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1. Wprowadzenie do wodoru

Wodor nie jest zrodlem energii, ale chemicznym no$nikiem energii, zwanym réwniez wektorem
energii. Jako nosnik wykorzystywany jest do konwersji, magazynowania, a nastgpnie uwalniania
energii. Mozna go produkowa¢ migdzy innymi przy uzyciu wody i energii elektrycznej lub gazu
ziemnego. Jedng z kluczowych zalet wodoru jako no$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
dziatalno$ci wielu przedsiebiorstw, ktore prowadza dzialalnos¢ 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 dziatalno$ci
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$ci rozumiany jest jako ciag dziatan zmierzajacych do dostarczenia uzytkownikowi finalnemu produktu,
ktérego oczekuje oraz towarzyszacych im dzialan zarzadczych i doradczych (na potrzeby niniejszego opracowania
obejmuje on tancuch dostaw wodoru oraz réznego typu dziatania powigzane np. ustugi doradcze, dostawy komponentow,
ustugi remontowe itp.).
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Wielkopolski 1 pochodzacych z niej przedsicbiorstw, pozwalajacymi rozwaza¢ ekspansje
migdzynarodowg na zagraniczne rynki wodoru sg przede wszystkim aspekty takie, jak do§wiadczenie
w obszarach dziatalno$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 przedsi¢biorcow, ktorzy zdecyduja si¢ rozwdj dziatalnosci opartej na
wodorze mogg by¢ instytucje badawczo-naukowe, ktére sa niewatpliwie silng strong wojewodztwa
wielkopolskiego. Do tego typu instytucji zaliczy¢ mozna np. Wielkopolskie Centrum
Zaawansowanych Technologii lub Poznanski Park Naukowo-Technologiczny.

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

W zakresie budowy relacji biznesowych na rynku wodoru zwrdci¢ nalezy uwage na dziatalno$é
dziatajacych 1 powstajagcych organizacji wspierajacych wspotprace pomigdzy podmiotami
gospodarczymi zwigzanymi z tym rynkiem zaréwno 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 Wodér, Hydrogen Poland, Polskie
Stowarzyszenie Wodoru i Ogniw Paliwowych, Polska Platforma Technologiczna Wodoru i Ogniw
Paliwowych.

2 Informacje ze strony internetowej Komisji =~ Europejskiej,  [online,  dostgp:  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 uslugi perspektywiczne na brytyjskim rynku wodoru

Bioragc pod uwage przewidywane dziatania w otoczeniu politycznym i biznesowym Wielkiej
Brytanii, prognozy wzrostu rynku, a takze fakty zwigzane z prowadzonymi aktualnie badaniami oraz
pilotazami, wynikajace z analizy dostepnych publicznie informacji, danych oraz kompleksowych
opracowan zawierajacych prognozy rozwoju brytyjskiego rynku wodoru mozna wytypowac
kluczowe obszary dziatalnosci, co do ktérych juz dzi§ wiadomo, ze wygeneruja bardzo duze szanse
do rozwoju polskich przedsigbiorstw na rynku brytyjskim. Obejmuja one segmenty, takie jak:

Budowa,

remonty i
gazociagow,

modernizacje

budownictwo
infrastrukturalne,

informatyka (mobilne
systemy wykrywania
wodoru),

informatyzacja  procesow
wytwarzania energii,
inzynieria kontraktow,
inzynieria oraz
projektowanie i budowa
maszyn,

logistyka,

modernizacje i remonty

instalacji fotowoltaicznych i
farm wiatrowych, obshuga i
prowadzenie  ruchu w
farmach fotowoltaicznych i
elektrowniach wiatrowych,

konwerterow lub
kondensatorow
(superkondensatorow),
produkcja i dostawy
zbiornikoéw do

magazynowania wodoru,

produkcja i
dyfuzorow,

dystrybucja

membran i elektrod,

produkcja 1 dystrybucja
elektrolizeréw alkalicznych,

membranowych z wymiang
protonow i elektrolizerow na

produkcja i dystrybucja
komponentow do  stacji
tankowania wodoru (pompy,
zawory, czujniki wodoru,
kurki),

produkcja 1 dystrybucja
komponentow do systemow
UPS (prostowniki,
falowniki, baterie,

przewody, akumulatory),

produkcja i dystrybucja
komponentow w zakresie
bezpieczenstwa maszyn
(sterowniki bezpieczenstwa,
przekazniki, wlaczniki,
skanery laserowe),

produkcja i dystrybucja
komponentow
wykorzystywanych w

farmach fotowoltaicznych i
elektrowniach  wiatrowych
(gondole, korpusy, tarcze
hamulcowe, sprzegla,
ogniwa stoneczne,
inwertery, akumulatory),

produkcja i dostawy
komponentow dla
motoryzacji (napedy,
regulatory ci$nienia,
czujniki),

produkcja i dostawy

przetwornic,

tlenek staty oraz
komponentow 1 czegsci do
elektrolizeréw  (elektrody,
weze wlotowe 1 wylotowe,
zaciski, uszczelki,
wsporniki),

produkcja i dystrybucja
komponentow  automatyki
przemystowej (switche
przemystowe, osprzet
tablicowy, sterowniki,
systemy komunikacyjne),
produkcja i dystrybucja
komponentow do ogniw
paliwowych,

produkcja i dystrybucja
ogniw paliwowych,

produkcja i dystrybucja
systemow testowania ogniw

paliwowych,
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produkcja i1 dystrybucja
urzadzen do oczyszczania
wodoru,

produkcja i1 dystrybucja

urzadzen pomiarowych,
kontrolnych i
nawigacyjnych (liczniki,
urzadzenia pomiaru
jakosci),

produkcja tworzyw
sztucznych (dostawy
materiatow do modernizacji
infrastruktury gazowej),

produkcja  urzadzen i
komponentow
przemystowych  (pompy,

Zawory, monozlacza,

ksztattki, rury, zasuwy),

produkcja i dystrybucja
wozkow widlowych,

produkcja zbiornikow

cisnieniowych,

produkcja komponentow i
potproduktow metalowych,

produkcja komponentow i
potproduktow metalowych,

produkcja naczep i
zbiornikow do transportu
paliw,

produkcja rur (w
szczegbdlnosci wykonanych
z tworzyw sztucznych),

programowanie

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

projektowanie instalacji
fotowoltaicznych I
wiatrowych,

projektowanie instalacji
przemystowych,
prowadzenie procesow
energetycznych,  przewoéz
towarow 1 materiatlow

(transport
wyspecjalizowany -
transport gazu, transport
materiatow
niebezpiecznych, transport
wielkogabarytowy),

remonty i modernizacje dla
sektora energetycznego,

projektowanie i budowa
instalacji
przeciwpozarowych,

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 wodor w Wielkiej Brytanii

Unia Europejska
Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

Dekarbonizacja brytyjskiego systemu energetycznego z charakterystycznymi dla tego kraju
sezonowymi wahaniami popytu jest powaznym wyzwaniem. Rozwigzania i technologie
zapewniajgce elastycznos$¢ beda wiec bardzo cenne dla przej$cia analizowanej gospodarki na
niskoemisyjnos¢. W zwigzku z tym w Wielkiej Brytanii bardzo silnie analizowane sa mozliwosci
wykorzystania wodoru jako uzupelnienia (obok elektrycznosci) strategii dekarbonizacji systemu

energetycznego Wielkiej Brytanii.

Dla rynku gospodarki opartej na wodorze w Wielkiej Brytanii sitami napedzajacymi sg przede

wszystkim:

- duza zmienno$¢ popytu na energi¢ elektryczng wymuszajaca konieczno$¢ wdrazania
rozwigzan w zakresie fagodzenia zmian zapotrzebowania,
- $wiadomos$¢ spoteczna koniecznosci transformacji energetycznej kraju w kierunku

gospodarki zeroemisyjnej,

- potrzeba dekarbonizacji sektora mieszkaniowego,
- 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 (strategia dekarbonizacji gospodarki),

- wsparcie finansowe w zakresie

ukierunkowanych na rozwdj rynku wodorowego,

transferow bezposrednich (dotacje i subsydia)

- obecnos$¢ czotowych europejskich firm z branzy energetycznej, inzynieryjnej, doradczej i

gazowniczej,

- funkcjonowanie w kraju silnych osrodkow naukowych,

- cztonkostwo kraju i pochodzacych z niego firm w mie¢dzynarodowych organizacjach
zajmujgcych sie rozwojem gospodarki opartej na wodorze.

Wskazuje si¢, ze gldowng osig rozwoju
gospodarki opartej na wodorze w
Wielkiej  Brytanii  bedzie  sektor
mieszkaniowy. Od stopnia adaptacji tej
technologii w sektorze mieszkaniowym
uzaleznione s3 perspektywy rozwoju
rynku wodoru na wyspach brytyjskich. W
zwigzku z tym, w  dyskusjach
strategicznych  dotyczacych rozwoju
brytyjskiego rynku wodoru zaktada sig,
ze mozliwy jest jego rozwoj wedlug
jednego z trzech glownych scenariuszy:

petne przyjecie technologii wodorowej, scenariusz hybrydowy, ograniczone Wykorzystanle wodoru.
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Podobnie jak w innych rozwinigtych krajach, mozna oczekiwac, ze réwniez i w Wielkiej Brytanii
niezaleznie rozwijal si¢ bedzie przemyst motoryzacyjny oparty na wodorze. Brytyjski sektor
motoryzacyjny nie jest moze jednym z najsilniejszych na $wiecie i raczej nie ma potencjatu do
wyznaczania globalnych trendéw zmian, jednakze oczekuje si¢, ze $ladem innych wiodacych
gospodarek technologia wodorowa znajdzie zastosowanie przynajmniej w wybranych segmentach
sektora transportowego, takich jak samochody dostawcze i cigzarowe.

Oczekuje si¢, ze rozwoj popytu na wodor w gospodarce brytyjskiej moze wykazywac nastepujace
tendencje:

o Wzrost popytu ze strony sektora transportowego do 2030 (ok. 5-8 TWh w 2030) roku
I przyspieszenie tempa wzrostu popytu na wodoér w tym sektorze po 2030 roku — popyt na
poziomie 50-70 TWh w 2040 oraz 100-120 TWh w 2050.

o Stopniowy wzrost znaczenia niskoemisyjnego wodoru w sektorze przemystowym — popyt na
poziomie ok 15 TWh w 2030 oraz na poziomie ok. 70-80 TWh w roku 2050.

J Znaczny wzrost zapotrzebowania na wodor w sektorze mieszkalnictwa (z przeznaczeniem na
ogrzewanie i zasilanie budynkéw) w latach 2040-2050 (wzrost z popytu z poziomu ok. 50
TWh do poziomu ok. 110 TWh). W scenariuszu petnej adopcji technologii wodorowych,
zaktadajagcym transformacj¢ sieci gazowej na sie¢ wodorowa popyt ze strony sektora
mieszkaniowego moze by¢ duzo wyzszy — nawet na poziomie 230 TWh w 20401 az 470 TWh
w 2050.

Wedlug dostepnych prognoz rozwoju zapotrzebowania na wodor w brytyjskiej gospodarce, tgczny
popyt na ten nosnik energii moze wynie$¢ ok. 70 TWh w perspektywie 2030 roku, 190 TWh
w perspektywie 2040 roku oraz nawet 350 TWh w 2050 roku. W scenariuszu optymistycznym, tgczny
popyt w roku 2040 oraz 2050 moze wynies¢ kolejno az 420 TWh oraz 710 TWh.

Przyblizony poziom produkcji wodoru w Wielkiej Brytanii to ok. 30 TWh rocznie. Zdecydowana
wickszos$¢ produkcji wigze sie z wykorzystaniem paliw kopalnych. Okoto 49% wodoru
wytwarzanego w Wielkiej Brytanii pochodzi z procesow reformingu parowego metanu. Kolejne 29%
1 18% wodoru powstaje kolejno z ropy naftowej oraz w procesie zgazowania wegla. Jedynie ok. 4%
produkcji to tzw. zielony wodor, ktory wytwarzany jest w procesach wykorzystujacych odnawialne
zrodla energii. W zdecydowanej wigkszosci jest to to woddr powstajacy w procesach elektrolizy.
Podobnie, jak w innych krajach ukierunkowanych na rozwoj gospodarki wodorowe;j jako kierunku
wspierajacego dekarbonizacj¢ kraju, metody produkcji wodoru oparte na paliwach kopalnych nie sg
juz od kilku lat promowane.

Oczekuje sig, ze znaczna cze$¢ niskoemisyjnego wodoru w Wielkiej Brytanii pochodzita begdzie
z reformingu gazu ziemnego przy uzyciu wychwytu i skladowania COz (woddr niebieski).
W przypadku zielonego wodoru (produkcja z elektrolizy) nie przewiduje si¢ dominacji tej metody
produkcji. Dostgpne analizy jednoznacznie podkreslaja jej potencjat jako niskoemisyjnego zrodta
wodoru, ktore bedzie zyskiwalo na znaczeniu wraz ze spadkiem cen energii wytwarzanej w zrodtach
odnawialnych. Wskazuje si¢ jednak, ze z perspektywy zapotrzebowania calego systemu
energetycznego, ilosci energii ktoére bedzie mozna wyprodukowaé z zielonego wodoru sg raczej
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niewielkie (do 44 TWh w 2050 roku). Podej$cie to moze jednak ulec zmianie wraz z postgpem
technologicznym.

Zgodnie z dostgpnymi prognozami, oczekuje si¢, ze catkowita podaz wodoru wzro$nie do poziomu
ok. 60-70 TWh w roku 2030 — wzrost na poziomie 7-8% rocznie (7-8% CAGR 2020-2030). Po roku
2030 oczekiwane jest znaczne przyspieszenie tempa wzrostu podazy analizowanego nosnika energii,
ktore napgdzane bedzie przede wszystkim przez rozwdj technologii opartych na produkcji
niebieskiego wodoru. Prognozuje si¢, ze w 2050 roku podaz wodoru na rynku brytyjskim moze
osiggna¢ poziom 320-330 TWh.

Analiza popytu i podazy na brytyjskim rynku wodoru jednoznacznie potwierdza, ze potencjal
rozwojowy tego rynku jest bardzo duzy, zarowno od strony zapotrzebowania na wodor, jak 1 od strony
dostaw wodoru. Dla matych i §rednich przedsigbiorcow z wojewddztwa wielkopolskiego oznacza do
szans¢ na ekspansj¢ migdzynarodowg 1 skierowanie oferty swoich produktow lub ustug zar6wno do
brytyjskich podmiotéw, ktore odpowiadaly bedg za wzrost popytu na wodor, jak i do podmiotow,
ktore ten popyt beda zaspakajaly. Z kazdym z ogniw tancucha dostaw i wartosci gospodarki opartej
na wodorze w Wielkiej Brytanii zwigzane sg potencjalne szanse biznesowe dotyczace wykorzystania
juz istniejacych oraz rozwijanych kompetencji przedsigbiorstw z wojewddztwa wielkopolskiego,
ktore dziatajg w branzach takich, jak m.in.: motoryzacyjna, przemystowa, budowlana, transportowa,
informatyczna, metalurgiczna, energetyczna, czy chemiczna.

6. Analiza lancucha dostaw i wartosci na rynku wodoru w Wielkiej Brytanii

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

o Produkcja,
o Magazynowanie,
. Transport oraz

o Dystrybucja.

W aktualnym stanie rozwoju gospodarki opartej na wodorze, w =zasadzie, kazdy z wyzej
wymienionych obszaréw stanowi wyzwanie pod wzglgdem technologicznym, a co za tym idzie,
rowniez pod wzglgdem zachowania konkurencyjnosci kosztowej. Fundamentalne znaczenie dla
rozbudowy lancucha warto$ci na analizowanym rynku bedzie miata decyzja odno$nie modernizacji
infrastruktury do przesylu gazu ziemnego w zakresie umozliwiajacym transport wodoru oraz
zastgpienie gazu ziemnego wodorem w systemie energetycznym Wielkiej Brytanii.
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System wytwarzania wodoru

Wodoér moze by¢ produkowany w rdznego typu procesach, obejmujacych m.in. takie zrédta jak: gaz
ziemny, energia odnawialna (przede wszystkim fotowoltaika i energia wiatrowa), wegiel, biomasa.

Na dzien dzisiejszy wigkszo$¢ wodoru produkowanego w Wielkiej Brytanii wytwarzana jest
z gazu ziemnego i wegla. Mocno spopularyzowane i promowane sa juz technologie wytwarzania tego
nos$nika energii pozwalajace na bardzo duze ograniczenie negatywnego wptywu na srodowisko.
W procesach produkcji wodoru w Wielkiej Brytanii dwutlenek wegla jest czgsto wychwytywany
I wykorzystywany do innych proceséw, na przyktad w przemysle spozywczym. Technologia
parowego reformingu metanu (SMR) jest obecnie najczesciej stosowang technologig reformingu gazu
i jest stosowana komercyjnie od wielu dziesigcioleci w Wielkiej Brytanii - najwickszy zaktad
prowadzony jest przez BOC Linde w Teesside. W zakresie dekarbonizacji sektora energetycznego
poprzez produkcje wodoru brytyjska Komisja ds. Zmian Klimatu (CCC) zarekomendowata
uruchomienie na szeroka skal¢ inwestycji w technologie umozliwiajace wychwytywanie
1 sktadowanie dwutlenku wegla, jak podstawowego kierunku dlugoterminowej dekarbonizacji.
Przektada si¢ to na bardzo optymistyczne
prognozy dla produkcji niebieskiego wodoru.

Kluczowg opcja alternatywng jest produkcja tego
nosnika energii za pomoca elektrolizy wodne;j.
' Najpopularniejsze  technologie  elektrolizy,
1 : ktorych mozliwosci wykorzystania analizowane
- s3g na rynku Dbrytyjskim to: elektrolizery
alkaliczne (AEL), elektrolizery membranowe z
wymiang protonéw (PEMEL) lub elektrolizery
na tlenek staty (SOEC).

Rozw¢j rynku wytwarzania wodoru generuje mozliwosci rozwojowe m.in. dla przedsiebiorstw
oferujacych produkty i ustugi z obszarow: produkcji elektrolizeréw alkalicznych, membranowych z
wymiang protonow i elektrolizeréw na tlenek staty oraz komponentow 1 czesci do elektrolizerow
(elektrody, weze wlotowe i wylotowe, zaciski, uszczelki, wsporniki), automatyki przemystowej
(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, sprzegla, ogniwa stoneczne, inwertery, akumulatory),
projektowania instalacji fotowoltaicznych i wiatrowych, modernizacji i remontéw instalacji
fotowoltaicznych i farm wiatrowych, obstugi i prowadzenia ruchu w farmach fotowoltaicznych i
elektrowniach wiatrowych, produkcji biomasy, produkcji maszyn i urzadzen do wytwarzania lub
przetwarzania biomasy, projektowania i budowy instalacji przeciwpozarowych, inzynierii oraz
projektowania i budowy maszyn, remontow i modernizacji dla sektora energetycznego,
programowania (mobilne systemy wykrywania wodoru), szkolen w zakresie bezpieczenstwa.
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System magazynowania wodoru

Wytworzony wodor, niezaleznie od zrodta jego pochodzenia, mozna przechowywac
1 transportowac w czystej postaci, miesza¢ z gazem ziemnym lub wigza¢ w wickszych czasteczkach,
takich jak amoniak lub ciekte nosniki wodoru organicznego (LOHC).

Rozw¢j infrastruktury do magazynowania wodoru w Wielkiej Brytanii realizowany bedzie w dwoch
wymiarach:

- rozbudowa magazynéw centralnych,
- rozwoj rozproszonej infrastruktura do magazynowania mniejszych wolumendéw wodoru.

Rozwdj rynku magazynowania wodoru generuje mozliwosci rozwojowe m.in. dla przedsigbiorstw
oferujagcych produkty i ushugi z obszaru: produkcji zbiornikow cisnieniowych, produkcji
komponentow 1 potproduktow metalowych, automatyki przemystowej (switche przemystowe,
osprzet tablicowy, sterowniki, systemy komunikacyjne), bezpieczenstwa maszyn (sterowniki
bezpieczenstwa, przekazniki, wlaczniki, skanery laserowe), urzadzen pomiarowych, kontrolnych 1i
nawigacyjnych (liczniki, urzadzenia pomiaru jako$ci), projektowania i budowy instalacji
przeciwpozarowych, inzynierii oraz projektowania i1 budowy maszyn, szkolen w zakresie
bezpieczenstwa.

System transportu i dystrybucji wodoru

Koszty transportu i magazynowania bedg odgrywacé znaczaca rolg w konkurencyjnosci wodoru.
Analizy dotyczace rozwoju brytyjskiej gospodarki opartej] na wodorze wskazujg na koniecznos¢
dostosowania i rozwoju infrastruktury transportowo-dystrybucyjnej w dwoch aspektach:

- W zakresie infrastruktury transportowej (stuzacej do przesytu duzych objetosci wodoru na
dalekie odleglosci) rozwazana jest mozliwos¢ realizacji inwestycji w rozbudowe
dedykowanej sieci do transportu tego nos$nika energii w formie gazu.

- W zakresie infrastruktury dystrybucyjnej - najbardziej prawdopodobnym kierunkiem rozwoju
sieci jest transformacja i wykorzystanie istniejacej infrastruktury do dystrybucji gazu
ziemnego.

Rozwo6j rynku transportu i dystrybucji wodoru generuje mozliwosci rozwojowe m.in. dla
przedsigbiorstw oferujacych produkty i uslugi z obszaru: budowy, remontéw i1 modernizacji
gazociggow, produkcji tworzyw sztucznych (dostawy materiatdow do modernizacji infrastruktury
gazowej), produkcji rur (w szczegdlnosci wykonanych z tworzyw sztucznych), produkcji urzadzen i
komponentow przemystowych (pompy, zawory, monozitgcza, ksztattki, rury, zasuwy), produkcji
zbiornikéw cisnieniowych, produkcji komponentow i potproduktow 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 jakosci),
projektowania i budowy instalacji przeciwpozarowych, szkolen dla kierowcow, szkolen w zakresie
bezpieczenstwa.
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Lancuch dostaw na brytyjskim 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 sie to by¢ odlegla perspektywa, jednakze wynikajq z tego przynajmniej dwie duze
korzysci ulatwiajace podjecie decyzji dotyczacej partycypacji w tym rosngcym rynku. Po
pierwsze, sam jego rozwdj i zwigzana z nim rozbudowa i modernizacja infrastruktury
stwarzaja bardzo duze szanse na lokowanie produktéw i ustug wielkopolskich MSP na
brytyjskim rynku. W szczegolnosci dotyczy to realizowanego programu modernizacji
infrastruktury przesylowej gazu ziemnego. Po drugie, wejscie na rosngcy rynek na wezesnym
etapie jego rozwoju umozliwia wypracowanie istotnych przewag konkurencyjnych, a przede
wszystkim skorzystanie z tzw. przewagi pierwszenstwa pozwalajacej na przejSciowe
korzystanie z bardzo dobrych warunkéw wspélpracy, co wynika z ograniczonosci podazy ushug
i produktéow w ryzykownych segmentach rozwijajacego sie¢ rynku.

7. Kluczowe obszary rozwoju brytyjskiego rynku wodoru

Wiodace produkty lub ustugi w brytyjskiej gospodarce opartej na wodorze

W perspektywie najblizszych 20 lat struktura brytyjskiego rynku wodoru ulegnie istotnemu
przeksztatceniu. Wszystkie jego segmenty zwigzane z wykorzystaniem wodoru w rozumieniu
konwencjonalnym (wodoér szary, brazowy) beda w fazie stagnacji. Jednakze, obszary zastosowania
wodoru, ktore wigza si¢ z mozliwosciami wykorzystania zdekarbonizowanego wodoru
(w szczegblnosci niebieski, ale rowniez zielony) beda w fazie dynamicznego wzrostu, ktéry stworzy
doskonale warunki do rozwoju dziatalnosci na analizowanym rynku zagranicznym. Branze ktore
doswiadcza najwigkszego wzrostu w zwigzku z propagacja technologii wodorowych to: ogrzewanie
budynkow, transport, przemyst, magazynowanie energii, wytwarzanie energii.

Ogrzewanie budynkoéw

Niemal petna dekarbonizacja sektora mieszkaniowego jest jednym z najwickszych wyzwan
zwigzanych z redukcja emisji z systemu energetycznego Wielkiej Brytanii w perspektywie 2050 r.
Wyzwanie to dotyczy przede wszystkim istniejacych budynkow podtaczonych do sieci gazowej, w
ktérych stosowanie kottow gazowych jest wygodne i tanie w poréwnaniu do niskoemisyjnych
alternatyw. Na obecnym etapie wydaje si¢, ze wodor stanowi najlepsza alternatywe dla gazu
Zlemnego.

Aktualnie nie funkcjonuja jeszcze komercyjne instalacje pozwalajace na wytwarzanie ciepla do
ogrzewania budynkow z wykorzystaniem cigglych dostaw wodoru — realizowane sa jedynie
niewielkie projekty pilotazowe. Biorac jednak pod uwage planowane wiaczenie statych dostaw
paliwa wodorowego poprzez gazociagi do tancucha dostaw na analizowanym rynku, co powinno
nastapi¢ przed 2030 rokiem nalezy oczekiwac, ze wygeneruje on bardzo duzy popyt nie tylko na
samo paliwo, ale tez na produkty i ustugi zwigzane z rozbudowa i obstuga infrastruktury techniczne;.
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Biorac pod uwage opisane powyzej przewidywane dzialania w otoczeniu politycznym i
biznesowym Wielkiej Brytanii, prognozy wzrostu rynku, a takze fakty zwigzane z
prowadzonymi aktualnie badaniami oraz pilotazami mozna oczekiwa¢, ze najwiekszy popyt na
analizowanym rynku dotyczyl bedzie komponentow do infrastruktury technicznej zwiazanej z
dostawami gazu (zawory, czujniki).

Transport

W zwigzku z charakterystyka techniczng pojazdéw wodorowych, w sektorze bez emisyjnego
transportu wodor staje si¢ szczegolnie interesujacym rodzajem paliwa, w momencie gdy zwigkszaja
si¢ oczekiwane zasiegi 1 ladownos$¢ pojazdow, w zwigzku z czym pojawia si¢ koniecznosé
zgromadzenia na poktadzie pojazdu wigkszej ilosci energii. W zwigzku z tym, zastosowania, w
ktorych wodor moze z duzym prawdopodobienstwem zastgpi¢ stosowane dotychczas paliwa to $rodki
lokomocji, takie jak: autobusy, ciezaroOwki, pojazdy pasazerskie 1 pociagi kursujace na duzych
odlegtosciach, a takze pojazdy wchodzace w sktad flot wykorzystywanych przez podmioty
swiadczace ustugi transportowe.

W perspektywie 2030 roku, dzigki przewidywanemu obnizeniu kosztow elektrolizy, wodor powinien
sta¢ si¢ paliwem kosztowo konkurencyjnym dla innych technologii (benzyna, diesel, pojazdy
elektryczne).

Lancuch dostaw rynku transportu opartego na wodorze jest dopiero w fazie rozwoju. Zgodnie z
aktualnymi prognozami przewiduje si¢, ze liczba samochodéw wodorowych moze wzrosng¢ do
poziomu ok. 200 tys. w perspektywie 2030 roku.

Biorac pod uwage opisane powyzej przewidywane dzialania w otoczeniu politycznym i
biznesowym Wielkiej Brytanii, prognozy wzrostu rynku, a takze fakty zwiazane z
prowadzonymi aktualnie badaniami oraz pilotazami mozna oczekiwaé, ze najwiekszy popyt na
analizowanym rynku dotyczyl bedzie komponentow dla motoryzacji (napedy, regulatory
ci$nienia, czujniki, ogniwa paliwowe).

Przemyst

Laczny popyt na wodor ze strony sektora przemystowego moze osiggna¢ poziom 70-80 TWh w
perspektywie 2050 roku (nowy popyt na wodor niebieski 1 zielony oraz konwersja istniejacego juz
popytu na popyt na wodor niebieski i zielony). Nalezy podkresli¢, ze dekarbonizacja wybranych
galezi przemystu w Wielkiej Brytanii bgdzie odbywata si¢ gtownie poprzez rozwdj technologii
produkcji niebieskiego wodoru. Oczekuje si¢, ze technologia bedzie gotowa do pierwszych
pilotazowych zastosowan w przemysle w ciaggu najblizszych 2-3 lat. Technologia powinna osiggnac
dojrzato$¢ w okolicach roku 2030.

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

12



Fundusze )
Europejskie Rzeczpospolita %

?'.;'; i S Unia Eurppejska
- Polska S WIELKOPOLSKIEGO Europejski Fundusz
Program Regionalny & Rozwoju Regionalnego

Biorac pod uwage opisane powyzej przewidywane dzialania w otoczeniu politycznym i
biznesowym Wielkiej Brytanii, prognozy wzrostu rynku, a takze fakty zwiazane z
prowadzonymi aktualnie badaniami oraz pilotazami mozna oczekiwac, ze najwiekszy popyt na
analizowanym rynku dotyczyl bedzie informatyzacji proceséw przemystowych (w tym
oprogramowania funkcjonujacego na styku IT/OT).

Magazynowanie energii

Wodor wytwarzany w wyniku elektrolizy jako no$nik energii, w perspektywie dlugoterminowe;j,
stanowi strukturalne rozwigzanie w zakresie integracji energii odnawialnej z systemem elektrycznym
w brytyjskiej gospodarce. Stanowi on obiecujacy sposdb masowego miedzy sezonowego
magazynowania nieciagtych odnawialnych zrodet energii elektryczne;.

Oczekuje sig, ze mozliwo$¢
magazynowania energii elektrycznej z
wykorzystaniem wodoru odegra bardzo
istotng role w stabilizowaniu sieci E . =
energetycznych, ktére narazone beda na R i ‘«*“"11;

gl oy,

wieksze przecigzenia w zwigzku z - i 1
podiaczaniem do niej zrodet OZE o | W
rozproszonym charakterze. Przewiduje si¢
powyzsze aspekty wymuszg konieczno$¢
zmagazynowania ok. 10% catkowitej
produkcji energii, co oznacza konwersje 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 dojrzalg technologie 1 sa dostgpne w szerokim
zakresie wydajnosci. Ich gtéwna funkcja jest zapewnienie zasilania rezerwowego dla krytycznej
infrastruktury takiej jak m.in. duze centra danych, szpitale, infrastruktura komunikacyjna w
przypadku awarii zasilania. Ich zalety to niezawodno$¢, trwato$¢ 1 niskie koszty utrzymania.

Biorac pod uwage opisane powyzej przewidywane dzialania w otoczeniu politycznym i
biznesowym Wielkiej Brytanii, prognozy wzrostu rynku, a takze fakty zwigzane z
prowadzonymi aktualnie badaniami oraz pilotazami mozna oczekiwa¢, zZe najwiekszy popyt na
analizowanym rynku dotyczy}l bedzie urzadzen pomiarowych, kontrolnych i nawigacyjnych
(liczniki, urzadzenia pomiaru jakosci).
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Wytwarzanie energii

W zakresie rynku energii wskazuje si¢ rowniez, ze rozwdj technologii wodorowych, poza
zapewnieniem mozliwo$ci magazynowania nadprodukcji energii, moze by¢ wykorzystywany do
wytwarzania energii w turbinach gazowych. Wskazuje si¢, ze wytwarzanie energii z wodoru stanowi
komplementarng do zrédel OZE technologie bgdaca elastycznym zrodtem wytwarzania energii
elektrycznej, oferujagcym mozliwosci nisko kosztowego rownowazenia okresowych niedoborow
energii.

Przewiduje si¢, ze w perspektywie 2035 r. moc zainstalowana zrodet wytwarzania energii opartych
na turbinach zasilanym wodorem wyniesie ok. 6 GW. Dodatkowe 4 GW mocy zainstalowanej
pochodzity beda ze zrodet wykorzystujacych turbiny zasilane mieszanka gazu ziemnego 1 wodoru.
Jest wysoce prawdopodobne, ze w 2050 roku z niebieskiego wodoru wytwarzane bedzie az 100 TWh
energii rocznie.

Biorac pod uwage opisane powyzej przewidywane dzialania w otoczeniu politycznym i
biznesowym Wielkiej Brytanii, prognozy wzrostu rynku, a takze fakty zwiazane z
prowadzonymi aktualnie badaniami oraz pilotazami mozna oczekiwa¢, ze najwi¢kszy popyt na
analizowanym rynku dotyczyl bedzie komponentow automatyki przemyslowej (switche
przemystowe, osprzet tablicowy, sterowniki, systemy komunikacyjne).

Potencjalne zagrozenia zwiazane z rozwojem na kazdym ze zidentyfikowanych rynkow
perspektywicznych stanowig 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
ulatwié ten proces i umozliwi¢ minimalizacje zwigzanych z nim ryzyk.

8. Analiza konkurencji na brytyjskim rynku wodoru

Z perspektywy czynnikow zewnetrznych, gospodarka brytyjska jest wysoce konkurencyjna i
atrakcyjna biznesowo dla firm z zagranicy. Zaré6wno sprzyjajace i bardzo stabilne (nawet pomimo
zamieszania politycznego zwigzanego z Brexitem) srodowisko makroekonomiczne, wysoki poziom
innowacyjnosci, jak 1 znaczny rozmiar rodzimego rynku sprzyjaja rozwojowi dziatalnosci
gospodarczej w tym Kkraju.

W ujeciu ogdlnym konkurencja dla wielkopolskich MSP (odpowiednio do obszaru ich dziatalnosci)
na brytyjskim rynku wodoru beda w zasadzie wszyscy przedsigbiorcy dziatajacy na tym rynku w
obszarach wskazanych jako rozwojowe, czy to na etapie analizy tancucha dostaw, czy w analizie
wiodacych produktéw 1 ustug.
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Strategie stosowane przez podmioty konkurencyjne obejmuja przede wszystkim 4 gléwne typy
podejsc: strategie selektywna, strategie produktows, strategie rynkowa, strategie masowa.

W zakresie samej struktury rynku i panujacej na nim presji konkurencyjnej nalezy podkresli¢,
Ze na obecnym etapie panujgca na nim konkurencja nie jest jeszcze znaczna. Oczywiscie nalezy
spodziewac si¢ zainteresowania ze strony coraz wi¢kszej liczby przedsi¢biorcow, ktorzy beda
dostrzegali znaczny potencjal analizowanego rynku. Jednakze, mozna oczekiwaé, ze odwazne
decyzje w zakresie internacjonalizacji polaczone z dokladng analiza oraz precyzyjng strategia
wejscia na rynek wodoru w Wielkiej Brytanii moga wygenerowa¢ duze korzysci biznesowe dla
polskich przedsi¢biorcow.

9. Kierunki rozwoju brytyjskiego rynku gospodarki opartej na wodorze

Kierunki badan i rozwoju nad wdrozeniami technologii wodorowych w Wielkiej Brytanii nadawane
sg przez duze przedsi¢biorstwa dziatajace w tym kraju, takie jak Equinor, czy National Grid. Bardzo
istotng role odrywaja rowniez ciata doradcze brytyjskiego rzadu, takie jak Komisja ds. Zmian
Klimatu, czy Urzad ds. Pojazdow Niskoemisyjnych. Istotnym opiniotworczym podmiotem jest
rowniez firma doradcza Element Energy, ktora regularnie publikuje opracowania dotyczace
mozliwosci rozwoju gospodarki niskoemisyjnej w Wielkiej Brytanii, w tym mozliwosci rozwoju
gospodarki opartej na wodorze. W kontekscie dziatanh badawczo rozwojowych zwigzanych z
technologiami wodorowymi nie mozna zapomina¢ réwniez o bardzo silnym S$rodowisku
akademickim w tym kraju, ktére roGwniez uczestniczy w analizach strategicznych dotyczacych rynku
wodoru. Prym w tym zakresie wiodg przede wszystkim Imperial College of London oraz Cambridge
University. Strona rzgdowa coraz bardziej angazuje si¢ w subsydiowanie rozwoju analizowanego
rynku (w 2020 roku ogloszono, wart 90 miln £, plan dofinansowania badan i1 projektow pilotazowych
dotyczacych technologii wodorowych). Na obecnym etapie rozwoju rynku brak jest jednoznacznie
zdefiniowanych kierunkow rozwoju rynku. Niemniej jednak, z analizy dostgpnych opracowan i
dokumentow strategicznych wynikajag pewne obszary zastosowan technologii wodorowych, ktore
beda wiodace w rozwoju krajowego rynku dla tego nos$nika energii. Obejmujg one przede wszystkim:
mieszkalnictwo, sektor transportowy (z naciskiem na transport drogowy i morski), oraz sektor
przemystowy. Kierunki prowadzonych badan obejmuja m.in. prace nad rozwojem technologii, takich
jak: metody wychwytu i magazynowania CO> (wodor niebieski), elektroliza, produkcja wodoru z
biomasy.

Wigkszo$¢ technologii i zastosowan wodoru W brytyjskiej gospodarce nie osiagngto jeszcze
pozadanego poziomu rozwoju technologicznego i nie zostato wdrozonych. Zdecydowana wigkszos¢
z nich znajduje si¢ w fazie demonstracyjnej z perspektywa wdrozenia w ciaggu najblizszych 5 — 10
lat.
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Segmenty brytyjskiej gospodarki, w ktorych dojdzie do najszybszego zaadaptowania technologii
wodorowych zwigzane sg z komercyjnym wykorzystaniem §rodkow transportu i obejmujg m.in.:

- wbzki widlowe (w tym segmencie technologia wodorowa jest juz wykorzystywana),

- autobusy wykorzystywane w transporcie publicznym,

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

- cigzarowki wykorzystywane w transporcie towarow,

- pociagi.

Technologie wodorowe majag roéwniez szans¢ na relatywnie szybkie zastosowanie
w ogrzewaniu budynkow, jak o komplementarny nosnik ciepla wykorzystywany rownolegle
z innym no$nikiem — np. gazem ziemnym.
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