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1. Wprowadzenie do wodoru

Wodor nie jest zrodtem energii, ale chemicznym no$nikiem energii, zwanym rowniez wektorem
energii. Jako no$nik wykorzystywany jest do konwersji, magazynowania, a nast¢pnie uwalniania
energii. Mozna go produkowa¢ migdzy innymi przy uzyciu wody i energii elektrycznej lub gazu
ziemnego. Jedng z kluczowych zalet wodoru jako nos$nika energii jest jego neutralny wptyw na
srodowisko. Wodor nie wytwarza gazéw cieplarnianych, czgstek statych, SOx ani ozonu w warstwie
przyziemnej. Jezeli $wiat chce poradzi¢ sobie z kryzysem klimatycznym, konieczna bedzie stopniowa
dekarbonizacja gospodarki, w ktorej bardzo istotng role moze odegra¢ rynek wodoru o niskiej lub
zerowej emisyjnosci dwutlenku wegla.

2. Potencjal rynku wodoru

Istotne przemiany w funkcjonowaniu $wiatowych gospodarek oraz wynikajace z nich dziatania
regulacyjne zwigzane z kurczacymi si¢ zasobami paliw kopalnych oraz wymogiem ograniczania
szkodliwych emisji powoduja konieczno$¢ poszukiwania alternatywnych zrddet 1 nosnikow energii.
W otoczeniu krajow europejskich przemiany te sa napedzane przede wszystkim restrykcjami ze
strony Unii Europejskiej, ktora wyznacza kierunki w zakresie sprawiedliwej transformacji systemow
energetycznych na calym kontynencie, prowadzacej do osiggniecia celu w postaci zeroemisyjnej
gospodarki. Kierunki dziatan w tym zakresie ujete zostaty m.in. w Diugoterminowej Strategii do roku
2050. Zmiany, ktére majg pozwoli¢ na osiggni¢cie dlugoterminowych celéw okreslonych w
porozumieniu paryskim przewidujg wykorzystanie wodoru jako jednego z filarow transformacji
energetycznej.

3. Potencjal rozwojowy wielkopolskich przedsiebiorstw na rynku wodoru

Rozwdj gospodarki opartej na wodorze stworzy bardzo duze szanse do wzrostu i rozszerzenia zakresu
dziatalnosci wielu przedsiebiorstw, ktore prowadza dziatalnos¢ w segmentach zwigzanych z
tancuchem wartosci! rynku wodoru, ktory ulegnie znacznej rozbudowie i rozwojowi w perspektywie
najblizszych 10-20 lat.

Stworzy to mozliwosci do rozwoju dla przedsigbiorstw z wojewddztwa wielkopolskiego, ktore
posiada wszelkie niezbedne kompetencje do oparcia dlugoterminowego wzrostu dziatalnosci
funkcjonujacych na jego obszarze matych 1 $rednich przedsigbiorstw na produktach i ushugach
zwigzanych z gospodarka wodorowa. Uprzemystowione oraz posiadajace wysoki potencjat
naukowo-badawczy wojewodztwo wielkopolskie jest w doskonatej pozycji do tego, aby w
przysztosci konkurowac z podmiotami z krajow zachodniej Europy. Kluczowymi mocnymi stronami

! Lancuch warto$ci rozumiany jest jako ciag dziatan zmierzajacych do dostarczenia uzytkownikowi finalnemu produktu,
ktérego oczekuje oraz towarzyszacych im dzialan zarzadczych i doradczych (na potrzeby niniejszego opracowania
obejmuje on tancuch dostaw wodoru oraz réznego typu dziatania powigzane np. ustugi doradcze, dostawy komponentow,
ustugi remontowe itp.).
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Wielkopolski i1 pochodzacych z niej przedsicbiorstw, pozwalajacymi rozwaza¢ ekspansje
migdzynarodowg na zagraniczne rynki wodoru sg przede wszystkim aspekty takie, jak do§wiadczenie
w obszarach dziatalno$ci pokrewnych do tych, ktére beda rozwijaly si¢ wraz z rozwojem rynku
wodoru (mowa tutaj przede wszystkim o branzy nowoczesnych technologii, produkcji przemystowe;j,
produkcji maszyn i urzadzen, produkcji komponentéw dla motoryzacji, produkcji przyczep i naczep,
a takze branzy budowlanej i monterskiej). Dodatkowg przewaga konkurencyjna polskich
przedsigbiorcow jest konkurencyjnos¢ cenowa, wynikajaca z nizszych kosztéw dziatalnosci na
rodzimym rynku, w poréwnaniu do przedsi¢biorstw dziatajacych na rynkach zachodniej Europy.

Istotnym wsparciem dla przedsigbiorcow, ktorzy zdecydujg si¢ na rozwoj dziatalnosci opartej na
wodorze mogg by¢ instytucje badawczo-naukowe, ktore sg niewatpliwie silng strong wojewodztwa
wielkopolskiego. Do tego typu instytucji zaliczy¢ mozna np. Wielkopolskie Centrum
Zaawansowanych Technologii lub Poznanski Park Naukowo-Technologiczny.

Podkreslenia wymaga rowniez fakt, ze potencjalna luka w finansowaniu rozwoju dziatalno$ci
wodorowej moze by¢ pokryta srodkami pochodzgcymi z funduszy unijnych. Istotnym mechanizmem
finansowania rozwoju zeroemisyjnych technologii, takich jak technologia wodorowa maja by¢ srodki
przeznaczone na finansowanie zielonej transformacji: plan inwestycyjny na rzecz Europejskiego
Zielonego Ladu i mechanizm sprawiedliwej transformacji. Laczny oczekiwany efekt inwestycyjny
ma wyniesé co najmniej 1 bln euro?.

W zakresie budowy relacji biznesowych na rynku wodoru zwroci¢ nalezy uwage na dziatalno$¢
organizacji wspierajagcych wspoélprace pomiedzy podmiotami gospodarczymi zwigzanymi z tym
rynkiem zaro6wno w wymiarze krajowym, jak i europejskim. Kluczowymi tego typu podmiotami sg
np. European Hydrogen Association i Hydrogen Europe z siedzibg w Brukseli lub polskie
stowarzyszenia, takie jak: Polski Wodoér, Hydrogen Poland, Polskie Stowarzyszenie Wodoru i Ogniw
Paliwowych, Polska Platforma Technologiczna Wodoru i Ogniw Paliwowych.

2 Informacje ze strony internetowej Komisji ~ Europejskiej, [online,  dostep: 05.10.2020],

<https://ec.europa.eu/regional_policy/pl/newsroom/news/2020/01/14-01-2020-financing-the-green-transition-the-
european-green-deal-investment-plan-and-just-transition-mechanism>
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4. Produkty i ustugi perspektywiczne na francuskim rynku wodoru

Biorac pod uwage przewidywane dzialania w otoczeniu politycznym i biznesowym Francji, prognozy
wzrostu rynku, a takze fakty zwigzane z prowadzonymi aktualnie badaniami oraz pilotazami,
wynikajace z analizy dostgpnych publicznie informacji, danych oraz kompleksowych opracowan

zawierajacych prognozy rozwoju brytyjskiego rynku wodoru mozna wytypowaé kluczowe obszary
dziatalnosci, co do ktorych juz dzi§ wiadomo, ze wygeneruja bardzo duze szanse do rozwoju polskich
przedsiebiorstw na rynku francuskim. Obejmuja one segmenty, takie jak:

Budowa, produkcja i dostawy produkcja i dystrybucja
) — przetwornic, komponentow do ogniw
remonty i modernizacje .
o , paliwowych,
gazociggow, konwerterow lub
) kondensatorow rodukcja i dystrybucja
budownictwo , P ) , yStry J..
. (superkondensatorow), komponentow do  stacji
infrastrukturalne, .
: ) tankowania wodoru (pompy,
. . produkcja i dostawy .
informatyka (mobilne . zawory, czujniki wodoru,
. zbiornikow do .
systemy wykrywania i kurki),
magazynowania wodoru,
wodoru), A -
. . produkcja i dystrybucja
; : ; produkcja i1 dystrybucja , ,
informatyzacja  procesow , komponentow do systemow
. .. dyfuzorow, .
wytwarzania energii, UPS (prostowniki,
... - membran i elektrod, falowniki, baterie,
inzynieria kontraktow,
S . - przewody, akumulatory),
inzynieria oraz produkcja 1 dystrybucja
projektowanie i budowa elektrolizeréw alkalicznych, produkcja i dystrybucja
maszyn, ) komponentow w  zakresie
membranowych z wymiang . ,
. .. ., bezpieczenstwa maszyn
logistyka, protonéw i elektrolizerow na o . ,
(sterowniki bezpieczenstwa,
. - tlenek staty oraz o i
modernizacje i remonty L. , przekazniki, wlaczniki,
komponentow 1 czgsci do

instalacji fotowoltaicznych i
farm wiatrowych, obshuga i

elektrolizerow  (elektrody,

skanery laserowe),

. weze wlotowe i wylotowe, rodukcja i dystrybucja
prowadzenie  ruchu w q. ) Wy . P J , ystrybuel
. . zaciski, uszczelki, komponentow
farmach fotowoltaicznych i wsporniki) Korzvstvwanveh W
elektrowniach wiatrowych, P ’ WyKorzystywany . .
. ) farmach fotowoltaicznych i
i ) produkcja i1  dystrybucja . .
produkcja i dostawy , : elektrowniach  wiatrowych
, komponentow  automatyki
komponentow dla ) ) (gondole, korpusy, tarcze
. przemystowej (switche
motoryzacji (napedy, hamulcowe, sprzegta,
. przemystowe, osprzet .
regulatory cisnienia, : L ogniwa stoneczne,
. tablicowy, sterowniki, .
czujniki), inwertery, akumulatory),

systemy komunikacyjne),
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produkcja i1 dystrybucja
ogniw paliwowych,

produkcja i dystrybucja
systemow testowania ogniw

paliwowych,

produkcja i1 dystrybucja
urzadzen do oczyszczania
wodoru,

produkcja i dystrybucja
urzadzen pomiarowych,
kontrolnych i

nawigacyjnych (liczniki,
urzadzenia pomiaru
jakosci),

produkcja rur (w projektowanie instalacji

szczegoOlnosci wykonanych fotowoltaicznych i

z tworzyw sztucznych), wiatrowych,

produkcja tworzyw projektowanie instalacji

sztucznych (dostawy przemystowych,

materiatdéw do modernizacji . .

i . prowadzenie procesow

infrastruktury gazowej), ,
energetycznych,  przewoéz

produkcja  urzadzen i towarOw 1 materialow

komponentow (transport

przemystowych  (pompy, wyspecjalizowany -

Zawory, monoztacza, transport gazu, transport

ksztattki, rury, zasuwy),

produkcja zbiornikow

ci$nieniowych,

materiatow
niebezpiecznych, transport
wielkogabarytowy),

produkcja i dystrybucja
wozkow widlowych,

produkcja komponentow i
potproduktow metalowych,

produkcja komponentow i

programowanie

(oprogramowanie dla
operatorOw infrastruktury
krytycznej na styku z
systemami UPS, aplikacje
do monitorowania pracy

potproduktow metalowych, systemow UPS),

produkcja naczep i projektowanie i budowa
zbiornikow do transportu instalacji

paliw, przeciwpozarowych,

remonty i modernizacje dla
sektora energetycznego,

remonty i modernizacje
infrastruktury technicznej,

szkolenia dla kierowcow,
szkolenia w zakresie
bezpieczenstwa,

utrzymanie ruchu i remonty
sieci energetycznych.
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5. Analiza podazy i popytu na wodér we Francji

Wodér jako jeden z kluczowych motorow napgdowych proceséw dekarbonizacji dostrzezony zostat
przez jedng z wiodacych europejskich gospodarek, od lat stawiajacych na transformacje energetyczng
w kierunku zielonej energii, ktora jest Francja. Po kilku latach badan i rozwoju oraz dziatan
wdrozeniowych i pilotazowych realizowanych i nadzorowanych gtownie przez duze francuskie firmy
z aspiracjami do rozwoju w sektorze wodoru, francuski rzad w 2020 roku opublikowat plan
wdrozenia gospodarki opartej na wodorze, ktory wyznacza Kierunki i ramy dla rozwoju tej gatezi we
Francji.

Dla rynku gospodarki opartej na wodorze we Francji silami napedzajacymi rynek sa przede
wszystkim:

- $wiadomos$¢ spoteczna koniecznosci transformacji energetycznej kraju w kierunku
gospodarki zeroemisyjnej,

- innowacje w zakresie wytwarzania oraz wykorzystania wodoru w roznych galeziach
gospodarki,

- bardzo dobrze rozwinigty segment wytwarzania energii ze zrodet odnawialnych,

- wsparcie polityczne dla transformacji energetycznej (plan wdrozenia gospodarki opartej na
wodorze),

- wsparcie finansowe w zakresie transferow bezposrednich (dotacje 1 subsydia)
ukierunkowanych na rozwdj rynku wodorowego,

- obecnos¢ czolowych europejskich firm z branzy energetycznej i gazownicze;,

- wzrost wydatkow przedsiebiorstw na nowoczesne technologie energetyczne,

- funkcjonowanie w kraju silnych osrodkow naukowych,

- cztonkostwo kraju i1 pochodzacych z niego firm w mie¢dzynarodowych organizacjach
zajmujacych si¢ rozwojem gospodarki opartej na wodorze,

- sprzyjajace srodowisko biznesowe do rozwoju przedsiebiorczosci.

Francja nalezy do czotowki (miejsce w pierwszej pigtce) najwiekszych na swiecie producentow i
dystrybutorow wodoru. Aktualnie najwickszym odbiorca wodoru sg podmioty z sektora
przemystowego, w tym w szczegolnos$ci rafinerie, zaktady chemiczne, producenci nawozéw oraz
spotki metalurgiczne.
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Niewatpliwie Francja chce odgrywac wiodaca role w procesie dekarbonizacji Europy i $wiata, co
potwierdzaja istniejace 1 planowane rygorystyczne regulacje dotyczace zanieczyszczen
w roznych sektorach gospodarki (np. zakaz sprzedazy samochodéw z silnikami diesla lub
benzynowymi od 2040 r. lub opracowana ' W e
strategia czystej mobilnosci). Francuskie ‘ _

miasta sg rowniez liderem w inicjatywach na
rzecz ograniczenia lokalnych emisji (np.
ambicje Paryza, aby zakaza¢ poruszania si¢
samochodami z silnikiem diesla juz od 2023
r., a samochodami benzynowymi od 2030 1.). e
Osiagnigcie  tych dalekosieznych celow [
wymaga zastosowania Szeregu czystych
technologii, w tym wodoru jako jednego z
kluczowych elementow.

W zwiazku z powyzszym oczekuje si¢, ze rozw0j popytu na wodor w gospodarce francuskiej moze
wykazywac nastepujace tendencje:

o Umiarkowany wzrost popytu ze strony sektora transportowego do 2030 (ok. 3-5 TWh w 2030)
roku i przyspieszenie tempa wzrostu popytu na wodor w tym sektorze po 2030 roku — popyt
na poziomie 20-30 TWh w 2040 oraz 70-80 TWh w 2050.

. Stopniowy wzrost znaczenia zielonego wodoru w sektorze przemystowym — popyt na
poziomie ok 3-4 TWh w 2040 oraz na poziomie ok. 20-25 TWh w roku 2050.

. Przyspieszenie tempa wzrostu zapotrzebowania na wodor w sektorze mieszkalnictwa (z
przeznaczeniem na ogrzewanie i zasilanie budynkow) w latach 2040-2050 (wzrost z popytu
z poziomu ok. 15 TWh do poziomu ok. 70-80 TWh).

Wedlug dostepnych prognoz rozwoju zapotrzebowania na wodor we francuskiej gospodarce, tgczny
popyt na ten nosnik energii moze wynies¢ ok. 75 TWh w perspektywie 2030 roku, 110 TWh w
perspektywie 2040 roku oraz nawet 220 TWh w 2050 roku.

Przyblizony poziom produkcji wodoru we Francji to ok. 40 TWh rocznie. Zdecydowana wigkszo$¢
produkcji wiaze si¢ z wykorzystaniem paliw kopalnych. Okoto 5-7% wodoru wytwarzanego we
Francji to tzw. zielony wodor (2-3 TWh), ktory wytwarzany jest w procesach wykorzystujacych
odnawialne Zrdodla energii. W zdecydowanej wigkszosci jest to to wodor powstajacy w procesach
elektrolizy.

Zdecydowana wigkszo$¢ aktualnej podazy wodoru (ok. 70-75%) we Francji to tzw. wodor szary
wytwarzany glownie z gazu ziemnego. Prowadzone sa jednak dzialania w kierunku mozliwie
szerokiej transformacji tego strumienia wodoru na wodoér wytwarzany w technologiach neutralnych
dla srodowiska (niebieski wodor).
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W zakresie podazy wodoru na rynku francuskim nalezy oczekiwaé, ze nowy popyt na wodor bedzie
zaspakajany przede wszystkim dzigki wykorzystaniu technologii produkcji niebieskiego i zielonego
wodoru. Ze wzgledu na strukturg miksu energetycznego Francji (bardzo duzy udziat energii jadrowej
w produkcji) rozwijane sg rowniez projekty zwigzane z wytwarzaniem tzw. zottego wodoru.

Rozwdj produkcji wodoru z wykorzystaniem zrodel odnawialnych moze doprowadzi¢ nawet do
nadprodukcji zielonego wodoru w gospodarce francuskiej. Dodatkowy wolumen wyprodukowanego
wodoru bedzie mégl zosta¢ poddany magazynowaniu lub zostanie wyeksportowany. W pierwszym
rozwigzaniu (magazynowanie) prawdopodobnie wyprze on z rynku wodor wytwarzany z innych
zrodet (przede wszystkim szary). Druga mozliwo$¢ zwigzana jest z potencjalnym rozwojem
transnarodowej infrastruktury w zakresie przesylu 1 transportu wodoru, a takze popularyzacja
technologii opartych na wodorze gléwnie w panstwach osciennych Francji.

Zgodnie z dostgpnymi prognozami, oczekuje si¢, ze catkowita podaz wodoru wzrosnie do poziomu
ok. 60-70 TWh w roku 2030 — wzrost na poziomie 4-5% rocznie (4-5% CAGR 2020-2030).
Prognozuje si¢, ze w 2050 roku podaz wodoru na rynku francuskim moze osiggna¢ poziom 220-250
TWh. Poprzedzone bedzie to wzrostem rynku produkcji wodoru rownym ok. 5% rocznie w latach
2030-2040 (5% CAGR 2030-2050) oraz nawet 8-10% rocznie w latach 2040-2050 (8-10% CAGR
2030-2050).

Analiza popytu 1 podazy na francuskim rynku wodoru jednoznacznie wskazuje, ze potencjat
rozwojowy tego rynku jest bardzo duzy, zarowno od strony zapotrzebowania na wodér, jak 1 od strony
dostaw wodoru. Dla matych i $rednich przedsiebiorcow z wojewodztwa wielkopolskiego oznacza do
szans¢ na ekspansje migdzynarodowg i skierowanie oferty swoich produktéw lub ustug zar6wno do
francuskich podmiotow, ktore odpowiadaty bedg za wzrost popytu na wodor, jak i do podmiotdw,
ktére ten popyt beda zaspakajaly. W kolejnym rozdziale wskazany zostal fancuch dostaw na
analizowanym rynku oraz opisano kluczowe jego ogniwa. Z kazdym z nich zwigzane sg potencjalne
szanse biznesowe dotyczace wykorzystania juz istniejacych oraz rozwijanych kompetencji
przedsigbiorstw z wojewodztwa wielkopolskiego, ktore dzialaja w branzach takich, jak m.in.:
motoryzacyjna, przemystowa, budowlana, transportowa, informatyczna, metalurgiczna,
energetyczna, czy chemiczna.
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6. Analiza lancucha dostaw i wartosci na rynku wodoru we Francji

Na tancuch dostaw i wartos$ci na rynku wodoru skladaja si¢ cztery kluczowe obszary dziatania
podmiotéw zwigzanych z przedmiotowym rynkiem:

o Produkcja,
J Magazynowanie,
. Transport oraz

o Dystrybucja.

W aktualnym stanie rozwoju gospodarki opartej na wodorze, w zasadzie, kazdy z wyzej
wymienionych obszaréw stanowi wyzwanie pod wzgledem technologicznym, a co za tym idzie,
rowniez pod wzgledem zachowania konkurencyjnosci kosztowej. Juz teraz jednak prowadzone s3
zaawansowane prace badawczo rozwojowe oraz projekty pilotazowe, ktére zmierzaja do tego, aby
istotnie poprawi¢ konkurencyjno$¢ technologii wykorzystujacych wodor jako nos$nik energii — daja
one bardzo obiecujgce wyniki, ktore pozwalajg przypuszczaé, ze w ciggu najblizszych 5-10 lat wodor
bedzie stanowil jedng z wiodacych alternatyw dla paliw kopalnych, a tym samym odegra kluczowa
role w transformacji energetycznej gospodarek.

System wytwarzania wodoru

Wodoér moze by¢ produkowany w réznego typu procesach, obejmujacych m.in. takie zrodta jak: gaz
ziemny, energia odnawialna (przede wszystkim fotowoltaika i energia wiatrowa), energia nuklearna.

Na dzien dzisiejszy wiekszo$¢ wodoru produkowanego we Francji wytwarzana jest jednak
Z gazu ziemnego. Co interesujace, mocno spopularyzowane sg juz technologie wytwarzania tego
no$nika energii pozwalajace na bardzo duze ograniczenie negatywnego wptywu na $rodowisko.

Odgrywajaca istotng role na francuskim rynku
 technologig jest wytwarzanie tego no$nika energii
" za pomoca elektrolizy wodnej. Najpopularniejsze
technologie elektrolizy, ktorych mozliwosci
wykorzystania  analizowane sa na rynku
“@ francuskim to: elektrolizery alkaliczne (AEL),
# elektrolizery membranowe z wymiana protonow
2! (PEMEL) Ilub elektrolizery na tlenek staly
(SOEC). Produkcja lub dostawy elektrolizeréw
we wskazanych powyzej technologiach oraz
produkcja lub dostawy komponentow do nich
stanowi¢ beda bardzo silnie rozwijajacy si¢ rynek,
ktéry bedzie szansg rozwojowa dla matych 1 $rednich przedsigbiorstw z wojewodztwa
wielkopolskiego.
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We Francji badane sa rowniez mozliwosci produkcji wodoru procesie elektrolizy wykorzystujacej
energi¢ nuklearng. Spowodowane jest to tym, ze ok. 75% energii elektrycznej w tym kraju
wytwarzane jest z wykorzystaniem energetyki jadrowej. Celem francuskiego rzadu jest obnizenie
udziatu elektrowni jadrowych w strukturze produkcji energii do ok. 50% w roku 2035. Stad biorg si¢
poszukiwania mozliwosci alternatywnych zastosowan dla elektrowni atomowych.

Rozw¢j rynku wytwarzania wodoru generuje mozliwosci rozwojowe m.in. dla przedsiebiorstw
oferujgcych produkty i ustugi z obszaru: produkcji elektrolizeréw alkalicznych, membranowych z
wymiang protonoéw 1 elektrolizerow na tlenek staty oraz komponentow 1 czgsci do elektrolizerow
(elektrody, weze wlotowe 1 wylotowe, zaciski, uszczelki, wsporniki), automatyki przemystowe;
(switche przemystowe, osprzet tablicowy, sterowniki, systemy komunikacyjne), bezpieczenstwa
maszyn (sterowniki bezpieczenstwa, przekazniki, wlaczniki, skanery laserowe), urzadzen
pomiarowych, kontrolnych i nawigacyjnych (liczniki, urzadzenia pomiaru jakosci), produkcji
komponentow wykorzystywanych w farmach fotowoltaicznych
1 elektrowniach wiatrowych (gondole, korpusy, tarcze hamulcowe, sprzegta, ogniwa stoneczne,
inwertery, akumulatory), projektowania instalacji fotowoltaicznych i wiatrowych, modernizacji i
remontow instalacji fotowoltaicznych i1 farm wiatrowych, obstugi i prowadzenia ruchu w farmach
fotowoltaicznych i elektrowniach  wiatrowych, projektowania i budowy instalacji
przeciwpozarowych, inzynierii oraz projektowania i budowy maszyn, remontoéw i modernizacji dla
sektora energetycznego, programowania (mobilne systemy wykrywania wodoru), szkolen w zakresie
bezpieczenstwa.

System magazynowania wodoru

Wytworzony wodoér, niezaleznie od zrodla jego pochodzenia, mozna przechowywac
1 transportowacé w czystej postaci, miesza¢ z gazem ziemnym lub wigza¢ w wiekszych czgsteczkach,
takich jak amoniak lub ciekle nosniki wodoru organicznego (LOHC).

Aktualne kierunki rozwoju francuskiej gospodarki opartej na wodorze nie wskazujg jednoznacznie
optymalnych i1 rekomendowanych metod magazynowania wodoru. Biorgc jednak pod uwage
aktualny stan badan w tym zakresie, jak 1 optacalno$¢ ekonomiczng poszczegdlnych dostepnych
rozwigzan oczekiwa¢ mozna, ze kluczowe magazyny analizowanego nosnika energii beda opieraty
si¢ na sktadowaniu wodoru w postaci gazowej. Nie istnicje we Francji rozwinigta sie¢
magazynowania wodoru, mozna jednak spodziewac si¢, ze gtdwne magazyny tego nos$nika energii
powstawaty beda w poblizu miejsc jego produkcji, czyli w okolicach farm paneli fotowoltaicznych
lub farm wiatrowych, a takze przy zaktadach przemystowych, ktoére produkowaly beda niebieski
wodor. Mozliwe jest rOwniez, ze magazyny wodoru beda powstawaty w poblizu istotnych weziow
sieci gazowniczej (przy zatozeniu wykorzystania tej infrastruktury do transportu wodoru) i
wykorzystywane beda do dodatkowego bilansowania okresowych wahan zapotrzebowania na ten
no$nik energii. By¢ moze uda si¢ zaadaptowac na ten cel istniejgce magazyny gazu ziemnego.
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Rozwdj rynku magazynowania wodoru generuje mozliwosci rozwojowe m.in. dla przedsigbiorstw
oferujagcych produkty i ushugi z obszaru: produkcji zbiornikow cisnieniowych, produkcji
komponentow i poiproduktéw metalowych, automatyki przemystowej (switche przemystowe,
osprzet tablicowy, sterowniki, systemy komunikacyjne), bezpieczenstwa maszyn (sterowniki
bezpieczenstwa, przekazniki, wilaczniki, skanery laserowe), urzadzen pomiarowych, kontrolnych 1
nawigacyjnych (liczniki, urzadzenia pomiaru jakosci), projektowania i budowy instalacji
przeciwpozarowych, inzynierii oraz projektowania 1 budowy maszyn, szkolen w zakresie
bezpieczenstwa.

System transportu i dystrybucji wodoru

Koszty transportu 1 magazynowania bedg odgrywaé znaczaca role w konkurencyjnosci wodoru.
Francuska strategia rozwoju gospodarki wodorowej wskazuje na koniecznos¢ dostosowania
i rozwoju infrastruktury transportowo-dystrybucyjnej. Podobnie, jak w przypadku innych krajow w
Europie wiodacym kierunkiem rozwoju infrastruktury transportowej jest poszukiwanie mozliwosci
wykorzystania istniejacej sieci przesylu gazu ziemnego. Oczekuje si¢ ponadto, Ze istotne znaczenie
w rozwoju systemu transportu wodoru bedzie mial rowniez transport drogowy.

Rozwoj rynku transportu i dystrybucji wodoru generuje mozliwo$ci rozwojowe m.in. dla
przedsigbiorstw oferujacych produkty i1 uslugi z obszaru: budowy, remontéw i modernizacji
gazociggdw, produkcji tworzyw sztucznych (dostawy materiatow do modernizacji infrastruktury
gazowej), produkcji rur (w szczego6lnos$ci wykonanych z tworzyw sztucznych), produkcji urzadzen i
komponentow przemystowych (pompy, zawory, monoztacza, ksztattki, rury, zasuwy), produkcji
zbiornikow ci$nieniowych, produkcji komponentéw i polproduktow metalowych, automatyki
przemystowej (switche przemystowe, osprzet tablicowy, sterowniki, systemy komunikacyjne),
bezpieczenstwa maszyn (sterowniki bezpieczenstwa, przekazniki, wiaczniki, skanery laserowe),
urzadzen pomiarowych, kontrolnych i nawigacyjnych (liczniki, urzadzenia pomiaru jakos$ci),
projektowania i budowy instalacji przeciwpozarowych, szkolen dla kierowcow, szkolen w zakresie
bezpieczenstwa.

Lancuch dostaw na francuskim rynku wodoru dopiero nabiera swojego ostatecznego ksztaltu.
Szacuje si¢, ze do osiagniecia optymalnego stopnia rozwoju kazdego z jego kluczowych ogniw
(wytwarzanie, magazynowanie oraz transport i dystrybucja) wymagane jest jeszcze ok. 10 lat.
Wydaje si¢ to by¢ odlegla perspektywa, jednakze wynikaja z tego przynajmniej dwie duze
korzys$ci ulatwiajace podjecie decyzji dotyczacej partycypacji w tym rosnacym rynku. Po
pierwsze, sam jego rozwoj i zwiazana z nim rozbudowa i modernizacja infrastruktury
stwarzaja bardzo duze szanse na lokowanie produktéw i ustug wielkopolskich MSP na
francuskim rynku. W szczegélnosci dotyczy to rozwoju generacji i magazynowania energii ze
zrodel odnawialnych. Po drugie, wejscie na rosnacy rynek na wczesnym etapie jego rozwoju
umozliwia wypracowanie istotnych przewag konkurencyjnych, a przede wszystkim
skorzystanie z tzw. przewagi pierwszenstwa pozwalajacej na przejSciowe korzystanie z bardzo
dobrych warunkow wspoélpracy, co wynika z ograniczonosci podazy uslug i produktow w
ryzykownych segmentach rozwijajacego si¢ rynku.
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7. Kluczowe czynniki rozwoju francuskiego rynku wodoru

Wiodace produkty lub ushlugi we francuskiej gospodarce opartej na wodorze

W perspektywie najblizszych 20 lat struktura francuskiego rynku wodoru ulegnie istotnemu
przeksztalceniu. Wszystkie jego segmenty zwigzane z wykorzystaniem wodoru w rozumieniu
konwencjonalnym (wodor szary, brazowy) beda w fazie stagnacji. Jednakze, obszary zastosowania
wodoru, ktére wigza si¢ z mozliwosciami wykorzystania zdekarbonizowanego wodoru (zielony,
niebieski) beda w fazie dynamicznego wzrostu, ktory stworzy doskonale warunki do rozwoju
dzialalno$ci na analizowanym rynku zagranicznym. Branze ktore doswiadczg najwigkszego wzrostu
w zwigzku z propagacja technologii wodorowych to: transport, magazynowanie energii, wytwarzanie
energii, przemyst, ogrzewanie budynkow.

Transport

Jak wskazujg strategiczne kierunki rozwoju mobilno$ci opartej na wodorze we Francji, pojazdy
napedzane wodorowymi ogniwami paliwowymi nie wypra, a beda wdrazane obok pojazdow
elektrycznych oraz pojazdow hybrydowych w celu dekarbonizacji wszystkich segmentow sektora
transportowego jednoczes$nie. Ma to umozliwi¢ osiagnigcie rzadowego celu dotyczacego zerowej
liczby nowych samochodéw z silnikami benzynowymi lub diesla do 2040 r.

Zgodnie z dostepnymi analizami, szacuje si¢, ze
pojazdy napgdzane ogniwami wodorowymi
moga stanowi¢ ok. 30% 1 wigcej floty lekkich
samochodow dostawczych, autobusow
miejskich oraz taksowek w perspektywie 2050
roku. w przypadku cigzarowek,
perspektywiczny udzial w rynku pojazdow
napedzanych wodorem moze wynie$¢ ok. 20%
do 2050 r. W zakresie samochodéw
wykorzystywanych do uzytku prywatnego
oczekuje si¢, ze pojazdy wykorzystujace
ogniwa wodorowe osiaggng w perspektywie

200 roku udziat w rynku nieprzekraczajacy 20%.

Przyjete przez francuski rzad kierunki wsparcia transportu opartego na wodorze obejmuja:

- wsparcie rozwoju ciezkich pojazdow drogowych,

- wsparcie innych rodzajow transportu (todzie, pociagi, samoloty),

- wsparcie rozwoju terytorialnych klastrow wodorowych agregujacych rézne zastosowania
wodoru (np. zastosowania w przemys$le i w transporcie).
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Biorac pod uwage opisane powyzej przewidywane dzialania w otoczeniu politycznym i
biznesowym Francji, prognozy wzrostu rynku, a takze fakty zwiazane z prowadzonymi
aktualnie badaniami oraz pilotazami mozna oczekiwaé, ze najwiekszy popyt na analizowanym
rynku dotyczyl bedzie komponentow do stacji tankowania wodoru (pompy, zawory, czujniki
wodoru, kurki).

Magazynowanie energii

Francuski rzad ma ambitne cele w zakresie produkcji energii ze zrédet odnawialnych. Oczekiwane
jest osiagniecie 40% udziatu energii odnawialnej w miksie energetycznym do 2030 r. przy
jednoczesnym dynamicznym wzroscie wykorzystania energii odnawialnej pochodzacej z tzw. zrodet
zmiennych (udziat na poziomie 70% catosci wytworzonej energii odnawialnej).

Przewiduje si¢, ze na francuskim rynku wystgpi koniecznos¢ zmagazynowania ok. 8% catkowitej
produkcji energii, co oznacza konwersj¢ na wodor ok. 35 TWh energii.

Generowanie energii na bazie wodorowych ogniw paliwowych jest stosowane réwniez jako systemy
bezprzerwowego zasilania (UPS). Mozna je uzna¢ za dojrzata technologi¢ i sa dostepne w szerokim
zakresie wydajnosci. Ich gtowng funkcjag jest zapewnienie zasilania rezerwowego dla krytycznej
infrastruktury takiej jak wielkie centra danych, szpitale, infrastruktura komunikacyjna i podobne w
przypadku awarii zasilania. Ich zalety to niezawodno$¢, trwatos¢ 1 niskie koszty utrzymania.

Biorac pod uwage opisane powyzej przewidywane dzialania w otoczeniu politycznym i
biznesowym Francji, prognozy wzrostu rynku, a takze fakty zwigzane z prowadzonymi
aktualnie badaniami oraz pilotazami mozna oczekiwacé, ze najwiekszy popyt na analizowanym
rynku dotyczyl bedzie urzadzen pomiarowych, kontrolnych i nawigacyjnych (liczniki,
urzadzenia pomiaru jakoSci).

Wytwarzanie energii

Wodor moze by¢ paliwem konkurencyjnym dla gazu ziemnego i biogazu. Wskazuje si¢, ze stanowi
on bardziej elastyczne zrodlo wytwarzania energii elektrycznej, oferujace mozliwosci nisko
kosztowego rownowazenia okresowych niedoboréw energii. Zgodnie z dostepnymi prognozami, do
2050 r. znaczna czg$¢ elektrowni gazowych we Francji moglaby by¢ zasilana wodorem,
pochodzacym z magazyndéw energii lub z dedykowanych rurociagow.

Analizowane rozwigzanie jest atrakcyjne dla lokalnych wladz poniewaz pozwala na wydluzenie
okresu zywotno$ci posiadanej infrastruktury wytworczej energii, zapewnienie stabilnego zrodia
dostaw energii oraz utrzymanie miejsc pracy na danym obszarze. Biorac pod uwage wskazane
czynniki mozna spodziewa¢ si¢ dynamicznego rozwoju sektora wytwarzania energii elektrycznej w
oparciu o wodor.

Lancuch wartoéci w sektorze wytwarzania energii elektrycznej z wodoru w znacznej czesci jest
tozsamy ze znanym lancuchem wytwarzania energii w zrodlach opalanych gazem ziemnym.
Generuje to istotne szanse dla przedsigbiorstw dzialajacych obecnie w obszarach dzialalnosci
zwigzanych z rynkiem wytwarzania energii z gazu ziemnego. Prognozuje si¢, ze rynek ten bedzie
stopniowo ulegal skurczeniu, na co wplyw maja coraz bardziej restrykcyjne ograniczenia w zakresie
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wytwarzanie energii z paliw kopalnych. Szansa dla przedsigbiorstw dzialajacych na kurczacym si¢
rynku gazu jest rozwinigcie kompetencji niezbednych do zaistnienia na rozwijajacym si¢ rynku
wodoru, ktéry posiada zblizong charakterystyke.

Bioragc pod uwage opisane powyzej przewidywane dzialania w otoczeniu politycznym i
biznesowym Francji, prognozy wzrostu rynku, a takze fakty zwigzane z prowadzonymi
aktualnie badaniami oraz pilotazami mozna oczekiwaé, ze najwiekszy popyt na analizowanym
rynku dotyczyl bedzie komponentow i czesci do elektrolizerow (elektrody, weze wlotowe i
wylotowe, zaciski, uszczelki, wsporniki).

Przemyst

Aktualne kierunki strategiczne rozwoju gospodarki Francji zaktadaja stopniowa konwersj¢ wodoru
Szarego wykorzystywanego w przemysle na wodor pochodzacy ze zrddet neutralnych klimatycznie
(wodor zielony lub wodoér niebieski).

Ze wzgledu na restrykcyjne regulacje srodowiskowe 1 czesciowy brak mozliwosci elektryfikacji
sektora przemystowego ma on szanse sta¢ si¢ (obok sektora transportowego) jednym z kluczowych
rynkow przyspieszajacych rozpropagowanie i rozwdj technologii wodorowych.

Bioragc pod uwage opisane powyzej T
przewidywane dzialania w otoczeniu
politycznym i biznesowym  Francji,

prognozy wzrostu rynku, a takze fakty
zwigzane z prowadzonymi aktualnie
badaniami oraz pilotazami mozna
oczekiwaé, Ze najwiekszy popyt na
analizowanym rynku dotyczyl bedzie
komponentéow automatyki przemyslowej
(switche przemystowe, osprzet tablicowy, |
sterowniki, systemy komunikacyjne).

Ogrzewanie budynkow

Aktualnie rynek zastosowania wodoru do celow komunalnych, w tym do ogrzewania budynkéw we
Francji w zasadzie nie istnieje. Stanowia go jedynie niewielkie instalacje testowe. Wskazuje sig, ze
przelomowym momentem dla tego rynku bedzie umozliwienie transportu wodoru z wykorzystaniem
sieci gazu ziemnego.

Potrzeba wykorzystania wodoru w sektorze mieszkaniowym dostrzezona zostata rowniez przez
stron¢ rzadowa, ktora wyznaczyla konkretne cele w tym zakresie. Do 2030 roku wodér powinien
stanowi¢ ok. 10% mieszanki gazowe] wykorzystywanej do ogrzewania budynkéw. Do 2050 roku
udziat ten powinien wzrosna¢ do 30-35%, a wodor powinien zaspakaja¢ ok. 12% zapotrzebowania
budynkéw na energi¢. Prognozy niektorych zaktadow uzytecznosci publicznej sa bardziej
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optymistyczne i przewiduja udziat wodoru w mieszance gazowej wykorzystywanej do ogrzewania
budynkow na poziomie 30% i 100% kolejno w 2030 i 2050 roku.

Bioragc pod uwage opisane powyzej przewidywane dzialania w otoczeniu politycznym i
biznesowym Francji, prognozy wzrostu rynku, a takze fakty zwiazane z prowadzonymi
aktualnie badaniami oraz pilotazami mozna oczekiwaé, ze najwi¢kszy popyt na analizowanym
rynku dotyczyl bedzie komponentéow wykorzystywanych w farmach fotowoltaicznych
(stloneczne, inwertery, akumulatory).

Potencjalne zagrozenia zwigzane z rozwojem na kazdym ze zidentyfikowanych rynkow
perspektywicznych stanowia raczej standardowe ryzyka zwigzane z internacjonalizacja, ktore
nieodlacznie towarzysza kazdej decyzji o podjeciu wspolpracy zagranicznej — ryzyka walutowe,
czy tez bariery formalnoprawne postrzega¢ nalezy raczej w kategorii wyzwan niz zagrozen,
ktore mogg zadecydowac o porazce internacjonalizacji. Ekspansja na rynek znajdujacy sie we
wczesnej fazie rozwoju zawsze jest strategicznym wyzwaniem dla dzialalnoS$ci przedsiebiorcy.
Odpowiednie jej zaplanowanie, poprzedzone strategicznymi analizami powinno zdecydowanie
ulatwi¢ ten proces i umozliwi¢ minimalizacje¢ zwigzanych z nim ryzyk.

8. Analiza konkurencji na francuskim rynku wodoru

Z perspektywy czynnikow zewnetrznych, gospodarka francuska jest wysoce konkurencyjna i
atrakcyjna biznesowo dla firm z zagranicy. Zaréwno sprzyjajace srodowisko makroekonomiczne,
wysoki poziom innowacyjnosci, jak 1 niski poziom biurokratyzacji sprzyjaja rozwojowi dzialalnosci
gospodarczej w tym Kraju.

W ujeciu ogélnym konkurencija dla wielkopolskich MSP (odpowiednio do obszaru ich dziatalnosci)
na francuskim rynku wodoru bedg w zasadzie wszyscy przedsiebiorcy dzialajacy na tym rynku w
obszarach wskazanych jako rozwojowe, czy to na etapie analizy tancucha dostaw, czy w analizie
wiodacych produktow i ustug.

Strategie stosowane przez podmioty konkurencyjne obejmujg przede wszystkim 4 gltoéwne typy
podejs¢: strategia selektywna, strategia produktowa, strategia rynkowa, strategia masowa.

W zakresie samej struktury rynku i panujgcej na nim presji konkurencyjnej nalezy podkreslié,
ze na obecnym etapie panujaca na nim konkurencja nie jest jeszcze znaczna. Oczywiscie nalezy
spodziewac si¢ zainteresowania ze strony coraz wigkszej liczby przedsiebiorcow, ktorzy beda
dostrzegali znaczny potencjal analizowanego rynku. Jednakze, mozna oczekiwaé, ze odwazne
decyzje w zakresie internacjonalizacji polaczone z dokladng analizg oraz precyzyjng strategia
wejscia na rynek wodoru we Francji moga wygenerowa¢ duze korzysci biznesowe dla polskich
przedsi¢biorcow.
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9. Kierunki rozwoju francuskiego rynku gospodarki opartej na wodorze

Kierunki badan i rozwoju nad wdrozeniami technologii wodorowych we Francji nadawane sg przede
wszystkim przez duze przedsigbiorstwa dzialajace w tym kraju, takie jak Air Liquide, Engie, czy
EDF. Strona rzadowa koncentruje si¢ bardziej nad tworzeniem sprzyjajacych ram regulacyjnych i
ewentualnym stymulowaniem rozwoju poprzez subsydia (od 2012 r. przeznaczono juz okoto 100 min
EUR na instalacj¢ demonstracyjne). Niemniej jednak aktualna strategia wodorowa Francji wyznacza
pewne obszary zastosowan technologii wodorowych, ktore beda wiodace w rozwoju krajowego
rynku dla tego no$nika energii. Obejmuja one przede wszystkim: sektor transportowy (z naciskiem
zar6wno na transport drogowy, lotniczy, jak i morski), mieszkalnictwo oraz sektor przemystowy.
Kierunki prowadzonych badan obejmujg m.in. prace nad rozwojem technologii, takich jak:
elektroliza, produkcja wodoru z energii jadrowej, metody wychwytu i magazynowania CO, (wodor
niebieski), produkcja wodoru z biogazu.

Technologiczne programy badawcze nad wodorem prowadzone od ponad 10 lat w ramach
partnerstwa publiczno-prywatnego mialy znaczacy wplyw na pojawienie si¢ nowych graczy
w tym sektorze. Jednak szereg technologii 1 zastosowan wodoru nie osiggne¢to jeszcze pozadanego
poziomu rozwoju technologicznego i nie zostalo wdrozonych. Zdecydowana wigkszo$¢ z nich
znajduje si¢ w fazie demonstracyjnej z perspektywa wdrozenia w ciggu najblizszych 5 — 10 lat.

Segmenty francuskiej gospodarki, w ktorych dojdzie do najszybszego zaadaptowania technologii
wodorowych zwigzane s3 z komercyjnym wykorzystaniem srodkéw transportu i obejmujg m.in.:

wozki widlowe (w tym segmencie technologia wodorowa jest juz wykorzystywana w

ograniczonym zakresie),

- autobusy wykorzystywane w transporcie publicznym,

- $rednie 1 duze samochody, a takze vany 1 autokary, ktore wykorzystywane sg
w komercyjnym transporcie pasazerskim,

- cigezarowki wykorzystywane w transporcie towarow,

- pociagi.

Technologic wodorowe majg roéwniez szans¢ na relatywnie szybkie zastosowanie
w ogrzewaniu budynkow, jako komplementarny nos$nik ciepta wykorzystywany rownolegle
z innym no$nikiem — np. gazem ziemnym.
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