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UvOoD

Ucelem této studie je komplexné a logicky popsat vazby mezi momentalné realizovanymi
vyzkumnymi projekty NCE Il a Centra pokrocilych jadernych technologii (CANUT Il), aktudlnimi
globalnimi technologickymi trendy a strategickymi dokumenty v oblasti udrzitelné energetiky na
narodni i mezinarodni Urovni. Studie se zaméruje na synergii mezi obéma centry (NCE Il a CANUT Il) a
reflektuje klicové oblasti vyzkumu, jako jsou pokrocilé jaderné technologie, udrzitelnd energetika,
dekarbonizace a cirkuldrni ekonomika, tj. aktudlnimi globdalnimi technologickymi trendy a
strategickymi dokumenty v oblasti udrZitelné energetiky na narodni i mezinarodni urovni. Vystupy
této studie budou zahrnovat popisy souladd vyzkumnych projektd NCE Il a CANUT Il s aktualnimi
technologickymi trendy, véetné navrhil na Upravu téchto projektl v pripadech, kdy bude u nich zjistén
nesoulad, ktery bude nutné odstranit. Dale studie analyzuje provazanost projektld s vybranymi
narodnimi i mezinarodnimi strategickymi dokumenty, véetné navrhd na aktualizaci téchto dokument
tam, kde bude identifikovdn nesoulad. Soucasti vystupl budou také navrhy tzv. ,roadmaps” pro
vybrané strategické dokumenty, které popisi konkrétni kroky k dosazeni navrzenych Uprav a lepsi
integrace vyzkumnych aktivit obou center. BliZsi popis jednotlivych krok( zpracovani studie, véetné
jejich vzajemnych vazeb, je uveden v nasledujici kapitole Metodika.

Vyslednym cilem této studie tak je zrevidovat, aktualizovat a dale konsolidovat aktualni vyzkumné
projekty NCE Il a CANUT I, véetné navrhl novych vyzkumnych projektt, které budou reflektovat jak
aktualni technologické trendy, tak budou rovnéz provazany s prioritami a cili vybranych klicovych
strategickych dokumentt. Tento podklad bude slouZit Vyzkumné radé NCE Il a CANUT Il jako jeden
ze strategickych materialt pfi rozhodovani o lpravé stavajicich a pFipravé novych vyzkumnych
projektl a jejich vzajemnych vazbach béhem feseni projektu NCE Il a CANUT Il v letech 2026-2028,
potaimo také pro ucely pfipravy ndvazného strategického rozvojového projektu NCE Ill a CANUT IIl.
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METODIKA

Dokument byl zpracovan na zakladé vztaht mezi aktualnimi globalnimi technologickymi trendy,
vyzkumnymi projekty NCE I, CANUTII a narodnimi a mezinarodnimi strategickymi dokumenty
v nasledujicim logickém sledu vyjadieném témito klicovymi otazkami:

1. Je projekt v souladu s nékterym/nékterymi aktualnimi technologickymi trendy?
ANO/NE - v pfipadé, Ze ne — Jakym zplsobem navrhnout Upravu daného projektu, aby
v souladu s témito trendy byl?

2. Je projekt (bez nutnosti tpravy, pFip. v upravené podobé — viz vyse) v souladu s klicCovymi
strategickymi dokumenty?
ANO/NE — v ptipadé, Ze ne — Jakym zplsobem navrhnout Upravu predmétného strategického
dokumentu, aby bylo dosazeno vzdjemného souladu?

3. Jakym zpilsobem docilit provedeni navrhovanych (prav v pfedmétnych strategickych
dokumentech?

Z vyse popsanych otazek vyplyva, Zze prvotnim predmétem Setfeni je, zda je projekt v souladu
s aktualnimi globalnimi technologickymi trendy Cili zda je projekt sam o sobé svou vyzkumnou naplini
relevantni vici témto trenddm, a to z dlivodu, Ze strategickym cilem Vyzkumné rady projektu NCE Il a
CANUT Il je realizovat aplikovany vyzkum a experimentalni vyvoj, ktery odpovida redlnému prostredi,
jeho trendim a aktudlnim a budoucim poZadavkim / oekavanim. AZ poté nastavaji otazky, zda je
projekt vsouladu se strategickymi dokumenty a jak je pfipadné upravit ve vztahu k projektu
odpovidajicimu realnym technologickym trend(m.

Zpracovani analyzy aktudlnich globalnich technologickych trendt

Analyza aktualnich technologickych trendd byla zpracovana v rozdéleni dle nasledujicich aplikacnich
segmentl NCE Il a CANUT II:

A. Konverze energie (fuze, SMR, velké reaktory, palivovy cyklus, BOP, I&C, teplo/CZT, OZE, vodik,

alternativni paliva, zpracovani odpadi)

Pfenos energie

Akumulace a vyuiiti energie (akumulace elektfiny a tepla, vodik, materialy)

D. Bezpecnost (jaderna a infrastrukturni bezpecnost, senzory, diagnostika, fyzicka a kyberneticka
bezpecnost)

E. Spolecnost a Zivotni prostiedi (naklddani s odpady, decommissioning, environmentdlni
dopady, spolecenska akceptace)

0 ®

Pti zpracovdni této analyzy byly v uvedenych oblastech identifikovany, vyhodnoceny a zpracovany dil¢i
globdlni technologické trendy a také megatrendy, které jsou interakci jednotlivych technologickych
trendU napliovany / ovliviiovany.

Nutno zaroven podotknout, Ze ucelem tohoto dokumentu neni postihnout vSechny tematické
oblasti energetiky a k nim vztaZzené technologické trendy, ale pouze ty oblasti a trendy, které
zapadaji do zabéru aplikac¢nich segmentl / vyzkumnych oblasti definovanych pro projekt NCE Il a
CANUT Il (viz vyse).

PFi zpracovani této analyzy byly v uvedenych oblastech identifikovdny, vyhodnoceny a zpracovany
diléi globalni technologické trendy a také megatrendy, které jsou interakci jednotlivych
technologickych trendd napliiovany / ovliviiovany. Cilem této analyzy nebylo zaméfit se explicitné
pouze na diléi technologické trendy projevujici se v podminkach CR z diivodu, Zze CR jakoito mala
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proexportné orientovana ekonomika je silné zavisla na globalnich trendech, které ji ovliviiuji, a proto
je nutné tyto trendy systematicky monitorovat a véas a adekvatné na né reagovat.

Informace k technologickym trendiim a snimi souvisejicim megatrendiim byly vyhledavany
v renomovanych zdrojich na zakladé téchto kritérii:

e Trini potencidl dané technologie — projekce obratu, potazmo trzniho podilu na globdlnich trzich
u dané technologie

e Technologicka pfipravenost predmétné technologie — dle kategorizace TRL (Technology
Readiness Level).

Uvedené informace byly shromazdény a zpracovany z nasledujicich zdroj:

o Clanky, studie a foresightové reporty renomovanych mezinarodnich konzultaénich spole¢nosti

e Foresightové reporty a studie c¢eskych i mezinarodnich think tankd, asociaci, klastrovych
organizaci a technologickych platforem aktivnich v oboru udrZitelné energetiky a ochrany
klimatu.

Jednotlivé zpravy, foresightové reporty a studie byly vybirany na zakladé nasledujicich kritérii:

e Tematicka relevance (ve vztahu k vySe definovanym aplikacnim segmentlim a vyzkumné oblasti
environmentalnich technologii),

e Casova aktudalnost (publikace ne starsi ne? z roku 2021)

e Kvalita obsaZenych informaci ve vazbé na vySe stanovend kritéria vyhleddvani informaci
k jednotlivym dil¢im technologickym trendim a s nimi souvisejicim megatrendlim (trzni
potencial a technologicka ptripravenost).

PFi koncipovani vyse popsanych pravidel vybéru informacénich zdroji a zplGsobu prace se zjisSténymi
daty byl na zakladé dohody se zadavatelem kladen dliraz na prakticky pfistup, tzn. na praci
s informacemi pochazejicimi z redlného triniho prostiedi a navazujicich aktivit aplikovaného
vyzkumu a experimentalniho vyvoje. Z toho dtivodu bylo upusténo od analyzy dat v pfedmétnych
oblastech, které spadaji do kategorie védy a zakladniho vyzkumu. Proto celd tato studie (nejen
kapitola vénovana analyze technologickych trend(, ale i vSechny dal$i ndavazné kapitoly) nevykazuje
znaky védecké publikace, ale svodného reportu popisujiciho globdlni technologické trendy,

vyzkumné projekty NCE Il, CANUT Il a vybrané strategické dokumenty (viz nasledujici ¢asti metodiky)
ve vzajemnych logickych a pragmatickych souvislostech.

1. Syntéza informaci z analyzy viici projektim NCE Il a CANUT Il

V této Casti byly jednotlivé vyzkumné projekty NCE 1l a CANUT Il porovnany s technologickymi trendy
a megatrendy identifikovanymi ve vySe uvedeném bodé 1. Je nutno podotknout, Ze ke kazdému
aplika¢nimu segmentu (v€etné vyzkumné oblasti environmentalnich technologii) byly pfifazeny pouze
ty technologické trendy a megatrendy, které se ji primarné tykaji. Pro porovnani jednotlivych projektd
stémito trendy byly uplatnény dva odlisné pfistupy, které vychazeji z charakterd jednotlivych
vyzkumnych projekta:

A. Projekt ma byt v souladu se dvéma a vice definovanymi technologickymi trendy / megatrendy
v daném aplika¢nim segmentu / vyzkumné oblasti — v pfipadé projektl, které svym obsahem
pokryvaji Sirsi spektrum vyzkumnych témat (napf. zpracovani odpadl, vyroba biopaliv,
zachytavani CO,, vyvoj malych modularnich reaktora),
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B. Projekt ma byt vsouladu salespori jednim definovanym technologickym trendem /
megatrendem — v pripadé Uzce zamérenych projektl orientujicich se na vyvoj konkrétni
specifické technologie (napft. zplynovani odpadi v taveniné soli, thoriové palivové cykly).

U nékterych projektl, v jejichz pfipadé to bylo vzhledem k jejich vyzkumné naplni a celkovému
charakteru (viz vy$e —body A a B) vhodné, byly navrZeny jejich mozné Upravy / rozsiteni. Technologické
trendy, které nebyly pokryty Zadnym z vyzkumnych projektt NCE Il, CANUTII, byly nasledné vyuzity
jako ndméty na pripravu projektl zcela novych.

2. Zpracovani doporuceni k aktualizaci strategickych dokument

V tomto kroku byly jednotlivé vyzkumné projekty NCE Il a CANUT Il rozcélenéné do jednotlivych
aplikacnich segmentt (véetné vyzkumné oblasti environmentalni technologie) porovnany s prioritnimi
oblastmi a cili relevantnich vybranych strategickych dokumentl (narodnich i mezinarodnich)
zamérujicich se na oblast udrzitelné energetiky a ochrany klimatu.

Bylo vybrano celkem 8 klicovych strategickych dokumentd na zakladé nésledujicich kritérii:

A. Aktualnost

B. Tematicky zabér dokumentu — zda je svym tematickym zacilenim relevantni vici zaméreni
aplika¢nich segmentl NCE Il a CANUT Il a oblasti environmentalnich technologii

C. Urover nositele dokumentu (Evropskd komise, Vldda CR, ministerstvo, kraj, klastr,
technologicka platforma aj.) a forma jeho zpracovani (strategie, ak¢ni plan, nafizeni, vyhlaska,
smérnice, studie, analyza, position paper apod.).

Vzhledem k popsanému vybéru prioritnich strategickych dokument( vysokého vyznamu bylo pro
posuzovani souladu vyzkumnych projektd zvoleno kritérium souladu kazdého konkrétniho projektu se
vSemi témito vybranymi strategickymi dokumenty.

Soulady projektl s vybranymi prioritnimi strategickymi dokumenty jsou popsany v kapitole 3 ve formé
karet. V pfipadech zjisténych nesoulad( urcitych projektl s nékterymi strategickymi dokumenty jsou
v pfedmétné kapitole nasledné navrzeny mozné Upravy danych strategickych dokument( tak, aby bylo
dosaZzeno vzajemnych soulad.

3. Zpracovani postupu k uplatnéni navrzenych doporuceni

V tomto poslednim kroku jsou u vybranych prioritnich strategickych dokument( navrzenych k Gpravé
zpracovany dva dilci vystupy:

e Analyzy klicovych stakeholdert (nikoliv tedy vsech) popisujici strucné jednotlivé klicové
stakeholdery, ktefi méli podstatny vliv na zpracovani predmétného strategického dokumentu a
zaroven také vyznamné ovliviuji jeho implementaci

e Postupy navrhujici konkrétni dil¢i kroky, jakymi opatfenimi/fesenimi/navrhy, potazmo také
jakou argumentaci motivovat jednotlivé klicové stakeholdery k tomu, aby ve vybranych
prioritnich strategickych dokumentech prosadili navrzené zmény.

Cilem téchto dvou na sebe navazujicich vystup( je tedy navrhnout koordinovanym a systematickym
zpUsobem konkrétni procedury kdosaZeni navrhovanych zmén v predmétnych strategickych
dokumentech.
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Na konci tohoto dokumentu je zpracovana kapitola 5 sumarizujici vSechna kli¢ova zjisténi a navrhovana
opatreni za uéelem komplexni a systematické podpory dalsiho konsolidovaného rozvoje vyzkumné
agendy VSB-TUO, CEET, Narodniho centra kompetence NCE IlI, Centra pokrocilych jadernych
technologii CANUT Il a Regionalniho inovaéniho centra energetiky RICE pii ZCU v Plzni.
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1 ANALYZA TECHNOLOGICKYCH TRENDU

Globalni cil a k nému vztazena vychodiska na cesté k nulovym emisim

Spolecnost v minulosti prosla nékolika energetickymi prechody — soucasna energetickd transformace
je v8ak bezprecedentni co do rozsahu i rychlosti, nebot klimatické cile vyzaduji nulové Cisté emise do
roku 2050. To v podstaté znamena uplné ukonceni vyuzivani fosilnich paliv za méné nez 30 let a
nevyhnutelny rychly narlst vyroby energie z obnovitelnych zdroji a pokrocilych jadernych technologii.
Rozsifeni vyuZivani uhli jako zdroje energie trvalo zhruba péti desetileti, pozdé;jsi prechod od uhli k
ropé trval vice nez tfi desetileti. Abychom omezili globalni oteplovani na 1,5 °C nad predindustrialni
uroven, musime bezprecedentni rychlosti zvysit podil obnovitelnych zdrojd, jaderné energie a dalsi
nizkouhlikovych feseni. Tyto zdroje energie musi dosahnout maximalniho dfive dosazeného podilu uhli
(55 %) a ropy (41 %) zhruba trikrat rychleji, neZ se tak stalo u téchto komodit. Do roku 2050 by
obnovitelné zdroje a jaderna energie mély zajistovat vétsinu primarni energie — az 70 % podle scénare
IEA s Cistymi nulovymi emisemi. Tento rychly pfechod se tak stavd obrovskou vyzvou a jevi se stale
nepravdépodobnéjsim: soucasné energetické politiky vyspélych zemi by umoznily otepleni na +2,7 °C
do roku 2100. A rychlost energetického prechodu k obnovitelnym zdrojim a pokrocilym jadernym
technologiim v odvétvich, jako je primyslova vyroba a stavebnictvi, je velmi nedostate¢na.

Historie ukazuje, Ze pouhé zvySeni vyrobni kapacity nesta¢i k usnadnéni pfechodu na novou
energetiku. Uhli vyZadovalo doly, kanaly a Zeleznice; ropa vyzadovala vrty, potrubi a rafinerie; elektfina
vyzadovala generatory a sloZitou sit. Stejné tak Uplny prechod na nizkouhlikové zdroje vyzaduje
rozsahlé investice do pfirodnich zdrojt, infrastruktury, skladovani energie v siti a vyvoje pokrocilych
jadernych technologii, spolu se zménou nasich spotfebnich navyka.

Obradzek 1: Geneze energetickych tranzici

The Transition to Net Zero Needs to Happen Roughly 3x Faster than Previous Transitions

Primary energy supply by energy source, 2050 estimates based on IEA net-zero scenario
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Nize nasleduje prehled jednotlivych aplikacnich oblasti s popisem vSech klicovych technologii
(s drazem na jejich trzni projekci a technologickou pfipravenost), které by k naplnéni vySe popsaného
scénare IEA (Net Zero by 2050 — a roadmap for the global energy sector) k dosazeni nulovych emisi
v roce 2050 mély prispét. Do jaké miry se tento scéndr podafi naplnit, bude zaviset na fadé vzajemné
souvisejicich faktor(, které jsou popsany rovnéz v nize uvedenych technologickych segmentech.

vrv

Aplikacni oblasti napfi¢ obéma centry kompetence zahrnuiji:

e Konverzi energie (pokrodilé jaderné technologie, alternativni paliva, zpracovani odpadd,
obnovitelné zdroje energie),
e Pfenos energie,
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e Akumulaci a uziti energie,

e Bezpecnost (jaderna a infrastrukturni bezpecénost, senzory, diagnostika, fyzicka a kyberneticka
bezpecnost)

e Spolecnost a Zivotni prostiedi (nakladani s odpady, decommissioning, environmentalni
dopady, spolecenska akceptace)
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1.1 Konverze energie (alternativni paliva, vyuziti odpadového
hospodarstvi, obnovitelné zdroje, jaderné technologie)™

Konverze energie predstavuje klicovy technologicky uzel energetické transformace, v némiz se
propojuji cile dekarbonizace, energetické bezpecnosti, efektivniho vyuzivani zdroji a dlouhodobé
stability energetického systému. Tato kapitola se zaméruje na analyzu technologickych trend(l v oblasti
pfemény energie s dirazem na alternativni paliva, energetické vyuZiti odpadl, obnovitelné zdroje
energie a jaderné technologie jako komplementarni soucasti budouciho energetického mixu.

Analyticky pfistup vychazi z predpokladu, Ze Zadna z uvedenych technologickych oblasti nemilze
samostatné zajistit vSechny poZadované funkce moderni energetiky. Alternativni paliva a technologie
vyuZivajici odpady pfispivaji ke snizovani emisi a posilovani obéhového hospodarstvi, obnovitelné
zdroje zajistuji bezemisni vyrobu energie s rostoucim podilem decentralizace, zatimco jaderné
technologie predstavuji stabilni nizkoemisni zdroj schopny vyrovndvat variabilitu vyroby a podporovat
systémovou spolehlivost.

Kapitola proto hodnoti jednotlivé technologie nejen izolované, ale predevsim z hlediska jejich role v
rdmci integrovanych a hybridnich energetickych systémd, v€etné vazeb na akumulaci energie, vyrobu
tepla a vodiku, infrastrukturu a digitalni fizeni. Zohlednéna je rovnéz uroven technologické
pfipravenosti (TRL), ¢asovy horizont jejich uplatnéni a relevance k vyzkumnym aktivitdm realizovanym
v ramci projektd NCE Il a CANUT II.

Cilem této kapitoly je vytvofit analyticky zaklad pro pochopeni sou¢asného stavu a budouciho vyvoje
technologii konverze energie a jejich vzdjemnych vazeb, ktery nasledné umozni systematické
posouzeni souladu vyzkumnych projektld s dlouhodobymi strategickymi dokumenty a identifikaci
klicovych oblasti dalSiho technologického rozvoje.

1.1.1 Alternativni paliva

Alternativni paliva predstavuji jednu z kli¢ovych technologickych cest ke snizovani emisi sklenikovych
plyna v sektorech, kde je prima elektrifikace technicky nebo ekonomicky omezena. Tato kapitola se
zaméfuje na analytické zhodnoceni trend( v oblasti syntetickych paliv, pokrocilych biopaliv a
vodikovych paliv, a to v kontextu jejich technologické pripravenosti, aplikacniho potencidlu a
systémové role v energetickém a pramyslovém ekosystému.

Analyza vychdzi z predpokladu, Ze alternativni paliva nejsou univerzalnim fesenim, ale cilenym
nastrojem pro dekarbonizaci specifickych aplikac¢nich segment(, zejména tézké dopravy, letectvi,
namorni dopravy a energeticky narocného primyslu. Ddraz je proto kladen na posouzeni celého
hodnotového fetézce — od vyroby primarni energie, pfes konverzni technologie a logistiku, az po
konecné vyuziti — v€etné energetické ucinnosti, emisni bilance a vazeb na infrastrukturu.

Kapitola dale hodnoti alternativni paliva v SirSim systémovém kontextu, zejména ve vazbé na rozvoj
obnovitelnych zdroji energie, akumulace, jaderné energetiky a digitalniho fizeni energetickych tokd.
Zohlednéna je rovnéz role alternativnich paliv pfi zvySovani energetické bezpecnosti a flexibility
systému, véetné jejich potencialu pro sezénni akumulaci energie a diverzifikaci zdroju.

Soucasti analytického ramce je také posouzeni relevance alternativnich paliv pro vyzkumné aktivity
realizované v ramci projektd NCE Il a CANUT Il, a jejich vazeb na stavajici strategické dokumenty a
dlouhodobé cile energetické transformace.
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1.1.1.1 Synteticka paliva (CO2 to X)

Védci a petrochemicky prlimysl po desetileti pracovali na hledani zplsobd, jak pfeménit CO2 v néco
uzitecného nez ho jen uklddat do nadzemnich ¢i podzemnich zasobnikl. Nyni se nékteré produkty
vznikajici preménou CO2 (produkty CO2 to X) stavaji komercné Zivotaschopnymi.

Zjednodusené Ize fungovani této technologie popsat takto: Spalovanim jakéhokoli uhlovodiku na bazi
fosilnich paliv vznikaji CO2, voda a energie jako konec¢né produkty. Nové technologie v podstaté tuto
spalovaci reakci obraci: na pocatku je CO2, voda a energie (idedlné obnovitelna) a na konci uhlovodiky.
Alternativné muze CO2 reagovat s vodikem (idedlné vyrobenym z vody a obnovitelnych zdroju
elektrolyzou) za vzniku uhlovodik(. Chemicka reakce téchto latek probihd prostfednictvim materialu
v katalyzatoru, ktery pfeménuje CO2 na uhlovodik. Konecnym cilem je pouziti recyklovaného uhliku k
vyrobé syntézniho plynu nebo etylenu a propylenu, cozZ jsou suroviny v témér kazdé petrochemii,
kterou dnes mame.

Pravé na tuto technologii by se méla soustfedit pozornost spolecnosti prodavajicich zbozi s vysokym
obsahem uhliku. Recyklace a zachycovani uhliku nestaci: na konci této dekddy nebude mnoho
zdkaznikl chtit mit nic spolecného s fosilnimi palivy a bude jim jedno, kolik uhliku je sekvestrovano.
CO2 to X proto bude dllezZitou soucasti dekarbonizacénich strategii mnoha spolecnosti. | kdyz jiz nyni
budou schvaleny nové investice zaloZzené na vyuZiti CO2, mizZe trvat pét az deset let, neZ budou
zprovoznény v komercné konkurenénim méfitku. Je tedy Cas zacit.

Nasledujici obrazek schematicky popisuje genezi dosavadniho, sou¢asného a dalSiho pfedpokladaného
vyvoje syntetickych paliv a jejich nasledné komercializace.

3

CO2 to X: A Progress Report B
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Své produkty na trhu ma jiz nékolik startupl podporovanych prudkym narlstem rizikového kapitdlu v
poslednich péti letech. Dalsi podniky v rané fazi sleduji potencialné disruptivni pfistupy k efektivné;jsi
preméné CO; na vysoce hodnotné produkty. Némecka spolecnost Enadyne naptiklad pouziva technologii
netepelného plazmového procesu k preméné CO; na zelené chemikalie. A startup HYCO1 se sidlem v USA
vyuziva pralomid ve védé o materidlech, jako je ,nekoksovaci” katalyzator, ktery je vysoce ucinny pfi
preméné CO, a biometanu nebo skladkového plynu na zelené chemikalie, véetné leteckych paliv.

Obzvlasté aktudlnijsou alternativni letecka paliva. V zafi 2023 Evropska komise rozhodla, Ze minimalné 6 %
paliva dodavaného na letiStich v EU musi byt vyrobeno z obnovitelnych zdroj. Tento ukazatel se v roce
2050 zvysi na 70 %, pricemZ polovina tohoto obnovitelného paliva ma byt ,power to liquid” neboli PtL,
vyrobend z CO,, vody a obnovitelné energie. Mnoho souéasnych prednich spole¢nosti pro transformaci CO,,
véetné LanzaTech, Twelve a Air Company, se proto nyni zamétuje na paliva.

| kdyZ se o syntetickych palivech hovofi v drtivé vétsiné pripadl v souvislosti s dopravou (synteticky benzin,
synteticka nafta, ethanol, methanol, aj.), jsou tato paliva velmi dobfe vyuZzitelna také v jinych segmentech,
konkrétné v teplarenstvi (kogeneracni jednotky), tézkém strojirenstvi (pohony tézkych manipulacnich
zafizeni v pripadech nedostatecnych pfikonl elektrické energie), chemickém primyslu, a v dalsich
odvétvich.

1.1.1.2 Biopaliva

Bioplyn je smés metanu a CO,, ktera vznika anaerobni digesci biomasy. MuzZe byt dale zpracovan na
biometan nebo biometanol, které oznacujeme jako biopaliva. Zkapalnény biometan muze pfimo nahradit
zkapalnény zemni plyn ve vhodnych lodnich motorech, zatimco biometanol je kapalina pfi pokojové
teploté, kterou Ize zaménit za e-metanol.

Biopaliva nabizeji jako nizkouhlikové alternativy pro lodni pramysl nékolik vyhod:

e Zralost. Vyrobni proces téchto paliv je plné vyzraly a dostatecné mnoizstvi je jiz k dispozici. V
soucasnosti se vyrabi 0,3 aZ 0,4 exajoulu (EJ) biometanu a pouZiva se pro rlizné aplikace a nabidka
by se mohla do roku 2030 potencialné zvysit na 2 az 5 EJ. Tyto objemy jsou vyrazné vétsi nez jiné
zasoby nizkouhlikovych paliv a mohly by vyznamné napomahat uspokojovani kone¢né poptavky
po energii globalniho lodniho sektoru ve vysi 13 EJ.

e Dostupnost suroviny. Ve srovnani s jinymi biopalivy lze pouzit Sirokou skdlu vstupnich surovin.
Anaerobni digesce je vhodnou metodou zpracovani odpadu pro rézné suroviny, jako jsou kukufricné
slupky, Cistirenské kaly a kaZzdodenni odpadky. Poskytuje vétsi zasobu surovin (az 40 EJ ze
samotného odpadu a zbytk() neZ jina biopaliva, jako je bionafta, kterou Ize vyrobit pouze z izkého
souboru olejd a tukli (odhadem pouhé 2 EJ).

e  Snizeni emisi. Paliva vyuzivajici bioplyn nabizeji ve srovnani s typickym topnym olejem potencial
pro vice nez 100% snizeni emisi po zazehnuti. Pfi vyrobé bioplynu jsou totiZ zachycovdny a
odvadény emise sklenikovych plynQ, které by vznikly pfirozenym rozkladem organického
materidlu. Materidly, které ptirozené uvoliuji velké mnozstvi metanu béhem rozkladu, jako je
zviteci hndj, nabizeji nejvétsi snizeni emisi sklenikovych plyn( pfi pouZiti pro bioplyn — za
predpokladu Uspésného fizeni fugitivnich emisi.

e NiZsi toxicita. Paliva vyuZivajici bioplyn jsou pro ¢lovéka a vodni organismy mnohem méné toxicka
nez amoniak. Amoniak je toxicky pro vodni organismy v koncentracich 0,07 mg/litr, diky cemuz je
1000krat smrtelnéjsi nez soucasny tézky topny olej, a vyvolava velké obavy z dopadu unikl na
Zivotni prostredi. Metan ma podobnou toxicitu jako tézky topny olej pro ryby a metanol je mnohem
bezpecnéjsi. K dosaZeni stejné toxicity pro ryby jako unik tézkého topného oleje by bylo zapotrebi
200krat vice metanolu.
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e Dostupnost. A konecné, tato dvé paliva jsou nejdostupnéjsi nizkouhlikova paliva. Zkapalnény
biometan stoji dnes 17 az 31 USD za gigajoul (GJ) a biometanol z anaerobni digesce lze vyrobit za
25 az 45 USD za GJ. Pro srovnani se predpokladd, Ze vyrobni ndklady na e-¢pavek do roku 2030
klesnou pouze na 30 az 55 USD za GJ, zatimco naklady na e-metanol se v roce 2030 odhaduji na 40
az 60 USD za GJ. Tato dvé e-paliva zavisi na Sirokém pfijeti nizkouhlikového vodiku v pribéhu
pfistich 20 az 30 let.

Mnoho nizkouhlikovych paliv bude pravdépodobné hrat roli v Usili o dekarbonizaci lodniho primyslu.
Stredisko Maersk Mc-Kinney Mgller Center odhaduje, Zze odvétvi ddlkové ndmoini dopravy bude v roce
2050 pouZivat ¢tyfi rizné hlavni typy paliv (vyrabéné nékolika vyrobnimi cestami) a bez ohledu na to, které
nizkouhlikové palivo se stane dominantnim, na nejcastéji pouzivané palivo nebude pfipadat vice nez 54 %
z celkového objemu. Do té doby by bioplynova paliva mohla tvofit 19 az 37 % celkového mixu.

Exhibit 1 - Four Challenges for Biogas-Pathway Shipping Fuels
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hydrogen?

Source: BCG analysis.

Zdroj: BCG analysis

Analogicky jako u paliv syntetickych, i v pfipadé biopaliv se nabizi kromé dopravy jejich vyuZiti také
vjinych segmentech, konkrétné v teplarenstvi (kogeneracni jednotky), chemickém pramyslu,
zemédélstvi a v dalSich odvétvich.

1.1.1.3 Vodik

Velké projekty s nizkouhlikovym vodikem jsou extrémné sloZité — v nékterych pripadech kombinuji
chemickou vyrobu a obnovitelnou energii do jednoho projektu. Aby se takové projekty rozbéhly, musi
se sladit rfada faktor(, véetné povoleni dohod o odbéru mezi vyrobci a kupujicimi, vyroby poloZek s
dlouhymi dodacimi IhGtami (jako jsou elektrolyzéry), financi a exportni infrastruktury.

V rané fazi se vyvojari projektl zaméruji na celkové technické koncepty, obchodni pfipad a komercni
zaklady. Pokrocila faze vyvoje a realizace, kterd zahrnuje detailni inZenyring, nakup, konstrukci,
uvedeni do provozu, trva dalSich Sest az osm let. Vzhledem k této ¢asové ose je nepravdépodobné, ze
projekty, které se v soucasné dobé neposunuly do pokrocilé vyvojové faze, pfinesou na trh
nizkouhlikovy vodik do roku 2030.

BohuZel, narlst nabidky je tlumen tfemi faktory.
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e Podepisuje se omezeny pocet smluv o odbéru. Prlizkum ukazuje, Ze oznamené dohody mezi
kupujicimi a prodavajicimi, véetné memorand o porozumeéni, dopisti o zaméru a spole¢nych
podnikl, pokryvaji v roce 2030 celosvétové celkové objemy 11 Mtpa. Nicméné pokud jde o
formalni smlouvy o odbéru — ujednani, na jejichZ zakladé se kupujici zavazali nastavit objemy —
signaly trhu jsou slabsi. Dostupné informace ukazuji méné nez 2 Mtpa pokryté definitivné
podepsanymi dohodami o odbéru.

e Naklady na energii, které jsou primarnim hnacim motorem pro vyrobu vodiku, zGstavaji vysoké.
Ceny kritickych zafizeni na trhu s obnovitelnymi zdroji energie se za posledni rok nesnizily, nebo
dokonce vzrostly, z velké ¢asti v dUsledku inflace a naruseni dodavatelskych fetézct. Ocekavalo
se naptriklad, Ze ceny elektrolyzérd klesnou kvali Uspordm z rozsahu a procesnim inovacim pfi
jejich vyrobé. Naklady se v3ak drZely na stabilni Grovni kolem 2 000 $/kW a olekava se, Ze na
této Urovni zdstanou minimalné do roku 2025.

e Prestoze v nékterych regionech byly schvdleny podplirné politiky pro trh — napftiklad
mechanismus uhlikového vyrovnani na hranicich v EU a zdkon o sniZovani inflace v USA — plny
dopad téchto politik se projevi az za pét az deset let.

Prizkum odhaluje, Ze exportné orientované projekty s objemem pouhych 3 Mtpa se posunuly do
pokrocilého stadia nebo dosahly konecného investi¢niho rozhodnuti (FID — Final Investment Decision)
v globalnim méfitku, coz je vyrazné pod 8 Mtpa v objemech obchodu pottebnych k udrzeni svéta na
cesté k omezeni globalniho oteplovani na 2 °C. Rozdil je jesté vétsi, kdyZz porovname tyto agregované
soucty a soucty projektl FID s odhady objemu obchodu (na zdkladé ozndmenych projektll) od
Mezindrodni energetické agentury (IEA). Mezitim primyslové skupiny predloZily jesté ambicidzné;jsi
projekce, které jsou dvojnasobné oproti plivodnimu odhadu IEA (viz obrazek) — celkem 350 investi¢nich
projekttd s celkovou vyrobni kapacitou 16 mil t vodiku ro¢né o investi¢nich nakladech ptiblizné 150 mid
USD. To ma vyznamné dlsledky pro Evropu. Bude nemozné dosdhnout dovozniho cile 10 Mtpa a
mimoradné obtizné dokonce dosdahnout 5 Mtpa.

Hydrogen Trade Shortfall Puts 2°C Warming Limit at Risk

Potential export-oriented projects (Mt H2)
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. 0.1 1.0 19

Supply gap ‘

Active Construction Approval Advanced or BCG modeled Potential trade
and commissioning final investment global trade (based on announced
decision under 22C scenario projects according to 1EA)
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Zdroj: BCG analysis

Jako pftiklad potfebného rychlého nastupu vodikovych technologii uvedme elektrolyzéry, které jsou
nezbytné pro vyrobu nizkouhlikového vodiku potfebného jako vstup pfi rafinaci, hnojivech, vyrobé
Zeleza a oceli, jako suroviny pro palivové ¢lanky a synteticka paliva potfebna k transformaci odvétvi
dopravy a jinde. Ma-li tato technologie vyznamné prispét ke splnéni cil(i Patizské dohody, musi béhem
pristich tfi let dosdhnout masové industrializace — vice nez Ctyfikrat rychleji, nez je doba potiebna k
uvedeni solarni energie na trh. A do roku 2030 musi rozsifit svou kapacitu vyroby vodiku na mnozstvi
600krat vétsi, nez je soucasna uroven (viz nasledujici obrazek). Pro srovnani, solarni energii trvalo 19
let, nez bylo dosazeno této Urovné zvysené kapacity, a pobrezini vétrné energii to trvalo vice nez 26 let.

Exhibit 3 - Electrolyzers Must Be Industrialized Far Faster Than Legacy
Technologies Were

Time to mass industrialization (years)* Time to scale technology capacity by a factor of 600 (years)?

15 >26

12

Onshore
wind ph

Sources: International Energy Agency (2021), Net Zero Emissions by 2050 Scenario; Breakthrough Energy Catalyst; BCG-BDI Climate Paths 2.0 study;
industry expert views; BCG analysis.

Note: PEM = proton exchange membrane.
*Time to scale production by a factor of 10 to reach maximum capacity.

Time to scale capacity to deliver on the International Energy Agency's Net Zero Emissions by 2050 Scenario (installed base 2030 versus 2022).

Vodikovy ekosystém je sdm o sobé pomérné slozitym celkem. Pomineme-li skladovani a distribuci
vodiku, tak jeho vyroba a nasledna inverzni konverze je zaloZzena na dvou klicovych technologiich —
elektrolyze a palivovych ¢lancich.

Elektrolyza

V soucasné chvili se hovofi nejcastéji celkem o tfech typech elektrolyzér(i. Jedna se o elektrolyzéry
vyuzivajici alkalickou elektrolyzu, PEM elektrolyzu a vysokoteplotni elektrolyzu probihajici v palivovych
¢lancich s pevnymi oxidy.

Nejlevnéjsi a v soucasnosti nejvice komercné rozvinutou je technologie alkalické elektrolyzy. Z hlediska
atraktivnosti a technickych vlastnosti se pro vyrobu zeleného vodiku z prebytk( obnovitelnych zdrojl
energie v soucasnosti nejvice hodi technologie PEM pro jeji rychlé moZnosti spusténi a relativné nizkou

provozni teplotu. Nevyhodou PEM elektrolyzér( je jejich vyssi cena, ktera je dana zejména vyuZivanim
drazsich materialQ pfi vyrobé, jakymi je iridium a platina spolecné s vysokou cenou membrany.
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Nasledujici obrazek pfinasi prehledné srovnani jednotlivych vyse popsanych technologii elektrolyzy
s uvedenim jejich kli¢ovych vyhod a nevyhod.
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Three technologies dominate water electrolysis process, still with a lot
of costs reduction potential for green hydrogen

L eem ) Akaline ] ____soec_______

Efficiency 65 - 84%' 62 - 84%' 65 - 95%'
Technological maturity Medium - TRL 7-9' High - TRL 9" Low - TRL 6’
Lifetime 30,000 - 90,000 hours? 60,000 — 90,000 hours? Up to 12,000 hours?
- 4 - 4 - 4
Costs (2020) €750 - 1750/kW €500 - 1500/kW €2000 - 60000/KW
Cost outlook (2050) €400 - 700/kW? €400 - 550/kW? €300 - 700/kW?
Low maintenance, fast response to Highest production capacity out of Very high efficiency
Advantages fluctuating renewable energy, quick these three, lower cost
start-up
Low production output, expensive Low start-up time (but improving), Expensive, technology not sufficiently
Disadvantages stack replacements more complex maintenance mature, complex high temperature
operation
K i NEL, ITM Power, Hydrogenics, thyssenkrupp, Sunfire, NEL, McPhy Sunfire, Haldor Topsoe, Elcogen,
ey suppliers Siemens, H-TEC systems Convion

Highest market potential but currently Alkaline most mature technology Promising technology potential but low
Conclusion limited production capacity, technology [l and highest production capacity technology readiness level and
maturity medium supplier base

Source: " FFE (2021). Elektrolyse — Die Schidisseltechnologie fur Power-to-X, # Elsevier (2017). Future cost and performance of water electrolysis: An expert
elicitation study, ¥ Deutsche Energie-Agentur (2020). Power to X: Technologien, 4) Deutsche Energie-Agentur. Power to X: Technologien

Zdroj: PWC Némecko

Palivové clanky

Palivové clanky funguji na inverznim principu vici elektrolyzérdm Cili umoznuji zpétnou preménu
vodiku na elektrickou energii — tato technologie se vyuZiva zejména u osobnich vozU s vodikovymi
palivovymi clanky, diky nimZz je elektfina vyrabéna ,pfimo na palubé” téchto voz( zvodiku
uskladnéného v tlakovych nadrzich. Tyto vozy tak nejsou zavislé na rozdil od Cisté elektrickych vozl na
vnéjsi nabijeci siti a nabizeji redlny dojezd srovnatelny s klasickymi osobnimi vozy s benzinovym di
dieselovym spalovacim motorem, a to pfi stejné dobé plnéni.

Existuji nasledujici typy palivovych ¢lanka:

e  Membranovy palivovy ¢lanek (PEMFC = Proton Exchange Membrane Fuel Cell)
Elektrolyt v palivovém ¢&lanku PEM je tvoren plastovou membranou, kterd propousti pouze
protony. Palivovy ¢lanek PEM neni sloZity, protoZe si vystaci s kyslikem obsaZzenym ve vzduchu.
NevyzZaduje zadné slozité filtracni a Cistici procesy. Palivovy ¢lanek PEM lze pouzit ve stacionarnich
i mobilnich aplikacich. Diky nizké teploté systému lze tento palivovy ¢lanek provozovat velmi
flexibilné a Casto jej zapinat a vypinat.
Pro vyrobu elektfiny z vodiku je vSak vhodny pouze tento jeden vy$e uvedeny, nebot nasledujici
typy palivovych ¢lank spaluji bud metanol anebo zemni plyn.

¢  PFimy metanolovy palivovy clanek (DMFC)
DMFC je dalSim vyvojem PEM. Namisto vodiku vyuZivd metanol. Vzhledem k tomu, Ze metanol lze
skladovat a prepravovat podobné jako benzin, je vhodny jak pro pouziti ve vozidlech, tak i v
prenosnych zdrojich energie a jako nahrada baterii.

e  Palivovy élanek na bazi pevnych oxidli (SOFC)
Palivovy ¢lanek na bazi pevnych oxidl je vyroben vyhradné z pevnych latek. Jako elektrolyt se
pouziva keramika. Palivovy ¢lanek na bazi SO Ize provozovat na zemni plyn bez sloZité Gpravy plynu.
Charakteristické pro SOFC jsou dlouhé zahfivaci faze a také delsi doba provozu, protoze kvdli
vysoké teploté snesou béhem své Zivotnosti pouze nékolik cykll start-stop. Proto je SOFC vhodny
pro aplikace, které umoznuji témér nepretriity provoz.
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e  Palivovy clanek na bazi kyseliny fosforecné (PAFC)
PAFC je palivovy ¢lanek vyvinuty pro velké kogeneraéni jednotky a energetické podniky. Palivovy
plyn potrebny pro provoz se ziskava ze zemniho plynu. Kyslik pochazi pfimo ze vzduchu.

e  Palivovy ¢lanek s roztavenymi uhli¢itany (MCFC)
Uhlicitanovy palivovy ¢lanek dosahuje teploty 650 °C a umoznuje optimalni vyuZiti odpadniho
tepla. MCFC je provozovan pfimo se zemnim plynem a atmosférickym kyslikem. Pouziva se
predevsim ve velkych elektrarnach energetickych spolecnosti.

Nasledujici obrdzek ilustruje veskery ekosystém nutny pro vyvoj, vyrobu a provozovani vodikovych

palivovych ¢lankd.

Exhibit 6 - A Blueprint for a Hydrogen Fuel Cell Ecosystem, from Product
Development to Go-to-Market

Technology Software Al Funding Advocacy Sources
- companies companies companies programs organizations of H,
. loT and cloud/ Al product | Push for favorable Infrastructure
Suppliers oT and ¢ ouc Digital twin product Sibidia ush for favorable nfrastructure,
data platforms testing regulation and norms production
® ) ! $ }
*
Codesigned
Educational bodies training

EUCRETSERLETEGEIN Prosrams
associations for
mass talent pool

) End
OEMs of end I
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Automation

providers I Operators

of end
4

7 A products
Codesigned Codesigned ‘
Robots training Codesigned g
: £ propulsion End-of-life
programs fuel cells k: 2 )
' systems vehicles and

Complementors

Automative fuel cells

suppliers

H, PEM
fuel cell Codesigned fuel cells

producers

OEMs of
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propulsion
systems

Mining and
recycling

Best praclices
on automation

companies

Primary or secondary raw matenal
Zdroj: BCG analysis
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Rozsifeni moZnosti vyuzivani vodiku

Vodik by mohl hrat vyznamnou roli pfi dekarbonizaci jako nosi¢ Cisté energie nebo slozka paliva s
mnoha aplikacemi. Diky spalovani s nulovym obsahem uhliku (zeleny vodik) se vodik dobfe hodi k
feseni 30 procent emisi sklenikovych plynd — napfi¢ odvétvimi tak rliznorodymi, jako je letectvi a lodni
doprava, primysl, budovy a silni¢ni doprava, jejichz emise by bylo tézké snizit samotnou elektfinou.
Vodik by nakonec mohl uspokojit 15 az 20 procent poptavky po energii.

Nizkonakladova vyroba. Pokud by se vodik mohl vyrabét za méné nez 2 dolary za kilogram v Evropské
unii nebo 1 dolar za kilogram v nékterych ¢astech Spojenych statd do roku 2030, hlavni konec¢né vyuziti
by se stalo ekonomicky Zivotaschopnym. Odhady naznacuji, ze naklady na elektrolyzéry by mohly

vrv,

béhem pfistiho desetileti klesnout o 60 az 80 procent.

NCZ .



Interni / Internal

Palivo pro silni¢ni dopravu. Elektricka vozidla s vodikovymi palivovymi ¢lanky (FCEV) jsou vhodna pro
dalkovou nebo tézkou silni¢ni dopravu diky pomérné dlouhému redlnému dojezdu a kratké dobé
plnéni. Aby byly FCEV Siroce pftijaty, musely by byt levnéjsi a musely by byt vybudovany plnici stanice.

Vyroba amoniaku. Toto je jedno z nejslibnéjsich kratkodobych vyuZiti nizkouhlikového vodiku. Zeleny
Cpavek vyrobeny ze zeleného vodiku by mél byt prvnim produktem, ktery bude odpovidat nakladim
na konvenéni vyrobu ¢pavku. Vodik se také pomérné snadno integruje do vyroby ¢pavku, takze je
zapotiebi méné podplrné infrastruktury. A ¢pavek lze pouZit jako palivo nebo jako ,vektor” pro
prepravu vodiku.

Vyroba oceli. Ocelarsky sektor je jednim z nejvétsich pramyslovych producentl emisi, produkuje asi 7
az 9 procent celosvétovych emisi. Konvencni zplsob vyroby ve vysoké peci emituje pfiblizné 1,8 tuny
uhliku na tunu oceli. Ale pouziti zeleného vodiku k pohonu pfimé redukce Zeleza jako suroviny pro
elektrické obloukové pece (které by mohly byt také pohanény obnovitelnymi zdroji) je jednou z cest k
oceli s nulovym obsahem uhliku. Velci vyrobci oceli v Evropé nyni zkouseji vyrobu oceli s aplikaci
vodiku.

Letecké palivo. Vzhledem k tomu, Ze se cestovni ruch zotavuje z pandemie COVID-19, oCekava se, Ze
leteckd doprava bude produkovat 3 procenta globdlnich emisi uhliku. Tyto emise bude tézké snizovat,
dokud letadla nebudou létat na jina paliva, nezZ je tryskové palivo na bdzi ropy. Nejlepsi kratkodobou
alternativou mohou byt podle koalice Clean Skies for Tomorrow Coalition udrzitelna leteckd paliva
vyrobend z obnovitelnych surovin, jako je zemédélska biomasa. Béhem pfristi dekady by vodik mohl
poskytovat elektrickou energii pro mensi letadla vybavena palivovymi ¢lanky. Nakonec by se vodik
mohl pouzivat pro spalovani ve vétsich letadlech nebo i v autech se spalovacimi motory.

Z vyse uvedeného obsahu této podkapitoly zamérené na alternativni paliva vyplyvd, ze diky dalSimu
technologickému vyvoji téchto paliv, postupné komercializaci technologii pro jejich vyrobu, vétsi mire
jejich masového vyuzivani (avsak véetné potreby vybudovani dostate¢né dimenzované infrastruktury)
a souvisejicim politicko-ekonomickym opatfenim se budou vyrobni ndklady a cena téchto
alternativnich paliv pfiblizovat do roku 2040 cené paliv fosilnich. Projekci postupného priblizovani
vyrobnich naklad( a tim i prodejnich cen nastiriuje nasledujici graf.
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As Fossil Fuel Costs Rise, Low-Carbon Fuels Will Become
More Competitive

Hydrogen Ammonia Methanol Hydrocarbons

: I
f ed1n .
| l

Zdroj: BCG analysis

Soucasna legislativa EU v oblasti vyroby vodiku

Momentalni evropskd pravni Uprava v oblasti vyroby vodiku je definovana dvéma delegovanymi
pravnimi akty - NARIZENIM KOMISE V PRENESENE PRAVOMOCI (EU) 2023/1184 A NARIZENIM KOMISE
V PRENESENE PRAVOMOCI (EU) 2023/1185. Z téchto pravnich norem vyplyva definice tzv. zeleného
RFNBO vodiku, ktery je mozné vyrdbét pouze ze zelené elektfiny, Cili ze slunecni, vétrné, vodni Ci
geotermalni energie. Tato pravni norma nepfipousti pro vyrobu zeleného RFNBO vodiku energii
vyrobenou z biomasy, jadra, odpad, a jinych zdrojd. Vodik vyrobeny z téchto zdrojl je povazovan za
tzv. Spinavy vodik, ktery, je-li o¢istén o emise CO; eq. napf. pomoci CCS technologii, mize byt pokladan
za tzv. nizkouhlikovy vodik. Kromé tohoto kritéria je ve druhém vyse zmifiovaném pravnim predpisu
stanoven max. mozny limit obsahu emisi CO; eq. v zeleném RFNBO vodiku - jednd se o max. 94 g CO,
eq. / MJ.

Vyse uvedené vymezeni pravidel pro vyrobu zeleného vodiku neni Gplné Stastné definovano ve vztahu
k moZnostem vyroby zeleného vodiku v CR ve vztahu k jejimu stavajicimu energetickému mixu i jejim
pfirodnim podminkam jako takovym. Vyvstava zde vSak otdzka, zda tzv. nizkouhlikovy vodik vyrobeny
z nezelenych zdroju, ktery bude dostate¢né ocistén o emise CO; eq. pomoci CCS technologii a vejde se
vyslednym obsahem emisi CO, eq. do vySe uvedeného limitu, mlze byt povaZovan za zeleny RFNBO
vodik ¢i nikoliv. To z vySe uvedenych stavajicich pravnich predpisi neni zfejmé. Lze vSak ocekavat v
dohledné dobé vyjasnéni této zalezitosti, jelikoZz jako delegovany akt vzniknou i pravidla pro vyrobu
nizkouhlikového vodiku zakotvena ve smérnici plyndarenského bali¢ku, a to nejpozdéji do srpna 2025.

1.1.2 Zpracovani odpadu

Velikost globalniho trhu s odpady vyuZitelnymi pro energetické ucely (waste to energy market) dosahla
v roce 2022 42,41 miliardy USD a predpoklada se, Ze do roku 2032 prekroci pfiblizné 82,27 miliardy
USD. Béhem progndzovaného obdobi od roku 2023 do roku 2032 se ocekava zvyseni CAGR 0 6,9 % (7,4
miliardy USD v roce 2022).
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WASTE TO ENERGY MARKET SIZE, 2022 T0 2032 (USD BILLION)

[ 2023 i 2024 W 2025 J 2026 W 2027 W 2028 J 2020 | 2030 W 2031 W 2032 |

Source: www.precedenceresearch.com

Zdroj: Precedence Research

Klicovymi hraci na trhu energetického vyuzivani odpadl jsou Hitachi Zosen, Wheelabrator, Keppel
Seghers, Covanta, Tenologies, Foster Wheeler, Mitsubishi Heavy Industries, Xcel Energy, Veolia
Environment, China Everbright International, Plasco Energy a Green Conversion Systems.

Evropa vede na celosvétovém trhu energetického vyuzivani odpadu, v roce 2022 ziskala podil na trhu
kolem 41 %. Pfisna vladni nafizeni tykajici se emisi uhliku, ochrany Zivotniho prostiedi a likvidace
odpadu hraji vyznamnou roli v ristu evropského trhu energetického vyuZivani odpadt. Zavedeni pfisné
uhlikové dané, dané ze skladkovani a pfimych dotaci a pobidek pro energetické zavody na zpracovani
odpadu ma na rast tohoto trhu vyznamny vliv.

Severni Amerika méla v roce 2022 druhou nejvétsi pozici na celosvétovém trhu energetického
vyuzivani odpadl. Ocekdva se, Ze rostouci vladni iniciativy a posileni vyuZziti Cistych zdroja vyroby
energie budou rist trhu umocnovat. Dle predikci bude Asie a Tichomofi béhem let 2022—2032 v daném
sektoru nejperspektivnéjsSim trhem. Rychla industrializace a rychla urbanizace ma za nésledek vznik
obrovského objemu domaciho a primyslového odpadu. Rostouci po¢et domacnosti a priimyslovych
jednotek v regionu navic zvySuje poptavku po energii v celém asijsko-pacifickém regionu. Ocekava se,
Ze vladni vydaje na program nakladani s pevnym komundlnim odpadem spolu s rostouci popularitou
zafizeni na zpracovani odpadu do energetickych zavod( v nékolika ekonomikach, jako je Indie, Thajsko,
Singapur a Indonésie, budou mit vliv na rlst trhu.

1.1.2.1 Termochemicka konverze

Termochemickd konverze zahrnuje dvé klicové, navzajem velmi podobné technologie — termolyzu a
pyrolyzu. Termolyza v oblasti zpracovavani odpadnich latek spociva v zahtivani biomasy nebo zbytkU
odpadu na teploty typicky mezi 300 a 700 °C v neptitomnosti kysliku. Termolyza nad 600 °C se zpravidla
oznacuje jako pyrolyza. BEhem pyrolyzy vznikaji tfi rizné produkty: bioolej (kondenzovatelna kapalna
frakce), pyrolyzni plyn (nekondenzovatelné plyny) a biouhel (pevna frakce). Termolyza a pyrolyza si v
poslednich letech ziskaly pozornost diky potencidlu vyrabét vysoce hodnotné produkty, od padnich
doplrik(l a dfevéného uhli az po biooleje a obnovitelny zemni plyn.

Termolyzu lze pouZit ke zpracovani Siroké skaly odpadnich materiall, vCetné biomasy, tuhého
komundlniho odpadu, Cistirenskych kald, plastového odpadu a odpadnich kuchyriskych olejl, coZ z ni
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¢ini  vSestrannou technologii naklddani s odpady pfispivajici k obé&hovému hospodarstvi.
Vsudypritomna spotfeba plastl spojena s jejich dlouhou Zivotnosti a obrovskymi objemy pouzivani
zpUsobuje ekologické problémy. Pro fizeni téchto likvidaci se praktikuji rGzné strategie, jako je
recyklace, sklddkovani a spalovani. Bohuzel tyto strategie nestaci k ucinnému nakladani s plastovym
odpadem bez uvoliovani toxickych chemikalii. Technologie termolyzy je proto povazovana za jednu z
nejlepsich metod, ktera je udrzZitelnd a muizZe byt ekonomicky rentabilni ve velkém méritku, fesi
ekologické obavy tykajici se minimalizace odpadu, sekvestrace uhliku, Upravy pudy, dodavek
energie/tepla a produktd s pfidanou hodnotou.

Diky termolyze je obéhové hospodarstvi pro podniky dostupnéjsi nez kdykoli predtim. Namisto toho,
aby podnik musel ziskavat suroviny vyhradné z externich zdroj, mlzZe misto toho zapojit své vlastni
odpadni produkty zpét do dodavatelského fetézce. Tim se opét soucasné snizuje poskozovani Zivotniho
prostiedi i provozni reZie. V oblasti termolytické konverze jiz existuje mnoho zavedenych jmen. Mezi
nejslibnéjsi patfi kanadska firma Emergent Waste Solutions, Landfill Solutions se sidlem v Madridu ve
Spanélsku nebo fecka spole¢nost Thermolysis.

Fossil Fuel

Diesel /

Chemical H, Gasoline,
Production

Petroleum oil coal
Natural Gas

Gas Fuels

Carbon
Nanotube

Petrochemicals

" \
Recycling
AY

Plastic Waste Pyrolysis

Land Filling Incineration
Zdroj: ChemistryOpen

Zvlastni kategorii v oboru termochemické konverze je tzv. plazmové zplynovani (plazmova
termolyza), coz je proces, pri kterém se méni organicka latka v synteticky plyn, jehoz hlavnimi slozkami
jsou vodik a oxid uhelnaty. Pracuje na principu vysokoteplotni pyrolyzy. Pfi nékolika tisicich stupnd
Celsia se za nedostatku vzduchu rozklada organicka latka na zédkladni jednoduché molekuly. Plazmovy
horak vytvarejici elektricky oblouk je pouzivany k ionizaci plynd a funguje zde jako katalyzator. Vedlejsi
produkt tohoto procesu je struska. Hlavni vyuZiti tento proces naléza pfi zpracovavani odpadu.

Na elektrody plazmového horaku je pfiveden elektricky proud pod vysokym elektrickym napétim, ¢imz
mezi nimi vznika elektricky oblouk. Latka, ze které je vyrobena elektroda, se Casto liSi — pouzivanymi
latkami jsou méd, wolfram, hafnium nebo zirkonium. Do oblouku se vétSinou vpoustiinertni
plyn (napf. argon), ale v pfipadé vétsiho plazmového horaku se pouziva plynny dusik. Stlaceny inertni
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plyn je ionizovan pfechodem pres plazmu vytvorenou elektrickym obloukem. Teplota plazmového
horaku se pohybuje mezi 2200 °C aZz 13900 °C.

Plazmové zplyriovani se pouziva k likvidaci odpadu. Nebezpecny odpad muze byt zlikvidovan bez
negativniho dopadu na Zivotni prostredi, ¢imz predstavuje ekologickou alternativu pro skladovani
nebezpecénych odpadl na skladkach. Proces za sebou nezanechava zadné toxické latky, pouze strusku,
ktera mlze byt nasledné vyuZita jako stavebni material. Synteticky plyn mize byt vyuzity jako palivo
pro tvorbu elektrické a termalni energie.

1.1.2.2 Recyklace

Trendy v recyklacnich technologiich:

Poptdvka po energii a druhotnych surovinach nuti recyklacni spolecnosti zvySovat ucinnost recyklace.
Platforma StartUs Insights Discovery Platform na zadkladé analyzy vzorku 1862 globalnich startup( a
scaleupt nastinila 8 hlavnich trendt v recyklacnich technologiich pro rok 2024:

1. Internet odpadu

Nakladani s odpady a recyklace s podporou loT vyrazné snizuji neefektivitu v logistice odpadu, a to od
senzorl stavu naplnéni az po chytré koSe a senzory pro hodnoceni kvality materidlu. Napfiklad
sledovani Urovné naplnéni v kontejnerech na odpadky umoziiuje sbérnym zafizenim zajistit véasné
vyzvednuti. To umoZiuje recyklatorim prejit od pravidelnych pracovnich postupl k planim ukol(
zalozenych na produkci odpadu.

2. Chemicka recyklace

Cile udrzitelného rozvoje (SDG) a preference zdkaznikd jsou hnaci silou poptavky po druhotnych
surovinach. To je dlvod, pro¢ primysl pfijima metody recyklace chemického odpadu. Zavody na
chemickou recyklaci vyuzivaji pyrolyzu, zplyriovani a solvolyzu mimo jiné k regeneraci material(i bez
snizeni jejich kvality.

Na rozdil od konvencnich metod vede chemickd recyklace k meziproduktim a petrochemickym
alternativam vhodnym pro aplikace s vysokou hodnotou. Vysledkem je, Ze druhotné materialy na bazi
chemické recyklace nahrazuji primdrni suroviny z vyrobniho dodavatelského fetézce a snizuji emise
uhliku. To zase rozsituje trh s druhotnymi surovinami.

3. Recyklacni roboti

Zatimco fesSeni chemické recyklace nabizeji lepsi ucinnost premény, mechanickd recyklace je
nejziskovéjsim prostfedkem k opétovnému vyuzZiti materidld. Kontaminace odpadl a nedostatek
pracovnich sil vSak ovliviiuji operace mechanické recyklace. Aby se s tim vyporadaly, vyvijeji startupy
recyklacni roboty, které automatizuji a rozsituji tfidici linky o klasifika¢ni a tfidici systémy pohanéné
umélou inteligenci.

Kromé toho takové roboty zvysuji rychlost vychystavani, minimalizuji chyby a zlepsuji efektivitu
vychystavani. Vysledkem je, Ze zafizeni na vyuZziti material( sniZuji své provozni naklady, optimalizuji
kontrolu kvality toku odpadu a zvysuji pfehled o tocich odpadd.

4. Zhodnocovani odpad

Spolecénosti zabyvajici se obnovou odpadu vyuZivaji biologické a chemické prostfedky k upcyklaci svych
odpadnich tokl. Na rozdil od konvencni recyklace feSeni zhodnocovani odpadu obnovuji materialy bez
ztraty kvality nebo znovu vyuzivaji odpad na nové produkty. To vytvari vétsi hodnotu nez pavodni
suroviny nebo produkty.
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Startupy vyvijeji nové recyklacni technologie pro preménu pevného a organického odpadu na energii
a dalsi chemikalie. Nékteré startupy naptiklad nabizeji anaerobni fermentory, které vyuZivaji bakterie
ke zpracovani organického odpadu a vyrobé bioplynu. Takova feSeni umozniuji recykla¢nim firmam
odklonit odpad ze skladek a vytvaret vyssi prijmy.

Rostouci poptdvka po Cisté energii navic vyvolava vysoky zdjem o feSeni premény odpad(l na energii.
Napftiklad technologie pfemény plastll na palivo fesi plastovy odpad a zvysuji dodavky energie.

5. Umaéla inteligence

Umél3 inteligence umozZiiuje zafizenim na recyklaci plastll automatizovat analyzu materiald, tfidéni a
pfipravu. Zvysuje také bezpecnost pracovnikll tim, Ze sniZuje expozici ¢lovéka nebezpecnym tok{im
odpadu. K integraci umélé inteligence do pracovnich postup( vyuZivaji startupy mimo jiné strojové
uceni a pocitacové vidéni k zachyceni jedinecnych vlastnosti v tocich smésného odpadu a zlepseni
kontroly kvality.

Tato technologie také umozniuje recyklacnim spolecnostem optimalizovat trasy sbéru odpadu a
harmonogramy svozu v logistice odpadu. To jim zase umoznuje zlepsit recyklaéni vykon a ziskat z
odpadu vétsi hodnotu.

6. Nakladani se zelenym odpadem

Plytvani potravinami pfispiva k pFiblizné 8 % antropogennich emisi sklenikovych plyni. Odklon od
sklddek umozniuje recyklaénim spole¢nostem snizit emise a zaroven ziskat vysoce hodnotné materialy.
Start-upy v oblasti nakladani se zelenym odpadem proto vyvijeji feSeni pro upcyklaci organického
odpadu na stabilizované organické slouceniny, oxid uhlicity a metan.

Patfi sem kompostovaci zatizeni, ktera preménuji zeleny odpad na biopalivo nebo hnojiva. Kromé toho
rostouci pronikani biopolymer( na trh umoZzrnuje novy trh s materialy ziskanymi z odpadu z biomasy.

7. Prodlouzeni Zivotniho cyklu materialu

Recykla¢ni technologie hraji vyznamnou roli pfi prodluzovani Zivotniho cyklu materiald. Recyklacni a
chemické recyklacni techniky v uzaviené smycce maji velky vliv na prodlouZeni Zivotniho cyklu
materidlu. Mezi nékolik vyzev pfi dosahovani nekonecné recyklovatelnosti vsak patfi kvalita odpadu a
pouzité metody recyklace. Naptiklad recyklace kov( a skla bez sniZeni jejich kvality je ve srovnani s
recyklaci plasti relativné snazsi.

K prekonani téchto vyzev vyvijeji startupy pokrocila recyklacni feSeni zalozena mimo jiné na
depolymerizaci, chemickém zpracovani a mechanické recyklaci. UmoZznuji recyklaénim firmam vyrabét
vysoce kvalitni druhotné materidly a nekoneéné prodluZovat Zivotnost materiald, ¢imz snizuji zavislost
na primarnich surovinach.

8. Big Data a analytika

Recyklaéni pramysl vyuZiva datové sady generované propojenym ekosystémem nakladani s odpady
prostrednictvim velkych dat a pokrocilych analyz. Umoznuji recyklacnim spole¢nostem identifikovat
neefektivitu procesd a usnadnuji fizeni tokl. Big data a analytika navic umoznuji pokrocilé techniky
zpracovani dat, jako je strojové uceni a hluboké uéeni pro automatizaci procesa.

Digitalizace pracovnich postupll zaloZend na analytice také podporuje transparentnost operaci a
rozhodovani. Nékteré startupy naptiklad vyvijeji feSeni, ktera predpovidaji trendy produkce odpadu a
identifikuji komunity nebo podniky, které produkuji vice odpadu, coz umoziuje cilené sluzby.
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Odpadové laboratofe pomahaji optimalizovat logistiku odpadd.

Impact of Top 8 Recycling Technology

Trends & Innovations in 2024

Internet of Waste Recycling Robots Waste
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Zdroj: StartUS Insights

Recyklace plasti

Podle nedavné studie JRC bylo v evropském zpracovatelském primyslu v roce 2019 spotfebovano
priblizné 4,5 megatuny recyklovanych plastll, pricemz primérna mira recyklace odpadu se rovnala
pfiblizné 17 %. Studie stanovila analyzu materidlovych tok( pro cely hodnotovy fetézec plastli v EU pro
rok 2019, od vyroby pelet aZ po nakladani s odpady, véetné odhazovani odpadkd a Spatného nakladani
s odpady.

Autofi také pfipravili zjednodusené scénare pro hodnotovy fetézec plastli v roce 2025 v souladu s
oCekavanymi trendy politiky EU. Mezi témito scéndfi je nejvy$siho dopadu dosaZeno zvySenim
tfidéného sbéru plastového odpadu, a to o 30 % z oballl a 0 25 % z automobilového primyslu a
elektroniky a elektrozatizeni. Tento scénar vede k odhadované spotiebé recyklovanych plast( ve vysi
6,47 megatun do roku 2025, coz je 45% narlst ve srovnani s rokem 2019.

KdyZz se zkombinuje vice akci (jako je sniZeni vyvozu odpadu a zvySeny separovany sbér, za
predpokladu, Ze 69 az 93 % separovaného sebraného odpadu se vytfidi k recyklaci a 60 az 85 %
vytfidéného odpadu se recykluje), spotfeba recyklovanych plastli by mohla splinit cil schvaleny Circular
Plastic Alliance (CPA). 336 signatar aliance slibilo, Ze do roku 2025 rozsifi trh EU a Spojeného kralovstvi
s recyklovanymi plasty az na 10 milion( tun.

Oddélené se shird pouze 38 % celkového spotiebitelského odpadu. Model studie zahrnuje detaily pro
devét sektorl (véetné obald, stavebnictvi, dopravy, zemédélstvi a elektroniky) a 10 polymera (véetné
LD/HD-PE, PET, PP, PVC, PS). Analyza také poskytuje pohled na méné prozkoumana odvétvi, jako je
rybolov a zdravotnictvi.

Vysledky zdUraziuji vyznamnou Ulohu oball v EU, protoZe plastové obaly ptedstavovaly pfiblizné 40 %
plastl vyrobenych v EU.
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V roce 2019 bylo oddélené shromazdéno pouze 38 % celkového spotrebitelského odpadu ve vysi 28,8
megatun, pfiéemz s vyznamnym podilem ve vysi 13 % bylo nespravné nakladano. Nejvyssi mnozstvi
plastd, s nimiz bylo Spatné nakladano, bylo pozorovano v odvétvi dopravy a elektroniky.

K vétsiné celkovych ztrat mikroplastl a makroplastl ve vSech odvétvich v celém hodnotovém retézci
(2,11 megatun nebo 4 % celkové produkce plastl) doslo béhem faze pouzivani (39 %).

Plastic Strategy for a Circular Economy
European Green Deal
Single-Use Plastics Directive

e 1 L
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S| 74
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<):1 @Recycled plastic
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9.1+11.1 Mt

Zdroj: Evropskd komise
Recyklace EV baterii

Globalné se kapacita recyklace baterii EV rozsifuje. Nezavislé recyklacni firmy zacinaji investovat do svych
vlastnich zavodd na recyklaci Li-lon baterii. Jen za posledni dva roky oznamilo vice neZz 20 spolecnosti z
automobilového a recyklaéniho sektoru plany na nova partnerstvi. Celkovou kapacitu recyklace baterii EV
je obtizné posoudit. Nejleps&im moznym odhadem je, Ze Cina ma nyni kapacitu na recyklaci vice ne pal
milionu metrickych tun rocné. Spojené staty a Evropa maji kazdy ro¢ni kapacitu pfiblizné 200 000
metrickych tun, pficemz EU by chtéla toto ¢islo do roku 2025 zdvojnasobit.

Vzhledem k tomu, Ze v soucasné dobé na silnicich jezdi jen malo elektrickych vozidel a témér vsechny jsou
relativné nové, neni recyklace baterii EV momentdalné tak nezbytna, jako tomu bude v ptistim desetileti.
Ocekava se, Ze poptavka po katodovych materidlech se mezi lety 2025 a 2030 vice nez zdvojnasobi kvali
prudkému nardstu prodeje EV, zatimco baterie se obecné nevyrazuji diive nez po 10 letech pouzivani.
Vétsina materialu dostupného pro recyklaci tak bude aZ do roku 2035 tvofit vyrobni Srot. Podil dostupného
sekundarniho materidlu v porovnani s celkovou poptavkou po katodovém materialu bude po celé desetileti
nizky (asi 16 % do roku 2035 — viz nasledujici obrazek). Po roce 2035 zna¢né objemy spotiebitelského
odpadu (z vyslouZilych baterii EV) predstihnou vyrobni odpad jako nejdllezitéjsi zdroj druhotného
materidlu.
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Obrdzek 13: Projekce ndriistu poptdvky po katodovém materidlu vici podilu recyklovanych materidld z
vyfazenych EV vozidel a vyrobniho odpadu

Exhibit 1 - Recycled EV Material Supply Is Projected to Increase in the
Mid-2030s

Global cathode material demand for XEV and recycled material supply, 2025-2035 in million tons

100%

100%

100%

2025 2030 2035

— Potential recycled material from retired batteries + production scrap — Potential recycled material from retired batteries

M Cathode materials demand for EVs (lithium, cobalt, nickel, and manganese)

Source: BCG analysis, BCG EV battery recycling model.

Zdroj: BCG analysis

Obrdzek 14: Porovnadni recyklacnich kvdt EU s jednotlivymi kategoriemi recyklacnich materidl( a poptdvkou po
katodovych materidlech

Exhibit 2 - EU Recycled Content Quotas Will Likely Only Be Reached if =
Post-Industry Scrap Is Included

European cathode material demand for XxEV and recycled material supply, 2020-2035 in ktons

Considering Europe as a self-contained system (excluding trade/intercontinental outflows)
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— Potential recycled material from retired batteries + production scrap — Potential recycled material from retired batteries

Source: Regulation of the EU Parliament and of the EU Council concerning batteries and waste batteries (2023/1542), BCG EV battery recycling
model.

Zdroj: BCG analysis

Hodnotovy fetézec recyklace baterii EV s ukonéenou Zivotnosti Ize rozdélit do ¢tyr krokl: (1) sbér
baterii, logistika a tfidéni; (2) vybiti a demontdaz baterie; (3) preduprava zahrnujici drceni baterii a
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hromadné zpracovani; a (4) obnova materiadl(i baterii chemickymi procesy. Posledni krok, ktery
zahrnuje rafinaci a pfipadné smichani s primarnimi materiadly za ucelem dodani atraktivnich objemu
obsahu baterie, je rozhodujici pro uzavieni celého recyklatniho ekosystému. Zahrnuje jak
pyrometalurgii (tepelny proces extrakce a cisténi), tak hydrometalurgii (vyuZiva k extrakci a Cisténi
vodni chemii) — nebo pouze hydrometalurgii. Pyrometalurgie je robustnéjsi technologie, ale vyuziva
méné recyklovanych materialQ, coZ vede k jiné ekonomické rentabilité.

v

Celkové je potencial zisku nejvyssi ve fazi obnovy materiall baterii, a to kvali moznému zvyseni ceny
téchto recyklovanych material(l pfi prodeji vyrobcim baterii a také vy$Sim marzim vyplyvajicim z
velkého rozsahu (viz nasledujici obrazek). Nicméné tato faze ma také nejstrméjsi vstupni bariéry kvili
vysokym poZadavk(lm na kapitalové vydaje a odbornym znalostem nezbytnym pro specializaci na tuto
praci. Naproti tomu ¢innosti dfive v hodnotovém tetézci maji mensi marzovy potencidl, ale také maji
nizsi riziko cen komodit a vyZzaduji méné dovednosti.

Exhibit 3 - Downstream EV Battery Recycling Activities in Europe &
Are Forecast to Have Largest Profit Pools in 2030
Collechan, lgisuce, Discharge and dismantle ) Pretreatment Battery materials recovery

and s n
and sorting

Process step Collection point Discharging & dismantling Pack disassembly Pyro- & hydrometallurgy

Transport & discharging Material sorting Shredding & sorting Hydrometallurgy

S

Sorting & warehousing

$US million ‘
S lTr 100 Qs 180 500

Breakdown . 60 @30 @10 @ 4«
per sub step

Collection point Discharging & dismantling Pack disassembly Pyro + hydrometallurgy

@30 @30 . 170 460

Transport & discharging Material sorting Shredding & sorting Hydrometallurgy

Zdroj: BCG analysis

Cinnosti v hodnotovém Fetézci s nizkymi technologickymi ndroky (napt. drceni) jiz €eli nadmérné
kapacité c¢astecné kvali nedostatku Srotu k recyklaci. To sniZzuje marZe a neni to pfili§ atraktivni pro
ambicidzni hrace, ktefi se zaméri spiSe na konec hodnotového fetézce. Tradicnim hraclm v oblasti
recyklace se proto doporucuje, aby soutéZili o ¢ast celkového zisku z obnovy materiald, a ne pouze o
predni ¢dast.

Evropsky akt o kritickych surovinach

VysSe popsané trendy v technologiich recyklace EV baterii Uzce souvisi s nedavno pfijatym Evropskym
aktem o kritickych surovinach v dubnu 2024. Je zdkladem pro budovdni kapacit EU a posilovani
odolnosti jejich dodavatelskych retézc( kritickych surovin - jednd se zejména o galium, bor, wolfram a
lithium. Zahrnuje opatfeni zaméfrend na:

e posileni domacich dodavatelskych retézcli
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e posileni mezinarodniho zapojeni do rozvoje vzajemné vyhodnych partnerstvi se tfetimi zemémi

Hlavni pilite aktu

Cilem evropského aktu o kritickych surovindch je posilit kapacity EU v oblasti kritickych surovin ve vsech
fazich hodnotového retézce. Akt usiluje o zvySeni odolnosti EU tim, Ze se omezi zdvislosti, zlepsi
pfipravenost a podpofi udrzitelnost a obéhovost dodavatelského fetézce. Pro dosazeni tohoto cile bylo
stanoveno pét pilifd.

1. Stanoveni jasnych priorit pro c¢innost

Akt stanovi seznam strategickych surovin kritickych pro technologie zelené a digitalni transformace, jakoz i
pro obranu a kosmicky prlmysl. Stanovi referencni hodnoty pro domaci kapacity v celém strategickém
dodavatelském fetézci surovin, kterych se ma dosdhnout do roku 2030: 10 % rocni potieb EU na tézbu, 40
% u zpracovani a 25 % u recyklace. Z jedné treti zemé by nemélo pochazet vice nez 65 % rocni potfeb EU
tykajici se kazdé strategické suroviny v jakékoli relevantni fazi zpracovani.

2. Budovani evropskych kapacit

EU musi posilit svij hodnotovy fetézec surovin, od tézby pres rafinaci az po zpracovani a recyklaci. To bude
vyZzadovat rozvoj vnitrostatniho prizkumu, racionalizovanéjsi a predvidatelnéjsi pristup k povolovacim
postuplim, jakoZ i lepsi pfistup k financovani.

3. 2vyseni odolnosti

Tento pilif se zaméruje na lepsi schopnost EU odoldvat narusenim dodavatelského retézce. Za timto Ucelem
by se mély zvysit monitorovaci kapacity prostfednictvim zatéZzovych testl, méla by se zajistit koordinace
usili o vytvareni strategickych zasob a mély by se podporovat udrZitelné investice a obchod.

4. Investice do vyzkumu, inovaci a dovednosti

EU posili zavadéni a vyuZivani prilomovych technologii v oblasti kritickych surovin. Vytvoreni rozsahlého
partnerstvi v oblasti dovednosti souvisejicich s kritickymi surovinami a Akademie pro suroviny podpori
dovednosti relevantni pro pracovni silu v dodavatelskych retézcich kritickych surovin.

v ev /| v ev /|

5. Podpora udrzitelnéjSiho a obéhovéjsiho hospodarstvi s kritickymi surovinami

Je tfeba podporovat recyklaci surovin a umoznit silny sekundarni trh. Toho bude dosazeno podporou
zpétného ziskdvani kritickych surovin ze zatizeni pro nakladani's téZzebnim odpadem a intenzivnéjSim Usilim
o zmirnéni nepfiznivych dopad(, pokud jde o pracovni prava, lidska prava a ochranu Zivotniho prostredi.
Uzndvani certifikacnich systému s cilem zvysit udrZitelnost kritickych surovin uvadénych na trh EU.

Duvod pro pfijeti Evropského aktu o kritickych surovinach s jeho vySe popsanymi pilifi je nasnadé - EU je
silné zavisla na dovozu kritickych surovin ze tretich zemi. V disledku této zavislosti a v disledku rostouci
celosvétové poptavky danou prechodem na digitalni a zelenou ekonomiku narostla zranitelnost
dodavatelskych fetézcl. Lze konstatovat, Ze:

e 63 % svétovych zdsob kobaltu pouzivaného v bateriich se tézi v Demokratické republice Kongo,
e 97 % dodavek hot¢iku do EU pochazi z Ciny,

e 100 % vzacnych zemin pouZivanych pro permanentni magnety je rafinovano v Cinég,

e 98 % dodavek boritanu do EU zajistuje Turecko.
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Popsané technologie recyklace EV baterii tak umoZzni vyrazné snizit zavislost EU na dovozu kritickych surovin
potfebnych pro jejich vyrobu jako je lithium, kobalt, mangan, dalsi vzacné kovy obsazené ve vzdcnych
zemindch (pouZivaji se také pro vyrobu permanentnich magnetl do elektromotord, které vsak jiz postupné
nahrazuje tzv. EESM technologie), ad. To naznacuje vysokou perspektivu téchto technologii jak globalné,
tak zejména v evropském rozméru vzhledem k vyse popsané silné zavislosti na dovozu danych surovin z
tretich zemi.

Politika druhotnych surovin CR

Vyse popsané technologické trendy v oblasti nakladani odpady, at uZ jde o technologie v oblasti
termochemické konverze &i recyklacni technologie jsou v souladu také s aktualizovanou Politikou
druhotnych surovin CR, konkrétné s cilem 1. Zvy$ovat sob&stacnost Ceské republiky v surovinovych zdrojich
nahrazovanim primarnich zdroji druhotnymi surovinami, cilem 2. Podporovat inovace a rozvoj obéhového
hospodarstvi v rdmci podnikani a cilem 3. Podporovat vyuzivani druhotnych surovin jako nastroje pro
snizovani materialové i energetické naroc¢nosti primyslové vyroby.

Strategicky ramec Cirkularni Cesko 2040

Trendy naznacujici vyvoj technologii v oblasti termochemické konverze odpadl a rovnéz jejich recyklace
také odpovidaji strategickym cilim Strategického réamce Cirkularni Cesko 2040, konkrétné cildm ii. Snizeni
produkce odpadu a lepsi nakladani s odpady, iii. Posileni konkurenceschopnosti, v. ZvySeni surovinové
bezpecnosti, zvyseni efektivnosti nakladani s pfirodnimi zdroji a zvySovani podilu obnovitelnych zdroja, vi.
Zlepseni technologické vyspélosti a inovaci, vii. Podpora inovativnich forem spotfeby a x. RozSifovani
obéhového hospodafstvi na regiondlni a komunalni drovni.

Co se tyce prioritnich oblasti tohoto dokumentu, tyto trendy prifezové postihuji prioritni oblasti Produkty
a design, Priimysl, suroviny, stavebnictvi a energetika, Spotreba a spotrebitelé, Odpadové hospodarstvi,
Vyzkum, vyvoj a inovace, Cirkularni mésta a infrastrukturu.

1.1.3 Obnovitelné zdroje energie
1.1.3.1 Fotovoltaicka energie

Fotovoltaické elektrarny vyuzivaji k preméné slunecniho zareni na elekttinu fotovoltaicky jev. Fotovoltaicky
panel, ktery se nejcastéji vyrabi z kiemiku, se sklada z jednotlivych fotovoltaickych ¢lankd, jejichz zakladem
je polovodicova dioda. Ta obsahuje dvé vrstvy pfimésovych polovodi¢ti — polovodice typu P — anoda a
polovodice typu N — katoda. Na rozhrani polovodi¢li se nachazi P-N pfechod, ktery idealné propousti proud
pouze jednim smérem. Dopadem foton( slunec¢niho zareni na fotoclanek vznika vnitini fotoelektricky jev,
pti némz jsou z krystalové mfizky obou vrstev uvolfiovany elektrony, které se hromadi ve vrstvé N, mezi
obéma vrstvami pak vznika elektrické napéti. Navyseni elektrického napéti umozZriuje sériové zapojeni
jednotlivych ¢lankd, paralelnimi kombinacemi Ize poté dosahnout vy$siho proudu.
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prechod P-N
Zdroj: OENERGETICE.cz

Hlavni vyhodou fotovoltaickych elektraren je vyuZivani slunecniho zareni jako obnovitelného zdroje,
diky ¢emuz je vyroba elektfiny zcela bez emisi a Skodlivych Iatek. Provozni vyhody pak spocivaji v tom,
Ze vyroba slunecnich elektraren neprodukuje zadny zvuk, nevyzaduji prakticky Zddnou obsluhu a maji
relativné vysokou provozni spolehlivost. Oproti nékterym klasickym zdrojim je vyhodou také doba
vystavby. Mezi nevyhody lze zaradit vysoké investi¢ni naklady, relativné nizkd ucinnost, kterd se
pohybuje okolo 20 %. Za hlavni nevyhodu je moZné oznacit nestabilni vyrobu, kdy jsou fotovoltaické
elektrarny zavislé na aktualni slune¢nosti.

Celosvétova velikost trhu se solarni fotovoltaikou (FV) byla v roce 2021 ocenéna na 196,40 milionu
USD. Do roku 2030 se ocekava rust na 1,3 miliardy USD, pro obdobi 2022-2030 je pak predikovana
hodnota CAGR ve vysi 25,32 %. Faktory, jako jsou pfiznivé vladni politiky a pfipravované projekty a
rostouci zavadéni alternativnich Cistych zdrojl energie, vyznamné podporuji poptavku na trhu se
solarni fotovoltaikou. VIady po celém svété zavedly v reakci na rostouci emise oxidu uhlic¢itého fadu
predpist pro rozvoj obnovitelnych zdroji energie. Tyto politiky vyznamné urychlily rist podnikani v
oblasti soldrni energie v celosvétovém meéfitku. Evropsky trh s fotovoltaickymi elektrarnami pro
domadcnosti se nadale stabilné rozsSifuje, pficemzZ vedouci postaveni na trhu zaujima samospotreba v
Némecku a dale Nizozemsko a Polsko.

Obrdzek 17: Predikce trhu s fotovoltaickou energii
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1.1.3.2 Vétrna energie

Vétrné turbiny funguji na principu prevadeéni sily proudiciho vzduchu pUsobici na listy rotoru na rotacni
mechanickou energii. Ta je prostfednictvim generatoru prevedena na energii elektrickou. V dnesni dobé
jsou nejvice vyuZivanym typem vztlakové turbiny, které vyuZivaji aerodynamické vztlakové sily. Tyto sily
vznikaji diky specidlné tvarovanému profilu lopatek, podobné jako na kfidlech letadla. Dalsi bézné déleni
vétrnych elektraren je podle samotné konstrukce. Turbiny jsou navrZeny bud' s horizontalni, nebo s
vertikalni osou otaceni. Horizontalni turbiny jsou z dlvodu vyssi U¢innosti dnes vice pouZivanym typem.
Ucinnost vétrné elektrarny dosahuje maximalné 59,3 %, nejlepéi v praxi dosahovana Gginnost je nicméné
okolo 45 %.

Otacenf lopatek

Zdroj: Svét energie

Zakladni vyhodou vétrnych elektraren je samotny vitr v podobé obnovitelného, ekologického, bezplatného
a nevycerpatelného zdroje energie. Pfi provozu tohoto typu elektraren nedochdzi k vypousténi
sklenikovych plyn(i ani dalSich skodlivych latek do ovzdusi. Naopak mezi hlavni nevyhody vétrnych
elektraren patfi, kromé zmifiovaného hluku a zasahu do vzhledu krajiny, zavislost momentdlniho vykonu na
aktudlni sile a sméru vétru. Vétrné elektrarny dobre doplnuji elektrarny solarni, a to z toho dlivodu, Ze kdyz
sviti slunce, byva ¢asto bezvétti a naopak.

Celosvétovy trh s vétrnou energii mél v roce 2021 hodnotu 97,82 miliardy USD a predpoklada se, Ze do roku
2030 dosahne hodnoty 185,20 miliardy USD, pficemZ béhem progndzovaného obdobi (2022-2030)
zaznamena 7,35 % CAGR. Rostouci vladni investice do odvétvi obnovitelnych zdrojl energie jsou jednim z
hlavnich faktor(, které podporuji expanzi globalniho odvétvi. Kromé toho rfada nadnarodnich korporaci
potfeba snizit emise uhliku, vyéerpani fosilnich paliv, kontrola zmény klimatu atd. se zvySuje vyuzivani
obnovitelné a zelené energie. V dusledku pfisnych vladnich predpist v oblasti Zivotniho prostfedi se
ocekdava prechod na technologie obnovitelné energie z konvencnich zdroju energie, coz by mélo podpofit
rUst trhu.
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Tuzemské vétrné elektrarny mohou v roce 2040 redlné pokryt 31 % dnesni spotieby elektfiny v Cesku, a to
po zohlednéni vSsech omezeni a praktickych tézkosti spojenych s jejich realizaci. Vyplyva to ze studie
pfipravené Ustavem fyziky atmosféry Akademie véd CR pro CSVE a Komoru OZE. Podminky pro vétrné
elektrarny jsou v Ceské republice velmi podobné jako jsou v jizni poloviné Némecka, kde jsou vétrné
elektrarny hojné vyuzivany. Aktualné pokryvaji vétrné elektrarny okolo 1 % spotieby elektfiny v CR.

Vlada deklarovala zajem na posileni role vétrnych elektraren v budoucim ceském energetickém mixu s cilem
zpétinasobit do roku 2030 celkovy instalovany vykon vétrnych turbin v Cesku a# na 1 500 MW. CSVE
spole¢né s Komorou OZE ocekavaji, za predpokladu dokonceni legislativnich praci na zjednoduseni a
zkraceni procesu povolovani, dosazeni celkového vykonu 2000 MW.

1.1.3.3 Vodni energie

Vodni energie je forma vyroby energie z obnovitelnych zdrojQ, kterd vyrabi elektfinu vyuZitim proudéni
vody v rekach a vody uloZzené za prehradami. Vystavba prehrad je béZinou soucasti velkych
hydroenergetickych projektd. Potencidlni energie ve vodni nadrZi za vodni prfehradou se preménuje na
mechanickou energii, znamou také jako kinetickd energie. Kinetickd energie vody vypousténé z prehrady se
preménuje na mechanickou energii pomoci turbiny. Mechanicka energie vyrobena turbinou se prenasi do
generatoru, kde se preménuje na elektrickou energii.

Velikost globalniho trhu s vyrobou vodni energie byla v roce 2021 ocenéna na 202,39 miliardy USD, pficemz
se oCekava, ze do roku 2030 dosdhne hodnoty 380,22 mld. USD a béhem progndzovaného obdobi (2022—-
2030) poroste tempem 5,9 %. Predpoklada se, Ze regulacni ramec podporujici udrZitelnou energetiku ve
Spojenych statech a Evropské unii pozitivné ovlivni poptavku na trhu. Zavadéni podplrnych vladnich
predpis(, jako je zdkon o regulacni Gc¢innosti vodnich elektraren a zakon o rozvoji malych vodnich elektraren
a pracovnich pfileZitostech na venkové ve Spojenych statech, a také rostouci pocet program( financovani
odvétvi obnovitelné energie ve vyspélych zemich, jako je Italie a Kanada, jsou nékteré z faktor(, u nichz se
predpoklada, ze budou predstavovat budouci pfileZitosti k ristu.
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1.1.3.4 Geotermalni energie

Geotermalni elektrarny vyuZivaji teplo pochazejici z hlubin Zemé k vyrobé elektrické energie. Pracuji na
principu pfemény vnitfni energie pary na mechanickou a pak elektrickou energii turbogeneratoru,
prostrednictvim parniho cyklu. Pfi dostatecné zavodnéném geotermalnim poli se typ a zatizeni elektrarny
odviji od vystupnich parametrd vody nebo pary z vrtu. Pfi absenci vody v poli musi byt teplonosna latka
uméle doplfiovana. Podle parametri a zplsobu ziskavani pary se geotermalni elektrarny déli na elektrarny
se suchou parou, elektrarny s mokrou parou a elektrarny s binarnim cyklem.

Tento zpUsob vyroby elektfiny predstavuje Setrny zdroj energie s minimalnim dopadem na Zivotni prostredi,
ktery neprodukuje Skodlivé emise. Geotermalni zdroje jsou navic stabilni, Ize je vyuzivat i k vytapéni a
mohou byt oproti jinym obnovitelnym zdrojim energie vyuZivany cely rok. Nevyhodu predstavuje fakt, Ze
geotermalni elektrarny mohou byt vyuzity pouze v urcitych oblastech s dostatecné vysokou geotermalni
aktivitou. Mezi dalsi nevyhody patii vysokad pocatecni investice a naklady na vystavbu a naro¢ny proces
schvalovani a planovani.

Velikost globalniho trhu s geotermalnimi tepelnymi ¢erpadly byla v roce 2021 ocenéna na 10 517,2 milionu
USD a ocekava se, ze do roku 2030 dosdahne hodnoty 19 416 miliond USD, pficemz v pribéhu
progndzovaného obdobi (2022—2030) dojde k 7% rlstu. V primyslovém a bytovém sektoru se ocekava, ze
vladni omezeni a emisni pozadavky podniti vybér energeticky Uspornych zafizeni. Tepelné cerpadlo
spottfebuje 1 KW energie a vyrobi 4 KW tepelného vykonu, coZ odpovida 300% uUcinnosti. Podle IEA tepelna
Cerpadla sniZuji spotfebu oxidu uhli¢itého (CO2), coz vede k ro¢nimu sniZzeni emisi oxidu uhlic¢itého v
Evropské unii 0 9,17 milionu tun. V prfedpokladaném obdobi bude trh s geotermalnimi tepelnymi cerpadly
pravdépodobné pohanén rostouci poptdvkou po energeticky ucinnych fesenich a rostouci uhlikovou
stopou na celém svété.

Vv .

V CR je potenciél pro geotermalni elektrarny vy3si zejména v Krudnohoti a v zapadnich Cechéch (v oblasti
zdpadoceského lazenského trojuhelniku oviéem budouci moZnosti vyuZzivani geotermalni energie limituje
ochrana mineralnich vod). Dalsi vyznamnou lokalitou je Liberecko, okoli Semil a Broumova, Jesenicko, ale
zdroje jsou i na jizni Moravé.
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Obradzek 21: Predikce trhu s geotermdlnimi tepelnymi cerpadly
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1.1.3.5 Vyuziti odpadniho tepla

Rekuperace odpadniho tepla je zachycovdni a pfeména tepla, produkovaného jako vedlejsi produkt
rdznych prdmyslovych operaci, na uZite¢nou energii. Primysl, elektrarny a dalsi zafizeni ¢asto vypoustéji do
Zivotniho prostredi znaéné mnozstvi tepla jako odpad, z nichZ velka ¢ast z(stdva nevyuZita. Systémy
rekuperace odpadniho tepla toto teplo absorbuji a preménuji na elektfinu, paru nebo horkou vodu, ¢imz
zvysuji energetickou Gcinnost a snizuji emise sklenikovych plyng.

Velikost globalniho trhu s rekuperaci odpadniho tepla byla v roce 2022 ocenéna na 56,8 miliard USD a
predpoklada se, ze do roku 2031 dosahne 107,9 miliard USD, pficemz béhem progndzovaného obdobi
(2023-2031) zaznamena CAGR 7,4 %. Ocekava se, Zze podil na trhu poroste kvali pfisnym predpisiim na
sniZeni uhlikové stopy a rostoucim obavam z emisi sklenikovych plyn(i. Rozvojové zemé, zejména ty v Asii a
Africe, prochazeji rychlou industrializaci a rostouci poptdvkou po energii. Systémy rekuperace odpadniho
tepla predstavuji zajimavou moznost vyuZiti odpadniho tepla pfi splnéni energetickych narokl téchto
regiond. V dusledku toho se ocekava, Ze trh s rekuperaci odpadniho tepla v téchto zemich vyrazné vzroste.
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Obrazek 22: Predikce trhu s rekuperaci odpadniho tepla
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Globalni trh s rekuperaci odpadniho tepla je segmentovan podle techniky, aplikace, primyslovych odvétvi
a regionu. Technika se dale déli na tepelné vyméniky, tepelna kola, rekuperatory, regeneratory, kotle a
dalsi, pficemz vyméniky tepla jsou nejvyznamnéjsi polozkou na trhu.

Vyméniky tepla prenaseji teplo z jedné tekutiny do druhé, aniz by je misily. Jsou Siroce pouzivany v riiznych
pramyslovych odvétvich k rekuperaci odpadniho tepla z horkych vyfukovych plyni a k prenosu do jiného
média. Segment Ize dle aplikaci rozdélit na fizeni teploty, predehtivaci systémy, vyrobu elektfiny a dalsi,
priemz vyroba elektfiny ma nejvétsi podil na trhu a predstavuje jednu z nejdllezitéjSich aplikaci vyuZiti
odpadniho tepla.

Cetné vysokoteplotni procesy v chemickém a petrochemickém primyslu vytvaieji znaéné mnozstvi
odpadniho tepla. V tomto odvétvi jsou systémy rekuperace odpadniho tepla zdsadni pro maximalizaci
vyuZiti energie, zvyseni efektivity procest a snizeni emisi sklenikovych plyn(. Odpadni teplo Ize rekuperovat
a pouzit k predehfati suroviny, vyrobé energie nebo napdjeni jinych proces uvniti zafizeni. Ropny a
plynarensky primysl vyznamné prispiva k tvorbé odpadniho tepla prostfednictvim rafinace, komprese a
tepelné narocnych operaci. V tomto odvétvi Ize odpadni teplo vyuZit pro rizné ucely, jako je ohrev kapalin
pro lepsi ziskavani ropy, pfedehfivani zemniho plynu nebo vyrobu energie pro spotifebu na misté.
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I Heat Exchangers [ Heat Wheels [ Recuperators [ Regenerators [ Boilers [ Others
Zdroj: Straits Research

Specifickym typem technologie zpétného vyuziti odpadniho tepla jsou systémy ORC (Organic Rankine Cycle)
pracujici de facto na principu parni turbiny. ORC je vhodné aplikovat vsude, kde se nabizi vyuziti
nizkopotencialniho tepla k pfeméné na mechanickou a posléze elektrickou energii. Nejcastéji se ORC
jednotky spojuji se zdroji tepla jako je biomasa, odpadni teplo (z prdmyslovych zdvod(, teplaren, elektraren
apod.), geotermalni energie, solarni energie ¢i pro rekuperaci odpadniho tepla.

Globalni trh ORC byl ocenén na 760,46 miliond USD v roce 2022 a ocCekava se, ze béhem progndzovaného
obdobi 2023-2030 zaznamena CAGR 3,9 %.

Poptavku po ORC systémech zvysuje zejména rostouci globalni dlraz na obnovitelné zdroje energie a s tim
i spojené vladni pobidky, dotace a cile. Vedoucim trhem ORC technologii v roce 2022 byla Severni Amerika.

1.1.3.6 Tepelna cerpadla

Tepelné Cerpadlo pfeménuje nizkopotencionalni teplo odebrané z okolniho prostredi (venkovni vzduch,
puda, voda) na teplo vhodné k vytapéni a ohfevu teplé vody pomoci komprese vypareného chladiva.

Tepelna ¢erpadla zajistuji vytapéni, chlazeni a ohtev vody v budovach, jak v domacnostech, tak i vefejnych
a pramyslovych budovach. Mohou byt umisténa kdekoli ve svété, protoZe vyuZivaji konstantni teplotu
zemé, vzduchu nebo vodniho zdroje. Vétsina tepelnych cerpadel pracuje na cyklu komprese pary nebo
vyuzivaji absorpéni princip, pficemz hnaci energii je odpadni teplo. Tepelnd Cerpadla jsou vhodna pro
chlazeni, vytapéni, ohfev vody a primyslové teplo.

Podle typu se tepelna cerpadla ¢leni:

- Vzduchova tepelna cerpadla
- Tepelnd cerpadla voda

- Tepelnd cerpadla zemé-voda
- Hybridni tepelné Cerpadlo

- Geotermdlni

Casté&ji se mGzeme setkat s ¢lenénim:
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e Tepelné Cerpadlo vzduch-voda

e Tepelné Cerpadlo zemé-voda

o Tepelné Cerpadlo voda-voda

e Tepelné cerpadlo vzduch-vzduch
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I Air-source heat pumps [l Water-source heat pumps |l Ground-source heat pumps [l Hybrid heat pump
I Geothermal

Zdroj: Straits Research
Velikost globalniho trhu s tepelnymi ¢erpadly byla v roce 2022 ocenéna na 67,38 miliard USD a predpoklada

se, Zze do roku 2031 dosahne 132,45 miliard USD, pficemz v letech 2023 az 2031 zaznamena CAGR 7,8 %.
Tento rist je pricitan rostouci poptavce po energeticky Uéinnych a udrzitelnych fesenich vytapénia chlazeni.
Globalni trh s tepelnymi cerpadly byl v roce 2018 ocenén na vice nez 43 miliard USD a ocekava se, ze do
roku 2025 prekroci rocni instalace hranici 15 miliond.

Evropa ma omezeny pfistup k prirodnim zdrojiim energie a nedostatek je feSen predevsim dovozem z
celého svéta. Ocekava se, Ze zavislost na dovozu v nasledujicich letech poroste. Evropska komise predstavila
evropskou strategii energetické bezpecnosti, ktera identifikuje hlavni oblasti, na které je tfeba se zaméfit
na posileni energetické bezpecnosti v Evropé. Investice do domdci a bezemisni vyroby obnovitelné energie
a energetické ucinnosti zvysily poptavku po tepelnych cerpadlech.

Evropsky trh rychle roste, ptiblizné 1 milion domacnosti si v roce 2017 poridil tepelné cerpadlo, véetné
tepelnych cerpadel pro pfipravu teplé uZitkové vody (135 000 jednotek). Nejvyssi miru penetrace maiji
Norsko, Svédsko, Estonsko a Finsko s vice ne? 25 tepelnymi ¢erpadly na 1 000 domécnosti roéné. Globalnim
prodejlim pro domacnosti dominuji technologie tepelného Cerpani vzduch-vzduch a zarovern se v posledni
dobé rozsifily i ndkupy dalSich typl tepelnych Cerpadel, jako jsou tepelnad cerpadla vzduch-voda a
geotermalni.

Z pravidelného statistického Setfeni Ministerstva priimyslu a obchodu (MPO) u dovoznich a vyrobnich
firem, zaméreného na strukturu dodavek tepelnych ¢erpadel na ¢esky trh v letech 2010-2023, vyplyva, ze
v roce 2023 bylo na tuzemsky trh dodano 55,6 tisic kusd tepelnych cerpadel. Meziro¢né tak doslo k
mirnému poklesu o 8 %, nebot v roce 2022 bylo dodano 60,4 tisic tepelnych Cerpadel. Nejvice bylo dodano
tepelnych ¢erpadel vzduch-voda, kterd tvofi cca 95 % celého trhu. Od roku 2010 bylo na cesky trh dodano
cca 286 tisic tepelnych cerpadel.
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1.1.3.7 Solarni kolektory

Solarni systémy vytdpéni a chlazeni vyuzivaji soldrni energii k vyrobé tepelné energie pro teplou vodu,
vytapéni prostor a ohrfev bazénu. Tyto systémy vyuZivaji ke koncentraci slunecniho zareni svételné
kolektory. Zatimco soldrni fotovoltaika je zaloZena na fotovoltaickém efektu, kdy foton dopada na povrch a
generuje naboj, solarni termika ohfivd pomoci slune¢niho svétla tekutinu. Soldrni termika je tak Gcinnéjsi
nez solarni fotovoltaika, naopak solarni fotovoltaika ma delsi Zivotnost a také schopnost napajet mnoho
spotrebicu. K dalsim vyhodam solarni termiky patfi: prostorova ucinnost, mensi poruchovost ve srovnani
se solarni fotovoltaikou, a rovnomérné a spolehlivé dodavky elektfiny.

Celeni solarnich systém vytapéni a chlazeni podle typu:

- Topeni
- Chlazeni
- Kombinované

Podle typu kolektoru:

- Plocha deska
- Vakuovana trubice
- Ostatni

Globalni trh solarnich systému vytapéni a chlazeni zaznamena v prognézovaném obdobi 2024-2032 CAGR
7,5 %.

Pouzivani solarnich systému pro ohfev vody podporuje v poslednich letech rlist cen energii pro tradicni
systémy ohrevu vody (elektrické ¢i plynové), dostupnost vladnich dotaci a rovné vyvojem technologii. To je
patrné vice v pripadé aplikaci pro bytovy a komeréni sektor, kde je pozadavek na teplotu ohraté vody
relativné nizsi nez v prdmyslovych aplikacich. Poptavka po soldrnich topnych systémech se zvysuje jak
v pripadé aplikaci pro vytapéni prostor, tak i aplikaci pro ohrev bazén(.

Vyrobci stéle neprozkoumaly cely rozsah solarnich systému vytapéni a chlazeni v priimyslovych aplikacich,
zejména v procesu vytapéni. Vzhledem k tomu, Ze ve vyvoji produktll dochazi k dalSim technologickym
pokrokiim, bude poufZiti solarnich topnych systéma schidné;si pro stfedni teploty az do 250 °C.

PrileZitost vzrista rovnéz pro solarni chladici systémy. Poptavka po solarnich chladicich systémech je slibna
zejména v Evropé, kde spolecnosti jako Fahrenheit (Némecko), Solid Solar Energy Systems (Rakousko) a
Solarinvent a Maya (Italie) ziskaly zakdzky na soldrni termalni feseni. Ocekava se, Ze jakmile se chladici
systémy stanou nakladové efektivnimi, pak pouze ony mohou konkurovat plynovym tepelnym cerpadlim
a elektrickym kompresnim chladi¢lim. Nékteré spolec¢nosti také nasly hybridni zplsob vyuZiti solarnich
chladicich systém. Vyuzivaji odpadni teplo v zimé a solarni energii v 1été, coZ je pravdépodobné cesta vpred
pro solarni chladici systémy. Zemé také zavedly iniciativy tykajici se sad solarniho tepelného chlazeni, které
vyrazné snizily ceny, a pfispély tak k pozitivnimu vyvoji trhu.

Ocekava se, Ze Evropa bude mit nejvétsi podil na trhu solarnich systémU vytapéni a chlazeni. Zemé jako
Rakousko, Némecko a Dansko ucinily vyznamné kroky v integraci solarni tepelné energie, zejména pro
vytapéni. Na druhou stranu, Polsko a Spanélsko jsou jedny z nejrychleji rostoucich solarnich termickych trha
podle European Solar Thermal Industry Federation. Vytapéni a chlazeni tvofi 46 % evropského
energetického systému, pro ktery EU neustale financuje programy v oblasti solarni tepelné integrace.

V Asii a Tichomofi Cina prekonala véechny ostatni zemé a ziskala témér polovinu celkového podilu na trhu.
Solarni klimatizace je vnimana jako mozny disruptor na trhu HVAC. Solarni klimatizace byla svédkem
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pozitivniho rlistu se spolec¢nostmi jako BlueStar v mixu. Japonsko vyuZziva soldrni termalni energii prevainé
v komerénich prostorach, jako jsou nemocnice a verejné instituce.

1.1.4 Jaderna energetika

Jadernd energetika prochdzi v soucasné dobé vyznamnou transformaci, ktera je ovlivnéna globalnimi
vyzvami v oblasti energetiky, udrZitelnosti a technologického pokroku. Tyto vyzvy zahrnuji dekarbonizaci
energetiky, zvySovani energetické bezpecnosti, digitalizaci a automatizaci a rozvoj novych technologii. V
tomto kontextu se Centrum pokrocilych jadernych technologii (CANUT 1) zaméfuje na vyvoj a implementaci
inovativnich feseni, ktera reaguji na tyto vyzvy a posouvaji jadernou energetiku smérem k udrzitelné a
bezpecné budoucnosti.

Dekarbonizace a role jaderné energie
Jednou z klicovych globalnich vyzev je dekarbonizace energetiky, ktera vyzaduje rychly ptechod od fosilnich
paliv k nizkouhlikovym zdrojim energie. Jaderna energie, jakoZto bezemisni zdroj energie, hraje v tomto
procesu klicovou roli. CANUT Il se zaméfuje na vyvoj technologii, které zvysuji efektivitu a bezpecnost
jadernych reaktor(, a zaroven minimalizuji dopady na Zivotni prostfedi. Mezi tyto technologie patfi:
o Malé moduldrni reaktory (SMR):Flexibilni a decentralizované feseni pro vyrobu energie s nizsimi
kapitalovymi naklady a vyssi bezpecnosti.
e Pokrocilé materialy a technologie pro zvySovani bezpecnosti, spolehlivosti a efektivity jadernych
elektraren.
e Diagnostické systémy pro efektivni idrzbu a fizeni Zivotnosti jadernych elektraren.
e Palivové cykly jadernych elektraren a optimalizace zpracovani a ukladani radioaktivnich odpad( a
pouzitého jaderného paliva.
Technologie reaktor( IV. generace.

ZvySovani energetické bezpecnosti

Energeticka bezpecnost je dalsim klicovym globalnim tématem, které ovliviiuje vyvoj jaderné energetiky.
CANUT Il se zaméruje na technologie, které zvysuji nezavislost na fosilnich palivech a zajistuji stabilni
dodavky energie. Mezi tyto technologie patfi:

e Integrace jaderné energie s obnovitelnymi zdroji: Jaderna energie mizZe poskytovat stabilni
zékladni zatizeni, které doplfiuje intermitentni obnovitelné zdroje, jako jsou solarni a vétrné
elektrarny.

e V/yvoj pokrocilych reaktor: Reaktory IV. generace, které nabizeji vyssi uc¢innost a bezpecnost.

Digitalizace a automatizace
Digitalizace a automatizace jsou dalsSim vyznamnym globalnim trendem, ktery ovliviiuje jadernou
energetiku. CANUT Il se zaméfuje na implementaci digitalnich technologii a umélé inteligence (Al) pro:
e Monitorovani a fizeni jadernych elektraren: Digitalni systémy pro sledovani a optimalizaci provozu
v redlném case.
e  Prediktivni udrzbu: PouZiti pokrocilych systém( s prvky Al pro prfedpovéd a prevenci poruch
zafizeni.
e Virtualni simulace: VyuZiti digitalnich dvojcat pro simulaci a testovani jadernych technologii.
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Mondal, K. et al. (2024). Advanced manufacturing and digital twin technology for nuclear emergy — vizualizace
technologii digitalizace a vyroby v jaderném sektoru

Rozvoj novych technologii

Rozvoj novych technologii je klicovym globalnim trendem, ktery ovliviiuje budoucnost jaderné energetiky.
CANUT Il se zaméfuje na vyvoj a implementaci pokrocilych jadernych technologii, které zahrnuiji:

Pokrocilé materidly a technologie: Pro zvySovani bezpecnosti, spolehlivosti a efektivity jadernych
elektraren.

Technologie reaktor( IV. generace.

Fuzni technologie: Budouci zdroj Cisté energie s témér neomezenym potencialem.

Hybridni systémy: Kombinace jaderné energie s obnovitelnymi zdroji a akumulaci energie.

UdrZitelnost a cirkuldrni ekonomika

Udrzitelnost a cirkuldrni ekonomika jsou dalsim vyznamnym globalnim tématem, které ovliviiuje jadernou
energetiku. CANUT Il se zaméruje na technologie, které podporuji udrZitelnost a cirkularni ekonomiku, jako
jsou:

Optimalizace radioaktivnich odpad(: Technologie pro efektivni zpracovani a ukladani radioaktivnich
odpadU a pouzitého jaderného paliva.
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Minimalizace dopadu na Zivotni prostiedi: Vyvoj technologii, které minimalizuji dopady jaderné energetiky
na Zivotni prostredi.

Jaderna energetika je klicovou soucasti globalniho prechodu k udrzitelné a nizkouhlikové energetice.
Centrum pokrocilych jadernych technologii (CANUT Il) hraje v tomto procesu kli¢ovou roli tim, Ze se
zaméfuje na vyvoj a implementaci inovativnich technologii, které reaguji na aktudini globalni vyzvy a
posouvaji jadernou energetiku smérem k udrzitelné a bezpecné budoucnosti. Mezi tyto technologie patfi
malé modularni reaktory, pokrocilé materidly a technologie pro zvySovani bezpecnosti, spolehlivosti a
efektivity jadernych elektraren, palivové cykly a optimalizace zpracovani a ukladani radioaktivnich odpadu
a pouzitého jaderného paliva, technologie reaktort V. generace a fuzni technologie. CANUT |l tak pfispiva
k dosazeni globalnich klimatickych cild a zajisténi energetické bezpecnosti.

1.1.4.1 Jaderna paliva

Rozvoj jadernych paliv predstavuje jeden z klicovych pilifd budoucnosti jaderné energetiky. V nasleduijicich
dekddach budou pozadavky na paliva formovany nejen technickymi a bezpeénostnimi hledisky, ale také
strategickymi cili — dekarbonizaci energetiky, zvySenim bezpecnostni odolnosti, snizenim produkce vysoce
aktivnich odpadl a posilenim spolecenské akceptace. Vyvoj v této oblasti je proto nutné sledovat v
horizontu do roku 2030 (technologicka a licen¢ni konsolidace) a do roku 2050 (pIna integrace novych cykl{
a systémovych feseni).

K roku 2025 se vyvoj jadernych paliv soustfedi na zvySovani bezpecnosti, efektivnéjsi vyuZiti paliva a
snizovani produkce vysoce aktivniho odpadu. Nejvice pozornosti je vénovano tzv. pokrocilym materialim
pokryti jaderného paliva (Accident Tolerant Fuels, ATF), ktera zahrnuji nové povlaky palivovych proutki
(chromové vrstvy, kompozity na bazi SiC) a inovativni keramické smési. Tyto technologie zvy3uji odolnost
paliva proti extrémnim podminkam pfi havdriich a zaroveri zefektiviiuji stfedni ¢ast palivového cyklu. Cast
variant ATF je jiz komeréné nasazena (TRL 7-9), zejména ve Spojenych statech a Evropé. Paralelné se
udrzuje i vyuzivani MOX paliv (smés oxidu uranicitého a plutoniového), které jsou provozné ovéreny
napriklad ve Francii ¢i Japonsku. Naopak thoriové palivové cykly zlstavaji spiSe ve fazi vyzkumu a
experimentalnich ovéfovani (TRL 4-6), a to predeviim v Indii a Ciné, které usiluji o dlouhodobé udrzitelny
alternativni cyklus nezavisly na uranu.

DuleZitou oblasti jsou také paliva urcena pro malé moduldrni reaktory (SMR). Ta jsou navrhovana jako
kompaktni a vysokohustotni formy, umoznujici delsi palivové cykly a flexibilni provoz. K roku 2025 se tato
paliva nachazeji ve fazi demonstracnich a licencnich projektl (TRL 6-8). Vyznamnou roli hraje i uzavirani
palivového cyklu — kromé tradicnich metod prepracovani (PUREX,) probihaji pokrocilé vyzkumy v oblasti
separacnich technologii (GANEX, pyroprocesing), které by mohly zefektivnit vyuZivani paliva a sniZit objem
vysoce aktivniho odpadu.

Specifickou kapitolou je vyzkum paliv pro jadernou fuzi, zejména smési deuteria a tritia. V roce 2025 se
tento vyvoj nachazi na Grovni TRL 3-5 a je Uzce spojen s projekty ITER a DEMO. Klicovou vyzvou zUstava
zajisténi stabilni produkce a recyklace tritia, bez ¢ehoz neni udrzitelny fuzni cyklus mozny.

Z ekonomického pohledu je nasazovani novych paliv vysoce diferencované. Pokrocilda paliva
(vysokohustotni, MOX) maiji vyssi pofizovaci cenu (cca +10-20 % oproti konvenénimu UQ,), ale jejich pfFinos
spociva v efektivnéjsSim vyuziti stépného materidlu a Usporach diky delsim cyklim. MOX je ekonomicky
vyhodny v zemich s prepracovatelskymi kapacitami, avSak ndakladnéjsi diky komplikovanéjsimu
prepracovani. Thoriovy cyklus je zatim investici do budoucnosti bez okamzité navratnosti, zatimco paliva
pro SMR maiji vyssi jednotkové naklady vzhledem k mensi sérii vyroby, ale jejich ekonomika se zlepsi pfi

vevs

otevieny cyklus, nicméné poskytuji strategickou vyhodu v podobé snizeni objemu a radiotoxicity odpadu.
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Celkové lze tici, Ze k roku 2025 jsou nejblize komerénimu Sirokému vyuZiti ATF paliva, zatimco paliva pro
SMR vstupuji do demonstracni faze a thoriové ¢i fuzni cykly zlstavaji ve stadiu vyzkumu.
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1.1.4.1.1 Pokrocild jaderna paliva (ATF, MOX, inovativni smési)

Do roku 2030 Ize ocekdvat, Ze paliva odolna vici havariim (Accident Tolerant Fuels, ATF) se stanou
standardem v lehkovodnich reaktorech. Cr-povlakovana pokryti, FeCrAl slitiny a chromii obohacené
pelety jsou jiZz nasazovany v komercnich blocich a jejich dalsi rozSifovani bude doprovazeno
regulatornim uznanim jejich bezpecnostnich prinos. Vyznamny posun nastane i v moznostech
prodluZovani palivovych cykll, ¢imz dojde k ekonomickému zefektivnéni provozu.

Do roku 2050 se ocekava Sirsi diverzifikace paliv — vedle MOX paliva, které bude hrat roli v zemich s
uzavienym palivovym cyklem (Francie, Japonsko, Cina), Ize ocekdvat i zavadéni inovativnich smési s
vys$Sim vyuzitim uranu a thoria. Paliva budoucnosti budou muset kombinovat inherentni bezpecnost,
vyssi vyhoreni, delsi cykly a kompatibilitu s novymi koncepty reaktord, véetné rychlych reaktor(i a
pokrocilych SMR. V evropském kontextu mohou ATF sehrat vyznamnou roli také v komunikaci smérem
k verejnosti, nebot posiluji bezpetnostni argumentaci a prispivaji k akceptaci jaderné energie jako
stabilniho prvku dekarbonizace.
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1.1.4.1.2 Paliva pro malé moduldrni reaktory (SMR)

SMR koncepty predstavuji vyznamny trend, ktery se do roku 2030 bude soustredit predevsim na prvni
nasazeni modull vyuZivajicich palivo kompatibilni s dneSnimi lehkovodnimi reaktory (LEU < 5 %). To
umozni rychlejsi licenc¢ni proces a vyuZziti existujiciho dodavatelského fetézce. Paralelné bude probihat
rozvoj pokrocilejsich variant — predevsim vysokoteplotnich reaktor( s TRISO palivem a sodikem
chlazenych rychlych reaktorl vyuzivajicich HALEU.

Strategickym limitem zUstdva dostupnost obohaceného uranu v kategorii HALEU (5-20 %), jehoz
nedostatek muze brzdit rozvoj pokrocilych SMR az do 30. let. Do roku 2050 by vsak mély byt
vybudovany dostatecné kapacity HALEU obohaceni a vyroby paliva v USA, EU i Asii, coZ otevre prostor
pro rozsifené nasazeni pokrocilych SMR a jejich integraci do dekarbonizované energetiky. Z pohledu
systémového lze predpokladat jejich vyuZiti nejen pro vyrobu elektfiny, ale také pro dalkové vytapéni,
pramyslové procesy a produkci vodiku.

1.1.4.1.3 Recyklace jaderného odpadu

Technologie prepracovani pouZitého paliva bude v horizontu 2030-2050 ur¢ovat schopnost jaderné
energetiky sniZzovat objem a toxicitu odpadd. Do roku 2030 zlstane hlavnim primyslovym resenim
proces PUREX s vyuzitim MOX paliva. Soucasné vsak budou probihat intenzivni vyzkumné aktivity v
oblasti pokrocilych separacnich metod (UREX+, DIAMEX-SANEX) a pyroprocesU, které umozni oddéleni
minoritnich aktinidl a jejich vyufZiti v rychlych reaktorech nebo transmutaci v hybridnich systémech
typu ADS.

Do roku 2050 by se mohlo prosadit vicetroviiové uzavirani palivového cyklu, zejména v zemich s
vysokym podilem jaderné energetiky (Francie, Cina, Rusko). V evropském prostoru se klicovym prvkem
stane projekt MYRRHA, ktery ma potencial vytvofit technologické a znalostni zazemi pro transmutaci.
Uspéénd integrace téchto technologii by mohla zadsadné posilit udrzitelnost jaderné energetiky a zlepsit
jeji spolecenskou akceptaci diky snizeni dlouhodobych environmentalnich rizik.

1.1.4.1.4 Thoriové palivové cykly

Vyzkum thoria jako alternativniho paliva bude i v ndsledujicich dekddach probihat prfedevsim v Indii a
Cin&. Do roku 2030 Ize o¢ekavat demonstrace v mensich experimentélnich reaktorech, jako je &insky
TMSR-LF1. Tyto projekty maji zasadni vyznam pro ovéreni chemickych a technologickych aspektl cyklu
Th—-U-233.

V dlouhodobém horizontu 2050 muze thoriovy cyklus pfispét k vétsi diverzifikaci palivové zakladny a k
omezeni zavislosti na uranu, zejména v regionech s bohatymi zdsobami thoria. Realisticky vsak puljde
o doplriikovy prvek k tradi¢nim uranovym palivim a jeho Sirsi nasazeni bude zaviset na Uspésném
rozvoji prepracovani thoriovych paliv a feSeni probléma spojenych s manipulaci s U-233.

1.1.4.1.5 Fuazni paliva

Paliva pro jadernou fuzi se odlisuji od stépnych technologii tim, Ze hlavni vyzvou neni jen dodavka
paliva, ale predevsim uzavreni tritiové bilance v rémci samotného reaktoru. Do roku 2030 se neocekava
komercni nasazeni fuze, nicméné klicovym milnikem bude ovéreni funkénosti prikryvek pro vyrobu

tritia (breeding blankets) v ramci experimentl na zafizeni ITER.

Do roku 2050 se predpoklada dosazeni demonstracni faze fuzni energetiky (EUROfusion DEMO), kde
bude schopnost produkovat a efektivné vyuZivat tritium rozhodujicim faktorem. Uspé¥né zvladnuti
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tohoto kroku by mohlo zasadné proménit globdlni energeticky mix a poskytnout prakticky neomezeny
zdroj nizkoemisni energie. Vyvoj fuznich paliv proto musi byt chapan jako soucast dlouhodobé
strategické investice s vyznamnym pfesahem do poloviny 21. stoleti.

Rozvoj jadernych paliv ma k roku 2025 zasadni vyznam pro bezpecnost, efektivitu a udrzitelnost
jaderné energetiky. Nejvétsi pozornost se soustfedi na pokrocila paliva odolna vici nehodam (ATF),
ktera vyuzivaji nové povlaky palivovych proutkd (chrom, SiC) a inovativni keramické smési. Cast téchto
variant je jiz komercéné nasazena (TRL 7-9). MOX paliva se nadale vyuZivaji ve Francii a Japonsku,
zatimco thoriové cykly zUstavaji prevazné ve fazi vyzkumu (TRL 4-6).

Specifickou oblasti jsou paliva pro malé moduldrni reaktory (SMR), navrhovana pro delsi kampané a
flexibilni provoz. V roce 2025 jsou tato paliva v demonstracni a licenc¢ni fazi (TRL 6-8). Recyklace
pouzitého paliva vyuZivda zavedené procesy (PUREX, vitrifikace), doplfiované vyzkumem novych
separacnich metod (GANEX, pyroprocesing). Fuzni paliva (deuterium, tritium) jsou zatim ve
vyzkumném stadiu (TRL 3—5) v rdémci projekt( ITER a DEMO.

Ekonomicky jsou pokrocila paliva drazsi (+10-20 % oproti UO,), ale pfinaseji vyssi bezpecnost a delsi
palivové cykly. MOX je vyhodny tam, kde je dostupné plutonium, avSak vyZaduje nakladné;jsi
prepracovani. Thoriovy cyklus je zatim bez komerc¢ni ndvratnosti. Paliva pro SMR maji vyssi jednotkové
ceny kvali mensi sérii, jejich ekonomika se vsak zlepsi pfi flotilovém nasazeni. Recyklace je financné

vevs

Do roku 2030 se ocekdva SirSi nasazeni ATF a prvni komercni vyuziti SMR paliv, do roku 2050 pak
rozsifeni uzavieného cyklu a integrace novych palivovych koncept( véetné thoria a fuze. Pro Ceskou
republiku predstavuje tato oblast pfileZitost k zapojeni do mezinarodnich vyzkumnych program( a k
posileni vlastni jaderné infrastruktury.

1.1.4.2 Nové materialy, technologie a systémy

Rozvoj novych material(, technologii a systém( predstavuje jeden z urcujicich faktord dlouhodobé
konkurenceschopnosti jaderné energetiky. Moderni jaderné zdroje musi ¢elit ndronym provoznim
podminkam, rostoucim bezpecnostnim a spolecenskym poZadavkim, a zaroven se prizplsobovat
ménici se roli v dekarbonizovaném energetickém mixu. Strategické sméry vyvoje zahrnuji jak oblast
konstrukénich materidld s vyssi odolnosti, tak inovativni reaktorové koncepty (SMR), pasivni a
inherentni bezpecnostni prvky, digitalizaci a vyuZiti umélé inteligence, a konecné pfipravu materialG a
systém pro budouci jadernou fuzi.

Z pohledu ¢asového horizontu se ocekava, Ze do roku 2030 budou dosazeny milniky v komercializaci
SMR, standardizaci pasivnich bezpecnostnich systémU a SirSim zavadéni digitalizace do provozu
elektraren. Do roku 2050 by pak mélo dojit k plné integraci novych materiald do pokrocilych
reaktorovych koncepci, vyuziti pokrocilé Al v fizeni provozu a udrzby a k prvnimu pramyslovému
nasazeni fuznich technologii.

1.1.4.2.1 Pokrocilé materidly
Moderni jaderné technologie vyZaduji konstrukéni materidly s extrémni odolnosti vici radiaci, vysokym

teplotam a korozi. Sméry vyvoje se soustiedi pfedevsim na keramické kompozity (SiC-SiC), pokrocilé
vysokopevnostni oceli (napf. ODS — oxide dispersion strengthened steels), a nové slitiny niklu a
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nasazeni pokrocilych reaktor( IV. generace a fuznich zafizeni.

Do roku 2030 se olekava demonstrace pokrocilych material( v redlnych podminkach vyzkumnych
reaktorl a testovacich smycek. Bude probihat jejich kvalifikace pro vyuziti v sodikem chlazenych
rychlych reaktorech, vysokoteplotnich reaktorech a materidlovych testech pro fuzi.

Do roku 2050 se pocitad s jejich integraci do flotily pokrocilych reaktorl a s plnym nasazenim v
systémech jaderné fluze. Tyto materidly se stanou standardem, ktery umoZni delsi Zivotnost
komponent, vyssi tcinnost a lepsi odolnost vici extrémnim provoznim podminkam.

K roku 2025 je vyvoj pokrocilych materidld pro jadernou energetiku zamérfen na zajisténi
vyssi odolnosti vici radiaci, vysokym teplotam a koroznimu prostredi, a tim i na prodlouZeni Zivotnosti
komponent reaktord.

Mezi klicové sméry patfi:

Pokrocilé oceli a slitiny (napf. vysokopevnostni feriticko-martenzitické oceli, slitiny na bazi niklu a
chromu), které se testuji pro pouziti v podminkdach vysokych teplot a neutronového toku.

Keramické kompozity (SiC/SiC), perspektivni pro pokryti palivovych proutkd a komponenty v prostredi
s extrémni teplotou; pilotni projekty probihaji v rdmci program ATF (Accident Tolerant Fuels).

Oxidové disperzné zpevnéné materialy (ODS), které vykazuji lepsi odolnost proti radiaénimu poskozeni
a creepové deformaci.

Pokrocilé povlaky (napf. CrN, Cr,AIC MAX faze) pro zlepseni odolnosti palivovych oball vici oxidaci a
korozi.

Z technologického hlediska se vétsina téchto materidlé nachazi na drovni TRL 5-7: probihaji testy v
experimentalnich reaktorech a pilotni validace v readlnych provoznich podminkach.

Z ekonomického pohledu jde o nakladny vyzkum (fadové miliardy K¢ v mezinarodnich programech),
ale ocekavané prinosy jsou zasadni: prodlouZeni Zivotnosti klicovych komponent, snizeni nakladd na
udrzbu a vyssi inherentni bezpecénost. Investice do pokrocilych materidld jsou rovnéz Gzce spojeny s
pfipravou nové generace reaktorl (GEN-IV, SMR, fuzni zafizeni), kde se bez téchto inovaci neobejde.

1.1.4.2.2 Malé moduldrni reaktory (SMR)

SMR predstavuji jednu z nejvyznamnéjsich inovaci poslednich dekad. Jejich modularita, nizsi pocatecni
investi¢ni naklady a vyssi flexibilita umoznuji nasazeni nejen v elektroenergetice, ale i v primyslovych
procesech, dalkovém vytapéni a vyrobé vodiku. V soucasnosti probiha licencovani nékolika projekt(
(BWRX-300, NuScale VOYGR, Rolls-Royce SMR) a prvni komercni bloky se ocekavaji v prabéhu 30. let.

Do roku 2030 budou v provozu prvni jednotky SMR, coz potvrdi jejich technickou a ekonomickou
proveditelnost. Zasadni bude také vybudovani dodavatelského fetézce, zejména v oblasti paliv (véetné

HALEU pro pokrocilé koncepty).

Do roku 2050 Ize predpokladat Sirokou flotilu SMR v globalnim méfitku, véetné nasazeni v hybridnich
energetickych systémech propojenych s obnovitelnymi zdroji. SMR budou tvofit vyznamnou ¢ast
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dekarbonizovaného energetického mixu, zejména v regionech s vysokymi naroky na stabilitu dodavek
energie a tepla.

1.1.4.2.3 Pasivni a inherenti bezpecnostni systémy

Pasivni a inherentni bezpecnostni systémy, které funguji bez nutnosti aktivniho zasahu c¢lovéka di
externi energie, se staly nedilnou soucasti modernich jadernych elektraren. Patfi sem systémy
pfirozené cirkulace chladiva, gravitacni zdsobniky vody nebo konstrukce vyuzivajici pfirodni zakony k
odvadeéni zbytkového tepla.

Do roku 2030 Ize ocekavat jejich standardizaci napfi¢ novymi projekty, véetné SMR a reaktord I+
generace. Tyto systémy jiZ nyni dosahuji vysoké technologické pfipravenosti (TRL 8—9) a jejich vyvoj
sméruje k jesté vétsi jednoduchosti, spolehlivosti a k integraci do kompaktnich reaktorovych koncept(.

Do roku 2050 budou pasivni bezpecnostni prvky povazovany za zdkladni standard kazdého nového
jaderného zdroje, pficemz jejich kombinace s pokrocilymi materidly a digitalizaci zvysi celkovou
robustnost a odolnost jaderné infrastruktury.

1.1.4.2.4 Digitalizace a uméla inteligence (Al)

Digitalizace a vyuZiti umélé inteligence zasadné méni provoz a udrzbu jadernych zafizeni. Nastroje
zaloZzené na Al umoziuji prediktivni Gdrzbu, optimalizaci provoznich parametrli a véasnou detekci
anomalii. Soucasné se rozvijeji digitalni dvojcata reaktor(, kterd umoznuji simulovat provoz v redlném
Case a testovat rlizné scénare bez rizika.

Do roku 2030 bude Al vyuZivana jako podplrny ndstroj provoznich tym(, zejména pro prediktivni
udrzbu a planovani odstavek. Zasadni bude také integrace do systému kybernetické bezpecnosti.

Do roku 2050 Ize oc¢ekavat plnou integraci Al do provozu jadernych elektraren, kdy se uméla inteligence
stane autonomnim partnerem v fizeni provozu, diagnostice i optimalizaci. Digitalizace a Al prispéji k
dalSimu zvyseni bezpecnosti, efektivity a konkurenceschopnosti jaderné energetiky.

1.1.4.2.5 Fuzni technologie

Rozvoj fuznich technologii predstavuje dlouhodoby strategicky cil jaderné védy. Klicové jsou materialy
odolné vici intenzivnimu toku neutron( a systémy pro produkci a manipulaci s tritiem. ITER a nasledné
demonstracni zafizeni DEMO tvofi zakladni milniky na cesté k pramyslovému vyuziti faze.

Do roku 2030 bude dosazeno prvnich experimenti s testovacimi moduly lithiovych pfikryvek a validace
zakladnich fyzikalnich principl fuzni reakce v rozsahu potfebném pro energetické aplikace.

Do roku 2050 se ocekava spusténi demonstracnich fuznich elektraren, které umozni dodavky elektfiny
do sité. Materiadly a technologie vyvinuté pro fuzi budou mit zdsadni dopad i na dalsi pramyslové
sektory diky své unikatni odolnosti a vlastnostem.

Nové materidly, technologie a systémy predstavuji pilife transformace jaderné energetiky. Do roku
2030 se ocekava nastup SMR do komercéniho provozu, standardizace pasivnich bezpeénostnich prvkd
a postupna digitalizace provozu. Do roku 2050 pak bude jadro charakterizovano diverzifikovanou
flotilou pokrocilych reaktori vyuZivajicich nové materidly a digitdlni fizeni, a soucasné prvnimi
pramyslovymi aplikacemi fuze.
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Rozvoj pokrocilych materidl(l ma zasadni ekonomické dopady, protoZe ovliviiuje Zivotnost komponent,
spolehlivost provozu, naklady na udrzbu i bezpecnost. V roce 2025 se tato oblast nachazi prevainé ve
vyzkumné a demonstracni fazi (TRL 5-7), pfesto uz nyni predstavuje klicovy predpoklad dlouhodobé
konkurenceschopnosti jaderné energetiky.

Investice sméfuji do pokrocilych oceli a slitin odolnych vici radiaci, keramickych kompozita SiC/SiC,
oxidové disperzné zpevnénych slitin (ODS) a novych povlakl palivovych oball. Naklady na potfebnou
infrastrukturu (horké komory, testovaci reaktory) dosahuji miliard korun a jsou kryty kombinaci
narodni podpory a mezinarodnich grant(.

Hlavni pfinosy se ocekavaji v prodlouZeni Zivotnosti komponent, zvySeni inherentni bezpecnosti,
efektivnéjsSim vyuziti paliva a umoZnéni provozu novych reaktort Gen IV a fuze. Riziky jsou dlouhy
vyvoj, vysoké naklady na certifikaci a omezené vyrobni kapacity.

Do roku 2030 se predpoklada nasazeni prvnich pokrocilych povlakd a ovéfovani ODS slitin, do roku
2050 pak standardni zaclenéni pokrocilych materidld do flotily blok( véetné SMR a Gen IV. Ocekava se
snizeni provoznich nakladd o 10-15 % a prodlouZeni Zivotnosti klicovych komponent o 20-30 let. Pro
Ceskou republiku predstavuje tato oblast pfileZitost k zapojeni do mezinarodnich dodavatelskych
fetézcl a posileni role v pokrocilych jadernych projektech.

1.1.4.3 Instrumentace, Fizeni a senzory

Instrumentace, fidici systémy a senzorika tvofi zakladni nervovou soustavu jadernych zafizeni.
Moderni jaderné zdroje se neobejdou bez vysoce spolehlivych Ffidicich systémd, které zajistuji
bezpecny, efektivni a flexibilni provoz. Globdlni trend digitalizace, nastup umélé inteligence a
pozadavek na odolnost vici kybernetickym hrozbam zasadné meéni podobu této oblasti.

Do roku 2030 bude hlavnim cilem dokonceni prechodu na digitalni platformy, rozsifeni pokrocilych
senzorl umoZiujicich monitorovani v redlném case a prvni plné nasazeni digitalnich dvojcat u
vybranych reaktor(. Do roku 2050 Ize ocekavat, Ze instrumentace a fizeni se stane pIné integrovanym,
autonomnim a adaptivnim systémem, kde budou kli¢ovou roli hrat digitalni modely, uméld inteligence
a robustni kyberneticka ochrana.

K roku 2025 se instrumentace a fidici systémy v jaderné energetice nachazeji ve fazi rozsahlé
digitalizace. Digitalni fidici systémy (I&C) jsou jiZz standardem u novych projektl a postupné nahrazuji
analogové technologie i u modernizaci stavajicich blokd. Mezinarodni normy (IEC 61513, IEC 60987) a
aktualizované regulatorni ramce (NRC, EU) zajistuji vy$si bezpec€nost a spolehlivost, véetné feseni rizik
spolec¢nych pf¥icin poruch (CCF).

Pokrocilé senzory — zejména vlaknové-optické a radiacné odolné — umoznuji presnéjsi monitoring a
podporuji rozvoj online monitoringu (OLM), ktery se stava primyslovym standardem. OLM prechazi
od Casoveé zaloZené udrzby ke konceptu udrzby podle skutec¢ného stavu zafizeni.

Uméla inteligence (Al/ML) je zatim v pilotni fazi — vyuzivd se predevsim pro detekci anomalii a
prediktivni adrzbu, pficemz klicovym trendem je postupnd validace a zaclefiovani do bezpecnostné

vyznamnych procesu.

Digitalni dvoj¢ata se rozvijeji hlavné v inZenyrskych aplikacich a pro podporu provozniho rozhodovani;
prvni projekty ukazuji jejich pfinos pfi optimalizaci udrzby a tréninku operator(.
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Kyberneticka bezpecnost je jiz integralni soucasti navrhu i provozu, v souladu s normou IEC 62645.
Provozovatelé buduji specializovana centra ochrany (SOC) a zavadéji principy ,secure-by-design®“.

Z ekonomického hlediska se jednd o investice v rozsahu stovek miliond USD na blok, které vsak
pfindseji Uspory v oblasti provozu a udrzby, snizeni odstavek a zvyseni kapacitniho faktoru. Programy
jako INL LWRS a EPRI prokazuji, Ze kombinace digitalizace, OLM a prediktivni analytiky mlze snizit fixni
provozni ndklady o 10-15 %.

1.1.4.3.1 Digitalni fidici systémy

Pfechod od analogovych k digitalnim fidicim systém(m je jednim z nejzasadnéjsich technologickych
trendd poslednich dekdd. Moderni digitalni systémy zajistuji vyssi presnost méfeni a regulace,
flexibilitu pfi modernizaci a moZnost integrace s nadfazenymi informacénimi systémy.

Do roku 2030 bude dokoncena modernizace vétsiny provozovanych blokd, pficemz digitalni Fizeni se
stane standardem i u malych moduldrnich reaktor(i a novych koncepci reaktor( IV. generace.

Do roku 2050 Ize odekavat propojeni Fidicich systému s digitalnimi dvojcaty a s pokrocilou umélou
inteligenci, coZz umozni plné adaptivni provoz a vyssi miru autonomie. Digitdlni fidici systémy se stanou
patefi propojené energetické infrastruktury.

1.1.4.3.2 Uméla inteligence (Al) a strojové uceni

Al a strojové uceni predstavuji zadsadni inovaci v oblasti fizeni jadernych zafizeni. UmoZiuji detekci
anomalii, predikci chovani systému a optimalizaci provozu na zakladé rozsahlych datovych soubord.

Do roku 2030 bude Al vyuZivana zejména pro prediktivni idrzbu a podporu operator( pfi rozhodovani.
Al nastroje se stanou soucasti standardniho provozniho zazemi, a to i v oblastech kontroly kvality a
logistiky paliva.

Do roku 2050 lze ocekdvat, Ze uméla inteligence preroste z podplrné role do role autonomniho
partnera operatord. Ridici systémy budou vyuZivat strojové uéeni k priibéZnému ptFizpGsobovani
nastaveni reaktoru aktualnim provoznim a sitovym podminkam.

1.1.4.3.3 Kyberneticka bezpecnost

Rostouci digitalizace a propojeni fidicich systému pfinasi nové hrozby v podobé kybernetickych utokd.
Kyberneticka bezpecnost se stdva kritickym prvkem zajisténi spolehlivého provozu jadernych zatizeni
a soucasti narodni bezpecnosti.

Do roku 2030 bude kladen dliraz na standardizaci a harmonizaci poZadavku kybernetické ochrany na
narodni i mezinarodni Urovni. Vzniknou specializovand centra pro monitorovani hrozeb a sdileni
informaci mezi provozovateli.

Do roku 2050 se kyberneticka bezpe¢nost stane nedilnou sou¢asti architektury Fidicich systéma. Reseni
budou vyuZivat autonomni Al systémy schopné detekovat a neutralizovat hrozby v redlném case.
Vysoka droven kybernetické ochrany bude nezbytna pro udrZeni ddvéry verfejnosti i regulatornich
instituci.
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Instrumentace, fizeni a senzory budou v pftistich desetiletich prochazet hlubokou transformaci. Do roku
2030 se ocekava uplna digitalizace fidicich systém(, rozsifené nasazeni pokrocilych senzor(, prvni
integrace digitalnich dvoj¢at a vyuziti Al jako podplrného nastroje. Do roku 2050 pak bude
instrumentace a fizeni jadernych zafizeni charakterizovdno vysokou mirou autonomie, propojenim s
Al a digitalnimi modely a robustni kybernetickou ochranou.

Do roku 2030 budou hlavnimi ekonomickymi vyzvami implementace digitalnich fidicich systémd,
rozsifeni senzorickych siti a nastup Al jako podplrného nastroje. Investice se budou pohybovat v
radu miliard K¢ na blok, ale umozni Uspory v fadu stovek milion K¢ rocné diky vyssi spolehlivosti a
kratSim odstavkam.

Do roku 2050 se ocekdva plna integrace Al, digitalnich dvojcat a autonomnich senzorovych siti, coz
pfinese vyraznou redukci OPEX a zvyseni kapacitniho faktoru blizkého technickému maximu.
Kyberneticka bezpecnost se stane nejen technologickou, ale i ekonomickou prioritou — ndklady na
ochranu budou zanedbatelné ve srovnani s riziky, kterym budou bloky celit.

Celkové Ize fici, Ze ekonomika instrumentace a fizeni se bude v nasledujicich dekadach presouvat od
vysokych pocatecnich investic k modelu dlouhodobych Uspor a efektivity. V kontextu ¢eské energetiky
to znamena zvySeni konkurenceschopnosti jaderné flotily a udrzeni nizkych vyrobnich nakladd v rdmci
prechodu k bezemisni ekonomice.

1.1.4.4 Provoz novych a stavajicich jadernych elektraren

Bezpecény a efektivni provoz jadernych elektraren je klicovym pilitem stabilni dodavky nizkoemisni
energie. Jaderné zdroje se v evropském i globalnim kontextu nachazeji ve dvoji situaci: na jedné strané
je nezbytné udriet provozuschopnost stavajici flotily prostfednictvim prodluZovani Zivotnosti a
modernizaci, na strané druhé je tfeba pfipravit podminky pro integraci novych zdrojt, zejména malych
modularnich reaktorli (SMR). Zasadni vyznam maji také pokroky v bezpecnostnich systémech,
schopnost propojit jaderné zdroje s obnovitelnymi zdroji v hybridnich soustavach a vyuzivani
digitalizace a vzdaleného monitorovani.

K roku 2025 je provoz jadernych elektraren charakterizovdn kombinaci dlouhodobého vyuzivani
existujicich blok(l a pfipravou nové vystavby, véetné malych moduldrnich reaktor(i. Hlavni trend
predstavuje prodluzovani Zivotnosti (Long-Term Operation, LTO), které se stalo standardni praxi v
Evropé i USA. Modernizace a investice do stavajicich elektraren umoznuji prodlouzit jejich provoz az
na 60-80 let, pficemz naklady na LTO jsou radové nizsi nez na vystavbu novych blok(. To ¢ini z LTO
ekonomicky nejvyhodnéjsi cestu k udrzeni stabilni vyroby bezemisni elektfiny.

Soucasné se rozvijeji koncepty malych modularnich reaktort (SMR), které slibuji flexibilnéjsi nasazeni,
kratsi dobu vystavby a moznost kombinace vyroby elektfiny, tepla a vodiku. V roce 2025 se vétsina
projektd SMR nachazi ve fazi demonstracnich ¢i licencnich procest (TRL 6—8), napfiklad NuScale v USA,
CAREM v Argentiné nebo Linglong One v Ciné.

BezpecCnost zUstava klicovou prioritou. Moderni bloky i rekonstruované starsi elektrarny
vyuZzivaji pasivni bezpecnostni systémy a pokrocilé havarijni protokoly, které snizuji zavislost na zasahu
operatora a zvysuji odolnost proti extrémnim udalostem. Tyto technologie jsou jiz komeréné ovéreny
a Siroce implementovany (TRL 8-9).

Dal$im trendem je integrace jaderné energetiky s obnovitelnymi zdroji, zejména prostrednictvim
hybridnich modell, kdy prebyteéna elektfina z jaddra mlzZe byt vyuZita k vyrobé vodiku nebo k
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akumulaci. Projekty tohoto typu jsou zatim v pilotni fazi (TRL 5-7), ale do roku 2030 se ocekava jejich
rozsirenéjsi uplatnéni.

Rostouci vyznam ma také vzdalené monitorovani a digitalizace provozu. Diky pokrocilym senzoriim,
online monitoringu a prediktivni analytice Ize optimalizovat provozni naklady, pfedchazet porucham a
zvysovat spolehlivost. Tyto systémy se jiz v fadé blokd pouZivaji (TRL 7-8) a do budoucna budou
standardem.

Ekonomicky lIze konstatovat, Ze v roce 2025 jsou LTO programy povazovany za nejefektivnéjsi zpusob,
jak zajistit levnou a stabilni dodavku elektfiny, s naklady na vyrobu v rozmezi 30—40 USD/MWh. SMR
projekty zatim nesou vyssi jednotkové naklady, jejichZz snizeni se ocekava pti sériové vystavbé po roce
2035. Investice do bezpecnostnich a digitdlnich systému predstavuji zvySeni CAPEX v jednotkach
procent, ale dlouhodobé prinaseji vyznamné Uspory diky snizZeni rizika odstavek a havarii. Integrace
OZE a vodikovych technologii je ekonomicky zatim nakladnéjsi, ale zajistuje vyssi flexibilitu a posiluje
dekarbonizacni strategii.

Celkové je stav k roku 2025 charakterizovan stabilnim a ekonomicky vyhodnym provozem stdvajicich
blok( s pokracujicim LTO, pfipravami na vystavbu novych velkych blokl i SMR, a postupnou digitalizaci
a integraci s obnovitelnymi zdroji. Jadernd energetika tak zlstava klicovym pilifem energetické
bezpecnosti a dekarbonizace.

Horizont do roku 2030 bude charakterizovan predevsim dokoncéovanim modernizacnich programi a
prodluZzovanim Zivotnosti velkych blokd, prvnim nasazenim SMR v komerénim méfitku a pilotnimi
projekty hybridnich jaderné-obnovitelnych soustav. Do roku 2050 se ocekdva Siroké nasazeni SMR,
hlubsi integrace jaderné energetiky do flexibilnich nizkouhlikovych soustav a pIna digitalizace provozu
véetné vzdaleného monitorovani a fizeni.

1.1.4.4.1 ProdluZovani Zivotnosti (LTO)

ProdluZovani Zivotnosti stavajicich blok( (Long-Term Operation, LTO) se stalo standardnim nastrojem
jaderné strategie v mnoha zemich. Modernizace bezpecnostnich systéml, vyména klicovych
komponent (parogenerdtory, kabelaz, fidici systémy) a zavedeni pokrocilych diagnostickych a
monitorovacich technologii umoznuji bezpecny provoz i za hranici plivodné projektované Zivotnosti.

Vyhled 2030: vétsina evropskych i svétovych reaktord projde procesem LTO, typicky s cilem prodlouZit
Zivotnost na 60 let. Klicovou roli sehraji dikazy o strukturdlni integrité tlakovych nadob a spolehlivosti
digitalnich fidicich systému.

Vyhled 2050: vybrané bloky mohou dosdhnout az 80 let provozu. LTO se stane jednim z hlavnich

nastroju, jak udrzZet stabilni dodavky elekttfiny v dobé, kdy bude probihat masivni vystavba novych
reaktor( véetné SMR a velkych blokd.

1.1.4.4.2 Integrace SMR
SMR predstavuiji flexibilni a modularni feseni, které rozsifuje moznosti jaderné energetiky smérem k

decentralizované vyrobé, teplarenstvi, vodikovym technologiim ¢i hybridnim systémim. Jejich
nasazeni bude zasadnim faktorem pti modernizaci flotily a pfi nahrazovani odstavenych blok.
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Vyhled 2030: prvni komercni jednotky SMR budou v provozu (Kanada, USA, moznd i Evropa). Probéhne
ovérovani jejich technické a ekonomické proveditelnosti.

Vyhled 2050: SMR budou tvofit rozsahlou flotilu, nasazenou nejen pro vyrobu elektfiny, ale také pro
dalkové vytapéni, prlimyslové procesy a vodikovou ekonomiku. Diky modularité se stanou nastrojem
pro rychlou dekarbonizaci a posileni energetické bezpecénosti.

1.1.4.4.3 Zvyseni bezpecnosti

Moderni jaderné bloky vyuzivaji pasivni bezpecnostni systémy, které minimalizuji zavislost na lidském
zasahu ¢i externich zdrojich energie. Tyto systémy — zaloZené na ptirozené cirkulaci chladiva,
gravitacnich zasobnicich vody a konstrukénich principech — se jiz staly standardem. Soucasné se
rozvijeji pokrocilé havarijni protokoly, které zahrnuji postupy pro extrémni scénare (nap¥. kombinace
pfirodnich katastrof).

Vyhled 2030: pasivni bezpecnost bude plné standardizovana ve vsech novych projektech, véetné SMR.

Vyhled 2050: nové generace reaktord budou navrhovany s inherentnimi bezpeénostnimi prvky a s plné
autonomnimi systémy fizeni rizik, které vyuziji propojeni s digitalnimi dvojcaty a Al.

1.1.4.4.4 Integrace obnovitelnych zdrojl

Kombinace jaderné energie a obnovitelnych zdrojl predstavuje kli¢ pro dosaZeni stabilni a nizkoemisni
elektrizacni soustavy. Jaderné zdroje diky schopnosti doddvat stabilni zakladni vykon mohou zaroven
flexibilné reagovat na vykyvy obnovitelnych zdroji prostfednictvim load-following rezim( nebo
vyuZitim elektfiny k vyrobé vodiku ¢i tepla pro pramysl.

Vyhled 2030: pilotni projekty hybridnich soustav propojujicich SMR nebo modernizované bloky s
obnovitelnymi zdroji a akumulaci.

Vyhled 2050: rozsifené nasazeni hybridnich systémd, v nichZ budou jaderné zdroje tvofrit stabiliza¢ni
prvek pro elektrizacni soustavu a zaroven doddvat teplo a vodik. Takto integrovana soustava bude
nezbytna pro plnou dekarbonizaci.

1.1.4.4.5 Vzdalené monitorovani

Vzdéalené monitorovani a fizeni elektraren se stava duleZitym prvkem efektivity a bezpecnosti. Diky
digitalizaci, senzorovym sitim a kyberneticky zabezpecenym platformdm je moziné provadét dohled
nad kli¢ovymi parametry na ddlku, a tim zvysit flexibilitu provozu i udrzby.

Vyhled 2030: rozsifené vyuziti vzdaleného monitoringu jako podplrného nastroje provoznich tymf,
zejména pro prediktivni idrzbu a havarijni pfipravenost.

Vyhled 2050: plné integrovany vzdaleny dohled propojeny s Al a digitalnimi dvojcaty, umoZnujici
¢astecné autonomni fizeni provozu a udrzby na dalku, pficemz kyberneticka bezpecénost bude klicovou
podminkou.

Provoz jadernych elektraren bude do roku 2030 charakterizovan stabilizaci stdvajici flotily

prostifednictvim LTO, nasazenim prvnich SMR, standardizaci pasivni bezpecnosti a pilotnimi hybridnimi
soustavami s OZE. Do roku 2050 se ocekava plna integrace SMR do energetického mixu, rozvoj
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hybridnich jaderné-obnovitelnych systém(, hluboka digitalizace provozu a udrZeni spolehlivosti
stavajici flotily diky LTO az k horizontu 80 let provozu.

Zvysovani bezpecnosti predstavuje nutnou investici, ktera ma pfimy ekonomicky pfinos. Po havarii ve
Fukusimé investoval CEZ do modernizace bezpe&nostnich systém( v Temeliné a Dukovanech ptes 15
miliard K¢. Tyto investice sniZuji riziko dlouhodobych odstavek, které by znamenaly miliardové ztraty.
Napfiklad mési¢ni odstavka Temelina odpovida vypadku zhruba 2 TWh elektfiny, coZ pfi trznich cenach
predstavuje ztratu 4—6 miliard Kc.

Integrace jadernych blokd do hybridnich soustav s obnovitelnymi zdroji a akumulaci bude stéle
vyznamné&jsi. Naklady na elektrolyzéry pro vyrobu vodiku se v CR pohybuji mezi 10-15 miliard K& na 1
GW kapacity. Do roku 2050 by ¢eské jaderné zdroje mohly vyrabét 200-300 tisic tun vodiku ro¢né, coz
predstavuje novy trzni segment a posileni primyslové konkurenceschopnosti.

Digitalizace a vzdalené monitorovani jsou dalsim faktorem efektivity. Investice do modernich systémi
fizeni, senzorickych siti a kybernetické bezpecnosti se pohybuji v jednotkach miliard K¢, pricemz
umoznuji snizeni provoznich nakladli o 5-10 %. To odpovida Usporam ve vysi 0,5—1 miliardy K¢ ro¢né
na cely jaderny park. V horizontu roku 2050 Ize o¢ekavat plné digitalizovany dohled s vysokou mirou
autonomie.

Celkové se ekonomicky profil ¢eské jaderné flotily vyznacuje stabilnimi naklady na LTO, vysokou
navratnosti investic do bezpecnosti a perspektivnimi pfileZitostmi v oblasti SMR, vodiku a digitalizace.
Do roku 2030 bude hlavnim cilem stabilizace stavajicich blok( a pfiprava prvni vystavby SMR, zatimco
do roku 2050 se ocekava diverzifikovany jaderny park s kombinaci velkych blok(, SMR a hybridnich
aplikaci, ktery zajisti ekonomicky i ekologicky udrZitelny provoz.

1.1.4.5 Vyrazovani z provozu a nakladani s radioaktivnim odpadem (RAW)

Vyrazovani jadernych zafizeni z provozu a nakladani s radioaktivnim odpadem predstavuji dlouhodobé
jednu z nejnaroc¢néjsich oblasti jaderné infrastruktury. Jde nejen o technickou vyzvu spojenou s
dekontaminaci, demontazi a zpracovanim radioaktivnich odpad(, ale také o spolecenskou otazku
divéry verejnosti, transparentnosti a environmentalni odpovédnosti.

V roce 2025 probiha ve svété rostouci pocet vyrazovacich projekt(, zejména blok( zprovoznénych v
70. a 80. letech. Dekontaminacni technologie (chemické, abrazivni, laserové) jsou rutinné nasazovany
a doplfiovany o robotizaci pro zvyseni bezpecnosti. Demontazni techniky vyuZivaji ddlkové ovladané
manipulatory a fezaci systémy, coz zkracuje dobu odstavek a sniZuje expozici pracovnikd.

Nakladani s odpadem je klicovou vyzvou — nizko- a stfednéaktivni odpady jsou jiz standardné
zpracovavany (lisovani, cementace, vitrifikace), zatimco vysoce aktivni odpady ¢ekaji na hlubinna
ulozisté; nejdale je projekt Onkalo ve Finsku. Recyklace materialQ je zatim prevazné v pilotnich
projektech a uplatriuje se hlavné pro kovy. Rekultivace lokalit probiha u prvnich odstavenych blokd,
ale zGstava finan¢né i casové naroéna.

Ekonomicky patti vyfazovani k nejnakladnéjsim ¢astem jaderného cyklu: naklady na vyrazeni jednoho
velkého bloku se pohybuji kolem 1 miliardy EUR, sloZité projekty (napf. Sellafield) presahuji i 100
miliard EUR. Vyzvou je také zajisténi dostatecné financovanych fondl a dlouhodoba davéra
vefejnosti pfi vybéru a vystavbé uloZist.
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Strategicky pohled ukazuje, Ze do roku 2030 bude dochazet k intenzivnimu rozvoji dekontaminacnich
a demontaznich technologii, zejména s vyuZitim robotickych systém( a digitalizace. Do roku 2050 pak
bude cilem dosazeni plné optimalizovaného cyklu vyfazovani s minimalizaci objemu odpadu,
maximalni recyklaci material( a efektivni rekultivaci lokalit. Klicovou roli sehraji i hlubinna geologicka
ulozisté, ktera zajisti dlouhodobé feseni vysoce aktivniho odpadu.

1.1.4.5.1 Dekontaminacni technologie

Pokrocilé metody dekontaminace jsou nezbytné pro sniZeni radiacni zatéze pfi vyfazovani zafizeni.
Patfi sem chemické dekontaminacni procesy, vysokotlaké vodni trysky, abrazivni metody, laserova
dekontaminace ¢i plazmové technologie.

Vyhled 2030: dojde k SirSimu nasazeni laserovych a robotizovanych dekontaminacnich metod, které

vevs

Vyhled 2050: ocekavd se plnad integrace automatizovanych systém( schopnych dekontaminace s
minimalnim zdsahem Cclovéka, véetné kombinace s digitalnimi dvojcaty pro simulaci postup(.
Dekontaminace se stane vysoce efektivnim procesem minimalizujicim ndklady i radia¢ni expozici
pracovnikd.

1.1.4.5.2 Demontdzni techniky

vevs

robotické a dalkové ovladané systémy schopné pracovat v prostiedi s vysokou radiaci a omezenym
pfistupem. Tyto technologie zahrnuji robotické manipuldtory, fezaci systémy (diamantové pily,
plazmové fezacky) a specializované roboty pro prostory reaktorové nadoby.

Vyhled 2030: standardni vyuzZiti robotd a dalkové ovladanych systém( pfi demontazi hlavnich
komponent. Diky digitalizaci a 3D modelovani se ocekavd presnéjsi planovani a snizeni doby
demontaznich praci.

Vyhled 2050: autonomni robotické systémy s Al budou schopny provadét demontazni operace témér
bez zasahu clovéka. Pokrocilé materidlové technologie zlepsi bezpecné fezani a manipulaci s vysoce
aktivnimi komponenty.

1.1.4.5.3 Nakladani s odpadem

Zpracovani a ukladani radioaktivniho odpadu predstavuje kli€ovou vyzvu s dlouhodobym dopadem na
spolec¢nost. Pro nizko a stfedné aktivni odpady se vyuZivaji metody lisovani, cementace nebo
vitrifikace. Pro vysoce aktivni odpady (HLW) je strategickym cilem vybudovani hlubinnych geologickych
ulozist.

Vyhled 2030: dokonéeni nebo pokrocila faze vystavby hlubinnych GloZist ve vybranych zemich (Finsko
— Onkalo, Svédsko, Francie). Pokroky v technologiich vitrifikace a kondicionace odpadu.

Vyhled 2050: provoz nékolika hlubinnych ulozist po celém svété, standardizace vicendsobnych

bariérovych systém( a Sirsi integrace metod recyklace a transmutace minoritnich aktinidl s cilem
minimalizovat objem a radiotoxicitu odpadu.
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1.1.4.5.4 Recyklace material(i

Recyklace se zamérfuje na vyuZiti materialQ, které po dekontaminaci splfuji limity pro uvolnéni do
Zivotniho prostfedi nebo opétovné priimyslové vyuZziti. Tyka se predevsim kovovych konstrukci, betonu
a dalSich objemnych materiald.

Vyhled 2030: rozsifeni pilotnich linek pro recyklaci kovovych materidll a testovani metod
dekontaminace betonu. Vy$si mira opétovného vyufZiti snizi objem odpad smétujicich do ulozist.

Vyhled 2050: recyklace bude standardizovanym procesem s vysokou ucinnosti, zahrnujicim i
komplexni materidly. Dojde k propojeni s obéhovym hospodarstvim, kde ¢ast recyklovanych materiald
nalezne uplatnéni mimo jaderny pramysl.

1.1.4.5.5 Rekultivace lokalit

Po dokonceni dekontaminace a demontazZe je cilem rekultivace lokalit jejich opétovné zaclenéni do
krajiny nebo dalsi prliimyslové vyuZiti. Tento proces zahrnuje odstranéni zbytkové kontaminace, Upravu
terénu a environmentdlni monitoring.

Vyhled 2030: realizace rekultivaci u prvnich velkych blok(i odstavenych v 90. letech. Vzniknou
metodiky pro environmentalné udrzitelnou rekultivaci s dlrazem na transparentni komunikaci s
verejnosti.

Vyhled 2050: standardem bude Uplna rekultivace lokalit umoznujici jejich nové vyuziti, at uz pro
energetiku, prlmysl, nebo rekreacni ucely. Cilem bude zanechat ,nulovou stopu” s minimalnim
environmentdlnim dopadem.

Vyfazovani jadernych zafizeni z provozu a nakladani s odpady se stane jednou z klicovych oblasti
jaderné strategie 21. stoleti. Do roku 2030 bude probihat predevsim konsolidace dekontaminacnich a
demontaznich technologii, budovani hlubinnych uloZist a prvni komplexni rekultivace lokalit. Do roku
2050 bude vyrazovani charakterizovano autonomnimi robotickymi systémy, vysokou mirou recyklace
material(, provozem hlubinnych Glozist a Gplnou environmentalni obnovou lokalit.
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1.2 Distribuce a prenos energie
1.2.1 Konvenc¢ni energetika

V USA, Japonsku, vét$iné evropskych zemi véetné CR jsou elektrické sité nadmérné dimenzované schopné
prenést i nékolikandsobek béZné dodavaného mnoiZstvi energie. Nicméné i tyto potfebuji vzhledem k
nadchazejici elektrifikaci dopravy a fady sektorl primyslové vyroby (vé. Napf. Hutnictvi a tézkého
strojirenstvi) dalsi investice.

Modernizace a dekarbonizace sité zahrnuje tfi hlavni tkoly. Jednim z nich je urychleni instalace kapacity pro
vyrobu obnovitelnych zdrojli; aby mira globalniho oteplovani neprekrodila 1,5 °C, odhaduje se, Ze by se
globalni rychlost instalace musela zvysit ze 3 gigawatt( za tyden na 15 aZ 18 gigawatt(. Dalsim ukolem je
pridat kapacitu pro ukladani energie, aby bylo mozné zvladnout vykyvy slunecni a vétrné energie. Posledni
je modernizace prenosové a distribucni sité, aby se do ni veslo vice technologickych aplikaci pred a za
elektromérem.

Nasledujici technologie pfindseji mozina feseni, jak postupny prechod k nizkouhlikové distribuéni siti
zefektivnit.

Dlouhodobé skladovani. | pti klesajicich nakladech na solarni a vétrnou energii a také na levné;si lithium-
iontové baterie jsou tyto technologie nepraktické jako jediny zdroj energie z rozvodné sité. Resenim je
dlouhodobé skladovani energie, které dokaze ulozit dostatek energie pro zasobovani sité po dobu dvou
tydnl nebo déle (typické obdobi omezené vyroby obnovitelnych zdrojli na mnoha trzich). Pro srovnani,
lithium-iontové baterie dokdZzou poskytnout zaloZni energii levné po dobu pouhych ¢Etyf hodin. Pfi
vyrovnanych nakladech nizsich nez 20 USD za kilowatthodinu by dlouhodobé skladovani ucinilo 100 procent
obnovitelnych systém nakladové konkurenceschopnymi ve statech USA s dostatkem vétrnych a solarnich
zdroja. Naklady na skladovani ve vysi 150 USD za kilowatthodinu by umoznily velmi vysokou penetraci
vétrné a slunecni energie za predpokladu, Ze energetické systémy budou zahrnovat také silné fizeni na
strané poptavky, zalozni plynové turbiny nebo vétsi integraci regionalnich prenosovych siti. Objevuji se
rizné technologie skladovani energie —na plyn, pritokové baterie a stlaceny nebo zkapalnény vzduch. Na
tomto trhu jsou aktivnivelké i malé spole¢nosti a zacinajici podniky jsou priikopniky pokrocilejsich moznosti,
jako jsou mechanické systémy a modularni precerpdavaci vodni elektrarny.

Pokrocilé ovladani. Dnes je Uroveri vyuZiti sité v priméru pod 50 procenty, protoze sit je postavena pro
dobu Spickové poptavky a jeji vykon se zhorSuje v extrémnim horku nebo chladu. Vzhledem k tomu, Ze se
na okraji sité, v domacnostech a komercnich budovach, nasazuje vice obnovitelnych zdroji a Gloznych
systému, zkomplikuji provoz rozvodnych siti. Odolnost, flexibilitu, bezpecnost a efektivitu lze zlepsit pomoci
technologii, jako jsou polovodicové transformatory, pokrocilé flexibilni AC regulatory, které umoznuji Iépe
kontrolovany tok sité, a vysokonapétové DC technologie pro datova centra.

Software a komunikace. Tradi¢ni elektrické sité vyuZivaji k udrzeni rovnovahy zaloZni elektrarny. Provoz
téchto rezervnich zatizeni je drahy, ale mohou rychle reagovat, kdyZ poptavka kolisa. Moderni elektrické
sité by se spoléhaly na ultrarychlou komunikaci, aby udrZely rovnovahu sité fizenim kazdého zafizeni v siti.
Softwarové definovana inercialni substituce (pro udrZeni rovnovahy sité, kdyz je méné rotujicich rezerv),
pokrocilé Fizeni ,volt-var” (pro udrzeni spravného napéti na dlouhych prenosovych vedenich nebo na
vysoce pretizenych méstskych sitich) a celositové pristrojové vybaveni pro monitorovani stavu a eliminaci
chyb by pomohla utilitdm odhalit problémy a zabranit vypadkim. Distribuovany software pro energeticky
management mulze koordinovat viechny tyto prvky. Digitalizované sité budou vyZadovat lepsi ochranu
kybernetické bezpecénosti.
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Integrace vozidla do sité. Spostupnym rozvojem elektromobility pfichdzeji v ivahu velké baterie u
pfijezdovych cest a v garazich, které by mohly byt pfipojeny k siti, aby poskytly kapacitu pro skladovani
energie. Jeden milion typickych elektromobil( by nabidl asi 75 gigawatt( UloZisté, coz je stokrat vice nez
poskytuje dnesni nejvétsi skladovaci zafizeni v uzitkovém méfitku. Rezidencéni zaloZni baterie pridavaji dalsi.
Provedeni této integrace vyZaduje technologie, jako jsou invertory, které propojuji stiesni solarni, nasténné
baterie, baterie EV a sit, stejné jako rychlé nabijecky, které chrani sit pred Spickami poptavky a zaroven
udrzuji baterie EV pIné.

Integrace mezi budovami a siti. Se zlepsujicim se fizenim energie v budovach mohou byt budovy zapojeny
do sité — to znamen3, Ze je Ize pouZit k napdjeni — zplsoby, které zlepsuji vykon systému. Budovy s
akumulaci energie nebo kogeneraci by mohly dodavat elektfinu do sité v pfipadé potreby a vytvaret prijem
pro své vlastniky. A pokud by elektrarenskd spole¢nost mohla mirné snizit poptavku po energii v centralni
méstské Ctvrti signalizaci budovam, aby ztlumily svétla (a eventudlné je pokryly zvlastni baterie Ci
kogeneracni jednotky), dokazala by se vyrovnat s prudkymi narlsty poptavky levnéji nez zapnutim plynové
elektrarny.

Vysoce ucinné materidly. Védecky pokrok by mohl produkovat materialy pro Sirokou skalu aplikaci v oblasti
Cisté energie. Solarni ¢lanky vyrobené s perovskity, specidlnim typem krystalu, by mohly prekonat bézné
kfemikové solarni ¢lanky — a jejich vyroba je levnéjsi. Grafen, plat uhliku o tloustce jednoho atomu, by mohl
zplsobit revoluci v bateriich (zvysenim vodivosti a skladovaci kapacity), solarnich ¢lancich (nabizenim
kontakt( s vynikajici vodivosti s nizsim blokovanim svétla) a vysoce Gc¢innych prenosovych vedenich pro
prenos energie ze vzdalenych produkénich mist pro vyrobu energie z obnovitelnych zdroj(.

Vsechny vySe uvedené technologické komponenty (zejména technologie pro dlouhodobé skladovani,
software a komunikacéni technologie a pokrocilé ovladani) budou postupné pfispivat ke zvySovani vykonu a
odolnosti distribucnich siti véetné jejich vzdjemné efektivniintegrace mezi Urovnémi siti vysokého a nizkého
napéti. U siti nizkého napéti budou v rdmci jejich modernizace a napojeni na sité vysokého napéti hrat
klicovou roli také energetické komunity, jejichZ proces zakladani a zahajeni Cinnosti jiz zapocal (blize viz kap.
1.2.3.).

1.2.2 Integrované regionalni energetické systémy

Integrované regionalni energetické systémy jsou novym trendem pro soucasné zajisténi pokracujici
dekarbonizace sektoru energetiky, posileni odolnosti regionalnich energetickych a distribu¢nich soustav a
zlepSeni cenové dostupnosti energii jak pro obcany, tak i verejné instituce a firmy. Tento trend nabird na
sile zejména od roku 2022 v reakci na energetickou krizi vyvolanou vale¢nym konfliktem na Ukrajiné a
nutnosti eliminovat zavislost na dovozu energetickych komodit z Ruska. Do integrovanych regionalnich
energetickych systémU ndleZzi zejména komunitni energetika, positive energy districts, modely
decentralniho teplarenstvi, fizeni decentralni lokalni energetiky, aj.

Stejné jako klasicka “velka” energetika i tyto dil¢i energetické systémy na regiondlni Grovni budou ovlivnény
novymi podminkami cenové regulace energii, jelikoz momentdiné bézi vefejny konzultatni proces k
metodice cenové regulace pro 6. regulacni obdobi pro obdobi 2026 — 2030.

Ptiklon k obnovitelnym zdrojim energie a decentralizace energetiky vyvolavaji nové pozadavky na investice
do energetickych soustav. Do budoucna je tfeba navysit nejen kapacitu elektrickych siti pro ptipojovani
novych zdroj(, ale také posilit jejich flexibilitu, aby si sité dokazaly poradit s ¢im dal vétSimi vykyvy ve vyrobé
energie, coz predpokladd zavadéni novych technologii v oblasti jejich provozu i fizeni. Spole¢né s digitalizaci
energetiky pak nabyva na dlleZitosti zajiSténi kyberbezpecnosti.
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Podstatny vliv ma dekarbonizace, a to nejen v oblasti elektroenergetiky, ale i v plynarenstvi, kde je planovan
postupny prechod na nizkoemisni plyny. V p¥ipadé plynarenstvi se ERU musi zaroveri vyporadat se
zdsadnimi zménami v tocich plynu, ke kterym dochdzi v souvislosti s valkou na Ukrajiné.

Je navrZzeno zavést novy prvek motivacni cenové regulace, kdy budou regulované spolecnosti muset plnit
fadu konkrétnich cild. Jednim z nich jsou napfiklad dodatecné investice do efektivnéjsiho provozu soustav
nebo realizace investic vedoucich ke snizeni technickych ztrat a rozsifovani digitalizace a automatizace.
Konzultacni proces k navrhu budouci metodiky cenové regulace, ktery je véetné dokumentl verejné
pFistupny na webovych strankach ERU, zahdjil Gfad 31. srpna 2024. Pfipominky je mozné zasilat do 20.
listopadu 2024. Nasledujici mésic, tedy do 20. prosince 2024, probéhne verejné projednani zaslanych
ptipominek. Findlni podoba metodiky bude zvefejnéna do konce Unora 2025 a ucinnosti nova pravidla
nabydou k 1. lednu 2026.

1.2.2.1 Komunitni energetika

V pfipadé komunitni energetiky se jedna spiSe o trend koncepcni, nikoliv technologicky, nicméné i tento
trend bude mit do budoucna pomérné vyznamny vliv na kapacitu, kvalitu, spolehlivost a Zivotnost
elektrickych distribu€nich siti. Podpora vzniku a rozvoje energetickych komunit prostrednictvim fady
nastroji legislativniho a finanéniho charakteru je ve vyspélych zemich jiz v plném proudu, vCR je
momentdlné na zacatku. Byla pfijata prvni klicova legislativa k energetickym komunitam (Lex OZE 2)
upravujici prdvni moznosti zalozeni a ekonomického fungovani téchto komunit, ¢eka se na dalsi navaznou
legislativu (Lex OZE 3), ktera bude blize upravovat technické parametry fungovani energetickych komunit
uvnitf v jejich gridech i vné (ukladani a sdileni energie — napojeni energetickych zdroji komunit a jejich
akumulacénich kapacit na distribuénisit nizkého napéti véetné pozdéjsich moznych pretokd i do siti vysokého
napéti, apod.). Zaroven je v prfipravé fada dotacnich programl pro podporu zakladani a cinnosti
energetickych komunit. Byla jiz vypsana a uzaviena vyzva v NPO ¢. 7/2023, pfipravuji se prvni vyzvy
v Moderniza¢nim fondu — programu Komuenerg a v dalSich relevantnich dotacnich programech.

Obecné Ize konstatovat, Ze momentalni podminky pro zaklddani a zahdjeni ¢innosti energetickych komunit
jsou vCR zatim pouze provizorni. Proces pfipravy a vyhlaovani dotacnich program@ na podporu
energetickych komunit de facto predbéhl procesy legislativné-organizacni, jejichz absence neumoznuje
soucasnym energetickym komunitam fungovat v plném rozsahu.

Klicovymi ukoly k dosazeni plné a vyvazené funkénosti ekosystému energetickych komunit na komunalini i
celonarodni Grovni nadale zGstavaji nutné posileni nizkonapétovych distribuénich siti, zfizeni Energetického
datového centra pro monitorovani a vyhodnocovani energetickych tokl, navazné na néj odstranéni
stavajiciho omezeni ¢innosti energetickych komunit na max. 1000 odbérnych mist ¢i vyroben elektfiny (na
uzemi max. 3 spravnich obvod( obci s rozsifenou plisobnosti, potazmo hlavniho mésta Prahy), a instalace
inteligentnich elektromér( v Sirsim rozsahu (momentalné je planovan pouze testovaci selektivni roll out u
vybranych odbératell s rocni spotfebou elektfiny vétsi nez 6000 MWh na sitich nizkého napéti v obdobi od
1.7.2024 do 30.6.2027).

Po zahajeni plného provozu energetickych komunit (za predpokladu implementace vSech vySe popsanych
opatreni) se ocCekava, Ze tyto energetické komunity sehraji zdsadni roli v akumulaci energie a fizeni
energetickych tokd na sitich nizkého napéti. Ktomu vsak bude potieba také uzké spoluprace
s provozovatelem distribucnich siti na principu vzajemného propojeni gridi energetickych komunit a siti
NN s vyuZitim vySe popsanych technologii (viz kap. 1.3.1 — technologie pokrocilého ovladani, mezi které
patii napf. polovodicové transformatory, pokrocilé flexibilni AC reguldtory a softwarové a komunikacni
nastroje zahrnujici napf. inercialni substituci, pokrocilé fizeni ,volt-var, celositové pfistrojové vybaveni pro
monitorovani stavu a eliminaci chyb — vSechny tyto prvky budou muset byt koordinovany distribuovanym
softwarem pro energeticky management vramci postupné implementovanych digitalizovanych siti).
Vsechny tyto popsané technologie budou viak muset byt moduldrné ve vzajemné synchronizaciinstalovany
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a provozovany nejen na sitich nizkého napéti, ale i v ramci pfemosténi siti nizkého a vysokého napéti,
pricemz toky mezi témito sitémi (,,zdola nahoru”) budou postupné ¢im dale tim vice ovliviiovany vyrobnimi
a distribu¢nimi aktivitami energetickych komunit.

Zdroj: Vlastni zpracovani — Diagnosticka zprava o zavadéni energetickych komunit v ¢eskych regionech
spravedlivé transformace pro Evropskou komisi

1.2.2.2 Positive Energy Districts

Pozitivni energetické ctvrti (Positive Energy Districts — PED) jsou energeticky ucinné a flexibilni méstské
oblasti nebo skupiny propojenych budov, které produkuiji Cisté nulové emise sklenikovych plyna a aktivné
fidi ro¢ni mistni nebo regionalni nadprodukce obnovitelné energie.

VyZaduiji integraci rdznych systém( a infrastruktury a interakce mezi budovami, uZivateli a regionalnimi
systémy energetiky, mobility a informacnich a komunikacnich technologii pfi sou¢asném zabezpecleni
doddvek energie a dobré Zivotni Urovné pro vSechny v souladu se zasadami socidlni, ekonomické a
environmentalni udrZitelnosti.

Energeticky systém PED

PED se vyznacuje dosaZzenim pozitivni energetické bilance v daném Uzemi. Vymezeni Uzemi energetického
systému PED neni jednoznacné. Takové Gzemi mize byt geografické nebo virtualni. Ve vSech ptipadech
bude vymezena lokalita daného energetického systému zahrnovat virtudini komponentu prostrednictvim
pripojeni k inteligentni siti.

Optimalni navrh PED a odpovidajici Uroven prebytecné energie lze urcit pouze v SirSim kontextu
energetického systému a v ramci upscalingové strategie. Konkrétni “energetické teritorium” musi byt
nastaveno pro navrh inteligentni sité a propojeni, jakoZ i pro hodnoceni realnych prinost a vykonu.
Nicméné je tfeba vzit v Uvahu, Ze hranice urcitého “energetického teritoria” nejsou trvalé a jsou rovnéz do
urcité miry nejednoznacné. Pfisné zaméreni se na stanoveni konkrétnich hranic, uvnitf ktery musi byt pilotni
PED energeticky pozitivni za kazdou cenu, by dokonce mohlo branit upscalingu.

Ctyi pilite energetickych systém PED
Vysoka uUroven energetické Ucinnosti a vyroba obnovitelné energie jsou ziejmymi pilifi navrhu PED.
Energeticka flexibilita ma dale umoznit vyssi Urovern integrace obnovitelnych zdroji v méstskych oblastech.
Ve méstech s plany na rozsifeni e-mobility Ize do energetického systému integrovat také nabijeci
infrastrukturu a poptavku po nabijeni, stejné jako sluzby e-mobility. Protoze tomu tak bude ve vétSiné mést,
ktera zvazuji PED, e-mobilita se objevuje jako Ctvrty pilif PED.

Obrdzek 25: Ctyfi pilite PED
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Pro kazdého zucastnéného aktéra musi byt identifikovany vhodné obchodni modely. Typické modely
podnikani, které jsou relevantni pro Ctyfi pilife energetickych systém( PED, jsou uvedeny nize. Vétsina z
téchto obchodnich modell jiz v praxi existuje, pficemzZ tou hlavni vyzvou a zarover inovaci jako takovou je

v ramci PEDs zkombinovat nékolik z nich.

PRO ENERGETICKOU UCINNOST:

Energetickd renovace budov muze profitovat z nékolika obchodnich modeld, pfizplisobenych rlznym

typlm budov a potfebam jejich majitell:
-V rdmci tzv. one-stop-shop obchodniho modelu;

-V rdmci smlouvy zaloZené na modelu EPC (Energy Performance Contract);

Existuje mnohem vice zpUsobd, jak financovat méstské (energetické) renovacni projekty. Mistni vefejné
instituce timto mohou prevzit vedouci roli ve vytvareni inovativnich investi¢nich schémat.

PRO VYROBU OBNOVITELNE ENERGIE:

Rozvoj mistni vyroby obnovitelné energie v rdmci PED mUZe byt rovnéz zalozen na rdznych obchodnich
modelech. NiZe nasleduji nékteré priklady netykajici se oddéleného vlastnictvi jednoho vlastnika:
- Na stfeSe budovy integrované PV (BIPV) nebo model pronajmu pudy;

- Pronajem zafizeni na vyrobu obnovitelné energie;

- Energetické druzstvo je neziskova organizace pro vyrobu zelené energie a jeji spotfebu, kterd vykonava
stejnou Cinnost jako jakykoli jiny maloobchodnik nebo firma vyrabéjici energii;

- Nastaveni daného PED, v ramci néhoz lze lokalni vyrobu elektfiny kombinovat s lokalni vyrobou tepla a
chladu. Vétsina podnikatelskych model( v energetice zahrnuje do urcité miry verejny sektor, at uz jako
mistniho tvlrce politik, planovace, regulatora nebo spotrebitele, nebo Casto pfimo prostfednictvim

¢astecného nebo Uplného vlastnictvi projekt.
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PRO FLEXIBILITU ENERGETICKEHO SYSTEMU:

Energetickou flexibilitu, spocivajici v prizplsobeni spotfeby energie (pfipadné vyroby), na potreby
energetického systému, Ize kombinovat s dalSimi pilifi energetickych systém( PED, zejména vyrobou
energie a elektrickou mobilitou. Nasledujici obchodni modely ilustruji koncept energetické flexibility:

- Reakce na poptavku spociva ve snizeni, resp. zvyseni Urovné zatiZzeni spotrebitelll po néjakou dobu, kdy
cena elektfiny dosdhne dostate¢né vysoké/nizké Grovné;

- Svou roli hraji i tarifni struktury. Pokud bude predmétem vyuctovani spise kapacita elektfiny nez mnozstvi
nakoupené elektriny, Zivotaschopnost flexibility nabidky se mdze zvysit;

- Také sluzby tepelné flexibility v systému mistniho vytapéni prinasi nové vyhody;

- Tyto Cinnosti mohou probihat pod zastitou Spolecenstvi pro obnovitelné zdroje energie (REC) nebo
Obcanského energetického spolecenstvi (CEC), jak bylo definovano Evropskou komisi.

PRO ELEKTRICKOU MOBILITU:

Elektrickd mobilita mlze pékné doplriovat dalsi pilite energetického systému PED:

- Prostfednictvim nabidky mobility jako sluzby (MaaS);

- Kdyz jsou elektricka vozidla dobfe rozmisténa a technologie to umoZzniuje, chytré nabijeni (Smart Charging)
nebo vehicle-to-grid (V2G) mize doplriovat reakci na poptavku po energii ze strany budov Upravou nabijeci
zatéze nebo dokonce vybijenim autobaterii v zavislosti na potfebach energetického systému;

- Zavedenim méstské logistiky nakladni dopravy (UFL).

PEDs versus mistni energetické komunity

PEDs se mohou v blizké budoucnosti “pfetavit” na mistni energeticka spolecenstvi pro zprovoznéni jejich
energetickych systému a trh(. Regulacni rdémec EU poskytuje dvé definice ztélesnujici stejny princip, avSak
s nepatrnymi rozdily: Spolecenstvi pro obnovitelnou energii (RECs — podle smérnice o energii z
obnovitelnych zdroj(l) a Obcanska energeticka spolecenstvi (CECs — pod smérnice o elektfiné). RECs a CECs
jsou vysledkem implementace bali¢ku Cista energie EU pro viechny Evropany. Nasledné, u pfepracovanych
smérnic EU v oblasti energetiky se ocekava, Ze se postupné stanou novymi vhodnymi predpisy upravujicimi
PEDs.

1.2.2.3 Modely decentralniho teplarenstvi

V soucasné dobé ustupuji po desetileti zabéhané systémy centralniho zdsobovani teplem (CZT) do pozadi,
jelikoZ teoreticky dnes kazdy maijitel rodinného domu ¢i sdruzeni vlastnikd bytovych jednotek mize mit
nainstalované tepelné ¢erpadlo, solarni kolektor ¢i jinou jednotku pro vyrobu tepla z obnovitelnych zdroja.
Vyrobené teplo je mozné mezi vlastniky rodinnych a panelovych dom( v pfipadé jeho prebytku sdilet, a to
prostrednictvim vySe popsanych energetickych komunit i PED. Zejména se jedna o energetické komunity
zfizené dle RED I, tzv. Spolecenstvi obnovitelnych zdroji energie. Jak jiz bylo vySe uvedeno, soucasna
ndarodni legislativa k energetickym komunitam je pfipravena ¢astecné, v platnost jiz vstoupilo Lex OZE Il (Lex
OZE |l (schvalen 2023, ucinnost 2024 — komunitni energetika a sdileni elektriny) definujici organizacné-
pravni podminky fungovani a zakladani energetickych komunit, ceka se jesté na Lex OZE Il (schvalen brezen
2025 —akumulace, agregace a flexibilita), které blize upfesni technické parametry fungovanitéchto komunit
(moznosti ukladani energie, jejiho sdileni, napojeni na distribuéni sit, apod.).

Neznamena vsak, Ze CZT jako takové jsou jiz na okraji zajmu, a Ze je neni mozné integrovat do soustav pro
vyrobu, distribuci a spotfebu tepla v ramci energetickych komunit. Lze tak ucinit napf. ve formé hybridni
vyroby tepla s optimalni kombinaci zdroj(i jako jsou napf. kotle na plyn, biomasu ¢i odpady, fotovoltaika s
maximalizaci vyuZiti jejiho vykonu, kaskady tepelnych cerpadel a elektrokotl(. Pozitivnim disledkem této
kombinace je pak zachovani disponibilniho vykonu stabilnich zdroji tepla a tedy navyseni bezpecénosti
dodavek tepla. Systém muZze byt doplnén o akumulaci do teplé vody, pfipadné baterie, pro vykryti casového
nesouladu mezi produkci elektfiny a spotfebou tepla. Pro dosaZzeni optimalnich ekonomickych vysledkt
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muZe byt systém navrZen rovnéz tak, aby vyuzival principu nakupu elektfiny v dobé dennich minimalnich
cen.

1.2.2.4 Ridici systémy pro decentralni lokalni energetiku

Ridicimi systémy pro decentralni lokalni energetiku se maji na mysli zejména tzv. inteligentni (smart) fidici
systémy pro mikrosité (mikrogridy). Efektivni fizeni mikrogridli pomoci optimalizovanych a vzijemné
sparovanych fidicich softwart, rozvadécl, ménicd, bateriovych a jinych ulozist (napf. vodik) prinaseji
mikrositi v ramci urcité energetické komunity ¢i PED Usporu nakladd, dynamické tarify, mozZnosti prodeje
energie v rdmci mikrosité i do bézné distribucni sité navenek véetné poskytovani podpurnych provoznich
sluzeb pro danou mikrosit a moznosti prechodu do ostrovniho rezimu. Vysledkem pak je snizeni uhlikové
stopy, maximalni vyuZiti energie z obnovitelnych zdrojl a zvyseni spolehlivosti napajeni.

Obrazek 26: llustracni schéma Fidiciho systému mikrogridu

Chytra vyroba energie

S _/ *—
Pfivod
z distribuce

Regulace EcoStruxure
Microgrid
[ J

t sluzby site na trhu (tarify)

Chytra spotreba energie

Ridici algoritmus fidici jednotky mikrosité je vesmés koncipovan dle optimalizaénich kritérii jako jsou
maximalizace zisku a s ni souvisejici prodej elektfiny, pozadavky na flexibilni dodavky tepla, predikce
energetickych tokl, monitoring spotového trhu véetné také zahrnuti v potaz zndmych technologickych
omezeni jakou jsou zejména opotiebeni baterii a technické limity sluzeb vykonové rovnovahy.
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1.2.2.5 Program CET Partnership

K vyse popsané problematice integrovanych regiondlnich energetickych systému je velmi vhodny evropsky
komunitarni program CET (Clean Energy Transition) Partnership, ktery umoznuje financovat projekty
zamérené na danou tématiku, a do néhoz by bylo mozné predkladat nové vyzkumné projekty NCE Il. Jednou
z velmi zajimavych vyhlasenych vyzev je stejnojmenna vyzva Integrované regionalni energetické systémy,
ktera je blize popsana v ndsleduijicich statich.

TRLs relevantni pro vyzvu: na zac¢atku projektu 4 — 6, na konci 7 nebo vyse

SloZeni projektového konsorcia:

Je podporovana ucast verejnych a soukromych organizaci nebo siti a klastrQ, pfip. dalSich podobnych
iniciativ.

* Soukromé ziskové spolecnosti

* VVerejné organy (obce, mistni a regionalni samospravy)

¢ Inovacni klastry

» Poskytovatelé a operatofi infrastruktury

¢ Meziregionalni a nadnarodni inovacni ekosystémy jako napt. klastrové sité a start-up sité
o Stfedoskolské a vysokoskolské instituce

¢ lyzkumné organizace

Rozpocet projektu: indikativné v rozsahu 1,5-5 mil. EUR

Cile vyzvy

Tento modul vyzvy, v ndvaznosti na vyzvu CETpartnership TRI579, ma za cil pfispét k naplnéni regionalnich
vyzev energetické transformace, a sice podporou vlastnikl energetickych potreb v
regionalnim/geografickém kontextu vyvijet modelovad systémova Feseni, kterd lze prenést do jinych
regionl. Tato rfeseni by méla poskytnout prileZitosti a synergie pro aktivni Ucast v energetickém systému a
mit vysoky potencial pro implementaci. Reseni by méla byt replikovatelnd, tj. méla by existovat vysoka
pravdépodobnost, Ze feseni se mize replikovat v podobnych prostfedich po celé Evropé. ProtoZe dopad
projekt je pro tuto vyzvu klicovy, je vhodnéjsi, aby se projekty zamérovaly na regiony a sektory s vysokym
potencialem pro zlepseni.

Zaméreni vyzvy

Tato vyzva podporuje projekty, které demonstruiji, jak mistni zainteresované strany, predpisy a trhy aplikuji
rdzné technologie na rlznych urovnich, aby spolupracovaly v integrovaném systému pro feSeni
regiondlnich vyzev v oblasti energetické tranzice.

Nasleduji nékteré priklady regionalnich vyzev pro energetickou transformaci, i kdyz Zadatelé mohou také
zvolit vlastni vyzvu tykajici se relevantniho aktualniho tématu s vlastnim pristupem k jeho reseni:

¢ Zvysit podil obnovitelnych zdroji napfi¢ vSemi energetickymi sektory a/nebo celkovou energetickou
ucinnost v regionu pomoci chytrych reseni,

e Zvysit udrzitelnost a cirkularitu v celém hodnotovém retézci obnovitelnych zdrojd energie,

e Zvysit sezénni transfer energie vyrobené z obnovitelnych zdroja v cilovém regionu,

¢ Zvysit akumulacni kapacitu systému pro snizeni energetické zavislosti a zlepSeni pfidané hodnoty energie
vyrobené/akumulované v regionu,

e Zvysit odolnost regionalniho energetického systému,

¢ Demonstrovat a ovérovat reseni k prekonani energetické chudoby a prispét ke spravedlivé energetické
tranzici,

e Umoznit oblanlm, vlastnikim energetické infrastruktury a dalSim zacastnénym strandm ucast v
souvisejicich hodnotovych fetézcich.

Vyzva podporuje portfolio projektl zabyvajicich se feSenimi pro rGzné regionalni podminky s cilem
integrovat je na evropské urovni. Koncept projektu mize byt volné popsan konsorciem podle jeho vnimani
toho, co je relevantni v daném specifickém geografickém kontextu, napf. v primyslovém, pfip.
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zemédélském prostiedi, s vyuZitim vétrné, slunecni ¢i jiné energie a miZe nebo nemusi zahrnovat
geograficky terén (napf. plané nebo horska udoli), specifickou infrastrukturu, jako je topna sit, atd.

Priklady moznych vychodisek potencialnich projektu:

* Vyjdéte ze stavajicich mistnich/regionalnich klimatickych, energetickych a implementacnich pland nebo
harmonogramd,

e Aby se zvysila regionalni relevance projektl, mély by stavét na znalostech, zkusenostech a sitich
vytvorenych v ramci probihajicich nebo neddvno dokonéenych projektd,

o Vyuziti flexibility lokalné a regiondlné dostupnych zdroj( energie pro naplnéni jednotlivych mistnich a
regionalnich poZadavki z hlediska vyroby energie, jeji poptavky a celkovych cil(,

o Zvysit Ucast soukromych a verejnych spolecnosti a verejnych sluzeb, instituci a obéanl s konkrétnimi
energetickymi pottebami, ktefi maji v Umyslu implementovat inovativni feSeni, aby mohli v budoucnu
prevzit aktivni roli v zdsobovani energiemi a energetickém systému jako takovém (vyroba energie, zajisténi
flexibility jejich dodavek, atd.),

* Navrzeni koncepce integrovanych pristupl zahrnujicich meziodvétvové a mezioborové pristupy, vyzkum
ainovace.

Tato vyzva vsak nepodporuje primarné technologicky vyvoj dilcich feseni, ten miZe byt pouze soucasti
projektu. Pro dosaZeni lepsich vysledk( hodnoceni, projektové Zadosti by mély stavét na probihajicich nebo
nedavno dokoncenych demonstracnich projektech a vyuzivat stavajici testovaci infrastruktury, znalosti,
spoluprace pfi klicovych demonstracich vysledk(, prenos vysledkd, otevienost atd. Podpofime projektova
konsorcia, ktera budou dale rozvijet jiz existujici regionalni iniciativy bud pfidanim novych aspektd/cilé nebo
novych partnerd.

Cilova témata

Aby bylo moziné celit vyzvdm energetické transformace na regionalni urovni, ndvrhy by mély zahrnovat
aspekty uvedené nize.

Priklady specifickych regionalnich aspektl pokrytych projekty

¢ Viyvinout integrované regiondlni a mistni energetické systémy, které umoznuji bezpecné, odolné
regionalni doddvky energie bez vyuziti fosilnich paliv az do 100 % a vice kapacit v dynamickém systému
mistnich ¢i regiondlnich dodavek

e Zahrnout regionalni infrastruktury i uZivatelské a spottebitelské struktury fizené mistnimi obcemi,
komunitami, prmyslem a zd¢astnénymi stranami z riznych sektort

¢ Vlyvinout replikovatelny model pro region, kterému mohou dominovat velké méstské systémy, integrace
obci nebo inteligentnich energetickych komunit, nebo se zaméfuji na integraci napfiklad v primyslu,
zemédélstvi nebo cestovnim ruchu

¢ V/yuZijte synergii a flexibility mistné a regionalné dostupnych zdroji energie (véetné aspektl vytapéni,
chlazeni, elektfiny a dodavek dalsich mistnich paliv)

¢ Zahrnout meziodvétvovou integraci vice (ekonomickych) sektord, jako je doprava, primysl, obchod atd.
¢ Koordinovat a propojovat vyzkumné aktivity napf. Zivé laboratofe pro urychleni vyvoje a testovani
prototypl v realnych podminkach

Priklady pfispévk( k bezpecnému a odolnému evropskému energetickému systému

* Prispivat k meziregionalni vyméné energie

¢ Prokazat schopnost fizeni flexibility pomoci vektorovych vazeb napfti¢ energiemi a efektivné integrovat
rdzné druhy akumulace energie jako pfiklad pro dalsi regiony v Evropé

* Prace na harmonizaci obchodnich proces s vyvojem interoperabilnich reseni

* VVyvoj regiondlnich klimatickych strategii a klicovych ukazatell vykonnosti (KPIs) pro klimaticky neutralni
energetické systémy, které mohou vést tvlrce politik a dalsi relevantni aktéry pfi pfijimani navrhd na
fungovani energetického trhu na evropské trovni

Projekty budou podporovat inovace, povedou ke zjisténim a vytvori poznatky zaloZené na dikazech v rdmci
, Tt dimenzi inovaci pro systémova feseni“ a tim dosdhnou dopad ve vsech tfech rozmérech. Projekty musi
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vyuzivat tyto tfi rozméry inovaci jako rdmec pro popis jejich ocekavanych vysledku. Projekty financované v
této vyzvé nemaji byt uréeny pouze k pokryti technologické dimenze. Projekty musi pokryvat svym
obsahem alespon dvé z niZe uvedenych tfech dimenzi.

Dimenze 1: Technologie, infrastruktury a systémova reseni

,Jaké technologie, infrastruktury a jejich spojeni do technickych systémovych feseni potfebujeme a jak je
muZeme poskytnout?"

Diraz je zde kladen na navrh a vyrobu technologii pro pfeménu, skladovani a ¢istou pfepravu energie. To
zahrnuje, jak mohou rizné technologie a infrastruktury technicky spolupracovat plynule napfic jednotlivymi
energetickymi vektory a sektory, dosaZeni flexibility a propojeni sektoru. Patfi zde také technické aspekty
systému fizeni CO2 a cirkulace. Spadaji zde rovnéz aspekty provozu a Gdrzby infrastruktur a komponent.

Dimenze 2: Organizace energetickych systému

"Jak organizujeme interakci hraca z rGznych sektort pti provozu energetickych systém(?"

Tyka se to souhry rGznych aktér( a jejich souvisejicich systémowvych prvki v celé siti, od vyroby az po
konecné poufiti, mlze byt organizovana tak, aby rizné formy obnovitelnych zdrojli energie Slo kombinovat
pro nepretrzitou a flexibilni dodavku sluzeb a procest. To zahrnuje aspekty smény hodnot mezi aktéry (s
jejich souvisejicimi systémovymi prvky) v rdmci trznich ¢i obchodnich model(l nebo komunit. Zahrnuje také
aspekty pravniho a regulacniho rdmce. Kromé toho bere v Uvahu také interakci souvisejici s fizenim CO2.
Interakce hracl k sestaveni a rozebirani energetickych systém se rovnéz povazuji za soucast jejich provozu,
véetné organizacnich aspektl cirkularity.

Dimenze 3: Tranzice energetickych systém{

»Jak se nova redeni stavaji nedilnou soucasti kazdodenniho Zivota a podnikani ob¢an(, komunit a regiond,
firem a poskytovatell infrastruktury?“

To zahrnuje budovani a zjednoduseni inovacnich ekosystémd, jakoZ i navrh systémd, technologii a sluzeb
na rozhrani ¢lovék-technologie. Ale ovliviiuje to i zménu ve firmach s jejich personalnimi a organizacnimi
strukturami, aspekty spolecenského pfijeti, zménu hodnot a chovani uZivatell i kulturni diskurz (napft.
Uzemni planovani) a dalsi sociotechnické aspekty. UdrZitelné poskytovani materidld, komponentl a
systému v globalnich dodavatelskych fetézcich je zasadnim predpokladem uspésného energetického
prechodu. V pribéhu energetického prechodu je tfeba mit na zfeteli dopady na klima (se zamérenim na
CO2 efekt a klimatickou krizi jako hlavni motivaci), ptirodu, ekologii a zdroje obecné.

1.2.3 Distribuce vodiku

Nejucinné;jsSim zplsobem dopravy vodiku do vzddlenosti 5 000 km je potrubi. V provozu je vsak
globalné dnes omezeny pocet vodikovych potrubi.

Situace v EU

Provozovatelé plynarenské infrastruktury jsou ve fazi planovani rozsahlych plynovodd pro
prfepravu vodiku po celé EU, které by propojily ofekdvana vyrobni centra na jihu se
soustfedénou poptavkou na severu. V soucasné dobé je v EU v provozu priblizné 1 300 km
vodikovych potrubi spojujicich Nizozemsko, Belgii, Francii a Némecko. Provozovatelé
prenosovych soustav, kombinace verejnych a soukromych subjektli, oznamili, Ze do roku 2030
bude v EU zprovoznéno vice nez 30 000 km vodikového potrubi. Stavba plynovodu vsak
obvykle trva pfiblizné sedm let od zahdjeni navrhu po zprovoznéni. Dnes jsou v pokrocilé fazi
pouze 4 000 km planovanych vodikovych potrubi.

V nékterych pripadech lze stavajici plynovody preménit na ,vodikovody”, pficemzZ tyto
prestavby trvaji v priiméru zhruba jeden az tfi roky. Presto, i kdyz zapocitame jak pridani
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novych vodikovych potrubi, kterd maji byt uvedena do provozu do roku 2030, tak pfeménu
urcité infrastruktury pro zemni plyn, prepravni kapacita bude nedostatecnd pro objemy, které
budou proudit z jihu Evropy a dalSich zemi, z tzv. globdlnich vyrobnich center.

Existuje vSak kapacita pro prepravu nizkouhlikového vodiku na delSi vzdalenosti. Typicky bude
transport vodiku na vzdalenosti vétsi nez 5 000 km provadén namorni dopravou, pricemz
molekuly vodiku jsou syntetizovany do derivatu, nejéastéji amoniaku, pro efektivné;jsi
transport. Dnes se globdlné kazdy rok prepravi 18—20 Mtpa ¢pavku a ocekava se, Ze do roku
2026 se kapacita zvysSi o 30 %. Tento rlst bude stacit ke zvladnuti celosvétovych objemu
prepravy Cpavku. Mezitim se ocekava, Zze do roku 2027 bude uvedena do provozu rada
terminal( pro dovoz ¢pavku s dodatecnou kapacitou 14 Mtpa.

Od nynéjska do roku 2030 bude tento ¢pavek primarné vyuzivan jako chemicka surovina nebo
jako palivo v lodni dopravé i pfi vyrobé energie. Sekundarnim vyuzitim by mohla byt pfeména
amoniaku zpét na vodik prostrednictvim krakovani. Technologie krakovani ¢pavku je vSak dnes
nevyzralad a draha, a proto je ekonomicky neatraktivni doddvat vodik touto cestou pred rokem
2030. Po roce 2030, jak se bude rozvijet nizkouhlikovy trh s vodikem, budeme potfebovat jak
robustni potrubni infrastrukturu, tak levné;jsi, velkokapacitni provozy pro krakovani ¢pavku v
méfitku odpovidajicimu rostoucim prepravovanym objem(m.

Vodik vsak celi mnoha vyzvam, aby se stal Siroce rozsSifenym feSenim udrzZitelné energie,
pficemz doprava patfi mezi ty nejvétsi. Vodik ma nizky pomér energie na objem a je velmi
reaktivni, coz Cini skladovani a prepravu technicky naro¢nou a nakladnou. Presto je doprava
klicova pro snizeni nakladi na vodik jako energetické reSeni a zajisténi stabilni dodavky —
zejména v regionech, které se potykaji s nedostatkem nakladové efektivni mistni obnovitelné
energie, jako je stfedni Evropa.

Several options for hydrogen transport co-exist, technology
options comprise pipelines and flexible carriers
H. transport technology options
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Moznosti prepravy vodiku ve velkych objemech na dlouhé vzdalenosti
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Potrubi je v soucasnosti jednim z nejbéinéjSich zplsobl prepravy energie. Mezi jejich
prednosti patfi dlouhd Zivotnost, nizké provozni naklady a velké prepravni objemy. Tyto
vlastnosti také délaji z potrubi slibnou volbu pro prepravu vodiku. A co vic, mohou fungovat
jako vyrovnavaci zasobniky tim, Ze ptizpusobuiji tlak kolisajicim objemUm a zajistuji nepretrzité
dodavky — zakladni poZadavek pro velké odbératele, jako jsou vyrobci hnojiv nebo ocelarny.

Potrubi ma vSak nékolik nevyhod, zejména vysokou pocatecni kapitalovou investici.
Schvalovaci a stavebni procesy mohou byt také zdlouhavé a casto vyZaduji sloZitou
preshrani¢ni koordinaci. Pfeména plynovod( na zemni plyn pro prepravu vodiku muze
nabidnout potencidlni Uspory ndaklad(i, ale pretrvavaji obavy ohledné materidlové
kompatibility starSich potrubi s vlastnostmi vodiku a toho, jak pfejit z dosavadniho pouzivani
zemniho plynu na vodik v rdznych dilc¢ich aplikacich.

Vysledkem je, Ze potrubi nabizi uréity pfislib pro prepravu Cistého vodiku v budoucnu, ale v
soucasnosti je nelze povaZovat za rozsifené reSeni. Ocekava se, Zze budou hrat vyznamnou roli
az po dosazeni urcité vyspélosti a rozsahu trhu.

Namisto toho rozsahlé, exportné orientované projekty vyroby vodiku sméruji svou pozornost
na prepravu ve zkapalnéné formé. Toto feSeni nabizi nékolik moznosti: vodik lze zkapalnit, jak
bylo prokdzano pfi prvni doddvce mezi Austrélii a Japonskem v roce 2022; Ize jej pifeménit na
Cpavek, jak bylo planovano pro projekt zeleného vodiku NEOM v Saudské Arabii; nebo se mlze
vazat na kapalné organické vodikové nosi¢e (LOHC), jak se predpoklada pro dovoz do
amsterdamského pfistavu.

Ackoli existuje cela rada technologickych reseni, zadkladni princip je u vSech zkapalnénych
forem podobny: vodik prochazi éasto energeticky ndroénym procesem, aby se dosahlo vyrazné
vyssSi objemové hustoty a sniZzené reaktivity. Tato transformace umoznuje prepravu s relativné
kompaktnimi a cenové vyhodnymi tankovymi jednotkami. Po dosazZeni cile mohou byt nosné
materialy bud pfimo pouzity v primyslovych aplikacich, jako je tomu u amoniaku, nebo
pfeménény zpét na vodik.

Tato reSeni jsou obvykle zalozena na osvédcenych chemickych procesech, ale k dosazeni
ptijatelnych jednotkovych naklad( je zapotrebi rozsahlé chemické vybaveni. To neni vse:
dominantni feSeni na trhu, ¢pavek, musi také prekonat zasadni bezpecnostni problémy.
Navzdory tomu, Ze jeho pfeprava je feSena v globalnim méftitku, zajisténi regulacnich povoleni
pro prepravu ¢pavku pres husté obydlené oblasti je nejisté. Tato omezeni limituji moznosti
prepravy zkapalnéného cpavku ve velkych objemech a brani flexibilnimu skalovani
prepravovanych objemu ve vazbé na o¢ekdvany dynamicky rozvoj trhu.

Redeni pro malé objemy a regionalni distribuci

Velkoobjemova doprava na dlouhé vzdalenosti neni jedinym problémem, kterému vodik celi.
Dokonce i v ptipadech malych objem( spotieby vodiku se nelze spoléhat na vyrobu vodiku na
misté kvUli nizkym Usporam z rozsahu a naroénym predpisiim, zejména v oblasti vyroby zelené
elektfiny.

Pro aplikace v malém meéfitku je dnes prevladajici volbou stlacovani plynného vodiku v
prenosnych nadrzich, které nabizeji zlepSenou prepravni kapacitu, snizeni naklad(i a spotfeby
energie. Nékolik aplikaci, v€etné vodikovych Cerpacich stanic, také vyzaduje vodik ve stlacené
formé pro dalsi zpracovani, coz umozniuje bezproblémovou integraci.

Zatimco odbératelé ocenuji minimalni vybaveni potrebné k extrakci vodiku z pfenosnych
nadrii, preprava stlaceného vodiku ve velkém je narocna. V dasledku toho vznikajici sektor
stfedné velkych vodikovych projektl pro dodavky zeleného vodiku mimo (zatim neexistujici)
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sit nebo stredné velké pramyslové aplikace, napf. ve sklarském primyslu v soucasnosti
postradaji pIné vhodna feseni.
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Available H2 carriers differ with regards

to their value preposition
Key H: carriers: Comparison of main technical characteristics

—
Liq —— Solid-state
Main eharacteristics m — (metal byride) Compressed Hydrogen
Volumetric storage density not applicoble I . LI |
Energy consumption I N I I I . .-
Tech. & process maturity I N I I I .
Floxibility | N I . N
ammonio R [ —
Safety” I - Ugud-H, B - I N . I . .
LOHC N

Operational value proposition
advantages +Low operoting cost . Highly flexible . Mature process

«Long lifetime s Low CAPEX investmant «Low anergy consumption

« High transport velumes «Long-term storage possible
Disadvantages « High investrment cost «High investrment cost «Individual material drawbocks «Low storage volumas

»Long implementation timeline «Individual carrier challenges (Energy consumption. weight)

(purity, cost, boil-off, safety)

M :cogpsfomonce IR Medium performance [l Low performance
1) Based on the thiee categories asphyxiation, toxicity and flammabiity RO|Ond
Seurra Bokand Racas Berger

Zdroj: Roland Berger

Doprava vodiku v pevném skupenstvi

Rada technologickych spoleénosti v celé Evropé a Asii nyni véfi, e objevily odpovéd na vyzvu
chybéjiciho dopravniho feseni ve stfedné velkych objemech — skladovani vodiku v pevné fazi.
V tomto inovativnim procesu je vodik vdzdn na hydrid kovu s mirnym teplem a tlakem.
,Hydrogenovany” materidl Ize poté skladovat pfi okolnim tlaku a teploté bez rizika extrakce.
Pro uvolnéni vodiku se proces opakuje s jinym tlakovym a teplotnim rozsahem, coZ umoziuje
extrakci vodiku v jeho plynné formé. Tento pomérné jednoduchy proces konverze vyrazné
sniZuje potiebnou investici.

Protoze vétsina hydridovych material( reaguje bud s vodou, nebo s kyslikem, vyrobci je v
soucasné dobé bali do standardnich kontejnerovych jednotek pro prepravu a skladovani.
Pouziti této zavedené infrastruktury pomaha sniZit investiéni naklady na specializované
vybaveni. Kontejnery Ize také bez problém( prenaset mezi rGznymi druhy dopravy, coz? je
typicka slabina plynnych a kapalnych variant, ale ¢asto nezbytna v dodavatelskych retézcich.
Néktefi vyrobci jiz zahdjili schvalovaci tizeni s evropskymi ufady, aby povolili tento druh
prepravy.

Vyhled na dopravu vodiku

Pfeprava vodiku z(istdva mnohostrannou vyzvou bez univerzalniho feseni. Zatimco potrubi se
muze stat primarni metodou pro velkoobjemovou prepravu, rané aplikace vyzaduji rlizné
pristupy.

Segment kapalnych latek nabizi ndkladové vyhody, zejména na dlouhé vzdalenosti a znacné
objemy prepravy, zatimco pfenosné nadrze na stlaceny vodik pravdépodobné zlstanou
standardni volbou pro distribuci v malém méftitku, zvlasté kdyz je komprese vodiku potiebnd
pro nasledné procesy.
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Different means of hydrogen transport and their suitability

for certain use cases
Different options for hydrogen transport and their respective use cases

8 Liquid bulk
3 Solid-state (metal hydride) (Ammeonia/ LOHC/ Liquid hydrogen)
i
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@ Compressed hydrogen (pipeline)

Compressed Hydrogen (Portable tank)
Transport volumes
Roland

Source Rolond Berger Berger

Zdroj: Roland Berger

Ve scénarich, které se vyznacuji rychlym rlstovym potencidlem, ale vysokou pocatecni
nejistotou ohledné objemové spotieby, nabizi skladovani vodiku v pevném skupenstvi feseni
s pfimou implementaci, omezenymi vstupnimi bariérami z hlediska infrastruktury a flexibilni
Skalovatelnosti. Technologie se také hladce integruje do stavajici (multimodalni) dopravni
infrastruktury a maze pomoci odblokovat trini segmenty odstranénim prekazek vysokych
kapitalovych investic.

Zda se pravdépodobné, Ze rlizné technologie prepravy vodiku budou na trhu nadale
koexistovat béhem faze nabéhu a rozsifovani a pravdépodobné i po ni. Optimalni volba zavisi
na konkrétnich pripadech poutziti, prepravni vzdalenosti a objemech. Pevné skupenstvi, které
dosud nebylo implementovano ve velkém méritku, obohacuje trh o dals$i moznost rfeseni
mnohostranné vyzvy v oblasti prepravy vodiku.

1.2.4 Distribuce tepla

Velikost globdlniho trhu ddlkového vytapéni méla v roce 2022 trzby ve vysi 165,2 miliard USD.
Ocekava se, ze do roku 2031 dosahne 211,81 miliardy USD, pficemzZ béhem progndzovaného
obdobi (2022—-2031) poroste CAGR 0 2,8 %.

Dalkové vytapéni zahrnuje vyrobu tepla na centralizovaném misté a jeho naslednou distribuci
do rezidenci, podnikd a primyslu v mistni oblasti. prostfednictvim tepelnych potrubnich siti,
které jsou vysoce izolované, je para nebo horka voda vyrabéna v zafizeni distribuovana
nepretrzité. V jednotlivych budovach nejsou potfeba kotle, protoie tepelnd energie je
dopravovana do topného systému budovy. Sluzby dalkového vytdpéni zefektiviiuji provoz
budovy, poskytuji zakaznikim jemnou kontrolu nad vytapénim a davaji jim prizplsobivost,
kterou potfebuji k upravam podle toho, jak se vyvijeji potfeby uZivateli nebo se zvysuje
efektivita budovy. Regionalni ddlkové vytapéni je dobfe zavedena technologie, ktera existuje
po desetileti.

Systém dalkového vytdpéni pfispiva k energetické Gcinnosti a sniZzuje naklady pro domacnosti
a firmy. V Evropé se ofekava, ze poptdvka po feSenich bude neuvéfitelné vysoka. Predpoklada
se, Ze investice v ndsledujicich letech porostou. Zadsadnim pfinosem je rozvoj Uspor z rozsahu,
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které umoznuji vyuzivat efektivnéjsi a robustné;jsi mistni energetické zdroje diky pfipojeni vice
budov k systému.

Obrazek 30: Projekce vyvoje trhu dalkového vytapéni

USD 211.51 Billion

CAGR 2.80%

Forecast Years
USD 1652 Billion
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straits Source: Siraits Research
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Zdroj: Straits Research

V roce 2022 byly emise CO2 z dalkové vyroby tepla o 1,5 % vys$si nez v roce 2021 a asi 0 25 %
vys$si nez vroce 2010, a to kvili rostouci poptavce. Dalkové vytapéni v soucasnosti predstavuje
témé&r 4 % celosvétovych emisi CO2, pficem? vyznamny podil ma Cina a v men$i mife Rusko.
Evropa je tfetim nejvétsim producentem emisi, ale v priméru ma nizsi uhlikovou narocnost
ve srovnani se zbytkem svéta. Za poslednich deset let se celosvétova prliimérna intenzita CO2
u doddavek dalkového tepla zvySovala pfiblizné o 0,4 % roéné, predevsim diky rozvoji novych
siti na fosilni paliva v Ciné. Sladéni se scénafem NZE bude vyzadovat, aby intenzita emisi CO2

z dalkové vyroby tepla byla do roku 2030 alespon o 20 % nizsi ve srovnani s rokem 2022.
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Globalni trh dalkového vytapéni je klasifikovan podle typu zafizeni, zdroje tepla, aplikace a
regionu.

Podle typu zatizeni sekce zahrnuji kotelnu a kombinovanou vyrobu tepla a elektfiny (KVET).
Ocekava se, ze nejvetsi podil na trzbach bude mit sekce kombinované vyroby tepla a elektfiny,
ktera se rozsiti na CAGR 2,75 %. Na rozdil od kotelen, postavenych vyhradné pro vyrobu
tepelné energie, systémy kombinované vyroby tepla a elektfiny (KVET) generuji tepelnou
energii jako vedlejsi produkt pfi vyrobé elektfiny. Ve srovnani s vySe popsanymi kotlovymi
systémy je kogenerace tepla a elektriny efektivnéjsi, protoze odpadni teplo z vyroby elektfiny
Ize vyuzit. Toho je dosazeno pomoci elektrarny nebo tepelného motoru, ktery soucasné vyrabi
teplo a elektfinu. Systémy KVET umoziuji vyrobu tepla pro topné systémy i elektfinu. To
prispélo k rastu jejich podilu na trhu v poslednich letech. Rostouci poptavka po energii je
dalsim prvkem, ktery nepfimo zplsobuje rlst segmentu.

Druhy nejvétsi podil bude mit sekce kotelny. Vzhledem k tomu, Ze rozvinuté zemé nadale
spotfebovavaji obrovské mnozstvi energie, poptavka v rozvojovych zemich roste. Poptdvka po
elektfiné je pohanéna rostoucimi pfijmy, rostouci prlimyslovou vyrobou a rozsifujicim se
sektorem sluzeb. Oblasti, které pfrijimaji teplo z jednoho zdroje, se nazyvaji tepelné sité.
Schopnost zdsobovat rizné typy budov, véetné dom, komercnich a vefejnych budov, uvnitf
stejné sité, je rozlisujici kvalita. Kotelny jsou specialné navrzeny pro vyrobu tepelné energie,
ktera se dosahuje spalovanim pevného odpadu, biomasy nebo obnovitelnych paliv. Mezi
standardni prenosova média patfi para nebo voda.
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Podle zdroje tepla se ¢leni segmenty uhli, zemni plyn, obnovitelné zdroje a ropa a ropné
produkty.

Segment zemniho plynu bude mit pravdépodobné nejvyznamnéjsi rlist trzeb s CAGR 1,1 %.
Zemniho plynu je hojnost. Zafizeni na zemni plyn se instaluji na mnoha mistech po celém
svété. Elektrarny na zemni plyn nici ptirodni prostifedi méné nez elektrarny na fosilni paliva. V
disledku tohoto faktoru se ocekdva rozvoj segmentu zemniho plynu na trhu dalkového
vytapéni. Zemni plyn nyni predstavuje 68 % veskerého vytapéni evropskych mést, pficemz v
poslednich nékolika desetiletich postupné nar(sta.

Segment obnovitelnych zdrojd bude mit druhy nejvétsi podil. V oblasti dalkového vytapéni a
chlazeni byla historicky biopaliva dominantni ndhradou za fosilni paliva. Neddvné pokroky v
izolaci budov a digitalizaci vSak ucinily nizkoteplotni obnovitelné zdroje energie, vcetné
nizkoteplotnich geotermalnich, soldrnich tepelnych zdrojii a zdroji odpadniho tepla,
dostupnéjsimi. V. mnoha oblastech jsou tyto zdroje Siroce dostupné. Nejsou kompatibilni se
soucasnou méstskou energetickou infrastrukturou a fondem budov; zUstavaji tedy prevazné
nevyuzity.

Podle aplikace se rozlisuji segmenty residencéni a komercni a primyslové.

Ocekava se, ze komercni a prlmyslovy segment poroste s CAGR 2,17 % a bude mit
nejvyznamnéjsi podily na trhu. Vzhledem k rlistu zavadéni udrzitelnych stavebnich postup(
nafizenych regulacnimi organizacemi muaze dalkové vytapéni v komerénim sektoru
zaznamenat vyznamné vyhody. Zvysujici se investice do vystavby novych podnik( by proto
urychlily expanzi trhu. Pfijeti komercéniho dalkového vytapéni na trh by také dale podporil
vyvoj technologii v systémech kombinované vyroby tepla a elektfiny s cilem zlepsit
energetickou udrzitelnost a sniZit tepelné ztraty a emise. BEhem progndzovaného obdobi by
komercni a primyslovy segment mél prilezitost kvuli rychlé urbanizaci, industrializaci a
rostouci celosvétové poptdvce po energii.

Rezidencni ¢ast bude mit druhy nejvétsi podil. V primyslovych zemich se béiné pouziva
dalkové vytapéni. Nabizi nékolik vyhod oproti individudlnimu vybaveni budov, véetné zvysené
bezpecnosti a spolehlivosti, nizSich emisi a vétsi flexibility paliva, zejména pfi pouziti
alternativnich paliv, jako je odpad nebo biomasa. Dalkové vytapéni je Siroce pouZivano v
rodinnych domech, vicegeneracnich domech, vySkovych budovach a velkych méstskych
Ctvrtich. Technologie sité dalkového vytdpéni a chlazeni mize sniZit spotiebu primarni energie
obytnych budov a mistni emise.
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Zdroj: Straits Research
Néktefi z prednich prlmyslovych hract na trhu dalkového vytdpéni jsou Vattenfall AB, SP
Group, Danfoss Group, Engie, NRG Energy Inc., Statkraft AS, Logstor A/S, Shinryo Corporation,
Vital Energi Ltd atd.
Nejnovéjsi technologické trendy a investicni projekty v oboru distribuce tepla
Teplarensky prlmysl prechdazi na nizkoteplotni sité a integruje obnovitelné zdroje energie.
Inovativni vyvoj v oblasti dalkového vytapéni zahrnuje solarni tepelné systémy dalkového
vytapéni, velka tepelna ¢erpadla, geotermadlni a odpadni teplo, které vSsechny funguji nejlépe
pfi nizkych provoznich teplotach. Objevuji se i dalsi reseni, naptiklad Bioenergie s Carbon
Capture and Storage (BECCS), ktera je zkoumana ve Svédsku.

Solarni dalkové teplo

V roce 2021 bylo postaveno 44 novych velkokapacitnich solarnich systém( s celkovou
kapacitou 142 MWth. Dansko ma nejvétsi solarni tepelnou kapacitu dalkového vytapéni na
svété. Kvlli zméné politiky se vSak dansky trh v roce 2020 zhroutil, v roce 2020 byla postavena
pouze jedna nova soldrni elektrdrna a tfi rozsifeni a v roce 2021 byl v zemi uveden do provozu
pouze jeden novy systém. Nejvétsi vyvoj v oblasti soldrniho dalkového vytdpéni v roce 2021
nastal v Ciné, ktera predstavovala tii ¢tvrtiny celosvétovych instalaci.

Velkokapacitni tepelna cerpadla

Integrace velkych tepelnych cerpadel do siti dalkového vytapéni neni novinkou, ale hraje stdle
dalezitéjsi roli dekarbonizace téchto systéml a umoznéni sektorového propojeni. Tepelna
¢erpadla mohou vyuzZivat zdroje odpadniho tepla, jako jsou datova centra, tunely metra,
pramyslova zafizeni nebo elektrolyzéry.

Jednim z vysoce potencialnich zdroja odpadniho tepla, ktery je dostupny vSude — zejména v
méstskych oblastech, kde je poptavka po teple budov vétsinou soustfedéna — je odpadni voda.
Nedavna studie ukazuje, Ze témér 4 000 Cistiren odpadnich vod v Evropé se nachazi méné nez
2 km od sité dalkového vytapéni. Tyto elektrarny dohromady by mohly dodat 175 TWh tepla
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do siti rocné pomoci tepelnych Cerpadel, coz se rovna jedné pétiné soucasnych dodavek
dalkového vytapéni v Evropé.

Uspé&snym piikladem je tovarna Katri Vala Heating and Cooling v Helsinkdch ve Finsku, ktera
funguje od roku 2006. VyuzZiva velkd tepelna Cerpadla, ktera maji topny vykon 126 MW
vyuzivajici odpadni vodu k ohtfevu prostoru a vody v obytnych budovach a také chladici
kapacitu 80 MW vyuZivajici studenou morskou vodu pro chlazeni kancelarskych prostor.
Nedavnym prikladem zahdjeni provozu tepelného cerpadla na konci roku 2022 je projekt
Qwark3 v Berling, ktery kombinuje vytapéni, chlazeni a napajeni prostfednictvim tepelnych
Cerpadel.

Geotermalni dalkové teplo

V Evropé bylo v roce 2021 oznameno 13 novych geotermalnich teplarenskych a chladicich
zatizeni napojenych na dalkové vytapéni. V danském mésté Aarhus byl za¢dtkem roku 2022
oznamen rozvoj nejvétsiho geotermalniho zafizeni dalkového vytapéni v Evropé, které ma byt
Castecné zprovoznéno do roku 2025. V USA byl v roce 2022 oznamen projekt dalkového
vytdpéni a chlazeni sestavajici z 200 geotermdlnich vrtd. V Ho6fnu nalslandu zavedla
mistni teplarenska spolecnost v roce 2021 nové geotermalni dalkové vytapéni, které nahradi
elektrické vytapéni.

Inovativni systémy vyuzivajici dekarbonizac¢ni potencial dalkového vytapéni

Inovace v sitich dalkového vytapéni v souc¢asné dobé sleduje nékolik rGznych smérq, jako je
zkoumani  integrace  sekundarnich  zdroji  tepla (datova  centra, tunely
metra, prlmysl, elektrolyzéry, jaderné elektrarny) a obnovitelné zdroje energie; renovace
stavajicich siti ; umoZnéni propojeni sektorl a kruhovitosti; stejné jako vylepseni komponent.
Inovace je také vidét v pokracujicim vyvoji replikovatelnych modell pro vyuziti digitalnich
reSeni pro pokrok v automatizaci budov a systému energetického managementu na stavenisti
a pro budovani dovednosti relevantnich pro dalkové vytapéni.
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Zdroje:
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decarbonization.pdf (mckinsey.com)
https://straitsresearch.com/report/thermal-energy-storage-market
https://www.precisionbusinessinsights.com/market-reports/district-heating-market
https://smart-cities-marketplace.ec.europa.eu/sites/default/files/2021-
06/Positive%20Energy%20Districts%20Factsheet.pdf
https://www.dny-teplarenstvi-a-energetiky.cz/userfiles/dokumenty/pdf/f538 krispin-hanus-
orgrez.pdf?t=1732543303
https://www.dny-teplarenstvi-a-energetiky.cz/userfiles/dokumenty/pdf/f536_jiricek-
schneider-electric.pdf?t=1732544888
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1.3 Akumulace a uziti energie
1.3.1 Baterie
1.3.1.1 Baterie s pevhym elektrolytem (polovodicové baterie)

Polovodicové baterie jsou typem lithium-iontové baterie. Maji anody a katody a obsahuji
elektrolyt. Misto elektrolytu tvofeného kapalinou nebo gelem jej vSak polovodi¢ové baterie
nahrazuji pevnou latkou. Tato pevnd latka je obvykle bud sklokeramika, nebo plastovy
polymer. Odstranéni kapaliny také znamen3, Ze baterie mlze mit mensi a lehci separdtor mezi
obéma elektrodami, coz je vzhledem k velikosti a hmotnosti stdvajicich lithium-iontovych
baterii velkd vyhoda. Tyto typy baterii jsou povazovany za kli¢ k budoucnosti elektromobild,
protozZe potencialné nabizeji vétsi bezpeénost a energii a také mnohem kratsi dobu dobijeni.
Tato zafizeni budou lehci a vykonnéjsi neZ soucasné baterie a umoizni elektromobiliim dojezd
az 1 200 km s dobou nabijeni pouhych 10 minut. Ackoli nékteré prototypy polovodi¢ovych
baterii stale pouzivaji lithium, jednou z velkych vyhod téchto zafizeni je, Ze lithium, kterého je
nedostatek a je neekologicky téZzené, polovodicové baterie obsahovat nemusi. Dllezité vsak
je, ze pevné elektrolyty maji mensi hustotu, takze pevnolatkové baterie mohou byt mensi a
lehci nez jejich lithium-iontovi konkurenti.

All solid state lithium-ion battery

DC. Electric current

Anode

Solid electrolyte

Cathode

Zdroj: RAC

Spoleénosti Volkswagen, QuantumScape a Toyota ozndmily, Ze se jejich vyroba bude
soustredit na polovodi¢ové baterie. Toyota napfiklad uvedla, Ze dosahla prilomového objevu,
ktery umozni, aby se do roku 2028 zacaly polovodi¢ové baterie vyrabét. Nejnové;jsi zpravy o
polovodicovych bateriich pfichdzeji z Tchaj-wanu, kde zacinajici spolec¢nost ProLogium ve své
tovarné Taoke v Taoyuanu jiz v letoSnim roce (2024) vybavuje svou linku na vyrobu
polovodicovych baterii v gigabitovém méfitku, kterd ma byt dodana vyrobclim elektromobild.
Podle studie Solid-State Battery 2021 od Yole Développement by napfiklad prvni baterie
mohly byt k dispozici od roku 2025 a vyroba by se mohla do roku 2027 zvysit na 2,36 GWh.
Ocekava se, Ze masova vyroba vozidel s polovodicovymi bateriemi nezacne dfive neZ v roce
2030. Statistika pak ocekava celkovou globalni poptavku po lithium-iontovych bateriich pro
elektromobily ve vysi 1 525 GWh. Vyrobci automobill musi také jesté ovéfit vykon ve trech
klicovych oblastech — vykon pfi teploté, vykon v nadmorské vySce a vykon pfi narazech a
vibracich. Zadna z téchto baterii zatim nebyla ovéiena.
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Obrazek 34: Projekce trhu s bateriemi s pevnym elektrolytem
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Obrazek 35: Prehled postupného uvadéni polovodicovych baterii na trh

Solid-state battery supply chain
- Announced solid-state battery market
entry by battery manufacturer & EV manufacturer

(Source: Solid-State Battery report, Yole Développement, 2021)
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Zdroj: Yole Group
1.3.1.2 Vanad-redoxové baterie

Vanadova redoxni prlitokova baterie je elektrochemicka baterie vyuzZivajici vanadové spoje v
kapalném elektrolytu jako aktivni materidl pro ukladani energie. Kapalny elektrolyt se nachazi
v nadrzich energetické jednotky a je odtud cerpdn pres elektrochemické c¢lanky.
Elektrochemické reakce zpUsobuji pohyb elektronli mezi ionty vanadu v rldznych stavech
nabiti. Tim dochdzi k preméné chemické energie na elektrickou (vyboj) nebo k pfeméné
elektrické energie na chemickou (ndboj). Technologie vyuZiva prirozené schopnosti vanadu
existovat ve Ctyrech rdznych oxidacnich stavech. Kazdd nadrz s elektrolytem se nabiji vanadem
v jiném redoxnim pdaru. Oba elektrolyty se nemichaji dohromady, ale jsou oddéleny v
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zasobniku c¢lank( extrémné tenkou membranou, kterd propousti pouze vybrané ionty.
Pfitomnost vanadu v obou nddrzich s elektrolytem navic nevede ke ktizové kontaminaci
kovovych druhd, jako je tomu u jinych technologii vyuZzivajicich rzné kovy. Proto Ize provést
velky pocet nabijecich a vybijecich cykll, presahujici 20 000 cyklt, aniz by doslo k vyraznému
poklesu kapacity.

Kapacitu baterie urcuje velikost ,,nadrze” na kladny a zaporny elektrolyt, ktery v ptipadé
vétSiny pouzivanych vanadovych redox baterii tvofi soli vanadu rozpusténé ve zfedéné
kyseliné sirové. Vykon baterie naopak zase uréuje konstrukce samotného ,motoru”,
konkrétné receno tedy velikost aktivni plochy a pocet ¢lank( v bateriovém svazku. Pokud je
takovy systém vhodné zapojen, umoznuje vytvareni velkych systéma s prakticky nepretrzitym
provozem (Udrzba jedné c¢asti nemusi ovlivnit funkci celého zdroje).

V nadchazejicich desetiletich budou v konvenéni energetické siti stdle vice previadat
obnovitelné zdroje energie, jako je solarni a vétrna energie. Vzhledem k tomu, Ze tyto zdroje
vyrabéji elektfinu pouze za slune¢ného nebo vétrného pocasi, vyZzaduje zajisSténi spolehlivé
sité — sité, kterd mlize doddvat energii 24 hodin denné, 7 dni v tydnu — néjaky zplsob
skladovani elektfiny v dobé, kdy je ji dostatek, a jeji pozdéjsi dodavky, kdyz se ji nedostava. A
protoze mohou nastat hodiny, a dokonce i dny bezvétfi, musi byt nékterd zarizeni pro
skladovani energie schopna uchovavat velké mnoiZstvi elektfiny po dlouhou dobu. Slibnou
technologii pro plnéni tohoto ukolu je prlitokova baterie, elektrochemické zafizeni, které
dokaze ulozit stovky megawatthodin energie — dost na to, aby na jedno nabiti udrzelo tisice
domacnosti v provozu po mnoho hodin. Priitokové baterie maji potencial dlouhé Zivotnosti a
nizkych naklada.

Tank
Reservoir

Tank
Reservoir

Catholyte Anolyte

_/ .

Cation Exchange Membrane

Pump ® ® Pump

Zdroj: Yole Group

Vanad-redoxové baterie se momentalné nachazeji na vysokém stupni technologické
pripravenosti (TRL 9). Ocekava se, Ze trh s vanadovymi redoxnimi bateriemi poroste v
predpovédnim obdobi tempem pfiblizné 9,5 %. Faktory, jako je nizsi dopad likvidace baterii na
Zivotni prostredi a vysoka energetickd kapacita diky vétSim zasobnik(im elektrolytu, budou
pravdépodobné v nadchazejicich letech hnacim motorem trhu. Diky Zivotnosti delsi nez 20 let
a absenci nebezpedi pozaru a vysoce reaktivnich nebo toxickych latek jsou vanadové redoxni
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baterie Setrnéjsi k Zivotnimu prostredi nez lithium-iontové a olovéné baterie. Nizka hustota
energie a vysoké kapitadlové naklady vsak budou pravdépodobné branit rastu trhu béhem
predpoklddaného obdobi.

Ocekava se, Ze vanadovo-redukéni baterie budou dominovat na asijsko-pacifickému trhu,
protoZe v tomto regionu je v provozu nékolik zafizeni pratokovych baterii s velkym vykonem.
Zemé jako Cina, Indie, Japonsko a Austrdlie usiluji o zvy$eni své velkokapacitni zakladny pro
skladovani energie prostfednictvim bateriovych technologii, které by nasledné mohly zvysit
stabilitu dodavek elektrické energie.

Vanadium Redox Battery Market - Growth Rate by Region, 2022-2027

. ;‘{q‘q

Medium

Source: Mordor Intelligence \ [\

Zdroj: Mordor Intelligence
1.3.1.3 Carnotovy baterie

Carnotovy baterie jsou novou technologii pro levné a na misté nezavislé skladovani elektrické
energie. Carnotova baterie, oznacovana také jako "Cerpané tepelné ulozisté elektrické
energie" nebo "¢erpané tepelné Ulozisté elektrické energie", preménuje elektrickou energii na
teplo, uklada teplo do levnych skladovacich médii, jako je voda nebo roztavena sul, a v pfipadé
potfeby preménuje teplo zpét na elektrickou energii. Carnotovy baterie, jejichZ rozsah saha
od nékolika megawatthodin az po gigawatthodiny, maji potencial vyresit globalni problém
konvencni baterie.

V budoucnu mohou hrat dulezitou roli pfi technickém sladovani dostupnosti obnovitelnych
energii a poptdvky na trhu s energii. Carnotova baterie se v zasadé sklada ze tfi sériové
zapojenych komponent: vysokoteplotniho tepelného ¢erpadla, zasobniku tepla a tepelného
motoru. Tepelné cerpadlo preménuje elektfinu vyrobenou ze slunce a vétru, kterd neni
okamZité potiebna, na teplo a vyuziva toto teplo k nabijeni akumula¢ni jednotky. Tepelny
motor je schopen vybijet akumulaéni jednotku podle poptavky na trhu s energii, a tim
preménit teplo zpét na elektfinu. Carnotovy baterie se proto také oznacuji jako systémy
elektfina-teplo-elektfina.

Zakladnim technologickym principem Carnotovy baterie je pfeména elektfiny na teplo (A),
skladovani tepla (B) a preména tepla (C) zpét na elektfinu.
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evvs

jejiho trzniho potencidlu. Je tomu tak patrné z divodu zminované novosti, o niz svédci nize
uvadéné stupné TRL jednotlivych dilé¢ich technologickych komponent téchto baterii:

o (CO2 tepelné Cerpadlo—TRL 6

e Dvouzdnova akumulace — Dvouzdénovy akumulacni systém je klasifikovan TRL 8

e (CO2 tepelny motor — TRL5

e Dalsi komponenty TRL 3-8

1.3.2 Uskladnéni energie ve formé vodiku

DalsSim moznym ,nosi¢em” pro uskladnéni elektrické energie je vodik. Vodik vyrobeny
nejcastéji pomoci elektrolyzy, pfip. také jinymi technologickymi postupy (napt. plazmové
zplyfiovéni) byva skladovan v tlakovych zasobnicich. Casto diskutovanym tématem je v tuto
chvili energeticka hustota vodiku, ktera se da pozitivné kompenzovat zvysenymi tlaky, pod
kterymi je vodik v zasobnicich skladovan. V sou¢asné chvili se jedna vesmés o tlaky ve vysi 350
barl (stacionarni zasobniky, tlakové nadrZe u nakladnich aut, autobusd a draznich vozidel
s vodikovym pohonem), potazmo 700 barl u tlakovych nddrzi osobnich voz( s vodikovym
pohonem. Je zcela evidentni, Ze za ucelem zvysSeni efektivity vodikovych pohon( se budou
skladovaci tlaky postupné béhem pfriStich 5 let zvySovat, a to az na 1000 bard v pripadé
osobnich vozidel. Rada vyrobct jiz vyviji tlakové nadrie s témito vy$dimi tlaky. TRL téchto
vysokotlakych nadrzi je mozno v tuto chvili zaradit na stupen 7.

Dal$im klicovym elementem pfi vyvoji a vyrobé tlakovych zasobnikd jsou materialy. Stéle
prevladaji klasické ocelové slitiny (pro stacionarni zasobniky a zasobniky v ndkladnich autech,
autobusech a draznich vozidlech), ale ve vyvoji jsou také kompozitové tlakové zasobniky, které
budou vyZivany zejména v osobnich vozech, u kterych je kladen hlavni dlraz na hmotnost. Za
stfedni cestu lze oznacit vyvoj novych druht oceli pro tlakové zasobniky, které umozni vyrobu
tlakovych lahvi s tenci tloustkou stén, nizsi hmotnosti, byt stale ne tak nizkou, jako v pfipadé
kompozitovych zdsobnikd, ale za dostupnéjsi cenu. Timto vyvojem se zabyva napft. spole¢nost
Vitkovice Cylinders ve spolupraci s Vitkovice Testing Center. Stupen TRL u téchto novych
kompozitovych i ocelovych materiall se pohybuje mezi 6-8.

evvs

1.5.4 Distribuce vodiku.
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1.3.3 Akumulace tepla

Skladovani tepelné energie ma potencial vyznamné prispét k dekarbonizaci globalniho tepla a
elektfiny a zaroven pomoci zajistit, aby energeticky systém byl cenové dostupny, spolehlivy a
efektivni. Jak Usili o dekarbonizaci globalniho energetického systému nabird na sile, pozornost
se stale vice obraci k Uloze, kterou hraje jeden z nejdllezZitéjSich statk(: teplo. Vytapéni a
chlazeni — predevsim pro primysl a budovy — predstavuje nejméné 50 procent celosvétové
konecné spotieby energie a dnes asi 45 procent vSech energetickych emisi (bez elekttiny).
Méné dobre pochopend je ¢asto role, kterou muze sprava a skladovani tepla hrat pfi reSeni
zasadniho problému, kterému celi energeticky sektor: jak zvysit podil ptirozené proménlivych
obnovitelnych zdroj, jako je vitr a slunce, v energetickém mixu a zdroven zajistit, aby nabidka
odpovidala poptavce.

Skladovani tepelné energie (TES) zahrnuje soubor technologii, které by mohly jednak urychlit
dekarbonizaci tepla a jednak pomoci vytvofit stabilni a spolehlivy elektricky systém pohanény
prevainé obnovitelnymi zdroji. TES lze nabijet elektfinou z obnovitelnych zdroji nebo
odpadnim teplem pro odvadéni pevného, Cistého tepla uzivatellim, jako jsou primyslové
zavody nebo budovy.

Velikost globdlniho trhu skladovani tepelné energie byla v roce 2023 ocenéna na 5,85 miliardy
USD. Odhaduje se, Ze do roku 2032 dosahne 13,79 miliardy USD a béhem progndzovaného
obdobi (2024—-2032) vzroste na CAGR 9,92 %. V poslednich letech doslo k prudkému narlstu
poptavky po obnovitelné energii v disledku rostoucich obav o Zivotni prostredi a vyCerpavani
ptirodnich zdroju. Vzhledem k tomu, Ze obnovitelnd energie neni stabilnim zdrojem, roste
poptavka po systémech skladovani tepelné energie (TES). TES se také pouziva k ukladani a
poskytovani studené energie pro klimatiza¢ni systém (AC) béhem Spicek. Rostouci poptavka
po AC podporuje expanzi globalniho trhu.

Skladovani tepelné energie (TES) se tyka ukladani tepelné nebo studené energie pro budouci
pouziti v rdznych aplikacich, véetné vyroby energie, vytapéni a chlazeni. Systémy TES mohou
snizit spotrfebu energie v obdobich vysokého vyuZziti, minimalizovat emise oxidu uhli¢itého a
snizit spotfebu energie pro koncové uzivatele. Systémy TES jsou nezbytné pro zlepsSeni
ucinnosti a adaptability energetickych systém(, zejména pfi integraci obnovitelnych zdroju
energie a zlepSeni celkového hospodareni s energii.

Systémy skladovani tepelné energie mohou vyuzZivat mnoho technologii, v€etné citelnych,
latentnich a termochemickych, stejné jako rizné materidly pro skladovani, jako je voda,
roztavena sul a materidl se zménou faze (PCM). Systémy TES se pouZivaji v tepelnych a
soldrnich elektrarnach k zajisténi spolehlivého napajeni i v noci a vyuziti tepla v rlznych
pramyslovych procesech.
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Globalni trh skladovani tepelné energie je rozdélen na skladovaci materidl, technologii,
aplikaci a koncového uZivatele.

Na zakladé skladovaciho materialu je globalni trh skladovani tepelné energie rozdélen na
vodu, roztavenou stl, PCM a dalsi.

Roztavena sll je prevladajicim a optimalnim akumulaénim médiem pro zafizeni na
koncentrovanou solarni energii (CSP ) diky své schopnosti zadrZzovat teplo o vysoké teploté a
minimalizovat rozptyl tepla. Pfedpoklada se, Ze segment skladovani tepelné energie na bazi
roztavené soli zaznamena vyznamné rozsireni, a to diky kapacité téchto zatizeni ukladat
znaCné mnozstvi energie a poskytovat spolehlivou a konzistentni energii na vyzadani.
Predpoklada se, Ze mira prijatelnosti systémU( vzroste diky kombinaci objemové tepelné
kapacity, vysokého bodu varu a nizkého tlaku par, coz jsou klicové parametry.

Na zakladé technologie je globalni trh skladovani tepelné energie rozdélen na citelné teplo,
latentni teplo a termochemické.

Segment citelného tepla tvofi nejvétsi podil trhu. Technologie citelného tepla se tyka pfenosu
tepelné energie, kterd vyvoldva zménu teploty bez jakékoli zmény faze uvazované latky. Jinymi
slovy, odkazuje na prenos tepla, ktery zplUsobuje kvantifikovatelnou zménu teploty latky, jako
je zvyseni teploty vzduchu nebo vody. Citelné systémy TES navic vyuZivaji Upravy teploty ve
skladovacich materidlech, jako je voda, roztavena stl nebo kameny, k akumulaci tepelné nebo
studené energie. OcCekdava se, Ze sektor citelného tepla bude dominovat trhu kvdli rostouci
poptavce po soldrnich systémech a Sirokému vyuZziti této technologie v chladicich a topnych
systémech.

Na zakladé aplikace je globalni trh skladovani tepelné energie rozdélen na vyrobu energie,
dalkové vytapéni a chlazeni a procesni vytapéni a chlazeni.

Celosvétovému trhu dominuje segment vyroby elektfiny. Skladovani tepelné energie (TES) je
zasadni pro zlepseni ucinnosti a spolehlivosti systému vyroby energie. Primarni a vyznamné
vyuZziti systému TES je ve vyrobé elektfiny. Tyto systémy mohou produkovat spolehlivou a
udrzitelnou sitovou energii a zaroven snizit zavislost na fosilnich palivech. TES usnadniuje
fazeni zatéze tim, Ze uklada energii navic pti nizké spotfebé a uvolfiuje ji pti vysoké spotrebé.
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To napomaha optimalizaci fungovani elektraren a snizeni pozadavkl na doplfikovou vyrobni
kapacitu pro uspokojeni Spickové poptavky. Systémy TES zvySuji ucinnost vyuziti tepelné
energie, snizuji emise sklenikovych plyni a minimalizuji dopad vyroby elektfiny na Zivotni
prostredi.

Na zakladé koncovych uZivatell je globalni trh skladovani tepelné energie rozdélen na
rezidencni a komercni, primyslové a verejné sluzby.

Rezidenc¢ni a komercéni segment zaujima nejvyssi podil na trhu. Ocekava se, Ze nejvyraznéjsi
tempo rUstu bude vykazovat segment rezidencnich a komercnich koncovych uzivatelG.
Predpoklada se, Ze ocekavany nardst méstského obyvatelstva povede k vyraznému narlstu
stavebni ¢innosti, a tim k expanzi tohoto trhu. V roce 2018 tvorfilo méstské obyvatelstvo podle
Svétové banky vice nez 55 % svétové populace. Vyznamné snahy o renovaci a vyménu v
obytnych a komercnich prostorach pozitivné ovlivni poptavku po zafizenich pro skladovani
tepelné energie. Kromé toho doslo k vyraznému narUstu investic, které podpofi modernizaci
vyroby energie a elektrické infrastruktury s cilem podpofit rozvoj siti, coz v brzké dobé povede
k planované exponencialni expanzi v tomto sektoru.
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Mezi z predni prlmyslové hrace na trhu skladovani tepelné energie patfi: CALMAC

Manufacturing Corp., Abengoa Solar S.A., Ice Energy Technologies Inc., DN Tanks Inc.,
SolarReserve LLC, Burns & McDonnell, Brightsource Energy Inc., Baltimore Aircoil Company,
Cryogel Thermal Energy Storage, Dunham-Bush Holding Bhd, Goss Engineering, Steffes
Corporation, TAS Energy, Evapco Inc., FAFCO, Sunwell Technologies, Finetex ENE Inc.,
McDermott International Inc., Caldwell Energy, Axiom Energy, etc.

Nova primyslova zprava s poznatky a analyzou od spole¢nosti McKinsey ukazuje, jak TES spolu
s dalsimi formami dlouhodobého skladovani energie (LDES) mUzZe energetické systémy ucinit
flexibilnimi moZnosti ukladani prebytecné energie (elektrické nebo tepelné) v dobé Spicky a
jejim uvolnénim v podobé tepla, kdyZz naopak poptavka vzroste. Zprava ukazuje, Ze kdyz teplo
nelze primo vyrabét pomoci obnovitelné elektfiny, mdze byt TES s postupnou distribuci tepla
nakladové efektivnéjSim a nizkouhlikovym zplsobem uspokojovani poptdvky po teple nez
poskytovani stalé dodavky elektriny s akumulovanou obnovitelnou energii. TES miZe pokryt
Sirokou Skalu tepelnych aplikaci, véetné dosaZeni velmi vysokych teplot poZadovanych v
nékterych prlimyslovych procesech.

Zprava byla publikovdna spole¢né s Radou LDES, vykonnou organizaci, kterd byla vytvorena za
ucelem sjednoceni priimyslového ekosystému a vybudovani ucelené faktické zakladny, ¢imz
se urychli snizeni ndkladl dosazitelné nasazenim feSeni LDES. LDES muiZe nabidnout Cisté
flexibilni fesSeni pro zajisténi spolehlivé dodavky energie a tepla. Jak bylo diskutovano v drivéjsi
zpravé Rady LDES o nulovém vykonu, energeticky systém bude pravdépodobné muset
fungovat flexibilnéji, protoZze podil obnovitelnych zdroji na energetickém mixu roste.
Potfebnou flexibilitu v soucasné dobé poskytuje predevsim expedicni vyroba fosilnich paliv,
ale to neni dlouhodobé feseni, které by dosahlo klimatickych cil(. Udrzitelnéjsi alternativou
bude pravdépodobné kombinace flexibilnich rfeseni, véetné LDES (a TES).

Zatimco prima elektrifikace prostfednictvim obnovitelnych zdroji podporuje Cisté bezemisni
teplo, kdyz sviti slunce a fouka vitr, kombinace obnovitelnych zdroj s akumulaci mGze pomoci
dokoncit dekarbonizaci vytapéni. Nasazeni TES muzZe umozZnit poskytovani Cistého tepla z
obnovitelnych zdroja do pramyslovych procest, jako jsou chemikalie nebo vyroba potravin a
napoju.
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VSechny tyto ¢innosti mohou pomoci sladit proménnou vyrobu elektfiny z obnovitelnych
zdrojli s poptavkou a umoznit systému fungovat s maximalni ucinnosti, ¢imz se snizi potieba
investic do infrastruktury, aby se vyrovnala se Spickami a propady. TES poskytuje uloZisté na
strané nabidky i na strané poptavky a pomaha sniZzovat plytvani spojené s omezovanim
dodavek energie z obnovitelnych zdroji v dobé Spicky. Mize zlepsit celkové vyufZiti sité a snizit
zatéz systému a zadroven usnadnit rychlejsi zavadéni obnovitelnych zdroju.

TES mUZe umozZnit nakladové efektivni elektrifikaci vétsiny tepelnych aplikaci, v€etné pary a
horkého vzduchu, dvou nejbéznéjsich forem tepla pouzivanych v pramyslovych procesech.
Pokryva spektrum technologii, které dokaZzou pokryt Sirokou Skalu dob skladovani (od
vnitrodenniho aZ po sezénni) a teplot (od minus do 2 400 °C). Podle vysledkd benchmarkingu
LDES by TES mohl usnadnit ndkladové efektivni poskytovani Cistého tepla.

Nékteré technologie TES jsou jiz komercné dostupné a lze je snadno nasadit a integrovat se
stavajicimi systémy — napriklad stfedotlaka para pouzivand v chemickém a potravinarském a
napojovém primyslu. Inovativni technologie, které mohou pomoci fesit potieby vyssich teplot
vyrazné nad 10009C, jsou také na cesté.

TES jiz mohou byt potencialné ziskové, v zavislosti na mistnich podminkach a designu trhu, s
vnitfni mirou navratnosti az 28 procent. Mezi ptiklady pouziti patfi stfedotlakd pdra v
chemickém zdvodé, ddalkové vytapéni, vysokotlakd para v rafinerii oxidu hlinitého a
kogenerace pro sklenik.

Zjisténi také demonstruji duleZitost podpurného triniho designu, ktery poskytuje urcitou
formu odmény za flexibilitu systému, kterou TES vytvafi, jako jsou nizsi poplatky za distribuci.
Zprdva uvadi, Ze TES bude s nejvétsi pravdépodobnosti prosperovat tam, kde je pristup k
bohaté solarni nebo vétrné energii nebo ke stavajicim zdsobam tepla pro vlastni potfebu.

V kazdém pripadé dikazy naznacuji, Zze TES, stejné jako jiné formy LDES, se stane nakladové
konkurenceschopnéj$im, jak trh dospivd a 3$kaluje. Udaje Rady LDES naznaluji, 7e by
jednotkové kapitalové naklady TES mohly klesnout do roku 2040 o 5 az 30 procent u vybijecich
zafrizeni a 0 15 az 70 procent u média pro ukladani energie.

1.3.4 Energetické uspory a systémy jejich rizeni

Soucasna energeticka krize spojena s narlstem cen energii vyvolava silnou potiebu hledani
nejen novych zplUsob(l a technologii vyroby, skladovani a distribuce elektrické i tepelné
energie, ale rovnéz i zplUsobu, jak energii naopak usetfit a jeji spotfebu sniZit. Tuto potrebu
dale umocnuje celosvétové usili o snizeni emisi sklenikovych plynl a dosazeni klimatickych
cil(, stejné jako nutnost vyhovét strategiim a regulacnim ramciim EU. Cestu k energetickym
usporam usnadnuji systémy energetického managementu, které v disledku vyse popsanych
pricin zazivaji v soucasnosti nebyvaly rozvoj.

Systém energetického managementu (EMS) je rdmec pro fizeni spotieby energie spottebiteli
energie, jako jsou prlmyslové, komercni a verejné organizace. Pomaha podnikim
identifikovat a zlepSovat energeticky Usporné technologie, zejména ty, které nevyZzaduji
znacné pocatecni vydaje. Ve vétsiné pripadl uspésné zavedeni EMS vyZaduje specializované
znalosti a Skoleni personalu.

Podle Mezinarodni organizace pro standardizaci (1ISO) systém energetického managementu
zahrnuje definovani a implementaci energetické strategie, stanoveni dosazitelnych cil( vyuZziti
energie a navrhovani akcnich plan( k jejich dosazeni a sledovani pokroku. MozZnosti jsou
implementace nové energeticky uUcinné technologie, minimalizace plytvani energii nebo
vylepseni soucasnych procest ke snizeni ndkladd na energii.
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Velikost trhu globdlnich systému energetického managementu (EMS) byla v roce 2021
ocenéna na 63 miliard a ocekava se, Zze do roku 2030 dosdhne hodnoty 242 miliard USD.
Ocekava se, Ze trh béhem progndzovaného obdobi (2022-2030) poroste s CAGR o 16 %.
Odvétvi energetiky a verejnych sluzeb se modernizuje a smérfuje k rozvoji inteligentni
infrastruktury pro zvySeni ucinnosti. Zvysené investice do chytrych projekt(, jako jsou chytré
budovy, chytrd mésta a chytré zemédélstvi, vytvari obrovskou poptavku po sofistikovaném
fizeni energie. Trh je také pohanén prudkym zavadénim inteligentnich mérica a inteligentnich
siti.
Transformaci mnoha primyslovych a obchodnich provozi a energetického managementu
podporuje digitalizace. Tento trend modernizace energetického modelu poskytuje vyssi
ucinnost a zaroven zvysuje jeho hodnotu. Digitalizace procest energetického managementu
umozniuje propojeni a koordinaci vsech sitovych zafizeni a zafizeni, coz zvySuje efektivitu.
Budovy s digitalni konektivitou mohou komunikovat s inteligentnimi energetickymi sitémi.
Digitalni transformace EMS navic umozZnuje propojit energeticka a provozni data a poskytnout
tak vyznamny pohled na spotrebu energie. Tyto perspektivy mohou provozovatellim systému
pomoci snizit neplanované prostoje a zlepsit spolehlivost zafizeni. V dlsledku toho muze
digitalizace energetickych operaci potencidlné zménit infrastrukturu energetického
managementu.
Z regionalniho pohledu bude v prognézovaném obdobi nejvétsim trhem EMS Severni Amerika
vzhledem k rozvinuté sitové infrastruktufe a Sirokému nasazeni systému fizeni energie v
raznych hospodarskych odvétvich. Rovnéz evropsky trh se systémy energetického
managementu podle progndz poroste, a to zejména diky vladnim podplrnym programdm.
Podle typu se systémy energetického managementu (EMS) ¢leni na:

e  Prlimyslové systémy fizeni energie (IEMS)

e Systémy energetického managementu budov (BEMS)

e Domaci systémy energetického managementu (HEMS).

Ocekava se, Ze v progndzovaném obdobi bude globdlnimu trhu dominovat segment
pramyslovych systémdu fizeni energie (IEMS). EMS ma vyznamny podil na trhu v primyslovém
sektoru, zejména ve vyrobnim a energetickém pramyslu, pro monitorovani vzorcl spotieby
energie v realném ¢ase a snizovani nakladd. Produktovy segment systému pro spravu energie
budov (BEMS) béhem progndzovaného obdobi podle ocekavani vyrazné poroste v dlsledku
zvySeného nasazeni systému v obchodnich parcich, nemocnicich, ndakupnich centrech, IT
firmach a dalSich komercnich lokalitach.
S rostouci spotfebou energie se rovnéz ocekdva, ze trh domdcich systémU energetického
managementu (HEMS) bude vykazovat vynikajici CAGR. Podle vyroc¢niho energetického
vyhledu EIA 2015 se spotfeba domacnosti mGze do roku 2040 zvySovat 0 0,3 % rocné. Ocekava
se, ze systémy Fizeni spotieby energie v domdacnostech budou podporovény fesenimi pro
optimalizaci energie. Sektor domacnosti nadale vyuziva energii primarné pro vytapéni prostor,
klimatizaci, ohfev vody, osvétleni a spotrebicCe, coz naznacuje, Ze chytra zafizeni, jako jsou
chytré senzory a chytré mérice, by mohla v nadchazejicich letech ziskat vétsi oblibu. Ocekava
se, Ze potreba systému pro fizeni spotfeby energie v domacnostech poroste s rostoucim
poctem zafizeni pro Usporu energie.
Podle komponent(i se EMS ¢leni na:

e Senzory

e Ovladace

e Software

e Baterie
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e Zobrazovaci zafizeni
e Ostatni

Ocekava se, Ze celosvétovému trhu bude v progndézovaném obdobi dominovat segment
softwarovych komponent.
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1.3.5 Environmentalni technologie
1.3.5.1 CCUS

Zachycovani, pouzivani a ukladani uhliku (CCUS — Carbon Capture, Use and Storage) je
nezbytné pro dekarbonizaci odvétvi, u nichz se emise obtizné sniZuji, a pro odstranéni CO2 z
atmosféry (coz generuje ,negativni emise”). V soucasné dobé je vyuziti CCUS minimalni.
Naklady zlstdvaji neunosné vysoké — obvykle 50 az 100 USD za tunu CO2 (tCO2) — a zafizeni
CCUS spotiebovava mnoho energie.

Inovace byly doposud pomalé. Mnoho stdvajicich zavod( CCUS vyuzivd 30 let staré
technologie na bazi rozpoustédel pro zachycovani uhliku po spalovani. Ale objevuji se nové
technologie. Ke snizeni ndkladu by byl zapottebi dalsi vyzkum a vyvoj a pravdépodobné budou
zapotrebi dalsi pobidky, aby byl CCUS financné Zivotaschopny v komercnim méfitku. Pokud by
vsak celkové naklady na CCUS klesly pod 50 USD/tCO2, mnoho aplikaci by bylo hospodarnych.
Zde jsou nékteré technologie CCUS, které by mohly pomoci.

Technologie zachyceni pred a po spalovani. Pfedspalovaci technologie, jako je spalovani
kysliku, predstavuji slibné zpUsoby, jak zajistit cenové dostupné zachycovani CO2 z bodovych
zdroju, protoZe zvysuji koncentraci CO2 ve spalinach. Vyvoj novych technologii dodatecného
spalovani, jako jsou formulace rozpoustédel druhé generace, sorbenty a membrany, pomdaha
snizovat ndklady na zachyceni. Spolecnosti, vlady, filantropové, rizikové a investicni kapitalové
spoleénosti pomahaji financovat vylepseni technologie zachyceni.

Bioenergie se zachycovanim a ukladanim uhliku (BECCS). Mnoho elektraren na fosilni paliva
se ani zdaleka neblizi konci své Zivotnosti. Odstaveni zdvodl pfed puvodné planovanym
terminem by zatiZilo jejich majitele a/nebo provozovatele uvizlym ¢i neodepsanym majetkem.
Hodnota téchto zdvodU by vSsak mohla byt zachovana jejich pfeménou na zpracovani biomasy
— vyrobu obnovitelného paliva. Pfidani zafizeni CCS do bioenergetického zavodu umoznuje
produkovat negativni emise: biomasa sekvestruje CO2, jak roste, a kdyZ je tato biomasa
spalena Ci zplyriovana, systém CCS zabranuje CO2 vstupovat do atmosféry.

Biouhel. Biouhel je stabilni material podobny dfevénému uhli vyrobeny zpracovanim odpadni
biomasy, jako jsou zbytky plodin zplyriovanim. Ptidani biouhlu do pldy muze zlepsit zdravi
pady a produktivitu zemédélstvi, coZ otevira dvere pro pouziti ve velkém zemédélstvi. Tato
praxe by mohla do roku 2050 zachytit témér 2 gigatuny CO2 rocné. Mira pfijeti bude zaviset
na vysledcich experimentl v komerénim méfitku v pristim desetileti.

Beton obohaceny CO2. Beton ma dvé hlavni slozky: cement, coz je , pojidlo”, které drzi beton
pohromadé; a kamenivo, jako je pisek nebo drceny kdmen, které dava betonu vétsinu jeho
hmoty. Oba maji velké uhlikové stopy, ale spole€nosti pracuji na feSenich, ktera by CO2
izolovala v samotném betonu. Technologie ptidavani CO2 jako prisady do cementu by mohly
snizit emise az o 70 % a ucinit cement pevnéjsi. Vznikajici procesy mohou kombinovat
zachyceny CO2 s prlimyslovymi odpadnimi produkty, jako je popilek, oceldiska struska a
sanovany cement, za Ucelem vyroby umélych kament pro pouziti misto prirodniho kameniva.
Primé zachycovani vzduchu (DAC — Direct Air Capture). Odsavani CO2 z okolniho vzduchu je
obtizné, protoZe vzduch ma maximalné jednu setinu koncentrace CO2 ve spalinach z
pramyslovych bodovych zdroji. Nicméné DAC nabizi zpUsob, jak odstranit CO2 z atmosféry —
a svét bude pravdépodobné potrebovat mnoho rGznych zdrojd negativnich emisi, aby splnil
limit 1,5 °C globalniho oteplovani. Za timto ucelem nékolik spole¢nosti investuje do DAC s
cilem dosahnout do roku 2030 nakladd na zachyceni 100 USD/tCO2 az 150 USD/tCO2, tedy o
60 az 80 procent méné nez dnesni pilotni projekty. Nizkondkladovy DAC ve spojeni s levnym
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vodikem by mohl umoznit vyrobu uhlikové neutralnich e-paliv (syntetickych paliv) v blizkém
az strednédobém horizontu.

Jak DAC funguje

Nejbéznéjsi metodou DAC je postavit velké ventilatory, které foukaji vzduch pres nebo skrz
,sorbent” — pevnou membranu nebo kapalinu, kterd se ptirozené vazie s molekulami.
Prostrednictvim tepla a fady chemickych procesu, které se lisi podle vyrobce, se CO2 uvoliuje
a rafinuje na Cisty koncentrovany plyn, ktery se bud skladuje v zemi, nebo se pouziva jako
komercni surovina pro rtzné aplikace. | kdyZz je CO2 rozptylen ve vzduchu v nepatrnych
mnozstvich — asi 420 ppm — tepelné elektrarny s DAC, které jsou nyni v provozu, jsou schopny
zachytit nékolik tisic tun v pribéhu roku.

Startupy nasazuji tento zakladni technologicky princip rlznymi zpUsoby. Jedna z nejvice
zavedenych spole¢nosti DAC, Canada’s Carbon Engineering, neddavno ziskana spoleénosti
Occidental Petroleum, trvala dlouho na procesu pouzivaném vyrobci cementu, ktery vyuziva
oxid vapenaty k absorpci CO2 a poté jej preménuje na uhli¢itan vapenaty. Climeworks, dalsi
lidr v oboru, stavi zafizeni DAC, ve kterych proudy vzduchu cirkuluji pfes fyzické membrany,
které absorbuji CO2. Filtry se poté zahreji, aby bylo mozné odstranit a zpracovat CO2. Na
druhém konci spektra jsou spole¢nosti jako CarbonCapture se sidlem v Los Angeles, které stavi
supermoduldrni struktury vyuzivajici fadu sorbentl — nékteré chemické, jiné fyzikalni.

Aby DAC dosahl svého inflexniho bodu, odhadujeme, Ze naklady musi klesnout na pfiblizné
200 USD za tunu nebo nize.

Direct Air Capture: A Progress Report Co)

Now: Arounc irect-air-capture facilities

operatir

Technological milestones

Commeracial

value

Laboratory experimentation

Source: BCG analysis.

Note: Projections based on current investments.

Zdroj: BCG analysis
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Velkym problémem jsou vsak naklady. Pravé ted, v zavislosti na vyspélosti technologie a
pouZivanych stroj, stoji odstranéni CO2 z atmosféry a jeho uloZeni od 600 do 1 000 USD za
tunu. Pouze nékteré spolecnosti jsou ochotny zaplatit takovou ¢astku. Aby DAC dosahl svého
inflexniho bodu, odhaduje se, ze ndklady musi klesnout na pfiblizné 200 USD za tunu nebo
nize. To by bylo srovnatelné s ndklady na jiné metody likvidace pevného odpadu v zemich s
vysokymi ptijmy. Nékteré spolecnosti, které jsou prikopniky novych technologii DAC, véfi, ze
mohou snizit naklady na 100 USD.

Piekonavani prekazek pfi rozsifovani

RozSifovani vyzaduje prekonani nékterych skutecnych praktickych prfekazek. Zafizeni DAC v
soucasné dobé vyZaduji obrovské mnozstvi energie pro napajeni systém cirkulace vzduchu a
poskytovani tepla potfebného pro chemické procesy. Tato energie musi byt obnovitelna, jinak
by se musely emise znovu zachycovat a zpracovavat.

Aby se amortizovaly ndklady na veskeré vybaveni, musela by se provozovat tato zafizeni na
priblizné 90 % kapacity. Pokud zafizeni bézi vyhradné na solarni energii, ktera je k dispozici
pouze tehdy, kdyz sviti slunce, mize fungovat pouze na 20 % kapacity. To by dramaticky zvysilo
naklady. Jednim ze zpUsobd, jak vyresit problém s energii, je umistit zafizeni DAC blizko mist,
kde je dostatek obnovitelnych zdroja.

Podle Mezinarodni energetické agentury musi byt DAC pripraven zachytit asi 87 megatun CO2
kazdy rok do roku 2030 a 983 megatun do roku 2050, aby splnil globdlni cile snizovani uhliku.
DAC je vSak stale v zacatcich a dosazeni predpokladanych cisel by do roku 2030 vyZzadovalo
rozsiteni oproti dneSnim Urovnim o faktor 9 000 (viz nasledujici obrazek). | kdyz vezmeme v
Uvahu zavazky, které nejvétsi hraci DAC prijali, skutecny vysledek by zaostal za planovanym o
zhruba 70 megatun. K dosazeni cile musi byt DAC industrializovan pétkrat rychleji, nez se v
soucasnosti oCekava.

Exhibit 4 - Direct Air Capture Faces an Unprecedented Scale-Up Challenge if
It Is to Meet Expected Demand

x~9,000 1

0.01

2021 supply 2030

B Expected supply Expected demand

Sources: International Energy Agency; industry expert views; BCG analysis
Note: DAC = direct air capture.
1 Based on announced projects and target in International Energy Agency's Net Zero Emissions by 2050 Scenario.

2 Climeworks, Carbon Engineering and Global Thermostat.

Zdroj: BCG analysis

Dalsi moznosti vyuziti CO2

Nékolik startupli podporovanych prudkym narlstem rizikového kapitalu za poslednich pét let
ma své produkty na trhu. V tuto chvili je vétSina v luxusnim segmentu a zaméruje se na
spotrebitele, ktefi jsou ochotni zaplatit vice, aby presli na zelenou ekonomiku. Napfiklad Air
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Company sidlici v Brooklynu vyrabi vodku a parfémy vyrobené ze zachyceného uhliku. Twelve
vyrabi mimo jiné c¢ocky pro luxusni slunecni bryle a vyviji dily pro interiéry vozi Mercedes-
Benz. Zara uvedla na trh odévni fadu s polyesterem vyrobenym technologii transformace CO2
LanzaTech se sidlem v lllinois. Specifickym pfikladem jsou postelové matrace obsahujici
polyuretanovou pénu vyrobenou z Cardyonu, nového materialu, ktery némecké Covestro
vyrabi s CO2 recyklovanym z prlimyslového odpadu.

Zdroje:

https://www.bcg.com/capabilities/digital-technology-data/emerging-technologies/expert-
insights/thomas-baker

https://www.bcg.com/industries/energy/energy-transition/blueprint
https://www.bcg.com/publications/2023/fast-tracking-new-green-technologies
https://www.bcg.com/publications/2023/machinery-makers-have-a-golden-opportunity-in-
the-green-economy
https://www.mckinsey.com/capabilities/sustainability/our-insights/delivering-the-climate-
technologies-needed-for-net-zero
https://www.mckinsey.com/capabilities/sustainability/our-insights/innovating-to-net-zero-an-
executives-guide-to-climate-technology
https://www.mckinsey.com/capabilities/sustainability/our-insights/decarbonizing-the-world-
industries-a-net-zero-guide-for-nine-key-sectors
https://www.mckinsey.com/capabilities/mckinsey-digital/our-insights/playing-offense-with-
green-tech-to-achieve-net-zero-emissions
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1.4 Al a digitalizace procest v energetice

Odvétvi energetiky ma jedinecnou pozici, aby vyuzilo vyhod generativni Al. Piiklady ptipada
pouziti téchto prilomovych technologii v primyslu zahrnuji nasledujici:

e Energetické spolecnosti. Organizace s tisici mil pfenosovych vedeni, potrubi a dalsi vzdalenou
a nékdy nepfistupnou infrastrukturou Casto utraceji miliony dolar( za integritu majetku.
Modely koroze a prediktivni Udrzby s dfive nepouzitelnymi, nestrukturovanymi zaznamy
inspekci Ize prenastavit, ¢cimz se zlepsi vykon. To zahrnuje integraci mnoha zdrojl dat, véetné
tradicnich zaznaml, jako jsou minuld poskozeni, vizualni kontroly a data ze senzor(l na
samotném majetku. Zde mUze Al vyrazné zlepsit efektivitu hlavni provozni funkce nezbytné pro
kontinuitu provozu i vefejnou bezpecnost. Jiné zdroje dat, jako jsou drony, letecké a satelitni
snimky, mohou byt podstatné vylepSeny pocitacovym vidénim podporovanym generativni Al.

e Ropné a plynarenské spolecnosti. Specializované modely, rozsifené o aplikace pro zpracovani
obrazu, dokaZou zpracovat, interpolovat a interpretovat draha seismickd data k identifikaci
klicovych atributl (jako je trasovani horizontu, lokalizace poruchy nebo pfima klasifikace
uhlovodikll). V dlsledku toho lze snizit mnoZstvi dat potfebnych pro prizkum ve vysokém
rozliSeni a zaroven zvysit kvalitu vysledkd.

e Tézebni spolecnosti. Doly s flotilami sloZitych a Siroce distribuovanych strojd v terénu mohou
pohanét modely databazemi o udrzbé, historickych pracovnich pfikaz(, postupl, zasob
nastroji a databazi dilG. Diky tomu muZe techniky Udrzby podpofit vykonny asistent umélé
inteligence, ktery pomUze zefektivnit praci a zvysit spolehlivost. | kdyZ se to mUzZe zdat jako
pfimocara aplikace standardnich modell, je tfeba vénovat zvlastni pozornost tomu, aby
prezentované rady byly spravné a uZitecné pro zkusené techniky, a pro dosazeni pIné hodnoty
je nezbytna integrace se stdvajicimi systémy.

e Chemické spolecnosti. Rozsahlé chemické databaze lze vyuZit k vytvofeni modell, které
dokadzou predpovidat vlastnosti novych chemikalii, coZ podstatné sniZuje nutnost vyuZzivani
fyzikdIni laboratore a urychluje tempo objevovani molekul. Podobné Ize digitdlné prototypovat
nové cesty syntézy, coz pomaha resit nizkondkladové, nizkoenergetické nebo nizkouhlikové
emise.

e Zemédélské spolecnosti. TéZbou dat o pocasi, ptidnich podminkach, tlaku Skadcd a dalSich
mohou agronomické spolec¢nosti budovat virtualni poradce vyuzivajici generativni Al. Tito
poradci mohou identifikovat personalizovana rizika a pfileZitosti pro péstitele, manazery farem
a provozovatele farem, ke kterym maiji pfistup 24 hodin denné, 7 dni v tydnu za nizkou cenu.
Generativni Al miZe také syntetizovat Siroké pole datovych bod( pro generovani testovacich
scénard pro analytické programy, které mohou agronomickym spoleénostem umoznit
simulovat rGzné udalosti a poskytovat presnéjsi vystupy.
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Generative Al could create additional value potential above what
could be unlocked by other Al and analytics.

Al's potential impact on the global economy, $ trillion

17.1-25.6

13.6-2241
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incremental incremental
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Advanced analytics, New generative Total use All worker productivity Total Al
traditional machine Al use cases case—driven enabled by generative economic
learning, and deep potential Al, including in use potential
learning’ cases

n “Notes from the Al frontier: Applicatior

" McKinsey Global Institute, April 17, 2018,

4, 2023

tive Al* The next productivity f

McKinsey & Company

Zdroj: McKinsley & Company
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Zdroje:

https://www.mckinsey.com/industries/metals-and-mining/our-insights/beyond-the-hype-new-
opportunities-for-gen-ai-in-energy-and-materials

Friskovec, N., IGREC, D. A review of Artificial Intelligence in Nuclear Power
Plants. Journal of Energy Technology. 2024, 17(4), s. 34—45. ISSN 1855-4851. Dostupné
z: https://journals.um.si/index.php/jet/article/view/5112

JENDOUBI, C., aj. A Survey of Artificial Intelligence Applications in Nuclear Power
Plants. Nuclear Engineering & Technology. MDPI, 2024, 5(4), ¢l. 30. DOI: 10.3390/xxxxXx.
Dostupné z: https:// www.mdpi.com/2624-831X/5/4/30

WALKER, C. M. B, aj. Explainable Artificial Intelligence Technology for Predictive
Maintenance Applications in Nuclear Power Plants. Idaho National Laboratory Report. 1daho
Falls: INL, 2023. Dostupné z: https://inldigitallibrary.inl.gov/sites/sti/sti/Sort 67216.pdf

ARGONNE NATIONAL LABORATORY. Virtual models paving the way for advanced
nuclear reactors. Argonne, 2025. Dostupné z: https://www.anl.gov/article/virtual-models-
paving-the-way-for-advanced-nuclear-reactors

VAIRAGADE, H., aj. A Nuclear Power Plant Digital Twin for Developing Robot-based
Systems and Remote Operations. Frontiers in Energy Research. 2024, ¢l. 1356624. DOLI:
10.3389/fenrg.2024.1356624. Dostupné

z: https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fenrg.2024.1356624/full

ARHOUNL, F. E., SVETLIK, J., aj. Artificial intelligence-driven advances in nuclear
technology. Progress in Nuclear Energy. Elsevier, 2025, 170, 104681. ISSN 0306-4549. DOI:
10.1016/j.pnucene.2024.104681. Dostupné

z: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306454924008 144

1.5 Bezpecnost v souvislosti s megatrendy

Bezpecnost se stava jednim z nejvyznamnéjsich megatrendd soucasné i budouci energetiky.
Jeji vyznam roste nejen v kontextu jaderné i nejaderné energetiky, ale i v oblasti celé kritické
infrastruktury, kde hraje klicovou roli fyzicka ochrana, odolnost systém(, detekce hrozeb,
diagnostika a prediktivni udrzba. Globalizace dodavatelskych fetézcll, digitalizace, rostouci
zavislost na kybernetickych technologiich a geopolitické napéti posouvaji otdzku bezpecnosti
do popredi vsech strategickych diskusi.

1.5.1 Bezpecnost jako megatrend
e Jadernd bezpecnost: nadale zlstdva zakladnim kamenem energetické politiky a
regulatornich poZadavkid. Trendem je prechod kpasivnim a inherentnim

bezpecnostnim prvkim v SMR a vyuzivani pokrocilych material(i a paliv (napf. ATF —
Accident Tolerant Fuels). Tento smér je ukotven v dokumentu Convention on Nuclear
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Safety (CNS) a souborech IAEA Safety Standards, které stanovuji minimalni poZzadavky
na projektovani, provoz a vyrazovani jadernych zafizeni (IAEA, 2024).

o Kyberneticka bezpecnost: do roku 2030 se ocekava standardizace a harmonizace
pozadavkl na kybernetickou ochranu fidicich systému. Do roku 2050 se stane nedilnou
soucdsti architektury energetickych siti i jadernych zafizeni s vyuZzitim autonomnich Al
systému schopnych v redlném case detekovat a neutralizovat hrozby. Tyto pozadavky
vychazeji z dokumentU IAEA Nuclear Security Series a doporuc¢eni OECD/NEA CP-08
Consensus Position on Cyber Security Features in 1&C Systems (OECD-NEA, 2021).

¢ Infrastrukturni bezpecnost: zahrnuje fyzickou odolnost energetickych siti, ochranu
pred prirodnimi katastrofami, extrémnimi klimatickymi jevy a cilenymi utoky na
kritickou infrastrukturu. Tento trend reflektuje mj. Joint Convention on the Safety of
Spent Fuel Management and on the Safety of Radioactive Waste Management (IAEA,
2001).

o Senzorika a diagnostika: pokrocilé senzorové systémy, digitalni dvojcata a Al
prediktivni modely zajistuji véasnou detekci problému a zvysSuji provozni spolehlivost.
Globalni priority v této oblasti shrnuje Nuclear Safety Review 2024 (IAEA, 2024), kterd
upozoriuje na potrebu rozvoje detekénich a monitorovacich systém( a integraci
digitalizace do bezpecnostnich ramcu.

1.5.2 Projekty CANUT Il a NCE Il v kontextu bezpecnosti

e CANUT Il - Instrumentace a I&C (DP 03_02): zahrnuje vyvoj digitdlnich fidicich
systém, pokrocilé senzoriky, kybernetické bezpecnosti a implementaci Al. Tyto prvky
maji zdsadni vyznam pro provozni a jadernou bezpecénost.

e CANUT Il — Pokrocilé materialy (DP 02_01, DP 02_03): pfindsSeji reSeni v oblasti
odolnosti komponent vici extrémnim podminkam, prodluzZovani Zivotnosti zafizeni a
pasivnich bezpecnostnich prvk.

e CANUT Il - Provoz a optimalizace (DP 04_01): zaméfuje se na zvySeni bezpecnosti a
spolehlivosti prostfednictvim prediktivni diagnostiky, automatizovanych systému pro
SMR a integrace SMR do energetického mixu.

e CANUT Il — Radiacni ochrana a nakladani s odpady (DP 05_01, DP 05_02, DP 05_03):
feSi bezpecCnostni aspekty spojené s radioaktivnimi odpady, dekontaminaci a
dlouhodobou udrzitelnosti jaderného cyklu.

e NCE II: reflektuje bezpecnost predevsim v oblasti akumulace, distribuce a vyuziti
energie, s ddrazem na spolehlivost infrastruktur, bezpecné nakladani s odpady a
environmentalni aspekty.

1.5.3 Shrnuti

Bezpecnost jako megatrend v jaderné i nejaderné energetice ma prlifezovy charakter a
zasadné ovliviiuje smérovani vyzkumu i implementaci novych technologii. Projekty CANUT Il a
NCE Il vytvareji synergii mezi technologickym vyvojem, kybernetickou a fyzickou ochranou,
diagnostikou a spolecenskou akceptaci, ¢imz pfrispivaji k posileni energetické a narodni
bezpectnosti v dlouhodobém horizontu. V souladu s globalnimi dokumenty, jako jsou IAEA
Safety Standards, Nuclear Security Series, Convention on Nuclear Safety a Nuclear Safety
Review 2024, Ize konstatovat, Ze otazky bezpecnosti budou i v nadchazejicich dekadach patfit

NC=



Interni / Internal

k urcujicim megatrendim ovliviiujicim smérovani vyzkumu, regulace a implementace novych
technologii v energetice.

Zdroje:
IAEA. Safety Standards. Vienna: International Atomic Energy Agency, 2024. Dostupné
z: https://www.iaea.org/resources/safety-standards

IAEA. Nuclear Security Series. Vienna: International Atomic Energy Agency, 2023. Dostupné
z: https://www.iaea.org/resources/nuclear-security-series

IAEA. Convention on Nuclear Safety. Vienna: International Atomic Energy Agency, 1994.
Dostupné z: https://www.iaea.org/topics/nuclear-safety-conventions/convention-nuclear-
safety

IAEA. Joint Convention on the Safety of Spent Fuel Management and on the Safety of
Radioactive Waste Management. Vienna: IAEA, 2001. Dostupné
z: https://en.wikipedia.org/wiki/Joint Convention on_the Safety of Spent Fuel Manageme

nt_and on the Safety of Radioactive Waste Management

OECD-NEA. Consensus Position on the Impact of Cyber Security Features on Digital 1&C
Systems Important to Safety (CP-08). Paris: OECD Nuclear Energy Agency, 2021. Dostupné
z: https://www.oecd-nea.org/jcms/pl 75241

IAEA. Nuclear Safety Review 2024. Vienna: International Atomic Energy Agency, 2024.
Dostupné z: https://www.iaea.org/sites/default/files/gc/gc68-inf2. pdf
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1.6 Spoleénost a zivotni prostredi

Otdzky spolecnosti a Zivotniho prostfedi predstavuji klicovy prarezovy megatrend, ktery
zasadné ovliviiuje nejen technologicky rozvoj, ale i spolec¢enskou akceptaci energetiky. V
kontextu jaderné i nejaderné energetiky je dulezité resit zejména dlouhodobou udrZitelnost,
dopady na zZivotni prostredi, nakladani s odpady a komunikaci s verejnosti.

1.6.1 Spolecnost a zivotni prostredi jako megatrend

Nakladani s odpady a decommissioning: dlouhodobé nejvyznamnéjsi téma jaderné
energetiky. Soucasnym globalnim megatrendem je vyvoj bezpetnych metod ukladani
vyhorelého jaderného paliva (HU — hlubinné GloZisté) a postupl pro bezpeéné vytazovani
zafizeni z provozu. V CR se olekava rozhodnuti o lokalité hlubinného uloZisté do roku 2030.
Tento trend reflektuje také Joint Convention on the Safety of Spent Fuel Management and
on the Safety of Radioactive Waste Management (IAEA, 2001).

Environmentalni dopady energetickych technologii: zahrnuji hodnoceni Zivotniho cyklu
(LCA), uhlikovou stopu, emise i vyuziti druhotnych surovin. Trendem je podpora technologii
CCUS (Carbon Capture, Utilisation and Storage) a recyklace materiall. Evropsky ramec pro
hodnoceni dopad(i definuje zejména EU Green Deal (2019) a EU Taxonomie udrZitelnych
aktivit (nafizeni EU 2020/852).

Spolecenska akceptace: roste potfeba aktivni komunikace s verejnosti, transparentniho
reportingu a zapojeni stakeholderl do rozhodovacich procesli. Megatrendem je vyuzivani
participativnich metod a digitalnich nastroji (napf. vizualizace pomoci Al simulaci), které
zvysuji duvéru verejnosti. Tento princip posiluje také Aarhuska umluva (1998), ktera
garantuje prdvo vefejnosti na informace a Ucast v rozhodovani o Zivotnim prostredi.

Lidské zdroje a vzdélavani: v kontextu energetické transformace se zvySuje poptdvka po
novych dovednostech a specializovanych profesich. Trendem je posilovani vzdéldvacich
programl a propojeni univerzit, vyzkumnych instituci a priimyslu, coz reflektuji i evropské
iniciativy Euratom Research and Training Programme (2021-2025).

1.6.2 Projekty CANUT Il a NCE Il v kontextu spole¢nosti a zivotniho prostredi

CANUT Il — Radia¢ni ochrana a nakladani s odpady (DP 05_01, DP 05_02, DP 05_03): projekty
zaméfené na bezpecné nakladani s RAO (radioaktivni odpady), optimalizaci procesu,
dekontaminaci a dlouhodobou udrzitelnost jaderného cyklu. Soucasti je i decommissioning
a navrh metod pro minimalizaci dopadu na Zivotni prostredi.

CANUT Il — Spolecenské aspekty a E&T: projekty reflektuji potfebu komunikace s verejnosti,
zvysSovani akceptace jadra a podporu vzdélavani a skoleni nové generace odbornikt. Zvlastni

diiraz je kladen na mezioborové programy a spolupraci s primyslem.

NCE Il — Odpady a environmentalni technologie: projekty zamérené na nakladani s
primyslovymi a energetickymi odpady, recyklaci, technologie CCUS a environmentalni
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dopady novych energetickych reSeni. NCE Il fesi environmentalni aspekty i v SirSim kontextu
nez jen v jaderné oblasti.

1.6.3 Shrnuti

Spoleénost a Zivotni prostfedi pfedstavuji zasadni megatrend, ktery dopliuje technologické
sméry a podminkuje jejich uplatnéni v praxi. Projekty CANUT Il a NCE Il se soustfedi na
bezpecné nakladani s odpady, decommissioning, environmentalni technologie a podporu
spolecenské akceptace. Tyto oblasti vytvareji synergii s globalnimi megatrendy, evropskymi
politikami (Green Deal, EU Taxonomie) i narodnimi strategickymi dokumenty (SEK, NEKP,
NRIS3) a posiluji konkurenceschopnost ceského jaderného a energetického sektoru v
dlouhodobém horizontu.

Zdroje

IAEA. Joint Convention on the Safety of Spent Fuel Management and on the Safety of
Radioactive Waste Management. Vienna: International Atomic Energy Agency, 2001.
Dostupné z: https://www.iaea.org/topics/nuclear-safety-conventions/joint-convention

EUROPEAN COMMISSION. The European Green Deal. Brussels: European Commission,
2019. Dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX:52019DC0640

EUROPEAN UNION. Regulation (EU) 2020/852 on the Establishment of a Framework to
Facilitate Sustainable Investment (EU Taxonomy). Official Journal of the EU, 2020.
Dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32020R0852

UNITED NATIONS ECONOMIC COMMISSION FOR EUROPE. Convention on Access to
Information, Public Participation in Decision-Making and Access to Justice in Environmental
Matters (Aarhus Convention). Geneva: UNECE, 1998. Dostupné

z: https://unece.org/environment-policy/public-participation/aarhus-convention/introduction

EUROPEAN COMMISSION. Euratom Research and Training Programme (2021-2025).
Brussels: European Commission, 2021.
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2 SYNTEZA ANALYZY TECHNOLOGICKYCH TRENDU A TEMATICKEHO ZAMERENI

Kapitola 2 predstavuje vysledky systematické syntézy technologickych a inovaénich trendd relevantnich pro energetickou transformaci Ceské
republiky. Analyza byla provedena ve dvou na sebe navazujicich krocich, které reflektuji odborné zaméreni a komplementaritu projekt( NCE Il a
CANUT 1.

V prvnim kroku byla zpracovana syntéza technologickych trend( v rdémci projektu NCE Il, se zamérenim na nizkouhlikové nejaderné energetické
technologie, zejména v oblastech vodiku, obnovitelnych zdroji energie, akumulace, inteligentnich siti, vyuZiti odpadniho tepla, cirkuldrni
ekonomiky a digitdlnich nastroji v energetice. Cilem této ¢asti bylo identifikovat klicové technologické sméry, jejich Uroven technologické
pripravenosti (TRL), vazby na primyslovou praxi a relevanci pro strategické dokumenty statu a Evropské unie.

Na tuto analyzu nasledné navazuje syntéza trend( zpracovana v ramci projektu CANUT II, kterd se soustredi na pokrocilé jaderné technologie
jako nedilnou souc¢dst nizkoemisniho energetického mixu. Pozornost je vénovana zejména malym moduldrnim reaktorlim (SMR), jadernému
palivovému cyklu, materidlovému vyzkumu, bezpecnostnim aspektlim a integraci jadernych zdroji do hybridnich energetickych systému v
kombinaci s OZE, vodikem a akumulaci.

Vysledkem tohoto dvoustupnového pfistupu je integrovany prehled technologickych trendl, ktery umoZnuje posuzovat energetickou
transformaci CR komplexné — napfti€ nejadernymi i jadernymi technologiemi — a vytvafi robustni analyticky zaklad pro formulaci strategickych
doporuceni, foresightovych scénard a podklad( pro rozhodovaci praxi verejné spravy.

2.1 Syntéza analyzy technologickych trendti a tematického zaméreni projekt( NCE Il

NiZe uvedené tabulky v ¢lenéni dle jednotlivych aplikaénich segmentd / vyzkumnych oblasti znazornuji soulad jednotlivych vyzkumnych projektd
NCEIl s identifikovanymi megatrendy a technologickymi trendy. U kazdého z vyzkumnych projektl dle jeho identifikovanych souladi
s technologickymi trendy byla vzhledem kjeho charakteru (komplexni projekt zamérfujici se na vice vyzkumnych oblasti nebo naopak
specializovany projekt resici jednu dil¢i specifickou vyzkumnou oblast) posouzena mozZnost jeho Uprav / rozsifeni. Naméty na Upravy / rozsiteni
jsou u predmétnych projektl popsany pod jednotlivymi tabulkami. Technologické trendy, které nejsou ve vyzkumnych projektech NCE Il
podchyceny, byly vyuZity jako naméty na nové vyzkumné projekty NCE Il, které jsou uvedeny na konci této kapitoly.
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2.1.1 Konverze energie

Nazev Dekarbonizace energetiky, primyslu a dopravy

vyzkumného A.l A.2. A3 A4 A5 A.6 A7 A8

projektu NCE II Synteticka | Vyroba Termochem | Recyklace Recyklace Odpadni Obnovitelné | Nasazeni Al
paliva a vodiku icka plasti baterii z teplo zdroje v energetice
biopaliva konverze elektromobil

u

Inovativni feseni X X X X X

pro udrzitelnou

energetiku

Nové progresivni X X X

technologie pro

energetiku

Technicka fesenti X X X X X

pro nizkoemisni

energetiku

Spolehlivost a X X

flexibilita

energetickych

zdrojti

Akumulace TES a X

sCO»

V ptipadé projektu Inovativni feSeni pro udrzitelnou energetiku se vzhledem k jeho komplexnimu zaméfeni nabizi rozsifit portfolio vyzkumnych
¢innosti o problematiku vyuziti umélé inteligence (Al) pilotnim zplsobem prlifezové u vSech dil¢ich pracovnich bali¢kd, a to jednak pro ucely
samotného vyzkumu a vyvoje dil¢ich technologii, jednak jakoZzto nezbytnou soucast vyslednych dil¢ich technologii, které budou vyvinuty a
experimentalné ovéreny. Tim by se vyrazné zvysila ucinnost, flexibilita a celkova konkurenceschopnost téchto technologii ve vztahu k potencidlu
jejich pripadné komercializace. Vyuziti Al (jakoZto soucédst vysledné technologie) lze doporucit zejména u vyvoje novych metod vyroby vodiku
(napt. pro ucely predikce ucinnosti technologie vyroby vodiku vzhledem k pfedpokladanym provoznim podminkam, zpétné vyhodnocovani
ucinnosti této technologie, modelovani procest cisténi vodiku co do jejich ucinnosti, rychlosti, ekonomické vyhodnosti, apod.), a vyuZiti
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odpadniho tepla v priimyslovych procesech (modelovani energetickych tokd, predikce vyvoje energetické hustoty tepla v ¢ase, kriteridlni analyza
vhodnosti vyuZiti odpadniho tepla vzhledem k jeho aktualnim parametrim v rliznych pramyslovych procesech, apod.).

2.1.2 Distribuce a prenos energie

Nazev vyzkumného Dekarbonizace energetiky a dopravy
rojektu NCE 11

B.1 B.2 Energetické B.3 B.4 B.5S

Progresivni Fidici komunity Technologie pro Distribuce tepla Nasazeni Al v
systémy pro distribuci vodiku energetice
energetické sité

Rizeni, chranéni a X X

efektivni provoz

distribucnich siti a

pramyslovych
energetickych systému
Nové technologie a X X
optimalizace provozu
PSa DS

Optimalizace provozu | X
a spolehlivost
energetickych
infrastruktur

V pFipadé projektu Rizeni, chranéni a efektivni provoz distribu¢nich siti a prdmyslovych energetickych systém( se vzhledem k jeho charakteru
naskytd mozZnost dale upgradovat jeho cile v oblasti softwarovych a komunikacnich rfeSeni o doplnéni softwarovych nastrojli na bazi umélé
inteligence, které by komplexné a systémové zkoordinovaly vSechny dilci prvky Fizeni energetickych siti (algoritmy, snimace, databdzova jadra,
strojové uceni, ad.) v jeden synchronizovany celek tak, aby predikce energetickych tokd, kapacity pro akumulaci momentalné nadbytecné
energie, event. aktivace zaloZznich akumulacnich zdroju v pfipadé jejiho nedostatku véetné kapacit prenosovych siti byly maximdlné presné,
spolehlivé a robustni ve vzajemné synchronizaci na nejvyssi mozné Urovni. Nasazeni nastrojl umélé inteligence se tyka ve velmi podobném pojeti
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také projektu Nové technologie a optimalizace provozu PS a DS, zejména ve vztahu k problematice digitalizace pfenosovych soustav a predikce
meteorologicky relevantnich jevl v energetice.

2.1.3 Akumulace a uziti energie

Nazev Dekarbonizace energetiky, primyslu a dopravy

vyzkumného C.1 C.2 C3 C4 C.5 Energetické C.6

projektu NCE | Baterie pro Baterie pro Akumulace Akumulace tepla | Gspory Nasazeni Al v

I elektromobilitu stabilizaci vodiku energetice
energetickych siti

Zplynovani X

odpadu

v taveniné soli
Manipulator pro
hydrogeneratory

V pfipadé projektu Manipulator pro hydrogeneratory nedoslo k jeho pfrifazeni k Zzadnému z technologickych trendd uvedenych v tomto
aplika¢nim segmentu, jelikoz to vzhledem k velmi silné specifi¢nosti tohoto projektu neni tematicky mozné. Alternativnim feSenim je zaradit
tento projekt do aplika¢niho segmentu Konverze energie, v rdmci néhoz by zcela urcité byl v souladu s technologickym trendem Obnovitelné
zdroje (jedna se o manipulator ke generatoru napojenému na vodni turbinu).

2.1.4 Spolecnost a zivotni prostredi

Nazev vyzkumného projektu NCE 11

Dekarbonizace energetiky a primyslu

D.1 D.2
CCUS technologie Nasazeni Al
Inovativni fesSeni pro udrzitelnou energetiku X X
Nové progresivni technologie pro energetiku X
Technickd feSeni pro nizkoemisni energetiku X
Spolehlivost a flexibilita energetickych zdroj(
Akumulace TES a sCO» X
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Zplynovani odpadi v taveniné soli

Manipulator pro hydrogeneratory

Rizeni, chranéni a efektivni provoz distribuénich siti a
pramyslovych energetickych systému

Nové technologie a optimalizace provozu PS a DS

Optimalizace provozu a spolehlivost energetickych infrastruktur

V pripadé projektu Inovativni feSeni pro udrzitelnou energetiku je vzhledem k moznostem pilotniho uplatnéni Al v jeho jednotlivych pracovnich
baliccich (viz vySe — aplikacni segment Konverze energie) potencialné zajimavé vyuZziti Al rovnéz v oblasti technologii CCUS (modelovani mnozstvi
zachyceného CO2 vzhledem k oéekdavanym klimatickym a provoznim podminkdm ve vyrobnich procesech, variantni analyza moZnosti skladovani
CO2 a jeho dalsiho vyuziti — napr. pro ucely vyroby syntetickych paliv, apod.).

2.2 Syntéza analyzy technologickych trendl a tematického zaméreni projektt CANUT II

Tato kapitola se zaméfuje na syntézu technologickych trendd ve vazbé na tematické a vyzkumné zaméreni projektu CANUT Il. Jejim cilem je
propojit identifikované trendy s obsahem dil¢ich projektli CANUT Il a vymezit jejich roli v kontextu dlouhodobé transformace ceské energetiky.

Analyza vychazi z predpokladu, Ze pokrocilé jaderné technologie predstavuji stabilni nizkoemisni zdroj energie a kli€ovy prvek hybridnich
energetickych systém( kombinujicich jadro s OZE, vodikem a akumulaci. Dlraz je kladen na technologické synergie, Uroven technologické
pripravenosti (TRL) a aplika¢ni potencial vysledkl pro rozhodovaci praxi statu.

2.2.1 Konverze energie

Tabulka 2.X — Projekty CANUT II v segmentu A — Konverze energie a jejich vazby na megatrendy

Dil¢i projekty CANUT II - | Pokrocila Paliva pro SMR Thoriové Fuazni Malé modulérni reaktory Fuzni technologie
Segment A (Konverze jaderna paliva palivové cykly paliva (SMR)
energie)

NCZ
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DP 01 01 — Progressive
nuclear fuels for current
and future nuclear power
sources including SMRs

DP 01 02 — Safety
Reliability of Nuclear Fuel

DP 01 12 — Advanced
nuclear fuels (ATF, HDU,

)

DP 02 01 — Perspective
and diagnostic methods

DP 02 02 — Repair
technologies

DP 02 03 — Component
materials

2.2.2 Distribuce a prenos energie

Tabulka 2.X — Pro

jekty CANUT II v segmentu C

il¢i projekty
CANUT II - fidici
Segment C

(Energetické site)

Digitalni

systémy

Digitalizace a
Al

Ala
strojové
uceni

Digitalni
dvojcata

Pokrocilé
senzory

Kyberneticka
bezpecnost

Integrace
SMR

Integrace
obnovitelnych
zdrojii

Vzdalené
monitorovani

NCZ
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DP 04 01 NPO -
Emission-free
technologies for
local energy
sources
replacement

DP 04 01 - X X X X X X
Optimization of
Operation and BOP
of Nuclear Power
Plants

2.2.3 Akumulace a uziti energie
Tabulka 2.X — Projekty CANUT II v segmentu B

Dil¢i projekty CANUT 1T — Pokrocilé materidly Recyklace materialt
Segment B (Akumulace a
uZziti energie)

Akumulace energie

DP 02 01 — Perspective and | X
diagnostic methods

DP 02 02 — Repair X X
technologies

DP 02 03 — Component X X
materials

2.2.4 Bezpecnost
Tabulka 2.X — Projekty CANUT II v segmentu D
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Dil¢i projekty
CANUT II -
Segment D
(Bezpecnost)

Pasivni
bezpecnostni
systémy

Digitalni
fidici
systémy

Pokrocilé
senzory

Ala
strojové
uceni

Digitalni
dvojcata

Kyberneticka
bezpecnost

Zvyseni
bezpecnosti

Vzdalené
monitorovani

DP 03 02 -
Instrumentation for
control and
management systems

X

X

DP 04 01 -
Optimization of
Operation and BOP
of Nuclear Power
Plants (safety
subsystems)

DP 05 01 -
Radiation protection

DP 05 02 — Low-
temperature
technology for the
decontamination of
primary circuit

DP 05 03 — Water
treatment /
radioactive waste
minimization

2.2.5 Spolecnost a zivotni prostredi

Tabulka 2.X — Projekty CANUT II v segmentu E — Spole¢nost a zivotni prostiedi a jejich vazby na megatrendy

zivotni prostiedi)

Diléi projekty CANUT II —
Segment E (Spole¢nost a

Zvyseni bezpecnosti

Nakladani s odpadem

Recyklace materialt

Rekultivace lokalit

NCZ
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DP 05 03 — Water
treatment using Advanced
Oxidation Processes (AOP)
and ElectroMembrane
Processes (EMP)

DP 05 02 — Low-
temperature technology for
the decontamination of
primary circuit

DP 05_01 — Optimization,
minimization and recycling
of radioactive waste from
nuclear power plants

DP 04 01 NPO -
Emission-free technologies
for local energy sources
replacement

2.3 Agregovana doporuceni vyplyvajici ze syntézy projektd NCE Il a CANUT I

Interni / Internal

Analyza tematického zaméreni projektd NCE Il a CANUT Il potvrzuje jejich vysokou relevanci vici klicovym globalnim technologickym
megatrendlim a zdroven identifikuje oblasti s potencidlem dalsSiho rozvoje. Spoleénym jmenovatelem je potieba systematicky posilovat

technologie umoZznujici dekarbonizaci, flexibilitu a dlouhodobou stabilitu energetického systému.

U projektd NCE Il se jako perspektivni sméry pro rozsiteni vyzkumu ukazuji zejména recyklace baterii z elektromobility (s dlirazem na chemické a
materialové procesy po roce 2035), vyvoj pokrocilych bateriovych systémU pro mobilitu i stabilizaci siti, akumulace a distribuce vodiku véetné
novych materidld pro zasobniky a alternativnich forem prepravy, modernizace teplarenskych soustav smérem k nizkoteplotnim sitim a rozvoj

energetickych komunit zaloZzenych na pokrocilém softwaru, digitalizaci a fizeni flexibility.

NCZ
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Projekty CANUT Il vytvareji silnou vyzkumnou zakladnu v oblasti pokrodilych jadernych technologii, pricemz jako kli¢ové rozvojové sméry se jevi
dalsi testovani pokrocilych jadernych paliv a uzavieného palivového cyklu, integrace malych moduldrnich reaktor( do hybridnich energetickych
systém (teplarenstvi, primysl, vyroba vodiku), zvySovani bezpecénosti, spolehlivosti a efektivity provozu jadernych zatizeni a dlouhodoby vyzkum
technologii 1V. generace a fuzni energetiky. Vyznamnou prifezovou oblasti je digitalizace, vyuziti umélé inteligence, digitalnich dvojcat a
pokrocilych senzort, vcéetné kybernetické bezpecnosti, a dale inovativni pristupy k nakladani s radioaktivnimi odpady a environmentalni
technologie.

Spoleénym doporucenim pro dalsi smérfovani obou center je rozvoj synergickych vyzkumnych projektd, které propoji nejaderné nizkouhlikové
technologie s pokrocilymi jadernymi zdroji v rdmci komplexnich energetickych systémi. Systematické zapojeni nastroja generativni umélé
inteligence pro modelovani, optimalizaci a prediktivni fizeni pfedstavuje klicovy pfedpoklad pro posileni konkurenceschopnosti ¢eského vyzkumu
a jeho relevance pro strategické rozhodovani statu i priimyslovou praxi.
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3 ZPRACOVANI DOPORUCENI K AKTUALIZACI STRATEGICKYCH
DOKUMENTU

Ucelem této kapitoly je porovnat soulad jednotlivych vyzkumnych projektd NCE Il se
strategickymi dokumenty, které byly identifikovany na zdkladé kritérii stanovenych v kapitole
Metodika (aktudlnost, tematicky zdbér dokumentu, Uroven nositele dokumentu a zaroven
forma jeho zpracovani). Porovnani je soucasné koncipovano v ndvaznosti na projekt CANUT
Il, s nimz NCE Il sdili metodické pilite a strategické vychodisko, a jehoz smérovani je taktéz
zakotveno v ceskych a evropskych prioritdch v oblasti jaderné energetiky a udrzitelné
energetiky obecné.

Konkrétné se jedna o nasledujici strategické dokumenty (sefazené dle posledné uvedeného

kritéria):

1. Net Zero by 2050-a Roadmap for the global energy sector,

2. Pramyslovy plan Zelené dohody pro Evropu (se zahrnutim dalSich na néj navazujicich dokumentd,
napr. akt o priimyslu s nulovymi ¢istymi emisemi, akt o kritickych surovinach, regula¢ni ramec
EU pro baterie, nafizeni o infrastrukture pro alternativni paliva, aj.),

3. Balicek Fit for 55 (zahrnujici skalu dil¢ich dokument( synergicky pfispivajicich k jeho naplfiovani,
napf. RED Ill, Smérnice o energetické ucinnosti, Narizeni o sdileni Usili (ESR)),

4. Plan RePowerEU,

5. Horizon Europe — Strategic plan for 2025-2027,

6. Vnitrostatni plan CR v oblasti energetiky a klimatu (aktualizace 2023),

7. Narodni vyzkumna a inovacni strategie pro inteligentni specializaci 2021-2027 (NRIS3),

8

9

Statni energeticka koncepce CR (stale platna verze z roku 2015, aktualizace neschvalena)),
Politika ochrany klimatu v CR.

10. Narodni akéni plan rozvoje jaderné energetiky v CR (NAP JE, MPO, 2020, s probihajici aktualizaci)

11. Koncepce nakladani s RaO a vyhorelym jadernym palivem v CR

12. Dlouhodob4 strategie nizkoemisni energetiky CR (MPO, 2020, aktualizace v navaznosti na Fit for
55)

Do prizkumu nebyl zahrnut dokument Green Deal z divodu jeho vysoké obecnosti vici
konkrétnim projektdm NCE Il. Dokument Green Deal je do vétsi miry detailu rozveden zejména
v dokumentech Prlimyslovy plan Zelené dohody pro Evropu, Fit for 55 a RePowerEU, které
v prlzkumu zahrnuty jsou.

Dale nebyly zahrnuty do prazkumu dalsi strategické dokumenty, jelikoz cilem bylo porovnat
vyzkumné projekty NCE Il s indikativné 8, vysledné s 9 stéZejnimi strategickymi dokumenty
vybranymi dle vySe zminénych kritérii (blize viz kapitola Metodika), a rovnéz s védomim toho,
Ze dalsi strategické dokumenty jsou svou povahou vici témto projektim bud dosti obecné (viz
Green Deal) anebo naopak navazuji na vySe uvedeny vybér 9 dokument(, které blize
rozpracovavaji, nicméné téchto 9 dokumentl je svou hloubkou a Sitkou tematického zabéru
dostatecné adresnych vici témto projektiim a tyto zbylé dokumenty navic jsou strukturou
priorit a cild velmi podobné vybranym 9 dokumentim, Cili cilem také bylo vyhnout se
duplicitdm v podobé analyzy nadmérného neprehledného mnoistvi dokument(. Nasledujici
tabulka uvadi vSechny dalsi potenciadlni dokumenty, které do uzsiho vybéru zahrnuty nebyly
s uvedenim konkrétnich divod( u kazdého z nich.
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?qid=1653033742483&uri=COM%3A2022%3A230%3AFIN
https://op.europa.eu/en/web/eu-law-and-publications/publication-detail/-/publication/6abcc8e7-e685-11ee-8b2b-01aa75ed71a1
https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/strategicke-a-koncepcni-dokumenty/2023/10/Aktualizace_NKEP_10_2023_final.pdf
https://www.ris3.cz/sites/default/files/2022-08/A_RIS3-Strategie_aktu%C3%A1ln%C3%AD.pdf
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/politika_ochrany_klimatu_2017/$FILE/OEOK-POK-20170329.pdf
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Duvod nezarazeni do uzsiho vybéru

Strategicky plan JRC EU 2020-2024

Koncici obdobi jeho platnosti, podporovana
témata jsou dosti vzdalena vyzkumnym
zamérenim projekt( NCE I

Revize systému EU pro obchodovani s
emisemi (EU ETS)

Jednad se o koncepéni environmentalné-
ekonomicky mechanismus, ktery pfimo
nesouvisi s povahou vyzkumnych zaméra
projektd NCE Il

Nafizeni o vyuZiti pady, zméné vyuziti pudy
a lesnictvi (LULUCF)

Mimo zdbér vyzkumnych projektd NCE Il

Nafizeni o snizovani CO2 z osobnich a
lehkych uzitkovych vozidel

Mimo zdbér vyzkumnych projektd NCE Il

Revize smérnice o zdanéni energie

Jednad se o dokument legislativniho typu

v oblasti zdanéni energii, ktery svou naplni
opét pfimo nesouvisi s povahou
vyzkumnych projektd NCE II

Mechanismus pro uhlikové vyrovnani na
hranicich (CBAM)

Jedna se o normativni dokument v oblasti
zahranic¢ni obchodni politiky EU, ktery
pfimo nesouvisi se zamérenim vyzkumnych
projektd NCE Il

ReFuelEU Aviation

Jedna se o normativ stanovujici minimalni
podil bioslozky / syntetické slozky

v leteckych palivech, ktery blize neupravuje
podminky pro vyvoj syntetickych paliv a
biopaliv pro leteckou dopravu jako
takovych.

FuelEU Maritime

Opét se jedna o normativ, ktery stanovi
hodnoty emisi u lodnich motor( a zaroven
podporuje vyuzivani udrzitelnych paliv
(syntetickych paliv a biopaliv) v téchto
motorech, ale ve formé zvyhodnéni
ekonomického ¢i dariového typu, nikoliv
nastavovanim ramcovych podminek vyvoje
téchto paliv.

Klimaticky socialni fond

Je to opatfeni grantového typu ke zmirnéni
socialnich dopadl Zelené dohody na
nizkopfijmové skupiny obyvatelstva, které
nijak pfimo nesouvisi se zamérenim
vyzkumnych projektd NCE II

7 7 ve

Revize Smérnice o energetické ucinnosti
budov (EPBD)

Jedna se o normativni dokument stanovujici
hrani¢ni hodnoty emisi budov jak béhem
jejich vystavby, tak i provozu. Kromé téchto
hranié¢nich hodnot dokument nestanovi
Zadné jiné podminky ani cile pro vyzkum

v této oblasti.
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Narodni program snizovani emisi Ceské
republiky

Tento dokument popisuje detailné
jednotlivé planované projekce snizovani
emisi za jednotlivé sektory ekonomiky,
nicméné neresi konkrétné jednotlivé
vyzkumné oblasti k tomuto cili vedouci.

Narodni akéni plan pro chytré sité (NAP
SG)

Jednad se o akéni plan, ktery rozvadi dili cile
a opatteni nadfazenych strategickych
dokumentl (napF. Vnitrostatni plan CR

v oblasti energetiky a klimatu, Statni
energetickd koncepce, Politika ochrany
klimatu) do podoby konkrétnich projektu.

Narodni akéni plan Cisté mobility (NAP
CM)

Jednad se o akéni plan, ktery rozvadi dilci cile
a opatteni nadfazenych strategickych
dokument( (napf. Vnitrostatni plan CR

v oblasti energetiky a klimatu, Statni
energeticka koncepce, Politika ochrany
klimatu) do podoby konkrétnich projekta.

Narodni akéni plan rozvoje jaderné
energetiky v CR (NAP JE)

Jednad se o akéni plan, ktery rozvadi priority
a cile nadfazenych strategickych
dokument(l do podoby konkrétnich
projektd, navic jaderna energetika jako
takova je mimo tematicky zabér
vyzkumnych projekta NCE II.

Plan pro malé a stfedni reaktory v Ceské
republice — vyuziti a hospodarsky pfinos

Jednad se o plan, ktery rozvadi priority a cile
nadrazenych strategickych dokumentt do
podoby konkrétnich projekt(, navic jaderna
energetika jako takova je mimo tematicky
zabér vyzkumnych projektt NCE Il

Surovinova politika v oblasti nerostnych
surovin a jejich zdrojt

Dany dokument neodpovidd svym zabérem
tematickému zaméreni vyzkumnych
projektd NCE II.

Vodikova strategie CR

Tato strategie se zabyva konkrétnimi
zpUsoby vyroby, skladovani a distribuce
vodiku. Vybrané projekty NCE Il fesSi rovnéz
problematiku vyroby a skladovani vodiku,
nicméné cilem je porovnat vSechny projekty
NCEIll se strategickymi dokumenty, které
reSi komplexné oblast energetiky jako
takové (Cili véetné vyuziti vodiku) v souladu
s kritériem uvedenym v kapitole Metodika,
Ze vSechny projekty NCE Il by mély byt

v souladu se vSiemi dokumenty tohoto typu.
V opacném pripadé by byly u projektd NCEII
nevénujicim se vodikovym technologiim
identifikovany nesoulady s Vodikovou
strategii jenom proto, Ze se svym
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charakterem na vodik nezaméruiji, coz by
bylo samoziejmé irelevantni.

Exportni strategie CR Jedna se o strategii podporujici exportni
aktivity ceskych firem v Sirokém portfoliu
odvétvi, ktera se primdarné nijak nezabyva
vyvojem energetickych technologii
samotnych.

Lex OZE 3 Jednad se o navrh pravniho aktu, ktery bude
schvalen ke konci roku 2024, nikoliv o
strategicky dokument. Avsak vzhledem

k jeho zdsadnimu vyznamu pro rozvoj
energetickych komunit bude ve vztahu

k tomuto trendu tento dokument zarazen
do soustavy sledovanych dokumentt a
zahrnut do komplexniho grafu
monitorujiciho vzajemné vztahy mezi
technologickymi trendy a strategickymi
dokumenty v okamziku, kdy bude zndma
alespon jeho predbézna, z velké ¢asti vSak
jiz findIni verze.

Dokument Nositel / droveni Dlvod nezarazeni

Strategic Energy Technology | EK / EU Navazuje na Fit for 55 a

(SET) Plan Horizon Europe; v oblasti
jaderné energetiky ma
koordinacni charakter,
duplicitni vaci jinym
zahrnutym dokumentim.

Euratom Research and | EK/EU Zaméren na ramcové

Training Programme (2021- financovani vyzkumu, priority

2025) jsou integrovany do Horizon

Europe Strategic Plan;
duplicitni v tematickém

zabéru.
OECD/NEA  Strategic Plan | OECD/NEA / mezinarodni Vysoce odborny, ale pfilis
2023-2028 obecny vuci Ceskym

projektim; cile jsou pokryty
kombinaci IEA a EU

dokumentd.
UN Sustainable Development | OSN / globalni Obecny ramec, nizka
Goals (Agenda 2030) adresnost  k  vyzkumnym

projektim; cile SDG jsou
promitnuty do IEA a EU
strategii.
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IPCC Reports (AR6, 2023) IPCC / globalni Pfinosné jako podklad k
dekarbonizaci, ale nejsou
implementacni strategii;
zavéry se odrazeji v IEA a EU
dokumentech.

Narodni akéni plan Cisté | MPO / narodni Uzce zaméFen na dopravu a

mobility (2020) alternativni paliva; relevantni

jen  okrajové, fteSeno v
Pramyslovém planu Zelené

dohody.
Klimaticko-energeticka EK/ EU Nahrazeno/rozvinuto
politika EU do roku 2030 novéjsimi balicky (Fit for 55,
RePowerEU); méné aktualni.
Narodni vodikova strategie CR | MPO / narodni Uzce sektorovd strategie,
(2021) rozviji cile NEKP a SEK, které
jsou jiz zahrnuty.
Program rozvoje Uzemi CR | MMR / narodni Dokument uzemniho
(2021) planovani, velmi obecny k

jaderné energetice; nepfinasi
specifické cile.

Soulady jednotlivych vyzkumnych projektl NCEIl s vybranymi strategickymi dokumenty jsou
popsany v nasledujicich kartach (jedna karta za kazdy strategicky dokument).

Nazev strategického Net Zero by 2050 —a Roadmap for the global energy sector (IEA

dokumentu:

Globalni cil / vize: Dosahnout globalnich nulovych emisi cO, v roce 2050 a zpomalit tak
globdlni oteplovani, které by za souc¢asného stavu dosdhlo +2,1 °C
do roku 2100.

Struktura Dokument se skladd ze 7 pilir(i dekarbonizace:
dokumentu (pfehled | 1. Energeticka efektivnost
priorit a cil(): 2. Zména navyku

3. Elektrifikace

4. Obnovitelné zdroje energie

5. Vodik a paliva na bazi vodiku

6. Bioenergie

7. Zachytavani, vyuzivani a skladovani uhliku
Soulad vyzkumnych projekt( NCE Il se strategickym dokumentem
Projekt A: Inovativni | 1. Energeticka efektivnost
reSeni pro | 4. Obnovitelné zdroje energie
5. Vodik a paliva na bazi vodiku

NC=


https://iea.blob.core.windows.net/assets/deebef5d-0c34-4539-9d0c-10b13d840027/NetZeroby2050-ARoadmapfortheGlobalEnergySector_CORR.pdf

Interni / Internal

energetickych zdroja

udrzitelnou 7. Zachytavani, vyuzivani a skladovani uhliku
energetiku

Projekt B: Nové | 1. Energeticka efektivnost

progresivni 4. Obnovitelné zdroje energie

technologie pro | 5. Vodik a paliva na bazi vodiku

energetiku 7. Zachytdavani, vyuzivani a skladovani uhliku
Projekt C: Technickd | 1. Energeticka efektivnost

feSeni pro | 4. Obnovitelné zdroje energie

nizkoemisni 5. Vodik a paliva na bazi vodiku

energetiku 7. Zachytdvani, vyuzivani a skladovani uhliku
Projekt D: | 4. Obnovitelné zdroje energie

Spolehlivost a

flexibilita

Projekt E: Akumulace
TES a sCO;

Projekt A: Rizeni,
chranéni a efektivni
provoz distribucnich
siti a pramyslovych
energetickych

1. Energeticka efektivnost
7. Zachytdavani, vyuzivani a skladovani uhliku

Aplika¢ni segment Distribuce a pfenos energie

1. Energeticka efektivnost
3. Elektrifikace

optimalizace
provozu PS a DS

systéml
Projekt B: Nové | 1. Energeticka efektivnost
technologie a | 3. Elektrifikace

Projekt C:
Optimalizace
provozu a
spolehlivost
energetickych
infrastruktur

Projekt A: Zplyriovani
odpadd v taveniné
soli

1. Energeticka efektivnost
3. Elektrifikace

Aplika¢ni segment Akumulace a uZiti energie

1. Energeticka efektivnost

Projekt B:
Manipulator pro
hydrogeneratory

4. Obnovitelné zdroje energie

Soulad vyzkumnych projektdl CANUT Il s dokumentem IEA Net Zero by 2050

Segment
CANUT Il

/  Sub-projekt

Obsah a cile Soulad s pilifi IEA Net Zero

by 2050
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Segment 1 — Jaderna paliva | Vyvoj pokrocilych paliv pro | Elektrifikace e Obnovitelné

(01_01,01_02) soucasné a budouci | zdroje (v synergii) ® CCUS
reaktory (SMR, bezpecnost, | (nepfimo —  nahrazeni
spolehlivost) fosilu)

Segment 2 — Materidly a | Nové materidly, | Energeticka  Ulinnost e

diagnostika (02_01, 02_02, | diagnostické metody, | Elektrifikace

02_03) Zivotnost zatizeni

Segment 3 — Instrumentace | Pokrocilé fidici a | Energetickd Uclinnost e

a fridici systémy (03_02, | diagnostické systémy, | Elektrifikace e Zmeéna

03 _03) radiacné odolnd | chovani (akceptace
elektronika bezpecnosti)

Segment 4 — Optimalizace | Hydraulika, subsystémy | Energetickd  Uclinnost e

provozu a BOP (04_01, | SMR, systémy pro | Elektrifikace ® Obnovitelné

04_02) refueling, vykonova | zdroje (v hybridnich
elektronika systémech)

Segment 5 — Nakladani s | Cisténi vod, | Energetickd  ucéinnost e

vodou a odpady (05_01, | dekontaminace, recyklace | Bioenergie (procesni

05_02, 05_03) RAW synergie) « CCUS (paralelav

environmentdlnich
technologiich)

NPO —  Emission-free | Vyvoj lokalnich | Elektrifikace ® Obnovitelné

technologies (04_01_NPO) | bezemisnich zdroji (SMR | zdroje ® CCUS
subsystémy)

Strategické fizeni a | Vzdélavani, management, | Zména chovani J

vzdélavani (SP 11) mezinarodni spoluprace Elektrifikace

Priumyslovy plan Zelené dohody pro vék s nulovymi cistymi
emisemi

(A Green Deal Industrial Plan for the Net Zero Age)

Plan wvychazi z potfeby v pfristim desetileti masivné zvysit
technologicky rozvoj, vyrobu a instalaci produktt a dodavek energie
s nulovymi Cistymi emisemi a také z pfidané hodnoty celounijniho
pfistupu ke spole¢nému fedeni této vyzvy. Redeni vyzvy bude ztizeno
celosvétovou konkurenci v oblasti surovin a kvalifikovanych
zaméstnancl. Cilem planu je resit tuto dichotomii tim, Ze se zaméri
na oblasti, v nichz toho Evropa muZe dosahnout nejvice.
Kombinovanim diverzifikace a vlastniho rozvoje a vyroby se rovnéz
snazi zabranit riziku nahrazeni nasi zavislosti na ruskych fosilnich
palivech jinymi strategickymi zavislostmi, které by mohly branit
nasemu pfistupu ke klicovym technologiim a ke vstupim nezbytnym
pro ekologickou transformaci. Plan doplni probihajici Usili o
transformaci pramyslu v rdmci Zelené dohody pro Evropu a
pramyslové strategie EU, predevsim akéniho planu pro obéhové

Nazev strategického

dokumentu:

Globalni cil / vize:

hospodarstvi. Mezi hlavnimi prioritami zlstanou modernizace a
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dekarbonizace energeticky narocnych primyslovych odvétvi stejné
jako zajisténi transformace pracovnich mist a vytvareni kvalitnich
pracovnich mist prostfednictvim odborné pripravy a vzdélavani.
Pravé proto je potieba pramysl s nulovymi ¢istymi emisemi podpofit
silnou a spole¢nou evropskou reakci. Primyslovy plan Zelené
dohody vyuzZije naSich silnych stranek, jimiz jsou: otevienost,
inovace, inkluzivnost a udrzitelnost. Za spravnych podminek sehraje
evropsky pramysl s nulovymi Cistymi emisemi zdsadni ulohu pfi
pfeméné naseho kontinentu na Cistou ekonomiku, coz EU zajisti
prosperitu a celosvétové vedeni jak v oblasti technologii, tak v
oblasti boje proti zméné klimatu a znecisténi Zivotniho prostredi.
Struktura Struktura nového pramyslového planu Zelené dohody je zaloZzena na
dokumentu (pfehled | &tyFech piliich:

priorit a cil{): 1. Predvidatelné, koherentni a zjednodu$ené pravni prostredi,
2. Rychlejsi ptistup k dostate¢nému financovani,

3. ZlepSovani dovednosti,

4. Otevieny obchod pro odolné dodavatelské retézce.

Soulad vyzkumnych projekt( NCE Il se strategickym dokumentem

Aplika¢ni segment Konverze energie

Projekt A: Inovativni | Pfedvidatelné, koherentni a zjednodusené pravni prostiedi:

reseni pro e akt o primyslu s nulovymi Cistymi emisemi
udrzitelnou e akt o kritickych surovinach
energetiku e regulaniramec EU pro baterie

e nafizeni o infrastrukture pro alternativni paliv
e jednotny energeticky Stitek pro tepelnd ¢erpadla

Zlepsovani dovednosti
e Renewable Energy ecosystem and large-scale partnership

Projekt B: Nové | Predvidatelné, koherentni a zjednodusSené pravni prostredi:

progresivni o akt o primyslu s nulovymi Cistymi emisemi
technologie pro e akt o kritickych surovinach
energetiku e regulacni rdmec EU pro baterie

e nafizeni o infrastrukture pro alternativni paliv
e jednotny energeticky Stitek pro tepelnd cerpadla

Zlepsovani dovednosti
e Renewable Energy ecosystem and large-scale partnership

Projekt C: Technickd | Pfedvidatelné, koherentni a zjednodusSené pravni prostredi:

reSeni pro e akt o primyslu s nulovymi ¢istymi emisemi
nizkoemisni e  akt o kritickych surovinach
energetiku e regulacni rdmec EU pro baterie

e nafizeni o infrastruktufre pro alternativni paliv
e jednotny energeticky Stitek pro tepelnd cerpadla

ZlepSovani dovednosti
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e Renewable Energy ecosystem and large-scale partnership

Projekt D:
Spolehlivost a
flexibilita

energetickych zdrojQ

Piedvidatelné, koherentni a zjednodusené pravni prostredi:

e akt o pramyslu s nulovymi Cistymi emisemi

e akt o kritickych surovindch

e regulacni ramec EU pro baterie

e nafizeni o infrastrukture pro alternativni paliv

e jednotny energeticky Stitek pro tepelnd ¢erpadla

Zlepsovani dovednosti
e Renewable Energy ecosystem and large-scale partnership

Projekt E: Akumulace
TES a sCO»

Predvidatelné, koherentni a zjednodusSené pravni prostredi:

e akt o primyslu s nulovymi Cistymi emisemi

e akt o kritickych surovinach

e regulacni ramec EU pro baterie

e nafizeni o infrastrukture pro alternativni paliv

e jednotny energeticky Stitek pro tepelnd cerpadla

Zlepsovani dovednosti
e Renewable Energy ecosystem and large-scale partnership

Aplika¢ni segment Distribuce a pfenos energie

Projekt A: Rizeni,
chranéni a efektivni
provoz distribucnich
siti a pramyslovych
energetickych

Piredvidatelné, koherentni a zjednodusené pravni prostredi:

e akt o primyslu s nulovymi ¢istymi emisemi

e akt o kritickych surovindch

o regulaéni ramec EU pro baterie

e nafizeni o infrastruktufre pro alternativni paliv

systém e jednotny energeticky Stitek pro tepelnd ¢erpadla
ZlepSovani dovednosti
e Renewable Energy ecosystem and large-scale partnership
Projekt B: Nové | Pfredvidatelné, koherentni a zjednodusené pravni prostiedi:
technologie a e akt o primyslu s nulovymi Cistymi emisemi
optimalizace e akt o kritickych surovinach
provozu PS a DS e regulacni ramec EU pro baterie
e nafizeni o infrastrukture pro alternativni paliv
e jednotny energeticky Stitek pro tepelnd ¢erpadla
ZlepsSovani dovednosti
e Renewable Energy ecosystem and large-scale partnership
Projekt C: | Pfedvidatelné, koherentni a zjednodusené pravni prostiedi:
Optimalizace o akt o primyslu s nulovymi Cistymi emisemi
provozu a e akt o kritickych surovinach
spolehlivost e regulacni ramec EU pro baterie
energetickych e nafizeni o infrastrukture pro alternativni paliv
infrastruktur e jednotny energeticky Stitek pro tepelna Cerpadla

ZlepSovani dovednosti
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Aplikacni segment Ak
Projekt A: Zplyriovani

umulace a uziti energie

e Renewable Energy ecosystem and large-scale partnership

Predvidatelné, koherentni a zjednodusené pravni prostredi:

odpadd v taveniné o akt o primyslu s nulovymi ¢istymi emisemi
soli e akt o kritickych surovinach

e regulacni rdmec EU pro baterie

e nafizeni o infrastrukture pro alternativni paliv

e jednotny energeticky Stitek pro tepelna cerpadla

ZlepSovani dovednosti

e Renewable Energy ecosystem and large-scale partnership
Projekt B: | Pfedvidatelné, koherentni a zjednodusené pravni prostiedi:
Manipulator pro o akt o primyslu s nulovymi ¢istymi emisemi
hydrogeneratory e akt o kritickych surovinach

e regulacni rdmec EU pro baterie
e nafizeni o infrastruktufre pro alternativni paliv
e jednotny energeticky Stitek pro tepelna cerpadla

ZlepSovani dovednosti
e Renewable Energy ecosystem and large-scale partnership

Vyzkumny segment
CANUT II

Priklady projektd /
témat

Relevantni
Green
Industrial Plan

pilire
Deal

Soulad a pfinos

Jadernd paliva (RS1) | Pokrocila paliva | 1. Pfedvidatelné a | UmozZnuje rychlejsi
(napr. SMR, | zjednodusené rozvoj a
thoriové cykly), | regulace implementaci
bezpeclnost paliva 2. Rychly pfistup k | strategickych

financovani jadernych
technologii diky
regulacim a
financovani.

Materialy a | Diagnostika, 2. Rychly pftistup k | Posiluje schopnost

technologie opravarenské financovani vyvijet a nasadit

komponent (RS2) technologie, nové | 4. Otevieny obchod | nové materidly v
odolné materidly pro odolné | ramci  evropského

dodavatelské pramyslu jadernych
retézce a Cistych tech.

Instrumentace a | Digitalni 1. Regulacni | Podporuje

fidici systémy (I1&C) | instrumentace, prostredi digitalizaci a

(RS3) nedestruktivni 3. Rozvoj | bezpecnost
testovani, detekcni | dovednosti systémd, kterou
sité umoznuji moderni

regulace a vyssi
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odbornost
pracovnich sil.
Optimalizace Minimalizace al|3. Rozvoj | Prispiva k
odpadi a zadni ¢ast | recyklace RAO, | dovednosti udrzitelnosti
palivového  cyklu | dekontaminace, 4. Otevreny obchod | sektorq, zvysuje
odpady (RS5) Uprava vod spolecenskou
akceptaci a
podporuje
technologicky
export.
Bezemisni Decentralizované 2. Financovani | Umoziuje
technologie pro | Cisté zdroje, | 3. Rozvoj | dekarbonizaci
lokdlni zdroje (NPO) | ndhrada lokalnich | dovednosti lokdlnich systému a
kotelen vytvareni
pracovnich mist v
Cisté energetice.

Nazev strategického Fit for 55

dokumentu:

Globalni cil / vize: Balicek "Fit for 55" je kli¢ovou soucasti Evropského zeleného planu,
ktery si klade za cil snizit Cisté emise sklenikovych plyn( o nejméné
55 % do roku 2030 ve srovnani s irovnémi z roku 1990. Vize baliku
zahrnuje rozsahlé reformy v oblastech jako energetika, doprava a
pramysl, zavadéni udrzitelnéjSich zdroji energie a zvySovani
energetické ucinnosti. Cilem je prechod na klimaticky neutralni
ekonomiku do roku 2050, podpora inovaci a technologického
rozvoje, zajisténi spravedlivé transformace pro viechny regiony a
sektory a posileni postaveni EU jako globalniho lidra v boji proti
klimatické zméné

Struktura Fit for 55 obsahuje Upravu Ci zcela nové legislativni akty:
dokumentu (prehled | Revize systému EU pro obchodovani s emisemi (EU ETS): rozsifuje
priorit a cil(): rozsah EU ETS na nové sektory a sniZuje strop emisnich povolenek,

aby zvysil ceny uhliku a podpofil sniZovani emisi.

Narizeni pro sdileni usili (ESR): stanovi zavazné rocni cile pro
sniZzovani emisi pro staty EU v sektorech mimo EU ETS, jako je
doprava, zemédélstvi, odpady a malé prlimyslové zavody.

Nafizeni o vyuZiti pady, zméné vyuZiti puady a lesnictvi (LULUCF):
zavazuje clenské staty k zajisténi, ze jejich pldni a lesni sektory
absorbuji vice CO2, nez kolik emituji.

Revize smérnice o obnovitelnych zdrojich energie (RED Ill): zvysuje
celkovy cil EU pro podil obnovitelné energie na konecné spotiebé
energie na 40 % do roku 2030.
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Revize smérnice o energetické ucinnosti: zvysuje cilovou hodnotu
pro snizovani energetické spotifeby na urovni EU, podporuje
energetickou Uc¢innost a zavadi nové cile pro roc¢ni Uspory energie.
Naftizeni o infrastruktuie pro alternativni paliva (AFIR): podporuje
vystavbu potfebné infrastruktury pro alternativni paliva, véetné
nabijecich stanic pro elektromobily a ¢erpacich stanic pro vodik.
Nafizeni o sniZovani CO2 z osobnich a lehkych uzitkovych vozidel:
stanovi pfisnéjsi limity pro emise CO2 z novych vozidel, aby
podpofrilo prechod na Cistsi vozidla.

Revize smérnice o zdanéni energie: aktualizuje pravidla EU pro
zdanéni produktl energetického primyslu, aby odrazela jejich
energeticky obsah a environmentalni vliv.

Mechanismus pro uhlikové vyrovnani na hranicich (CBAM): zavadi
celni poplatky na dovoz urcitych zboZi s vysokymi emisemi CO2, aby
se zabranilo presunu emisi mimo EU.

ReFuelEU Aviation: podporuje pouzivani udrzitelnych leteckych
paliv tim, Ze stanovi minimalni podily téchto paliv ve smésich paliv
pouzivanych pro leteckou dopravu.

FuelEU Maritime: zavadi pravidla pro snizeni emisi sklenikovych
plynd z lodi tim, Ze stanovi limitni hodnoty pro intenzitu emisi a
podporuje pouzivani udrzitelnych paliv ve vodni dopravé.
Klimaticky socidlni fond: tento fond byl navrien k zmirnéni
socidlnich dopadd prechodu na zelenéjsi ekonomiku, zejména v
oblastech, kde dojde k narlGstu nakladl na energii. Fond ma
podporovat Clenské staty v ochrané zranitelnych domacnosti,
malych podnik(l a uZivatelll dopravy pred néakladovymi dopady
novych politik.

Revize Smérnice o energetické ucinnosti budov (EPBD): tento
dodatek pfindsi aktualizace k existujici smérnici o energetické
naro¢nosti budov s cilem zvysit jejich energetickou ucinnost, coz je
klicové pro snizeni emisi v oblasti stavebnictvi.

Projekt A: Inovativni

Soulad vyzkumnych projekt( NCE Il se strategickym dokumentem

Aplikacni segment Konverze energie

RED lll:
Clanek 3 Zvy$eni podilu energie z obnovitelnych zdrojt

reSeni pro
udrzitelnou Smérnice o energetické ucinnosti:
energetiku fvflének 7 Uspory energie
Clanek 8 Energetické audity a fizeni
Projekt B: Nové | RED IlI:
progresivni Recital — Podpora inovaci v oblasti obnovitelnych zdroji
technologie pro | Energy Efficiency Directive:
energetiku Clanek 7 Energetické Uspory

Effort Sharing Regulation (ESR):
Clanek 4 Snizeni emisi

Projekt C: Technicka
reSeni pro

REDIII:
Clanek 15 - Zaglenéni a pouZivani energie z obnovitelnych
zdroja v energetickém mixu

NCZ
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nizkoemisni Clanek 4 - Celkové cile pro podil energie z obnovitelnych
energetiku zdroja
Smérnice o energetické ucinnosti:
Clanek 8 - Systémy energetického managementu a
energetické audity
Projekt D: | REDIII:
Spolehlivost a Clanek 15 - Podpora inovaci v OZE
flexibilita Smérnice o energetické ucinnosti:
energetickych zdrojQ Clanek 8 - Energetické audity a systémy Fizeni
Projekt E: Akumulace | RED llI:

TES a sCO2

Aplikacni segment Distribuce a pfenos energie

Projekt A: Rizeni,
chranéni a efektivni
provoz distribucnich
siti a pramyslovych
energetickych

Clanek 23 VyuZivani OZE pro vytapéni a chlazeni

Clanek 22 PodpCrné schématy pro elekt¥inu z obnovitelnych
zdroju — nepfimo koresponduje s uvedenym ¢lankem
Smeérnice o energetické ucinnosti:

Clanek 7 Povinnost Uspor energie

Clanek 8 Energetické audity a systémy Fizeni energie

RED lll:
Clanek 15 Integrace OZE do elektrickych siti
Clanek 3 Cile pro podil OZE

Smeérnice o energetické ucinnosti
Clanek 7 Energetické Uspory

systéml Clanek 8 Energetické audity a systémy Fizeni energie
ESR
Clanek 4 Vnitrostatni cile emisnich snizeni
Clanek 5 Flexibility
Projekt B: Nové | REDIII:
technologie a Clanek 15 Integrace OZE do elektrickych siti

optimalizace
provozu PS a DS

Clanek 3 Cile pro podil OZE
Smérnice o energetické ucinnosti

Clanek 7 Energetické Uspory

Clanek 8 Energetické audity a systémy fizeni energie
Nafizeni o rozdéleni usili (ESR)

Clanek 4 Vnitrostatni cile emisnich snizeni

Clanek 5 Flexibility

Projekt C:
Optimalizace
provozu a
spolehlivost
energetickych
infrastruktur

REDIII:

Clanek 15 Integrace OZE do elektrickych siti

Clanek 3 Cile pro podil OZE
Smérnice o energetické ucinnosti

Clanek 7 Energetické Uspory

Clanek 8 Energetické audity a systémy fizeni energie
Nafizeni o rozdéleni usili (ESR)

Clanek 4 Vnitrostatni cile emisnich snizeni

Clanek 5 Flexibility

Aplikacni segment Akumulace a uZiti energie

NCZ
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Projekt A: Zplyriovani

RED IlI:

odpadli v taveniné Clanek 3 - Zvyseni podilu OZE (odpady)
soli Smérnice o energetické ucinnosti:
Clanek 14 Podpora efektivniho vyuZivani energie
Effort Sharing Regulation (ESR):
Recital
Projekt B: | RED IlI:
Manipulator pro Clanek 3: Zvy$eni podilu OZE
hydrogeneratory Clanek 23: Podpora inovaci v technologiich OZE

7 7 ve

Smeérnice o energetické ucinnosti:
Clanek 7: Povinnosti statl dosahnout Gspory energie
Clanek 8: Energetické audity a sprava

Vyzkumny segment | Pfiklady projektl / | Relevantni oblasti | Soulad a pfinos
CANUTII témat Fit for 55
Jaderna paliva (RS1) | Pokrocila paliva | Revize ETS (sniZzeni | Zajistuje stabilni
(ATF, SMR), | emisi v energetice), | nizkoemisni vyrobu
bezpecnost paliva cil  dekarbonizace | elektfiny jako
vyroby elektfiny doplnék k OZE.
Materialy a | Diagnostika, Energy  Efficiency | Prispiva k
technologie opravy, nové | Directive — vyssi | efektivnimu wvyuzZiti
komponent (RS2) odolné materidly ucinnost, delsi | zdroji a sniZeni
Zivotnost emisi béhem
technologii zZivotniho cyklu.
Instrumentace a | Digitalni I&C, | Modernizace  siti, | Podporuje
fidici systémy (RS3) | nedestruktivni integrace OZE, | flexibilitu a
testovani, smart | zvySeni energetické | bezpecnost
monitoring ucinnosti evropskych
energetickych
systémd.
Provoz a | Optimalizace Snizeni emisi v | UmoZiuje
optimalizace JE, | provozu, pokrocilé | energetice,  vysSi | bezpecny a flexibilni
fuze (RS4) vypocty ucinnost  vyroby, | provoz
bezpecénosti, SMR, | bezpeénost nizkoemisnich
fuze zdroju a rozvoj fuze.
Radia¢ni ochrana a | Minimalizace a | Cirkularni Pfispiva k
nakladani s odpady | recyklace RAO, | ekonomika, environmentalni
(RS5) dekontaminace, udrzitelnost v EU | udrZitelnosti
Uprava vod taxonomii jaderné energetiky.
Bezemisni Decentralizované Renewable Energy | Podpora
technologie pro | Cisté zdroje, | Directive, Energy | dekarbonizace
lokdlni zdroje (NPO) | ndhrada lokalnich | Efficiency Directive, | vytapéni, lokalnich
kotelen EPBD (budovy) zdroji a komunalni
energetiky.
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Vzdélavani,
spolecenské
aspekty

E&T,

Skoleni odbornikd, | Socialni pili¥ Fit for | Pfipravuje pracovni

just transition, | 55 (Social Climate | silu pro

akceptace jadra Fund) transformovanou
energetiku, posiluje
akceptaci.

Nazev strategického

dokumentu:

Plan RePowerEU

Globalni cil / vize:

SniZeni zavislosti na ruskych fosilnich palivech uspiSenim prfechodu
na Cistou energii s cilem dosahnout odolnéjSiho energetického
systému a skutecné energetické unie.

Struktura
dokumentu (prehled
priorit a cil():

1. Uspory energie
2. Diverzifikace dovozu energie
3. Nahrazeni fosilnich paliv a urychleni pfechodu Evropy na ¢istou
energii
a) Podpora energie z obnovitelnych zdrojl
b) Urychleni rozvoje vodikové infrastruktury
c) Posileni vyroby biomethanu
d) Snizeni spotieby fosilnich paliv v odvétvich pramyslu a
dopravy, u nichz je snizovani emisi obtizné
e)Realizace planu REPowerEU — s kvalifikovanymi lidmi,
surovinami a Uplnym regulacnim rdmcem
f) Zrychleni procesu vydavani povoleni a inovaci
4. Inteligentni investice
4.1. Propojeni Evropy a potfebna infrastruktura
4.2. Vnitrostatni reformy a investice
4.3. Financovani
5. Posileni pfipravenosti

Projekt A: Inovativni

Soulad vyzkumnych projekt( NCE Il se strategickym dokumentem

Aplikacni segment Konverze energie

1. Uspory energie

reSeni pro | 3. Nahrazeni fosilnich paliv a urychleni pfechodu Evropy na Cistou
udrzitelnou energii
energetiku a) Podpora energie z obnovitelnych zdroj
b) Urychleni rozvoje vodikové infrastruktury
c) Posileni vyroby biomethanu
d) Snizeni spotreby fosilnich paliv v odvétvich priimyslu a
dopravy, u nichzZ je snizovani emisi obtizné
e)Realizace planu REPowerEU — s kvalifikovanymi lidmi,
surovinami a Uplnym regulacnim rdamcem
4. Inteligentni investice
4.1. Propojeni Evropy a potfebna infrastruktura
Projekt B: Nové | 1. Uspory energie
progresivni

NCZ
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technologie
energetiku

pro

3. Nahrazeni fosilnich paliv a urychleni pfechodu Evropy na Cistou
energii
a) Podpora energie z obnovitelnych zdroja
d) SniZeni spotreby fosilnich paliv v odvétvich priimyslu a
dopravy, u nichz je snizovani emisi obtizné
e)Realizace planu REPowerEU — s kvalifikovanymi lidmi,
surovinami a Uplnym regula¢nim rdmcem
4. Inteligentni investice
4.1. Propojeni Evropy a potiebna infrastruktura

Projekt C: Technicka

1. Uspory energie

feSeni pro | 3. Nahrazeni fosilnich paliv a urychleni pfechodu Evropy na cistou
nizkoemisni energii
energetiku a) Podpora energie z obnovitelnych zdroja
b) Urychleni rozvoje vodikové infrastruktury
d) SniZeni spotreby fosilnich paliv v odvétvich priimyslu a
dopravy, u nichZ je sniZovani emisi obtizné
e)Realizace planu REPowerEU — s kvalifikovanymi lidmi,
surovinami a Uplnym regulaénim rdmcem
4. Inteligentni investice
4.1. Propojeni Evropy a potiebna infrastruktura
Projekt D: | 3. Nahrazeni fosilnich paliv a urychleni prechodu Evropy na Cistou
Spolehlivost a | energii
flexibilita a) Podpora energie z obnovitelnych zdrojl

energetickych zdrojQ

Projekt E: Akumulace
TES a sCO;

Aplikacni segment Distribuce a prenos energie

Projekt A: Rizeni,
chranéni a efektivni
provoz distribucnich
siti a pramyslovych
energetickych

4. Inteligentni investice
4.1. Propojeni Evropy a potiebna infrastruktura

4. Inteligentni investice
4.1. Propojeni Evropy a potiebna infrastruktura

systéml
Projekt B: Nové | 3. Nahrazeni fosilnich paliv a urychleni pfechodu Evropy na Cistou
technologie a | energii

optimalizace
provozu PS a DS

b) Urychleni rozvoje vodikové infrastruktury
4. Inteligentni investice
4.1. Propojeni Evropy a potiebna infrastruktura

Projekt C:
Optimalizace
provozu a
spolehlivost
energetickych
infrastruktur

3. Nahrazeni fosilnich paliv a urychleni prechodu Evropy na ¢istou
energii

a) Podpora energie z obnovitelnych zdrojl
4. Inteligentni investice

4.1. Propojeni Evropy a potiebna infrastruktura

Aplika¢ni segment Akumulace a uZiti energie

NCZ
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Projekt A: Zplyriovani

1. Uspory energie

odpadd v taveniné

soli

Projekt B: | 3. Nahrazeni fosilnich paliv a urychleni pfechodu Evropy na Cistou
Manipulator pro | energii

hydrogeneratory a) Podpora energie z obnovitelnych zdrojl

Vyzkumny segment | Pfiklady projektl / | Relevantni oblasti | Soulad a pfinos
CANUT II témat REPowerEU
Jadernad paliva (RS1) | Pokrocila paliva | Diverzifikace Posiluje
(ATF, SMR), | dodavek energie, | energetickou
bezpecénost paliva bezpecéné bezpeénost EU a
nizkoemisni zdroje | sniZuje zdavislost na
dovozu fosilnich
paliv.
Materialy a | Diagnostika, Modernizace a | Prispiva k
technologie opravy, nové | zvySeni  odolnosti | dlouhodobé
komponent (RS2) odolné materialy infrastruktury udrzitelnosti a
spolehlivosti
kritické energetické
infrastruktury.
Instrumentace a | Digitalni I&C, | Smart grids, | Zajistuje stabilni a
fidici systémy (RS3) | monitoring, digitalizace, bezpecny  provoz
detekeni sité kyberneticka systémU s vysokym
bezpecénost podilem OZE a

decentralizace.

Provoz a | Optimalizace Rychlé nasazeni | UmoZnuje integraci
optimalizace JE, | provozu, SMR, fuze | nizkoemisnich OZE a jadra,
fuze (RS4) technologii, urychluje
flexibilita sité transformaci
energetiky.
Radia¢ni ochrana a | Minimalizace RAO, | Udrzitelnost a | Posiluje akceptaci
nakladani s odpady | recyklace, environmentalni jaderné energetiky

(RS5) dekontaminace bezpecénost jako soucasti reseni
pro REPowerEU.
Bezemisni Decentralizované Zrychleni  rozvoje | Pfispivda k rychlé
technologie pro | zdroje, nadhrada | OZE a  sniZeni | dekarbonizaci
lokdlni zdroje (NPO) | lokalnich kotelen spotreby plynu vytapéni a
komunalni
energetiky.
Vzdélavani,  E&T, | Skoleni pracovnik(, | Nové dovednosti a | Posiluje  kapacity
spolecenské just transition podpora pro implementaci
aspekty transformace REPowerEU Y
energetickém
sektoru.
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Nazev strategického Strategicky plan Horizon Europe 2025-2027

dokumentu:

Globalni cil / vize: Hlavnim cilem tohoto strategického planu pro nadchazejici obdobi
2025-2027 jsou zelend tranzice, digitdlni tranzice a odolnéjsi,
konkurenceschopnéjsi, inkluzivnéjsi a demokratictéjsi Evropa.

Struktura Klastr 1 — Zdravi
dokumentu (prehled | Cile:
priorit a cil): 1. Zachovat zdravi v rychle se ménici spole¢nosti

2. Zivot a bydleni ve zdravotné pFiznivém prostiedi

3. Lécba nemoci a snizeni jejich dopadu

4. Zajisténi rovného pfristupu k inovativni, udrzitelné a vysoce
kvalitni

zdravotni péci

5. Vyvoj a pouzivani novych nastroj, technologii a digitalnich reseni
pro

zdravou spole¢nost

6. Zachovani inovativniho, udrzitelného a konkurenceschopného
zdravotnického sektoru v EU

Klastr 2 — Kultura, kreativita a inkluzivni spole¢nost

Cile:

7. Upevnéni demokratického vladnuti

8. Vyuzivani plného potencidlu kulturniho dédictvi, uméni a
kulturnich a

kreativnich sektor(

9. Posileni sociadlni a ekonomické odolnosti a udrzitelnosti

10. Posilovani inkluzivniho ristu a efektivni redukce zranitelnosti

Klastr 3 — Obcanska bezpecnost

Cile:

11. SniZovani ztrat z pfirodnich a ¢lovékem zpUlsobenych katastrof
12. Facilitace legitimniho pohybu cestujicich a zboZi do EU pfi
soucasném predchazeni nezakonnym aktivitam

13. Efektivnéjsi potirani kriminality a terorismu a zvySovani
odolnosti infrastruktur

14. ZvysSovani kybernetické bezpecnosti a lepsi zabezpeceni online
prostredi

Klastr 4 — Digitalizace, pramysl a vyuZiti vesmiru

Cile:

15. Dosazeni globalni vad¢i pozice v klimaticky neutrdlnich,
cirkularnich a digitalnich prdmyslovych a hodnotovych fetézcich

16. Dosazeni technologické vidci pozice pro evropskou otevienou
strategickou autonomii v surovinach, chemikdliich a inovativnich
materialech
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17. Rozvoj agilniho a bezpeéného jednotného trhu a infrastruktury
pro datové sluzby a dOvéryhodné sluzby s vyuZitim umélé
inteligence

18. Dosazeni oteviené strategické autonomie v digitalnich a nové se
vynorujicich pokrokovych technologiich

19. DosaZeni oteviené strategické autonomie v globalnich
vesmirnych

infrastrukturdch, sluzbach, aplikacich a datech

20.Digitdlni a primyslové technologie podporujici inovace
zamérené na Clovéka

Klastr 5 — Klima, energetika a mobilita

21. Rozvoj védy pro spravedlivy pfrechod na klimaticky neutrdini a
odolnou spolec¢nost

22. Facilitace Cisté a udrzitelné tranzice energetického a dopravniho
sektoru ke klimatické neutralité pomoci mezisektorovych feseni
23. Zajisténi efektivnéjSich, udrzitelnéjsich, bezpecnéjSich a
konkurenceschopnéjSich doddvek obnovitelné a dekarbonizované
energie

24. VyuZiti energie v budovach a pramyslu efektivnim, dostupnym a
udrzitelnym zplisobem

25. DosazZeni udrzitelnych, inkluzivnich a konkurenceschopnych
zpusobl dopravy

26. Rozvoj multimodalnich systém( a sluzeb pro klimaticky
neutralni,

inteligentni, inkluzivni a bezpe¢nou mobilitu

Klastr 6 — Potravinarstvi, bioekonomika, pftirodni zdroje,
zemédélstvi a Zivotni prostiedi

27. Podpora zmirfiovani a prizpusobeni se klimatické zméné v
oblastech

a sektorech, na které se vztahuje klastr 6

28. Podpora ozdraveni biodiverzity, ochrana a obnova ekosystému a
jejich sluzeb

29. Dosazeni zdravych pUld, lest, Cistého vzduchu, sladké a morské
vody pfi soucasném zajisténi dostate¢ného mnozstvi vodnich zdroju
a prechodu na Cistou, konkurenceschopnou a cirkularni ekonomiku
a udrzitelnou bioekonomiku

30. Zajisténi zdravych potravin a zabezpeceni vyzivy diky
udrzitelnému, odolnému a inkluzivnimu zemédélstvi, rybolovu,
akvakultute a potravinovym systémam

31. UdrZitelny rozvoj venkovskych, méstskych a pobreznich oblasti
32. Rozvoj inovativnich modelll fizeni a ndstroji umoznujicich
udrzitelnost

a odolnost

Soulad vyzkumnych projekt( NCE Il se strategickym dokumentem

Aplikacni segment Konverze energie
NC=
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Projekt A: Inovativni

21.Rozvoj védy pro spravedlivy prechod na klimaticky neutralni a

reSeni pro | odolnou spole¢nost

udrzitelnou 22. Facilitace Cisté a udrzitelné tranzice energetického a dopravniho

energetiku sektoru ke klimatické neutralité pomoci mezisektorovych feseni
23. Zajisténi efektivnéjsich, udrzitelnéjsich, bezpecnéjsich a
konkurenceschopnéjSich dodavek obnovitelné a dekarbonizované
energie

Projekt B: Nové | 21. Rozvoj védy pro spravedlivy pfechod na klimaticky neutralni a

progresivni odolnou spole¢nost

technologie pro | 23. Zajisténi efektivnéjsich, udrzitelnéjSich, bezpecnéjsich a

energetiku konkurenceschopnéjSich doddvek obnovitelné a dekarbonizované

energie

Projekt C: Technicka

16. Dosazeni technologické vidci pozice pro evropskou otevienou

reSeni pro | strategickou autonomii v surovinach, chemikaliich a inovativnich

nizkoemisni materidlech

energetiku 21. Rozvoj védy pro spravedlivy pfechod na klimaticky neutralni a
odolnou spolec¢nost
22. Facilitace Cisté a udrzitelné tranzice energetického a dopravniho
sektoru ke klimatické neutralité pomoci mezisektorovych feseni
23. Zajisténi efektivnéjsich, udrzitelnéjsich, bezpecnéjsich a
konkurenceschopnéjSich dodavek obnovitelné a dekarbonizované
energie

Projekt D: | 15. Dosazeni globdlni vUd¢i pozice v klimaticky neutralnich,

Spolehlivost a | cirkularnich a digitalnich prdmyslovych a hodnotovych fetézcich

flexibilita 23. Zajisténi efektivnéjSich, udrzitelnéjsich, bezpecnéjSich a

energetickych zdrojl

konkurenceschopnéjSich dodavek obnovitelné a dekarbonizované
energie

Projekt E: Akumulace
TES a sCO;

16. Dosazeni technologické vidci pozice pro evropskou otevienou
strategickou autonomii v surovinach, chemikdliich a inovativnich
materialech

23. Zajisténi efektivnéjSich, udrzitelnéjsich, bezpecnéjsich a
konkurenceschopnéjsich dodavek obnovitelné a dekarbonizované
energie

Aplikacni segment Distribuce a pfenos energie

Projekt A: Rizeni,
chranéni a efektivni
provoz distribucnich
siti a pramyslovych
energetickych
systéml

13. Efektivnéjsi potirani kriminality a terorismu a zvySovani
odolnosti infrastruktur

18. Dosazeni oteviené strategické autonomie v digitalnich a nové se
vynorujicich pokrokovych technologiich

21. Rozvoj védy pro spravedlivy pfechod na klimaticky neutrdini a
odolnou spolec¢nost

22. Facilitace Cisté a udrzitelné tranzice energetického a dopravniho
sektoru ke klimatické neutralité pomoci mezisektorovych reseni

23. Zajisténi efektivnéjSich, udrzitelnéjsich, &S
konkurenceschopnéjSich dodavek obnovitelné a dekarbonizované
energie
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Projekt B: Nové | 13. Efektivnéjsi potirdni kriminality a terorismu a zvySovani

technologie a | odolnosti infrastruktur
optimalizace 22. Facilitace Cisté a udrzitelné tranzice energetického a dopravniho
provozu PS a DS sektoru ke klimatické neutralité pomoci mezisektorovych feseni

vevs

23. Zajisténi efektivnéjsich, udrzitelnéjsich, bezpecnéjsich a
konkurenceschopnéjSich dodavek obnovitelné a dekarbonizované

energie
Projekt C: | 13. Efektivnéjsi potirani kriminality a terorismu a zvySovani
Optimalizace odolnosti infrastruktur
provozu a | 23. Zajisténi efektivnéjSich, udrzitelngjSich, bezpeclnéjSich a
spolehlivost konkurenceschopnéjSich doddvek obnovitelné a dekarbonizované
energetickych energie

infrastruktur

Aplikacni segment Akumulace a uziti energie

Projekt A: Zplynovani | 22. Facilitace Cisté a udrzitelné tranzice energetického a dopravniho
odpadli v taveniné | sektoru ke klimatické neutralité pomoci mezisektorovych feseni

soli

Projekt B: | 23. Zajisténi efektivnéjSich, udrzitelnéjSich, bezpecnéjsSich a
Manipulator pro | konkurenceschopnéjsich dodavek obnovitelné a dekarbonizované
hydrogeneratory energie
Vyzkumny segment | Pfiklady projekt( / | Relevantni cile | Soulad a pfinos
CANUT II témat Horizon Europe
(kapitoly, klastry)
Jadernd paliva (RS1) | Pokrocila paliva | Cluster 5 — kap. 5.1 | Posiluje stabilni
(ATF, SMR), | ,,Clean energy | nizkoemisni zdroje,
bezpecnost paliva transition” pfispiva k dekarbonizaci a
energetické bezpecnosti.
Materidly a | Diagnostika, Cluster 4 — kap. 4.2 | ZvySuje odolnost a
technologie opravy, nové | ,Advanced Zivotnost energetické
komponent (RS2) odolné materialy materials and | infrastruktury; podporuje

resilient industry” | inovace.
Cluster 5 — kap. 5.1
,»,Clean energy
transition”
Instrumentace a | Digitalni 1&C, NDT, | Cluster 4 — kap. 4.3 | Posiluje  digitalizaci a
fidici systémy (RS3) | smart monitoring ,Digitalisation, bezpecnost, umoznuje
smart systems” | integraci OZE a jadra.
Cluster 5 — kap. 5.2
,Resilient  energy

systems”
Provoz a | Optimalizace Cluster 5 — kap. 5.1 | Umoznuje  efektivni a
optimalizace JE, | provozu, ,Clean energy | bezpeény provoz a rozvoj
fuze (RS4) bezpecnostni transition” novych nizkoemisnich

Cluster 5 — kap. 5.2 | zdroju.
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modelovani, SMR, | ,Resilient energy

fuze systems”
Dekontaminace a | Minimalizace RAO, | Cluster 5 — kap. 5.3 | Posiluje  environmentalni
nakladani s odpady | recyklace, ,Sustainability and | udrzitelnost a podporuje

(RS5)

dekontaminace

circular economy”
Cluster 6 — kap. 6.1
,Circular economy,
environment”

cirkularni hospodarstvi.

Bezemisni Decentralizované Cluster 5 — kap. 5.1 | Pfispiva k dekarbonizaci
technologie pro | zdroje, nahrazeni | ,Clean energy | lokdlnich zdroji a posileni
lokalni zdroje (NPO) | kotelen transition sobéstacnosti komunit.
(buildings,
heating)”
Vzdélavani, E&T, | Skoleni, just | Cluster 2 — kap. 2.2 | Rozviji dovednosti
spolecenské transition, ,Skills  and  just | potfebné pro energetickou

aspekty

akceptace jadra

transition”

Cluster 5 — kap. 5.4
,Skills  for clean
energy”

transformaci a spravedlivy
prechod.

Nazev strategického
dokumentu:

Globalni cil / vize:

Vnitrostatni pldn

Dokument obsahuje cile a hlavni politiky ve vSech péti dimenzich
energetické unie na obdobi 2021-2030 s vyhledem do roku 2050.
prispévek CR ke
energetickym cillim EU v oblasti snizovani emisi, zvySovani podilu
obnovitelnych zdroji energie a zvySovani energetické ucinnosti.

nastavuje

klimaticko-

Struktura
dokumentu (pfehled
priorit a cil():

ukladani

4.1

1. Rozmér ,,Snizovani emisi uhliku“
1.1. Emise sklenikovych plyn( a jejich pohlcovani
1.2 Energie z obnovitelnych zdroju
1.3 Odhadované trajektorie k poptavce po obnovitelném a
nizkouhlikovém vodiku
1.4 Emise sklenikovych plynQ, jejich zachycovani, vyuzZiti a

7 7 wve

2. Rozmér ,Energeticka ucinnost”

3. Rozmér ,Energeticka bezpecnost”
4. Rozmér ,Vnitini trh s energii”
Propojitelnost
elektrizani infrastruktura
4.2. Infrastruktura pro pfenos energie
4.3. Integrace trhu

4.4. Energeticka chudoba
4.6. Infrastruktura pro prfepravu zemniho plynu a vodiku
4.7. Oblast regulace

elektroenergetickych

soustav a
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\ 5. Rozmér ,Vyzkum, inovace a konkurenceschopnost”
Soulad vyzkumnych projekti NCE Il se strategickym dokumentem
Aplika¢ni segment Konverze energie
Projekt A: Inovativni | 1. Rozmér ,,Snizovani emisi uhliku“

reSeni pro 1.1. Emise sklenikovych plyna a jejich pohlcovani
udrzitelnou 1.2 Energie z obnovitelnych zdroju
energetiku 1.3 Odhadované trajektorie k poptavce po obnovitelném a

nizkouhlikovém vodiku
1.4 Emise sklenikovych plynQ, jejich zachycovani, vyuziti a
ukladani
2. Rozmér ,Energeticka ucinnost”
3. Rozmér ,Energeticka bezpecnost”
4. Rozmér , Vnitini trh s energii”
4.2. Infrastruktura pro pfenos energie
5. Rozmér ,Vyzkum, inovace a konkurenceschopnost”
Projekt B: Nové | 1. Rozmér ,Snizovani emisi uhliku”

progresivni 1.1. Emise sklenikovych plyn( a jejich pohlcovani

technologie pro 1.2 Energie z obnovitelnych zdroj(

energetiku 1.4 Emise sklenikovych plynQ, jejich zachycovani, vyuziti a
ukladani

2. Rozmér ,Energeticka ucinnost”

5. Rozmér ,Vyzkum, inovace a konkurenceschopnost”
Projekt C: Technicka | 1. Rozmér ,Snizovani emisi uhliku”
reSeni pro 1.1. Emise sklenikovych plyn( a jejich pohlcovani
nizkoemisni 1.2 Energie z obnovitelnych zdroju
energetiku 1.3 Odhadované trajektorie k poptavce po obnovitelném a

nizkouhlikovém vodiku
1.4 Emise sklenikovych plynQ, jejich zachycovani, vyuzZiti a
ukladani

2. Rozmér ,Energeticka ucinnost”

5. Rozmér ,Vyzkum, inovace a konkurenceschopnost”
Projekt D: | 1. Rozmér ,SniZzovani emisi uhliku“
Spolehlivost a 1.2 Energie z obnovitelnych zdroj(
flexibilita 5. Rozmér ,Vyzkum, inovace a konkurenceschopnost”

energetickych zdroja
Projekt E: Akumulace | 1. Rozmér ,,Snizovani emisi uhliku“

TES a sCO; 1.1. Emise sklenikovych plyn( a jejich pohlcovani
2. Rozmér ,Energeticka ucinnost”

3. Rozmér ,Energeticka bezpecnost”

5. Rozmér ,Vyzkum, inovace a konkurenceschopnost”

Aplika¢ni segment Distribuce a pfenos energie

Projekt A: Rizeni, | 3. Rozmér ,Energeticka bezpeénost”

chranéni a efektivni | 4. Rozmér ,,Vnitini trh s energii”

provoz distribucnich 4.2. Infrastruktura pro pfenos energie

siti a pramyslovych | 5. Rozmér ,Vyzkum, inovace a konkurenceschopnost”
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energetickych

systéml

Projekt B: Nové | 3. Rozmér ,Energeticka bezpecnost”

technologie a | 4. Rozmér ,,Vnitini trh s energii“

optimalizace 4.2. Infrastruktura pro pfenos energie

provozu PS a DS 5. Rozmér ,Vyzkum, inovace a konkurenceschopnost”
Projekt C: | 1. Rozmér ,,Snizovani emisi uhliku“

Optimalizace 1.2 Energie z obnovitelnych zdroj(

provozu a | 3. Rozmér ,Energeticka bezpec¢nost”

spolehlivost 4. Rozmér ,,Vnitini trh s energii”

energetickych 4.2. Infrastruktura pro prenos energie
infrastruktur 5. Rozmér ,Vyzkum, inovace a konkurenceschopnost”

Aplikacni segment Akumulace a uZiti energie

Projekt A: Zplyfiovani | 2. Rozmér ,Energeticka ucinnost”

odpadd v taveniné | 5. Rozmér ,Vyzkum, inovace a konkurenceschopnost”

soli

7 7 ve

Projekt B: | 1. Rozmér ,,SniZzovani emisi uhliku“
Manipuldtor pro 1.2 Energie z obnovitelnych zdroju
hydrogeneratory 5. Rozmér ,Vyzkum, inovace a konkurenceschopnost”
Segment / diléi projekty CANUT I Soulad s NEKP (kapitoly / priority)
RS1 — Jaderna paliva a palivovy cyklus | 1.1 Emise sklenikovych plyntd
1.2 OZE + nizkoemisni zdroje
1.3 Vodik - nizkouhlikové zdroje
1.4 CCs/ccu
3 Energeticka bezpecnost

5 Vyzkum a inovace

RS2 — Materialy a technologie komponent | 1.1 Snizovani emisi (efektivita)
2 Energeticka ucinnost
3 Energeticka bezpecnost

5 Vyzkum, inovace

RS3 - Instrumentace a I&C | 2 Energeticka ucinnost
3 Energeticka bezpeénost
4.2 Infrastruktura prenosu energie
5 Vyzkum, inovace
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RS4 — Provoz a optimalizace JE, SMR a fuze | 1.1 Emise sklenikovych plynt

1.2 OZE + nizkoemisni zdroje
2 Energeticka ucinnost
3 Energeticka bezpecnost

5 Vyzkum, inovace

RS5 — Dekontaminace a nakladani s odpady | 1.1 Emise sklenikovych plynt
1.4 CCS/CCU a environmentalni dopady
2 Energeticka ucinnost
5 Vyzkum, inovace

NPO — Bezemisni technologie pro lokalni | 1.2 OZE a nizkoemisni zdroje

zdroje 1.3 Vodik (nizkouhlikové technologie)

DP_NPO_01 Lokalni bezemisni zdroje 2 Energeticka ucinnost
3 Energeticka bezpecnost

4.2 Infrastruktura pro prenos energie
5 Vyzkum, inovace

dokumentu:
Globalni cil / vize: Vize RIS3 2030: Odolna ekonomika zaloZena na znalostech a inovacich
Znalosti: PIné vyuzivani znalostniho a technologického potencialu CR
zejména dlouhé priimyslové a technické tradice CR a kvalitni infrastruktury
pro vyzkum a vyvoj, vytvareni vysoké pfidané hodnoty v perspektivnich
oborech a s pomoci vyuzivani klicovych technologii a vyzkumu, vysoce
kvalifikovani lidé v oblastech inteligentni specializace.
Inovace: Vyuzivani moznosti technologii k primyslové/digitalni
transformaci a ke generovani novych prileZitosti, rlist endogennich
¢eskych firem s mezindrodné konkurenceschopnymi kone¢nymi produkty
pro trh a v nové vznikajicich technologicky a znalostné narocnych
odveétvich ¢i trznich nikdch, rozvoj inovativnich start-ups, podnikavi lidé
schopni pfichazet s kreativnim feSenim problém( a dynamicky vyuZivat
moznosti digitalnich technologii.
Odolnost: SniZovani rizik pro spole€nost a efektivni fungovani jejich
instituci pomoci novych technologickych reseni, adaptace podnikd i
spole¢nosti na nové technologické a spolecenské vyzvy a vyuzivani
prileZitosti plynoucich z mezinarodni spoluprace ve zvladani rizik a
predchdazeni jejich negativnim dopadim. Omezovani téchto
negativnich  dopadl prostfednictvim  Spickovych zelenych
technologii, dlouhodobé udrzitelnych feSeni a s vyuZitim
spoleCensko-védniho vyzkumu, budovani postaveni lidra v Evropé v
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relevantnich oblastech specializace. Posilovani odolnosti nosnych
odvétvi ekonomiky a kybernetické bezpecnosti.

Struktura Kli€¢ova oblast zmény VYZKUM, VYVOJ A INOVACE PRO PODNIKANI
dokumentu (prehled | Strategicky cil A. ZVYSENI INOVACNI VYKONNOSTI FIREM
priorit a cil(): Specificky cil A.1 Posileni inovacni vykonnosti stavajicich firem a reakce na

pramyslovou transformaci, technologické a spoleéenské zmény
Specificky cil A.2 Vznik a rist novych firem a vyuZiti novych pfilezitosti
Specificky cil A.3 Zlepseni fungovani inovacnich ekosystémi na narodni i
regionalni drovni

Kli¢ova oblast zmény VEREJNY VYZKUM A VYVO)

Strategicky cil B. ZVYSENI KVALITY VEREJNEHO VYZKUMU

Specificky cil B.1 Zvyseni kvality a spoleCenské relevance vetejného
vyzkumu

Specificky cil B.2 Zvyseni kvality prostiedi pro realizaci vefejného vyzkumu

Kli¢ova oblast zmény LIDE A CHYTRE DOVEDNOSTI

Strategicky cil C. ZVYSENi DOSTUPNOSTI KVALIFIKOVANYCH LIDi PRO
VYZKUM, VYVOJ A INOVACE

Specificky cil C.1 ZlepSeni schopnosti vzdélavaciho systému pripravovat lidi
pro vyzkum, vyvoj a inovace

Specificky cil C.2 Rozvoj dovednosti pro chytrou specializaci, priimyslovou
transformaci a podnikani

Specificky cil C.3 Zvyseni potencialu a motivace pracovnikl ve vyzkumnych
organizacich

Klicova oblast zmény DIGITALNi AGENDA

Strategicky cil D. ZVYSENi VYUZITI NOVYCH TECHNOLOGIi A
DIGITALIZACE

Specificky cil D.1 Podpora digitalizace a vyuZiti novych technologii
v podnikani

Specificky cil D.2 Podpora digitalizace a vyuZiti novych technologii ve
verejné sfére

DOMENY VYZKUMNE A INOVACNI SPECIALIZACE

Doména 1 - Pokrocilé materidly, technologie a systémy

Doména 2 - Digitalizace a automatizace vyrobnich technologii
Doména 3 - Elektronika a digitaIni technologie

Doména 4 - Ekologicka doprava

Doména 5 - Technologicky vyspéla a bezpecna doprava

Doména 6 - Pokrocila medicina a |éCiva

Doména 7 - Kulturni a kreativni odvétvi nastrojem akcelerace
socioekonomického rozvoje CR

Doména 8 - Zelené technologie, bioekonomika a udrzitelné
potravinové zdroje

Doména 9 - Inteligentni sidla
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Spolecenské vyzvy a RIS3 mise

Mise 1 Zefektivnéni materidlové, energetické a emisni naro¢nosti
ekonomiky

Mise 1.1 DEKARBONIZACE
Mise 1.2 DECENTRALIZACE
Mise 1.3 CIRKULARITA

Mise 2 Posileni odolnosti
hrozbam

Mise 2.1 Stabilita, spolehlivost a udrzitelnost spolecenskych,
ekonomickych a environmentalnich systémi

Mise 2.2 Snizovani rizik a zvySovani odolnosti

spolecnosti proti bezpecCnostnim

Soulad vyzkumnych projekt( NCE Il se strategickym dokumentem
Aplikacni segment Konverze energie

Projekt A: Inovativni
reSeni pro

Specificky cil B.1 Zvyseni kvality a spolecenské relevance vefrejného
vyzkumu

udrzitelnou Doména 1 - Pokrocilé materidly, technologie a systémy
energetiku Doména 8 - Zelené technologie, bioekonomika a udrzitelné
potravinové zdroje
Mise 1.1 DEKARBONIZACE
Mise 1.2 DECENTRALIZACE
Projekt B: Nové | Specificky cil B.1 ZvySeni kvality a spoleCenské relevance verejného
progresivni vyzkumu
technologie Pro | Doména 1 - Pokro¢ilé materialy, technologie a systémy
energetiku Doména 8 - Zelené technologie, bioekonomika a udrZitelné

potravinové zdroje
Mise 1.1 DEKARBONIZACE

Projekt C: Technicka
feSeni pro

Specificky cil B.1 Zvyseni kvality a spolecenské relevance verejného
vyzkumu

nizkoemisni Doména 1 - Pokrocilé materialy, technologie a systémy
energetiku Doména 8 - Zelené technologie, bioekonomika a udrzitelné
potravinové zdroje
Mise 1.1 DEKARBONIZACE
Mise 1.3 CIRKULARITA
Projekt D: | Specificky cil B.1 ZvySeni kvality a spolecenské relevance verejného
Spolehlivost a | vyzkumu
flexibilita

energetickych zdroja

Specificky cil D.1 Podpora digitalizace a vyuziti novych technologii
v podnikani

Specificky cil D.2 Podpora digitalizace a vyuziti novych technologii ve
verejné sfére

Doména 1 - Pokrocilé materidly, technologie a systémy

Doména 2 - Digitalizace a automatizace vyrobnich technologii
Doména 3 - Elektronika a digitaIni technologie
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Doména 8 - Zelené technologie, bioekonomika a udrzitelné
potravinové zdroje

Mise 1.1 DEKARBONIZACE

Mise 2.2 Snizovani rizik a zvySovani odolnosti

Projekt E: Akumulace
TES a sCO;

Specificky cil B.1 ZvySeni kvality a spolecenské relevance verejného
vyzkumu

Doména 1 - Pokrocilé materialy, technologie a systémy

Doména 8 - Zelené technologie, bioekonomika a udrzitelné
potravinové zdroje

Mise 1.1 DEKARBONIZACE

Aplikacni segment Distribuce a pfenos energie

Projekt A: Rizeni,
chranéni a efektivni
provoz distribucnich
siti a pramyslovych
energetickych
systéml

Specificky cil B.1 Zvyseni kvality a spolecenské relevance verejného
vyzkumu

Specificky cil D.1 Podpora digitalizace a vyuZiti novych technologii
v podnikani

Specificky cil D.2 Podpora digitalizace a vyuziti novych technologii ve
verejné sfére

Doména 1 - Pokrocilé materidly, technologie a systémy

Doména 2 - Digitalizace a automatizace vyrobnich technologii
Doména 3 - Elektronika a digitalni technologie

Doména 8 - Zelené technologie, bioekonomika a udrzitelné
potravinové zdroje

Mise 1.1 DEKARBONIZACE

Mise 2.2 Snizovani rizik a zvySovani odolnosti

Projekt B: Nové
technologie a
optimalizace
provozu PS a DS

Specificky cil B.1 ZvySeni kvality a spolecenské relevance verejného
vyzkumu

Specificky cil D.1 Podpora digitalizace a vyuziti novych technologii
v podnikani

Specificky cil D.2 Podpora digitalizace a vyuziti novych technologii ve
verejné sfére

Doména 1 - Pokrocilé materidly, technologie a systémy

Doména 2 - Digitalizace a automatizace vyrobnich technologii
Doména 3 - Elektronika a digitalni technologie

Mise 1.2 DECENTRALIZACE

Mise 2.2 Snizovani rizik a zvySovani odolnosti

Projekt C:
Optimalizace
provozu a
spolehlivost
energetickych
infrastruktur

Specificky cil B.1 Zvyseni kvality a spolecenské relevance verejného
vyzkumu

Specificky cil D.1 Podpora digitalizace a vyuZiti novych technologii
v podnikani

Specificky cil D.2 Podpora digitalizace a vyuziti novych technologii ve
verejné sfére

Doména 1 - Pokrocilé materialy, technologie a systémy

Doména 2 - Digitalizace a automatizace vyrobnich technologii
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Doména 3 - Elektronika a digitaIni technologie
Mise 1.2 DECENTRALIZACE

Mise 2.2 Snizovani rizik a zvySovani odolnosti
Projekt A: Zplyfiovani | Specificky cil B.1 ZvySeni kvality a spolecenské relevance verejného
odpadl v taveniné | vyzkumu

soli Doména 1 - Pokrocilé materialy, technologie a systémy

Doména 8 - Zelené technologie, bioekonomika a udrzitelné
potravinové zdroje

Mise 1.1 DEKARBONIZACE

Projekt B: | Specificky cil B.1 ZvySeni kvality a spole¢enské relevance vefejného
Manipulator pro | vyzkumu
hydrogeneratory Doména 1 - Pokro¢ilé materidly, technologie a systémy

Doména 8 - Zelené technologie, bioekonomika a udrzitelné
potravinové zdroje
Mise 1.1 DEKARBONIZACE

Vyzkumné projekty Spolehlivost a flexibilita energetickych zdrojd, Rizeni, chranéni a
efektivni provoz distribucnich siti a primyslovych energetickych systémi, Nové technologie
a optimalizace provozu PS a DS a Optimalizace provozu a spolehlivost energetickych
infrastruktur jsou komplexné v souladu s NRIS3 — jejimi specifickymi cili, vyzkumnymi
specializacemi i spole¢enskymi vyzvami — misemi (blize viz vySe — karta NRIS3). Nicméné
v pripadé misi byla identifikovana jedna konkrétni animozita — ackoliv vSechny tyto projekty
jsou v souladu bud’ s misi 1.1 Dekarbonizace ¢i 1.2 Decentralizace, nejsou v souladu s misi
2.2 SniZovani rizik a zvySovani odolnosti (viz karta NRIS3 — oznaceno cervené). Dlvodem je
fakt, Ze v dil¢i oblasti této mise nazvané Bezpeénost infrastruktur jsou zahrnuty pouze
infrastruktury datové a dopravni, nikoliv infrastruktury energetické, na které se zaméruji
dotycné projekty. Vzhledem k vysokému vyznamu bezpecnosti infrastruktur v soucasné
komplikované bezpecnostné-politické situaci se tak nabizi doplnéni také energetickych
infrastruktur do této dil¢i oblasti v ramci uvedené mise tak, aby zminéné projekty byly
v souladu zaroven s touto misi.

Segment / dil¢i projekty CANUT Il Soulad s NRIS3 (kapitoly / priority)

RS1 — Jaderna paliva 1.1 Pokrocilé materialy
6.1 Zelené technologie
7 Spolecenské vyzvy — bezpecnost

RS2 — Materialy a technologie komponent | 1.1 Pokrocilé materialy
1.2 Digitalizace vyrobnich technologii
6.1 Zelené technologie
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RS3 — Instrumentace a I&C 2.1 Elektronika a digitalni technologie

6.2 Inteligentni sidla
7 Spolecenské vyzvy — odolnost
infrastruktury

RS4 — Provoz, optimalizace a fuze 1.1 Pokrocilé technologie

2.1 Digitalizace a modelovani
6.1 Nizkoemisni energetika
7 Spolecenské vyzvy — bezpecnost

zdroje

RS5 — Dekontaminace a odpady 1.1 Nové technologické postupy
6.1 Zelené technologie a cirkularni
ekonomika

NPO — Bezemisni technologie pro lokdlni 6.1 Dekarbonizace teplarenstvi

DP_04_01_NPO Lokalni bezemisni zdroje 2.1 Digitalni fizeni a optimalizace

6.2 Inteligentni sidla

Tabulka 8: Stdtni energetickd koncepce CR (stdle platnd verze z 2015 — aktualizace nebyla

schvdlena)
Globdlnicil / | Dlouhodoba vize energetiky CR: Bezpe¢né, cenové dostupné a udrzitelné
vize: zasobovani domacnosti a ekonomiky energii, tedy trojici zasad, které
spolecné tvofi tzv. energetické trilema.
Tii vrcholové strategické cile energetiky CR:
i) bezpecnost zdsobovani energii;
ii) konkurenceschopnost a socialni prijatelnost
iii) udrzitelnost nakladani s energii.
Struktura 1. Uvod
dokumentu 2. Soucasny stav energetiky CR a hlavni trendy jejiho vyvoje
(pfehled 3. Koncepce rozvoje energetiky CR do roku 2050

priorit a cil):

3.1. Vrcholové strategické cile a ukazatele a cilové hodnoty a stavy
3.2. Hlavni teze energetické strategie
3.3. Strategické priority a rozvojové strategie v jednotlivych oblastech
3.3.1. Priorita I: Energeticka bezpecnost
3.3.2 Priorita Il: Dekarbonizace energetického mixu
3.3.3 Priorita lll: Energetickd ucinnost
3.3.4 Priorita IV: Mezindrodni spoluprace, vnitfni trh a
infrastruktura
3.3.5 Priorita V: Vzdélavani a vyzkum, vyvoj a inovace
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| 4. Nastroje na prosazovani energetické strategie
Soulad vyzkumnych projekt( NCE Il se strategickym dokumentem

Projekt A: Priorita I: Energeticka bezpecnost
Inovativni PI.11 Zajistit vysokou miru sobéstacnosti ve vyrobé elektrické energie
feSeni pro predevsim na zdkladé technologii s vysokou Uc¢innosti premény a nizkymi

udrzitelnou emisemi sklenikovych plynt a zne&istujicich latek.

energetiku P1.12 Zajistit nezbytnou Uroven zdrojové pfimérenosti a vytvaret
podminky pro bezpeény provoz elektrizaéni soustavy CR s cilem
zabezpeceni stabilnich dodavek elekttfiny v normalnich i krizovych
situacich.

PI.16 Zajistit vysokou Uroven bezpecnosti, spolehlivosti, energetické
odolnosti a tranzitni schopnosti elektrizaéni soustavy CR prostiednictvim
obnovy a modernizace prenosové soustavy a rozvoje rezervnich kapacit
vhodné velikosti a struktury, disponibilnich regulatornich vykond,
akumulace elektrické energie, prvku flexibility a technickych prostredk(
obrany proti vzniku a siteni sitovych poruch, kontroly pretiZeni ¢i
optimalniho provozu siti a efektivnich mechanismu jejich fizeni a
vyrovnavani lokdlni nebo ¢asové nerovnovahy.

PI.17 Zajistit bezpecnost a spolehlivost provozu distribuc¢nich soustav
prostfednictvim jejich obnovy a rozvoje, véetné kapacitnich rezerv sité za
ucelem feseni mimoradnych situaci narazovym vyuzitim elektrické energie
jako substitutu za jind paliva.

PIl. 18 Podporovat rozvoj centrdlnich i decentrdlnich systém( akumulace
elektrické energie pro potieby fizeni a regulace elektriza¢ni soustavy,
predevsim na komercni bazi.

P1.31 Podporovat v€asny rozvoj vyroby, prepravy, dovozu, skladovani a
vyuziti vodiku v ceském hospodafstvi pro zajisténi bezpecnosti prabéhu
jeho dekarbonizace.

P1.45 Podporovat zvyseni vyznamu tepldrenskych zdrojl pti FeSeni
krizovych situaci v elektroenergetice véetné jejich zapojeni do
mechanismU poskytovani flexibility a do provozu ostrovi v elektrizaéni
soustaveé.

Priorita Il: Dekarbonizace energetického mixu

P11.3 UmozZnit rozsahlou integraci novych technologii ve vyrobé, prepravé,
pfenosu, distribuci i spotfebé energie prostfednictvim odpovidajiciho
rozvoje infrastruktury.

PI1.10 Zajistit maximalizaci energetického vyuziti druhotnych zdroj
energie véetné primyslovych a komunalnich odpad( s respektovanim
hierarchie nakladani s odpady.

Pl1.11 Zajistit maximalizaci vyuZiti biologicky rozlozitelného odpadu pro
vyrobu biometanu.
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P11.12 Vytvorit podminky pro racionalni vyuziti plynnych paliv, véetné
nizkouhlikovych a obnovitelnych, ve zdrojich kombinované vyroby
elektriny a tepla, Spi¢kovych ¢i zdloznich zdrojich a omezené i v
paroplynovych elektrarndch s vysokou ucinnosti v rozsahu nezbytném pro
zabezpeceni regulace elektrizacni soustavy.

PI1.16 Vytvorit podminky pro pfechod vyroben elektrické energie ze
zemniho plynu na nizkouhlikové a obnovitelné plyny.

PI1.22 Zajistit postupnou dekarbonizaci sektoru plynarenstvi
prostrednictvim nahrazovani zemniho plynu nizkouhlikovymi a
obnovitelnymi plyny.

P11.29 Podporovat vyuziti a rozvoj akumulacnich schopnosti soustav
zasobovani tepelnou energii, ptipadné v kombinaci s tepelnymi cerpadly
nebo solarnimi systémy.

P11.30 Zajistit odklon od vyuzivani uhli pro vytapéni v domacnostech a
podporovat vyuziti biomasy, nizkouhlikovych a obnovitelnych plynd,
tepelnych Cerpadel a solarnich a hybridnich systém( pro jeho nahradu.
P11.32 Podporovat prechod, zejména stfednich a mensich, soustav
zasobovani tepelnou energii na vicepalivové systémy vyuZzivajici odpadni
teplo, biomasu nebo odpady s ohledem na jejich lokalni dostupnost.
P11.37 Podporovat rozvoj vysokoucinné kombinované vyroby elektfiny a
tepla v decentralnich zdrojich tepelné energie.

PI1.38 Podporovat ekonomicky efektivni pfipravu plynovych vyroben
tepelné energie na vyuziti nizkouhlikovych a obnovitelnych plynd, véetné
vodiku.

Priorita Ill: Energeticka ucinnost

PlIl.3 Podporovat zvySovani energetické ucinnosti pfi procesech ziskavani,
pfemén a pfenosu energie.

PII.18 Podporovat zvySovani energetické Ucinnosti zafizeni a
technologickych procest v prlimyslovych provozech.

PIII.25 Zajistit zvySeni U€innosti pfemén a vyuziti energie s vyuzitim
parametrd nejlepsSich dostupnych technik pro vSechny nové budované a
rekonstruované zdroje.

PlI.26 Podporovat rozvoj vysokoucinné kombinované vyroby elektrické a
tepelné energie vyuzivajici jako palivo obnovitelné a druhotné zdroje
energie véetné nerecyklovatelnych odpadu, primyslovych procesnich
plynd a bioplynu.

PI111.30 Podporovat snizovani ztrat pfi prenosu a distribuci elektrické
energie, provozu napdjecich soustav nebo zatizeni v elektrické trakci,
prepravé a distribuci plynu a rozvodu tepelné energie.

Priorita IV: Mezindrodni spoluprace, vnitini trh a infrastruktura

PIV.40 Zajistit obnovu a rozvoj distribuénich soustav umoznujici
pfipojovani zdrojl nizkouhlikovych a obnovitelnych plynd, rast vyuZziti
plynu v malych zdrojich kombinované vyroby elektrické a tepelné energie
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a v mikrokogeneraci a rozvoj na strané konecéné spotreby pfi sou¢asném
zabezpeceni vysoké miry spolehlivosti jejich provozu.

PIV.41 Podporovat Upravy plynarenské soustavy CR umoZiujici postupné
zvysovani podilu nizkouhlikovych a obnovitelnych plynt na
pfepravovaném a distribuovaném objemu.

Priorita V: Vzdélavani a vyzkum, vyvoj a inovace

Pozn.: Projekt je v souladu s vétsinou opatreni navrZzenych v Priorité V, zde
jsou uvedeny nejrelevantnéjsi.

PV.18 Podporovat projekty vyzkumu a vyvoje specificky zamérené na nové
vyzvy a trendy v energetice predevsim v oblastech jeji dekarbonizace,
decentralizace, digitalizace a demokratizace s vystupy pfispivajicimi k
dosazeni stfednédobych i dlouhodobych cilG a zavazkd CR.

PV.19 Zajistit zlepSeni a prohloubeni spoluprace zdkladniho a
aplikovaného vyzkumu v oblasti energetiky.

PV.24 Podporovat spolupraci mezi vyzkumnymi organizacemi a
pramyslem.

PV.27 Podporovat rlst zapojeni tuzemskych vyzkumnych kapacit do
stdvajicich i budoucich mezindrodnich aktivit a projekt(, a to zejména ve
sméru maximalni ucasti v evropskych projektech v ramci SET planu.

PV.30 Podporovat realizaci demonstracnich jednotek a pilotnich projektl s
vysokou mirou inovativnosti ¢i technologickou Urovni, a to jak v ramci
povolovacich a autorizacnich procedur, tak i zapojenim prostfedkd statu v
oblasti podpory vyzkumu, vyvoje a inovaci a adresovanim prostredk( z

fondu EU.
Projekt B: Priorita I: Energeticka bezpec¢nost
Nové PI.11 Zajistit vysokou miru sobéstacnosti ve vyrobé elektrické energie
progresivni predevsim na zakladé technologii s vysokou ucinnosti premény a nizkymi
technologie emisemi sklenikovych plyn( a znecistujicich latek.
pro PI. 18 Podporovat rozvoj centralnich i decentralnich systém( akumulace
energetiku elektrické energie pro potreby fizeni a regulace elektriza¢ni soustavy,

predevsim na komercni bazi.

P1.43 Vytvofrit podminky pro udrZeni stability dodavek tepla v kontextu
odklonu od vyuzivani uhli pro vyrobu energie.

P1.44 Podporovat zvySeni podilu soustav zasobovani tepelnou energii
vyuZivajicich mixu vice paliv s moZnosti rychlé zmény paliva v pfipadé
nutnosti kratkodobého zaskoku.

P1.45 Podporovat zvySeni vyznamu teplarenskych zdroja pfti reseni
krizovych situaci v elektroenergetice véetné jejich zapojeni do
mechanismU poskytovani flexibility a do provozu ostrovi v elektrizaéni
soustavé.

Priorita Il: Dekarbonizace energetického mixu

PI1.10 Zajistit maximalizaci energetického vyuziti druhotnych zdroj
energie véetné primyslovych a komunalnich odpad( s respektovanim
hierarchie nakladani s odpady.
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Pll.11 Zajistit maximalizaci vyuZiti biologicky rozlozitelného odpadu pro
vyrobu biometanu.

P11.12 Vytvofrit podminky pro racionalni vyuziti plynnych paliv, véetné
nizkouhlikovych a obnovitelnych, ve zdrojich kombinované vyroby
elektfiny a tepla, Spickovych ¢i zdloZnich zdrojich a omezené iv
paroplynovych elektrarndch s vysokou ucinnosti v rozsahu nezbytném pro
zabezpeceni regulace elektriza¢ni soustavy.

PII.29 Podporovat vyuZiti a rozvoj akumulacnich schopnosti soustav
zasobovani tepelnou energii, pripadné v kombinaci s tepelnymi cerpadly
nebo solarnimi systémy.

PI1.30 Zajistit odklon od vyuZivani uhli pro vytapéni v domdacnostech a
podporovat vyuziti biomasy, nizkouhlikovych a obnovitelnych plynd,
tepelnych cerpadel a solarnich a hybridnich systém( pro jeho nahradu.
P11.32 Podporovat prechod, zejména stfednich a mensich, soustav
zasobovani tepelnou energii na vicepalivové systémy vyuZzivajici odpadni
teplo, biomasu nebo odpady s ohledem na jejich lokalni dostupnost.
PII.37 Podporovat rozvoj vysokoucinné kombinované vyroby elektfiny a
tepla v decentralnich zdrojich tepelné energie.

Priorita Ill: Energeticka ucinnost

PIIl.3 Podporovat zvySovani energetické Ucinnosti pfi procesech ziskavani,
pfemén a pfenosu energie.

PII.18 Podporovat zvySovani energetické Gcinnosti zafizeni a
technologickych procest v prlimyslovych provozech.

PIIl.26 Podporovat rozvoj vysokoucinné kombinované vyroby elektrické a
tepelné energie vyuZzivajici jako palivo obnovitelné a druhotné zdroje
energie véetné nerecyklovatelnych odpadu, primyslovych procesnich
plynd a bioplynu.

Priorita IV: Mezindrodni spoluprace, vnitini trh a infrastruktura

PIV.41 Podporovat upravy plynarenské soustavy CR umoziujici postupné
zvySovani podilu nizkouhlikovych a obnovitelnych plynd na
pfepravovaném a distribuovaném objemu.

Priorita V: Vzdélavani a vyzkum, vyvoj a inovace

Pozn.: Projekt je v souladu s vétsinou opatreni navrZenych v Priorité V, zde
jsou uvedeny nejrelevantnéjsi.

PV.18 Podporovat projekty vyzkumu a vyvoje specificky zamérené na nové
vyzvy a trendy v energetice predevsim v oblastech jeji dekarbonizace,
decentralizace, digitalizace a demokratizace s vystupy pfispivajicimi k
dosazeni stfednédobych i dlouhodobych cilG a zavazkd CR.

PV.19 Zajistit zlepSeni a prohloubeni spoluprace zakladniho a
aplikovaného vyzkumu v oblasti energetiky.

PV.24 Podporovat spolupraci mezi vyzkumnymi organizacemi a
pramyslem.

PV.27 Podporovat rlst zapojeni tuzemskych vyzkumnych kapacit do
stdvajicich i budoucich mezinarodnich aktivit a projektd, a to zejména ve
sméru maximalni ucasti v evropskych projektech v ramci SET planu.

PV.30 Podporovat realizaci demonstracnich jednotek a pilotnich projekt( s
vysokou mirou inovativnosti ¢i technologickou Urovni, a to jak v ramci
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povolovacich a autorizacnich procedur, tak i zapojenim prostredkd statu v
oblasti podpory vyzkumu, vyvoje a inovaci a adresovanim prostredkd z

fondu EU.
Projekt C: Priorita I: Energetickd bezpecnost
Technicka P1.11 Zajistit vysokou miru sobéstaénosti ve vyrobé elektrické energie
feSeni pro predevsim na zakladé technologii s vysokou uc¢innosti premény a nizkymi
nizkoemisni emisemi sklenikovych plyn( a znecistujicich latek.
energetiku PIl. 18 Podporovat rozvoj centralnich i decentrdlnich systém( akumulace

elektrické energie pro potreby fizeni a regulace elektriza¢ni soustavy,
predevsim na komercni bazi.

PI.31 Podporovat véasny rozvoj vyroby, piepravy, dovozu, skladovani a
vyuziti vodiku v ceském hospodafstvi pro zajisténi bezpecnosti prabéhu
jeho dekarbonizace.

P1.45 Podporovat zvyseni vyznamu tepldrenskych zdroja pfti reSeni
krizovych situaci v elektroenergetice véetné jejich zapojeni do
mechanismU poskytovani flexibility a do provozu ostrovi v elektrizaéni
soustaveé.

Priorita Il: Dekarbonizace energetického mixu

PII.3 Umoznit rozsahlou integraci novych technologii ve vyrobé, preprave,
prenosu, distribuci i spotfebé energie prostfednictvim odpovidajiciho
rozvoje infrastruktury.

PI1.10 Zajistit maximalizaci energetického vyuZiti druhotnych zdroj
energie véetné primyslovych a komunalnich odpad( s respektovanim
hierarchie nakladani s odpady.

P11.12 Vytvofrit podminky pro racionalni vyuziti plynnych paliv, véetné
nizkouhlikovych a obnovitelnych, ve zdrojich kombinované vyroby
elektriny a tepla, Spi¢kovych ¢i zdloznich zdrojich a omezené i v
paroplynovych elektrarnach s vysokou ucinnosti v rozsahu nezbytném pro
zabezpeceni regulace elektrizacni soustavy.

PI1.16 Vytvorit podminky pro pfechod vyroben elektrické energie ze
zemniho plynu na nizkouhlikové a obnovitelné plyny.

P11.22 Zajistit postupnou dekarbonizaci sektoru plynarenstvi
prostfednictvim nahrazovani zemniho plynu nizkouhlikovymi a
obnovitelnymi plyny.

PII.29 Podporovat vyuZiti a rozvoj akumulacnich schopnosti soustav
zasobovani tepelnou energii, pfipadné v kombinaci s tepelnymi cerpadly
nebo solarnimi systémy.

P11.30 Zajistit odklon od vyuzivani uhli pro vytapéni v domacnostech a
podporovat vyuZiti biomasy, nizkouhlikovych a obnovitelnych plyn,
tepelnych Cerpadel a solarnich a hybridnich systém( pro jeho nahradu.
P11.32 Podporovat prechod, zejména stfednich a mensich, soustav
zasobovani tepelnou energii na vicepalivové systémy vyuZivajici odpadni
teplo, biomasu nebo odpady s ohledem na jejich lokalni dostupnost.
PII.37 Podporovat rozvoj vysokoucinné kombinované vyroby elektfiny a
tepla v decentralnich zdrojich tepelné energie.
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P11.38 Podporovat ekonomicky efektivni pfipravu plynovych vyroben
tepelné energie na vyuziti nizkouhlikovych a obnovitelnych plyn(, véetné
vodiku.

Priorita Ill: Energeticka ucinnost

PIIl.3 Podporovat zvySovani energetické Ucinnosti pfi procesech ziskavani,
pfemén a prenosu energie.

PII.18 Podporovat zvySovani energetické Gcinnosti zafizeni a
technologickych procest v prlimyslovych provozech.

PIII.25 Zajistit zvySeni Ucinnosti pfemén a vyuZiti energie s vyuZzitim
parametrd nejlepsich dostupnych technik pro vSechny nové budované a
rekonstruované zdroje.

PIIl.26 Podporovat rozvoj vysokoucinné kombinované vyroby elektrické a
tepelné energie vyuzivajici jako palivo obnovitelné a druhotné zdroje
energie véetné nerecyklovatelnych odpadd, primyslovych procesnich
plynd a bioplynu.

Priorita IV: Mezindrodni spoluprace, vnitini trh a infrastruktura

PIV.40 Zajistit obnovu a rozvoj distribu¢nich soustav umoznujici
pfipojovani zdrojl nizkouhlikovych a obnovitelnych plynd, rast vyuZziti
plynu v malych zdrojich kombinované vyroby elektrické a tepelné energie
a v mikrokogeneraci a rozvoj na strané konecné spotieby pfi souasném
zabezpeceni vysoké miry spolehlivosti jejich provozu.

Priorita V: Vzdélavani a vyzkum, vyvoj a inovace

Pozn.: Projekt je v souladu s vétsinou opatreni navrZenych v Priorité V, zde
jsou uvedeny nejrelevantnéjsi.

PV.18 Podporovat projekty vyzkumu a vyvoje specificky zamérené na nové
vyzvy a trendy v energetice predevsim v oblastech jeji dekarbonizace,
decentralizace, digitalizace a demokratizace s vystupy pfispivajicimi k
dosazeni stfednédobych i dlouhodobych cilG a zavazkd CR.

PV.19 Zajistit zlepSeni a prohloubeni spoluprace zakladniho a
aplikovaného vyzkumu v oblasti energetiky.

PV.24 Podporovat spolupraci mezi vyzkumnymi organizacemi a
pramyslem.

PV.27 Podporovat rlst zapojeni tuzemskych vyzkumnych kapacit do
stdvajicich i budoucich mezindrodnich aktivit a projekt(, a to zejména ve
sméru maximalni ucasti v evropskych projektech v ramci SET planu.

PV.30 Podporovat realizaci demonstracnich jednotek a pilotnich projektl s
vysokou mirou inovativnosti ¢i technologickou Urovni, a to jak v ramci
povolovacich a autorizacnich procedur, tak i zapojenim prostfedkd statu v
oblasti podpory vyzkumu, vyvoje a inovaci a adresovanim prostredk( z

fondu EU.
Projekt D: Priorita I: Energetickd bezpecnost
Spolehlivost | P1.20 Zajistit integraci obnovitelnych a malych kogeneracnich zdroju
a flexibilita energie do mechanizm fizeni rovnovahy elektrizaéni soustavy CR,
energetickyc | zejména prostrednictvim rozvoje chytrych siti a prvkd flexibility, a
h zdroja komplementaritu provozu jednotlivych bezemisnich, pfedevsim

obnovitelnych a jadernych, zdroja.
Priorita Il: Dekarbonizace energetického mixu
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P11.3 Umoznit rozsahlou integraci novych technologii ve vyrobé, prepravé,
prenosu, distribuci i spotfebé energie prostfednictvim odpovidajiciho
rozvoje infrastruktury.

Priorita Ill: Energeticka ucinnost

PIIl.3 Podporovat zvySovani energetické Ucinnosti pfi procesech ziskavani,
pfemén a prenosu energie.

PII.18 Podporovat zvySovani energetické Gcinnosti zafizeni a
technologickych procest v prlimyslovych provozech.

PIII.25 Zajistit zvySeni Ucinnosti pfemén a vyuZiti energie s vyuZzitim
parametrd nejlepsich dostupnych technik pro vSechny nové budované a
rekonstruované zdroje.

Priorita V: Vzdélavani a vyzkum, vyvoj a inovace

Pozn.: Projekt je v souladu s vétsinou opatreni navrZzenych v Priorité V, zde
jsou uvedeny nejrelevantnéjsi.

PV.18 Podporovat projekty vyzkumu a vyvoje specificky zamérené na nové
vyzvy a trendy v energetice predevsim v oblastech jeji dekarbonizace,
decentralizace, digitalizace a demokratizace s vystupy pfispivajicimi k
dosazeni stfednédobych i dlouhodobych cild a zavazkd CR.

PV.19 Zajistit zlepSeni a prohloubeni spoluprace zakladniho a
aplikovaného vyzkumu v oblasti energetiky.

PV.24 Podporovat spolupraci mezi vyzkumnymi organizacemi a
primyslem.

PV.27 Podporovat rlist zapojeni tuzemskych vyzkumnych kapacit do
stavajicich i budoucich mezinarodnich aktivit a projektd, a to zejména ve
sméru maximalni ucasti v evropskych projektech v rdmci SET planu.

PV.30 Podporovat realizaci demonstracnich jednotek a pilotnich projektl s
vysokou mirou inovativnosti ¢i technologickou Urovni, a to jak v ramci
povolovacich a autorizacnich procedur, tak i zapojenim prostredkd statu v
oblasti podpory vyzkumu, vyvoje a inovaci a adresovanim prostiedk( z

fondu EU.
Projekt E: Priorita I: Energeticka bezpecnost
Akumulace P1.11 Zajistit vysokou miru sobéstacnosti ve vyrobé elektrické energie
TES a sCO; predevsim na zakladé technologii s vysokou ucinnosti premény a nizkymi

emisemi sklenikovych plyn( a znecistujicich latek.

PI1.20 Zajistit integraci obnovitelnych a malych kogeneracnich zdroja
energie do mechanizm fizeni rovnovahy elektrizaéni soustavy CR,
zejména prostrednictvim rozvoje chytrych siti a prvkd flexibility, a
komplementaritu provozu jednotlivych bezemisnich, pfedevsim
obnovitelnych a jadernych, zdroja.

P1.45 Podporovat zvyseni vyznamu tepldarenskych zdroja pfti reSeni
krizovych situaci v elektroenergetice véetné jejich zapojeni do
mechanismU poskytovani flexibility a do provozu ostrovi v elektrizaéni
soustaveé.

Priorita Il: Dekarbonizace energetického mixu

PI1.3 Umoznit rozsahlou integraci novych technologii ve vyrobé, prepravé,
prenosu, distribuci i spotfebé energie prostfednictvim odpovidajiciho
rozvoje infrastruktury.
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P11.29 Podporovat vyuZiti a rozvoj akumulaénich schopnosti soustav
zasobovani tepelnou energii, ptipadné v kombinaci s tepelnymi cerpadly
nebo solarnimi systémy.

P11.35 Podporovat vyuziti teplaren pro dodavku regulacnich sluzeb pro
pfenosovou soustavu.

PII.37 Podporovat rozvoj vysokoucinné kombinované vyroby elektfiny a
tepla v decentralnich zdrojich tepelné energie.

Priorita Ill: Energeticka ucinnost

PIIl.3 Podporovat zvySovani energetické Ucinnosti pfi procesech ziskavani,
pfemén a pfenosu energie.

PII.18 Podporovat zvySovani energetické Ucinnosti zafizeni a
technologickych procest v prlimyslovych provozech.

PIIl.26 Podporovat rozvoj vysokoucinné kombinované vyroby elektrické a
tepelné energie vyuzivajici jako palivo obnovitelné a druhotné zdroje
energie véetné nerecyklovatelnych odpadu, primyslovych procesnich
plynd a bioplynu.

Priorita V: Vzdélavani a vyzkum, vyvoj a inovace

Pozn.: Projekt je v souladu s vétsinou opatreni navrZenych v Priorité V, zde
jsou uvedeny nejrelevantnéjsi.

PV.18 Podporovat projekty vyzkumu a vyvoje specificky zamérfené na nové
vyzvy a trendy v energetice predevsim v oblastech jeji dekarbonizace,
decentralizace, digitalizace a demokratizace s vystupy pfispivajicimi k
dosazeni stfednédobych i dlouhodobych cild a zavazkd CR.

PV.19 Zajistit zlepSeni a prohloubeni spoluprace zakladniho a
aplikovaného vyzkumu v oblasti energetiky.

PV.24 Podporovat spolupraci mezi vyzkumnymi organizacemi a
pramyslem.

PV.27 Podporovat rlst zapojeni tuzemskych vyzkumnych kapacit do
stdvajicich i budoucich mezinarodnich aktivit a projektd, a to zejména ve
sméru maximalni ucasti v evropskych projektech v ramci SET planu.

PV.30 Podporovat realizaci demonstracnich jednotek a pilotnich projekt( s
vysokou mirou inovativnosti ¢i technologickou Urovni, a to jak v ramci
povolovacich a autorizacnich procedur, tak i zapojenim prostfedk( statu v
oblasti podpory vyzkumu, vyvoje a inovaci a adresovanim prostredk( z

fondl EU.

Projekt A: Priorita I: Energeticka bezpec¢nost
Rizeni, P1.11 Zajistit vysokou miru sobéstagnosti ve vyrobé elektrické energie
chranénia predevsim na zdkladé technologii s vysokou U¢innosti premény a nizkymi
efektivni emisemi sklenikovych plynd a zneéitujicich latek.
provoz. P1.12 Zajistit nezbytnou Uroven zdrojové pifimérenosti a vytvaret
distribuénich , v e x ,

" podminky pro bezpeény provoz elektrizacni soustavy CR s cilem
siti a . I . o Y

. , zabezpeceni stabilnich dodavek elektfiny v normalnich i krizovych

pramyslovyc ) ,
h situacich.

P1.16 Zajistit vysokou Uroven bezpeénosti, spolehlivosti, energetické

energetickyc -
odolnosti a tranzitni schopnosti elektriza¢ni soustavy CR prostiednictvim

h systému
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obnovy a modernizace prenosové soustavy a rozvoje rezervnich kapacit
vhodné velikosti a struktury, disponibilnich regulatornich vykond,
akumulace elektrické energie, prvku flexibility a technickych prostiedkd
obrany proti vzniku a siteni sitovych poruch, kontroly pretizeni ¢i
optimalniho provozu siti a efektivnich mechanism jejich fizeni a
vyrovnavani lokalni nebo ¢asové nerovnovahy.

P1.17 Zajistit bezpeénost a spolehlivost provozu distribuc¢nich soustav
prostiednictvim jejich obnovy a rozvoje, véetné kapacitnich rezerv sité za
ucelem feSeni mimoradnych situaci narazovym vyuZzitim elektrické energie
jako substitutu za jina paliva.

PI. 18 Podporovat rozvoj centralnich i decentralnich systém( akumulace
elektrické energie pro potieby fizeni a regulace elektriza¢ni soustavy,
predevsim na komercni bazi.

PI1.20 Zajistit integraci obnovitelnych a malych kogeneracnich zdroja
energie do mechanizm fizeni rovnovahy elektrizaéni soustavy CR,
zejména prostrednictvim rozvoje chytrych siti a prvkd flexibility, a
komplementaritu provozu jednotlivych bezemisnich, predevsim
obnovitelnych a jadernych, zdroja.

Priorita Il: Dekarbonizace energetického mixu

PI1.3 Umoznit rozsahlou integraci novych technologii ve vyrobé, preprave,
prenosu, distribuci i spotfebé energie prostrednictvim odpovidajiciho
rozvoje infrastruktury.

Priorita Ill: Energeticka ucinnost

PlIl.3 Podporovat zvySovani energetické ucinnosti pfi procesech ziskavani,
premén a prenosu energie.

PI11.9 Zajistit zlepSeni monitoringu a sbéru a sprdvy dat v oblasti spotreby
energie a energetické naroc¢nosti budov.

PII.18 Podporovat zvySovani energetické Ucinnosti zafizeni a
technologickych procest v prlimyslovych provozech.

PIII.25 Zajistit zvySeni U€innosti pfemén a vyuziti energie s vyuzitim
parametrd nejlepsSich dostupnych technik pro vSechny nové budované a
rekonstruované zdroje.

PlI.26 Podporovat rozvoj vysokoucinné kombinované vyroby elektrické a
tepelné energie vyuzivajici jako palivo obnovitelné a druhotné zdroje
energie véetné nerecyklovatelnych odpadu, primyslovych procesnich
plynd a bioplynu.

PI111.30 Podporovat snizovani ztrat pfi prenosu a distribuci elektrické
energie, provozu napdjecich soustav nebo zatizeni v elektrické trakci,
prepravé a distribuci plynu a rozvodu tepelné energie.

Priorita IV: Mezindrodni spoluprace, vnitini trh a infrastruktura

PIV.40 Zajistit obnovu a rozvoj distribuénich soustav umoznujici
pfipojovani zdrojl nizkouhlikovych a obnovitelnych plynd, rast vyuZziti
plynu v malych zdrojich kombinované vyroby elektrické a tepelné energie
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a v mikrokogeneraci a rozvoj na strané konecéné spotreby pfi sou¢asném
zabezpeceni vysoké miry spolehlivosti jejich provozu.

Priorita V: Vzdélavani a vyzkum, vyvoj a inovace

Pozn.: Projekt je v souladu s vétsinou opatreni navrZzenych v Priorité V, zde
jsou uvedeny nejrelevantnéjsi.

PV.18 Podporovat projekty vyzkumu a vyvoje specificky zamérfené na nové
vyzvy a trendy v energetice predevsim v oblastech jeji dekarbonizace,
decentralizace, digitalizace a demokratizace s vystupy pfispivajicimi k
dosazeni stfednédobych i dlouhodobych cilG a zavazkd CR.

PV.19 Zajistit zlepSeni a prohloubeni spoluprace zakladniho a
aplikovaného vyzkumu v oblasti energetiky.

PV.24 Podporovat spolupraci mezi vyzkumnymi organizacemi a
pramyslem.

PV.27 Podporovat rlst zapojeni tuzemskych vyzkumnych kapacit do
stdvajicich i budoucich mezindrodnich aktivit a projekt(, a to zejména ve
sméru maximalni ucasti v evropskych projektech v ramci SET planu.

PV.30 Podporovat realizaci demonstracnich jednotek a pilotnich projektl s
vysokou mirou inovativnosti ¢i technologickou Urovni, a to jak v ramci
povolovacich a autorizacnich procedur, tak i zapojenim prostfedkd statu v
oblasti podpory vyzkumu, vyvoje a inovaci a adresovanim prostredk( z

fond( EU.
Projekt B: Priorita I: Energeticka bezpec¢nost
Nové P1.11 Zajistit vysokou miru sobéstacnosti ve vyrobé elektrické energie

technologie a | pfedevsim na zakladé technologii s vysokou Géinnosti premény a nizkymi
optimalizace | emisemi sklenikovych plyna a zne&igfujicich latek.

provozuPSa | p 15 Zajistit nezbytnou Uroven zdrojové primérenosti a vytvaret

DS podminky pro bezpe&ny provoz elektrizaéni soustavy CR s cilem
zabezpecdeni stabilnich dodavek elekttiny v normalnich i krizovych
situacich.

P1.16 Zajistit vysokou Uroven bezpeénosti, spolehlivosti, energetické
odolnosti a tranzitni schopnosti elektrizaéni soustavy CR prostiednictvim
obnovy a modernizace prenosové soustavy a rozvoje rezervnich kapacit
vhodné velikosti a struktury, disponibilnich regulatornich vykond,
akumulace elektrické energie, prvku flexibility a technickych prostfedk(
obrany proti vzniku a siteni sitovych poruch, kontroly pretiZeni ¢i
optimalniho provozu siti a efektivnich mechanismu jejich fizeni a
vyrovnavani lokalni nebo ¢asové nerovnovahy.

PI.17 Zajistit bezpecnost a spolehlivost provozu distribuc¢nich soustav
prostfednictvim jejich obnovy a rozvoje, véetné kapacitnich rezerv sité za
ucelem feseni mimoradnych situaci ndrazovym vyuzitim elektrické energie
jako substitutu za jind paliva.
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PIl. 18 Podporovat rozvoj centrdlnich i decentrdlnich systém( akumulace
elektrické energie pro potreby fizeni a regulace elektriza¢ni soustavy,
predevsim na komercni bazi.

PI1.20 Zajistit integraci obnovitelnych a malych kogeneracnich zdroja
energie do mechanizma tizeni rovnovahy elektrizaéni soustavy CR,
zejména prostrednictvim rozvoje chytrych siti a prvkd flexibility, a
komplementaritu provozu jednotlivych bezemisnich, pfedevsim
obnovitelnych a jadernych, zdroja.

Priorita Il: Dekarbonizace energetického mixu

P11.3 Umoznit rozsahlou integraci novych technologii ve vyrobé, prepravé,
prenosu, distribuci i spotfebé energie prostrednictvim odpovidajiciho
rozvoje infrastruktury.

Priorita Ill: Energetickda ucinnost

PlIl.3 Podporovat zvySovani energetické ucinnosti pfi procesech ziskavani,
pfemén a pfenosu energie.

PIIL.9 Zajistit zlepSeni monitoringu a sbéru a spravy dat v oblasti spotieby
energie a energetické naroc¢nosti budov.

PIIl.18 Podporovat zvySovani energetické ucinnosti zafizeni a
technologickych proces( v pramyslovych provozech.

PIII.25 Zajistit zvySeni u¢innosti pfemén a vyuziti energie s vyuzitim
parametrl nejlepsich dostupnych technik pro vSsechny nové budované a
rekonstruované zdroje.

PIIl.26 Podporovat rozvoj vysokoucinné kombinované vyroby elektrické a
tepelné energie vyuzivajici jako palivo obnovitelné a druhotné zdroje
energie véetné nerecyklovatelnych odpadd, prdmyslovych procesnich
plynd a bioplynu.

P111.30 Podporovat snizovani ztrat pfi pfenosu a distribuci elektrické
energie, provozu napdjecich soustav nebo zafizeni v elektrické trakci,
prepravé a distribuci plynu a rozvodu tepelné energie.

Priorita IV: Mezindrodni spoluprace, vnitini trh a infrastruktura

PIV.40 Zajistit obnovu a rozvoj distribuénich soustav umozniujici
pripojovani zdroju nizkouhlikovych a obnovitelnych plyn(, rdst vyuziti
plynu v malych zdrojich kombinované vyroby elektrické a tepelné energie
a v mikrokogeneraci a rozvoj na strané konecné spotieby pfi sou¢asném
zabezpeceni vysoké miry spolehlivosti jejich provozu.

Priorita V: Vzdélavani a vyzkum, vyvoj a inovace

Pozn.: Projekt je v souladu s vétsSinou opatreni navrZzenych v Priorité V, zde
jsou uvedeny nejrelevantnéjsi.

PV.18 Podporovat projekty vyzkumu a vyvoje specificky zamérfené na nové
vyzvy a trendy v energetice predevsim v oblastech jeji dekarbonizace,
decentralizace, digitalizace a demokratizace s vystupy pfispivajicimi k
dosazeni stfednédobych i dlouhodobych cild a zavazkd CR.
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PV.19 Zajistit zlepSeni a prohloubeni spoluprdce zakladniho a
aplikovaného vyzkumu v oblasti energetiky.

PV.24 Podporovat spolupraci mezi vyzkumnymi organizacemi a
pramyslem.

PV.27 Podporovat rlst zapojeni tuzemskych vyzkumnych kapacit do
stdvajicich i budoucich mezindrodnich aktivit a projekt(, a to zejména ve
sméru maximalni Ucasti v evropskych projektech v rdmci SET planu.

PV.30 Podporovat realizaci demonstracnich jednotek a pilotnich projektl s
vysokou mirou inovativnosti ¢i technologickou Urovni, a to jak v ramci
povolovacich a autorizacnich procedur, tak i zapojenim prostfedkd statu v
oblasti podpory vyzkumu, vyvoje a inovaci a adresovanim prostredk( z

fondu EU.
Projekt C: Priorita I: Energeticka bezpecnost
Optimalizace | PI.11 Zajistit vysokou miru sob&stagnosti ve vyrobé elektrické energie
provozu a predevsim na zakladé technologii s vysokou uc¢innosti premény a nizkymi

spolehlivost | emisemi sklenikovych plynd a zneistuiicich latek.
energetickyc P1.12 Zajistit nezbytnou Uroven zdrojové primérenosti a vytvaret
h podminky pro bezpe&ny provoz elektrizaéni soustavy CR s cilem
infrastruktur " - . " et bt e
zabezpeceni stabilnich dodavek elektfiny v normalnich i krizovych
situacich.
P1.16 Zajistit vysokou Uroven bezpecénosti, spolehlivosti, energetické
odolnosti a tranzitni schopnosti elektrizaéni soustavy CR prostiednictvim
obnovy a modernizace prenosové soustavy a rozvoje rezervnich kapacit
vhodné velikosti a struktury, disponibilnich regulatornich vykond,
akumulace elektrické energie, prvku flexibility a technickych prostfedk(
obrany proti vzniku a siteni sitovych poruch, kontroly pretizeni ¢i
optimalniho provozu siti a efektivnich mechanism jejich fizeni a
vyrovnavani lokalni nebo ¢asové nerovnovahy.
PI.17 Zajistit bezpecnost a spolehlivost provozu distribuc¢nich soustav
prostfednictvim jejich obnovy a rozvoje, véetné kapacitnich rezerv sité za
Ucelem feseni mimoradnych situaci narazovym vyuZitim elektrické energie
jako substitutu za jind paliva.
PIl. 18 Podporovat rozvoj centrdlnich i decentrdlnich systém( akumulace
elektrické energie pro potreby fizeni a regulace elektrizacni soustavy,
predevsim na komercni bazi.
PI1.20 Zajistit integraci obnovitelnych a malych kogeneracnich zdroja
energie do mechanizma tizeni rovnovahy elektrizaéni soustavy CR,
zejména prostrednictvim rozvoje chytrych siti a prvkd flexibility, a
komplementaritu provozu jednotlivych bezemisnich, pfedevsim
obnovitelnych a jadernych, zdroja.
Priorita Il: Dekarbonizace energetického mixu
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P11.3 Umoznit rozsahlou integraci novych technologii ve vyrobé, prepravé,
prenosu, distribuci i spotfebé energie prostfednictvim odpovidajiciho
rozvoje infrastruktury.

Priorita Ill: Energeticka ucinnost

PIIl.3 Podporovat zvySovani energetické Ucinnosti pfi procesech ziskavani,
pfemén a prenosu energie.

PlI1.9 Zajistit zlepSeni monitoringu a sbéru a spravy dat v oblasti spotfeby
energie a energetické naroc¢nosti budov.

PIII.18 Podporovat zvySovani energetické ucinnosti zafizeni a
technologickych proces( v pramyslovych provozech.

PIII.25 Zajistit zvySeni U¢innosti pfemén a vyuziti energie s vyuzitim
parametrd nejlepsich dostupnych technik pro vSechny nové budované a
rekonstruované zdroje.

PlIl.26 Podporovat rozvoj vysokoucinné kombinované vyroby elektrické a
tepelné energie vyuzivajici jako palivo obnovitelné a druhotné zdroje
energie véetné nerecyklovatelnych odpadd, primyslovych procesnich
plynd a bioplynu.

PIII.30 Podporovat sniZzovani ztrat pfi prenosu a distribuci elektrické
energie, provozu napdjecich soustav nebo zafizeni v elektrické trakci,
prepravé a distribuci plynu a rozvodu tepelné energie.

Priorita IV: Mezinarodni spoluprace, vnitini trh a infrastruktura

PIV.40 Zajistit obnovu a rozvoj distribuénich soustav umoznujici
pripojovani zdrojl nizkouhlikovych a obnovitelnych plyn(, rist vyuziti
plynu v malych zdrojich kombinované vyroby elektrické a tepelné energie
a v mikrokogeneraci a rozvoj na strané konecné spotieby pfi souasném
zabezpeceni vysoké miry spolehlivosti jejich provozu.

Priorita V: Vzdélavani a vyzkum, vyvoj a inovace

Pozn.: Projekt je v souladu s vétsSinou opatreni navrZenych v Priorité V, zde
jsou uvedeny nejrelevantnéjsi.

PV.18 Podporovat projekty vyzkumu a vyvoje specificky zamérené na nové
vyzvy a trendy v energetice predevsim v oblastech jeji dekarbonizace,
decentralizace, digitalizace a demokratizace s vystupy pfispivajicimi k
dosazeni stfednédobych i dlouhodobych cilG a zavazkd CR.

PV.19 Zajistit zlepSeni a prohloubeni spoluprace zakladniho a
aplikovaného vyzkumu v oblasti energetiky.

PV.24 Podporovat spolupraci mezi vyzkumnymi organizacemi a
pramyslem.

PV.27 Podporovat rlst zapojeni tuzemskych vyzkumnych kapacit do
stdvajicich i budoucich mezinarodnich aktivit a projektd, a to zejména ve
sméru maximalni ucasti v evropskych projektech v rdmci SET planu.

PV.30 Podporovat realizaci demonstracnich jednotek a pilotnich projekt( s
vysokou mirou inovativnosti ¢i technologickou Urovni, a to jak v ramci
povolovacich a autorizacnich procedur, tak i zapojenim prostredkd statu v
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oblasti podpory vyzkumu, vyvoje a inovaci a adresovanim prostredkd z

fond( EU.
Projekt A: Priorita V: Vzdélavani a vyzkum, vyvoj a inovace
Zplynovani Pozn.: Projekt je v souladu s vétsinou opatreni navrZenych v Priorité V, zde
odpadu jsou uvedeny nejrelevantnéjsi.
v taveniné PV.18 Podporovat projekty vyzkumu a vyvoje specificky zamérené na nové
soli vyzvy a trendy v energetice predevsim v oblastech jeji dekarbonizace,

decentralizace, digitalizace a demokratizace s vystupy pfispivajicimi k
dosazeni stfednédobych i dlouhodobych cilG a zavazkd CR.

PV.19 Zajistit zlepSeni a prohloubeni spoluprdce zakladniho a
aplikovaného vyzkumu v oblasti energetiky.

PV.24 Podporovat spolupraci mezi vyzkumnymi organizacemi a
pramyslem.

PV.27 Podporovat rlst zapojeni tuzemskych vyzkumnych kapacit do
stdvajicich i budoucich mezindrodnich aktivit a projekt(, a to zejména ve
sméru maximalni ucasti v evropskych projektech v ramci SET planu.

PV.30 Podporovat realizaci demonstracnich jednotek a pilotnich projektl s
vysokou mirou inovativnosti ¢i technologickou Urovni, a to jak v ramci
povolovacich a autorizacnich procedur, tak i zapojenim prostredkd statu v
oblasti podpory vyzkumu, vyvoje a inovaci a adresovanim prostredk( z

fond( EU.
Projekt B: Priorita V: Vzdélavani a vyzkum, vyvoj a inovace
Manipulator | Pozn.: Projekt je v souladu s vétsinou opatieni navrZenych v Priorité V, zde
pro jsou uvedeny nejrelevantnéjsi.
hydrogenerat | PV.18 Podporovat projekty vyzkumu a vyvoje specificky zamérené na nové
ory vyzvy a trendy v energetice predevsim v oblastech jeji dekarbonizace,

decentralizace, digitalizace a demokratizace s vystupy pfispivajicimi k
dosazeni stfednédobych i dlouhodobych cilG a zavazkd CR.

PV.19 Zajistit zlepSeni a prohloubeni spoluprace zdkladniho a
aplikovaného vyzkumu v oblasti energetiky.

PV.24 Podporovat spolupraci mezi vyzkumnymi organizacemi a
pramyslem.

PV.27 Podporovat rlst zapojeni tuzemskych vyzkumnych kapacit do
stdvajicich i budoucich mezinarodnich aktivit a projektd, a to zejména ve
sméru maximalni ucasti v evropskych projektech v rdmci SET planu.

PV.30 Podporovat realizaci demonstracnich jednotek a pilotnich projekt( s
vysokou mirou inovativnosti ¢i technologickou Urovni, a to jak v ramci
povolovacich a autorizacnich procedur, tak i zapojenim prostredkd statu v
oblasti podpory vyzkumu, vyvoje a inovaci a adresovanim prostiedk( z
fondu EU.

Segment / dil¢i projekty Obsah a zaméreni Soulad s SEK (pilite)
CANUT I
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RS1 — Jaderna paliva Pokrocilé paliva, ndvrh 1 Dekarbonizace & jadro
SMR, odolnost a 2 Energeticka bezpecnost
bezpecénost paliva 4 Vyzkum a inovace

RS2 — Materialy a Povlaky, aditivni vyroba, 1 Dekarbonizace

technologie komponent diagnostika, Zivotnost (efektivita)
komponent 3 Sitova infrastruktura

(odolnost)
4 Vyzkum, inovace

RS3 — Instrumentace a I&C | Digitalni I&C, senzorika, 2 Energetickd bezpecnost

kybernetickd odolnost 3 Sitova infrastruktura

(smart fizeni)
4 Vyzkum, inovace

RS4 — Provoz a Digitalni optimalizace 1 Dekarbonizace & jadro

optimalizace JE, SMR, fuze | provozu, prediktivni 2 Energeticka bezpecnost
diagnostika 4 VVyzkum, inovace

RS5 — Radiac¢ni ochrana a Cirkularita, vycisténi 1 Dekarbonizace

odpady prostfedi a odpadové (environmentalni dopady)
technologie 4 VVyzkum, inovace

NPO — Bezemisni Decentralizace, 1 Dekarbonizace & OZE

technologie pro lokalni akumulace, ndhrada 2 Energeticka bezpecnost

zdroje kotelen 3 Sitova infrastruktura

DP_NPO_01 Lokalni zdroje 4 VVyzkum, inovace

V pripadé projektu Technicka feseni pro nizkoemisni energetiku mizeme stejné jako u vsech
dalSich projektl konstatovat komplexni soulad se SEK. Ale i pfesto byla identifikovana drobna
mezera v souladu tohoto projektu s danou strategii, a sice vtom smyslu, Ze jeden z pracovnich
balicki tohoto projektu se zabyva vyuZitim nanomateriald pro elektrochemickou akumulaci
energie. Vzhledem k vysoké dulezitosti této vyzkumné tématiky (ve vztahu napf. k novym
bateriim s pevnym elektrolytem, pfip. k dalSim typdm baterii pro dlouhodobé uskladnéni
energie) se tak nabizi doplnéni této problematiky do prioritni oblasti 5 SEK — Vzdélavani a
vyzkum, vyvoj a inovace, do priority PV.18 Podporovat projekty vyzkumu a vyvoje specificky
zamérené na nové vyzvy a trendy v energetice predevSim v oblastech jeji dekarbonizace,
decentralizace, digitalizace a demokratizace s vystupy prispivajicimi k dosazeni
sttednédobych i dlouhodobych cilGi a zadvazkd CR (oznaceno Eervenéd v dané karté).

V navaznosti na kapitolu Nové naméty na projekty NCEIl (viz konec kap. 2) lze zaroven
doporucit aktualizaci SEK také o problematiku integrace energetickych komunit do Fizeni
energetickych tok v sitich nizkého napéti véetné premosténi téchto tokt na sité vysokého
napéti prostfednictvim systému pokrocilého ovladani a softwarovych a komunikacnich
technologii. Tento aspekt by bylo vhodné doplnit do SEK v ramci Priority I. Energeticka
bezpecnost, P1.16 Zajistit vysokou uroven bezpecnosti, spolehlivosti, energetické odolnosti
a tranzitni schopnosti elektrizaéni soustavy CR prostfednictvim obnovy a modernizace
pfenosové soustavy a rozvoje rezervnich kapacit vhodné velikosti a struktury, disponibilnich
regulatornich vykonl, akumulace elektrické energie, prvkt flexibility a technickych
prostiedkl obrany proti vzniku a Sifeni sitovych poruch, kontroly pretizeni ¢i optimalniho
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provozu siti a efektivnich mechanismi jejich Fizeni a vyrovnavani lokalni nebo casové
nerovnovahy.

Nazev strategického Politika ochrany klimatu v CR (aktualizace 2024)

dokumentu:

Globalni cil / vize: Politika ochrany klimatu v CR uréuje zakladni cile a strategii CR v
oblasti ochrany klimatu v dlouhodobém horizontu. Jejim Gcelem je
navrhnout efektivni a G¢inna opatfeni vedouci ke sniZovani emisi
sklenikovych plyn(i a dosaZeni klimatické neutrality CR do roku
2050 pti zajiSténi priznivého socidlné-ekonomického rozvoje.
Strednédobym cilem je dosaZeni cilt v oblasti energetiky a klimatu
do roku 2030.

Politika ochrany klimatu nenahrazuje jiné sektorové narodni
politiky a strategie, ale vhodné je doplnuje a rozviji. Cilovym
stavem by mélo byt pfirozené zahrnuti aspektd ochrany klimatu do
vsech narodnich a regionalnich strategii a rozhodovacich procesu,
zejména v oblasti planovani, financovani a investic. Politika ochrany
klimatu je rovnéz Uzce provazana s navrhem aktualizovaného
Vnitrostatniho planu Ceské republiky v oblasti energetiky a klimatu
a prispiva k napliovani jeho cild.

Dosud platnd Politika ochrany klimatu v CR pochdzi z roku 2017;
zde posuzovand verze je nové pripravovanou aktualizaci, kterd od
unora 2024 prochdzi meziresortnim pfipominkovym rizenim.
Struktura Prarezové politiky a opatfeni

dokumentu (pfehled Systém EU pro obchodovani s emisemi (EU ETS)

priorit a cild): Integrovana prevence a omezovani znecisténi (IPPC)

Nastroje pro podporu financovani tranzice

Véda, vyzkum a inovace

Verejna komunikace, osvéta, vychova a vzdélavani

Dobrovolné nastroje

Provazby ochrany klimatu s dalsimi oblastmi

NouswNe

Sektorové politiky a opatreni
Energetika

Pramysl

Budovy

Doprava

Hospodareni v krajiné
Odpadové hospodarstvi

oukwneE

Soulad vyzkumnych projekt( NCE Il se strategickym dokumentem

Aplikacni segment Konverze energie

Projekt A: Inovativni | A. Priifezova opatfeni
feseni pro A.4 Implementace pozadavkd integrované prevence
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udrzitelnou A.12 Zaméfit rezortni program Gcéelové podpory VaVal v potfebné mite na
energetiku vyzkum v oblasti ochrany klimatu

B. Energetika

B.1 Zajisténi rozvoje OZE dle NKEP do 2030 a dale do 2050

B.6 Provozni podpora biometanu a odstranéni bariér pro jeho
vyrobu

C. Primysl

C.2 Narodni platforma pro dekarbonizaci primyslu a podporu
pramyslu pro nizkouhlikovou transformaci

C.3 Narodni strategie v oblasti zachytavani CO2 (CCUS)

C.5 VyuZivat vynosy z EU ETS na dekarbonizaci priimyslu

C.7 Investi¢ni podpora opatfeni na sniZzeni emisi a Usporna opatreni
v primyslu

C.10 Dotace na poradenstvi a odbornou podpora pro projekty
uspory energii v primyslu

C.11 Podpora prfechodu na obéhové hospodarstvi v ndvaznosti na
strategii Cirkularni Cesko 2040

C.14 Rozvoj CCUS infrastruktury

Projekt B: Nové A. Prufezova opatreni
progresivni A.4 Implementace poZadavkU integrované prevence
technologie pro A.12 Zaméfit rezortni program ucelové podpory VaVal v potfebné mife na

energetiku vyzkum v oblasti ochrany klimatu

B. Energetika

B.1 Zajisténi rozvoje OZE dle NKEP do 2030 a dale do 2050

B.6 Provozni podpora biometanu a odstranéni bariér pro jeho
vyrobu

C. Primysl

C.2 Narodni platforma pro dekarbonizaci priimyslu a podporu
pramyslu pro nizkouhlikovou transformaci

C.3 Narodni strategie v oblasti zachytavani CO2 (CCUS)

C.5 Vyuzivat vynosy z EU ETS na dekarbonizaci primyslu

C.7 Investi¢ni podpora opatreni na snizeni emisi a Usporna opatreni
v primyslu

C.10 Dotace na poradenstvi a odbornou podpora pro projekty
Uspory energii v primyslu

C.11 Podpora prechodu na obéhové hospodarstvi v navaznosti na
strategii Cirkularni Cesko 2040

C.14 Rozvoj CCUS infrastruktury

Projekt C: Technicka | A. Priifezova opatieni

Fedeni pro A.12 Zaméfit rezortni program Ucelové podpory VaVal v potfebné mire na
nizkoemisni vyzkum v oblasti ochrany klimatu
energetiku B. Energetika

B.1 Zajisténi rozvoje OZE dle NKEP do 2030 a dale do 2050
B.6 Provozni podpora biometanu a odstranéni bariér pro jeho
vyrobu

C. Primysl
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C.2 Narodni platforma pro dekarbonizaci priimyslu a podporu
pramyslu pro nizkouhlikovou transformaci

C.3 Narodni strategie v oblasti zachytavani CO2 (CCUS)

C.5 Vyuzivat vynosy z EU ETS na dekarbonizaci pramyslu

C.7 Investi¢ni podpora opatfeni na sniZzeni emisi a Usporna opatieni
v pramyslu

C.10 Dotace na poradenstvi a odbornou podpora pro projekty
Uspory energii v primyslu

C.11 Podpora prechodu na obéhové hospodarstvi v ndvaznosti na
strategii Cirkularni Cesko 2040

C.14 Rozvoj CCUS infrastruktury

Projekt D: B. Energetika

Spolehlivost a B.1 Zajisténi rozvoje OZE dle NKEP do 2030 a dale do 2050
flexibilita

energetickych zdroja

Projekt E: A. Priifezova opatieni

Akumulace TES a A.12 Zaméfit rezortni program ucelové podpory VaVal v potfebné mife na
sCO, vyzkum v oblasti ochrany klimatu

B. Energetika

B.1 Zajisténi rozvoje OZE dle NKEP do 2030 a dale do 2050

C. Primysl

C.2 Narodni platforma pro dekarbonizaci priimyslu a podporu
pramyslu pro nizkouhlikovou transformaci

C.3 Narodni strategie v oblasti zachytavani CO2 (CCUS)

C.5 Vyuzivat vynosy z EU ETS na dekarbonizaci pramyslu

C.7 Investi¢ni podpora opatreni na snizeni emisi a Usporna opatreni
v primyslu

Projekt A: Rizeni, B. Energetika

chranéni a efektivni | B.1 Zajisténi rozvoje OZE dle NKEP do 2030 a dale do 2050
provoz distribu¢nich | B.11 Souctové a fazové méreni

siti a pramyslovych
energetickych

systéml

Projekt B: Nové B. Energetika

technologie a B.1 Zajisténi rozvoje OZE dle NKEP do 2030 a dale do 2050
optimalizace B.11 Souctové a fazové méreni

provozu PS a DS

Projekt C: B. Energetika

Optimalizace B.1 Zajisténi rozvoje OZE dle NKEP do 2030 a dale do 2050
provozu a B.11 Souctové a fazové méreni

spolehlivost

energetickych

infrastruktur

Aplikacni segment Akumulace a uZiti energie
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Projekt A: A. Priifezova opatieni
Zplynovani odpadu A.12 Zamé¥it rezortni program ucelové podpory VaVal v potfebné mife na
v taveniné soli vyzkum v oblasti ochrany klimatu

B. Energetika

B.1 Zajisténi rozvoje OZE dle NKEP do 2030 a dale do 2050

B.6 Provozni podpora biometanu a odstranéni bariér pro jeho
vyrobu

C. Primysl

C.2 Narodni platforma pro dekarbonizaci priimyslu a podporu
pramyslu pro nizkouhlikovou transformaci

C.3 Narodni strategie v oblasti zachytavani CO2 (CCUS)

C.7 Investi¢ni podpora opatreni na snizeni emisi a Uspornd opatreni
v primyslu

C.11 Podpora prechodu na obéhové hospodarstvi v ndvaznosti na
strategii Cirkularni Cesko 2040

Projekt B: B. Energetika
Manipuldtor pro B.1 Zajisténi rozvoje OZE dle NKEP do 2030 a dale do 2050
hydrogeneratory
Segment / diléi projekty CANUT Il Soulad s POK (priority / kapitoly)
RS1 — Jaderna paliva 1 Snizovani emisi

2 OZE a nizkoemisni zdroje

3 CCS/ccu

5 Vyzkum a inovace

RS2 — Materialy a technologie komponent 1 Snizovani emisi (U¢innéjsi provoz)
2 Energetickd ucinnost
5 Vyzkum a inovace

RS3 — Instrumentace a I&C 1 Snizovani emisi (optimalizace provozu)
2 Energeticka ucinnost

4 Adaptace — odolnost siti

5 Vyzkum, inovace

RS4 — Provoz a optimalizace JE, SMR, fuze 1 SniZovani emisi

2 Energeticka ucinnost
4 Adaptace a odolnost
5 Vyzkum, inovace

RS5 — Dekontaminace a odpady 1 Snizovani emisi (nizsi environmentalni
stopa)

4 Adaptace (ochrana prostredi)

5 Vyzkum, inovace
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NPO — Bezemisni technologie pro lokdalni 1 SniZzovani emisi
zdroje 2 OZE a ucinnost
DP_NPO_01 Lokalni zdroje 4 Adaptace (odolnost komunit)

5 Vyzkum, inovace

Zhodnoceni souladu vyzkumnych projektii NCEIl svySe uvedenymi strategickymi
dokumenty a naméty na aktualizaci strategickych dokumentt

Lze konstatovat, Ze u zZadného z vyzkumnych projektd NCEIl nebyl konstatovan Zadny
konkrétni nesoulad s nékterym strategickym dokumentem. Je tomu tak proto, Ze prevazind
vétSina Ceskych i evropskych strategickych dokumentd, bez ohledu na jejich tematické ci
sektorové zaméreni, je koncipovana univerzalnim zplsobem, coZz znamena, Ze vesmés kazdy
projekt, az na velmi ojedinélé vyjimky, ,,si dokaze najit své misto” v nékteré prioritni oblasti,
v nékterém specifickém cili, kapitole, vyzkumné specializaci a jakékoliv jiné dalsi kategorizaci
urcité strategie za predpokladu, Ze je v souladu s jejim tematickym &i sektorovym zamérenim.
Nicméné i pres vysSe popsané zjisténi byly i presto identifikovany dva c¢astecné nesoulady
vybranych projektl se dvéma strategickymi dokumenty a také jedno doporuceni k doplnéni
strategického dokumentu na zakladé naméti na nové projekty NCE Il (bliZze viz komentare
ke kartam k NRIS3 a SEK).

NC=



Interni / Internal

4 POSTUP K UPLATNENIi NAVRZENYCH DOPORUCENI
4.1 Stakeholder analyza klicovych hract

4.1.1 Klicovi hraci ve vztahu k Narodni inovacni RIS3 strategii

Narodni RIS3 strategie je na vrcholové Grovni zastiténa Vlddou CR, ktera strategii schvaluje.
Zasadni roli v koordinaci celého systému VaVal v CR hraje Rada pro vyzkum, vyvoj a inovace
(RVVI), ktera je poradnim organem vlady pro tuto oblast. Mezi duleZité ukoly RVVI patfi
priprava a realizace Narodni politiky vyzkumu, vyvoje a inovaci (NP VaVal), ktera je s Narodni
RIS3 strategii Uzce provdzdna. Ministerstvo primyslu a obchodu v rdmci své role gestora
Narodni RIS3 strategie zajistuje mimo jiné koordinaci Ridiciho vyboru RIS3 a fungovani
vykonnych sloZek pro realizaci Ndrodni RIS3 strategie, to znamend Ndrodniho RIS3 manazera
a RIS3 tymu. MPO je zaroven zodpovédné za zajisténi fungovani EDP procesu na narodni
urovni, ktery je realizovan prostfednictvim Narodnich inovacnich platforem.

Vlada CR

Ministerstvo primyslu
a obchodu
Sekce digitalizace a inovaci
Narodni Narodni RIS3 manazer

politika VaVal

Poskytovatelé podpory
(Fondy EU, resortni
dotaéni programy)

Narodni
inovacni
platformy

= Koordinace

Uzka spoluprace mezi
institucemi/stakeholders

(Zdroj: RIS3.cz)
4.1.1.1 Ridici vybor RIS3

Ridici vybor RIS3 (RV RIS3) je hlavnim orgdnem na narodni Grovni pro koordinaci a
monitorovani intervenci naplanovanych v Narodni RIS3 strategii. RV RIS3 tvofi zastupci
ministerstev a dalSich instituci, jichZ se aktivity realizované v RIS3 tykaji, tj. zejména MPO,
MSMT, MMR, TACR, RVVI. Pfedsedou RV RIS3 je naméstek pro fizeni Sekce digitalizace a
inovaci MPO, tajemnikem RV RIS3 je Narodni RIS3 manazer. RV RIS3 projednava koncepéni a
strategické otdzky souvisejici s nastavenim a fizenim Narodni RIS3 strategie. Zaroven se téz
zabyva zpravami a dokumenty ohledné postupu realizace Narodni RIS3 strategie a dalSimi
relevantnimi podklady.
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Clenové Ridiciho vyboru RIS3
Cleny Vyboru jsou:
1. naméstek pro fizeni sekce technologii 4.0 MPO,
2. nameéstek pro fizeni sekce fondl EU MPO,
3. ndméstek pro fizeni sekce operacnich program( Ministerstva Skolstvi, mladeze a
télovychovy,
4. naméstek pro fizeni sekce vysokého Skolstvi, védy a vyzkumu Ministerstva Skolstvi,
mladeze a télovychovy,
5. naméstek pro fizeni sekce koordinace evropskych fondl a mezinarodnich vztaht
Ministerstva pro mistni rozvoj,
6. predstavitel hl. m. Prahy zastupujici Opera¢ni program Praha — pdl ristu CR,
7. predseda Technologické agentury Ceské republiky,
8. zastupce Rady pro vyzkum, vyvoj a inovace.

Vyboru predsedd naméstek pro fizeni sekce technologii 4.0 MPO. Mistopredsedy Vyboru
jsou naméstek pro fizeni sekce operacnich programi (Operacni program Vyzkum, vyvoj a
vzdélavani) Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy a naméstek pro fizeni sekce fondu
EU MPO
Jednani a kompetence Ridiciho vyboru RIS3
Jednani Vyboru se svolava podle potreby, zpravidla 4x ro¢né. O navrzich zavérl jednani
Vyboru dava predsedajici hlasovat. K pfrijeti usneseni Vyboru je tfeba souhlasu nadpolovi¢ni
vétsiny vSech ¢lend Vyboru.
Vybor zejména:
a) schvaluje
1. Narodni RIS3 a jeji aktualizaci véetné souvisejictho implementacniho planu a jeho
aktualizace,
2. kazdoro¢ni monitorovaci zprdvy o postupu realizace Narodni RIS3,
b) zfizuje Narodni inovacni platformy a mliZze vyzvat k jejich svolani,
c) projednava
1. Ndérodni RIS3 a jeji aktualizaci v¢etné souvisejiciho implementacniho planu a jeho
aktualizace,
kazdoro¢ni monitorovaci zpravy o postupu realizace Narodni RIS3,
navrh intervenci dotéenych operacnich programi a narodnich program( podpory,
domény specializace a navrhy na jejich zmény a upresnéni,
plnéni narodnich priorit zejména s ohledem na synergické vazby mezi relevantnimi
operacnimi programy a vydaji ze statniho rozpoctu,
6. koncepcni a strategické otazky souvisejicich s fizenim Narodni RIS3,
7. informace a doporuceni od Narodnich inovacnich platforem,
d) vyjadfuje se k planu vyzev relevantnich operacnich programu a planu verejnych soutézi
narodnich programd podpory,
e) navrhuje
1. opatfeni pro monitorovani Narodni RIS3,
2. témata pro jednani Narodnich inovacnich platforem,
f) doporucuje vécné zaméreni intervenci, zejména s ohledem na dosazeni cili Narodni RIS3,
v souladu s obsahem dotcenych operacnich program( a narodnich programui podpory,
g) koordinuje realizaci Narodni RIS3 rdznymi resorty,

vk wnN
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h) predklada ministru/yni pradmyslu a obchodu zpravy o naplfiovani cild Narodni RIS3 pro
vladu CR.

4.1.1.2 Narodni inovacni platformy (NIP)

8. Narodni inovacni platformy (NIP) jsou konzultacni skupiny, které prostrednictvim
Narodniho RIS3 manazera zfizuje Ridici vybor RIS3 za Uéelem identifikace potreb,
zpresnéni/usmérnéni strategickych priorit, identifikace podnikatelskych prileZitosti a
projednani zacileni navrhovanych opatreni (tj. zamyslenych intervenci na podporu
priorit Narodni RIS3 strategie).Narodnim inovacnim platformam predseda Narodni
RIS3 manazer. NIP jsou zfizeny pro jednotlivé oblasti inteligentni specializace a
predstavuji forum, které ma iniciacni a doporucujici charakter. Aktualni nastaveni NIP
muze byt v pribéhu programového obdobi modifikovano ve vazbé na vysledky procesu
EDP. V NIP jsou zastoupeni predevsim zastupci vyznamnych predstaviteld aplikaéni
sféry (zejména firem s vyzkumnymi aktivitami a klastrovych organizaci), zastupci
pfednich vyzkumnych organizaci (predstavitelé Akademie véd CR, vysokych 3kol,
vyzkumnych organizaci), zastupci verejné spravy a zastupci za krajskou Uroven.

9. Narodni inovacni platformy se déli na 6 podskupin, které odpovidaji jednotlivym
aplika¢nim odvétvim v Narodni RIS 3 strategii:

10. Pokrocilé stroje a technologie (strojirenstvi, mechatronika, pramyslova chemie,
hutnictvi, energetika)

11. Digitdlni technologie a elektrotechnika (elektronika a elektrotechnika, digitdlni
ekonomika a digitalni obsah)

12. Doprava pro 21. stoleti (automotive, Zelezni¢ni a kolejova vozidla, letecky a kosmicky
pramysl)

13. PéCe o zdravi, pokrocilda medicina (léCiva, biotechnologie, prostfedky zdravotnické
techniky a Life Sciences)

14. Kulturni a kreativni odvétvi (nova i tradi¢ni kulturni a kreativni odvétvi)

15. Udrzitelné zemédélstvi a environmentdlni odvétvi (udrZitelné hospodareni s
prirodnimi zdroji, udrZitelné zemédélstvi a lesnictvi, udrZitelnd produkce potravin,
zajisténi zdravého a kvalitniho Zivotniho prostredi, biodiverzity a ekologie pfirodnich
zdroj(i, udrzitelnd vystavba, lidska sidla a technicka ochrana Zivotniho prostredi)

16. Pro Ucely zarazeni oblasti energetické infrastruktury do mise 2.2 SniZovani rizik a
zvySovani odolnosti — diléi oblast Bezpeénost infrastruktur je pak zejména relevantni 1.
Narodni inovacni platforma — Pokrocilé stroje a technologie, ktera se primo oblasti
energetiky zabyva.

17. Clenové NIP Pokrocilé stroje a technologie:

18. NIP Pokrocilé stroje a technologie se celkem sklada z 27 ¢lenskych organizaci, které
jsou nasleduijici:

19. Technologicka agentura CR

20. Centrum vyzkumu Rei s.ro.

21. VUT BRNO — Ustav materialovych véd a inZenyrstvi

22. Klastr Mechatronika, z.s.

23. VSCHT, Ustav anorganické technologie

24. CLUTEX — klastr Technické textilie, o.s

25. FyzikaIni ustav AV CR

26. Klastr ¢eskych nabytkar(, druzstvo

27. Plastikarsky klastr z.s.
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Unico, a.i.

Czechlnvest

Zastupce za krajské RIS3 manaZery

VSCHT, Ustav chemického inzenyrstvi

VSCHT, Ustav kovovych material(i a korozniho inzenyrstvi
Ustav fyziky plazmatu AV CR

Ustavu termomechaniky AV CR, v. v. i

VSCHT, Ustav energetiky

Technologické centrum AV CR

VSB Technicka univerzita Ostrava

Svaz primyslu a dopravy

CVUT, RCMT Research Centre for Manufactuting Technologies
Ceskd membranova platforma z.s.

Cesky a moravsky sklarsky klastr

CGMC

Asociace vyzkumnych organizaci,VUTS Vyzkumny Ustav textilnich strojd
Narodni strojirensky klastr, z. s.

Wikov Industry a.s.

Klicovi hraci ve vztahu ke Statni energetické koncepci Ceské republiky

Statni energetickou koncepci schvaluje na navrh Ministerstva primyslu a obchodu Vlada CR,
kterd ji pro informaci predkldada Poslanecké snémovné a Senatu Parlamentu Ceské republiky.
Aktualizace Statni energetické koncepce pro obdobi od roku 2024 byla pfipravovana a
konzultovana v rdmci Komise a Platformy pro strategie v oblasti energetiky a klimatu.
Komise, ktera méla pripravu koncepce na starost, byla vedena naméstkem pro energetiku
Petrem Tresndkem (Pirati). Tvofili ji zastupci Ministerstva priimyslu a obchodu, Ministerstva
Fivotniho prosttedi a dal$ich ministerstev, Uradu vlady CR a Energetického regula¢niho Gfadu.
Platforma, ktera méla na starost pfipominkovani koncepce, byla doplnéna zastupci Svazu
primyslu a dopravy CR, Hospodaiské komory CR, asociace ekologickych organizaci Zeleny
kruh, Asociace kraj& CR a Svazu mést a obci CR.
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Navrh krokl k zapracovani doporuceni

Doporuceni navrhovana k aktualizaci NRIS3

Na zakladé vyse uvedenych informaci o organizacni struktufe NRIS3 je navrhovano:
kontaktovat nejprve feditele odboru MPO pro digitalni ekonomiku a chytrou specializaci, pana
Daniela Vsetecku, MSc., a vysvétlit mu dany ndvrh (zarazeni problematiky bezpecnosti
energetickych infrastruktur do mise NRIS3 2.2 SniZovani rizik a zvySovani odolnosti, kapitola
Bezpecnost infrastruktur),

Dle aktudlniho harmonogramu setkani Ridiciho vyboru NRIS3 (schazi se 4x roéné) a Narodni
inovacni platformy 1 — Pokrocilé stroje a technologie rozhodnout o zpuUsobu projednani
navrhu, pricemz s nejvétsi pravdépodobnosti se jevi dva moZné scénare (viz dalsi krok),
Bude-li setkdni NIP 1 dfive neZ zasedani Ridiciho vyboru NRIS3, oslovit nejdfive neformalné jeji
vybrané ¢leny, ktefi by mohli mit o dané doplnéni do NRIS3 zadjem (vhodnymi subjekty mohou
byt Centrum vyzkumu ReZ, VSCHT, Ustav energetiky a Narodni strojirensky klastr), poté
projednat na platformé oficidlné a ve spoluprdci s Narodnim RIS3 manazerem pfipravit
formalni navrh pro Ridici vybor NRIS3. Bude-li setkani Ridiciho vyboru NRIS3 dfive neZ NIP 1,
projednat navrh s vySe uvedenymi ¢leny NIP 1 pouze neformalné a ve spolupraci s Narodnim
RIS3 manaZerem pfipravit formalni navrh pro Ridici vybor NRIS3,

Projednat navrh na Ridicim vyboru NRIS3 (pfedsedd mu vrchni Feditel Sekce digitalizace a
inovaci, Ing. Petr Ocko, Ph.D.).

Doporuceni navrhovana k aktualizaci SEK

V soucasnosti je dokonfovdna aktualizace Statni energetické koncepce — dokument byl
zafazen do meziresortniho pfipominkového Fizeni. Ucastnici pripominkového fizeni jsou
stanoveni Legislativnimi pravidly vlady. Toto meziresortni pfipominkové fizeni je jiz uzavieno
a nelze do néj vstupovat s dalSimi navrhy.

Jedinou moZnosti je tak obratit se na hlavniho garanta a predkladatele aktualizovaného SEK —
Ministerstvo pramyslu a obchodu, konkrétné na sekci energetiky a jaderné energetiky, v jejimz
Cele stoji vrchni feditel Ing. et Ing. René Nedéla, zda by bylo moiné i pfes uzavieni
pripominkového procesu doplnit oba ndvrhy do tohoto dokumentu, jelikoz se jedna pouze o
doplnéni, rozsifeni stavajicich vybranych priorit SEK bez zadnych podstatnych zasahl (vyzkum
nanomateridll pro elektrochemickou akumulaci energie do priority V.18 a koncept
energetickych komunit do priority 1.16).
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Zdroje:
https://hnutiduha.cz/aktualne/lide-podle-pruzkumu-ocekavaji-rozvoj-oze-uspory-energie-
uhli-rusky-plyn-v-energeticke
https://www.mpo.cz/assets/cz/podnikani/ris3-strategie/dokumenty/2022/1/RIS3-Strategie-
_A_RIS3-Strategie_.pdf

https://www.mpo.cz/assets/cz/podnikani/ris3-
strategie/dokumenty/2018/10/Statut_Ridiciho_vyboru_RIS3.pdf
https://www.mpo.cz/cz/podnikani/ris3-strategie/narodni-inovacni-platformy/
https://www.ris3.cz/o-ris3/narodni-dimenze/nositele-narodni-ris3-strategie
https://www.ris3.cz/sites/default/files/2022-10/SEZNAM-CLENU-NIP.pdf
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-406
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5 SHRNUTI

Tato studie poskytla ucelenou analytickou syntézu technologickych trend(l v energetice a
jejich vazeb na strategické dokumenty Ceské republiky a Evropské unie se zvldétnim ddrazem
na vyzkumné a inovacni aktivity realizované v ramci projektd NCE Il a CANUT II. Jejim cilem
nebylo formulovat normativni doporuceni, ale vytvofit odborné podlozeny a transparentni
analyticky ramec, ktery umozniuje identifikovat oblasti, v nichZ dochazi k nesouladu mezi
dynamikou technologického vyvoje a obsahem stavajicich strategickych dokumenta.

Analyza ukdazala, Ze klicové koncepéni dokumenty statu — zejména Statni energeticka
koncepce, Narodni energeticko-klimaticky pldn a Narodni RIS3 strategie — jsou v zakladnich
vychodiscich v souladu s cili dekarbonizace, energetické bezpecnosti a konkurenceschopnosti.
Soucasné vsak studie identifikovala oblasti, kde tyto dokumenty dosud plné nereflektuji nové
technologické sméry, jejich Uroven technologické pfipravenosti ani jejich systémové vazby.

Z analytického hlediska lze identifikovat nékolik klicovych implikaci pro budouci aktualizace
politik, které se napri¢ dokumenty SEK, NEKP a RIS3 opakuiji:

e Tempo technologického vyvoje prevysuje aktualizaéni cyklus strategickych dokumentd.
Zejména v oblastech akumulace energie, vodikovych technologii, digitalizace a hybridnich
energetickych systém( vznika casovy nesoulad mezi vyzkumnymi kapacitami a jejich
promitnutim do strategii.

e Budouci energeticky systém ma hybridni a systémovy charakter.
Analyza ukazuje, Ze oddélené pojeti jadernych, obnovitelnych a akumulaénich technologii
prestava odpovidat technologické realité i provoznim potfebdm energetiky.

e Digitalizace a uméla inteligence tvofi prifezovou technologickou vrstvu.
Digitalni dvojcata, pokrocilé Fidici systémy a nastroje Al nejsou pouze podplrnymi prvky, ale
stavaji se integrdlni soucasti energetickych systému, coZ dosud neni ve strategickych
dokumentech pIné reflektovano.

e Komplementarita projektt NCE Il a CANUT |l je strategickym aktivem.
Studie potvrzuje, ze synergické propojeni nejadernych a jadernych technologii prfedstavuje
klicovy predpoklad pro dlouhodobou stabilitu, flexibilitu a bezpecnost energetického systému.

e Strategické dokumenty pracuji s technologickou pfipravenosti implicitné, nikoli explicitné.
Analyza ukazuje potencidl systematictéjsiho vyuziti konceptu TRL pfi formulaci technologickych
trajektorii a priorit vyzkumu a inovaci.

e Sektorové Clenéni politik naraizi na limity technologického vyvoje.
Soucasna struktura strategickych dokumentl obtizné zachycuje prinik témat energie,
pramyslu, digitalizace, bezpecnosti a Zivotniho prostredi.

Pozn.: v dobé zpracovani této studie (2025) byli hlavnimi garanty relevantnich politik: MPO —
Luka3 Vigek, MZP — Petr Hladik, MSMT — Mikuld$ Bek, MD — Martin Kupka, MO — Jana
Cernochova, MV — Vit Rakusan.

VSechny uvedené evropské legislativni akty (RED lll, AFIR, CBAM, ReFuelEU Aviation, FuelEU
Maritime, Net-Zero Industry Act a Critical Raw Materials Act) jsou k roku 2025 jiz pfijaty a
platné. Nachazeji se vsak v rGznych fazich implementace — od pfimé ucinnosti nafizeni EU az
po probihajici narodni transpozici a praktickou aplikaci jejich ustanoveni.

Tyto analytické zavéry nepredstavuji normativni doporuceni, ale slouzi jako odborny podklad
pro dalsi praci s obsahem strategickych dokument(. Na tento analyticky ramec pfimo navazuje
samostatné zpracovany policy brief, jehoZz cilem je prevést identifikované implikace do
strukturovanych variant a priorit ur¢enych pro rozhodovaci praxi verejné spravy.
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Zavérem lze konstatovat, Ze propojeni této analytické studie s navazujicim policy- brief vytvari
funkéni model ,research-to-policy”, ktery umoznuje zachovat odbornou rigordéznost
analytické ¢asti a souc€asné zajistit cileny a srozumitelny prenos klicovych zjisténi do procesu
aktualizace energetickych politik Ceské republiky.
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