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Stownik pojec

Wodor odnawialny (tzw. woddr zielony) — definiuje si¢ jako wodor, ktdry jest produkowany z
energii ze zrodel odnawialnych innych niz biomasa; oraz osiaga 70% redukcje emisji gazéw
cieplarnianych w poréwnaniu z wodorem pochodzacym z paliw kopalnych.

Woddr niskoemisyjny (tzw. woddr niebieski) — definiuje si¢ jako wodor, ktdry jest produkowany
z energii ze zrodet nieodnawialnych, ktéry spelnia prog ograniczenia emisji gazow
cieplarnianych o 70% w poréwnaniu z wodorem pochodzacym z paliw kopalnych.

Woddr z paliw kopalnych (tzw. woddr szary) — definiuje si¢ jak wodor, ktdry jest produkowany
z uzyciem paliw kopalnych.

Reforming parowy metanu - proces produkcji wodoru z metanu i pary wodnej
w temperaturze 700-1100 °C

Elektroliza — zjawisko fizykochemiczne, w ktérym nastepuje rozkltad czasteczki wody na wodoér
i tlen pod wptywem przylozonego, zewnetrznego napiecia elektrycznego.

EU ETS - unijny system handlu uprawnieniami do emisji, ktdry nakazuje ponosi¢ duzym
producentom przemyslowym posiadajacym instalacje produkcyjne o mocy znamionowej
wigkszej niz 20 MW do zakupu uprawnien do emisji, gdzie 1 uprawnienie pokrywa emisje
1 tony dwutlenku wegla. System ten jest podstawowym narzedziem UE w dazeniu do
neutralnos$ci klimatycznej.

CCS - instalacja wylapywania i magazynowania dwutlenku wegla

Zréwnowazony produkt koncowy — produkt wytworzony przy uzyciu ekologicznych paliw lub
zielonej energii elektrycznej, charakteryzujacy sie¢ nizszym $ladem weglowym niz
w przypadku standardowego cyklu produkcyjnego z uzyciem paliw kopalnych

Reakcja Habera-Boscha - metoda bezposredniej syntezy amoniaku z wodoru i azotu, kluczowa
metoda dla sektora chemicznego, ktora generuje duzy popyt na wodér.
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Polityka klimatyczna Unii Europejskiej ujeta w strategii European Green Deal oraz pakiecie
rozwigzan regulacyjnych Fit for 55 pozycjonuje wodor jako przyszly strategiczny nosnik, ktory
ma stanowic¢ istotne uzupelnienie dla rozwijajacych si¢ dynamicznie zeroemisyjnych zrodet
energii, a takze tworzy¢ z nimi efekty synergii.

Zaklada sie, ze w perspektywie do 2050 r. rozwdj technologii wodorowych moze spowodowac
powstanie rozwinietego i skomercjalizowanego rynku o duzej liczbie producentow
i odbiorcow wodoru stanowiac tzw. gospodarke wodorowa. Warto réwniez zwrdci¢ uwage, ze
wodor awansowat jako strategiczne paliwo w skali globalnej. Skale znaczacego oczekiwanego
postepu w zakresie rozwoju technologii wodorowych oddaje fakt, ze kraje reprezentujace okoto
90% swiatowego PKB podjely dziatania na rzecz upowszechnienia technologii wodorowych.
Na nowym rynku energetycznym UE wodor moze pelni¢ zarowno role stabilizatora OZE,
substytutu gazu ziemnego jak i zeroemisyjnego paliwa w zastosowaniach przemystowych oraz
w mobilnosci. Oznacza, to ze wszystkie te rynki i obszary zastosowania wodoru powinny
skupiac¢ zainteresowanie firm pragnacych: a) stosowac technologie wodorowe, b) dostarczac
urzadzania i komponenty na potrzeby gospodarki wodorowej.

Obecnos¢ wodoru w gospodarce bedzie prowadzi¢ do konwergengji rynkéw. Zjawisko to polega
na przenikaniu i wspdlzalezenia od siebie sektoréw gospodarki, w ktérych wodor bedzie

wykorzystywany na réznych poziomach tancucha wartosci petniac role zaréwno substratu jak
i produktu koricowego tzw. Power to X.

Ponizsza grafika w dobry sposdb przedstawia role oraz pozycje wodoru w przysztej
gospodarce oraz wskazuje kluczowe obszary wystepowania.
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Cho¢ wodor jest najpowszechniejszym pierwiastkiem, nie wystepuje w stanie wolnym i nalezy
go wydoby¢ z innych zwiazkéw. Wytwarzanie wodoru odbywa sie przy uzyciu réznych
surowcow generujac przy tym rozny stopien nakladow energetycznych i emisji C02. Z tego
powodu mozna moéwic o réznych kolorach wodoru np.:

e szary, wytworzony w procesie reformingu parowego metanu oraz gazyfikacji wegla i
ropy.

¢ niebieski, wytworzony z weglowodorow przy zastosowaniu wychwytu CO2.

e zielony, wytwarzany w procesie elektrolizy zasilanej przez OZE.

Biorac pod uwage, ze docelowo wodor powinien by¢ produkowany jedynie ze zZrodet
odnawialnych, kazdy podmiot, ktory podejmuje dzialania na rzecz produkcji OZE powinien
roOwniez rozwazy¢ produkcje wodoru w malej, sredniej badz duzej skali, w zaleznosci od
lokalnych potrzeb i mozliwosci. Energia z OZE jest najwazniejszym surowcem do produkcji
wodoru.

1) Europejska Strategia Wodorowa

Nalezy wskaza¢, ze otoczenie regulacyjne dla wodoru na poziomie europejskim zaczyna rozwijac¢
sie w dynamicznym tempie skladajac si¢ zaréwno z dokumentéw strategicznych jak i rosnacej
liczby regulacji i polityk na poziomie operacyjnym. Wplywa to istotnie na zwigckszong
transparentnos$¢ rynku, a w konsekwengji redukuje takze ryzyko projektow wodorowych na
poziomie panstw czlonkowskich, ktdre stopniowo dokonuja transpozycji wymaganych
przepisow.

Kluczowym dokumentem strategicznym w zakresie rozwoju rynku wodoru jest Unijna Strategia
Wodorowa opublikowana w 2020 r. w ramach, ktorej ustanawiano ambitny cel przytaczenia 80
GW mocy w elektrolizerach do 2030 r., gdzie 40 GW ma przypadac na instalacje na terenie UE,
a kolejne 40 GW na instalacje w krajach trzecich, z ktérych wyprodukowany wodor bedzie
importowany do UE. W ramach Strategii zapewniono takze zabezpieczenie wydzielonego
budzetu w kwocie 470 miliardéw euro na projekty rozwoju technologii wodorowych wzdtuz
catego taricucha wartosci do 2050 r. Warto wskaza¢, ze Unijna Strategia Wodorowa po raz
pierwszy rozroznila wybrane rodzaje wodoru na podstawie generowanej przez nie emisji,
uwzgledniajac rézne metody produkcji, a takze orientacyjne koszt wytworzenia wodoru
w przeliczeniu na jeden kilogram. Komisja Europejska w ramach Strategii Wodorowej
wskazuje, ze priorytetowym rodzajem wodoru, ktérego produkcja i zastosowanie maja by¢
istotnie wspieranie bedzie wodér odnawialny pochodzacych z OZE. Wsréd pozostalych
krytycznych celéw rozwoju gospodarki wodorowej, ktore zostaly zaznaczone w Strategii
znajduja sie m.in. rozwdj transgranicznej infrastruktury przesylowej i magazynow wodoru,
ocena potencjatu zastosowania wodoru w rdéznych sektorach gospodarki, kreacja wymiany
handlowej w zakresie wodoru w tym pobudzenie popytu i podazy, certyfikacja wodoru, a takze
wprowadzenie mechanizmoéw pomocy publicznej i finansowania projektéw wodorowych jak
weglowe kontrakty réoznicowe (ang. CCfD). Zasadniczo, Unijna Strategia Wodorowa zaktada
harmonogramowy rozwoj rynku wodoru w trzech gtéwnych fazach, ktore zostaly opisane
ponizej:

Urzad Marszatkowski DEPARTAMENT
Wojewddztwa Wielkopolskiego w Poznaniu GOSPODARKI :
al. Niepodlegtosci 34, 61-714 Poznan tel. 61 626 62 40 \ WIELKOPOLSKA

tel. 61 626 66 66, www.umww.pl e-mail: sekretariat.drg@umww.pl



Fundusze H (@) | samOrRzAD Unia Europejska

Europejskie g(z)fsckzgospollta “’5;50 WOJEWGDZTWA Eu,opc,sk?;u{,dm

Program Regionalny - + WIELKOPOLSKIEGO Rozwoju Regionalnego
Faza I (2020-2024)

Pierwsza faza rozwoju rynku wodorowego w UE przewiduje zainstalowanie elektrolizerow
o mocy 6 GW do 2024 r. pobudzajac takze w duzym stopniu rozwdj sektora odnawialnych zrodet
energii. Wyprodukowany wodor ma w pierwszej kolejnosci postuzy¢ do dekarbonizacji
sektoréw trudnych do elektryfikacji, w ktorych obecnie zuzywa sie duzo wodoru szarego
i nalezatoby go zastgpi¢ mniej emisyjnym rodzajem. Takimi sektorami beda w szczegélnosci
przemyst chemiczny, ale takze rafineryjny i stalowy. Zaktada sie, ze w pierwszej fazie rozwoju
rynku wodoru, jego produkcja i zuzycie w wielu przypadkach bedzie realizowane w tym samym
miejscu, redukujac tym samym dlugos¢ taricucha wartosci i prowadzac do powstawania
pierwszych dolin wodorowych. Kolejnym obszarem znaczacej komercjalizacji wodoru ma by¢
sektor transportu, szczegélnie pojazdow ciezkich i autobusach, gdzie wodor moze wykaza¢
przewagi nad napedem bateryjnym. W konsekwencji kluczowa kwestia bedzie rozwdj stacji
tankowania wodoru oraz infrastruktury towarzyszacej dla zapewnienie ciaglosci pracy
pojazdodw. W pierwszej fazie ma takze nastapic¢ rozwdj produkgji elektrolizerow w UE, w tym
duzych (o mocy od 10 MW do 100 MW). W celu zmniejszenia luki inwestycyjnej projektow
wodorowych uruchomione zostanie zwigkszone wsparcie finansowe w ramach wybranych
funduszy unijnych m.in. CEF, Horyzont Europa, Funduszu Modernizacyjnego i Innowacyjnego
oraz funduszy regionalnych (bardziej szczegélowy opis mozliwosci finansowania gospodarki
wodorowej znajduje si¢ w rozdziale 5.).

Faza II (2025-2030)

W drugiej fazie rozwoju rynku wodorowego oczekiwana jest stopniowa budowa
zintegrowanego systemu energetycznego, gdzie wodor bedzie petnil role nosnika energii. Do
2030 r. planowane jest zainstalowanie elektrolizeréw o mocy przynajmniej 40 GW zasilanych
energia ze zrodet odnawialnych. Dzieki rozwojowi infrastruktury wzdluz kluczowych
elementéw catego laricucha wartosci, a w szczegolnosci na jego srodkowych etapach, czyli
magazynowaniu, transportu i dystrybucji, wodér ma pojawia¢ si¢ w co raz wiekszej liczbie
zastosowan, zapewniajac konwergencje rynkowa i efekty synergii. Oczekuje sie takze
rozpoczecia funkcjonowania lokalnych sieci wodorowych zapewniajacych dodatkowe
zapotrzebowanie w przemysle. Wraz z rosnagcym popytem na wodor ze strony wielu sektorow
gospodarki, ze szczegolna pozycja przemystu ciezkiego i transportu, przewiduje si¢ koniecznos¢
optymalizacji procesow produkcji i transportu wodoru na dlugie dystanse, tak aby
zagwarantowac zintegrowany i sprawnie dzialajacy system energetyczny. W tym celu
kluczowymi dzialaniami bedzie przeglad planistyki w zakresie europejskich sieci
energetycznych TEN-E oraz stworzenie przepisdw dotyczacych rynku gazow niskoemisyjnych
i odnawialnych (tzw. Pakiet Dekarbonizacji Rynku Gaz i Wodoru, obecnie na etapie
opiniowania). Proces ten powinien zosta¢ dodatkowo rozszerzony o budowe sie¢ stacji
tankowania wodoru wzdtuz transeuropejskiej sieci transportowej (TEN-T) w ramach realizagji
dyrektywy AFID. Dla zapewnienia integracji rynku wodoru i jego wysokiej interoperacyjnosci
(wykreowania rynku o duzej liczbie producentéw i odbiorcéw, miedzy ktérymi bedzie
dochodzi¢ do ptynnej wymiany handlowej) potrzebne beda takze normy jakosci, certyfikacja oraz
dedykowane gwarancje pochodzenia dla réznych rodzajéw wodoru.
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Faza III (2030-2050)

W trzeciej fazie przewiduje sie osiagniecie dojrzatosci technologicznej wodoru odnawialnego
oraz mozliwo$¢ wdrazania na duza skale we wszystkich sektorach, w ktorych trudno
doprowadzi¢ zmniejszenie emisji CO2 oraz w ktdrych inne rozwigzania sa trudno osiagalne lub
wysoce kosztowne. W zwigzku z zamiarem stopniowego odchodzenia od gazu ziemnego
i obnizaniem zapotrzebowania po 2030 r. wystapi mozliwos¢ przeksztalcenia elementéw obecnej
infrastruktury przesytowej i jej dostosowania do transportu wodoru na dalekie odlegtosci.

Warto wskazaé, iz publikacja Unijnej Strategii Wodorowej w 2020 r. wyznaczyla kluczowe
kierunki i cele w zakresie rozwoju gospodarki wodorowej w UE, ale co najwazniejsze,
spowodowata kreacje lub nowelizacje licznych aktow prawnych rangi dyrektywy
i rozporzadzenia, dostosowujac europejskie prawo do nowo powstajacego rynku m.in.
dyrektywa w sprawie odnawialnych Zrodet energii - RED, dyrektywa w sprawie
opodatkowania energii - ETD, Taksonomia UE, Nowy Pakiet Gazowy, Dyrektywa w sprawie
rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych - AFID, rozporzadzenia sieci transeuropejskich
TEN-T i TEN-E, a takze wytyczne w sprawie pomocy publicznej CEEAG. Wszystkie
z omawianych regulacji beda musialy by¢ bezposrednio transponowane do prawa polskiego lub
w sposob istotny wptyna na powstawanie nowych modeli biznesowych i inwestycji w kraju.
Warto zwrdci¢ uwage, ze w podobnej perspektywie oczekiwane sa poszczegdlne fazy w wielu
krajach wykazujacych zainteresowania technologiami wodorowymi — por. tab.

Fazal: Fazall: FazaIIIL: B
Aktywacja rynku Trwaly wzrost rynku Rozwdj dojrzatego rynku i Y
Obecnie 2030 2040 2050
Okres rozruchu (2023) i rozwdj Moc 10 GW z elektrolizy do 2033- Wyksztalconei uzyskujace Zerowa emisja gazow
= rynku 2030) 2040r. dojrzatoéé taricuchy wartosci cieplarnianych
gospodarki wodorowej
Rozwdj technologii wodorowych, Przynajmniej jeden niskoemisyjny Pierwszy klaster przemyslowy o
Wz projekty demonstracyjne i klaster przemystowy zerowej emisji CO2 netto
ZalnN  zwiekszanie skali
Rozwdj technologii wodorowych, Komercjalizacja wodoru (np. Woddr bezemisyjny (z Spoteczenstwo funkcjonuje w
® projekty demonstracyjne i import, krajowe systemy Power- odnawialnych Zrédet energiiiz  oparciuo wodor
zwiekszanie skali to-Gas) CCS)
Zwiekszanie wykorzystania i Masowa produkcja na skale Wzrost gospodarczy dzieki Gospodarka oparta na wodorze
»os dostaw H2, rozwdj i demonstracja przemystowa (wysoka przewadze technologicznej
() i . 13
*7* technologii konkurencyjnosc)
Utworzenie i préby (2025) Kluczowy gracz na globalnym Swiatowy eksporter

aktywacja duzego rynku (2030)  rynku wodoru

Zrédto: International Hydrogen Strategies. A study commissioned by and in cooperation with
the World Energy Council Germany, 2020
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Whioski dla wielkopolskich MSP:

e Unijna Strategia Wodorowa jest istotnym sygnatem wskazujacym, ze woddr jest
rozpatrywany jako przyszte paliwo oraz nosnik energii w wielu zastosowaniach w
gospodarce, co bedzie kreowaé nowe szanse biznesowe dla wielkopolskich MSP.

¢ Jednoczesnie strategia wyznacza etapowy sposdb dochodzenia do dojrzatego rynku, ktory
bedzie powstawat w kolejnych 10-20 latach. Daje to dla podmiotéw gospodarczych sygnat
wskazujacy, ze jest to proces ztozony i obarczony koniecznoscig skrupulatnego planowania
aby integrowac i stymulowac strone popytowa i podazowa.

e Wielkopolskie firmy MSP chcace realizowa¢ inwestycje wodorowe zgodne z polityka
klimatyczng UE powinny uwzgledni¢ w swoich dziataniach rdwniez inne regulacje jak:
dyrektywa w sprawie odnawialnych zrodet energii RED, dyrektywa w sprawie
opodatkowania energii - ETD, Taksonomia UE, Nowy Pakiet Gazowy, dyrektywa w
sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych - AFID, rozporzadzenia sieci
transeuropejskich TEN-T i TEN-E, a takze wytyczne w sprawie pomocy publicznej CEEAG.

e Kluczowymi technologiami w realizacji Unijnej Strategii Wodorowej, w ktore
zainwestowaé moga wielkopolskie MSP sa m.in. produkcja wodoru z elektrolizy,
produkgja ciepta z wodoru, wodorowy transport publiczny, magazynowanie wodoru w
zbiornikach, itp.

e  Wielkopolskie MSP powinny takze przeanalizowad mozliwo$¢ wlaczenia si¢ w tancuch
dostaw na rynku wodorowym jako podmioty oferujace pétprodukty lub ustugi w zakresie
Tier 2-3 dla duzych integratoréw OEM. Oznacza, to ze wielkopolskie MSP moga dostarczaé
poszczegdlne podzespoty lub mniejsze czesci do budowy np. elektrolizerow, autobusow
wodorowych, zbiornikéw na wodér itp.

e Alternatywnym kanalem wlaczenia si¢ w gospodarke wodorowa jest zastosowanie
technologii i rozwigzan wodorowych jako instrumentéw obnizenia $ladu weglowego i
osiagania neutralnosci klimatycznej w zakresie produkcji energii, ciepta oraz napedow
zasilanych wodorem w mobilnosci. Powinno to sprzyja¢ utrzymaniu konkurencyjnosci
podmiotow zmuszanych do redukcji sladu weglowego.

2) Polska Strategia Wodorowa

Kontrybucja do realizacji celéw ustanowionych w Unijnej Strategii Wodorowej na poziomie
krajowym jest Polska Strategia Wodorowa do 2030 r. z perspektywa do roku 2040. Dokument
ten zostal uchwalony przez Rade Ministréw w pazdzierniku 2021 r. i jest dotychczas najbardziej
szczegdtowym dokumentem odnoszacym sie do plandw wdrozen technologii wodorowych
w Polsce.

Wedtug danych wskazanych w krajowej strategii Polska jest trzecim co do wielkosci
producentem wodoru w Unii Europejskiej. Jednak udzial zielonego wodoru w catkowitej
produkgji w kraju jest znikomy. Roczny wolumen produkcji wodoru w Polsce wynosi okoto 1,3
miliona ton. Znaczna wigkszo$¢ produkcji wodoru przebiega na terenie duzych zakladach
przemystowych, z wykorzystaniem takich proceséw jak reforming parowy oraz gazyfikacja
weglowodoréw, gdzie w dalszej kolejnosci woddr ten wykorzystywany jest w procesach
przemystowych.
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Kalkulacje przedstawione przez Ministerstwa Klimatu i Srodowiska zawarte w tekécie Strategii
Wodorowej pokazuja, Ze wiodacym producentem wodoru w Polsce jest Grupa Azoty.
W zaktadach chemicznych grupy wytwarza sie okoto 420 tysiecy ton wodoru rocznie. Udziat tej
grupy w calym rynku wodoru wynosi obecnie 32,3%. Duze wolumeny wodoru produkuja
i zuzywaja na wlasne potrzeby takze: Koksownie Zdzieszowice oraz Przyjazn, Grupa ORLEN,
a takze Grupa Lotos.

Nalezy zaznaczyé, ze woddr produkowany w powyzej wymienionych zaktadach
przemystowych jest wysoce emisyjny, czyli jest tzw. wodorem szarym i bedzie musiaty by¢
stopniowo zastgpowany innymi rodzajami wodoru takimi jak niskoemisyjny i odnawialny ze
wzgledu na cele unijnej polityki klimatycznej. Przyjete cele strategiczne realizacji Polskiej
Strategii Wodorowej nawiazuja do modelu faczenia sektoréw za pomoca wodoru jako nos$nika
energii (tzw. Power to X). W skrocie koncepcja Power to X polega na dwoch dziataniach:

1) Wzroscie wykorzystania energii elektrycznej pochodzacej z OZE na potrzeby produkcji
wodoru

2) oraz nastepnie wykorzystanie wyprodukowanego wodoru w okreslonych sektorach
gospodarki dla ich dekarbonizagji (gtéwne sektory rozwoju: transport, przemyst oraz
cieplownictwo).

Wydaje sie zatem, ze rozwdj technologii wodorowych w Polsce bedzie nieodlacznie zwiazany
z rownolegla rozbudowq dedykowanych instalacji OZE, a w konsekwencji wazna bedzie takze
modernizacja sieci elektroenergetycznych dla zapewnienia odpowiedniej liczby przylaczy
sieciowych. Opisany powyzej rozwdj gospodarki wodorowej opartej o model Power to X ma
zostac zoperacjonalizowany na poziomie 6 celéw szczegétowych:

Cel 1 - wdrozenie technologii wodorowych w energetyce i ciepfownictwie;

Realizacja Celu 1 ma zapewnic¢ wzrost wykorzystania wodoru jako paliwa substytucyjnego dla
wegla i gazu ziemnego w sektorze energetycznym i cieplownictwie. Zaklada sie, ze przy
odpowiednim wsparciu panstwa, wodor moze by¢ waznym paliwem w sektorze cieptownictwa,
zapewniajac produkcje zeroemisyjnego ciepta dla miast, a takze zaktadéw przemystowych.
W pierwszych fazach rozwoju zdekarbonizowanego sektora ciepfownictwa, wodoér moze
wystepowa¢ w formie zmieszanej z innymi gazami m.in. gazem ziemnym, by
w dlugoterminowej perspektywie zastapi¢ calkowicie paliwa kopalne. W przypadku sektora
energetycznego, wodor moze pelni¢ role bilansujaca OZE, zapewniajac popyt na zielona
energie elektryczna do reakcji elektrolizy. Produkcja odnawialnego wodoru moze by¢ nowym
modelem biznesowym dla deweloperow farm fotowoltaicznych oraz wiatrowych, ktorzy
szukaja alternatywnych metod dla zbytu taniej energii elektrycznej. Nalezy podkresli¢, ze
wykorzystanie wodoru jako stabilizatora OZE w zakresie zagospodarowania nadwyzek
produkcji energii elektrycznej pozostawia wiele watpliwosci co do efektywnosci takiego
rozwigzania, przy obecnej, niezbyt duzej wielkosci nadwyzek niezagospodarowanej energii.

Cel 2 - wykorzystanie wodoru jako paliwa alternatywnego w transporcie;

Polska Strategia Wodorowa zaklada takze zwigkszajacy si¢ popyt na wykorzystanie wodoru
w transporcie. Strategia wskazuje, ze zastosowanie wodoru jako paliwa bedzie szczegdlnie
istotne w transporcie publicznym, transporcie ciezkim oraz dtugodystansowym.
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Wododr ma stac sie alternatywa dla tych galezi transportu, ktore sa trudne do elektryfikacji, gdzie
istniejq istotne ograniczenia w zakresie mozliwosci wykorzystania napedéw bateryjnych. Wodor
posiada wymierne przewagi technologiczne w tych sektorach transportu, gdzie waga i zasieg
odgrywaja kluczowa role w zakresie efektywnosci i optacalnosci. Poréwnywalne zastosowanie
napeddéw bateryjnych w wymienionych sektorach transportu generowalaby potencjalne ryzyka
w zakresie duzej masy wlasnej pojazdow, dtugiego czasu tadowania, zbyt krétkich zasiegow.
Nadrzednym celem Polskiej Strategii Wodorowej w zakresie transportu jest wykorzystanie 100-
250 autobuséw wodorowych do 2025 r. i 800-1000 autobuséw wodorowych do 2030 r. w polskich
miastach.

Cel 3 - wsparcie dekarbonizacji przemysiu

Ze wzgledu, iz przemyst generuje obecnie okolo 90% popytu na wodoér w Polsce, bedzie takze
kluczowym sektorem w zakresie przyszlej gospodarki wodorowej. Szacuje sie, ze samo
zastapienie obecnie produkowanego wodoru emisyjnego za pomoca wodoru odnawialnego
spowodowaloby bardzo duze efekty redukci emisji CO2 co jest kluczowe dla firm
przemystowych ponoszacych co raz wigksze koszty zwigzane z uczestnictwem w systemie
handlu emisjami EU ETS. Polska Strategia Wodorowa zakfada, Ze tylko i wylacznie redukcja
emisji CO2 w ramach procesu reformingu gazu ziemnego wyniesie 1,38 mln t CO2 rocznie.
Redukcja emisji jest glownym powodem, dla ktorego firmy przemyslowe beda
zainteresowane zastosowaniem wodoru odnawialnego, mimo iz w wybranych przypadkach
moze by¢ drozszy od wodoru z paliw kopalnych. Strategia Wodorowa zaktada, ze zastosowanie
wodoru w przemysle bedzie powodowac powstawanie dolin wodorowych, ktore zapewnia, ze
miejsca produkcji wodoru i jego zbytu nie beda od siebie znacznie oddalone. Przykltadem
wystepowania doliny wodorowej moze by¢ obszar, na ktéorym wystepuja liczne aktywa tancucha
wartosci wodoru m.in. miejsca produkcji, magazynowania i odbioru wodoru. Ponadto dolina
wodorowa ma charakteryzowacd si¢ dostepem do tanich zréddet OZE co pozwoli na rentowna
produkcje zielonego wodoru. Model doliny wodorowej w przemysle jest stosowany na
zachodzie Europy np. w projektach produkcji wodoru z morskich farm wiatrowych na potrzeby
przemystu stalowego.

Cel 4 - produkcja wodoru w nowych instalacjach

Cel 4 zaklada dynamiczne zwiekszanie liczby instalacji produkcji wodoru w Polsce, gdzie
w pierwszej kolejnosci wspierane beda instalacje produkcji wodoru odnawialnego,
a przejsciowo takze wodoru niskoemisyjnego z gazu ziemnego z uzyciem CCS. Jednocze$nie
Strategia wskazuje, ze najbardziej korzystnymi obszarami dla produkcji wodoru maja by¢ te
znajdujace si¢ na obszarze klastréw energii, ktére jednoczesnie beda naturalnym miejscem
rozwoju dolin wodorowych, gdzie ma wystepowad mozliwe skupienie i zblizenie zrédet popytu
i podazy wodoru. Wazna kwestig strategiczng oraz regulacyjng ma by¢ takze zapewnienie
mozliwosci rozwoju instalacji wytwarzania wodoru w poblizu zrédet OZE, szczegolnie tych,
ktére sg zlokalizowane lub beda budowane wokot duzych o$rodkow przemystowych m.in.
rafinerii, fabryk stali czy chemicznych, ktére beda generowac zwiekszone zapotrzebowanie na
wodor.

Cel 5 - sprawny i bezpieczny przesyl, dystrybucja i magazynowanie wodoru

Powstanie sprawnie funkcjonujacego rynku wodoru bedzie wymagato rozwoju infrastruktury
przesylowej i magazynujacej, tak aby dostarczanie wodoru z lokalizacji wytwarzania na rynek
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zbytu, a takze jego magazynowanie odbywalo si¢ w sposob sprawny i niezaktocony.
Rozwiazania wystepujace na obecnym rynku sg zasadniczo podzielone na trzy rodzaje, do
ktorych zaliczamy: transport drogowy, rurociagi oraz transport morski. Wskazuje sie, ze przy
odpowiednim dostosowaniu sieci przesylowych i dystrybucyjnych transportowanie wodoru
bedzie mozliwe w obecnie stosowanych sieciach gazu ziemnego. Wymagane w tym zakresie
beda dostosowania poszczegoélnych elementéw sieci gazowniczej do obstugi zwigkszonego
przeptyw wodoru i odpornosci na jego wyzsze stezenia. Wedlug powstajacych regulagji
europejskich, polska sieci przesylowe i dystrybucyjne gazu ziemnego, a takze nowo budowane
rurociagi, powinna by¢ gotowe na zattaczanie gazéw zdekarbonizowanych, takich jak: biometan,
metan syntetyczny, a takze woddr. Kluczowym aspektem nowego planowania rozwoju sieci
gazowniczej bedzie zapewnienie wymaganych norm bezpieczenstwa oraz parametrow
technicznych z  uwzglednieniem  zmienionej charakterystyki  chemicznej gazow
zdekarbonizowanych. Jednym z nawiazujacych celéw Polityki Energetycznej Polski 2040 jest
udzial okolo 10% gazéw zdekarbonizowanych w sieci gazowniczej do 2030 r. W przypadku
Polski, oprdcz dostosowania rurociagdw istniejacych kluczowym bedzie réwnolegta budowa
dedykowanych rurociagow wodorowych dostosowanych w 100% do transportu wodoru.

W poczatkowych fazach rozwoju rynku wodoru jego transport ma by¢ realizowany przede
wszystkim przy wykorzystaniu transportu kotowego. Rozwiniety rynek wodoru, z duza liczba
odbiorcow koncowych rozproszonych po calym kraju, bedzie wymaga¢ rozwinietej sieci
rurociagéw dedykowanych. Dla sprawnego funkcjonowania rynku wodoru, waznym aspektem
bedzie takZze zapewnienie jego magazynowania, w postaci naziemnej z uzyciem zbiornikow,
a takze w postaci podziemnej z wykorzystaniem struktur geologicznych, w przypadku Polski
wiodace beda podziemne kawerny solne.

Cel 6 - stworzenie stabilnego otoczenia regulacyjnego.

Realizacja celu 6 jest niezbedna dla przysztosci rynku wodoru w Polsce i realizacji inwestycji.
Najwazniejsze celem legislacyjnym Polskie Strategii Wodorowej jest opracowanie pakietu prawa
wodorowego do konca 2023 r. Nowe przepisy maja okresla¢ szczegoly funkcjonowania rynku,
zapewniajac jednoczesnie transpozycje prawa UE w tym zakresie oraz wprowadzajac szereg
systemow wsparcia dla produkcji wodoru.

Oczekuje si¢ réwniez duzego dostosowania legislacji krajowej w zwiazku z co raz wieksza liczbg
opublikowanych aktéw prawnych na poziomie unijnym, ktére w catosci lub czg¢sciowo odnosza
sie do kwestii wodorowych i ich uregulowana w prawie krajow cztonkowskich.

Wskaznikami osiagniecia celéw Polskiej Strategii Wodorowej do 2030 r. beda:

e Zainstalowana moc instalacji do produkcji wodoru odnawialnego: 50 MW do 2025r. i
2GW do 2030 r.;

e Liczba dolin wodorowych: co najmniej 5;

e Liczba bedacych w uzyciu autobuséw wodorowych: 100-250 do 2025 r. i 800-1000 do
2030 r,;

e Liczba stacji tankowania wodoru: min. 32 do 2025 r.;

e Zawarcie Porozumienia na rzecz budowy gospodarki wodorowej (zawarte 14.10.2021
r.);

e Stworzenie Ekosystemu Innowacji Dolin Wodorowych;

e Utworzenie Centrum Technologii Wodorowych.
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Na realizacje celow szczegétowych wskazanych w Polskiej Strategii Wodorowej, polski rzad
zamierza przeznaczy¢ okoto 11 miliardow ztotych w okresie 2021-2030.

Rys. Podsumowanie koniecznych nakladéw inwestycyjnych dla realizacji celéw Polskiej
Strategii Wodorowej

Podsumowanie koniecznych nakladéw inwestycyjnych [min PLN]

do 2025 do 2030
250 autobusdw
wodorowych 506 1000 autobusdéw I 1801

2 GW mocy niskoemisyjnych -

32 stacje tankowania 252 instalacii 5
50 MW mocy
niskoemisyjnych instalacii 225
suma 1 98 10806

Zrédto: Ministerstwo Klimatu i Srodowiska

Whioski dla wielkopolskich MSP:

e Polska Strategia Wodorowa wskazuje na kompleksowe podejscie do
planowania dzialan na rzecz budowania gospodarki wodorowej w niemal
kazdym elemencie tancucha wartosci.

o Wlaczenie wielkopolskich MSP do formowania dolin wodorowych lub klastréw
energii, ktore dzieki dostepowi do taniego OZE beda mogly rentownie
produkowac woddr odnawialny

o  Wielkopolskie MSP powinny przeanalizowa¢ mozliwoé¢ zakupu floty pojazdéw
transportu publicznego zasilanego wodorem z wykorzystaniem funduszy
krajowych

¢ Produkdja ekologicznego ciepta miejskiego przez wielkopolskie MSP z uzyciem
gazu ziemnego zmieszanego z wodorem lub docelowo samego wodoru —
szczegodlnie dotyczy to miejskich cieptowni, z pozyskaniem zewnetrznego
dofinansowania

3) Zastosowanie wodoru

Ze wzgledu na wysoka kalorycznos$¢ w przeliczeniu na jeden kilogram, wodor jest uznawany za
dobry nosnik energii w stosunku do innych paliw kopalnych. Wysoka gesto$¢ energetyczna
wodoru powoduje, Ze jest on rozpatrywany jako wazne paliwo alternatywne mozliwe do
wykorzystania w wielu sektorach gospodarki. Nie nalezy jednak rozpatrywac wodoru wylacznie
jako paliwa przysziosci, gdyz pierwiastek ten byl, a takze jest powszechnie stosowany jako
kluczowy substrat reakcji przemystowych, w szczegdlnosci w sektorze chemiczny oraz
rafineryjnym. Wodor zuzywany obecnie w sektorach przemystowych ma jednak wysoce
emisyjna charakterystyke, czyli jest to tzw. wodor szary, ktory ze wzgledu na polityke
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regulacyjng UE oraz zapisane w niej cele dekarbonizacji, bedzie musiat zosta¢ stopniowo
zastapiony wodorem niskoemisyjnym (produkowanym z gazu ziemnego z CCS) oraz docelowo
wodorem odnawialnym (produkowanym z elektrolizy z OZE). Unijna dyrektywa w sprawie
odnawialnych Zrddet energii z 2021 r. (RED III) zaktada osiagniecie celu 50% udziatu wodoru
odnawialnego w produkcji przemystowej do 2030 r. Mozna zatem uznad, ze w sektorach,
w ktorych woddr juz teraz jest podstawowym surowcem technologicznym bedzie nastepowala
dekarbonizacja w zakresie jego uzycia z docelowym przejsciem na mniej emisyjne rodzaje,
jednak nie nalezy spodziewad sie¢ znaczacych zmian w zakresie wolumendéw zuzycia wodoru
w tych sektorach.

Przewiduje sie, ze znaczace pobudzenie popytu na wodor ma wystapi¢ w innych sektorach,
w ktorych wodor bedzie nowo wykorzystywanym paliwem lub surowcem. Sposréd waznych
sektoréw, ktdre wykreuja zwiekszony popyt na wodoér beda m.in. transport, energetyka,
cieplownictwo, a takze produkcja paliw syntetycznych. Nalezy zaznaczy¢, ze we wszystkich
z wymienionych sektorow wododr bedzie peinil role nos$nika zmniejszajacego emisje
i prowadzacego do dekarbonizacji laricuchéw dostaw. Zasadniczo, we wszystkich ze
wskazywanych sektoréw, zastosowanie wodoru zapewni realizacje przepisdéw wynikajacych
z regulacgji klimatycznych UE, a takze przyczyni si¢ do zachowania zgodnosci z ich celami
strategicznymi. Ponizsza grafika przedstawia kluczowe sektory obecnego, a takze przysztego
wykorzystania wodoru z podzialem na potencjal wolumenowy.

Rys. Zuzycie wodoru w skali globalnej w 2020 oraz w perspektywie 2025 i 2030 (miliony ton
- Mt).
250
200
150

100

50

2020 2025 2030
M Rafinacja W Przemyst B Transport W Energetyka @ Amoniak ® Paliwa syntetyczne M Budynki B Sie¢ gazowa

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie IEA

W 2020 r. globalne zapotrzebowanie na wodoér wyniosto 90 Mt i stanowilo okoto 50% wzrost od
czasu przetomu tysiacleci. Ponad 90% zapotrzebowania bylo generowane przez przemyst ciezki,
w tym w szczegdlnosci rafinerie i zakltady chemiczne. Rocznie rafinerie zuzywaja ponad 40 Mt
wodoru na potrzeby przerobu ropy naftowej, glownie w reakcji hydrokrakingu. Kolejne okoto 40
Mt wodoru zuzywane jest w sektorze chemicznym, gtownie w reakcji Habera-Boscha do
produkcji amoniaku. Prognozy zapotrzebowania na wodoér do 2050 roku wskazuja, ze
niezaleznie od scenariusza, wodor bedzie wykorzystywany w co raz wigkszej skali oraz
w rosnacej liczbie aplikacji komercyjnych. W scenariuszu dynamicznym, zaktadajacym
osiggniecie neutralnosci klimatycznej przez UE w 2050 roku, zapotrzebowanie przemystu
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wzrasta prawie trzykrotnie z poziomu okoto 50 Mt wodoru w 2020 roku do poziomu okoto 140
Mt wodoru w 2050 roku. Zapotrzebowanie w transporcie wzrasta z ponizej 10 Mt wodoru w 2020
roku do 100 Mt wodoru w 2050 roku. Istotnie wzrasta takze penetracja w sektorze energetycznym

poprzez zastosowanie wodoru w elektrowniach gazowych, stacjonarnych ogniwach paliwowych
oraz przy wspotpracy z OZE .

a) Przemyst ciezki

Oprocz wskazywanego sektora chemicznego i rafineryjnego, potencjat wykorzystania wodoru
ma takze sektor metali zelaznych (np. stalowy) oraz niezelaznych (np. miedzi).

W przypadku sektora chemicznego i rafineryjnego gltéwna trajektorig zmian bedzie przejscie
z wodoru szarego na niskoemisyjny oraz odnawialny. Ma to zapewnic¢ realizacje wymogoéw
regulacyjnych, a takze zmniejszy¢ ekspozycje na istotne dla tych sektoréw koszty emisji zwiazane
z systemem EU ETS. To wlasnie przez wysoka presje dekarbonizacyjna spoczywajaca na
sektorze rafineryjnym oraz chemicznym, sektory te beda z duzym prawdopodobienstwem
generowac pierwsze projekty wielkoskalowej produkcji

i zastosowania wodoru niskoemisyjnego i odnawialnego. W przypadku sektora metali
zelaznych oraz niezelaznych sytuacja wyglada stosunkowo podobnie, gdyz potencjalne
zastosowanie wodoru niskoemisyjnego i odnawialnego w tych sektorach, takze ma zapewni¢
zmniejszenie kosztow emisji EU ETS oraz doprowadzi¢ do produkcji bardziej
zréwnowazonych produktow koncowych. Zaréwno w przemysle stalowym jak i miedziowym
woddr moze by¢ wykorzystywany jako substytutu gazu ziemnego w reakcjach przerobu zelaza
tzw. DRI, a w przemysle miedziowym w znaczacej czesci ciagu technologicznego m.in. przy
topieniu rud miedzi. We wszystkie z opisywanych sektorow przemystowych woddér ma
doprowadzi¢ do istotnej redukcji emisji dwutlenku wegla, zapewniajac odejscie od uzycia
emisyjnych paliw kopalnych, w szczegdlnosci takich jak olej opatlowy, koks, ale takze gaz ziemny.

Whioski dla wielkopolskich MSP:

J Kluczowe sektory przemystowe dla wykorzystania wodoru: przemyst
chemiczny, rafinerie, hutnictwo, przemyst spozywczy.

J Szanse dla Wielkopolskich MSP: éwiadczenie ustug podwykonawstwa,
projektowania, budowy, serwisowania, utrzymania instalacji wodorowych.

. Z uwagi na fakt, ze sa to na ogét duze instalacje przemystowe konieczne

bedzie specjalistyczne doswiadczenie, co oznacza ze w pierwszej kolejnosci
podmioty powinny poszukiwac mozliwosci wspdtpracy badawczej,
aktywnosci w formule wspdlnych przedsiewzie¢ oraz aktywnosci w zakresie
podwykonawstwa.

b) Transport

W sektorze transportu zastosowanie wodoru wykazuje istotny potencjal w tych obszarach,
w ktorych trudno bedzie doprowadzi¢ do elektryfikacji z uzyciem napedow bateryjnych.
Nalezy zatem wskaza¢, ze woddr jako paliwo transportowe moze wykazywac istotne przewagi
techniczne i ekonomiczne w takich pojazdach, w ktorych zastosowanie baterii bedzie mniej
korzystne ze wzgledu na krytyczny wzrost masy wlasnej oraz zbyt krétki zasieg.
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Wsérod wystepujacych rodzajow transportu, ktdre charakteryzuje stosunkowo najwiekszy

potencjal zastosowania wodoru znajduja si¢ m.in. transport morski, transport lotniczy,
transport ciezki oraz zbiorowy.

W konsekwencji wydaje sie, ze zastosowanie wodoru jako paliwa alternatywnego w pojazdach
osobowych moze spotka¢ sig, ze zbyt duza konkurencja ze strony napedow bateryjnych,
w szczegoOlnosci na rynku europejskim. W przypadku transportu zbiorowego np. autobusow
miejskich, wodoér wykazuje pewne przewagi nad konkurentami bateryjnymi m.in. w zakresie
wigkszych zasiegdéw i krétszych czaséw tankowania jednak nadal autobusy bateryjne maja duza
przewage w zakresie zaawansowania technologicznego i skali na rynku. Wysoce
prawdopodobnym, ze najmniej konkurencyjnych napedéw oraz paliw dla wodoru wystepowac
bedzie w obszarach transportu morskiego i lotniczego. W tych sektorach transportu napedy
bateryjne nie beda miaty duzego potencjatu gtdwnie ze wzgledu na zbyt duza mase zestawow
akumulatoréow dla osiagnigcia satysfakcjonujacych zasiegow. W transporcie morskim oraz
lotniczym wodor bedzie cze$ciowo konkurowal z paliwami gazowymi i biologicznymi m.in.
LNG, bio-LNG, bio-diesel, jednak zgodnie z trajektoria dazenia do neutralnosci klimatycznej
takze i te paliwa beda musialy by¢ zastapione przez substytuty zeroemisyjne m.in. wodér oraz
jego pochodne jak amoniak, metanol lub gaz syntetyczny.

Whioski dla wielkopolskich MSP:

e Kluczowe rodzaje transportu wodorowego: transport ciezki (cigzarowki, maszyny
budowlane, ciagniki, maszyny rolnicze), transport morski, transport lotniczy,
transport zbiorowy (autobusy miejskie i dalekobiezne).

¢ Rodzaje transportu, w ktérych bedzie dominowac elektryfikacja z uzyciem napedu
bateryjnego: rowery, hulajnogi, pojazdy osobowe, mate pojazdy dostawcze.

o Szanse dla Wielkopolskich MSP: produkcja komponentéw i urzadzerr do
mobilnosci oraz wykorzystanie, wykorzystanie technologii wodorowych
prowadzacych do obnizenia sladu weglowego:, uzytkowanie autobuséw
wodorowych lub wodorowych pojazdéw ciezkich, pojazdéw osobowych, matych
urzadzen do mobilnosdi, etc.

o Wejscie w laricuch wartosci gospodarki wodorowej w obszarze mobilnosci i w
zakresie dostaw komponentéw dla sektora automotive wymaga obecnosci w
dzisiejszym tancuchu tego sektora badz tez podjecia istotnego wysitku
technologicznego i organizacyjnego bowiem sprzedaz komponentéw na tym
rynku wymaga spetnieniu wielu norm bezpieczenistwa i certyfikacji urzadzen.

c) Energetyka

Sektor energetyki jest kolejnym obok przemystu ciezkiego i transportu, w ktérym istnieje
widoczny potencgjal rozwoju technologii wodorowych, w tym znaczacego zwigkszenia
zapotrzebowania na wodor w tym sektorze w ciggu nastepnych dekad. W pierwszej kolejnosc¢
nalezy wskaza¢, Ze nowoczesna energetyka oparta na odnawialnych zZrédlach energii bedzie
niezbednym elementem dla produkcji wodoru odnawialnego, a docelowy model rozwinietej
gospodarki wodorowej nie bedzie mogt istnie¢ bez kompleksowo zbudowanego rynku OZE.
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Farmy fotowoltaiczne, a takze zrddla wiatrowe na ladzie i morzu sa wskazywane jako
najwazniejsze aktywa dla wielkoskalowej produkcii wodoru zaréwno w modelach
przemystowych jak i lokalnych.

Wydaje si¢ jednak, ze na docelowym rynku energetycznym wodor nie bedzie petnit funkgji
bilansowania pracy zrodet OZE, w tym gromadzenia nadwyzek energii w okresach nadprodukcji
(przynajmniej na tym etapie rozwoju rynku, kiedy nadwyzki sa relatywna rzadkoscia). Wynika
to z niskiej optacalnosci ekonomicznej takiego rozwigzania. Aby produkcja wodoru z OZE byta
rentowana nalezy dazy¢ do maksymalnej utylizacji elektrolizera w ciggu roku, oznacza to, ze
powinien by¢ on eksploatowany technicznie maksymalna ilos¢ godzin w trakcie roku pracy, co
zapewnia realny zwrot z inwestycji.

Praca wylacznie w celu stabilizacji pracy OZE, czyli na nadwyzkach, pozwala na prace
elektrolizera wylacznie znikoma cze$¢ roku co wyklucza podstawowe cele ekonomiczne.
Prawdopodobnie, znacznie czgsciej wykorzystywanym modelem produkci wodoru
z uzyciem OZE, bedzie budowa dedykowanych farm, z ktérych cata produkcja energii
elektrycznej bedzie przeznaczana na potrzeby elektrolizera i jego maksymalnej pracy w ciagu
roku. Oznacza to, ze elektrolizer bedzie mdgt pracowac wieksza czes¢ roku i przez to osiagnie
lepsze wyniki finansowe. Stosowang praktyka moze by¢ takze budowa farm OZE, ktérych moc
bedzie , przewymiarowana” w stosunku do mocy elektrolizera tak aby jeszcze bardziej
zwiekszy¢ ilo$¢ godzin pracy w roku i wygenerowane nadwyzki energii przesyla¢ do sieci
krajowej.

Ponizszy wykres wyjasnia charakterystyke funkcjonowania elektrolizera i wskazuje na kluczowa
kwestie dla jego rentownos¢, czyli liczbe godzin pracy w ciagu roku. Liczba godzin pracy
elektrolizera w ciaggu roku przeklada si¢ na faczny koszt produkgji 1 kilograma wodoru. Finalnie
nalezy wskaza¢, ze w przypadku instalagji elektrolizery, bardzo waznym czynnikiem jest dobor
efektywnie pracujacego zrodita OZE, ktore po pierwsze pracuje z duza liczba godzin w roku
(przykladowo fotowoltaika w Polsce pracuje duzo mniej w ciagu roku niz turbiny wiatrowe),
a takze generuje energie elektryczna niskim kosztem (zasadniczo wszystkie rodzaje OZE sa juz
obecnie tanie).

Rys. Koszty produkgji 1 kilograma wodoru w zaleznosci od liczby godzin pracy elektrolizera
w ciagu roku, ceny energii elektrycznej oraz CAPEX elektrolizera
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Zrédto: TEA Future of Hydrogen 2021, opracowanie wlasne

Istotnym zastosowaniem wodoru w energetyce ma by¢ takze stopniowa substytucja gazu
ziemnego, szczegdlnie w jednostkach o wysokiej efektywno$¢ spalania jakimi sg elektrownie
kogeneracyjne. Zatem mozna stwierdzi¢, ze na docelowym rynku energetycznym wododr bedzie
petnil funkcje paliwa do produkgcji zaréwno energii elektrycznej jak i ciepta. Wymogi w zakresie
stopniowego zastepowania gazu ziemnego innymi paliwami alternatywnymi, w tym wodorem
sa wskazane w wybranych regulacjach unijnych m.in. w dyrektywie w sprawie odnawialnych
zrodet energii, Taksonomii UE oraz wytycznych w sprawie pomocy publicznej CEEAG. Dzieki
stopniowemu zastosowaniu wodoru w jednostkach produkgji energii i ciepla, producenci beda
w stanie spelnia¢ co raz bardziej restrykcyjne wymogi dotyczace emisji CO2 do atmosfery
w przeliczeniu na kWh.

Whioski dla wielkopolskich MSP:

J Kluczowe zastosowania wodoru w energetyce: produkcja ciepta, produkcja
energii elektrycznej, zastepowanie gazu ziemnego, dlugoterminowa
stabilizacja OZE (sezonowo).

. Szanse dla Wielkopolskich MSP: zastosowanie wodoru w cieptownictwie,
zastepowanie gazu ziemnego w procesach przemystowych.
J W zakresie matych instalacji ,przydomowych” istotne moze by¢

projektowanie, rowniez z gotowych komponentéw, ukladow do lokalnej
produkgji wodoru z OZE w matej skali, jego magazynowanie oraz
wykorzystanie na potrzeby produkcji energii i ciepta.

d) Pozostate sektory

Wsrod pozostalych sektoréw gospodarki, ktore w sposob istotny zwieksza popyt na woddr lub
skale jego zastosowania sa takze sektor spozywczy, gdzie wodor peini funkcje utwardzania
tluszczy, a takze sektor medyczny, gdzie woddr jest uzywany jako substrat produkcji wybranych
lekow. Nalezy wskaza¢, ze woddr wystepuje, a takze mozliwe zwiekszy swdj udziat takze
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w innych sektorach jednak nie maja one wyraznego przetozenia na catkowity wolumen popytu,
a takze nie kreuja widocznych efektéw synergii m.in. medycyna, przemyst kosmetyczny.
4) Lanicuch wartosci gospodarki wodorowej — znajdz swoje
miejsce

Modelowy faricuch wartosci wodoru sktada sie z czterech ogniw: produkcja, magazynowanie,
transport i zastosowanie. W niniejszym rozdziale omdwione zostang trzy pierwsze ogniwa,
z pominieciem etapu zastosowania, ktory zostat opisany w poprzednim rozdziale.

Rys. Uproszczony taricuch wartosci wodoru

Produkgcja Magazynowanie Transport Zastosowanie
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Zrédto: Transformacja energetyczna i klimatyczna wybrane dylematy i rekomendacje, Michat
Kurtyka, Nowak Alojzy Z., Grzegorz Tchorek, 2022; opracowanie wlasne

Warto zauwazy¢, ze docelowy fancuch wartosci gospodarki wodorowej moze obejmowac
zroznicowane technologie produkcji, magazynowania, transportu, dystrybucji oraz
zastosowania, a ich uksztattowanie oraz dlugos¢ beda zaleze¢ od konkretnego sektora. Na
w petni rozwinigtym rynku, woddér moze petnic role uniwersalnego nosnika energii, zapewniajac
niska lub zerowa emisje gazéw cieplarnianych oraz prowadzi¢ do konwergencji sektorow w
gospodarce, czyli wzajemnego oddzialywania. Diugos¢ tancucha wartosci takze moze by¢
zroznicowana w zaleznosci od sektora. W przypadku modeli produkgji i zastosowania wodoru
w jednym miejscu, na wlasne potrzeby (tzw. on-site) faricuch wartosci moze by¢ stosunkowo
krétszy z pominieciem lub znacznym skrdceniem etapu magazynowania i transportu.
W przypadku bardziej rozbudowanych rynkéw np. transportu, miejsca produkcji wodoru moga
by¢ znacznie oddalone od rynkéw zbytu przez co tancuch wartoéci moze by¢ znaczaco dtuzszy
obejmujac rozbudowana faze magazynowania i transportu.
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Glowne produkty gospodarki wodorowej, w ktorych produkcje moga wlaczyc sie
wielkopolskie MSP (w zakresie podzespolow lub czesci):

> Elektrolizery — urzadzenia do produkcji wodoru z wody przy wykorzystaniu energii
elektrycznej i wody.

» Ogniwa paliwowe — urzadzenia do produkgji energii elektrycznej z wodoru. Zaréwno
elektolizery jak i ogniwa wymagaja specjalistycznej wiedzy, aparatury badawczej
i laboratoryjnej oraz dostepu do komponentow.

> Kompresory i sprezarki — urzadzenia zapewniajace wodor pod wysokim ci$nieniem.

> Urzadzenia pomiarowe — opomiarowanie, monitorowanie i bezpieczenstwo wodoru
w sieciach w r6znych urzadzeniach wykorzystujacych wodér.

> Rurociagi — budowa nowych rurociggéw lub dostosowanie obecnych rurociggéw gazu
ziemnego do przesylu wodoru m.in. w zakresie zawordéw, oston wewnetrznych,
serwisowania

> Zbiorniki ci$nieniowe i kriogeniczne - zbiorniki technicznie zblizone do tych
stosowanych w sektorach LPG, LNG, CNG, jednak pracujace w jeszcze bardziej skrajnych
warunkach atmosferycznych w przypadku wodoru — wyzsze ciénienia lub nizsze
temperatury.

> Kotly wodorowe i urzadzenia kogeneracyjne — nowoczesne urzadzenia do produkgji
energii elektrycznej i/lub ciepta z wykorzystaniem mieszanki gazowo-wodorowej lub
samego wodoru.

» Zawory ciSnieniowe - wzmocnione zawory w stosunku do tych stosowanych
w sektorze gazu ziemnego.

> Stacje tankowania - dedykowane stacji tankowania dla wodoru zapewniajace
bezpieczne proces uzupelniana paliwa w formie sprezonej lub skroplonej,
technologicznie mozna wskaza¢ duze podobienstwa do stacji tankowania LNG, CNG,
LPG, jednak w przypadku wodoru warunki tankowania sa bardziej wymagajace
ci$nieniowo lub temperaturowo.

> Systemy teleinformatyczne — stuzace do inteligentnego zarzadzania infrastrukturg
wodorowa np. w synergii pracy z OZE

Wiodace podmioty globalne w zakresie produktow gospodarki wodorowej: ITM Power,
McPhy, Linde, Air Liquide, Siemens, General Electric, Mitsubishi-Hitachi, Plug Power,

Podmioty polskie rozwijajace oferte produktow gospodarki wodorowej: Instytut Energetyki,
Hydrogen First, Eko-Energetyka

Potencjalna sciezka decyzyjna w zakresie projektu wodorowego w wybranym miejscu
wodorowego lancucha wartosci:

1. Analiza obecnej dzialalnosci przedsiebiorstwa wraz z wyznaczeniem mozliwego kierunku
rozwoju w zakresie gospodarki wodorowe;j.

Dzialanie to, obok poglebionych badan rynku i ekosystemu dostawcow komponentow
wymaga zdefiniowania tzw. luki technologicznej, czyli brakow w zakresie kompetencji
i aktywow technicznych, ktére moga by¢ potrzebne w zakresie wejscia w wodorowy tancuch
wartosci.
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Przyklad A: firma produkujaca zbiorniki cisnieniowe do LPG, CNG, LNG bedzie miata
stosunkowo zblizony model biznesowy do produkgji np. zbiornikdw ci$nieniowych na wodoér

i bedzie naturalnie do tej dziatalnosci predysponowana ze wzgledu na: doswiadczenie, kadre,
aktywa produkcyjne, dostep do dostawcdéw i komponentéw, kanaly sprzedazy.

Przyktad B: firma swiadczaca ustugi inzynieryjne na rynku gazowniczym np. projektowania lub
budowy rurociagéw gazowych bedzie miata stosunkowo zblizony model biznesowy do
Swiadczenia ustlug w zakresie projektowania lub budowy rurociagéw wodorowych lub
modernizacji obecnej infrastruktury gazowniczej ze wzgledu na: doswiadczenie, kadre, systemy
inzynieryjne, dostep do dostawcéw i komponentéw, kanaly sprzedazy.

Przyktad C: firma swiadczaca ustugi w zakresie transportu gazéw technicznych takich jak: azot,
tlen, hel, bedgq miaty stosunkowo zblizony model biznesowy do $wiadczenia ustug w zakresie
transportu wodoru (w postaci sprezonej lub skroplonej) i beda naturalnie predysponowane do
tej dziatalnosci ze wzgledu na: doswiadczenie, kadre, infrastrukture operacyjna i transportowa,
kanaty sprzedazy.

Wobec powyzszych przyktadéw, rekomendowane jest aby wielkopolskie MSP dokonaty
podobnej analizy, znajdujac ,najblizsze” im modele biznesowe w aricuchu wartosci gospodarki
wodorowe;.

2. Analiza zdolnosci finansowych i mozliwosci zabezpieczenia dlugoterminowego budzetu
na nowa dzialalno$¢ (rozwojowa, B+R, innowacyjna)

Firma planujaca budowe nowej gatezi biznesowej zwiazanej z wodorem powinna przed
podjeciem jakichkolwiek krokow inwestycyjnych sprawdzi¢ swoja biezaca ptynnos¢ finansows,
a takze dokona¢ prognozy zyskow i strat na pierwsze minimum 3-4 lata, gdy rozwijana bedzie
nowa gataz biznesu wodorowego. Posiadanie zabezpieczonego kapitatu, o wartosci chociaz
kilkunastu procent wartosci planowanej inwestycji pozwoli na czeéciowe obnizenia ryzyka,
a takze moze by¢ niezbedne dla pozyskania preferencyjnego kredytu lub dofinansowania.

Rozwoj nowej gatezi biznesowej opartej na wodorze bedzie wymagac¢ dokonania biznesplanu lub
dedykowanego studium wykonalnosci dla planowanych inwestycji. Pozwoli to na okreslenie
doktadnej charakterystyki projektu, jego kosztow, potencjalnych zyskow, a takze szans i ryzyk.
Nalezy zaznaczy¢, iz wiele przykladow zza granicy wskazuje, ze pilotazowe projekty
wodorowe sa czesto realizowane w formie konsorcjow firm, gdzie dany projekt wodorowy
jest finansowany zaréwno przez strone popytowa (rynek zbytu) jak i podazowa (produkcja).
Rozwiazanie to wydaje sie o tyle istotne, gdyz na wstepnie rozwijajacym si¢ rynku wodoru
trudno samodzielnie znalez¢ odbiorce wodoru i duza czes¢ projektow upada przed rozpoczeciem
prac ze wzgledu na brak rynku zbytu (brak przychodow). Dlatego tez wysoce rekomendowanym
jest aby w ramach studium wykonalnosci i dalszej realizacji projektu potaczy¢ firmy produkcyjne
i odbiorcze w jedno konsorcjum projektowe np. w ramach doliny wodorowej, gdzie producent
wodoru z OZE sprzedaje go bezposrednio do odbiorcy w postaci przewoznika autobusowego.
Wodorowy biznesplan powinien takze zawiera¢ analize zgodnosci regulacyjnej, gdyz spetnienie
wymogdéw prawnych np. w zakresie definicji wodoru, jego $ladu weglowego czy sposobu
wykorzystania bedzie kluczowe dla dalszej mozliwo$ci pozyskania finansowania krajowego lub
unijnego. Finalnie, doktadnie sporzadzone studium wykonalnosci dla inwestycji wodorowej
powinno by¢ podstawa do skladania wniosku o finansowanie dtuzne lub bezzwrotne.
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3. Wykorzystanie dostepnych srodkow finansowania dluznego lub bezzwrotnego

Dla pokrycia ewentualnej luki finansowej projektéw wodorowych lub wsparcia w zakresie
nakladow inwestycyjnych (CAPEX) lub operacyjnych (OPEX) niezbednym moze by¢
wykorzystanie finansowania preferencyjnego lub bezzwrotnego z funduszy krajowych lub
unijnych. Korzystnym rozwigzaniem moze by¢ takze skorzystanie z finansowania bankdéw
komercyjnych, ktore co raz czesciej oferuja zréwnowazone kredyty na inwestycje zgodnie
z polityka klimatyczna UE, ktére oprocz wskaznikow finansowych sa oceniane takze pod
wzgledem wartosci srodowiskowych (tzw. sustainability link loans — SLL). Maksymalizacja
pokrycia nakladéw inwestycyjnych i operacyjnych moze nastapi¢ poprzez wykorzystanie tzw.
finansowania mieszane, gdzie na dana inwestycje pozyskiwane jest zarowno finansowanie
bezzwrotne jak i preferencyjny kredyty, minimalizujac jednoczes$nie wktad wtasny inwestora.

4. Realizacja inwestycji

Nalezy zauwazy¢, ze realizacji inwestycji energetycznych jest zwigzana ze stosunkowo ztozonym
procesem administracyjnym i pozwolerr m.in. w zakresie uzyskania decyzji o sSrodowiskowych
uwarunkowaniach, przytaczenia do sieci, pozwolenia na budowe czy zatwierdzenia lokalnego
plan zagospodarowania przestrzennego. Czes¢ inwestycji np. zwigzanych z OZE wiatrowym
taczy sie takze z procesem konsultacji spotecznych. Powyzsze dziatania nalezy uwzgledni¢ w
harmonogramie projektowym, a takze odpowiednio wcze$niej zaplanowac. Nie nalezy obawiac
sie tej sciezki administracyjnej, lecz miec¢ jg na uwadze, gdyz jest niezbedna dla legalnej realizacji
inwestycji.

5. Raportowanie i monitorowanie inwestycji

W przypadku realizacji inwestycji wodorowej, ktéra zostala sfinansowania czesciowo za pomoca
finansowania bezzwrotnego lub dluznego niezbednym jest prowadzenie cyklicznego
monitoringu i raportowania wynikow oraz parametréw pracy instalacji do podmiotu
finansujacego. Proces ten pozwala na kontrolowanie rentownosci projektu i wypelniania
warunkow przedstawionych we wniosku, a takze umowie o finansowanie/kredyt.

Podmioty, do ktérych mozna zglosi¢ swéj pomysl na projekt wodorowy:
J Sie¢ badawcza Lukasiewicz

https://lukasiewicz.gov.pl/biznes/

J Wielkopolska Platforma Wodorowa
http://iw.org.pl/projektywodorowe/

J Polski Fundusz Rozwoju https://pfr.pl/oferta.html?clientType=MSP&need=Doradztwo-i-
szkolenia

. Agencja Rozwoju Przemystu
https://arp.pl/pl/jak-dzialamy/innowacje/grant-na-innowacje/
J Parki technologiczne (np. Poznanski Park Naukowo — Technologiczny)

https://ppnt.poznan.pl/oferta/
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J Fundusze akceleracyjne duzych spotek kapitalowych (ORLEN VC, PGNiG Ventures))

https://innowacje.orlen.pl/PL/Akcelerator/OrlenVC.aspx
https://ventures.pgnig.pl/

https://pgeventures.pl/Strona-glowna

W dalszej cze$ci poradnika znajduje sie ogdlny opis poszczegdlnych ogniw globalnego taricucha
gospodarki wodorowej. Zapoznanie si¢ z charakterystyka poszczegdlnych ogniw tancucha
wartosci moze pomodc w okresleniu przyszlej pozycji firmy na rynku wodorowym.

a) Produkcja

Sposréd obecnie wystepujacych metod produkcji wodoru najczesciej wykorzystywane sa te
bazujace na przerobie dwoch paliw kopalnych jakimi sa gaz ziemny oraz wegiel. W 2020 r.
globalny popyt na wodor wynidst okoto 90 Mt, z czego ponad 90% zostalo wyprodukowane
z uzyciem gazu ziemnego oraz wegla, a pozostala czes¢ wodoru zostata wiekszosciowo
przechwycona jako odpad z proceséw przemystowych. Niewiele ponad 2% wyprodukowanego
wodoru pochodzito z elektrolizy. Nalezy zaznaczy¢, ze globalne metody produkcji tzw. szarego
wodoru do zastosowania w réznych sektorach przemystu sa w pelni opanowane komercyjnie
i charakteryzuja sie mozliwoscia pelnej skalowalnosci. Zaréwno technologia reformingu,
gazyfikadji jak i separacji z weglowodorow sa w petni rozpoznane technicznie oraz stosowane od
dziesigcioleci. Ich charakterystyka fizykochemiczna polega w znacznym stopniu na poddaniu
substratu pod obrobke temperaturowa lub cisnieniowa przez co dochodzi do separacji wodoru
z bardziej ztozonych zwiazkow organicznych. Z racji dazenia UE do neutralnos$ci klimatycznej
metody produkcji wodoru prawdopodobnie ulegna znacznej zmianie, z docelowa dominacjg
elektrolizy z OZE, a takze w modelu przejSciowym wodoru z gazu ziemnego z CCS. Koszt
produkcji wodoru réznia si¢ w zaleznosci od wybranej metody produkcji. Warto wskazac, ze
gtownym czynnikiem wptywajacym na koszt produkcji wodoru jest cena zakupu surowca do
reakcji. Moze ona stanowi¢ 60-70% finalnego kosztu produkcji wodoru i dotyczy to zaréwno
wodoru odnawialnego, niskoemisyjnego jak i wysokoemisyjnego.

Zasadnicza zmiana w zakresie metod produkcji wodoru w perspektywie dlugoterminowej jest
waznym sygnatem dla wielkopolskich MSP, ktére chcac wiaczy¢ sie w tancuch dostaw wodoru
powinny rozwazac tylko te metody produkcji, ktdre sa zgodne z polityka klimatyczna UE -
czyli produkcje wodoru odnawialnego lub niskoemisyjnego.

Produkcja wodoru z elektrolizy, prowadzaca to powstania wodoru odnawialnego, jest
wskazywana jako kluczowa metoda produkcji wodoru w polityce klimatycznej UE. Polega ona
na wykorzystaniu zielonej energii elektrycznej z OZE oraz wody do reakgji elektrolizy, ktorej
produktami jest wodor oraz tlen. Technologia ta z roku na rok staje si¢ co raz bardziej
konkurencyjna kosztowo w stosunku do wodoru z paliw kopalnych i w wybranych regionach
UE jej koszt moze wynosic¢ okoto 3-9 EUR za 1 kilogram wodoru, z zatozeniem, ze dolna czesc¢
przedzialu dotyczy najefektywniej pracujacych zréodet OZE w danym regionie, a gérna czesc
przedzialu dotyczy przecietnie pracujacych zréodet OZE w danym regionie. Dlatego tez
kluczowym jest wybor, najtaniej pracujacego zrodta OZE w regionie — w przypadku Polski beda
to ladowe farmy wiatrowe.
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Wodor niskoemisyjny, produkowany z wykorzystaniem gazu ziemnego z CCS charakteryzuje
sie¢ kosztem na poziomie 2-6 EUR za 1 kilogram z zalozeniem, ze gdérna czes¢ przedziatu wynika
z wysokich cen gazu ziemnego, a dolna cze$¢ przedziatu zaklada ustabilizowany rynek
surowcowy i produkcje w kraju o duzej ilosci zt6z gazu ziemnego.

W przypadku wodory produkowanego z paliw kopalnych bez wylapywania dwutlenku wegla,
koszt produkcji moze wynie$¢ 1-4 EUR za 1 kilogram, a przedzial kosztowy bedzie zalezny
gldwnie od cen surowca, tak jak w przypadku wodoru niskoemisyjnego.

W przypadku wodoru z paliw kopalnych i wodoru niskoemisyjnego niekorzystnymi czynnikami
kosztowymi sa rosnace ceny gazu ziemnego, a takze presja dekarbonizacyjna wynikajaca
z systemu EU ETS. Niewiadomym pozostaje takze status rozwoju technologii CCS, ktora
w regionie UE pozostaje na stosunkowo nizszym poziomie rozwoju niz w innych czesciach
Swiata. Ponizsze grafiki wskazuja rézne metody produkcji wodoru, z uwzglednieniem
czynnikéw roznicujacych jak: poziom emisji, akceptacja spoleczna, rodzaj paliwa a takze koszt
produkgji.

1. Elektroliza z OZE (woddr odnawialny)

Poziom emisji CO2

Surowiec: Energia elektryczna ®
Rodzaje elektrolizeréw: ALK, PEM, SOEC Koszt o- o
Koszt: 4-9 EUR/kg Akeeptacja spoleczna >
2. Reforming parowy z CCS (woddr niskoemisyjny)
Poziom emisji CO2
S 100 > 91 . T
urowiec: Gaz Ziemny
Proces: reforming + CCS Koszt O
Koszt: 2-6 EUR/kg Akceptacja spoleczna o
3. Przerdb paliw kopalnych bez CCS (wodér z paliw kopalnych)
Poziom emisji CO2
@
Surowiec: Gaz ziemny, wegiel, ropa naftowa
. o ; Koszt
Proces: reforming, gazyfikacji, separacja ——
Koszt: 1-4 EUR/kg Akceptacja spofeczna

4. Metody alternatywne
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Poziom emisji CO2

. Surowiec: biomasa, biometan

. Proces: reforming, fermentacja Koszt—’_

Koszt: trudny do okreslenia

Akceptacja spofeczna

Zrédto: opracowanie wlasne

Nalezy zaznaczy¢, ze w przypadku metod produkcji wodoru i ich kosztow kluczowym
czynnikiem jest obserwacja cen surowcéw na swiatowym rynku. Obecnie (potowa 2022 r.)
mozemy zaobserwowac historycznie wysokie ceny gazu ziemnego, ktére przekraczaja 100 EUR
/ MWh, co przektada si¢ bezposrednio na wzrost kosztu produkcji wodoru niskoemisyjnego,
w konsekwencji zblizajac si¢ do kosztu produkcji wodoru odnawialnego. Jest to o tyle istotne,
gdyz jeszcze 2-3 lata temu, gdy dyskutowano o rozwoju rynku wodoru, wskazywano, ze wodér
odnawialny jest znacznie drozszy od tego produkowanego z paliw kopalnych i dlugo si¢ to nie
zmieni. Obecna sytuacja pokazuje, ze w wybranych przypadkach wodér odnawialny moze by¢
produkowany w zblizonych kosztach co woddr niskoemisyjny.

Rys. Poréwnanie kosztow produkcji wodoru odnawialnego i niskoemisyjnego, w zaleznosci od
cen gazu ziemnego i cen energii elektrycznej z OZE (rdzne regiony)

10

Koszt H2 (EUR/kg)

Ceny gazu ziemnego (EUR/MWh)

0 50 100 150 200 250
——  Wiatr PL/CEE * Przyjeto realistyczne zatozenia kosztu energii
. SMIR elektrycznej z OZE dla danego regionu
= = - PV Hiszpania SMR + CCS « Zaklada si¢ ceny gazu ziemnego na poziomie 100
........ PV PL/CEE EUR/MWh — 1H 2022

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Hydrogen Europe
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Whioski dla wielkopolskich MSP:

¢ Oplacalna produkcja wodoru odnawialnego wymaga: doboru najefektywniej
pracujacego zrodla OZE w regionie, a takze maksymalizacji pracy elektrolizera w
ciagu roku.

e Praca elektrolizera wylacznie na nadwyzkach z OZE wplynie negatywnie na
finalny koszt produkcji wodoru odnawialnego

e Produkcja wodoru niskoemisyjnego bedzie przejsciowo akceptowana jednak
kluczowa kwestia ekonomiczna sa fluktuacje hurtowych cen gazu ziemnego — im
drozszy gaz tym drozszy wodor niskoemisyjny

b) Magazynowanie

Kolejnym etapem lanicucha warto$ci wodoru jest jego magazynowanie. Realizacja tego etapu
wynika z potrzeby zmniejszenia objetosci wodoru, ktéra w warunkach pokojowych utrudnia lub
w praktyce uniemozliwia jego dalsze zastosowanie. 1 kilogram wodoru przechowywany
w temperaturze 20 stopni Celsjusza oraz w standardowym cis$nieniu atmosferycznym zajmuje
powierzchnie¢ okoto 11 m3. Przy jednoczesnym zatozeniu, Zze 1 kilogram wodoru wystarcza
$rednio na przejechanie okoto 150 km pojazdem osobowym, jedynym nasuwajacym sie
wnioskiem jest konieczno$¢ zmiany stanu skupienia wodoru dla jego dalszego uzywania.
Sposrod wystepujacych metod magazynowania wodoru mozna wskazac sprezanie, skraplanie
oraz organiczne wiazanie wodoru w np. amoniak, metanol czy LOHC. Przy zastosowaniu
powyzszy metod magazynowania wodoru, moze by¢ on nastepnie przechowywany na dwa
sposoby: z uzyciem zbiornikéw naziemnych lub w podziemnych warstwach geologicznych.

W przypadku wykorzystania metody jaka jest sprezanie, wodor jest poddawany oddzialywaniu
wysokiego ci$nienia 200 — 1000 bar i nastepnie zazwyczaj przechowywany w stalowych lub
kompozytowych zbiornikach cisnieniowych. W przypadku podziemnego magazynowania
wodoru w warstwach geologicznych takze nastepuje sprezenie wodoru jednak do mniejszych
wartosci nieprzekraczajacych cisnienia 200 bar. W przypadku wykorzystania metody jaka jest
skraplanie, wodor jest poddawany niskiej temperaturze i aby osiagna¢ wrzenie (inaczej punkt
skroplenia) temperatura musi spas¢ do poziomu — 253 stopni Celsjusza. Cisnienie pozostaje
niezmienione. Metoda ta mimo iz znaczaco zmniejsza objetos¢ wodoru jest takze wysoce
energochlonna, pobierajac duza czesc energii zgormadzonej w wodorze. Wodor poddany takiej
temperaturze jest nastgpnie przechowywany w wysoce szczelny i wielowarstwowych
zbiornikach kriogenicznych, ktdére czesto posiadaja warstwe prézni i sa stosunkowo zblizone do
tych stosowanych przy transporcie LNG, jednak znacznie bardziej zaawansowane technicznie.

W momencie, gdy woddr zostanie poddany obrdbce cisnieniowej lub temperaturowej nalezy
przechowywac, go w odpowiednich zbiornikach lub przestrzeniach, tak jak zostato to skrotowo
opisane powyzej.

W przypadku podziemnego magazynowania wodoru wykorzystywane sa podobne struktury
geologiczne jak w przypadku magazynowania gazu ziemnego. Sposrod mozliwych do wyboru
sq: warstwy wodonosne, wyeksploatowane zloza gazu ziemnego i ropy, kawerny solne. Duza
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pojemnos¢ podziemnych magazyndéw geologicznych moze pozwoli¢ na przechowywanie
duzych wolumendéw wodoru przez stosunkowo diugi czas w trybie wielosezonowym. Sposréd
powszechnie wykorzystywanych lub eksploatowanych podziemnych struktur geologicznych,
ktore mogg stuzy¢ takze do magazynowania wodoru najbardziej obiecujace sa kawerny solne.
Ich zaletq jest potencjalnie bardzo duza moc zatlaczania i odbioru, mozliwos$¢ dokonywania
wielu cykli napelniania i odbioru w ciagu roku, niskie ryzyko nieszczelnosci magazynu
(wazne w przypadku wodoru) i mozliwo$¢ magazynowania w przekroju wielu cykli. Nalezy
zauwazy¢, ze kawerny solne wystepuje licznie na obszarze wojewddztwa Wielkopolskiego, co

stwarza potencjalna szansa na realizacje lokalnej produkgji i magazynowania wodoru w formie
klastra wodorowego.

Rys. Mapa wystepowania wysadow solnych (kawern solnych) w Polsce.
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Zrédto: https://ipi.gasstoragepoland.pl/pl/menu/wiedza

W przypadku zastosowania wodoru w mniejszej skali czesto wybieranym sposobem
przechowywania wodoru jest uzycie zbiornika ci$nieniowego lub kriogenicznego. Zbiorniki
ci$nieniowe sa w znaczacej wiekszosci przypadkow zbudowane z centralnej czesci cylindrycznej,
ktéra w zaleznosci od typu zbiornika moze by¢ wykonana ze stali, aluminium, wildkien
weglowych, zywic oraz stopdw miedzi w réznej proporcji, wytrzymuja cisnienia 200 — 1000 bar
w zalezno$ci od typu. Sa powszechnie stosowane w transporcie. Zbiorniki kriogeniczne do
przechowywania wodoru skroplonego sa konstruowane w taki sposdb by zapewnié jak
najmniejsza strate na odparowywaniu wodoru. W przypadku sprezania wodoru nacisk jest
kltadziony na materialy o wysokiej wytrzymalosci cisnieniowej, a w przypadku skraplania
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gtownym punktem uwagi inzynieréw jest zapewnienie jak najlepszej izolacji oraz ksztaltu

zbiornika dla redukgji efektu odparowania tzw. boil-off.

Rys. Przyktadowy schemat konstrukcyjny zbiornika wodorowego - Typ 4 (700 bar)

High-density polymer liner

Carbon fiber composite

Dome protection

TPRD=Thermally Activated

Valve Pressure Relief Device

Temperature sensor
Boss

Zrédto: Process Modeling Group, Nuclear Engineering Division. Argonne National Lab (ANL).
Reprinted from Ref.; Copyright DOE 2017

Whioski dla wielkopolskich MSP:

e Wielkopolskie MSP posiadajace doswiadczenie w takich podsektorach jak:
kriogenika, gazy techniczne, materialoznawstwo maja stosunkowo
najbardziej zblizone modele biznesowe do rozpoczecia dzialalnosci takze w
zakresie swiadczenia uslug magazynowania wodoru i powinny rozwazy¢ taka
opcje dzialalnoSci

o Przy realizacji projektéw w zakresie wspolnych klastrow wodorowych,
wielkopolskie MSP powinny przeanalizowaé mozliwoéé magazynowania
wodoru w podziemnych zbiornikach jak kawerny solne, ktére znajduja sie w
wojewodztwie wielopolskim, co zapewni lokalne bezpieczenstwo
energetyczne dla klastra

¢) Transport

Wriasciwosci fizyczne wodoru takie jak bardzo duza przenikalnos¢ przez materiaty oraz niska
gestosé powoduja, ze jego transport moze by¢ drogi, w szczegdlnosci na duze dystanse. Niemniej
dostepnych jest wiele mozliwych opgji, aby pokonac te wyzwania, w tym wskazane wczesniej
sprezanie, skraplanie lub faczenie wodoru z innymi zwigzkami. W wielu krajach istnieje takze
szeroko rozwinieta sie¢ gazociagdw, ktore moglyby zosta¢ wykorzystane do transportu
i dystrybucji wodoru (wymagatoby to jednak zmian w infrastrukturze i jej dostosowania
technicznego). Mozliwa jest takze budowa dedykowanej sieci rurociagéw dla wodoru oraz
rozw¢j dalekosieznego morskiego transportu wodoru w postaci plynnej, gdzie wystepuje
stosunkowo duze podobienistwo do rynku LNG i jego taricucha wartosci.
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Wybdr metody transportu wodoru zasadniczo jest zalezny od kilku zmiennych, ktdre
determinuja jego optacalno$é. Wsrod kluczowych zmiennych nalezy wskaza¢ m.in. wolumen
produkowanego wodoru, dystans transportu, utrata energii pierwotnej wodoru, a takze okres
gotowosci do wdrozenia. Na podstawie analizy powyzszych zmiennych mozna wskazad
przyktadowe metody transportu wodoru w zaleznosci od sytuacji rynkowe;.

Przyjmuje sie, Ze we wczesnych fazach rozwoju rynku wodorowego, gdy regiony produkcji
i zbytu beda zlokalizowane w stosunkowo bliskiej odleglosci, a wolumeny wodoru
w obrocie nie beda duze, dominowac bedzie transport kotowy, z wykorzystaniem wodoru
sprezonego. Metoda ta jest w pelni opanowana technologicznie i nie wymaga dodatkowego
skalowania, a w porownaniu do innych metod transportu wodoru generuje najnizsze naktady
CAPEX.

W dalszej fazie rozwoju rynku, gdy wolumeny produkowanego wodoru beda si¢ zwigkszac,
a rynek stawac bardziej ztozony i rozproszony, czesciej wykorzystywany moze by¢ transport
kotowy wodoru w postaci skroplonej. Metoda ta mimo, iz stosunkowo drozsza od transportu
wodoru sprezonego, charakteryzuje sie mozliwoscia przewozu wiekszych wolumendw paliwa
w tej samej objetosci, co takze preferuje wieksze dystanse transportu. Wada tej metody jest
opisywany juz proces odparowywania wodoru skroplonego tzw. boil-off, w trakcie jego
transportu, co przeklada sie na spadek zawarto$ci energetycznej paliwa.

Réwnolegle rozwijang metoda transportu na rynku wodoru bedzie ta wykorzystujaca rurociagi.
Nalezy wskaza¢, ze zastosowanie rurociagéow do transportu wodoru moze wystepowac juz we
wstepnych fazach rozwoju rynku, jednak by metoda ta byta optacalna wymagane beda duze
wolumeny wodoru, ktore trudno byloby efektywnie transportowa¢ droga kotowa.
W konsekwencji wydaje sie, Zze zastosowanie rurociaggéw do transportu wodoru bedzie
wystepowac juz w przypadku pierwszych duzych projektéw przemystowych, ktére naturalnie
generuja duzy popyt (duze wolumeny wodoru), a takze gdy rynek wodoru bedzie wysoce
dojrzaty, co oznacza duza liczbe producentéw i odbiorcow, a takze ich znaczne rozproszenie.
Innymi stowy transport rurociagami bedzie kluczowy dla zapewnienia ptynno$¢ wymiany
handlowej wodoru i jego przesytu w obrebie calego regionu lub kraju, gdzie metody bazujace na
transporcie kotfowym beda zbyt mato efektywne. Ponadto nalezy doda¢, ze w zaleznosci od kraju
i regionu, transport wodoru bedzie odbywac sie dostosowanymi rurociagami gazowymi (w
postaci zmieszanej z gazem ziemnym) lub w dedykowanych rurociagach, ktére beda od poczatku
budowane tylko i wylacznie do transportu wodoru (bez mieszania z innymi gazami).

Kolejna wazna metoda transportu wodoru bedzie wykorzystanie potaczent morskich. Transport
morski wodoru ktéra wystepowaé w przypadku miedzynarodowo rozwinietego rynku wodoru,
gdy transakcje handlowe beda wystepowat w co raz wigkszej ilosci w formule transgraniczne;j.
Nalezy zaznaczy¢, ze transport morski wodoru bedzie zblizona technologia do obecnego
transportu LNG, gdzie gaz ziemny w postaci skroplonej jest czesto przewozony pomiedzy
réznymi kontynentami. Dla rozwoju transportu morskiego wodoru kluczowym bedzie takze
wybudowanie odpowiedniej infrastruktury odbiorczej jak morskie terminale wodorowe.
Zaklada sig, ze w transgranicznym transporcie wodoru najczesciej wykorzystywany bedzie
woddr skroplony jednak istotny potencjal wykazuja takze inne sposoby transportu wodoru
droga morska np. w formie zwiazanej w amoniaku lub LOHC. Zaréwno amoniak jak i LOHC
moga by¢ przewozone w warunkach zblizonych do atmosferycznych przez co sa to metody
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o znacznie mniejszych stratach energii niz w przypadku wodoru skroplonego. W koricowej fazie
dostawy amoniaku lub LOHC droga morska, ze zwiazkéw tych wyodrebniany jest wodor.

Whioski dla wielkopolskich MSP:

o Wielkopolskie MSP posiadajace doswiadczenie w takich sektorach jak:
spedycja paliw i gazow, transport chemikalidéw, gazy techniczne powinny
przeanalizowa¢ mozliwos¢ wejscia w nowe modele biznesowe zwiazane z
transportem wodoru

e DPrzy planowaniu realizacji wspolnych projektow klastrow wodorowych
wielkopolskie MSP powinna zapewni¢ jak najlepsze metody transportu wodoru
biorac pod uwage zmienne przedstawione w niniejszym rozdziale

5) Finansowanie projektow wodorowych

Rozwdj gospodarki wodorowej oprocz kreacji odpowiedniego otoczenia regulacyjnego
i rozwoju technologicznego wzdtuz tancucha wartosci, bedzie takze wymagac preferencyjnego
finansowania dluznego i bezzwrotnego. Wykorzystanie dostepnego finansowania
pomocowego bedzie kluczowe dla pokrycia potencjalnej luki finansowej wybranych
projektow wodorowych, a takze wygenerowania efektow skali na rynku. Zaréwno na
poziomie unijnym jak i krajowym wystepuja liczne programy finansowania dtuznego lub
bezzwrotnego w zakresie inwestyci w nisko i zeroemisyjne technologie transformacji
energetycznej, w tym zastosowania wodoru. Nalezy jednak zauwazy¢, Zze nie wszystkie
programy finansowania bedg optymalne dla finansowania technologii wodorowych, a kluczowq
kwestia w dazeniu do uzyskanie mozliwe maksymalnego wsparcia finansowego jest doktadnie
spelnienie kryteriow kwalifikacji oraz wymogoéw danego programu. Dlatego tez waznym jest,
aby w przypadku poszukiwania zrddet finansowania inwestycji wodorowych dokladnie
analizowa¢ dostepne fundusze i w ramach wniosku doktadnie wypelnia¢ wymagane informacje,
co zwieksza szanse na uzyskanie atrakcyjnego finansowania. Btedy przy wypeianiu wnioskow
o dofinansowania, a takze nie spetnianie wymogdéw programowych jest jednym z najczestszych
btedéw przy ubieganiu sie o wsparcie finansowe, prowadzac w konsekwencji do catkowitego
odrzucenia wniosku lub niskiego pokrycie kosztéw projektu.

Ponizsza lista wskazuje te fundusze unijne i krajowe, ktére potencjalnie sa najbardziej
optymalnymi dla pozyskania finansowania na projekty wodorowe.

a) Finansowanie krajowe — NFOSiGW, FENiKS, KPO

Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej jako kluczowy krajowy podmiot
w zakresie finansowania transformacji energetycznej posiada w swojej ofercie rézne produkty
finansowe m.in. preferencyjne pozyczki jak i bezzwrotne granty dla realizacji projektow
wodorowych.

Jednym z proponowanych zrédel wsparcia finansowego w ramach NFOSiGW jest program
,Nowa Energia”. Cel programu ma by¢ realizowany w ramach szesciu obszaréw strategicznych,
z ktérych jeden bedzie dotyczyl technologii wodorowych - ,Produkga, transport,
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magazynowanie i wykorzystanie wodoru”. Program ten bedzie realizowany cyklicznie do 2025
r. z calkowitym budzetem do wykorzystania na poziomie 600 mln ztotych. Finansowanie
projektéw ramach programu bedzie wystepowa¢ w formie pozyczki, ktéra pokryje do 85%
kosztéw kwalifikowanych z mozliwoscia uzyskania premii innowacyjnej w wysokosci do 20%
kapitatu wyplaconej pozyczki, ale nie wiecej niz 10 mln zl, pomniejszajacej kwote, kapitatu
pozyczki do splaty. Wsrdéd beneficjentdw programu moga by¢ wszyscy przedsiebiorcy
spetniajacy ustawowa definicje, w tym takze sp6tki MSP.

Kolejny istotnym zrédtem finansowania infrastruktury wodorowej realizowanym pod nadzorem
NFOSiGW jest program o nazwie — , Wsparcie infrastruktury tadowania pojazdéw elektrycznych
i infrastruktury tankowania wodoru”. Program ten bedzie realizowany do 2028 r. lub do
wyczerpania srodkéw. Na projekty w zakresie budowy lub przebudowy ogoélnodostepnej stacji
tankowania wodoru przeznaczone bedzie 100 mln ztotych, a poziom wsparcia finansowego
bedzie dotyczyt do 50% kosztow kwalifikowanych. Wérdd beneficjentow programu moga by¢
wszyscy przedsiebiorcy spelniajacy ustawowa definicje, w tym takze spotki MSP.

Wsrdd innych zrodetl finansowania technologii wodorowych nalezy takze wskaza¢ program
,Energia Plus”. W ramach tego programu mozliwe jest uzyskanie preferencyjnego finansowania
dtuznego na projekty w zakresie ,Nowych zZrddet ciepta i energii elektrycznej”, gdzie wsrod
kwalifikowanych projektéw znajduja si¢ te zakladajace budowe lub przebudowe jednostki
wytworczej przylaczonej do sieci przesylowej lub dystrybucyjnej, ktére sa zasilane
niskoemisyjnymi paliwami gazowymi, w tym gazem syntetycznym lub wodorem. Finansowanie
bedzie udzielane cyklicznie do konca 2025 r. a zabezpieczona kwota wynosi 3,95 miliarda
zlotych. Na projekty w ramach omawianego programu mozna uzyskac preferencyjna pozyczke,
ktora pokryje do 85% kosztéw kwalifikowanych z mozliwoscig uzyskania premii innowacyjnej
w wysokosci do 20% kapitalu wyptaconej pozyczki, ale nie wigcej niZ 10 mIn zt, pomniejszajacej
kwote kapitatu pozyczki do sptaty. Wsréd beneficjentow programu moga by¢ wszyscy
przedsiebiorcy spetniajacy ustawowa definicje, w tym takze sp6tki MSP.

Z perspektywy rozwoju transportu wodorowego waznym zrédtem finansowania z NFOSiGW
jest program ,, Zielony transport publiczny”, ktére przewiduje dofinansowanie w formie grantu
bezzwrotnego w wysokosci do 90 % kosztéw kwalifikowanych, na nabycie/leasing autobusu
wykorzystujacego  do  napedu  wylacznie wodoér wraz z  kosztem  szkolenia
kierowcéw/mechanikéw z zakresu obstugi bezemisyjnych pojazdow. Obecnie trwa drugi nabor
w ramach programu, ktére zakoniczenie planowane jest 31.12.2022. r. Trzeci nabér ma zostac
rozpoczety 02.01.2023 r. Catkowity budzet na realizacje programu wynosi 1,1 miliarda ztotych.
Beneficjentami moga by¢ operatorzy lub organizatorzy publicznego transportu zbiorowego.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze oprocz wyzej wymienionych programéw, NFOSiGW, bedzie takze
panstwowym dystrybutorem $rodkéw z dwoéch duzych funduszy jakimi sa Krajowy Plan
Odbudowy (KPO) oraz program Funduszy Europejskich na Infrastrukture, Klimat i Srodowisko
(FENiKS). W ramach KPO kluczowym dzialaniem w zakresie finansowania technologii
wodorowych bedzie uruchomienie programu ,B2.1.1. Rozwdj technologii wodorowych i paliw
alternatywnych”, ktory jest dedykowanym punktem KPO dla rozwoju wodoru wzdtuz catego
faricucha wartosci, przewidywane wsparcie ma wynie$¢ 797 mln euro. FENiKS takze przewiduje
szereg programow finansowania w zakresie transformacji energetycznej, takze w zakresie
rozwoju paliw nisko i zeroemisyjnych. FENiKS bedzie w znaczacym stopniu redystrybuowat
srodki przydzielone Polsce z Europejskiego Funduszu Spdjnosci oraz Europejskiego Funduszu
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Rozwoju Regionalnego. Nalezy oczekiwa¢ na uruchomienie szczegétowych Sciezek
finansowania przez NFOSiGW w najblizszym czasie.

b) Finansowanie unijne — CEF, fundusze EU ETS, Horyzont,

Jednym z kluczowych funduszy unijnych, ktéry bedzie ukierunkowany na projekty zwiazane
z nowoczesna energetyka, w tym takze z technologiami wodorowym jest CEF — Connecting
Europe Facility. Obecnie, fundusz ten funkcjonuje w drugiej turze, przewidzianej w nowej
perspektywie finansowej UE do 2027 r. Zasadniczo CEF nie wspiera wylacznie technologii
wodorowych, jednak jest skierowany na rozwdj tzw. sieci bazowych TEN-E i TEN-T, czyli
odpowiednio sieci infrastruktury energetycznej i transportowej wzdtuz kluczowych korytarzy w
UE. Nalezy wskaza¢, ze zaréwno w przypadku korytarzy TEN-E jak i TEN-T unijna polityka
klimatyczne zaklada przejscie na wykorzystanie paliw alternatywnych, czyli m.in. wodoru.
Zatem finansowanie bedzie szczegolnie kierowane do projektow rozwijajacych infrastrukture dla
wodoru np. budowa stacji tankowania wodoru, budowa rurociagdw wodorowych, zakup
pojazdéw napedzanych wodorem, budowa instalacji OZE do produkcji wodoru. Warto takze
zaznaczy¢ inne cechy charakterystyczne tego funduszu, ktérych uwzglednienie we wniosku
o finansowanie pozwala zwigkszy¢ szanse na duze pokrycie kosztéw kwalifikowanych. Wsrod
kluczowych celéw CEF sa m.in. miedzynarodowy charakter projektow promujacy projekty
bilateralne pomigedzy minimum dwoma partnerami z réznych panstw cztonkowskich, faczenie
sektoréw transportu, energetyki i cyfryzacji w ramach jednego projektu, a takze poziomi
innowacyjnosci. Wszystkie z powyzej wymienionych kryteriow oceny beda wplywac na poziom
wsparcia dla projektu, ktory orientacyjnie moze wynosi¢ okoto 30-50% kosztow
kwalifikowanych. Struktura dofinansowania moze by¢ mieszana, sktadajac si¢ z preferencyjnego
kredytu z mozliwo$ciag umorzenia sptaty oraz dotacji bezzwrotnej. Nalezy zaklada¢, ze fundusz
ten nie bedzie w pelni optymalnym dla pozyskania finansowania przez jedna mata lub $rednig
spotke, jednak ma duzy potencjal w przypadku projektow konsorcjalnych, z miedzynarodowym
sktadem beneficjentow o regionalnym charakterze.

Kolejnym zrédlem finansowania technologii wodorowych moga by¢ fundusze zalezne od EU
ETS, czyli Funduszu Modernizacyjny i Fundusz Innowacyjny. Na budzet obu funduszy wptywa
aktualna cena uprawnien do emisji na rynku EU ETS. Fundusz Modernizacyjny , wedtug zatozen
programowych bedzie przeznaczony na projekty infrastrukturalne majace istotne znaczenie
w kontekscie dazenia do neutralnosci klimatycznej. Z jego srodkow wspierane beda inwestycje
w zakresie m.in. OZE, rozbudowy sieci elektroenergetycznych, efektywnosci energetycznej oraz
paliw alternatywnych. Orientacyjny budzet funduszu przeznaczony dla Polski moze wynies¢
okoto 5-7 miliardéw euro, a finalna kwota bedzie zaleze¢ od $rednich cen uprawnien do emisji
w perspektywie do 2030 r.. Wnioski z propozycjami projektow zgtaszane beda przez panstwa
cztonkowskie do konca listopada kazdego roku kalendarzowego. Nastepnie, projekty beda
podlegac ocenie przez pracownikéw EBI oraz przedstawicieli krajowych w ramach Komitetu
Inwestycyjnego. Ubiegajac si¢ o dofinansowane wymagane bedzie wskazanie krajowego zasiegu
inwestydji i jej wplywu na panstwo, w ktérym jest realizowana. W przypadku Polski propozycje
programéw finansowania z Funduszu Modernizacyjnego beda zgtaszane przez NFOSiGW
i nastepnie takze dystrybuowane przez NFOSiGW. Nalezy oczekiwaé, ze w ramach Funduszu
Modernizacyjnego, NFOSiIGW zabezpieczy $rodki na projekty w zakresie wodoru. Srodki
z Funduszu Modernizacyjnego sq juz dystrybuowane przez NFOSiGW jednak nie w zakresie

31

Urzad Marszatkowski DEPARTAMENT
Wojewddztwa Wielkopolskiego w Poznaniu GOSPODARKI :
al. Niepodlegtosci 34, 61-714 Poznan tel. 61 626 62 40 \ WIELKOPOLSKA

tel. 61 626 66 66, www.umww.pl e-mail: sekretariat.drg@umww.pl



Fundusze ; SAMORZAD Unia Europejska

Europejskie - géfsckzaDOSpo“ta WOJEWODZTWA Europejski Fundusz

Program Regionalny WIELKOPOLSKIEGO Rozwoju Regionalnego
projektéw wodorowych, a m.in. na cele zwiazane z budowa infrastruktury elektroenergetycznej
czy efektywnosci energetycznej.

Drugim zrédtem finansowania pomocowego w ramach alokacji uprawnien do emisji EU ETS jest
Fundusz Innowacyjny. Zgodnie ze swojq nazwa jest to fundusz, z ktdrego srodki sa przeznaczone
na dofinansowanie projektow o wysokim poziomie innowacyjnosci i przetlomowosci w danym
regionie. Szczegolnie wspierane sa projekty we wczesnej fazie komercjalizacji lub takie, ktére
generuja luke finansowa. Wérod kwalifikowanych rodzajow projektéw sq m.in. te zwigzane
z technologiami wodorowymi, magazynowaniem energii, oraz OZE w ramach projektéw typu
Power to X. Najwigksze wsparcie pomocowe jest udzielane inwestycjom taczacym wymienione
technologie. Wérod projektéw, ktore otrzymaty finansowanie z Funduszu Innowacyjnego, duza
czes$¢ stanowia projekty produkgji i zastosowania wodoru w przemysle ciezkim i transporcie.
Fundusz umozliwia finansowanie kosztéw operacyjnych i zmiennych (OPEX), co jest szczegdlnie
wazne w przypadku technologii wodorowych. Struktura finansowania polega na zwrocie do
60% kosztow dodatkowych wynikajacych z zastosowania innowacyjnej technologii.
Przyktadowo, jezeli inwestor zdecyduje si¢ na produkgje ,,zielonego” wodoru po koszcie 5 euro
za 1 kilogram (LCOH), a referencyjny koszt wodoru na rynku wynosi 2 euro za 1 kilogram, to
w ramach wsparcia z funduszu zwracane jest 60% z réznicy miedzy kosztem u inwestora,
a kosztem rynkowym. Wsparcie wyplacane jest w zrdéznicowanych proporcach, jednak
modelowo, 40% dofinansowania zostaje przekazane inwestorowi po etapie finalnej decyzji
inwestycyjnej, a przed etapem konstrukcyjnym i budowlanym, a reszta srodkéw, czyli 60%
w fazie operacyjnej projektu, jako odcigzenie kosztow operacyjnych (OPEX). Fundusz
Innowacyjny przeznaczony jest dla wszystkich przedsigbiorcow prowadzacych dziatalnosc
gospodarcza w UE.

Wsrod pozostatych funduszy unijnych, ktdre moga zosta¢ wykorzystane do czesciowego
sfinansowania projektéw wodorowych sa m.in. program Horyzont Europa, ktdrego celem jest
wsparcia rozwoju dziatalno$ci badawczo-rozwojowej UE, w tym umozliwienie rozwoju
technologiom na wczesnym etapie komercjalizacji. Zasadniczo program Horyzont Europa ma
podobne cele i kryteria wyboru co Fundusz Innowacyjny, niemniej nie jest kierowany tylko do
projektow energetycznych. Szczegoélnie waznym podmiotem, ktdry jest odpowiedzialny za
redystrybucje sSrodkéw z programu Horyzont Europa na projekty wodorowe, w tym akwizycje
inwestoréw jest Clean Hydrogen Joint Undertaking/Clean Hydrogen Alliance. Jest to podmiot
zalezny Komisji Europejskiej, ktdry wspiera w finansowaniu innowacyjnych projektow
wodorowych w UE osiagajac cele strategiczne zatozone w realizacji programu Horyzont. Nalezy
wskaza¢, ze w przypadku projektéw, ktore przejda procedure wnioskowania o finansowanie,
a takze beda odznacza¢ si¢ duza przelomowoscia i stopniem innowacyjno$é, wysokosc
finansowania moze wynosi¢ nawet ponad 80% kosztéw kwalifikowanych. Najczesciej w postaci
bezzwrotne dofinansowania. W celu pozyskania wsparcia na konkretne projekty wodorowe
rekomendowane jest biezace monitorowanie strony internetowej Clean Hydrogen Joint
Undertaking.

¢) Banki rozwoju - EBI, EBRD, BGK, BOS

Pozyskanie finansowania na projekty wodorowe mozliwe jest takze w ramach dziatalnosci tzw.
bankéw rozwoju, ktore nie sa instytucjami w petni komercyjnymi, gdyz ich oferta produktow
finansowych zawiera preferencyjne pozyczki, ktore charakteryzuja si¢ nizszym stopniem
oprocentowania od standardowego finansowania dtuznego pozyskanego na rynku bankowym.
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Zaréwno EBI jak i EBRD sa bankami zaleznymi od polityki Unii Europejskiej,
a takze tymi, ktore finansuja kluczowe projekty infrastrukturalne w ramach Europejskiego
Zielonego Ladu. Zaklada sig, ze zaréwno EBI jak i EBRD odegraja kluczowa role w finansowaniu
transformacji energetycznej, w tym rozwoju technologii wodorowych, petiac funkcje tzw.
bankoéw klimatycznych.

Na rynku polskim instytucjami, ktére obok NFOSiGW, beda wspieraty transformacje
energetyczna, w tym rozwdj technologii wodorowych sa m.in. takie banki jak BGK czy BOS Bank,
ktdre realizujg polityke panstwa, a nowoczesna energetyka jest waznym filarem ich strategii
finansowania (Strategia BGK 3W — Wodor, Wegiel, Woda). Nalezy zaznaczy¢, ze finansowaniem
transformacji energetycznej beda zainteresowane takze banki komercyjne, gdyz bedzie
spoczywac na nich wymag ,zazieleniania” portfela kredytowego wynikajacy z przepisow
znajdujacych sie w dyrektywach CSRD, SRFD czy Taksonomii UE. Nalezy spodziewac sig, ze
wraz z postgpem czasu, takze banki komercyjne beda oferowaly preferencyjne produkty
finansowe o nizszym koszcie pozyskania dlugu, na projekty o niskim lub zerowym $ladzie
weglowym m.in. technologie wodorowe.

d) Finansowanie regionalne

Dobrym zrodlem finansowania projektow w zakresie transformacji energetycznej, w tym
technologii wodorowych moga by¢ takze srodki dystrybuowane w ramach projektowanych
Funduszy Europejskich dla Wielkopolski na lata 2021 — 2027. Szczegolnie waznym obszarem
finansowania moze by¢ punkt 2.1.10 Programu Funduszy o nazwie Sprawiedliwa Transformacji
Wielkopolski Wschodniej. W ramach tego obszaru finansowania zakladane jest wsparcie
finansowe projektéw m.in. produkcji wodoru z OZE czy formowania klastrow energetycznych,
ale takze magazynowania energii, nowoczesnej mobilnosci, efektywnosci energetycznej czy
nowych zrodet ciepta, gdzie wodor takze moze odegrac istotna role jako nosnik energii lub
paliwo alternatywne. Lacznie nie wszystkie dziatania zwigzane z transformacje Wielkopolski
Wschodniej ma zosta¢ przeznaczone ponad 373 miln euro z dedykowanego Funduszu
Sprawiedliwej Transformacji. Inwestycje energetyczne, w tym wodorowe beda mogty by¢ takze
wspierane w ramach redystrybucji srodkéw z Europejskiego Funduszu Spdjnosci oraz
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.
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Whioski dla wielkopolskich MSP:

Rekomendowane jest, by wielkopolskie MSP planujace realizacje inwestycji
wodorowych w pierwszej kolejnosci przeanalizowaly mozliwos¢ skorzystania z
programéw finansowania realizowanych przez NFOSiGW, a takze w ramach
redystrybucji sSrodkéw z KPO oraz FENiKS, czy regionalnych programow
operacyjnych

W przypadku, gdy finansowanie krajowe nie bedzie odpowiednie, a projekty
bardziej zfozone np. w formie innowacyjnego konsorcjum branzowego, dobrym
rozwiazaniem moze by¢ pozyskanie finansowania unijnego m.in. z CEF lub
Funudszu Innowacyjnego.

Dzieki finansowaniu zewnetrznemu i pomocy publicznej, wielkopolskie MSP moga
wypelnic¢ luke finansowa projektow wodorowych i realizowac je bez strat
finansowych

Pozyskanie finansowania krajowego lub unijnego stwarza duza szanse dla
wielkopolskich MSP na realizacje projektéw wodorowych w réznych czeéciach
lancucha wartosci

6) Bezpieczenstwo technologii wodorowych

Woddr charakteryzuje si¢ niska masa jednostkowa, gdzie metr szeScienny tego pierwiastka wazy
90 mg co oznacza, ze jest on okoto 11 razy lzejszy od powietrza . Powoduje to, Zze wodor jest
wysoce dyfuzyjny i potrafi czesciowo przenikaé¢ nawet przez stalowe zbiorniki, przez co jego
magazynowanie wymaga rowniez bardzo szczelnej izolacji oraz separacji od srodowiska
zewnetrznego. W przypadku kontaktu z powietrzem wodor jest tatwo palny i wybuchowy
jednak jego spalanie odbywa si¢ w bardziej kontrolowany sposob niz w przypadku innych
gazow np. LPG. Wodor spala sie¢ w postaci waskiego ptomienia, ktéry nie zajmuje istotnych
objetosci powietrza przez co jest stosunkowo fatwy do opanowania, a po catkowitym wypaleniu
wodoru ustaje.

Rys. Proces wybuchu oraz spalania pojazdu wodorowego w poréwnaniu do tradycyjnego
pojazdu spalinowego.

Hydrogen Safety: DOE H2 vs gas car

Zrédto: https://hydrogen.wsu.edu/2017/03/17/so-just-how-dangerous-is-hydrogen-fuel/
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Niemniej oprdcz stosunkowo niegroznego procesu spalania wodoru, pierwiastek ten ze wzgledu
na swoje wlasciwosci fizykochemicznie musi by¢ przechowywany i transportowany z uzyciem
wysokich ci$nien lub bardzo niskich temperatur co generuje potencjalnie kolejne zagrozenia.
Zasadniczo jest to prawda, jednak na rynku wodorowym pojawiaja sie co raz nowsze standardy
bezpieczenstwa certyfikowane przez miedzynarodowe instytucje techniczne przez co nie nalezy
traktowa¢ wodoru jako niebezpiecznego gazu. Dobrym podejsciem moze by¢ zachowanie
ostroznosci w przypadku przechowywania lub transportu wodoru z uwzglednieniem
wszelkich rekomendowany standardow bezpieczenstwa. W takim przypadku wodor jest
w pelni bezpiecznym pierwiastkiem, ktorego nie nalezy sie obawiac.

Jedna z wiodacych, miedzynarodowych instytucji wydajacych certyfikaty bezpieczenstwa jest
ISO, ktdra posiada takze katalog dedykowanych standardéw bezpieczenstwa dla technologii
wodorowych wzdtuz catego taricucha wartosci. Bezpieczne stosowanie wodoru jako paliwa jest
gléwnym celem ISO, poniewaz ma ono utatwié¢ szybkie pojawienie si¢ technologii wodorowych
na rynku w duzej skali. Szczegdlowe wymagania bezpieczenstwa zwigzane z konkretnymi
zastosowaniami wodoru sa przedmiotem catej kategorii ISO ISO/TC 197 w ramach, ktérej
systematycznie wprowadzane sg kolejne standardy bezpieczenstwa dla wodoru w réznych
zastosowaniach. Ponizej wybrane standardy bezpieczenstwa ISO dla zastosowania wodoru
w réznych stanach skupienia i w zréznicowanych aplikacjach komercyjnych:

e ISO 13984:1999 — woddr skroplony - stacje tankowania

o ISO 14687:2019 - jakos¢ paliwa wodorowego

e 1ISO 19880-1:2020 — wodor sprezony — stacje tankowania (wymagania podstawowe)
o ISO/WD 19884 — wodor sprezony — magazynowanie stacjonarne w zbiornikach

Spelnienie powyzszych standardow bezpieczenstwa dla wybranych urzadzen wodorowych
zapewnia znikome ryzyko wystgpienia niekontrolowanej awarii, w tym wybuchu lub spalania
wodoru. Certyfikacja bezpieczenstwa jest kluczowa w przypadku realizacji inwestycji
wodorowych.

Lista dostepnych standardéw bezpieczenstwa ISO dla wodoru znajduje sie pod nastepujacym
adresem internetowym:
https://www.iso.org/cms/%?20render/live/en/sites/isoorg/contents/data/committee/05/45/54560/x
/catalogue/

Whioski dla wielkopolskich MSP:

e Przy realizacji inwestycji wodorowych wielkopolskie MSP powinny wziaé pod
uwage obowiazujace standardy bezpieczenstwa dla r6znego rodzaju
infrastruktury wodorowej (m.in. standard ISO)

e Wodor nie jest niebezpiecznym paliwem, wymaga tylko okreslonej obstugi, a
takze sprawnej infrastruktury dla poprawnego zastosowania
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7) Przeglad dostgpnych prognoz zapotrzebowania na wodor w
Polsce

Na polskim rynku brak jest réoznorodnych, wielowariantowych i jednoczesnie poglebionych
analiz i prognoz zuzycia wodoru w poszczegolnych segmentach rynku. Jedynie nieliczne z badan
pozwalaja na ich przytoczenie z uwagi na powszechny brak podbudowy metodycznej

przywoltywanych prognoz.
Wg raportu Zielony woddr z OZE w Polsce zapotrzebowanie na woddr przekroczy 100-120 TWh
do 2040 r. w przybliZonej strukturze jak w ponizej tabeli.

Tab. Prognoza zapotrzebowania na woddr w réznych sektorach (w TWh)

2021 2030 2040 2050
Przemysl 33 33 30 28
Transport 0 2 23 33
Cieptownictwo 0 2 12 15
Elektroenergetyka 0 3 24 36
Razem 33 40 89 112

Zrédlo: Zielony wodér z OZE w Polsce, DISE/PSEW, 2021

Jak wskazuja prognozy, w 2030 r. dominujace zapotrzebowanie na wodor wciaz bedzie tworzyt
przemyst (ponad 80%). W nieznacznym stopniu po ok 5-6 % zapotrzebowania na wodor bedzie
tworzy¢ transport, cieptownictwo i elektroenergetyka. Wg zaprezentowanego spojrzenia
w raporcie, istotnych zmian nalezy si¢ spodziewac¢ dopiero w roku 2040 kiedy rola trzech
wspomnianych sektorow urosnie do odpowiednio ok 25, 13 i 27%.

Wg raportu Zielone gazy — biometan i wodoér w Polsce, przygotowanego przez Forum Energii
0 znaczacej roli wodoru mozna méwié¢ dopiero od ok 2050 r. Wéweczas ok 40 % zapotrzebowania
na wodor bedzie tworzy¢ elektroenergetyka, kolejne ok 40% to transport kolowy i morski,
a cieplownictwo i produkcja amoniaku po ok 8%.

Rys. Zuzycie wodoru i biometanu w 2050 w Polsce.
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60
40
20
0 .
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. ELEKTROENERGETYKA . CIEPLOWNICTWO TRANSPORT KOtOWY . TRANSPORT MORSKI
PROD. AMONIAKU - PROD. STALI . LOTNICTWO . PROD. TWORZYW SZTUCZNYCH
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Zrédto: Zielone gazy — biometan i wodér w Polsce, Forum Energii, 2021
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Za najbardziej kompleksowq probe przedstawienia prognoz zuzycia wodoru mozna uznac
Analize potencjatu technologii wodorowych w Polsce do roku 2030 z perspektywa do 2040 roku.

Prognoza zapotrzebowania na wodor w gospodarce narodowej na rok 2030 oraz perspektywa na
rok 2040 zostata sformutowana w trzech scenariuszach:

a) Pierwszy scenariusz: business as usual - scenariusz zakladajacy rozwdj gospodarki
wodorowej bez wsparcia, specjalnych bodzcéow i wdrozenia rekomendacji zawartych
w przygotowywanej strategii wodorowej Polski,

b) Drugi scenariusz: wejécie w zycie strategii w projektowanym (badz zmodyfikowanym)

ksztalcie,

c) Trzeci scenariusz: przyspieszonej transformacji energetycznej UE (zagregowany cel
redukcji emisji gazow cieplarnianych GHG 50 — 55% do 2030 roku oraz uzyskanie

neutralnos$ci klimatycznej w roku 2050).

Ponizej przedstawiono wyniki badan dla scenariusza drugiego, przyjmowanego za najbardziej

WIELKOPOLSKIEGO

Unia Europejska
Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

prawdopodobny dla zuzycia wodoru w réznych sektorach w roku 2030 r.

Tab. Wykorzystanie wodoru w réznych segmentach rynku w Polsce w 2030 r. (ton/rok)

Zrédto: Analiza potencjatu technologii wodorowych w Polsce do roku 2030 z perspektywa do

2040 roku.

Wspomniana analiza zawiera rowniez bardzo poglebiony komponent w zakresie prognoz

zuzycia wodoru réznych srodka mobilnosci.

W pierwszej kolejnosci dokonano szacowania liczby pojazdow zasilanych wodorem. Dziatanie
to zrealizowano na podstawie przegladu dostepnych raportéw rynkowych, wywiadow

pogtebionych i wskazan ekspertow.

Produkcja energii elektrycznej 17 401,79
Cieptownictwo 9 700,00
Transport kotowy -
pojazdy osobowe 3832,20

lekkie pojazdy dostawcze 3 033,00

pojazdy ciezarowe 6 500,00

autobusy 7 200,00

Transport kolejowy 1 250,00
Transport wodny 245,20
Transport wew. wézki widlowe 450,00
Produkcja paliw syntetycznych 7 053,57
Przemyst chemiczny, petrochemiczny 138 200,00
Przemyst stalowy -
Suma 194 865,76
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Tab. Prognozowana liczba pojazddw zasilanych wodorem w Polsce (1. sztuk)

Rok 2021 |2022 [2023 |2024 |2025 |2026 2027 2028 2029 2030

Transport drogowy -
50 150 350 |750 |1550 |3050 5550 9550 15550 | 25550
samochody osobowe

Transport drogowy - lekkie
0 10 40 110 |310 1110 2310 4110 6610 10110
samochody dostawcze

Transport drogowy -
.. 0 0 10 30 80 150 250 400 650 1000
samochody cigzarowe

T t d - tob
ransport drogowy - autobusy | 20 |70 |145 |245 |345  |470 620 |80 |1000

miejskie
Transport kolejowy 0 1 2 4 6 8 11 15 20 25
Transport wodny 0 0 0 0 0 2 3 7 8 10

Transport wewnetrzny - wézki
. 0 0 10 30 80 150 250 500 900 1500
widlowe

Zrédto: Analiza potencjatu technologii wodorowych w Polsce do roku 2030 z perspektywg do 2040 roku.

W kolejnym kroku dokonano oszacowania zuzycia wodoru na podstawie przyjetych srednich
przebiegdw pojazddw i sredniego zuzycia

Tab. Zapotrzebowanie na woddr w segmencie pojazdéw osobowych (ton/rok)

Rok 2021 | 2022 |2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Transport drogowy
- samochody | 3,75 22,5 52,5 112,5 232,5 4575 832,5 1432,5 2332,5 3832,5
osobowe

Transport drogowy
- lekkie samochody | 0 3 12 33 93 333 693 1233 1983 3033
dostawcze

Transport drogowy
- samochody | 0 0 65 195 520 975 1625 2600 4225 6500
ciezarowe

Transport drogowy

.70 144 504 1044 1764 2484 3384 4464 5760 7200
- autobusy miejskie
Transport kolejowy |0 50 100 200 300 400 550 750 1000 1250
Transport wodny 0 0 0 0 0 98 105,8 220,6 2284 245,2
Transport
wewnetrzny -10 0 3 9 24 45 75 150 270 450
wozki widlowe
Razem [ton Hz] 3,8 219,5 |736,5 |[1593,5 |2933,5 |4792,5 |7265,3 |10850,1 |15798,9 |22510,7

Zrédto: Analiza potencjatu technologii wodorowych w Polsce do roku 2030 z perspektywa do 2040 roku.
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Whioski dla wielkopolskich MSP:

e Z punktu widzenia rozwoju réznorodnych segmentow rynku technologii
wodorowych w Polsce w kolejnych kilku — kilkunastu latach, pod wzgledem
wolumendw, dominujacym odbiorcg wodoru pozostanie przemyst chemiczny i
rafineryjny. Obstuga tych segmentdéw poprzez dostarczanie wodoru wymaga
olbrzymich instalacji OZE i zapewnienie kompleksowej obstugi przez MSP moze
by¢ utrudnione.

e MSP moga w tym zakresie podejmowac dziatania w zakresie projektowania
instalacji badz ich fragmentéw, dostarczania komponentéw na potrzeby produkgji,
magazynowania i przesytu wodoru. Niemniej jednak realizacja takich projektéw
przez mate pojedyncze podmioty moze by¢ utrudniona.

e Zasadne jest w takim przypadku budowanie kompetencji i doswiadczenia w
ramach wspolnych przedsiewzieé badawczo rozwojowych i wdrozeniowych celem
pogtebiania specjalizacji i jednoczesnie wyksztatcenia zdolnosci do realizacji
ztozonych projektow.

8) Przeglad planowanych i realizowanych projektow w obszarze
technologii wodorowych

Pod wzgledem wielkosci produkcji wodoru, Polska jest trzecim rynkiem w UE i piatym na
Swiecie. Niemniej jest to woddr procesowy i szary, produkowany z gazu ziemnego, a tancuch
wartosci w tym przypadku ogranicza si¢ do produkcji i niemal bezposredniego zuzycia wodoru
na potrzeby przemystu chemicznego i petrochemicznego.

Obecnie brak jest na polskim rynku projektow w zakresie zastosowania wodoru w sektorze
energetycznym oraz produkcji wodoru w procesie elektrolizy. Wystepuja co prawda plany
strategiczne duzych firm jak PKN ORLEN - produkcji wodoru z morskich farm wiatrowych na
Morzu Battyckim, a takze a plany strategiczne Polenergii i ZE PAK w zakresie zastosowania
wodoru w energetyce. Niemniej gléwna bariera jest zarowno brak zdolnosci wdrozen
wielkoskalowych technologii, jak i wyzwania regulacyjno-finansowe.

Obecnie w Polsce nie ma zadnej funkcjonujacej instalacji elektrolizy do produkcji zielonego
wodoru. Za najbardziej zaawansowany projekt mozna uzna¢ planowana instalacje elektrolizy
przez ZE PAK, ktéra otrzymata juz decyzje o $rodowiskowych uwarunkowaniach,
a planowana dostawa urzadzen wraz z infrastruktura towarzyszaca ma odby¢ sie jeszcze
w 2022 r. Produkcje elektrolizeréw statotlenkowych planuje réwniez firma Sescom, podobnie jak
Instytut Energetyki we wspodtpracy w ramach projektu Venti z Grupa Lotos .

Do kluczowych polskich, zapowiedzianych i realizowanych inwestycji wodorowych naleza:
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. ZE PAK: prawdopodobnie pierwsza w Polsce firma, ktéra bedzie produkowata wodor
w procesie elektrolizy. W kwietniu 2020 roku ZE PAK zakupit elektrolizer o mocy 2,5
MW, co powinno pozwoli¢ na produkgje ok 1 tony wodoru na dobe. Firma inwestuje takze
w infrastrukture tankowania wodoru.

. LOTOS Petrobaltic ma w planach budowe elektrolizeréw napedzanych wiatrem, ktdre
beda wytwarza¢ wodor. Strategia biznesowa firmy zaklada budowe elektrolizerow
o mocy 100 MW do 2025 roku, ze wzrostem do 1 GW do 2030, a nastepnie 4 GW do 2040.
Elektrolizery beda produkowac woddr dla rafinerii firmy w Gdansku.

. GRUPA AZOTY PULAWY, najwiekszy polski producent wodoru odpowiadajacy za 32%
krajowej produkcji w kraju. Obecnie firma produkuje ,szary” wododr, ktory jest
wykorzystywany do produkcji nawozéw. W celu utrzymania pozycji rynkowej Grupa
Azoty planuje stopniowa dekarbonizacje produkcjii wodoru poprzez inwestycje
w odnawialne zrddla energii i elektrolizery.

. PKN ORLEN: najwigksza polska panstwowa firma energetyczna, planuje budowe 54
stacji fadowania wodorowego w Polsce do 2030 roku oraz budowe elektrolizeréw
o mocy 250 MW w ramach projektu ,Hydrogen Eagle”.

. PGNIG S. A. Projekt - New Fuel Lab Poland PGNiG S.A. dazy do utworzenia New Fuel
Lab - Laboratorium Pomiarowo-Badawczego. Laboratorium bedzie bada¢ woddr oraz
jego mieszanki jako paliwo. InGrid to projekt PGNiG S.A. skupiony na mozliwosci
magazynowania i transportu wodoru za pomoca sieci gazu ziemnego. W ramach tego
projektu powstanie instalacja w jednej z obecnych lokalizacji PGNiG, a produkcja
zielonego wodoru (przy wykorzystaniu energii elektrycznej z paneli stonecznych) ma sie
rozpocza¢ w 2022 roku.

Whioski dla wielkopolskich MSP:

e W zakresie wdrozen rozwiazan wodorowych, wykraczajacych poza przemystowe
zastosowanie wodoru, polski rynek jest relatywnie stabo rozwiniety na tle innych
gospodarek.

e Niski poziom penetracji tego rynku oznacza jednoczesnie relatywnie duzy potencjat
rozwoju i realizacji wdrozen.

e MSP powinny $ledzi¢ dziatania duzych krajowych podmiotéw w zakresie
realizowanych projektéw, poszukiwaé wspoélnych ptaszczyzn wspdtpracy, dazy¢ do
budowania konsorcjow badawczych i wdrozeniowych.

e Niski poziom rozwoju gospodarki wodorowej w Polsce oznacza jednoczesnie ze na
krajowym rynku duzym podmiotom brakuje wiedzy i pomystéw biznesowych, a
nie tylko kapitatu.

e Jednoczeénie wiedza jest tym fragmentem zasob6w, ktére MSP moga uzupetniaé
relatywnie sprawnie w poréwnaniu z aktywami rzeczowymi.

e MSP powinny wiec $ledzi¢ inicjatywy spoteczne, ekonomiczne i prawne zwiazane z
dialogiem publicznym dotyczacym ksztattu gospodarki wodorowej w Polsce (w
ramach réznego rodzaju rad, cial doradczych, sympozjow, targéw, etc.).

e Istotnym zrédltem podniesienia wiedzy i zdobywania nowych kompetencji bedzie
tez dazenie do zwigkszanie sieciowos$ci swojej aktywnosci pozyskanie
zewnetrznvch zrédel wiedzv.
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9) Szanse rozwojowe dla MSP w sektorze wodorowym

Generalnie, krajowe MSP wykazuja wstepny etap rozpoznania mozliwosci rynkowych
wdrozenia rozwigzan wodorowych. Poziom TRL spojrzenia na wodor mozna uznac¢ za
poczatkowy, rowny 1-2 (badania podstawowe).

Niemniej wsréd kandydatéw do gospodarki wodorowej sa rdwniez firmy projektowe,
inzynieryjne, ktore w chwili obecnej bardzo sprawnie radzg sobie w réznych fragmentach
faricucha energetycznego. Podmioty te wykazuja wysokie tempo uczenia si¢ i maja wysoka
zdolno$¢ do promowania i wdrazania technologii wodorowych, jako jednego z wielu rozwigzan
proponowanych klientom. Pojawiaja si¢ tez firmy coraz intensywniej wdrazajace OZE w swoim
otoczeniu, co jest spelnieniem pierwszego z podstawowych warunkéw rozwoju gospodarki
wodorowej jakim jest zapewnienie zrodel zielonej energii elektryczne;j.

Mozna wymieni¢ kilka czynnikow, ktore zdecyduja o tym jakie mozliwosci w zakresie
gospodarki wodorowej pojawiaja si¢ dla firm i na ile podmioty te beda zdolne wykorzystac
szanse ptynace z 1. wejscia w wodorowy tancuch wartosci w roli dostawcy urzadzen, 2.
implementacji rozwigzan gospodarki wodorowej co powinno sprzyja¢ osiaganiu neutralnosci
i budowaniu dtugookresowej konkurencyjnosci.

O ile zastosowanie gotowych, zakupionych urzadzen i komponentéw gospodarki wodorowej
moze by¢ relatywnie tatwe (cho¢ w tym obszarze wciaz brakuje chocby regulacji i norm) o tyle
wytwarzanie urzadzen na potrzeby gospodarki wodorowej moze stanowi¢ pewne wyzwanie.
Urzadzenia te¢ sa wymagajace pod wzgledem materialowym, cisnienia, temperatury,
bezpieczenstwa, ale przede wszystkim ze wzgledu na koniecznos¢ certyfikacji urzadzen. Druga
istotna bariera wynika z faktu, ze w przypadku poczatkowego etapu rozwoju rynku koszt
produkgdji jednostkowej mato seryjnej rzedu kilkudziesieciu czy kilkuset sztuk moze by¢ znaczg
wyzszy niz produkgji kilku tysiecy sztuk urzadzen dzieki czemu uzyskuje sie¢ korzysci skali.
Niestety MSP, z uwagi na konieczno$¢ poniesienia znaczacych naktadéw kapitatowych moga
napotykac na trudnosci w zagospodarowaniu tego rynku.

Sila kapitalowa firm

Tradycyjne bariery MSP w zakresie inwestycji kapitatochtonnych to brak zasobéw technicznych,
sporadyczne prace B+R, niedostateczny dostep do finansowania. Zdolnos¢ finansowa bedzie
istotna, gdyz jedna z podstawowych bolaczek matych innowacyjnych firm jest ich trudnos¢
w realizacji proceséw inwestycyjnych mimo relatywnie dobrych pomystéw biznesowych. Widac
to m.in. obecnie w sektorze OZE, budowy baterii litowo-jonowych, budowy pojazdow
elektrycznych, etc. gdzie funkcjonuja polskie firmy z potencjalem technologicznym i know how.
Wobec duzej skali koniecznych inwestycji firmom tym brakuje jednak kapitatu, co przektada sie
na osiggniecie odpowiedniej skali dziatania. Z uwagi na poczatkowy etap wdrazania technologii
wodorowych, ich zaawansowanie i kompleksowos¢ (wysokie ci$nienia, warunki kriogeniczne,
etc.) oraz bezpieczenstwo, problem duzych nakladéw kapitatowych pozostanie kluczowa barierg
dostepu firm do tancucha gospodarki wodorowe;.

Rozwiazaniem tego problemu jest z jednej strony podnoszenie sity kapitatowej podmiotéw — ich
wzrost, a z drugiej, dziatanie w konsorcjach, jak i sieganie po $rodki publiczne jako instrument
lewarowania.

Urzad Marszatkowski DEPARTAMENT
Wojewddztwa Wielkopolskiego w Poznaniu GOSPODARKI :
al. Niepodlegtosci 34, 61-714 Poznan tel. 61 626 62 40 \ WIELKOPOLSKA

tel. 61 626 66 66, www.umww.pl e-mail: sekretariat.drg@umww.pl

41



Fundusze . SAMORZAD Unia Europejska
Europejskie g(z)fsckzgospollta WOJEWODZTWA Europejski Fundusz
Program Regionalny - WIELKOPOLSKIEGO Rozwoju Regionalnego

Zdolnos¢ do adaptacji wzgledem wymogoéw regulacyjnych

Istotnym aspektem dla sprawnego poruszania si¢ w $rodowisku nowych rozwiazan
i technologii zeroemisyjnych jest tez zdolno$¢ adaptacji do nowych regulacji. Zmiana regulacji w
UE prowadzi do zmiany strumieni finansowania na projekty zréwnowazone srodowiskowo.
Zapowiedzi UE  wskazuja, ze w  kolejnych  wersjach  polityki  klimatycznej
i instrumentach ja uszczegdtowiajacych, jak np. tzw. taksonomia zréwnowazonego
finansowania, zdefiniowane zostana mozliwosci finasowania projektow w zaleznosci od
realizacji celéw zréwnowazonego rozwoju, w tym obnizenia emisyjnosci wykorzystywanej
energii. W tym kontekscie kluczowa bedzie umiejetnos¢ sledzenia sladu weglowego
w tancuchu wartosci (firmy i faricucha gospodarki wodorowej) i umiejetnos¢ jego obnizania,
ktére zostang powigzane z dostepem do preferencyjnego kapitatu.

Firmy, ktore beda implementowac¢ regulacje srodowiskowe i klimatyczne oraz zwiazane
z technologiami wodorowymi beda w wiekszym stopniu zdolne do wykorzystania
nadarzajacych sie szans biznesowych w tym zakresie.

Zdolnos¢ do elastycznego dostosowania sie firmy i transformacji modelu biznesowego

Umiejetnos¢ transformacji firmy w kierunku rozwiazan dla gospodarki wodorowej wymaga
oceny dotychczasowej pozycji rynkowej firmy, jej miejsca w taricuchu wartosci i mozliwosci
awansu w zakresie wytwarzanej wartosci dodane;j.

Ponizej przedstawiono kluczowe obszary, ktore nalezy wziac¢ pod uwage oceniajac swoje szanse
w ocenie mozliwo$ci wlaczenia w wodorowy taricuch wartosci:

e Zlozonos¢iroznorodnosc oferty produktowej — liczba produktéw oferowanych na rynku
krajowym i rynkach zagranicznych, liczba obstugiwanych rynkéw zagranicznych, etc.

e Poziom zaawansowania technologicznego produktéw i rola kluczowych produktéw
w przychodzie firmy ( w podziale na: nieinnowacyjny, innowacyjny, rokujacy) — jako %
przychoddéw ze sprzedazy

e Miejsce w tancuchu wartosci mierzone odlegtoscia firmy (liczba ogniw posrednich) od
ostatecznego nabywcy kluczowego produktu firmy, zaawansowanie technologiczne
gléwnych interesariuszy i kooperantow, jakos¢ i trwatos¢ relacji z dostawcami,

¢ Innowacje produktowe, procesowe, marketingowe w ostatnich 3 latach

e Wartos¢ dodana generowana w przedsigbiorstwie ujeta w cenie sprzedawanego
produktu,

e Unikatowe umiejetnosci i kompetencje rynkowe, produktowe, marketingowe jakie
wystepuja w firmie,

¢ Ocena potencjatu firmy do lokalnego i ponadregionalnego usieciowienia dziatalnosci (np.
dotychczasowych kooperantow w zakresie B+R, aktywnos$ci badawczej, etc.)

e Ocena potencjalu zasobéw wewnetrznych firmy i zdolnosci do podjecia ryzyka.

Wyzszy poziom obecnej innowacyjnosci, wieksza sktonnos¢ do zmian, umiejetnosé obstugi
rynkéw zagranicznych, wyzszy udziat kadry inzynierskiej i do$wiadczenia we wdrazaniu
technologii energetycznych powinny sprzyja¢ wiekszej zdolnosci do wejscia w wodorowy
faricuch wartosci.
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Potencjal firm do wdrozenia nowych technologii i innowacji

Rozwigzania wodorowe sa relatywnie wymagajace pod wzgledem technicznym,
technologicznym, bezpieczenstwa i homologacji. Z tego wzgledu w ocenie potencjalu do
wejscia w lancuch wodorowy istotne beda doswiadczenie w projektach badawczych
i wdrozeniowych oraz kadra B+R.

Parametry pozwalajace oceni¢ zdolnos¢ firm do realizacji projektéw wodorowych po stronie
podazowe;j:

e Doswiadczenie w zakresie realizacji projektow inwestycyjnych

e Wiedza na temat finansowania projektow B+R oraz programoéw UE
e Wdrozone w firmie patenty/licencje

e Doswiadczenia w projektach B+R

e Doswiadczenia w projektach pozyskiwanych w drodze konkursow
e Projekty podnoszace konkurencyjnos¢ firmy

e Zatrudniona kadra B+R

e Poziom wydatkéw na szkolenia pracownikow

e Dlugos¢ trwania cykli wdrazania nowych produktéw i ustug

Kluczowe dla oceny firmy bedzie rowniez wyksztatcenie i kwalifikacji kadry kierowniczej oraz
pracownikéw, wiedza na temat wodoru i ewentualna realizacje projektéw w tym zakresie badz
w sektorach pokrewnych typu OZE, tradycyjnym energetycznym, gazownictwie,
motoryzacyjnym, biogaz, LNG, magazynowanie energii, technologie kriogeniczne, technologie
wysokich ci$nien, technologie materiatowe, etc.

Ocena odleglosci (,dystansu”) dotychczasowego modelu biznesowego firmy od lancucha
wartosci gospodarki wodorowej

Jednym z kluczowych elementéw oceny szans firmy do udzialu w wodorowym lancuchu
wartosci jest ocena aktualnego modelu biznesowego. Pozwoli to okresli¢ ,,odleglo$¢” firmy od
ostatecznego odbiorcy w aktualnym modelu biznesowym (czym zajmuje si¢ firma dzis i ktore
z zasobow, bedacych w dyspozycji firmy moga by¢ przydatne na rynku gospodarki
wodorowej?).

Lokalny wymiar energii — rola klastréw i hubow

W warunkach poczatkowego etapu rozwoju rynku zasadne jest integrowanie wysitkéw MSP dla
uzyskania efektow aglomeragji, tworzenia konsorcjéw badawczych i inwestycyjnych, klastréw
i innych inicjatyw koncentrujacych interesariuszy wokdét wspdlnego celu. W tym obszarze
potengjal firm mozna oceni¢ ich udzialem we wspodlnych inicjatywach, zasiadaniu przez
menedzerow w lokalnych strukturach spotecznych, stowarzyszeniach, preznoscia dzialania
w samorzadzie gospodarczym, etc.

Zdolnos¢ do generowania energii z OZE
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Krytycznym elementem oceny potencjalu wodorowego powinna by¢ ocena zdolnosci do
samodzielnego rozwoju OZE (wiatr, storice, biomasa) badz pozyskiwania taniej zielonej energii.
Wigksza skala OZE oznacza wigksza ilo$¢ energii (w tym nadwyzkowej) mozliwej do
zagospodarowania na potrzeby produkcji wodoru, a nastepnie jego magazynowanie, a w razie
konieczno$ci ponowna zamiana na energie elektryczng. Woddr jest bowiem najlepszym z
rozwigzan w zakresie sezonowego (srednio i dlugookresowego) magazynowania energii. OZE
jest rowniez krytycznym elementem rozwoju gospodarki wodorowej bowiem ceny energii,
stanowia ok 70% operacyjnego kosztu produkcji wodoru w procesie elektrolizy.

Z uwagi na z definicji rozporoszony charakter OZE, kluczowe dla zorganizowanej produkcji
wodoru w oparciu o nadwyzki moze by¢ zdolnos¢ do taczenia si¢ w spdtdzielnie i klastry
energetyczne stanowiace lokalne obszary bilansowania.

Produkcja komponentoéw i §wiadczenia ustug na rynku technologii wodorowych

Rynek najdrozszych i najbardziej zaawansowanych komponentéw gospodarki wodorowej jest
tej chwili zagospodarowany przez kilka globalnych firm (m.in. ITM Power, Ballard, McPhy,
Siemens, General Electric, NEL Hydrogen, Linde, Air Liquide, Plug Power)

Dotyczy to:

e Ogniw paliwowych (gldwnie dla elektromobilnosci, w energetyce krajowe podmioty
maja potencjal m.in. Instytut Energetyki)

o Elektrolizerow

e Zbiornikow matej, Sredniej i duzej pojemnosci (kilkaset kg — kilka ton).

Nie oznacza to, ze podmioty krajowe nie moga podja¢ préby ulokowania swoich rozwigzan,
komponentow czy ustug na tym rynku, szczegolnie rozpoczynajac od rynku polskiego. Niemniej
sprawne wejScie w lancuch wodorowy wymaga partnerstwa technologicznego, mozliwosci
skalowania dziatalnosci, wymiany dobrych praktyk. Z tego wzgledu istotne bedzie poréwnanie
ekosystemow funkcjonujacych w krajach UE (czesto konsorcjow kilkudziesieciu podmiotow w
okresie kilku lat tworzacych lokalne wyspy wodorowe).

Wielkopolskie MSP majace do$wiadczenie w branzach pochodnych dla wodoru m.in.
w energetyce, kriogenice, produkgcji zbiornikow paliwowych, inzynierii przemystowej, chemii
procesowej itp. majq stosunkowo najwigksze szanse na cze$ciowa transformacje swoich modeli
biznesowych lub wydzielenie nowej gatezi dziatalnosci w zakresie technologii wodorowych.
Nowa dziatalnosci moze obejmowac m.in produkcje kompresoréw cisnieniowych, zbiornikéw
na wodor, czesci do elektrolizeréw lub ogniw paliwowych, swiadczenia ustug serwisowych,
transportu wodoru, sprzedazy systemdw opomiarowania itp. W takim modelu rynkowym
Wielkopolskie MSP moga by¢ dostawcami lub poddostawcami (Tier 2-3) dla duzych koncernéw
przemystowych lub technologicznych (tzw. OEM) wymienionych powyzej. Nawigzanie
wspolpracy ze Swiatowymi podmiotami na rynku wodoru moze by¢ szansa na ekspansije
regionalnych firm, jednak nalezy takze pamieta¢ o kluczowych czynnikach jakimi sg m.in.
spelnienie kryteriow jakosci produkcji, ceny oraz wolumendéw dostaw wymaganych przez
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duzych producentéw. Dokonanie transformacji biznesu i dostosowanie produkcji do wymogow
kluczowych podmiotéw w tancuchu wartosci bedzie wymagalo takze odpowiedniej kondycji
finansowej, w tym zdolnosci inwestycyjnej. Mozliwe jest oczywiscie wsparcie w postaci
pozyskania funduszu UE na transformacje swojego biznesu, co moze by¢ znacznym wsparcie
finansowym w realizacji nowych inwestycji.

Redukcja $ladu weglowego dla zapewnienia silnej pozycji biznesowej wielkopolskich MSP
na nowym rynku

Redukcja emisji dwutlenku wegla w UE jest obecnie kluczowym punktem regulacji oraz strategii
firm europejskich. Nalezy zaznaczy¢, ze emisje CO2 staly sie¢ obecnie nowa waluts,
a ich unikanie moze przynie$¢ wymierne korzysci biznesowe, przektadajace si¢ w konsekwenciji
na wyzsze przychody. Dzieki realizacji procesow dekarbonizacji firmy moga uzyskiwac lepsza
pozycje biznesowa wsrod swoich kontrahentdw, pozyskujac m.in. certyfikaty weglowe, ktdre
$wiadcza o uniknietej emisji dwutlenku wegla dzieki danej inwestycji. Wielkopolskie MSP
poprzez inwestycje w OZE lub wodér moga takze przyczynic sie do redukcji emisji dwutlenku
wegla, zyskujac jednoczesnie szanse na zdobycie nowych klientéw, kontraktéw lub lepsza
pozycje w przetargach, gdzie cele Srodowiskowe maja coraz wieksze znaczenie.

Nalezy takze doda¢, ze realizacja inwestycji redukujacych emisje CO2 bedzie wymogiem dla
coraz wigkszej ilosci firm, ktdre beda zobowigzane do raportowania niefinansowego zgodnie
z dyrektywag CSRD. Ujawnianie wynikdw finansowych powigzanych z inwestycjami
$rodowiskowym przez sektor MSP bedzie obowiazywa¢ dopiero od 2026 r. jednak przepisy te
wejda w zycie szybciej, bo juz w 2024 r. w sektorze duzych przedsigbiorstw co jest waznym
sygnatem dla calej gospodarki. Wielkopolskie MSP realizujac ekologiczne procesy produkcyjne
lub oferujace podtprodukty w zakresie m.in. OZE czy wodoru moga by¢ wartosciowymi
dostawcami dla duzych firm, ktérych presja dekarbonizacyjna dotyka w pierwszej kolejnosci.

Reasumujac, szanse rozwojowe MSP zaleza przede wszystkim od zdolnosci adaptacyjnych
w zakresie rozwoju i wyksztatcenia kadry B+R, zasobdw kapitalowych i umiejetnosci do wejscia
w porozumienia i wspolprace z innymi interesariuszami. Poczatkowo takie podjecie wspotpracy
moze sie ogranicza¢ do wspolnego zdobywania wiedzy, sktadania wspdlnych projektéw B+R+],
realizacji wspodlnych przedsiewziec.
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