentinity 2B 3 = AT ' ; ——— s Migraéni cesty

« Serpentinizace

glaouhodobé tvorba H, Jizni Afrika, dalsi oblasti Kombinace zdroje, migrace a tésnani
7 Ve sty gatonech Mozny prisun z hlubsich zdroji

(voda-hornina) STH SIS TN T SN Untise | ~—— Transport H, z vétSich hloubek
e Tvorba H, pfi oxidaci Fe?* v/ e e ) 7 sideritem = Propojeni riznjch geologickych
« Piklady: Oman, Albénie, BT SN = . S R

Dalsi ofiolity BN LAY = Casto souvisi s regionalni tektonikou

LRGP ¢ Priklady: mnoho oblasti svéta

@B Uitrabazické horniny (ofiolity) 4 e
@ Staré krystalinikum , @ Australie
9 Fe-bohaté horniny a loZiska ® JiZni Afrika
Sedimentarni panve 0 2500 5000km
@ Hlubokeé zlomové systémy e ]



Cilem neni jen detekovat H,,

JAK SE BILY VODIK HLEDA ? ale prokazat
fungujici geologicky systém,
! Anomdlie # loZisko | Objev # vyuZitelny zdroj kter\,/ ho dokaze dlouhodobe dodavat

Od prvnich indicii k ovéreni geologického systému

REGIONALNI 6 9 e e ] )
o GEOLOGICKY SCREENSNG POVRCHOVE PROJEVY GEOCHEMIE GEOFYZIKA PRUZKUMNY VRT

0 FLOW TEST

* Geologické mapy a data e Pldni plyn e SloZeni plynii (H,, He, CH,, @ Seismika e H, v hloubce e Priitok H,

* Horniny schopné generovat H, e Prameny a vyrony CO,, N, aj.) o Magnetika, gravimetrie e Koncentrace a tlak e SloZeni plynu

o Zlomy a strukturalni prvky o Ddlni vyrony e |zotopy (8°H, 8"°C, *He/*He) e Elektrické / EM metody e Charakterizace rezervoaru o Stabilita v Case

o Sedimentarni panve e Vegetacni anomalie e Vody a horniny e |dentifikace struktur e Fluidni systém ® Mozny doplriujici pfisun
e Dilkovy prizkum (satelity) ¢ Indikace na povrchu o Ur¢eni zdroje a procesu ® Mozny rezervodr a tésnéni (recharge)

= Ll

| H, He CH, CO, N,

0
)

[
|
%

/ﬁ' ’ i |
7

WD <
/ J

| @

7

I

/
/

Postupné zageni zajmové oblasti

~10 000 km? ~ 1000 km?



KONCENTRACE H,
e Obsah H, v plynu

o Ovliviiuje naklady

@ PRUTOK
o Stabilita v Case

o Je systém dopliiovan?

o Ovliviuje ekonomiku
projektu

Nestaci

H, je pod
zemi y

o Potreba separace a Cisténi

HLOUBKA 4!
o Néklady na vrtani a dokonéeni " H
o Technicka narocnost

- h& AT

......

Musime veédet, kolik ho
LM G \ dokaZzeme dlouhodobé

Z geologického nalezu k[GCEU R dgels [FL{d

SLOZENI PLYNU

e H,+N,, CH,, CO,, He H,S ...
o Vliv na zpracovani a vyuZiti
o Indikace procesu a zdroje

ZIVOTNOST / DOPLNOVANi

e Jak dlouho Ize produkovat?

o Je pritok kontinualni?

e Moznost prirozeného nebo
stimulovaného dopliovani

INFRASTRUKTURA
A ODBER

o Blizkost spotfebitele

o MoZnosti transportu

o Napojeni na existujici infrastrukturu
o Velikost a stabilita poptavky

dostat na povrch
—a za jakou cenu

KDY SE Z OBJEVU STANE
ENERGETICKY ZDROJ?

VYRABENY H,
(elektrolyza)

VYRABENY H, /‘\m,,m_, H,
h Iavn I, n é kl d dy % > Hlav;:a'_klady: elektrina
ve s + elektrolyzér
elektrina + elektrolyzér |-

o Predvidatelné naklady
o Vysoka Cistota

PRIRODNI H,

(geologicky)

PRIRODNI H, e

o Hlavni ndklady: prizkum + vrt

1 3 dukce + ( I
hlavni ndklady > | ESaet

¢ Potencialné nizsi provozni naklady

olg CI Z ku m + vrt + pro d u kce o Mozny kontinualni pfirozeny pfisun

o U pfirodniho H, nahrazujeme
+ Uprava plynu East vyrobnich naklada
geologickym rizikem.




MUZEME TVORBU H, POD ZEMi URYCHLIT ?

Misto cekani na prirodni proces
muZeme vytvorit podminky, které

jeho tvorbu urychli.
‘ Produkce H, vrtem

STIMULOVANY GEOLOGICKY

Mame horninu schopnou vytvaret
H,, ale

— proces je prilis pomaly

— zvySime pristup vody, reaktivni
povrch, teplotu nebo upravime
chemické prostredi
— zvySime tvorbu H,

VODIK

Voda / fluid

|
VODA / FLUID —
oo Privod vody do horniny TSR ‘

o Zvyseni kontaktu voda-hornina
o Moznost tpravy slozeni
(napf. pH, prisady)

TEPLO

e Nejde uz pouze o tézbu
© Urychleni reakéni kinetiky

« Moiné yuitigeotemslnbo existujici akumulace, ale o

FRAKTURACE =2 R S T | e e o tepla
o Wtoieniactevenpukin SRR 7 i stimulaci tvorby H, primo v
o Zvyseni reaktivniho povrchu : = 2 - . = CHEMIE

o Zlep3eni propustnosti ° ’ v ’
L i e horninovém prostredi.
» Pouziti katalyzatorl / prisac
o Ovlivnéni mineralogickych
reakel

RiZENY GEOLOGICKY PROCES
(urychlena tvorba H,)

PRIRODNI PROCES
(pomalé tvorba H,)




Ruzné geologické systémy — KDE LZE TVORBU H: CILENE
ruzné procesy — spolecny STIMULOVAT?

cil: vice H,

ULTRABAZICKE HORNINY Fe2*-BOHATE HORNINY A RUDY
peridotity, serpentinity (ofiolity, ultramafity) BIF, mafity, sideritové rudy
Injekéni vrt Produkéni vrt Voda / fluid Injekéni vrt Produkén vrt Voda / fluid
(a) i ,) " m_ﬂ;;‘:;“;m . (f) | (z) o piisun vody k Fe** miner3lim _ _
Teplo oy Frakt: \V4 V é ° V é
e sk Q... Nékteré geologické |
Frakturace % -
2vétseni reaktivniho q'mpﬂ Foadhd plisady ’
oSl uprava L Py g
e il systémy by se v |
Chemie
Gprava pH / sloZeni fluidu
i = H, budoucnu mohly
Zh ; : Urychlend oxidace Fe?*
. gwmgﬁi‘:’emmmw a vznik vodiku z é n i t
ZATOPENE DOLY VYCERPANA ROPNA LOZISKA ., v
sideritové / Fe-bohaté rudy, uhelné sloje se sideritem zbytkové uhlovodiky v rezervodrech h I k
e z pasivniho lozZiska
fGR  Injekce / cirkulace vody Odbir H, Voda / cirkulace Injekéni vrt Produkéni vrt termdinl, mikrovinnd,
pd 2,‘“1‘,‘;‘9;2;,:@ (voda / energie) {H, + pfipadné dals plyny) rf nebo jind stimulace >/ P p
C
| . 5 i d
B & o @ = . W nafizeny podzemni
5% ea velky reakénf povic Mikroorgani
. —— : Acenin P . micobidil produkce Hy rea ktor
2 AR 5 ; o ‘ 2 A Termélni / katalytické / S C
g L\i\oda (cirkcuace) 3 HZ . m?uj‘?hmn y mikrobiini procesy 4 2 ° Existujici vrty a infrastruktura
3 > m=— o moznost v 1 el, - . =, * - >4
| s * S ?;‘. i} o {evpaniafz)mnmngu ::’C\_‘w;:’_ "_,// AR ~ }:’;{‘;’zﬁ:;?j:ahc: 10pNOU

_ L

=

. H; . ' ‘ H, . )
Tvorba H, v kontaktu vody v poréznim rezervoaru Korwerze zbytkowych uhlovodiki
s Fe?* mineraly a tvorba vodiku




Loziska zeleznych rud na Slovensku

1. Nizna Slana - Man¢ - Kobeliarovo

2. Nizna Slana

3. Roznava - Maria Zila

4. Medzev

5. Rudnany, ¢ast Rudnany

6. Rudnany, cast Matej a Jakub Zila

7. Rudiany, cast Porac - Zlatnicka Zila
8. Rudnany, ¢ast Porac - Zlatnik

Environmentalni
havarie z roku 2022 -
opustény sideritovy
dal Nizna Slana
(Slovensko).

— Potencialni
lokalita pro vyzkum
stimulované
produkce H,?

KDE LZE TVORBU H, CILENE
STIMULOVAT?

Stimulated natural hydrogen
production from a flooded iron-ore mine L s s

(siderite-rich rocks) ter injection ; {Gecarbanisation)
Re-using closed mine infrastructure for a PR mee)
low-carbon hydrogen source r
L | Sl AT A S | s
3 n -
] Water-rock Interface in a flooded gall
Overbur den el
> \
| " t H H, o \
Mine shaft ! [~}
(flooded) ‘ 1 X > \
100 1 ; * / Q:i+H,y \
- ‘ — «" | f (t 4 Vi 3.
0y . = s - > - t J &S A /,/
Flooded mine workings . ¥ / 1 \ (FeCC AR, v
H ‘ ;H (siderite-rich rocks) s SH, ? g ’
) AR > 2 f s
m ‘ ' g //I'\‘ / o
| : ¢ e
4 '.’ : ".\ (/‘ Key p uLL".".
%:H ‘ > H, _] / ¥ RO
g5 = = — ; o ane :
e - - e, 7 &
! s Main reaction (simplified)
| = FeCO, H,0 |
o v“ b

Potential benefits

C a7 & é



KDE LZE TVORBU H, CiLENE
STIMULOVAT?

Lorraine (Lotrinsko) na severovychodé Francie

H, byl zjistén v hlubokém vrtu v karbonskych
sedimentech se . Jeho koncentrace s

hloubkou roste. Odhadovany geologicky potencial:

— 46 - 92 milionli tun bilého H2 (vrt FOLS1A);
— 34 miliont tun (vrt PTH2).
Soucasna celosvétova spotieba H,: >100 mil. tun/rok)

OSTRAVSKO-KARVINSKA PANEV (OKR)
karbonské uhli se sideritem

Analogicky potencial k Lorraine?
Fe?*-bohaté mineraly (hlavné
siderit) jsou pritomny pfimo v uhelnych
slojich i v doprovodnych sedimentech (napfr. Exploration
sloj ¢. 559 v sedlovych vrstvach karvinského rydragen
suvrstvi, DUl Lazy; Jirdsek et al. (2019)

Vrt: FOLS1A

Nemdme dlikaz, Ze siderit v OKR za soucasnych
P-T—-Eh—pH podminek produkuje H, méritelnou | RYigsdizV
rychlosti.




In-situ generation of natural hydrogen
from a depleted oil reservoir

Microwave heating of residual oil and formation sl P

at high temperature (>900 °C) ‘ Moblity

s . Energy storage
(existing infrastructure) | 3 £ |
‘ Chemical industry

Microwave emitter well . Production well
(vertical or horizontal) 5 b P 3 (H,-rich gas

|- s00m Cap rock
| {shale, evaporite) I

i : 5 : Microwave heating -
z & (800 - 1,000 °C P s
et at catalyst surfaces) WRELOn 008
B - 5 | (-600-800°C)
\ L4 L H. A% .
Depleted oil reservoir — A 1
(residual oil present) = ==SEREE )W) d ) TR | H, + other gases
s it e Ve H, (CH,, €O, CO,, ..)
! Residual oil . S A IR
g . and formation rock Water / steam © it i ey H," . Nl ¥
;‘ A - (in-situ or injected) s | e £ 3
1, Underlying formation ¥
{
L2000 m
| 1. Residual oil in pore space 2. Microwave heating and reactions 3. Hydrogen generation (simplified reactions) 4. Hydrogen-rich production
(> 600 - 1,000 °C)
ks x r

& Thermal cracking / dehydrogenation

CH, — —s "+ H, (+light hydrocarbons)
Water-gas reactions (with in-situ water/steam)

C+ HO — CO+ H, (water-gas reaction)
CO+H,O0 — CO,+H, (water-gas shift)

P
e

RIS Aoy Natural minerals (e.g. Fe, Ni can act as catalysts.

onventional production

Microbial production of hydrogen
in a depleted oil reservoir i
Using existing infrastructure for a new low-carbon energy source and purification

Industry

Mobility
Monitoring / nutrient injection
(if needed)

Depleted ol field [
©

g infrastructure) n\ Energy storage
vy N

Chemical industry

. Ty
o n i i

oil Al

(possibly used for injection)
Overburden

Hydrogen-producing
microorganisms

Cap rock

(shale, evaporite) Reservoir rock

ndstone;

.,_.,*T._v_..h
g
E]

on of water 3 '
nts Microbial degradation 8 [ \111
ron ace ) » of residual hydrocarbons %1~

1000m Depleted oil reservoir
(residual oil present)

| o 5 A e produces hydrogen "I M
| s ) ~ =% — > Bir g v o 5 ¥
- 1.500m . & &‘ ) o
{ 9. % » oo
| r P
| Underlying formation
L 2,000m
1. Residual oil in pore space 2. Microbial activity 3. Hydrogen generation (simplified) Key factors

g o
1 CH, +H0 — CO,+H,

(microblal degradation of hydrocarbons)

CH,CO0" + HO — 2CO, « 4H,

(acetate fermentation)

Other pathways {e.g butyrate, ethanol)

Electron donars: tesidual oil, ceganic compounds.

Blectron acceptors: H,0, CO,, nitrate, Fe(l) (depending on system)

pth conditions (anaerobic).

KDE LZE TVORBU H, CILENE
STIMULOVAT?

Ostrava g

karpatské @
piedhluben

‘L Karpatska
Ceské pledhiubed

Budgjovice
.

videfiskd panev '

Evidované loziska / Registered deposits

GAZOLIN / GAS CONDENSATE

14. Ptruksa

16. Banovce nad Ondavou
17. Senné

18. Stretava

19. Trhoviste — PozdiSovce
20. Trebisov

21. Zemplinska Siroka



gED? Hz 1,0 = 1,6 Zdroj:

Zemni plyn (SMR) USD/kg H, U.S. DOE (2024),

Pathways to Commercial

o Zavedena technologie ——*ﬁ—— Liftoff: Clean Hydrogen.

~ » Vysoke emise CO, 0

ZA KOLIK ?

:z| 4 6 8
1
] \'4 r ' 4 ” l
Orientacni naklady na MODRY H, 18-22
s’ ’ s ’ s Zemni plyn +CCS USD/kg H ro s
vyrobu nebo ziskani vodiku il S | eyt s
e Zachytavani a ukladani CO, l  Emmmmmmm—— Liftoff: Clean Hydrogen.
(USD/kg HZ na ml’sté o Nizsi emise nez Sedy H, 0 2\‘ \! 5 8
’
v N
” \ roj:
produkce) ZELENY H, \- Y US, DOE (2024
' Elektrolyza B USD‘/\kg By Bt
Uved ené h Od n oty jso uo ri e nta én |, B (obnovitelna elektfina) 1 \ and future scenarios.

o Zavisi na cené elektfiny __F_‘d_l V pfiznivych podminkéach

vychazeji z modelovych studii a lisi

* Rychly pokles nakladii o 2 40 g1 g [(<25USDAaH,
se podle predpokladi a lokality. SRR i ,l' eead ~0—4 K
U ptirodniho a stimulovaného H, ot oL k2. ;li" ooy C0.e/ke Hg;
zatim nejde o ceny ovérené =+ Nizké ndklady na lekting 7" i

: e with renewable generators
v dobrych lokalitach f T t ; i (onshore).

d - Nutna akumulace/provozni flexibilita 0 2

komercéni produkci. ]
e L& ELEKTROLYZA - VETRNA ENERGIE ., Zdroj:
USD = americké dolary B 3,[? -4,0 G,
i . USDI{kg H2 Levelised cost of hydrogen
E U R = euro o Nizké r}éklady qatelektnnu maps.
7 3 ; X v dobrych lokalitach IRENA (2023),
o \lysoky vyuZiti instalovaného vykonu Renewable power generation
. (onshore, nékdy offshore) 0 ‘ § 8 costs.
1
v s re ’ ‘
4 - ) PRIRODNI H, 0.14-6.82 i
se potvrdi vysoky prutok i JERIOe (e
] 8h, Hydrogen Underground
1 \

V4 Ve o &4 V' 4 = 3 ;1 .Zt. v v v dl . dhd 57a: :
a dlouha zivotnost vrtu, prirodni H, by EI e L o f—" o e

a produktivity vrtu Musa et al.);

e S & e Dotenaialvelmin Blorchinakindd op 2 LY 4 8 U.S. DOE (2024).
mohl patrit 2 e R B
1
- £ - ‘
SRS svuonnvs, 975185
; ; = Zvy3ena tvorba v horning \‘ USP /kg H, U, DOE H21Q (2025);
i Y = 7 « Voda, teplo, chemie, mikroorganismy Mathur et al. (2025);
(uhlikova stopa jen ~0,4 kg CO,e/kg H.). I [ e | oo
D _ _ 77 2N o Ekonomika zavisi na konkrétni lokalitd o 5 i 5 5

———— P £ S a technologii



J[NAY e I[[NOVY ZDROJ ENERGIE (?)

v’ existuji systémy s vysokymi koncentracemi a vyznamnymi toky H,

v’ geologické procesy lze cilené vyhledavat

v’ nékteré procesy lze potencidlné stimulovat

v jak velké jsou skutecné zdroje a zasoby

v" jak rychle H, vznika a doplfiuje se

v’ jak stabilni bude produkce v ¢ase

v’ jaké budou skute¢né naklady a

environmentalni dopady

—

ZA KOLIK ?
KOLIK H,? [: FUNGUIJE TO | JINDE

JAK — A LZE PRODUKCI
DLOUHO? ZVYSIT??
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