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1. WSTEP

Swiat i Europa na éciezce transformacji energetycznej

Swiat mierzy sie z globalnym ociepleniem. Bazujac na historycznych pomiarach oraz analizach materiatu
geologicznego naukowcy sg w stanie wykazaé, ze obserwowane obecnie tempo wzrostu Srednich
temperatur na Swiecie nie miato dotychczas precedensu. Natomiast silna korelacja zmian
temperaturowych z poziomem CO2 w atmosferze wskazuje bezposredniego winowajce. Cho¢ zmiany
w Polsce sg mniej odczuwalne, to takze mozemy odnotowac wzrost czestotliwosci i skali negatywnych
Zjawisk.

RYSUNEK 1
llustracja graficzna odchylen od srednich wartosci temperatur w latach 1850-2022

Odchylenia od srednich globalnych temperatur (od -0,7 do +0,7°C wzgledem $redniej z lat 1971-2000)

1850 > 2022

Odchylenia od $rednich temperatur w Polsce (od -2,5 do +2,0°C wzgledem sredniej z lat 1971-2000)

1850 > 2022

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie showyourstripes.info.

Unia Europejska jest trzecim w kolejnosci regionem, odpowiadajagcym za najwyzszy poziom emisji gazéw
cieplarnianych do atmosfery (za Chinami i Stanami Zjednoczonymi). Z kolei Polska, obok Niemiec, Francji,
Wtoch i Hiszpanii nalezy do czotowej pigtki emitentéw w Europie.

Pierwsze postanowienia Unii Europejskiej w zakresie redukcji emisji gazéw cieplarnianych miaty miejsce
juz 2008 roku. Wéwczas, UE postawita sobie za cel redukcje na poziomie 20% wzgledem poziomu z 1990
roku. W 2020 roku emisje byty nizsze o0 31% (czesciowo z powodu pandemii koronawirusa). W 2021 roku
Unia Europejska wyznaczyta nowy cel zaktadajacy redukcje emisji gazéw cieplarnianych do 2030 roku co
najmniej o 55% oraz osiggniecie neutralnosci klimatycznejw perspektywie roku 2050. Istniejace prognozy
krajow cztonkowskich wskazuja, ze osiagniecie celu na rok 2030 bedzie niezwykle trudne.

Wraz z zobowigzaniami, Unia Europejska wdraza pakiety rozwiazan, ktére maja na celu dekarbonizacje

energetyki, transportu oraz wybranych gatezi przemystu. Jednoczesnie zapewnia tez srodki finansowe do
przeprowadzenia wymaganej transformacji.
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2. WIZJA, MISJA ORAZ CELE WIELKOPOLSKI WODOROWEJ

Wyrazem unijnych dazen w zakresie ochrony klimatu, byto przyjecie Europejskiej Strategii Wodorowej
w 2020 roku. Dokument ten, jako pierwszy, wyznaczat role wodoru w procesach dekarbonizacji
gospodarek. Formutowat cel w zakresie instalacji elektrolizeréw zasilanych energia ze Zrédet
odnawialnych o mocy co najmniej 6 GW do roku 2024 oraz 40 GW do roku 2030.

Kolejnym krokiem byto przyjmowanie narodowych strategii wodorowych, w tym Polskiej Strategii
Wodorowejjuzw 2021 roku. Strategia ta wyznacza cele w obszarze wykorzystania wodoru w transporcie,
w przemysle, a takze zwigzane z rozwojem mocy wytwoérczych wodoru. Kolejne unijne regulacje oraz
projektowana polska ,Konstytucja dla wodoru” maja na celu wdrozenie zmian prawnych i szczegétowych
wymagan dla wodoru.

Biezaca sytuacja geopolityczna, zwigzana z wojng w Ukrainie stata sie znaczacym katalizatorem
transformacji energetycznej. Obserwowany wzrost aktywnosci inwestycyjnej stanowi zaréwno dla kraju,
jak i Wielkopolski szanse poprawe warunkéw zycia mieszkarncdw poprzez zmniejszenie negatywnego
wptywu gtéwnych sektoréw gospodarczych na srodowisko naturalne, zwiekszenie niezaleznosci
energetycznej i wzrost innowacyjnosci przedsiebiorstw.

Sa to gtdéwne przestanki, dla ktorych podijelismy prace nad "Strategia Rozwoju Wielkopolski Wodorowej
do 2030”. Zaprezentowana wizja i misja sa wyrazem dazen catego regionu, a realizacja celow
strategicznych pozwoli uzyskac¢ oczekiwane efekty wdrozenia.

Wizja Wielkopolski Wodorowej:

Wodor powszechnie dostepnym Zrédtem energii, ktory zastepuje paliwa kopalne
w gospodarce Wielkopolski. Produkowany przy uzyciu technologii nisko- i zeroemisyjnych,

bezpieczny i tym samym akceptowalny spotecznie.

Misja Wielkopolski Wodorowej:
Tworzenie warunkow, ram dziatania dla wszystkich uczestnikéw tarcucha gospodarki wodorowej -
pozwalajgcych w maksymalnym stopniu wykorzystac istniejgcy potencjat regionu.

Celem nadrzednym jest stworzenie samowystarczalnego ekosystemu gospodarki wodorowej, jako
narzedzia poprawy Zycia mieszkancéw, intensyfikacji rozwoju innowacyjnych specjalizacji,
ksztattowania silnej pozycji Wielkopolski w Europie.

Cele strategiczne Wielkopolski Wodorowej:

#1 Rozwodj nisko i zeroemisyjnych metod produkcji wodoru oraz systeméw dystrybuciji
i magazynowania

Wsparcie metod wykorzystania wodoru, w tym w szczegélnosci w transporcie
zbiorowym

43 Stworzenie platformy wspoétpracy w zakresie wodoru, pozwalajacej na wymiane
najlepszych praktyk

220 Szerzenie wiedzy o wodorze poprzez inicjatywy w sektorze edukacji

4 Promowanie Wielkopolski w Europie i na swiecie jako regionu dysponujacego
kompetencjami w obszarach taincucha wartosci technologii wodorowych
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3. WIELKOPOLSKI EKOSYSTEM WODOROWY

3.1. Dlaczego wodor?

Niezwykte cechy wodoru oraz postep technologiczny sprawiaja, ze wodér stat sie kluczowym medium
w walce z dekarbonizacjg gospodarki Europy.

Jego powszechnos$¢ wystepowania w zwigzkach organicznych i nieorganicznych czyni z tego pierwiastka
uniwersalny nosnik energii. Obecne mozliwosci pozwalajg na pozyskiwanie wodoru z takich substancji jak
woda (elektroliza), gaz ziemny (reforming), biomasa (reforming, gazyfikacja, piroliza). Moze by¢
wykorzystywany bezposrednio jako paliwo lub jako sktadnik innych zwigzkoéw, jak: amoniak, metan, czy
paliwa syntetyczne.

Ze wzgledu na swoje wtasciwosci moze by¢ gtéwnym medium, pozwalajagcym na integracje krajowych
systemow energetycznych, tj. systemu elektroenergetycznego oraz systemu gazu ziemnego. Schemat roli
wodoru w procesie integracji systeméw energetycznych zostat zaprezentowany ponize;.

RYSUNEK 2
Wododr jako integrator sieci energetycznych

sieci
przesylowe
energi elektrycznej

~ UNKCJAMAGAZYp
£ 7 N
4 sieci
&, dystrybucyine
== <\}P energii elektrycznej
l < produkcja energii ;E I (%1 G//

l z paliw gazowych

odbiorcy
elektroliza przemystowi .
ke < odbiercy
I et ! |‘\' indywidualni
I k
megezyty = transport

sieci
przesylowe
wodoru

biogazownie
A ztoza (biogaz / biometan)
gazu ziemnego

I magazyny
gazu

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants.
Produkcja i wykorzystanie wodoru pozwalaja na redukcje emisji CO>

Gtéwne obszary zastosowan wodoru pozwalaja na dekarbonizacje sektoréw gospodarki. Spalanie wodoru
(bezposrednie lub w ogniwach paliwowych) nie wigze sie z emisjg CO2, a reakcja wodoru z dwutlenkiem
wodoru pozwala na wytwarzanie paliw syntetycznych, ktére moga znalez¢ zastosowanie m.in.
w transporcie lotniczym. Wodor to takze kluczowy sktadnik amoniaku, komponentu wykorzystywanego
w produkcji nawozow. Z kolei szerokie spektrum metod pozyskiwania wodoru pozwala na stopniowa
redukcje kosztéw i optymalizacje modeli biznesowych pod katem okreslonych zastosowan.
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Podstawowa funkcja wodoru, tj. medium integrujace systemy energetyczne, okresla ksztatt docelowego
ekosystemu gospodarki wodorowej, na ktéry sktadaja sie gtéwnie:

/‘1’ @ Surowce i paliwa wykorzystywane do produkcji wodoru:

- woda wykorzystywana w procesie elektrolizy;

- energia elektryczna, w tym w szczegdlnosci pochodzaca z odnawialnych Zrédet;
- -weglowodory: biomasa i odpady organiczne, osady sciekowe, odpady kaloryczne typu RDF;

.............................................................. Technologie produkcji WOdoru:

Magazynowanie i dystrybucja wodoru: ’ f::g:::l':ga
- wielkoskalowe magazyny wodoru, . piroliza; '
w tym w szczegélnosci kawerny solne; .gazyfikacja; ©

- lokalne magazyny wodoru i magazyny mobilne;
- kotowe srodki transportu wodoru;
- gazociagi dedykowane;
Wykorzystanie wodoru w energetyce:
- magazynowanie energii
i regulacja systemu elektroenergetycznego;

Wykorzystanie przemystowe:

- produkcja amoniaku i innych substancji chemicznych;
- procesy rafinacji ropy naftowej (hydrokraking, hydrorafinacja); %
- procesy przemystu spozywczego;

- przemyst metalurgiczny, hutniczy;

s - Wykorzystanie wodoru w transporcie:

- transport lagdowy kotowy (samochody, pociagi);
- transport lotniczy;

Wykorzystanie wodoru w aplikacjach - transport wodny;
domowych i komercyjnych:

- kotty grzewcze; WIH_U QJ
- samowystarczalnosc energetyczna.

(©) e ] > MO .riﬂ]

Uniezaleznienie sie od paliw kopalnych oraz bezpieczenstwo energetyczne

Powszechne wykorzystanie wodoru w transporcie, energetyce oraz energochtonnych gateziach
przemystu pozwala na redukcje skali wykorzystania paliw kopalnych. W sytuacji ograniczonej podazy
witasnych zasobéw naturalnych Europy, wodér pozwala na zmniejszenie zaleznosci od importowanego
gazu ziemnego, ropy naftowej, a takze wegla kamiennego. Wieksza samowystarczalno$¢ energetyczna
Europy ogranicza mozliwosci wptywu sytuacji geopolitycznej na rozwdj jej gospodarek.

Wodor to wzrost innowacyjnosci

Transformacja energetyczna z wykorzystaniem zrédet odnawialnych i technologii wodorowych bywa
poréwnywana z okresem rewolucji przemystowej, ktéra wigzata sie z powszechnym wykorzystaniem
mocy pary i mechanizacji produkcji. Wodér, ze wzgledu na swéj uniwersalny charakter, stanowi bodziec
do rozwoju nowych technologii w wielu gateziach gospodarki. Wymaga redefiniowania dotychczasowych
paradygmatow i strategicznego, kompleksowego spojrzenia na wiele sektoréw gospodarki. Oznacza
rewolucje dla przedsiebiorcow, ale tez dla systemu edukacji, jak i dla samych konsumentéw.

Jako Wielkopolska, chcemy wskazywac kierunek transformacji bazujacej na technologiach wodorowych.
Podjete dziatania na szczeblu Unii Europejskiej wskazujg na nieuchronnosé¢ zmian, do ktérych nalezy sie
odpowiednio przygotowac.
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3.2. Mozliwosci wykorzystania potencjatu Wielkopolski

Polska jest obecnie wiodgcym producentem wodoru na $wiecie. Wolumen okoto 1 min ton rocznie
wykorzystywany jest gtéwnie do produkcji nawozéw oraz jako pétprodukt w procesach rafinacji ropy
naftowej. Dzisiaj jest to wodér pozyskiwany z gazu ziemnego, a sam proces wigze sie z emisjg znaczacych
ilosci CO2. Unijne wymagania prowadza do zastgpienia ,szarego” wodoru wodorem zeroemisyjnym juz w
2030 roku. W zwiazku z tym, krajowy popyt na wodér pozyskiwany metodami odnawialnymi wyniesie
500-700 tys. ton H2z. Pokrycie takiego zapotrzebowania wymaga inwestycji w zrédta OZE o mocy
przekraczajacej 9 GW. Na koniec 2021 roku, wielko$¢ mocy zainstalowanej w farmach fotowoltaicznych
i wiatrowych w Polsce wynosita 8,9 GW. Jednak obecne zapotrzebowanie krajowego systemu
energetycznego nie daje mozliwosci wykorzystania tego potencjatu.

Gtéwni przemystowi ,konsumenci” wodoru znajduja sie poza regionem, jednakze jego wykorzystanie
w produkcji nawozéw oraz w procesie rafinacji ropy naftowej bedg determinowaé rozwdéj krajowego
rynku wodoru w perspektywie roku 2030.Przeprowadzone w ramach niniejszej Strategii analizy
potencjatu Wielkopolski wskazujg na prognozowany popyt rzedu okoto 22 tys. ton H2 w 2030 roku oraz
okoto 80 tys. ton H2 w 2040. Stad tez wskazane jest podjecie dziatarn ukierunkowanych na budowe
potencjatu produkcyjnego Wielkopolski w skali pozwalajagcej pokryé co najmniej lokalne
zapotrzebowanie. Kazda nadwyzka w bilansie wodorowym Wielkopolski bedzie stanowi¢ wazny wktad
w procesy dekarbonizacyjne krajowego przemystu. Z tego powodu, rozwoj lokalnego potencjatu musi by¢
skorelowany z dziataniami pozwalajgcymi na integracje lokalnego rynku z krajowym i miedzynarodowym
uktadem przesytowym.

RYSUNEK 3
Potencjat produkcji i prognoza zapotrzebowania na wodér w Wielkopolsce

Potencjat produkcji Szacowany popyt
zero- lub niskoemisyjnego wodoru:
ponad 600 tys. ton H, rocznie 801
tys. ton H,

Elektroliza

22,2
- Termoliza tys. ton H,

Biogaz -
2030 2040
B Transport ®Magazynowanie energii = Cieptownictwo

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants.
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Sciezka dochodzenia do modelu zréwnowazonego
i samowystarczalnego systemu wodorowego

Potencjat Wielkopolski w zakresie produkcji wodoru zero- lub nieskoemisyjnego wskazuja, ze istniejgca
baza surowcowa oraz mozliwosci rozwoju zrédet odnawialnych w Wielkopolsce pozwalaja na
wyprodukowanie ok. 600 tys. ton H2 rocznie.

Rozwdj potencjatu produkcyjnego bedzie przebiegat stopniowo oraz jest warunkowany szeregiem
czynnikdw o charakterze technicznym oraz regulacyjnym. Zaktadany poziom produkcji zero- oraz
niskoemisyjnego wodoru na poziomie 40 tys. ton w 2030 roku pozwoli na zaspokojenie potrzeb lokalnego
rynku wodoru.

RYSUNEK 4
Prognozowana wielkosc¢ produkcji wodoru w Wielkopolsce

157,6
tys. ton H,

40,0
tys. ton H;

2030 2040

m Elektroliza mTermoliza Biogaz

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants.
Elektroliza

Tylko elektroliza bazujaca na Zrodtach odnawialnych (energii elektrycznej z farm wiatrowych
i fotowoltaicznych) pozwala na produkcje wodoru catkowicie zeroemisyjnego, jednocze$nie
gwarantujacego wysoka czystosé (99,999% - wododr 5.0), co jest niezwykle istotne z punktu widzenia
unijnych regulacji (przektadajacych sie na mozliwosci finansowania projektéw) oraz spodziewanego
wykorzystania w sektorze transportu.

Dobre warunki wietrznosci w regionie korespondujg z faktycznym stanem rozwoju energetyki wiatrowe;.
Wedtug stanu na koniec 2021 roku, w wojewddztwie wielkopolskim zainstalowanych byto 919 MW
w lagdowych farmach wiatrowych. Dodatkowo, w 2022 roku uruchomiono kilka duzych projektéw, w tym
farme 70 MW Budzyn w powiecie chodzieskim, farme 18 MW w gminie Rychwat w powiecie koninskim,
18,8 MW Rozdrazew w powiecie krotoszynskim, czy 12,8 MW Olszéwka w powiecie tureckim. W wyniku
zrealizowanych inwestycji wielko$¢ zainstalowanej mocy w farmach wiatrowych w woj. wielkopolskim
wynosi obecnie co najmniej 1 036 MW.
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Jednoczesnie, zgodnie z danymi URE, wedtug stanu na koniec 2021 roku w wojewddztwie wielkopolskim
byto 254,122 MW mocy zainstalowanych w elektrowniach fotowoltaicznych (dane nie obejmuja
fotowoltaiki prosumenckiej).

Wielkopolska dysponuje relatywnie wysokim potencjatem do produkcji wodoru w procesie elektrolizy,
wynikajacym z korzystnych warunkéw $rodowiskowych. Istniejgce ograniczenia przytaczenia nowych
zrédet wytwérczych do sieci energetycznej sg zaréwno barierg, jak i szansa dla producentéw wodoru.
Zastosowanie elektrolizeréw zwieksza stabilnos¢ funkcjonowania sieci. Istnieje tez mozliwos$¢ inwestycji
w dedykowane Zrodta wytwoércze zintegrowane z uktadami elektrolizeréw. Istotne jest natomiast
zniesienie barier regulacyjnych rozwoju sektora OZE w Polsce.

Biogaz

Poza elektroenergetyka i cieptownictwem, wiodgcym emitentem CO2 w Wielkopolsce jest sektor rolno-
spozywczy, a w tym cukrownie, gorzelnie i destylarnie, hodowla zwierzat. Z jednej strony sektor ten jest
celem proceséw dekarbonizacji. Z drugiej, procesy produkcyjne przetwércéw spozywczych generuja staty
strumien surowca do produkcji biogazu.

Inwestycje w biogazownie bazujgce naodpadach, zgodnie zobowigzujgcymii projektowanymi regulacjami
Unii Europejskiej, pozwalajg na produkcje niskoemisyjnego wodoru. Dzieki temu, rozszerza sie
potencjalny obszar oddziatywania biogazowni na lokalny rynek energii. Biogazownia moze stanowi¢
lokalne Zrédto energii elektrycznej, ciepta systemowego oraz niskoemisyjnego wodoru do zastosowania
w przemysle rolno-spozywczym oraz jako paliwo do maszyn rolniczych. Integracja z odnawialnymi
zrédtami OZE typu fotowoltaika pozwala na optymalizacje modelu biznesowego oraz Swiadczenie ustug
bilansowania rynku energii. Rozwojowi gospodarki wodorowej w oparciu o biogazownie moze
towarzyszy¢ rozwdj niezaleznej sieci tankowania pojazdéw HRS.

Schemat korelacji sektora OZE, biogazowni, przetwdrstwa rolno-spozywczego

~—

e

~—— X
% roinicy

surowce
produkcja energii
z biogazu
i/lub biometanu biogazownie ~
iflub wodoru 9 i -

biogaz / biometan / wodor
energia elektryczna

ciepto systemowe

wodor

A

M przemys*
rolno-spozywczy

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants.
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Termoliza odpadow

Dostepne technologie pozwalaja na produkcje wodoru z weglowodoréw w procesie pirolizy.
Zastosowanie nierecyklingowanych odpadoéw z tworzyw sztucznych i/lub z odpadéw typu RDF (Refuse
Derived Fuel) umozliwia produkcje wodoru przy bardzo niskiej lub wrecz zerowej emisji CO2. Umozliwia
tez uzyskanie wodoru wysokiej czystosci. Biowegiel, stanowiacy produkt uboczny procesu pirolizy moze
by¢ z powodzeniem wykorzystywany jako nawéz w rolnictwie.

Wykorzystanie tworzyw sztucznych i innych weglowodoréw do produkcji wodoru w procesie pirolizy
rozwiazuje wazny problem zagospodarowania odpadéw nienadajacych sie do recyklingu. Dotychczas,
mozliwosci ograniczaty sie do sktadowania lub spalania w formie paliwa alternatywnego. Jednak obie
metody przyczyniaja sie do zwiekszonych emisji CO2.

Uczestnicy ekosystemu wodorowego

Rekomendowana dywersyfikacja metod wytwarzania zero- i niskoemisyjnego wodoru pozwala na
integracje réznych sektoréw gospodarczych oraz budowanie modeli biznesowych ukierunkowanych na
dekarbonizacje wysokoemisyjnych branz. Nowa gataz wielkopolskiej gospodarki pozwala na wzrost
innowacyjnosci sektora rolniczego oraz na rozwdj rozproszonych zrédet zielonej energii.

Powszechna dostepnosc¢ zero- i niskoemisyjnego wodoru stworzy mozliwosci wdrozenia nowoczesnych
i zeroemisyjnych srodkéw transportu zbiorowego oraz zwiekszy bezpieczenstwo energetyczne regionu.
Do potencjalnych beneficjentéw zmian nalezy tez branza logistyczna, sektor energetyka i cieptownictwo,
a takze samorzady, realizujgce zadania publiczne zwigzane z transportem, czy gospodarka komunalna.
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3.3. Wielkopolska jako aktywny uczestnik rynku wodoru

Ponizej podano przyktady aktywnosci samorzadu regionalnego oraz przedsiebiorstw w obszarze
technologii wodorowych.

Wielkopolska Platforma Wodorowa

Wielkopolska Platforma Wodorowa (WPW) zostata zainicjowana przez Zarzad Wojewoddztwa
Wielkopolskiego w 2019 roku. Jest organem opiniotwérczym w zakresie technologii zero-
i niskoemisyjnych, w tym wodorowych. Od czasu powotania, do WPW przystapito ponad 130
przedstawicieli biznesu, nauki, samorzadéw oraz srodowisk obywatelskich. Uczestnicy WPW, poza
wymiang doswiadczen oraz mozliwoscia wptywania na polityke regionu, angazujg sie w projekty
wojewoddztwa wielkopolskiego ukierunkowane na podnoszenie potencjatu technologicznego w obszarze
wodoru.

RYSUNEK 5
Lokalizacja cztonkéw Wielkopolskiej Platformy Wodorowej

+6 @ przedstawiciele biznesu
@ przedstawiciele nauki
@ przedstawiciele samorzagdéw

° @ C++32 " “
S
.

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych Wielkopolskiej Platformy Wodorowej.

Wsréd cztonkdw WPW s3 firmy, ktére moga zaistnie¢ w réznych ogniwach taincucha gospodarki
wodorowej. S3 to podmioty dysponujace potencjatem wytwérczym ze Zrédet odnawialnych lub
dysponujace baza surowcowa do produkcji wodoru metodami termolizy. Sg takze wytwoércy urzadzen
i komponentoéw, ktérzy moga stanowic¢ zaplecze dla producentéw elektrolizeréw, ogniw paliwowych, czy
catych systeméw wytwérczych wodoru. Mowa tu m.in. o dostawcach systeméw automatyki, firmach
swiadczacych ustugi obrébki precyzyjnej, producentach urzadzen chtodniczych, urzadzern pomiarowych,
czy zaworéw. Sg wreszcie przedstawiciele gtdwnych segmentéw odbiorcéw wodoru, tj. logistyka, branza
spozywcza, transport zbiorowy i inne. W sktad gremium wchodzg réwniez przedstawiciele nauki
z wielkopolskich uniwersytetéw np. Politechniki Poznanskiej, Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
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w Poznaniu, czy Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu oraz instytutéw badawczo-rozwojowych, np.
Sieci Badawczej tukasiewicza i Instytutéw PAN. Administracja publiczna reprezentowana jest przez
wielkopolskie samorzady m.in. miasta Kalisz, Konin, Leszno, Ostréow Wielkopolski, Pita i Poznah.

Inne obszary aktywnosci samorzadu:

Projekt Gospodarna 2050

Promocja gospodarcza i budowa
marki H2Wielkopolska -
kierunek wodér (Gospodarna
2050 - H2Wielkopolska)

Gtéwnym celem projektu ,,Gospodarna 2050 - H2Wielkopolska” byta
promocja gospodarcza oraz budowa marki ,H2Wielkopolska- kierunek
wodoér” dla wzmocnienia konkurencyjnosci wielkopolskich MSP na arenie
miedzynarodowej poprzez wspieranie tworzenia regionalnego
ekosystemu gospodarki nisko i zeroemisyjnej.

Projekt obejmowat wstepny etap pracy z MSP dostrzegajacymi szanse
biznesowe na rozwijajacym sie rynku branzy wodorowej w catym
tancuchu dostaw.

Podejmowane dziatania:
= audyty wodorowe oraz doradztwo ekspertéw ds. technologii i
rynku wodorowego dla 20 MSP z Wielkopolski, ktére sa
zainteresowane wtaczeniem sie w taiicuch dostaw i wartosci
gospodarki wodorowej https://h2wielkopolska.pl/portfolio/

= dostep do bazy wiedzy nt. gospodarki wodorowej m.in. analizy
rynkow zagranicznych w obszarze gospodarki wodorowej (Francja,
Niemcy, Wielka Brytania)

= dziatania promujace tematyke gospodarki wodorowej, w tym
profile na FB, Linked-in, platforma internetowa
www.h2wielkopolska.pl

= cykl konferencji pod hastem H2Wielkopolska - kierunek wodér
formuta on-line: Poznan, Pita, Leszno, stacjonarnie konferencja pt.:
Wielkopolska Dolina Wodorowa - edukacja dla wodoru

= udziatw zagranicznych targach w ramach stoiska regionalnego
wojewddztwa wielkopolskiego, konferencjach, wizyty w
podmiotach budujacych ekosystem gospodarki wodorowej - The
Hydrogen Technology Conference & Expo 2021 - Brema (Niemcy),
Hydrogen + Fuel Cells EUROPE 2022 - Hanower (Niemcy),
International Hydrogen & Fuel Cell Expo 2022 - Tokio, (Japonia),
wizyta w Centrum Innowacji Ogniw Paliwowych w Manchesterze
oraz domu wodorowym w Northern Gas Networks (Wielka
Brytania)

Projekt ,Budowa systemu
wsparcia wysokiej jakosci
projektéw B+R+l, w
szczegolnosci rozwijajacych
technologie nisko i
zeroemisyjne, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem wodoru” (BSW)

Celem projektu jest podniesienie konkurencyjnosci wielkopolskich
przedsiebiorstw i instytucji nauki poprzez budowe systemu wsparcia
opierajacego sie na trzech filarach: opracowania dokumentéw
strategicznych; dziataniach zwiekszajacych popyt wsréd przedsiebiorcéow
na rozwigzania, produkty, ustugi zeroemisyjne; oraz sprawnie
dziatajacego PPO, ktérego wynikiem ma by¢ nowa miedzysektorowa
Inteligentna Specjalizacja Regionu dotyczaca wykorzystania technologii
wodorowych.

Podejmowane dziatania:

= Wielkopolska Platforma Wodorowa - platforma wspdétpracy
miedzy $rodowiskami biznesu, nauki, samorzadéw lokalnych oraz
srodowisk obywatelskich na rzecz budowy nisko i zeroemisyjnej

Rzeczpospolita

Fundusze
Europejskie
Program Regionalny - Polsk

olska
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gospodarki w wojewddztwie wielkopolskim. 4 panele: Biznesu,
Nauki, Lideréw Samorzadowych i Obywatelski.

= Cykl wydarzen promujacych wykorzystanie technologii
wodorowych - tworzenie sieci interakcji pomiedzy podmiotami,
obejmujacej sektor publiczny i prywatny w celu budowy gospodarki
wodorowej i rozpowszechniania informacji o technologiach
wodorowych oraz zwiekszenie wiedzy odbiorcow z réznych
$Srodowisk w tym zakresie.

= Roadshow - podniesienie Swiadomosci spoteczenstwa
Wielkopolski na temat technologii wodorowych poprzez
prezentacje m.in. pojazdu wodorowego wraz z urzadzeniami
wykorzystujacymi wodér oraz z dodatkowymi elementami
informacyjnymi.

= Szkota Wodorowa - inicjatywa ma za zadanie rozpowszechnienie
informacji o wykorzystaniu wodoru, technologiach wodorowych i
mozliwosci spoteczno-gospodarczych zwigzanych z ich
zastosowaniem, wptywie gospodarki wodorowej na stan
srodowiska naturalnego, a takze rozwijanie zainteresowania
tematyka energii odnawialnej wsréd uczniéw i studentéw. Do
,Szkoty Wodorowej” przystapito 41 szkét ponadpodstawowych
oraz 8 uczelni wyzszych z Wielkopolski. W 2021 r. zostat
opracowany pierwszy w jezyku polskim podrecznik, ktéry postuzyt
do uzupetnienia programu nauczania w ramach lekg;ji fizyki, chemii,
biologii o tematyke zwigzang z wodorem i technologiami
wodorowymi.

= Dokumenty strategiczno-analityczne - opracowania ,Swiatowy
tancuch dostaw i wartosci gospodarki wodorowej” oraz ,Szanse dla
wielkopolskiej gospodarki w realizacji strategii Czysta planeta dla
wszystkich”.

Srodkowoeuropejskie Forum
Technologii Wodorowych
H2Poland - Samorzad
Wojewddztwa Wielkopolskiego
Gospodarzem Regionem

Samorzad Wojewddztwa Wielkopolskiego wspdlnie z
Miedzynarodowymi Targami Poznanskimi byt gospodarzem targéw
H2POLAND, (17-18 maja 2022 r., Poznan).

Partnerstwo Dolin
Wodorowych (H2 Valleys S3) w
ramach platformy IS

12 kwietnia 2022 r. Wojewddztwo Wielkopolskie dotaczyto do
partnerstwa S3, ktérego najwazniejszymi celami sg m.in.: komercjalizacja
i rozwoj gotowosci technologicznej aplikacji wodorowych, umozliwienie
wspotpracy pomiedzy regionami w aspekcie inwestycji w rozwoj
gospodarki wodorowej, wzmocnienie elementéw tancucha dostaw i
wartosci technologii wodorowych, zwiekszenie produkgcji zielonego
wodoru, czy tez aktywne ksztattowanie polityki UE w zakresie wodoru.
Przedstawiciele Urzedu Marszatkowskiego WW uczestniczg w
organizowanych spotkaniach.

Wiecej informacji: https://s3platform.jrc.ec.europa.eu/hydrogen-valleys

Rzeczpospolita

Fundusze
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Inne, wybrane inicjatywy sektora prywatnego

Lider procesow dekarbonizacji w sektorze energetycznym - ZE PAK SA

Jeden z gtéwnych producentéw energii elektrycznej oraz najwiekszy wytworca Wielkopolski - ZE PAK SA
- wdrozyt strategie catkowitego zaprzestania wykorzystania paliw kopalnych najpézniej do 2030 roku.
Postanowienia ZE PAK SA oznaczajg transformacje gospodarczg, spoteczng i $rodowiskowa catego
regionu Wielkopolski Wschodniej.

Do wiodacych inicjatyw realizowanych w ramach strategii nalezg inwestycje w nowe, odnawialne Zrédta
wytwércze, w tym inwestycja w produkcje wodoru.

Pionierska instalacja wytwarzania wodoru

ZE PAK SA otrzymat dofinansowanie z Innovation Fund na realizacje inwestycji zwigzanej
zwytwarzaniem ,zielonego” wodoru. Celem projektu jest budowa systemu elektrolizeréw o tacznej mocy
5 MW, z ktérej wyprodukowany wodér ma by¢ wykorzystany do zasilania autobuséw w transporcie
zbiorowym. Docelowo, elektrolizery majg by¢ zasilane energig elektryczng pochodzaca z instalacji
fotowoltaicznej (60%) oraz od zewnetrznych dostawcow (40%). W etapie przejsciowym, do zasilania
elektrolizeréw bedzie wykorzystywana energia pochodzaca z istniejacej elektrowni biomasowe;.
Zaktadane zdolnosci produkcyjne wynoszg 710 ton rocznie, co pozwoli na pokrycie zapotrzebowania
okoto 84 autobusoéw.

RYSUNEK 6
Farma fotowoltaiczna ZE PAK SA w gminie Brudzew

Zrédto: ZE PAK SA.

ZE PAK SA rozwija takze produkcje polskiego autobusu zasilanego wodorem. Seryjna produkcja auta ma
ruszy¢ jeszcze w 2023 roku. Zaktad produkcyjny jest zlokalizowany w Swidniku.

Firma popisatatez list intencyjny z koreanskim KHNP i PGE w sprawie planu rozwoju elektrowni jadrowe;j
w Patnowie w oparciu o technologie APR1400.

15|Strona

Fundusze Rzeczpospolita
Europejskie e
H Program Regionalny - Poiska

Unia Europejska
%‘a&%‘g’&gﬂnm‘ Europejski Fundusz

Rozwoju Regionalnego




SPIS TRESCI @

SOLARIS - marka autobuséw wodorowych

SOLARIS jest uznanym dostawcg autobuséw z napedem
ekologicznym. Aktualnie w ofercie posiada dwa modele autobuséw z
napedem wodorowym.

Autobusy Urbino hydrogen sg dostarczane do wielu europejskich
miast, w tym: Bolzano, Kolonii i Wuppertal. Autobus wodorowy Solaris
jest tez eksploatowany przez zaktad komunikacji w Koninie. Nowe
dostawy sg planowane m.in. do Niemiec, Hiszpanii, Austrii, Stowacji, a
takze do Poznaniai Lublina.

Autobusy Solaris 18 urbino hydrogen

Pierwsze wdrozenia wykorzystania wodoru w transporcie zbiorowym

Juzw 2021 roku MZK w Koninie wydzierzawito do eksploatacji, po udanych testach, autobus wodorowy
SOLARIS 12 urbino hydrogen. Tym samym jest to pierwsze miasto w Wielkopolsce, w ktérym jest
eksploatowany autobus wodorowy na regularnej linii. Finalizowany jest obecnie (styczen 2023) przetarg
na zakup kolejnego autobusu zasilanego wodorem. W przetargu wziety udziat firmy Solaris Bus & Coach,
Arthur Bus i PAK-PCE Polski Autobus Wodorowy.

Z kolei MPK Poznan podpisato w 2022 roku umowe z producentem autobuséw SOLARIS na dostawe 25
autobuséw Urbino 12 hydrogen. Zakup sfinansowano z programu Zielony Transport Publiczny. Dostawcg
wodoru bedzie PKN Orlen.

Innowacyjne lokalne inicjatywy

Inwestycja Spotecznej Inicjatywy Mieszkaniowej w Pile Sp. z
0.0. ukierunkowana jest na budowe osiedla ekologicznego
JZielone Wzgorze”.

Zatozenia obejmuja wykorzystanie Zzrédet odnawialnych
i technologii wodorowych oraz retencjonowania wody.

Gmina Srem realizuje projekt osiedla, w ktérym ciepto bedzie
dostarczane z uzyciem technologii zeroemisyjnego kotta
wodorowego, dostarczanego przez polska spétke SES
Hydrogen.

Wizualizacja osiedla "Zielone Wsgérza” Osiedle wodorowe ma powstac¢ do 2025 roku.
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4. CELEROZWOJOWE WIELKOPOLSKI WODOROWE)J

Cel strategiczny #1  Rozwdj nisko i zeroemisyjnych metod produkcji wodoru oraz systeméw
dystrybucji i magazynowania

CELE SZCZEGOLOWE

ZADANIA

1.1 Rozwdj potencjatu
wytworczego
nisko- i zeroemisyjnego
wodoru, bazujgcego na
procesach elektrolizy,
termolizy odpadéw oraz
bazujacego na biogazie

Wsparcie procesu inwestycyjnego poprzez finansowanie studiéw
wykonalnosci dla nowych instalacji wytwérczych wodoru w
technologiach najbardziej perspektywicznych i pozadanych.

Realizacja projektéw pilotazowych i demonstracyjnych, ktére
pozwola na zbieranie doswiadczen, dystrybucje wiedzy,
testowanie nowych rozwiazan i zastosowan.

Wspétpraca narzecz alianséw i konsorcjéw, ktére pozwola na
udziat przedsiebiorstw w projektach pilotazowych i
demonstracyjnych.

Wsparcie innowacyjnosci, dziatalnosci B+R - zapewnienie
wsparcia dla projektéw B+R+1, w szczegdlnosci duzych,
interdyscyplinarnych projektéw, koriczacych sie wysokimi
(powyzej 6) poziomami TRL.

Wsparcie lokalnych przedsiebiorstw w miedzynarodowych
projektach badawczo-rozwojowych, ktére pozwola na rozwéj
nowych technologii oraz wymiane doswiadczen z innymi
regionami.

Identyfikacja dostawcow technologii wytwarzania wodoru oraz
promocja potencjalnych mozliwosci wspdétpracy z podmiotami
Wielkopolskiej Platformy Wodorowe;.

Wspieranie wykorzystania wody retencjonowanej w

inwestycjach obejmujacych produkcje wodoru w procesie
elektrolizy.

1.2 Dekarbonizacja wiodacych
emitentéw CO2 w
Wielkopolsce z
wykorzystaniem technologii
wodorowych

Realizacja projektéw ukierunkowanych na wykorzystanie
synergii wynikajacych z potrzeb dekarbonizacji przemystu rolno-
spozywczego oraz z mozliwosci zagospodarowania bio odpadéw
do produkcji wodoru niskoemisyjnego. Wsparcie realizacji
biogazowni z potencjatem wytwdrczym wodoru niskoemisyjnego
przy zaktadach przetwérstwa rolno-spozywczego.

Wspieranie wykorzystania technologii wodorowych w
dziataniach narzecz transformacji sektora energetycznego
w Wielkopolsce Wschodnie;j.

Podjecie wspotpracy z lokalnymi samorzadami w celu rozwijania
lokalnych ekosystemoéw zbudowanych wokét potencjalnych
wytworcédw i obszaréw zastosowania wodoru w budowa dolin
wodorowych.

Fundusze
Europejskie
Program Regionalny -

Rzeczpospolita
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1.3 Rozwdj infrastruktury
przesytowe;j i dystrybucyjnej,

pozwalajacej na integracje z

rynkami: krajowym i
europejskim wodoru

Prace badawczo-rozwojowe w obszarze materiatéw
wykorzystywanych w systemach dystrybucji: polimery, nowe
materiaty i urzadzenia dla ciektego wodoru.

Prace badawczo-rozwojowe majace na celu okreslenie potencjatu
magazynowania wodoru w kawernach solnych na terenie
wojewoddztwa wielkopolskiego.

Podjecie dialogu z kluczowymi interesariuszami polskiego
systemu magazynowania paliw w formie gazowej (PGNiG SA, Gas
Storage Poland Sp. z 0.0., Gaz-System S.A.) ukierunkowanego na
integracje lokalnego rynku wodoru z krajowym systemem
magazynowania i przesytu wodoru.

Podjecie dialogu z kluczowymi interesariuszami tworzacymi
powstajacy rynek wytwarzania wodoru oraz rynek cieptowniczy
ukierunkowanego na identyfikacje mozliwosci wykorzystania
wodoru jako domieszki w turbinach nowego typu (,hydrogen
ready”). Potencjalne wykorzystanie dedykowanej infrastruktury
dystrybucji wodoru.

Prace badawczo-rozwojowe ukierunkowane na identyfikacje
mozliwosci budowy / dostosowania infrastruktury gazowej na
terenie regionu do transportu wodoru w osiach Konin - Poznan
oraz w miastach: Pita, Poznan, Leszno, Ostréw, Kalisz.

Projekty badawczo-rozwojowe zwigzane z konwersja wodoru do
postaci amoniaku, co umozliwia ograniczenie kosztéw dystrybucji
oraz zastosowanie zeroemisyjnego amoniaku w procesach
produkcji nawozéw azotowych.

1.4 Wsparcie rozwoju lokalnego

rynku wytworcéw urzadzen i

komponentéw

wykorzystywanych w
gospodarce wodorowej

Rozwadj lokalnych hubéw technologicznych. Budowa linii
produkcyjnej do produkcji seryjnej pojazdéw wodorowych.

Niwelowanie barier wejscia w segment producentéw
elektrolizeréw i ogniw paliwowych poprzez kontynuacje wsparcia
W nawigzywaniu partnerstw miedzynarodowych i zakupie
licencji.

Laboratorium do testowania materiatow wykorzystywanych w
kluczowych urzadzeniach gospodarki wodorowej. Poszukiwanie
nowych materiatéw dla elektrolizeréw, stanowiacych potencjalny
substytut dla wykorzystywanych obecnie metali ziem rzadkich
(cer, iryd, nikiel, platyna, tytan).

Dziatania na rzecz ulokowania w regionie oddziatéw globalnych
koncernéw lub przedsiebiorstw zagranicznych, ktére wytwarzaja
komponenty do gospodarki wodorowe;j.

Prace badawczo-rozwojowe w obszarze recyklingu materiatéw
z utylizowanych urzadzen wykorzystywanych w gospodarce
wodorowej, w celu odzysku surowcéw krytycznych.

Prace badawczo-rozwojowe w zakresie oczyszczania wody dla
procesu elektrolizy. Ozonowanie wody z wykorzystaniem tlenu.

1.5 Ograniczenie barier
administracyjnych

Podnoszenie kwalifikacji urzednikéw odpowiedzialnych za
wydawanie decyzji administracyjnych w obszarze technologii
wodorowych. Kursy i szkolenia.

Fundusze
Europejskie

Program Regionalny

Rzeczpospolita

Polska
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dotyczacych inwestycji w
technologie wodorowe

Podnoszenie kwalifikacji urzednikéw odpowiedzialnych za
ksztattowanie polityki regionalnej w zakresie rynku wodoru.

Promocja i lobbying narzecz rozwiazan legislacyjnych
ukierunkowanych na decentralizacje potencjatu wytwoérczego,
magazynowania i dystrybucji wodoru.

Cel strategiczny #2  Wsparcie metod wykorzystania wodoru, w tym w szczegdlnosci w transporcie

zbiorowym

CELE SZCZEGOLOWE

ZADANIA

21

Rozwadj floty autobuséw
zasilanych wodorem

Wspédtpraca samorzaddw za posrednictwem Wielkopolskiej
Platformy Wodorowej w celu wymiany doswiadczen w zakresie
wdrozen wodorowych w obszarze transportu. Dziatanie
ukierunkowane na identyfikacje optymalnego modelu
biznesowego inwestycji w wodorowy tabor autobusowy.

Zakupy taboru autobuséw wodorowych w oparciu o efektywny
model biznesowy, pozwalajacy na minimalizacje kosztéw
operacyjnych pojazdow.

22

Efektywne wykorzystanie
technologii wodorowych w
transporcie publicznym
poprzez wsparcie samorzadow
w rozwoju infrastruktury
towarzyszacej, w tym stacji
tankowania wodoru oraz
zaplecza technicznego

Zwiekszenie mozliwosci finansowania inwestycji w elementy
infrastruktury towarzyszacej, w tym w szczegolnosci stacji
tankowania wodoru oraz zaplecza technicznego dla pojazdow
zasilanych wodorem.

Stworzenie warunkéw umozliwiajacych laboratoryjne testowanie
jakosci paliwa wodorowego.

2.3

Wdrozenie kolejowego
transportu pasazerskiego z
wykorzystaniem pociagéw
zasilanych wodorem

Podjecie dialogu z wtascicielem infrastruktury kolejowej
ukierunkowanego na ocene mozliwosci wdrozenia taboru
zeroemisyjnego zasilanego wodorem na liniach
niezelektryfikowanych, ze znaczagcym ruchem pasazerskim.

Podjecie dialogu z przewoznikami kolejowymi - potencjalnymi
Swiadczeniodawcami ustug przewozowych.

24

Wzrost mozliwosci
wytworczych pojazdow
wykorzystujacych H2:

Wsparcie proceséw inwestycyjnych w zakresie zwiekszania
potencjatu produkcyjnego pojazddéw zasilanych wodorem -
autobuséw, ale i pojazdéw do innych, perspektywicznych

Program Regionalny

o

po!'azdéw transportllj zastosowan, tj. Smieciarek i innych pojazdéw wykonujacych
zl.:norowego, pojazdow zadania publiczne w gminach.
uzytkowych

2.5 Stworzenie mozliwosci = Zakupy odpowiedniego wyposazenia i uzyskanie certyfikacji
testowania jakosci paliwa przez laboratoria uczelniane / przemystowe do testowania paliwa
wodorowego przez lokalnych wodorowego.
odbiorcéw

2.6 Rozwdj technologii = Opracowanie projektu bazowego dla wzorcowej stacji
wodorowych w segmencie tankowania wodorem jako benchmarku - okreslenie
samochod6w osobowych oraz minimalnych wymiaréw terenu, zapotrzebowania na media, itp.
samochodoéw uzytkowych
poprzez rozwdj publicznie
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dostepnej sieci stacji
tankowania wodoru

Zainicjowanie wspoétpracy pomiedzy operatorami transportu
publicznego, przedstawicielami przedsiebiorstw transportowych
i jednostkami samorzadu terytorialnego w celu rozwoju
infrastruktury tankowania. W rozwoju sieci stacji tankowania
nalezy uwzglednic potencjalng lokalizacje stref niskoemisyjnego
transportu.

27

Stymulowanie popytu na
paliwa wodorowe poprzez
wprowadzenie stref
niskoemisyjnego transportu w
miastach pow. 100 tys.
mieszkancéw

Uwzglednienie potencjatu i potrzeb rynku wodorowego w
projektowanych strefach niskoemisyjnego transportu.

Zapewnienie publicznie dostepnej infrastruktury do tankowania
pojazdéw wodorowych w obrebie projektowanych stref
niskoemisyjnego transportu.

Wsparcie dziatan na rzecz zmian legislacyjnych stuzacych
tworzeniu obszaréw niskoemisyjnych w miastach,

w szczegoblnosci w scistych centrach miast oraz na obszarach
zabudowy historycznej i zabytkowej.

2.8

Promocja technologii
wodorowych w innych
zastosowaniach
konsumenckich

Wsparcie dziatah wdrozeniowych w obszarze aplikacji
konsumenckich, pozwalajacych na popularyzacje technologii
wodorowych, np. wypozyczalnia roweréw wodorowych.

2.9

Wykorzystanie wodoru w
budownictwie mieszkaniowym

Wsparcie w rozwoju wzorcowych osiedli samowystarczalnych
energetycznie, wykorzystujacych technologie wodorowe.

2.10 Dekarbonizacja sektora

logistycznego

Badanie rynku w zakresie wielkosci i rodzaju taboru
wykorzystywanego w centrach logistycznych Wielkopolski.
Zebranie deklaracji w zakresie gotowosci oraz warunkow
brzegowych wymiany istniejacego taboru na pojazdy zasilane
wodorem (w szczegdlnosci wozki widtowe).

Zapewnienie infrastruktury tankowania wodoru w lokalizacjach
kluczowych centréw logistycznych w Wielkopolsce.

Fundusze
Europejskie

Program Regionalny

Rzeczpospolita
Polska
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Cel strategiczny #3

CELE SZCZEGOLOWE

Stworzenie platformy wspétpracy w zakresie wodoru, pozwalajgcej na wymiane
najlepszych praktyk

ZADANIA

3.1 Wykorzystanie potencjatu
Wielkopolskiej Platformy
Wodorowej do rozwoju
lokalnego ekosystemu
wodorowego

Badanie rynku potrzeb i oczekiwan cztonkéw Wielkopolskiej
Platformy Wodorowej w zakresie preferowanej formy integracji
srodowiska biznesowego oraz potencjalnej wymiany informacji
nt. dotychczasowych doswiadczen.

Nawigzanie poprzez Wielkopolska Platforme Wodorowa, statej
wspotpracy z naukowcami i ekspertami rynku i technologii
wodorowych. Realizacja cyklicznych seminariéw tematycznych,
ukierunkowanych na prezentacje okreslonego zagadnienia
technologicznego lub prezentacje szczegbétowego case-study ze
zrealizowanego wdrozenia wodorowego (w kraju lub zagranica).

Poszerzanie katalogu podmiotéw uczestniczacych w
wielkopolskim rynku technologii wodorowych, bazujacy na
cztonkach Wielkopolskiej Platformy Wodorowej. Promocja
kompetencji wodorowych cztonkéw WPW.

Swiadczenie ustug typu Project Development Assistance (PDA),
ktérych celem jest wsparcie przedsiebiorstw w przygotowaniu
i realizacji okreslonego projektu inwestycyjnego.

Monitoring rynku i dystrybucja informacji w formie i zakresie
zgodnym z oczekiwaniami cztonkéw Wielkopolskiej Platformy
Wodorowe;j.

Wspétpraca z innymi jednostkami samorzadu terytorialnego
(krajowymi i zagranicznymi) i/lub organizacjami / klastrami
wodorowymi w celu wymiany informacji w zakresie
zrealizowanych wdrozen wodorowych. Prezentacja case-studies.

Opracowanie katalogu artykutéw, patentéw i innych informacji
nt. lokalnego rynku wodoru. Udostepnianie publiczne na wzér
,Fuelcell Hydrogen Observatory”.

Utworzenie regionalnych (powiatowych / gminnych) punktéw
informacyjnych i centréw kompetencyjnych.

Integracja rozwoju gospodarki wodorowej w Wielkopolsce
z Inteligentnymi Specjalizacjami wskazanymi w RIS 2030.

Fundusze
Europejskie
Program Regionalny

Rzeczpospolita
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Cel strategiczny #4

Szerzenie wiedzy o wodorze poprzez inicjatywy w sektorze edukacji

CELE SZCZEGOLOWE

ZADANIA

4.1 Zbudowanie spoteczenstwa

wodorowego w petni
$Swiadomego roli wodoru
jako nosnika energii w
nowoczesnej gospodarce

Podjecie dziatan zmierzajacych do wprowadzenia do podstawy
programowej szko6t podstawowych, srednich oraz zawodowych
tresdci zwigzanych z gospodarka wodorowa.

Ksztatcenie nauczycieli szkét kazdego szczebla nt. znaczenia
technologii wodorowych dla ochrony klimatu.

Podjecie dziatan zmierzajacych do uruchomienia kierunku studiow
o tematyce wodorowej na jednej z uczelni wyzszych (Politechnika,
Uniwersytet Przyrodniczy), badz kierunku miedzyuczelnianego.

Utworzenie, we wspotpracy samorzadami lokalnymi, centrow
kompetencji wodorowych w kazdym z subregionéw. Tworzenie
programow szkoleniowych i mentoringowych dla przedsiebiorcéw
ukierunkowanych na rozwdj i promocje biznesu.

Utworzenie ogélnodostepnego punktu konsultacyjnego w zakresie
wiedzy o technologiach wodorowych i producentach urzadzen
w catym tanicuchu wodorowym.

Monitorowanie postepéw w zakresie budowania Swiadomosci
poprzez badania ankietowe i tworzenie na ich podstawie
odpowiednich rekomendacji.

Cel strategiczny #5

Promowanie Wielkopolski w Europie i na swiecie jako regionu dysponujacego
kompetencjami w obszarach tancucha wartosci technologii wodorowych

CELE SZCZEGOLOWE

ZADANIA

5.1 Wdrozenie dziatan
promujacych wielkopolski
ekosystem wodorowy

Udziat w miedzynarodowych konferencjach, targach i wystawach
o tematyce wodorowej. Umozliwienie uczestnictwa cztonkom
WPW pod marka H2Wielkopolska.

Organizacja wyjazdow na instalacje demonstracyjne dla cztonkéw
WPW.

Wspdtpraca z innymi regionami poprzez uczestnictwo
wojewddztwa oraz miast regionu w miedzynarodowych
organizacjach ukierunkowanych na tematyke dekarbonizacji miast,
wdrozenia innowacyjnego, zeroemisyjnego transportu (Energy
Cities, Eurocities, POLIS). Przystapienie i aktywne zaangazowanie
sie w dziatanie miedzynarodowych instytucji zwigzanych z
gospodarka wodorowa jak Hydrogen Europe, Sustainable Buses.

Organizacja wizyt studyjnych dla przedstawicieli zagranicznych
firm, umozliwiajagcych zapoznanie sie z potencjatem gospodarczym
regionu oraz nawigzanie kontaktéw biznesowych.

Organizacja konferencji poswieconych technologiom wodorowym
w regionie.

Nawigzanie wspdtpracy partnerskiej wybranych miast z miastami
ulokowanymi w dolinach wodorowych Europy Zachodnie;j.

Promocja Strategii Rozwoju Wielkopolski Wodorowej do 2030.

Fundusze
Europejskie
Program Regionalny
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5. MIERNIKI STOPNIA ROZWOJU RYNKU WODORU

W celu oceny stopnia realizacji strategii zaproponowano szereg miernikéw, monitorowanie poziomu
ktérych pozwoli oceni¢ stopien rozwoju ekosystemu wodorowego w Wielkopolsce. Wyniki
monitorowania moga by¢ przestanka do dokonania aktualizacji zapiséw Strategii, w szczegdlnosci
w zakresie doprecyzowania, modyfikacji celéw strategicznych oraz sposobu ich realizacji.

Nalezy zaznaczy¢, ze wiekszo$¢ unijnych regulacji wskazujacych na potrzebe wykorzystania wodoru
nisko- lub zeroemisyjnego odnosi sie do 2030 roku, jako okresu przetomowego, inicjujagcego
wykorzystanie ,zielonego” wodoru na szeroka przemystowg skale. Jednak bedzie to rok, ktéry mozna
okresli¢ poczatkowg faza rozwoju rynku. Dlatego mierniki w niniejszej Strategii, jak i analizy potencjatu
Wielkopolski (zawarte w dalszej czesci opracowania), zostaty sformutowane z perspektywa roku 2040.

Cel strategiczny Miernik rozwoju rynku Jeﬂ}r}:;t/ka 2025 2030 2040
Moce produkcyjne wodoru
nisko- i zeroemisyjnego w t/rok 700 40000 150000
wojewddztwie wielkopolskim

Moc elektrolizerow MW na
dedykowanych produkcji . 5 400 1500
. koniec roku
wodoru w Wielkopolsce

Liczba instalacji wytwarzania .
. . szt. na koniec
wodoru w procesie termolizy z 1 3 5
. roku
odpadéw

#1
Rozwadj nisko i
zeroemisyjnych metod
produkcji wodoru oraz

Liczba instalacji wytwarzania .
szt. na koniec
wodoru w systemach 1 5 20
. . .o roku
zintegrowanych z biogazowniami

systemow dystrybucji i Liczba wykonanych przy
magazynowania wsparciu wo;gwodgtwa stud.|‘0w szt./rok 5 2 2
wykonalnosci dot. inwestycji w
nowe zZrddta wytworcze
Liczba dolin wodorowych szt.na koniec 2 3 5

roku

Liczba prac i projektow

badawczo-naukowych w <7t na koniec

obszarze technologii produkgji, roku 5 10 20
przesytu i magazynowania
wodoru
. L . Jednostka

Cel strategiczny Miernik rozwoju rynku miary 2025 2030 2040
#2
Wsparcie me.tod Liczba autobusqw za5|lanyf:h s7t. na koniec
wykorzystania wodoru, w wodorem w miastach woj. roku 25 100 300
tym w szczegdlnosci w wielkopolskiego

transporcie zbiorowym
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, Miernik rozwoju rynku Jednostka 555 2030 2040
Cel strategiczny miary

#3
Stwcz:zenie P'atfﬁ'mY Liczba inicjatyw wodorowych szt na koniec
wspotpracy wza .res[e podjetych przez Wielkopolska ’ K 3 10 20
wodoru, pozwalajacej na Platforme Wodorowa roku
wymiane najlepszych
praktyk

Cel strategiczny Miernik rozwoju rynku Je?nr;(a)f;c/ka 2025 2030 2040
#4
Szerzenie wiedzy o Liczba kierunkéw szkét szt na koniec
wodorze poprzez wyzszych zwigzanych z ’ roku 1 2 3
inicjatywy w sektorze tematyka wodorowa
edukacji

. N . Jednostka

Cel strategiczny Miernik rozwoju rynku miary 2025 2030 2040
#4
Promowanie Wielkopolski Liczba wydarzeri
w E.u rop(lje fna sw.leC|ejako dedykowanych technologiom
Leglon: YSPOnujacego wodorowym, w ktorych bierze szt. /rok 3 3 3

:))mpe e:c;jafm Wh udziat WPW oraz podmioty

o szar’a(.: ancuc a!‘ zintegrowane w ramach WPW.
wartosci technologii
wodorowych
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6. PODSUMOWANIE ANALIZ STRATEGICZNYCH

Mocne i stabe strony dla rozwoju ekosystemu wodorowego

Ponizej zebrano wyniki analiz strategicznych w formie mocnych i stabych stron wojewddztwa
wielkopolskiego w zakresie budowy ekosystemu wodorowego.

SILNE STRONY WOJEWODZTWA WIELKOPOLSKIEGO

SILNA STRONA

. UZASADNIENIE

S
Istniejace wdrozenia w obszarach
technologii wodorowych

Firmy z wojewddztwa wielkopolskiego zainicjowaty
szereg wielkoskalowych inicjatyw o duzym znaczeniu
dla rozwoju rynku wodoru. Do najwazniejszych
inicjatyw nalezy zaliczy¢ inwestycje ZE PAK SA

w produkcje wodoru w oparciu o system
elektrolizeréw zasilany energia z biomasy, czy zakup
25 autobuséw wodorowych przez MPK Poznan.

Mozliwosc¢ zbierania doswiadczen z eksploatacji
pojazddw zasilanych wodorem oraz z eksploatacji HRS
(stacji tankowania wodoru).

S.2
Potencjat produkcji wodoru ze Zrédet
odnawialnych

Korzystne warunki srodowiskowe wojewddztwa
wielkopolskiego daja mozliwosci produkcji zielonego
wodoru na poziomie do ok. 340 tys. ton rocznie. Jest to
jednak uzaleznione od mozliwosci technicznych
realizacji inwestycji, a takze od przeprowadzenia
petnej liberalizacji ,ustawy 10H".

S.3
Potencjat produkcji wodoru z biogazu

Woysoki potencjat produkcji wodoru z biogazu
produkowanego na bazie odpadéw. Potencjalne
mozliwosci integracji z sektorem rolno-spozywczym,
bedacym jednym z gtéwnych obszaréw wymagajacych
dekarbonizacji. Sektor rolno-spozywczy stanowi takze
zrédto substratu do produkcji wodoru.

S.4
Silna pozycja sektora rolno-spozywczego
w skali kraju

Duza koncentracja podmiotéw sektora rolno-
spozywczego. Duza dostepnos¢ potencjalnego surowca
do produkcji wodoru z biogazu bazujacego na
odpadach przemystu rolno-spozywczego.

S.5
Potencjat produkcji wodoru z odpadow

Nowe technologie produkcji wodoru w procesie
pirolizy pozwalaja na przetwarzanie weglowodordw,
w tym nierecyklingowanych tworzyw sztucznych oraz
odpadéw typu RDF! do postaci wodoru. S3 to procesy
pozwalajace na uzyskanie wodoru niskoemisyjnego
oraz o wysokim stopniu czystosci.

1RDF - ang. Refuse Derived Fuel - paliwo alternatywne wytworzone z odpadéw komunalnych i przemystowych. Powstaje w wyniku
rozdrobnienia i uformowania kalorycznej frakcji odpadow.
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SILNA STRONA

UZASADNIENIE

S.6

Potencjat sektora automotive

Europejskie firmy bedace dostawcami technologii

i komponentéw do kluczowych urzadzen gospodarki
wodorowej, tj. elektrolizerow i ogniw paliwowych,
wywodza sie z sektora automotive. Kluczowe
kompetencje obejmuja precyzyjna obrébke metali,
automatyzacje systeméw produkgji, technologie
pokrywania materiatéw, powierzchnie
przepuszczajace gazy, konstrukcje maszyn,
prototypdw, produkcje zaworow, uktadow cyrkulacji,
kompresoréw, zbiornikow gazéw, testowania,
pomiardéw i inne. Wiele z tych kompetencji
zlokalizowanych jest w woj. wielkopolskim. Jednak
czes¢ wysokospecjalistycznych obszaréw moze
wymagac wsparcia w kierunku rozwoju potencjatu - do
obszaréw tych mozna zaliczy¢ technologie pokrywania
materiatow, czy powierzchnie przepuszczajace gazy.

S.7

Wazny region przemystowy w skali kraju,

zistotng produkcja mebli, napojéw,

pojazdow, wyrobow tekstylnych,
urzadzen elektrycznych. Duza liczba
podmiotéw z branzy logistycznej (TSL)

Duza koncentracja przetwércéw przemystowych i firm
logistycznych oraz rozwdj rynku e-commerce daja
podstawy do rozwoju niskoemisyjnych srodkow
transportu w logistyce - w transporcie realizowanym
ciezaréwkami, pojazdami dostawczymi, czy w obstudze
magazyndw - wozkami widtowymi.

S.8

Istniejace struktury geologiczne

pozwalajace na budowe nowych

kawernach solnych

W wojewddztwie wielkopolskim znajduja sie wysady
solne, ktére po wymaganej analizie mozna wykorzystaé
do budowy wielkoskalowych magazynéw wodoru. Gaz-
System SA planuje realizacje tego typu magazynu

w Damastawku, nieopodal granicy woj.
wielkopolskiego.

Lokalizacja wielkoskalowych magazynéw wodoru

w Wielkopolsce jest kluczowa z punktu widzenia
integracji z projektowanym systemem przesytu
wodoru. Przez teren woj. wielkopolskiego ma
przebiegac gazocigg umozliwiajacy transport wodoru
z krajow nadbattyckich do Europy Zachodnie;j.

S.9

Potozenie geograficzne

wielkoskalowych magazynéw wodoru w ‘

Przez region przebiegaja gtéwne szlaki komunikacyjne:
wschdd - zachéd, pétnoc - potudnie (wpisujace sie

w sie¢ TEN-T), blisko$¢ Niemiec - gtéwnego ,gracza”
powstajacej gospodarki wodorowej w Europie, na
szlaku transportu wodoru z krajéw nadbattyckich w
kierunku Europy Zachodnie;j.

Projektowane wymagania w zakresie rozwoju
infrastruktury tankowania wodoru w obrebie sieci
TEN-T stwarzajg mozliwosci realizacji inwestycji
w stacje tankowania.
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SILNA STRONA

UZASADNIENIE

S.10
Otwarto$¢ samorzadéw lokalnych na
innowacje

Otwartos¢ samorzaddw na innowacyjne rozwigzania

w obszarze dekarbonizacji. Realizacja inicjatyw
ukierunkowanych na wykorzystanie technologii
wodorowych w gospodarce mieszkaniowej, np.

,Zielone Wzgdrza” w Pile.

S.11

Wielkopolska Platforma Wodorowa -
aktywny kanat transferu wiedzy i
komunikacji ,wodorowej” wsraéd jej
uczestnikoéw oraz do otoczenia

Unikalna na skale krajowa platforma wymiany wiedzy
w obszarze technologii wodorowych, pozwalajgca na
integracje srodowiska uczestnikéw rynku wodoru w

Wielkopolsce.

S.12

Swiadomo$¢ Zarzadu wojewédztwa
dotyczaca wspétczesnych wyzwan w
sferze klimatu, koniecznosci
dekarbonizacji gospodarki, podniesienia
jakosci zycia mieszkancow

Realizacja inicjatyw ukierunkowanych na

dekarbonizacje kluczowych obszaréw emitujacych

CO2 w Wielkopolsce.

Samorzad wojewddztwa dotychczas zrealizowat

szereg projektéw, inicjatyw o tematyce wodorowej,

wtym np.:

o doradztwo MSP w ramach programu
Gospodarna H2Wielkopolska

o ,Szkota wodorowa”

i szereg innych, co czyni Wielkopolske liderem

w skali kraju.

S.13
Woysoki potencjat gospodarczy w skali
kraju

Duza koncentracja przedsiebiorstw na tle kraju -

produkcja mebli, przemyst samochodowy, produkcja

urzadzen elektrycznych, wyrobdéw tekstylnych,

napojéw. Duza liczba przedsiebiorstw transportowych

o zasiegu europejskim, podmiotéw oferujacych
kompleksowe ustugi logistyczne (branza TSL)

S.14

Koncentracja potencjatu badawczo-
rozwojowego w Poznaniu i powiecie
poznanskim

Jeden z najwiekszych osrodkéow akademickich w kraju,

z uznanymi uczelniami, wysoko notowanymi

w rankingach.

SEABE STRONY WOJEWODZTWA WIELKOPOLSKIEGO

SEABA STRONA . UZASADNIENIE

W.1 = Do gtéwnych producentéw a zarazem konsumentéw
Brak duzych krajowych wytworcow i wodoru naleza obecnie zaktady produkujace nawozy
konsument6w wodoru oraz rafinerie. Popyt na ,zielony” wodér w tych

podmiotach jest szacowany na 500-700 tys. ton
w 2030 roku. Tego typu podmioty nie wystepuja

w wojewddztwie wielkopolskim.

W wojewddztwie wielkopolskim, popyt na wodér

spodziewany jest ze strony sektora transportu. Istniejg
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SEABA STRONA UZASADNIENIE
tez mozliwosci wykorzystania wodoru w
cieptownictwie oraz do bilansowania systemu
elektroenergetycznego. Oszacowany potencjat
produkcji wynosi 600 tys. ton - od stopnia
wykorzystania potencjatu zalezg potencjalne kierunki
zagospodarowania wodoru. Poza rozwojem lokalnego
rynku, wymagana jest integracja z krajowym systemem
magazynowania i przesytu wodoru.

W.2 = Specjalisci sektora technologii wodorowych

Relatywnie niewielka liczba specjalistow koncentruja sie wokét nielicznych firm realizujacych

sektora technologii wodorowych na projekty wodorowe w Polsce. Ekskluzywno$¢ wiedzy

uczelniach wyZzszych w regionie utrudnia jej transfer w kierunku sektora edukacji, co
przektada sie na ograniczone mozliwosci ksztatcenia
w szkotach srednich i wyzszych.

W.3 = Zidentyfikowano szereg organizacji zrzeszajacych

Niski stopieri zaangazowania miast europejskie miasta oraz poruszajacych tematyke

regionu w dziatania miedzynarodowych dekarbonizacji. Sg to m.in.: Energy Cities (wymiana

stowarzyszen i organizacji integrujacych informacji w zakresie wdrazania polityk klimatycznych

regiony, podejmujacych tematyke w miastach); Euro Cities (wspdtpraca miast na rzecz

dekarbonizacji, zréwnowazonego e .

rozwoju, czy zeroemisyjnego transportu pod n?szc'an '|a jakosci .zyC|a); POLIS (wspo’rpr?c,a narzecz
wdrazania innowacyjnego transportu). Sposréd setek
miast cztonkdéw tych stowarzyszen, odnotowano tylko
jedno polskie miasto (Czestochowa - POLIS).

W.4 = Brak postrzegania potencjatu wytworczego wodoru

Brak identyfikacji efektywnych modeli przez pryzmat rynku i spodziewanego

biznesowych w obszarze wytwarzania zapotrzebowania na wodér. Potencjalni uczestnicy

wodoru rynku, w tym w szczegélnoéci podmioty $wiadczace
ustugi w zakresie gospodarki odpadami, sg $wiadome
mozliwosci wykorzystania surowca do produkcji
wodoru. Jednakze budowa nowych przedsiewzie¢
powinna uwzglednia¢ potencjalny kierunek
zagospodarowania wodoru oraz wymagania
jakosciowe w tym zakresie (potrzeba dostarczenia
wodoru niskoemisyjnego oraz o okreslonej czystosci
pod zidentyfikowane zastosowanie).

W.5 = Mimo podejmowanych dziatan, stopien wiedzy na

Niski poziom wiedzy spoteczenstwa, temat spodziewanego kierunku rozwoju rynku wodoru

przedsiebiorstw na temat wodoru, jest wciaz niewielki. Brak przekonania co do

Fechnologii wodlorowych, mozliwosci nieuchronnosci zmian w gospodarce, ich skali i roli

Jego zastosowan wodoru w tych zmianach.

W.6 = Wymagania produkgji elektrolizeréw i ogniw

Brak zasob6w surowcowych do produkcji paliwowych wymuszaja zastosowania metali ziem

istotnych komponentéw technologii rzadkich (cer, iryd, nikiel, platyna, tytan). Jest to gtéwna

wodorowych - ogniw paliwowych, bariera wejécia w ten segment wytwarzania urzadzen.

elektrolizeréw Rozwdj potencjatu produkcyjnego wymaga budowania
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silnych relacji z partnerami zagranicznymi i/lub zakupu
odpowiednich licencji.
W.7 Rozmowy przeprowadzone z przedstawicielami

Bariery administracyjne w rozwoju
instalacji wodorowych spowodowane
czasem wydawania decyzji
administracyjnych

podmiotéw inwestujacych w nowej jednostki
wytworcze wykorzystujace technologie wodorowe na
terenie woj. wielkopolskiego wykazaty, ze proces
wydawania decyzji administracyjnych, w tym w
szczegoblnosci decyzji srodowiskowych jest obarczony
duza niepewnoscia co do samej decyzji, jak i czasu
trwania procesu jej wydawania.

W.8

Brak powszechnej znajomosci, przez
przedsiebiorcéw, rynku producentéw
urzadzen, instalacji wodorowych,
technologii, co przektada sie na brak
wiedzy o mozliwosciach wtaczenia sie w
tancuch gospodarki wodorowej

Mimo dostepu do zréznicowanych materiatow
informacyjnych, przedsiebiorstwa potencjalnie mogace
witaczy¢ sie w sektor technologii wodorowych w
dalszym ciagu dysponuja niepetng wiedza w zakresie
wykorzystywanych technologii, czy kluczowych
uwarunkowan regulacyjnych rynku wodoru.
Wymagana jest kontynuacja dziatarh majacych na celu
propagowanie uzytecznej wiedzy.

W.9
Trudnosci w integracji Srodowiska
biznesowego

Mimo takich inicjatyw jak Wielkopolska Platforma
Wodorowa, przedstawiciele biznesu wcigz sg niechetni
do wymiany doswiadczen i budowy konsorcjow, co jest
waznym warunkiem przy aplikowaniu o finansowanie
unijne. Trudnosci w budowaniu lokalnych
ekosystemédw, integrujacych obszary wytwarzania,
dystrybucji i wykorzystania wodoru ograniczaja
mozliwosci identyfikacji efektywnych dolin
wodorowych.
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Szanse i zagrozenia w formie analizy PEST

Szanse i zagrozenia dla rozwoju ekosystemu wodorowego w wojewddztwie wielkopolskim zebrano
uszeregowano wedtug kryteriow analizy PEST, tj. wyszczegdlniono czynniki o charakterze politycznym
i regulacyjnych, ekonomicznych, spotecznym i technologicznym.
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0.1

Wzrost znaczenia wodoru w procesie
dekarbonizacji europejskich gospodarek

i wymagania dotyczace uzycia ,zielonego”
wodoru w przemysle i transporcie.
Nieuchronnos$¢ zmian w polityce klimatycznej i
energetycznej EU oraz Polski w kierunku
ograniczenia negatywnego oddziatywania na
$rodowisko.

Biezaca sytuacja geopolityczna nie tylko nie
zahamowata procesu promocji wodoru jako
kluczowego instrumentu stuzacego
dekarbonizacji gospodarek, ale tez
spowodowata dazenia do zaostrzenia
pierwotnie proponowanych wymagan.

Wraz z rosnacymi wymaganiami w zakresie
wykorzystania zielonego wodoru w

przemysle, czy transporcie, uruchamiane sg
nowe programy finansujace transformacje.

0.2

Przyjeta Strategia Wodorowa Polski,
definiujaca cele i kierunki dziatan w obszarze
budowy i rozwoju gospodarki wodorowe;j.

Wdrazanie unijnych ram dekarbonizacji
gospodarek z wykorzystaniem wodoru do
krajowych strategii.

0.3

Krajowy Plan Odbudowy i Zwiekszania
Odpornosci

KPO obejmuje reformy, ktére maja na celu
zwiekszenie poziomu inwestycji w zrédta
odnawialne, a takze realizacje inwestycji w
obszarze technologii wodorowych, w tym
budowe elektrolizeréw o mocy 320 MW do
2026 roku, budowe 25 stacji tankowania
wodoru do 2026 roku.

Zapisy KPO s3 poswiadczeniem
nieuchronnosci proceséw dekarbonizacji
gospodarek z udziatem wodoru w Europie.

ZAGROZENIA
T.1

Brak jednoznacznych, unijnych regulacji
w zakresie kwalifikacji oraz wymaganego
udziatu wodoru zero- i niskoemisyjnego

Przeprowadzone analizy wskazuja na
trudnosci w interpretacji unijnych
wytycznych w zakresie kwalifikowalnosci
wodoru zero- lub niskoemisyjnego.
Dodatkowo, szczeg6towe i jednoznaczne
wytyczne w zakresie kwalifikowalnosci
spodziewane sg dopiero w 2023 roku.

T.2
Brak rozwoju sektora OZE

Istnieje ryzyko niedostatecznej liberalizacji
Lustawy 10H”, ograniczajacej mozliwosci
inwestycji w nowe Zrédta wytworcze.
Analiza wskazuje na mozliwosci
wyprodukowania w wojewddztwie
wielkopolskim nawet okoto 340 tys. ton
zielonego wodoru rocznie. Jest to jednak
uwarunkowane liberalizacja ,ustawy 10H".
Ograniczenie potencjatu wytwdrczego
zielonego wodoru moze skutkowac
potrzeba importowania wodoru z innych
krajéw.

T.3
Brak liberalizacji rynku biogazu

Brak wdrozenia reform liberalizujacych
rynek biogazu, zgodnie z zatozeniami
zaprezentowanymiw KPO.

T4

Sprawnos¢ i szybkos¢ dziatan administracji
publicznej, dotyczaca wdrozenia technologii
wodorowych

Brak sprawdzonych procedur
administracyjnych zwieksza niepewnos$¢

i ryzyko realizacji inwestycji w technologie
wodorowe.
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SZANSE

ZAGROZENIA

0.4

Nowelizacja Ustawy o elektromobilnosci
w zakresie wymogu udziatu pojazdéw
zeroemisyjnych w nowych zaméwieniach

Nowelizacja z 2021 roku wprowadzita nowe
przepisy (artykut 68a-68e), ktére okreslajg
minimalne limity pojazdéw niskoemisyjnych
w ramach nowych zamoéwien, ale nie
odnosza sie do wczesniejszych limitow,

a tym samym dotyczg one wszystkich
jednostek samorzadu terytorialnego, bez
wzgledu na liczbe mieszkancow.

TS5

Rygorystyczne wymagania prawno-
administracyjne, w tym rygory pozyskania
zgod srodowiskowych na budowe stacji
tankowania H2.

Niejasna sytuacja prawna, brak
doswiadczen, utrudniaja interpretacje oraz
wywotuja niepewnosé co do mozliwosci
realizacji inwestycji wodorowych.

T.6

Ryzyko przeregulowania krajowego rynku
wodoru

Konsultowane regulacje w ramach tzw.
,Konstytucji dla wodoru” obejmowaty
niekorzystne zapisy dotyczace obowigzku
pozyskiwania koncesji dla magazynowania
wodoru. Ustanowienie wysokich barier
wejscia na rynek wodoru moze ograniczy¢
rozwdj rozproszonych zrédet wytwérczych
- co jest szczegodlnie istotne z punktu
widzenia oczekiwanego ograniczenia
kosztéw zwigzanych z transportem wodoru.

ZAGROZENIA
05 T7
Dostepne programy finansujace inwestycje Brak srodkow z KPO

w obszarze technologii wodorowych
Nowe srodki dystrybuowane w ramach
unijnych i krajowych programéw
ukierunkowanych na rozwaj technologii
wodorowych.

06

Srodki z Funduszu Sprawiedliwej
Transformacji dla Wielkopolski Wschodniej

Dedykowane srodki na rozwoj gospodarki
niskoemisyjnej, obejmujacej inwestycje w
technologie wodorowe na obszarze
Wielkopolski Wschodniej.

o7

Ukierunkowanie interwencji planowanej
z funduszy europejskich w perspektywie 2021-

Brak realizacji reform i programoéw
inwestycji wodorowych ujetych w KPO.

T.8

Wzrost konkurencji w pozyskiwaniu
surowcow, wykorzystywanych w
technologiach wodorowych, zasobéw
finansowych dedykowanych rozwojowi
gospodarki wodorowej

Rosnaca dojrzatosé rynku technologii
wodorowych zwieksza tez bariery wejscia
naten rynek.

T.9

Niska optacalnosé inwestycji ,wodorowych”,
co utrudnia ich popularyzacje i implementacje,
w wielu zastosowaniach w: transporcie,
energetyce, przemysle, gospodarstwach
domowych.
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SZANSE ZAGROZENIA
2027 na wspieranie projektow Obecny poziom rozwoju technologii
uwzgledniajacych cele sSrodowiskowe wymusza realizacje inwestycji z udziatem
Mozliwoséci pozyskania finansowania na finansowania zewnetrznego.
inwestycje zwigzane z technologiami
wodorowymi.
SZANSE ZAGROZENIA
0.8 T.10
Wozrost oczekiwan spotecznych zwigzanych z Nieuzasadnione obawy o bezpieczenstwo
potrzeba ograniczania emisji CO2 stosowania technologii wodorowych
Rosngca swiadomos¢ spotecznaw Nieznajomosc¢ technologii wodorowych
dziedzinie ochrony klimatu wymusza rodzi obawy przed wykorzystaniem
realizacje dziatan zaradczych na poziomie w zastosowaniach konsumenckich.
samorzadowym T11
Wybory konsumenckie zwigzane c . L . .
- ) o . Brak powszechnej swiadomosci polskich
premiowaniem produktéw i ustug nie . . L . ..
o hsie d ok Hemisii podmiotéw o nieuchronnosci transformacji
przyczyniajacych sie do zwigkszonych emisyl energetycznej i konsekwencji z tym
L CcOo2 .
= zwiagzanych.
B Mimo jasnych kierunkéw strategicznych
ﬁ Unii Europejskiej, zachodzace zmiany
(@) w dalszym ciggu nie sg postrzegane jako
% ostateczne.
T.12
Trudnosci w budowaniu konsorcjéw i modeli
biznesowych, pozwalajacych na efektywne
pozyskiwanie funduszy
Brak wzajemnego zaufania przedsiebiorcow
oraz brak umiejetnosci budowania
konsorcjéow (w tym miedzynarodowych),
pozwalajacych na skuteczne aplikowanie
o finansowanie ze srodkéw unijnych.
SZANSE ZAGROZENIA
Z 0.9 T.13
N
g Uniwersalnos$¢ wodoru jako medium. Szerokie Woczesny etap rozwoju technologii. Ryzyko
O spektrum metod pozyskiwania oraz braku postepéw w zakresie zwigkszania
9 mozliwosci zastosowania. efektywnosci procesow. Ryzyko wyparcia
(ZD Mozliwosci wielowymiarowego przez rozwigzania akumulatorowe.
XL ksztattowania rynku wodoru, z Mimo znaczacego postepu technologicznego
8 wykorzystaniem istniejgcego potencjatu, w w obszarze technologii wodorowych,
o rozwijajg sie takze potencjalne alternatywy,
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réznych segmentach gospodarki w tym w szczegdlnosci rozwigzania bazujace
Wielkopolski. na akumulatorach.
T.14
0.10 Duza zaleznos$¢ od tempa rozwoju sektora OZE

Mozliwoéé podjecia wspétpracy w sferze
przygranicznego bilansowania energii z
uzyciem wodoru - nadwyzki energii z
odnawialnych Zzrédet w Niemczech mogtyby
by¢ wykorzystywane do produkgji ,,zielonego”
wodoru w Polsce i jego eksportu.

Wysokie tempo wzrostu sektora energetyki
odnawialnej w Niemczech moze stanowié
dodatkowy strumien ,zielonej” energii do
produkcji zeroemisyjnego wodoru.

0.11

Rozwoj morskiej energetyki wiatrowej, w
potaczeniu z magazynowaniem wodoru w
strukturach geologicznych - wzrost
bezpieczenstwa energetycznego krajéw
basenu Morza Battyckiego.

Planowane inwestycje w morska energetyke
wiatrowa zwiekszg skokowo potencjat kraju
do produkgcji energii odnawialnej w Polsce,
atym samym zwiekszg potencjat do
produkcji ,zielonego” wodoru.

0.12

Zgodnie z projektem European Hydrogen
Backbone, na terenie woj. wielkopolskiego
planowane s3 inwestycje w infrastrukture
przesytowa, ktéra pozwoli na przesyt wodoru
iintegracje z systemem krajowym

i miedzynarodowym. Infrastruktura
przesytowa stwarza mozliwosci
zagospodarowania potencjalnych nadwyzek
zeroemisyjnego wodoru w woj. wielkopolskim.

Integracja z krajowym i miedzynarodowym
systemem przesytowym wodoru daje
mozliwosci zagospodarowania nadwyzek w
lokalnym bilansie zeroemisyjnego wodoru.

Potencjat wytwarzania zielonego wodoru
jest silnie uzalezniony od mozliwosci
realizacji inwestycji w odnawialne Zrédta
energii elektrycznej. Brak lub niepetna
liberalizacja ,ustawy 10H” moze negatywnie
wptynac na tempo rozwoju rynku.
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7. KLUCZOWE UWARUNKOWANIA ROZWOJU RYNKU WODORU

7.1. Wodor jako narzedzie dekarbonizacji europejskich gospodarek

Transformacja w kierunku gospodarki wodorowej jest nieuchronna. Europejska Strategia Wodorowa
zostata przyjetaw 2020 roku i juz wowczas byta wyrazem polityki ukierunkowanej na uniezaleznienie sie
od importu paliw kopalnych.

Podejmowane inicjatywy, implementujace postanowienia Strategii (w tym pakiet Fit for 55) oraz
inwestycje w infrastrukture, wskazuja, ze to wodér bazujacy na Zréodtach odnawialnych bedzie
podstawowym nos$nikiem energii dla europejskich gospodarek. Energia ze Zrédet odnawialnych obejmuje
energie wiatru, biomasy (np. gazu wysypiskowego i biogazu), wodng, stoneczng (termiczna
i fotowoltaiczng), energie geotermalng i ptywdéw morskich. Te zrédta odnawialne maja stuzyé jako
alternatywa dla paliw kopalnych (ropy naftowej, wegla, gazu ziemnego). Ostatecznym celem transformacji
jest catkowite zastgpienie wegla i innych nieodnawialnych Zrédet energii w miksie energetycznym
przyczyniajac sie do osiggniecia gospodarki zeroemisyjne;j.

Obecny kryzys geopolityczny i energetyczny nie ograniczyt dazen Unii Europejskiej w kierunku
zwiekszenia niezaleznosci surowcowej. UE nie tylko nie wycofata sie z postulatéw sformutowanych
w Europejskiej Strategii Wodorowej, ale zaproponowata przyspieszenie $ciezki wdrozenia
poszczegdlnych elementéw gospodarki wodorowej. Postulaty zostaty sformutowane m.in. w inicjatywie
REPowerEU. Konsekwencjg aktualnej sytuacji na rynkach surowcéw jest zwiekszona determinacja do
wdrazania w Europie srodkéw zaradczych.

TABELA 1
Wybrane wymagania regulacyjne UE w odniesieniu do wodoru

Regulacja Wptyw na rynek wodoru

Pakiet Fit for 55 Wymagany udziat wykorzystania zielonego wodoru w przemysle - od 2030
Dyrektywa REDIII roku 50% wodoru stosowanego w przemysle powinno by¢ pochodzenia
odnawialnego.

Nowe cele dotyczace udziatu paliw wodorowych w transporcie - na poziomie

2,6% w 2030 roku.
Pakiet Fit for 55 Rozporzadzenie AFIR obejmuje rewolucyjny zapis o zakazie sprzedazy
Zmiana dyrektywy AFID na samochodoéw emitujacych CO2 poczawszy od 2035 roku.
rozporzadzenie AFIR Innym, waznym obszarem, ktéry dotyka rozporzadzenie AFIR, jest rozwéj

infrastruktury tadowania wodorem. Do 2030 roku punkty tadowania powinny
by¢ dostepne minimum co 150 kilometréw w ramach sieci TEN-T. Powinna by¢
takze zapewniona mozliwos¢ tankowania ptynnego wodoru minimum co 450
kilometréw w ramach sieci TEN-T.

REPowerEU Nowy cel 5% udziatu wodoru w transporcie (podniesienie z poziomu 2,6% w
pakiecie Fit for 55).
Refuel EU Aviation Obowiagzek stosowania od 2025 roku minimum 2% zréwnowazonych paliw

lotniczych SAF (Sustainable Aviation Fuel) bazujacych na zeroemisyjnym
wodorze (5% od 2030 roku oraz 32% od 2040 roku).

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants

Nalezy zaznaczyd, iz najwazniejsze regulacje dotyczace rynku wodoru s3 aktualnie w fazie konsultacji -
zaréwno naszczeblu unijnym, jak i na szczeblu krajowym. Kluczowe wytyczne dotyczace udziatu zielonego
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wodoru w przemysle, czy transporcie mogg ulec ztagodzeniu. Jednak nawet zmniejszone wartosci beda
istotnym wyzwaniem dla polskiej gospodarki.

TABELA 2
Poréwnanie propozycji UE dotyczacych udziatu wodoru w transporcie i przemysle

Transport Transport lotniczy Przemyst

2,6% udziatu RFNBO (5% | Wozrost udziatu do 63% w
wg RePowerEU) 2050 roku

50% RFNBO do 2030
(75% wg RePowerEU)

. Jak w propozycji Komisji 35% RFNBO do 2030 i
O,
28t W RANED) Europejskiej 50% do 2035 roku

2,6% RFNBO do 2028 i Wzrost ambicji do 85% 50% RFNBO do 2030
5,7% do 2030 roku SAF w 2050 roku 75% do 2035 roku

Propozycje Komisji

Europejskiej

Propozycje Rady Europy

Propozycje Parlamentu

Europejskiego

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie Hydrogen Europe.
Klasyfikacja wodoru zero- oraz niskoemisyjnego

Zgodnie z projektowanymi regulacjami, w tym w szczegdlnosci Dyrektywa RED I1l, wymagania w zakresie
wykorzystania wodoru w przemysle odnosza sie gtéwnie do przemystu oraz rafinerii. W obu tych
przypadkachDyrektywa RED Il méwi o obowigzku wykorzystania paliw typu RFNBO (paliwa odnawialne
pochodzenia niebiologicznego - ang.: renewable fuels of non-biological origin). W praktyce oznacza to
wodoér, do ktérego produkcji wykorzystano energie elektryczna, ktéra powstata przy uzyciu odnawialnych
Zrédet, tj. wiatru, energii stonecznej lub wody.

Dodatkowo, by maéc uznaé wodoér za niskoemisyjny (,zielony”), jego $lad weglowy (w ujeciu catego cyklu
zycia z wytaczeniem jedynie emisji dotyczacych procesu inwestycyjnego), zgodnie z Dyrektywa RED llI,
nie moze przekroczy¢ 30% wartosci referencyjnej na poziomie 94 gCO2/MJ. Zgodnie z tym warunkiem
$lad weglowy RFNBO nie moze przekroczy¢ 28,2 gCO2/MJ (3,38 tCO2/tH2).

Réwnolegle nalezy uwzglednié¢ zapisy Taksonomii UE (w ramach Aktu Delegowanego), ktére ustalaja
kryteria kwalifikacji ,zielonego” wodoru. Zgodnie z nimi, taczny slad weglowy wodoru (w ujeciu catego
cyklu zycia) nie moze przekroczyc 3,0 tCO2/tH2. Nalezy zauwazy¢, ze wartosc¢ emisji CO2 na poziomie 3,0
tCO2/tH2 zostata wyznaczona za wartos¢ graniczna dla wodoru niskoemisyjnego w kryteriach projektéw
finansowanych przez NFOSiGW?2.

W praktyce, za woddr zeroemisyjny (RFNBO) uznaje sie wodor powstaty przy uzyciu metody elektrolitycznej,
w ktorej zrédtem energii elektrycznej jest energia wiatru, storica lub wody.

Z kolei woddr niskoemisyjny to taki, z produkcjq ktérego wigzaty sie emisje CO2 na poziomie nie wiekszym niz
3,0 tCO2/tH>.

2 https://www.gov.pl/web/elektromobilnosc/wsparcie-infrastruktury-do-ladowania-pojazdow-
elektrycznych-i-infrastruktury-do-tankowania-wodoru
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Na szczeblu Unii Europejskiej trwajg prace majace na celu doprecyzowanie kryteriéw uznania wodoru za
zielony /odnawialny. We wrzesniu 2022 roku Parlament Europejski odrzucit propozycje znane pod nazwa
»2additionality”, ktére wskazywaty, ze woddr miat zostaé uznany za odnawialny wytacznie w sytuacji, gdy
bazowat na dedykowanym Zrédle OZE. Zgodnie z obecng sytuacjg prawna, producenci odnawialnego
wodoru beda mogli pozyskiwac energie elektryczng z sieci elektroenergetycznej z zatozeniem, ze
przedstawig gwarancje pochodzenia odnawialnej energii elektrycznej (PPA)3. Uszczegétowienie
kryteriéw kwalifikacji zielonego wodoru powinno nastgpi¢ w 2023 roku.

7.2. Uwarunkowania krajowe

Aktualnie, wielkos$¢ produkcji wodoru w Polsce wynosi okoto 1 min ton rocznie, przy czym jest to wodér
,szary”, pozyskiwany w drodze reformingu parowego. Jest to metoda przyczyniajaca sie do zwiekszonych
emisji COa.

Zapotrzebowanie na wodoér w kolejnych latach bedzie konsekwencjg wdrozenia zmian legislacyjnych
wynikajacych z pakietu Fit for 55 oraz REPowerEU. Zgodnie z przytoczonymi wczesniej zatozeniami, od
2030 roku 50% wodoru wykorzystywanego przez zaktady azotowe powinno by¢ pochodzenia
odnawialnego. Natomiast w rafineriach, udziat wodoru w strukturze sprzedawanych paliw powinien
wynosi¢ 2,6% (5% przy zatozeniu udziatu zgodnego z wytycznymi REPowerEU). Wymagania te
wygenerujg zapotrzebowanie na zielony wodér, niewykorzystywany dotychczas przez przemyst, a takze
na ustugi zwigzane z jego magazynowaniem.

Bazujac na przeprowadzonych obliczeniach, spodziewane zapotrzebowanie na wodér wytacznie ze
strony polskiego przemystu nawozowego i rafineryjnego wyniesie w 2030 roku okoto 450 - 650 tys. ton
zeroemisyjnego wodoru (w zaleznosci od wariantu docelowego udziatu wodoru w strukturze
sprzedanych paliw). W 2040 roku zapotrzebowanie wzrosnie do poziomu 690 - 975 tys. ton.

3 https://www.rechargenews.com/energy-transition/scrapped-eus-controversial-additionality-rules-for-
green-hydrogen-are-history-after-european-parliament-vote/2-1-1299195
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TABELA 3
Zestawienie dostepnych prognoz zapotrzebowania na zielony wodér w przemysle
2030 2040
Gas For Climate 2050/ European Hydrogen Backbone 359 tys. ton 1056 tys. ton
»Zielony Wodor” (PSEW) 990 tys. ton 900 tys. ton
TYNDP 2020 (non energy use) 306 tys. ton 381 tys. ton
Wiasne szacunki 459-654 tys. ton 690-975 tys. ton
Amoniak 249 375
Paliwa 210-405 315-600

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych ,2021 EHB - Analysing future demand, supply, and transport of hydrogen”, “Zielony
wodor z OZE w Polsce. Wykorzystanie energetyki wiatrowej i PV do produkcji zielonego wodoru jako szansa na realizacje zatozen Polityki
Klimatyczno-Energetycznej UE w Polsce, ,Ten-Year Network Development Plan (TYNDP) 2020” oraz obliczenia wtasne.

Odpowiedzig na unijne inicjatywy jest Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 z perspektywa do roku
2040. Wizja i nadrzednym celem PSW, przytoczonym w dokumencie jest stworzenie polskiej gatezi
gospodarki wodorowej oraz jej rozwdj na rzecz osiggniecia neutralnosci klimatycznej i utrzymania
konkurencyjnosci polskiej gospodarki.

Zgodnie z PSW, do 2030 roku moc krajowych elektrolizerow osiggnie 2 GW. W tej perspektywie czasowe;j
spodziewane jest takze uruchomienie pierwszej polskiej elektrocieptowni zasilanej wodorem (instalacji
ko- i poligeneracyjnych o mocy 50 MW, gdzie gtéwnym paliwem bedzie wodor).

Jak wykazano wyzej, zapotrzebowanie na ,zielony” wodér polskiego przemystu nawozowego i rafinerii
bedzie sie ksztattowac na poziomie ok. 500 tys. ton w perspektywie 2030 roku oraz ok. 700 tys. ton
w perspektywie 2040 roku. Przy czym ,zielony” woddér odnosi sie w tym wypadku do paliwa typu RFNBO,
tj. paliwa odnawialnego pochodzenia niebiologicznego - w praktyce oznacza wodér wyprodukowany
z elektrolizy na bazie energii wiatru, storica lub wody.

Zapotrzebowanie na woddr zeroemisyjny na poziomie 500 tys. ton oznacza potrzebe inwestycji w elektrolizery
0 mocy przekraczajqcej 9 GW™,

Wielkos¢ mocy zainstalowanej w farmach wiatrowych oraz farmach fotowoltaicznych na koniec 2021 roku
w Polsce wynosita 8,9 GW. Oznacza to, ze nawet petne wykorzystanie istniejqcych instalacji na potrzeby

elektrolizy nie pozwolitoby na pokrycie krajowego zapotrzebowania na ,zielony” wodoér.

*przy zatozeniu Sredniego czasu pracy elektrolizera na poziomie 3200 godzin w roku, bazujgcego na miksie energii
odnawialnej (fotowoltaicznej i wiatrowej).
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Krajowy Plan Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci

Realizacja unijnej polityki dekarbonizacji oraz zmniejszenia uzaleznienia od paliw kopalnych znajduje
odzwierciedlenie w krajowych planach odbudowy krajow cztonkowskich (tzw. ,recovery plans”).
W polskim Krajowym Planie Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (w skrécie KPO) znalazto sie wiele
odniesien do wodoru.

KPO zaktada przeprowadzenie reform ukierunkowanych na zwiekszenie wykorzystania paliw
alternatywnych, w tym przede wszystkim zwiekszenie wykorzystania wodoru (z wyraznym zaznaczeniem,
ze pod tym pojeciem miesci sie wytacznie wodér odnawialny i niskoemisyjny). Réwnolegle ma by¢
rozwijany rynek biometanu, w tym majg zostac przyjete rozwigzania decentralizujace.

Wybrane elementy reform w ramach KPO:
[1 obowigzek zamawiania, od 2025 roku, wytacznie pojazdéw zeroemisyjnych (elektrycznych i na
wodor) przez miasta powyzej 100 tys. mieszkancéw;

[l przyjecie legislacyjnego pakietu wodorowego oraz liberalizacja przepiséw dotyczacych inwestycji
w odnawialne zrodta (elektrownie wiatrowe);

[l inwestycje wodorowe:
e moc instalacji na poziomie 320 MW do roku 2026;
e 25 stacji tankowania wodoru do 2026 roku;
e innowacyjne jednostki transportowe zasilane wodorem;
e budzet: 800 miIn euro.
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7.3. Sektory gospodarcze Wielkopolski wymagajace dekarbonizacji

Zgodnie z danymi Eurostat, emisje CO2 w Polsce wyniosty w 2021 roku 291,92 Mt i byty 0 8,33% wyzsze
niz w roku 2020. Biorac pod uwage okres od roku 2016, wysokos$¢ emisji ksztattuje sie na poziomie 280-
295 Mt rocznie. Udziat poszczegédlnych sektoréw w emisjach CO2 w Polsce w 2021 roku zostat
przedstawiony na wykresie ponizej.

WYKRES 1
Sektory gospodarki odpowiadajace za emisje CO2 w Polsce

Wydobycie
Stuzbazdrowia 1%

mo1% Woda, scieki, odpady
Administracja publiczna __ 1% 1%

Transporti magazyny
3%

Rolnictwao, lesnictwao,

rybotostwo
8%
Energetyka,
cieptownictwo
Handel 8%

9%

Przetworstwo
przemystowe
22%

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych Eurostat

Energetyka i cieptownictwo odpowiada za blisko 50% emisji CO2 w kraju (140 Mt). Drugie w kolejnosci
jest przetwdrstwo przemystowe (22%, 65 Mt), a w dalszej kolejnosci handel (9%, 25 Mt), rolnictwo
(8%, 23 Mt) oraz transport (3%, 9 Mt).

Wielkos$¢ emisji CO2 przez sektor energii i w wyniku spalania paliw w woj. wielkopolskim zostata obliczona
w 2021 roku w dokumencie pn. ,Wielkopolski Regionalny Plan Dziatan na rzecz Zréwnowazonej Energii
i Klimatu w zakresie zrodet odnawialnych i efektywnosci energetycznej z perspektywa do roku 2050”.
W dokumencie tym przyjeto, ze procesy spalania paliw sg Zrédtem ponad 95% emisji CO2. Zgodnie
z przeprowadzonymi obliczeniami, wielkos¢ emisji bazujgca na danych dotyczacych spalania paliw za rok
2018, wyniosta 26,36 Mt CO..

TABELA 4
Zrédta i wielkos¢ emisji CO2 w Wielkopolsce w 2018 roku

Zrédto pochodzenia Emisja Mt

Produkcja energii elektrycznej 9,04
Produkcja ciepta systemowego 3,94
Zuzycie gazu ziemnego i ptynnego 2,37
Paliwa napedowe 7,27
Pozostate paliwa 3,74
RAZEM 26,36

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie ,Wielkopolskiego Regionalnego Planu Dziatan na rzecz Zréwnowazonej Energii i Klimatu w
zakresie Zrodet odnawialnych i efektywnosci energetycznej z perspektywa do roku 2050”

Przytoczony dokument nie identyfikuje szczegétowych branz, bedacych najwiekszymi emitentami CO2
w Wielkopolsce. Koncentruje sie jedynie na zrédle pierwotnym emisji, tj. na procesach spalania
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okreslonych paliw. Z kolei baza rejestrowanych emitentéw CO2 KOBIZE obejmuje dane dotyczace emisji
CO2 dla wszystkich zarejestrowanych Zrédet emisji w wojewddztwie wielkopolskim. Baza ta identyfikuje
blisko 2000 emitentéw z obszaru wojewddztwa. Zgodnie z danymi za 2021 rok, taczna emisja CO2 przez
te podmioty wynosita 11,07 Mt. Regionalny rozktad emisji CO2, wedtug bazy KOBIZE zostat
przedstawiony nailustracji ponizej.

WYKRES 2 WYKRES 3
Rozktad emisji CO2 w woj. wielkopolskim w 2021 Struktura emisji CO2 na podstawie 100 najwiekszych
roku emitentéw w woj. wielkopolskim
CO2 tony/rc
55843
I Przetwdrstwo
) Ttocznie gazu _PapPiery
Przetworstwo 1% 1%
budowlane
21442 2%
Cukrownie
2%
Huty szkta
2%
Utylizacja
; odpadow
3%rzemysi Sektor Elek;rso;mnle
rolno- cieptowniczy ==
spoiyweczy 25%
6%

Obsfugiwane przez usiuge
© GeoNames, Microsoft, Tor

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych KOBIZE.

100 najwiekszych emitentéw CO2 odpowiada za 90% zarejestrowanych emisji w wojewddztwie
wielkopolskim. Wykres powyzej prezentuje rozktad branzowy emisji CO2 w grupie 100 najwigkszych
emitentéw. Energetyka i sektor cieptowniczy stanowig ponad 70% emisji w tej grupie. Inne wazne grupy
emitentéw to:

[J przemyst rolno-spozywczy, w tym: gorzelnie i destylarnie, browary, ubojnie drobiu;
utylizacja odpadow;
huty szkta;
cukrownie;

przetworstwo budowlane;

Oo0Ooad

przetwoérstwo papieru.
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8. POTENCJAL WOJEWODZTWA WIELKOPOLSKIEGO

Na kolejnych stronach przedstawiono informacje pozwalajgce na oszacowanie potencjatu produkcji
wodoru w Wielkopolsce wraz z prognoza produkcji w perspektywie roku 2030 oraz 2040. Dla obu tych
okreséw wyznaczono tez szacunki zapotrzebowania na wodér w najwazniejszych obszarach
zastosowania.

Bilans wodoru w 2030 roku

Zeroemisyjny wodor z elektrolizy Transport i logistyka:

9,7 tys. ton

Potencjat: 338,7 tys. ton rocznie

Prognozowana produkcja:

22,2 tys. ton

Niskoemisyjny wodor z termolizy Magazynowanie energii:

Potencjat: 17,6 tys. ton rocznie
8,3 tys. ton

Prognozowana produkcja:
5,3 tys. ton

Niskoemisyjny wodér z biogazu Cieptownie:

Potencjat: 250,0 tys. ton rocznie
4,2 tys. ton

Prognozowana produkcja:

12,5 tys. ton

Bilans wodoru w 2040 roku

Zeroemisyjny wodor z elektrolizy Transport i logistyka:

Potencjat: 338,7 tys. ton rocznie
36,7 tys. ton

Prognozowana produkcja:
84,5 tys. ton

Niskoemisyjny wodor z termolizy Magazynowanie energii:
Potencjat: 17,6 tys. ton rocznie

30,0 tys. ton

Prognozowana produkcja:
10,6 tys. ton

Niskoemisyjny wodor z biogazu Cieptownie:

Potencjat: 250,0 tys. ton rocznie
13,4 tys. ton

Prognozowana produkcja:

62,5 tys. ton
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9. POTENCJAL WIELKOPOLSKI W ZAKRESIE WYTWARZANIA
WODORU

9.1. Wodor zeroemisyjny z elektrolizy

Catkowity potencjat Wielkopolski* do produkcji ,zielonego”

3 3 8 7 wodoru przy wykorzystaniu energii storica i wiatru
I

tys. ton Hz rocznie

Prognozowana wielkos$¢ produkgji ,,zielonego” wodoru:

2030 2040

Wykorzystanie energii
niezbilansowanej z OZE

Dedykowane instalacje OZE do
produkcji Hz

tys. ton Hz rocznie
Szacowana moc elektrolizeréw 1 500
MW

Wyliczono na podstawie danych dotyczqcych potencjatu  wojewddztwa w  zakresie rozwoju OZE,
z uwzglednieniem liberalizacji ustawy ,10H”. Przy zatozeniu wykorzystania nowopowstatych instalacji OZE w 100% na
potrzeby produkcji ,zielonego” wodoru.

*

Produkcja ,zielonego” wodoru z nadwyzek energii elektrycznej, przy uwzglednieniu
prognozowanego wzrostu mocy wytworczych OZE

Ze wzgledu na znaczace obcigzenie sieci, operator sieci przesytowych PSE SA - wydajac warunki
przytaczenia rozpatruje nie tylko mozliwosci wyprowadzenia mocy, ale tez wptyw nowego Zrédta na
bezpieczenstwo pracy Krajowego Systemu Energetycznego (KSE). Obecnie, jedynie nieliczne obszary
energetyczne Mazowsza, Goérnego Slaska, Matopolski oraz w tédzkiem dysponujg niewielkimi
mozliwos$ciami przytaczenia do sieci KSE. Réwnolegle, takze mozliwosci przytaczenia nowych zrédet
wytwoérczych do sieci dystrybucyjnej 110 kW s3 bardzo ograniczone.

Skala przytaczen nowych zrédet wytworczych jest konsekwencja nie tylko stanu technicznego sieci
przesytowych i dystrybucyjnych, ale tez wynika z regulacji prawnych. Przyjeta w 2016 roku regulacja
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znana pod hazwa ,10H” (Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o inwestycjach w zakresie elektrowniwiatrowych?)
wskazuje, ze odlegtosc¢ elektrowni od zabudowan musi sie réwnadé przynajmniej 10-krotnosci wysokosci
instalowanych wiatrakow (wraz z fopatg stojaca na sztorc). W praktyce oznacza to dystans od 1,5 do 2 km.
W wyniku wprowadzenia regulacji wykluczono z mozliwosci realizacji inwestycji w farmy wiatrowe
99,72% powierzchni kraju®. Pierwsze zapowiedzi liberalizacji tych zapisow pojawity sie w 2020 roku.

Wykorzystanie elektrolizeréw do produkcji wodoru daje mozliwo$¢é ograniczenia negatywnego wptywu
inwestycji OZE na system elektroenergetyczny. Przeprowadzono obliczenia dla prawdopodobnego
scenariusza rozwoju OZE oraz okreslono jego wptyw na mozliwosci zagospodarowania energii
niezbilansowanej do produkcji ,zielonego” wodoru.

WYKRES 4
Struktura i poziomy mocy wytwérczych w KSE (w GW)
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HEl. Wodne M El. Jadrowe MW Biogazownie
MEC, inne B ESP, magazyny energii

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych PSE SA (struktura mocy na rok 2032), PSEW , Zielony wodér” (Struktura mocy na rok
2040).

Realizacja przedstawionego scenariusza rozwoju OZE pozwoli na wygenerowanie znacznych nadwyzek

(niezbilansowanych) w perspektywie 2030 roku. Zagospodarowanie tych nadwyzek do produkcji wodoru

pozwoli na wygenerowanie podazy w wojewodztwie wielkopolskim na poziomie 1 614 - 2 135 ton w 2030

roku oraz 30 773 - 44 198 ton w perspektywie 2040 roku.

4 https //isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20160000961
https://www.cire.pl/artykuly/o-tym-sie-mowi/kiedy-zniesienie-zasady-10-h-rynek-liczy-na-
przyspieszenie-prac-legislacyjnych-
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TABELA 5
Prognoza produkcji wodoru z niezbilansowanej energii OZE (wojewddztwo wielkopolskie)
Woyszczegodlnienie 2025 2030 2035 2040
Produkcja wodoru z nadwyzek (tony H2)
Scenariusz bazowy - 2135 18 322 44198
Scenariusz alternatywny 749 1614 12787 30773

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants. Analizy wtasne

Scenariusz bazowy i alternatywny réznig sie tempem wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczng (bedagcym réznym
poziomem adaptacji pojazdéw elektrycznych)

Dedykowane instalacje OZE do produkcji wodoru

Przyjmujac zatozenie, ze do 2030 roku zostanie zagospodarowanych kolejne 5% z ogdtu regionalnego
potencjatu OZE na produkcje wodoru w dedykowanych instalacjach, oznaczatoby to 370 MW
dodatkowego potencjatu wytworczego. Wykorzystanie w perspektywie 2040 roku 10% regionalnego
potencjatu oznaczac bedzie 740 MW dedykowanych instalacji.

TABELA 6

Szacunki produkcji wodoru w instalacjach bazujacych na dedykowanych instalacjach OZE

Wyszczegélnienie 2025 2030 2040
Moc OZE przytaczonych do sieci energetycznej (MW) 2600 2900 4700
Moc OZE na potrzeby elektrolizy (MW) 150 370 740
Praca elektrolizera w roku (h) 3200

Produkcja roczna wodoru (tony) 8 160 20128 40 256

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants.
Zapotrzebowanie na wode w zwiazku z procesem elektrolizy

W 2021 roku zuzyto w wojewddztwie wielkopolskim tacznie 1 235 hm? wody, co stanowito blisko 14%
krajowego zuzycia wody w tym roku. taczne zuzycie wody na cele przemystowe w wojewddztwie
wielkopolskim wynosito w 2021 roku 962,5 hm?3, z czego ZE PAK SA z zuzyciem na poziomie 925,6 hm?®
odpowiadat za 96% zuzycia na cele przemystowe w wojewddztwie wielkopolskim.

Majgc na uwadze powyzsze dane dotyczqce wykorzystania wody na cele przemystowe w 2021 roku nalezy
zauwazyc, ze prognozowane zapotrzebowanie na wode do celéw elektrolizy w 2030 roku stanowi zaledwie
0,021% poziomu obecnego wykorzystania. Prognozowane zapotrzebowanie na wode do celéw elektrolizy
w 2040 roku stanowi zaledwie 0,07 9% poziomu obecnego wykorzystania na cele przemystowe.

Dodatkowo, nalezy zaznaczy¢, ze woda wykorzystywana do produkcji wodoru w procesie elektrolizy
powraca do srodowiska w postaci produktu ubocznego spalania wodoru (np. w autobusach i innych
pojazdach wykorzystujacych ogniwa paliwowe).
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9.2. Wodoér z odpadéw nierecyklingowanych i osadéw sciekowych

Catkowity potencjat Wielkopolski do produkcji wodoru
pozyskiwanego z weglowodoréw metodami termolizy

tys. ton Hz rocznie

wtym:

3 1 tys. ton H2 z odpadéw z tworzyw sztucznych
’ (nierecyklingowanych, zbieranych selektywnie)

1 1’0 tys. ton H2 z odpadéw typu RDF

3 5 tys. ton H2 z osadéw $ciekowych
)

Prognozowana wielkos$¢ produkgcji ,.zielonego” wodoru:

2030 2040

Razem

5,3 10,6

tys. ton Hz rocznie

Do potencjalnych grup surowcéw, nadajacych sie do wykorzystania w procesach termolizy nalezg m.in.:

[ tworzywa sztuczne zbierane selektywnie, ale nie poddane recyklingowi;
[ odpady wielkogabarytowe zbierane selektywnie, poddane mechanicznej obrébce;
]  osady sciekowe pozyskiwane z komunalnych i przemystowych oczyszczalni sciekdw.

Zgodnie z danymi GUS, w wojewdédztwie wielkopolskim zbieranych selektywnie jest do 500 tys. ton
rocznie. Z czego odpady z tworzyw sztucznych stanowig blisko 72 tys. ton w 2021 roku. Warto zwrécié
uwage, ze poziom tworzyw sztucznych zbieranych selektywnie rosnie z roku na rok (wzrost wynidst ok.
75% w okresie lat 2017-2021, a roczna dynamika ksztattowata sie na poziomie 9-19%).

TABELA 7

Poziom odpadéw zbieranych selektywnie w woj. wielkopolskim

Wyszczegélnienie 2017 2018 2019 2020 2021
Zebrane selektywnie 289456 316402 360008 437 920 504 805
Tworzywa sztuczne 40537 47813 52168 60519 71732

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych GUS

Tworzywa sztuczne zbierane selektywnie sg obecnie najlepszym zrédtem weglowodorow, ktére mozna
wykorzysta¢ w produkcji wodoru. Nalezy zaznaczy¢, ze nie wszystkie tworzywa sztuczne zbierane
selektywnie sg poddawane recyklingowi. Stopien recyklingu tej frakcji, w zaleznosci od regionu, moze
wynosi¢ 50-60%. Pozostate tworzywa charakteryzuja sie relatywnie wysoka wartoscig opatowa (blisko
30 MJ/kg) i stanowig atrakcyjny wsad dla instalacji Waste-to-hydrogen.
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Od 2021 roku gminy w Polsce sg zobowigzane do rozliczania sie z odpadéw wytworzonych wedtug
nowych wzoréw. Przed tym rokiem, poziom recyklingu byt mierzony tylko w odniesieniu do zebranych
selektywnie frakcji, ktére nie uwzgledniaty m.in. bioodpadéw. Od 2021 roku uwzgledniana jest cata masa
wytworzonych odpadéw komunalnych, w tym bioodpady. W tym kontekscie, zyskuje takze znaczenie
bioodpadéw dla produkcji biogazu.

Jeszcze w 2020 roku gminy byty zobowigzane przygotowac do recyklingu co najmniej 50% zebranych
frakcji odpadow komunalnych: papieru, metali, tworzyw sztucznych i szkta.

Bazujac na nowych zasadach wymagany poziom recyklingu (w masie odpadow) wynosi:

1 25% w 2022 roku;
] 55%w 2025 roku;
] 60%w 2030 roku;
[l 65%w 2035 i kolejnych latach.

Biorac pod uwage systematyczny wzrost masy odpadéw z tworzyw sztucznych zbieranych selektywnie,
ale tez zaktadajac wzrost poziomu recyklingu odpadéw, mozna wyznaczy¢ potencjat nierycyklingowanych
tworzyw sztucznych dla produkcji wodoru. Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli ponize;j.

Na potrzeby wyliczen przyjeto efektywnos¢ instalacji Waste-to-hydrogen na poziomie 50 kg wodoru
z 1 tony odpadéw.

TABELA 8

Potencjat produkcji wodoru z nierecyklingowanych tworzyw sztucznych

Wyszczegolnienie 2022 2025 2030 2035 2040
Odpady nierecyklingowane z tworzyw 39133 48796 62878 60029 56 140
sztucznych (tony)

Potencjat produkcji wodoru (tony) 1957 2440 3144 3001 2807

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants.

Innym waznym, potencjalnym strumieniem odpadéw, ktéry mozna wykorzysta¢ do produkcji wodoru w
procesie pyrolizy sg odpady typu pre-RDF oraz RDF.

Pozyskane dane z Ministerstwa Klimatu i Srodowiska w zakresie masy odpadéw o kodzie
19 12 12 w wojewddztwie wielkopolskim w 2021 roku wskazujg na wolumen 603 095 ton. Uwzgledniajac
réznice w wartosci opatowej, stanowigcej odzwierciedlenie zawartosci weglowodoréw w odpadach,
mozna oszacowac potencjat produkcji wodoru na bazie tej frakcji odpadéw na poziomie 11 tys. ton
rocznie. Zatozono, ze potencjat ten nie bedzie ulegat znaczacej zmianie w kolejnych latach.

W odniesieniu do osadéw Sciekowych, praktyka stosowang przez oczyszczalnie $ciekéw jest
wykorzystanie mokrych frakcji do produkcji biogazu oraz suchych osadéw jako paliwo alternatywne (jako

potencjalny substytut RDF).

W ponizszej tabeli przytoczono dane GUS dotyczace wielkosci produkcji osadéw sciekowych ze Sciekdw
komunalnych oraz $ciekéw przemystowych.
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TABELA 9

Podaz osadow sciekowych w woj. wielkopolskim

Woyszczegdlnienie 2017 2018 2019 2020 2021
Osady sciekéw komunalnych 68613 67709 69468 66174 69170
(tony w suchej masie)

Osady przemystowe (tony w 18224 19056 19708 18 049 19210
suchej masie)

Razem 86837 86765 89176 84223 88 380

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych GUS.

Bazujgc na informacjach dotyczacych sprawnosci istniejgcych instalacji wykorzystujacych osady
$ciekowe (40 kg wodoru z 1 tony suchej masy osadéw $ciekowych®) mozna oszacowaé potencjat produkcji
wodoru.

TABELA 10
Potencjat produkcji wodoru z osadéw sciekowych w woj. wielkopolskim

Wyszczegdlnienie 2021

Sucha masa osadéw s$ciekowych (tony) 88 380
Produkcja wodoru (tony) 3535

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants. Analizy wtasne.

¢ https://www.chemengonline.com/sewage-to-hydrogen-plant-reaches-completion-in-tokyo/
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9.3. Wodér z biogazu

250

1 1 85 tys. ton H2 z biogazu bazujacego na odpadach wysypiskowych
’ i odpadach bio komunalnych

Catkowity potencjat Wielkopolski do produkcji wodoru
pozyskiwanego z biogazu bazujgcego na odpadach

tys. ton Hz rocznie

wtym:

22 tys. ton H2 z biogazu bazujacego na odpadach typu obornik,
8,8 gnojowica
9 30 tys. ton H2 z biogazu bazujacego na osadach sciekowych
9

Prognozowana wielkos$¢ produkgcji ,zielonego” wodoru:

2030 2040

Razem

12,5 62,5

tys. ton Hz rocznie

Wielkopolska nalezy do regionéw o duzym potencjale energetycznym w zakresie produkcji biogazu. Ze
wzgledu na duza powierzchnie ogélng uzytkéw rolnych oraz dobrze rozwiniety sektor rolno-spozywczy
istnieje mozliwosc rozwoju biogazowni rolniczych. Wielkopolska jest drugim wojewédztwem w kraju, pod
wzgledem mocy zainstalowanej w biogazowniach.

TABELA 11

Struktura mocy zainstalowanej w biogazowniach (31.12.2021) wedtug wojewaédztw

Wojewodztwo Moc zainstalowana [MW]
mazowieckie 27,421
wielkopolskie 26,769
pomorskie 25,481
$laskie 21,694
dolnoslaskie 21,409
warminsko-mazurskie 19,996
zachodniopomorskie 19,854
kujawsko-pomorskie 18,085
lubelskie 15,558
tédzkie 15,005
podlaskie 13,673
matopolskie 10,251
podkarpackie 7,335
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Wojewoédztwo Moc zainstalowana [MW]
lubuskie 6,823
opolskie 4,173
Swietokrzyskie 3,822
Suma koncowa 257,349

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych URE

RYSUNEK 7
Lokalizacja biogazowni rolniczych w Wielkopolsce (wraz z wydajnoscia w m3 na powiat)

Wydajnosé m3

I 17459 925

500 000

Obstugiwane prezz ustugs Bing
® GeoNames, Microsaft, TomTom

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych KOWR.

Gtéwne metody pozyskiwania biogazu z biomasy obejmujg wykorzystanie biomasy lesnej, odpadowej,
upraw energetycznych oraz odchoddéw zwierzecych. Analizujagc mozliwosci zastosowania okreslonych
surowcéw, nalezy uwzgledni¢ obowigzujace i projektowane regulacje majace na celu zapewnienie
zréwnowazonych metod pozyskiwania biomasy. W szczegdlnosci nalezy uwzglednié zapisy Dyrektywy UE
2018/2001, ktére istotnie ograniczajg mozliwosci wykorzystania biomasy lesnej na cele energetyczne’.
Watpliwosci budza przede wszystkim mozliwosci uznania biogazu bazujgcego na tego typu surowcach za
paliwo odnawialne. Parlament Europejski przygotowuje regulacje, ktére majg ograniczy¢ wsparcie dla
wykorzystania biomasy 1-generacji (tzw. ,crop based”)®. Spodziewane jest zatem ograniczanie wsparcia
nie tylko dla biomasy lesnej, ale i dla upraw energetycznych, ktére moga wypieraé¢ uprawy zywnosci,
aw konsekwencji powodowac wzrost ich cen.

7 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32022R2448&from=EN
8  https://www.euractiv.com/section/biomass/opinion/why-burning-primary-woody-biomass-is-worse-
than-fossil-fuels-for-climate/
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Propozycje KE z 2001 roku? wskazujg na potrzebe rewizji Dyrektywy RED w kierunku ograniczenia
wsparcia dla wykorzystania konwencjonalnej biomasy na rzecz zaawansowanych biopaliw i e-paliw,
bazujacych gtéwnie na odpadach. Do surowcéw, dla ktérych spodziewane jest zachowanie wsparcia
nalezg m.in.:

[J frakcja biomasy zmieszanych odpadéw komunalnych, ale nie segregowanych odpadéw
z gospodarstw domowych;

bioodpady z gospodarstw domowych podlegajace selektywnej zbidrce;

brakcja biomasy odpadéw przemystowych;

stoma;

obornik i osad $ciekowy;

frakcja biomasy odpaddw i pozostatosci z lesnictwa;

zuzyty olej kuchenny;

Oooooooao

ttuszcze zwierzece.

Dodatkowo, nalezy tez uwzgledni¢ kryterium uznania wodoru pozyskiwanego z biomasy za paliwo
niskoemisyjne (spetnienie kryterium emisyjnosci CO2 na poziomie 3,0 tCO2/tH2). Zgodnie z dostepnymi
analizami, niskie wartosci wspétczynnikéw emisji sa mozliwe do uzyskania z biogazu bazujgcego na
odpadach wysypiskowych oraz z gnojowicy. W przypadku wodoru produkowanego z biogazu na bazie
osadoéw sciekowych, istnieje ryzyko przekroczenia dopuszczalnych, minimalnych emis;ji.

WYKRES 5
Emisyjnos$¢ wodoru z SMR z wykorzystaniem biomasy

Woddr z biogazu z upraw (jeczmien + kukurydza) I
Woddr z biogazu produkowanego z kukurydzy ]
Wodadr z biogazuu produkowanego w oczyszczalni sciekow ]
Woddr z biogazu z gnojowicy przy otwartym zbiorniku I
Wodor z biogazu z gnojowicy przy zamknietym zbiorniku ]
Wodor z biogazu z wysypiska odpadow |
20 -15 -10 5 0 5 10
tCO2/tH2

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie JEC WTW study Version 5.0

Wielkopolska dysponuje relatywnie duzym potencjatem do produkcji biogazu rolniczego, w szczegdlnosci
bazujacym na odchodach zwierzecych i odpadach?®.

? https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/bioenergy/biomass_en
10 Przeglad Gazowniczy”, 2021. https://www.igg.pl/sites/default/files/2022-09/PG_WYDANIE%20SPECJALNE_O.pdf
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Ponizej przedstawiono wyliczenia bazujagce na danych dotyczagcych potencjatu wojewddztwa
wielkopolskiego w zakresie dostepnosci odpadéw sktadowanych na wysypiskach, komunalnych odpadéw
bio, odpaddéw typu obornik i gnojowica oraz osadéw Sciekowych.

Bazujac na danych GUS, w 2021 roku zebrano w wojewddztwie wielkopolskim 1 297 tys. ton odpadéw,
zczego 504,8 tys. ton stanowity odpady zebrane selektywnie. Frakcja bio stanowita 39,80%, co odpowiada
masie ok. 200 tys. ton w 2021 roku. Réwnolegle, na sktadowiska trafito ok. 320 tys. ton odpaddéw bio.

Wydajnos¢ biomasy mokrej typu kiszonki, bazujacej na odpadach rolniczych ksztattuje sie na poziomie
220-300 m3/t. Z kolei wydajnos¢ biomasy bazujacej na odpadach komunalnych wynosi ok. 60-180 m3/t.1?
Przetworzenie dostepnego strumienia odpadéw bio pozwala na produkcje 53,4 min m3biogazu rocznie,
co przektada sie na potencjat produkcyjny wodoru na poziomie 11,852 tys. ton.

Potencjat produkcji wodoru bazujacego na biogazie z obornika i gnojowicy jest silnie skorelowany
z produkcjg zwierzeca, skoncentrowang gtéwnie w centralnych i potudniowych powiatach woj.
wielkopolskiego. Bazujac na danych GUS dotyczacych pogtowia zwierzat hodowlanych, oszacowano
podaz obornika, gnojowki i gnojowicy oraz potencjat produkcji wodoru bazujacej na tych surowcach.

TABELA 12

Potencjat produkcji wodoru z biogazu bazujacego na oborniku i gnojowicy w woj. wielkopolskim
Wyszczegdlnienie 2022 2025 2030 2040
Obornik [tys. t] 13185 13447 14 248 14 248
Gnojéwka [tys. m3] 8651 8393 8215 8215
Gnojowica [tys. m3] 1419 1486 1635 1635
Produkcja biogazu [tys. m3] 1682389 1706 647 1794035 1794035
Produkcja metanu [tys. m?] 967 374 981322 1031570 1031570
Produkcja wodoru [tys. ton] 214,5 217,6 228,8 228,8

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych GUS. Obliczenia wtasne z uwzglednieniem danych:
http://www.portalhodowcy.pl/czasopisma/hodowca-bydla/hodowca-bydla-archiwum/101-hodowca-bydla-3-2014/635-szacowanie-
wydajnosci-biogazu-i-biometanu-otrzymywanego-z-obornika-i-gnojowicy

Zgodnie zTABELA 9, podaz osadéw $ciekowych w wojewddztwie wielkopolskim wynosi 88 380 ton suchej
masy. Bazujac na danych dotyczacych efektywnosci procesu produkcji biogazu z osadéw $ciekowych!?,
wyznhaczono roczny potencjat tego typu surowca. Potencjat osadéw sciekowych wynosi 41,9 min m3
biogazu oraz 9,296 tys. ton wodoru rocznie.

Rynek biometanu w Polsce

Jednym ze sposobdéw na wykorzystanie ogromnego potencjatu odpadowego w rolnictwie i przemysle
spozywczym jest powstanie w Polsce rynku biometanu, ktéry bedzie warunkowat potencjat
wdrozeniowym w zakresie produkcji biowodoru. Jest to mozliwe, przy jednoczesnym zastosowaniu
polskich, efektywnych kosztowo i innowacyjnych technologii. Wydaje sie to rowniez optymalna sSciezka
do spetnienia unijnych zobowiazan zwiazanych z redukcjg emisji CO2 oraz wymogami dotyczacymi
poziomu produkcji energii z jej odnawialnych zrédet w krajowym miksie energetycznym.

11 https://magazynbiomasa.pl/biogaz-kukurydza-podbija-rynek-i-produkcje-biogazu/
12 https://instsani.pl/technik-urzadzen-i-systemow-energetyki-odnawialnej/vademecum-energetyki-odnawialnej/biogaz/biogaz-
ze-sciekow/
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Jednak w Polsce nie dziata jeszcze ani jedna instalacja do produkcji biometanu. A uruchomienie
pierwszej biometanowni planowane jest na grudziern 2023 roku.

Rozwdj branzy biometanowej to szansa na zwiekszenie bezpieczeristwa energetycznego kraju, odejscie
od wegla i rozwéj obszaréw wiejskich. Jednakze warunkiem rozwoju jest stworzenie stabilnych prawnie
i ekonomicznie uwarunkowan, odblokowujgcych powstajaca branze biometanowa.

Wedtug Ministerstwa Energii, udziat biometanu w produkcji biokomponentéw dodawanych do paliw,
bedzie elementem realizacji przez Polske unijnych celéw klimatycznych. Jednak aby tak sie stato muszg
nastapi¢ znaczace zmiany w Polskim prawie, ktére otworza mozliwosci rozwoju rynku. Z punktu widzenia
Polski kluczowe oczekiwania branzy biogazowej na najblizszg przyszto$é, ktére pozwolg na rozwdéj
sektora biogazu, to wprowadzenie systemu wsparcia dla biometanu, a takze przepiséw wykonawczych
dotyczacych przeliczania i zaliczania iloSci biometanu jako biokomponentu dla celéw transportowych.
Dodatkowo konieczne jest doprecyzowanie zasad obliczania chtonnosci stref OSDg 2 a takze obowiazkéw
przytaczeniowych dla biometanu oraz magazynowania gazu i bioLNG. Ponadto, kluczowe znaczenie
bedzie miato réwniez umozliwienie zaliczania biometanu pobieranego z sieci gazowej dla celéw
wewnetrznej redukcji emisji CO2 przez polskich przedsiebiorcow oraz okreslenie standardéw
jakosciowych dla biogazu, bioodpadéw komunalnych i osadéw $ciekowych, czy wreszcie wprowadzenie
zmian w zakresie certyfikacji kryteriéw zréwnowazonego rozwoju i dostosowanie ich do potrzeb
rynkowych.

W chwili obecnej, podstawowg bariera rozwoju biometanowni jest uzyskanie warunkéw przytaczenia
do sieci gazowej.

Ograniczenia, jakie stojg przed budowg biometanowni, wynikajg m. in. z braku odpowiednich regulacji
prawnych. W ustawie o odnawialnych Zrédtach energii nie ma nawet definicji biometanu. Brak tez
dedykowanego systemu wsparcia.

Nalezy tez przyja¢ dziatania upraszajace caty proces inwestycyjno-budowlany. Na uwage zwraca fakt,
iz obecnie inwestycje w infrastrukture - pozwalajgce na wttaczanie biometanu do sieci - obcigzaja
wytacznie wytworce biometanu, co czyni takg inwestycje mato optacalna.

Unia Europejska pracuje aktualnie nad harmonizacjq przepiséw dotyczqcych wymiany transgranicznej, systemu
jakosci biometanu, a przede wszystkim systemu gwarancji pochodzenia. Z kolei w inicjatywie REPower EU
pojawity sie zalecenia dotyczqce opracowania krajowych strategii dotyczqcych biogazu.

Dla kontrastu, niemieckie prawo umozliwia zattaczanie biometanu do sieci gazowej, w ktérej nastepuje
zmieszanie z gazem ziemnym, bez mozliwosci fizycznej separacji. Jednakze w aspekcie handlowym,
wtoczony biometan moze by¢ pobrany z sieci w dowolnym innym punkcie sieci gazowej (ilo$¢ biogazu w
sieci jest monitorowana w systemie bilansujagcym). Kazdy z producentéw biometanu ma mozliwosé
zattoczenia gazu do sieci. Operator sieci gazowej jest zobowigzany do zapewnienia mozliwosci przyjecia
biometanu®4,

13 Operatora Systemu Dystrybucyjnego gazowego.
14

https://www.energypartnership.cn/fileadmin/user_upload/china/media_elements/publications/Biometh
ane_German_Experience_Study_EN_Final.pdf
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W Niemczech jest okoto 600 sieci dystrybucyjnych gazu ziemnego. Bilansowanie biometanu w sieciach
dystrybucyjnych jest uproszczone. Regulacje GazNZV dopuszczajg zbilansowanie biometanu w sieciach
w perspektywie 12 miesiecy (w przeciwienstwie do gazu ziemnego, gdzie bilansowanie odbywa sie
w cyklach dobowych). Dodatkowo, bilans biometanu musi by¢ pokryty wytacznie w 75%. W rezultacie,

system sieci dystrybucyjnych petni funkcje magazynéw biometanu, umozliwiajac sprzedawcom handel
z uwzglednieniem sezonowosci produkc;ji i popytu.
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10. POTENCJAL WIELKOPOLSKI W ZAKRESIE WYKORZYSTANIA
WODORU

10.1. Transport

Transport to wiodacy kierunek wykorzystania wodoru (poza zagospodarowaniem wielkoskalowym
w przemysle). W pojazdach wodér wykorzystywany jest do produkcji energii elektrycznej w ogniwach
paliwowych. Z uwagi na wymagania ogniw, w pojazdach wykorzystuje sie wodér wysokiej czystosci, tj.
99,999% (tzw. wodor 5.0). Wodér 5.0 mozna uzyskaé metodg elektrolizy lub w innych procesach
zwykorzystaniem dodatkowych instalacji poprawiajgcych parametry uzyskiwanego wodoru.

Prognozowane zapotrzebowanie na woddr w Wielkopolsce (sektor transportu):

2030 2040

Komunikacja autobusowa

Komunikacja kolejowa
Transport lotniczy
Samochody osobowe

Logistyka i pojazdy
ciezarowe

Smieciarki O’ 9 5

Ciagniki rolnicze

12,3
2,0

= Lo =
o nlw|k I
N
oo

Razem

9.7

36,7

tys. ton Hz rocznie
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Komunikacja autobusowa

Prognozowane zapotrzebowanie w wojewdédztwie wielkopolskim:

2030 2040

1,4 2,8

tys. ton Hz rocznie

Na koniec 2021 roku w wojewddztwie wielkopolskim byto zarejestrowanych ogétem 9 410 autobuséw
(zaréwno sektor prywatny, jak i sektor publiczny®®). W rozktadzie terytorialnym dominuje Poznarn i powiat
poznanski, gdzie tacznie zarejestrowanych byto 2 374 autobuséw. W drugim w kolejnosci powiecie
pilskim zarejestrowanych byto 596 autobuséw.

WYKRES 6
Liczba autobuséw zarejestrowanych w powiatach wedtug stanu na koniec 2021 roku

Liczba autobusow
1262

58

Obstugiwane przez ustuge Bing
© GeoNames, Microsoft, TomTom

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych GUS.

W chwili obecnej, gtdwna determinanta, stymulujaca rozwdj komunikacji opartej o pojazdy zeroemisyjne,
jest ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych z dnia 11 stycznia 2018 roku wraz
Z pdzniejszymi zmianami, w tym w szczegdélnosci z jej nowelizacjg z 2021 roku. Ustawa wprowadza

15 Do obliczen spodziewanego zapotrzebowania na wodor ze strony autobuséw wykorzystano pozyskane
dane dotyczace liczby autobuséw wykorzystywanych do realizacji ustugi transportu zbiorowego na rzecz
wybranych gmin. Uwzgledniono takze szacunkowe dane dotyczace liczby autobuséw swiadczacych ustugi
transportu o charakterze regionalnym (tzw. PKS-y).
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wymagane poziomy udziatu autobuséw zeroemisyjnych we flocie uzytkowanych przez operatora
pojazdéw przy $wiadczeniu ustug transportu zbiorowego na rzecz samorzadéw, z wytaczeniem gmin
i powiatéw ponizej 50 tys. mieszkancow:

B 5%od 1 stycznia 2021 roku;

B 10% od 1 stycznia 2023 roku;
B 20% od 1 stycznia 2025 roku;
B 30% od 1 stycznia 2028 roku.

Ponadto, nowelizacja z 2021 roku wprowadzita nowe przepisy (artykut 68a-68e), ktore okreslaja
minimalne limity pojazdéw niskoemisyjnych w ramach nowych zaméwien, ale nie odnoszg sie do limitéw,
ktére zostaty przytoczone wyzej, a tym samym dotycza one wszystkich jednostek samorzadu
terytorialnego, bez wzgledu na liczbe mieszkancéw. Zgodnie z nowymi limitami, kazdy zamawiajacy
(zaréwno publiczny, jak i sektorowy) zobowigzany jest zapewni¢ udziat autobuséw zaliczanych do
kategorii M3, wykorzystujacy do napedu paliwa alternatywne (w catkowitej liczbie autobuséw objetych
zamowieniami) na poziomie:

B 32%do 31 grudnia 2025 roku;

B 46%do 31 grudnia 2030 roku;
przy czym potowa tego udziatu ma byc osiagnieta przez autobusy zeroemisyjne.

Kolejnymi determinantamisg zatozenia Polityki Energetycznej Polski 2040 (przytoczone rowniez w KPO),
zgodnie z ktérymi kazdy przetarg na autobus w miastach powyzej 100 tysiecy mieszkancéw juz od 2025
roku powinien dotyczy¢ wytacznie zero i niskoemisyjnych pojazdéw.

W ponizszej tabeli zestawiono wyliczenia w oparciu o przedstawione wyzej limity i szacunki liczby
pojazdéw. W wyliczeniach uwzgledniono takze srednig dynamike liczby zarejestrowanych autobuséw
w woj. wielkopolskim, ktéra wynosita w ostatnich 5 latach 2,39% (bazujac na danych GUS za lata 2017-
2021). Trend wzrostowy bedzie sie utrzymywat co najmniej do 2030 roku, natomiast w kolejnych latach
liczbe autobuséw przyjeto na statym poziomie. Ponadto, przyjeto ze udziat autobuséw wodorowych
w ogoblnej liczbie autobuséw zeroemisyjnych bedzie sie ksztattowat na poziomie 30% w 2025 roku, 40%
w 2030 roku oraz 50% w 2040. Dodatkowo, przyjeto, ze udziat pojazdéw zeroemisyjnych we flocie
pojazdéw po 2028 roku bedzie sie ksztattowat na poziomie: 35% w 2040 roku oraz 50% w 2050 roku.

56|Strona

Fundusze R ; Unia Europejska
ze zeczpospolita ﬁ/) SAMORZAD WOJEWGDZTWA

Europejskie A E ki Fund
5 Program Regionalny - Polska ’;& WIELKDPOLSNIESS ROZW‘JOri?JD;é;':)":?n:;;



SPIS TRESCI @

TABELA 13
Szacowana liczba pojazdéw zeroemisyjnych w gminach woj. wielkopolskiego

Gminy i powiaty < 50 tys. mieszkancow

Liczba autobuséw 537 604 604
Wymagana liczba pojazdéw zeroemisyjnych 33 99 113
w tym autobuséw wodorowych 10 40 57
Gminy i powiaty 50-100 tys. mieszkancow
Liczba autobuséw 859 966 966
Wymagana liczba pojazdéw zeroemisyjnych 172 338 580
w tym autobuséw wodorowych 52 135 290
Miasto Poznan 2025 2030 2040
Liczba autobuséw 524 589 589
Wymagana liczba pojazdéw zeroemisyjnych 157 358 589
w tym autobuséw wodorowych 47 143 259

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych gmin i szacunkdw wtasnych.

Bazujac na danych dotyczacych gmin, wyznaczono Sredni roczny przebieg autobuséw na poziomie 54 000
km. Srednie zuzycie wodoru przez autobus FCEV wynosi 8 kg / 100 km. W oparciu o przedstawione
zatozenia wyliczono szacowane zapotrzebowanie na woddér na potrzeby obstugi autobusowego
transportu zbiorowego w woj. wielkopolskim.

TABELA 14

Szacowane zapotrzebowanie na wodor ze strony komunikacji autobusowej w woj. wielkopolskim
Wyszczegélnienie 2025 2030 2040
RAZEM autobuséw wodorowych 109 318 641
Zapotrzebowanie na H2 (tony) 469 1374 2770

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych.
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Komunikacja kolejowa

Prognozowane zapotrzebowanie w wojewddztwie wielkopolskim:

2030 2040

tys. ton Hz rocznie

W obrebie woj. wielkopolskiego funkcjonuje kilkanascie linii kolejowych o znaczeniu regionalnym obecnie
niezelektryfikowanych. Linie o znaczeniu krajowym sa albo zelektryfikowane, albo sg objete programami
elektryfikacji.

Technologie wodorowe umozliwiajqg dekarbonizacje niezelektryfikowanych linii kolejowych, na ktérych
dotychczas byty wykorzystywane lokomotywy spalinowe. Wykorzystywanie lokomotyw z ogniwami paliwowymi
wykorzystujgcymi do zasilania woddr, moze tez stanowié atrakcyjng alternatywe dla kosztownej inwestycji
w elektryfikacje linii.

RYSUNEK 8
Mapa linii kolejowych na obszarze woj. wielkopolskiego

Zrédto: PKP PLK S.A. Mapa w petnym rozmiarze dostepna pod adresem: http://mapa.plk-sa.pl/
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Majac na uwadze stan procesu elektryfikacji linii kolejowych w wojewddztwie wielkopolskim, wydaje sie
zasadne podjecie dziatan majacych na celu wdrozenie pojazdéw zasilanych wodorem na co najmniej
dwaoch odcinkach o duzym natezeniu ruchu pasazerskiego, tj. na linii 356 (Bydgoszcz - Poznan) o dtugosci
127 km (39 pociggow pasazerskich na dobe w 2019 roku) oraz nalinii 359 (Zbaszynek - Leszno) o dtugosci
68,9 km (12 sktadéw pasazerskich w ciggu doby w 2019 roku).

TABELA 15
Prognozowane zapotrzebowanie na wodor dla linii kolejowych w woj. wielkopolskim
Linia kolejowa Dtugos¢ Liczba sktadow Zuzycie H2 Zapotrzebowanie H2
km szt. kg/km1¢ ton/rok
356 127 39 0,22-0,36 398-651
359 68,9 12 0,22-0,36 66-109
RAZEM zapotrzebowanie minimalne 464-759

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych.

Roczne zapotrzebowanie, wynikajace z wdrozenia komunikacji kolejowej opartej na wodorze na dwéch
liniach kolejowych ksztattuje sie na poziomie nie przekraczajagcym 800 ton Ha.

Transport lotniczy

Prognozowane zapotrzebowanie w wojewddztwie wielkopolskim:

2030 2040

1,1 4,0

tys. ton Hz rocznie

Zaktadajac, ze udziat lotniska w krajowej konsumpcji paliw jest adekwatny do jego udziatu w ruchu
lotniczym mozna przyjaé wielko$é zuzycia paliw lotniczych na Lotnisku Poznan-tawica na poziomie ok. 1,4
min m3. Spetnienie wymogu 5% udziatu paliw RFNBO w strukturze paliw wykorzystywanych oznacza
zapotrzebowanie na wodoér rzedu 1,1 tys. ton w 2030 roku. Do 2050 roku udziat ten ma wzrosnaé do
poziomu 63%, co przektada sie na popyt rzedu 14,1 tys. ton wodoru rocznie. Zaktadajac stopniowy wzrost
udziatu RFNBO w strukturze paliw mozna oszacowacé zapotrzebowanie rzedu 4,0 tys. ton w roku 2040.

16 Napedy trakcyjne pojazdéw szynowych zasilane wodorem (cz. 2). ,Kwartalnik Pojazdy Szynowe objety
jest patronatem Komitetu Transportu Polskiej Akademii Nauk”. Nr 3/2021
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Ciagniki rolnicze
Prognozowane zapotrzebowanie w wojewddztwie wielkopolskim:

2030 2040

1,6

tys. ton Hz rocznie

Zgodnie z danymi GUS, w 2021 roku w wojewddztwie wielkopolskim byto zarejestrowanych blisko 190
tysiecy ciagnikow rolniczych. Dla wyznaczenia potencjalnego zapotrzebowania na paliwo wodorowe
zatozono stopniowg penetracje pojazdéw wodorowych z 2% w 2030 roku do 10% w 2040 roku.

Aktualnie, przecietne zuzycie oleju napedowego na 1 ha upraw wynosi 126 litréw, co przy sredniej
powierzchni przypadajacej na 1 ciggnik rolniczy na poziomie 11,5 ha oznacza zapotrzebowanie 5,5 min
litrow oleju napedowego w catym wojewddztwie. Wyznaczajac ekwiwalent wodoru dla zaktadanej
penetracji pojazdéw zeroemisyjnych, szacowane zapotrzebowanie na wodér w 2030 roku wyniesie 1,6
tys. ton w 2030 roku oraz 8,0 tys. ton w 2040 roku.

Smieciarki
Prognozowane zapotrzebowanie w wojewddztwie wielkopolskim:

2030 2040

0,95 2,0

tys. ton Hz rocznie

Popyt na paliwo wodorowe na potrzeby pojazdéw uzytkowych, realizujgcych ustugi publiczne
w jednostkach samorzadu terytorialnego jest stymulowany nowymi regulacjami, ktére znalazty sie
w znowelizowanej Ustawie o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych. Artykut 68a-68e okresla
minimalne udziaty pojazdéw niskoemisyjnych pozyskiwanych w ramach nowych zaméwien:

B kategoriiM1,M2iN1 (obejmuje pojazdy przewozace tadunki o masie nieprzekraczajacej 3,5 tony) na
poziomie 22% do 31 grudnia roku 2030.

W odniesieniu do kategorii N2 i N3 (obejmuje pojazdy przewozace tadunki o masie przekraczajacej 3,5
tony) przewidziano udziat pojazdéw zasilanych paliwami alternatywnymi (w tym wodorem) na poziomie:
B 7% do 31 grudnia 2025 roku;
B 9% od 1 stycznia 2026 roku do 31 grudnia 2030 roku.
Nalezy zaznaczy¢, ze wspomniana Ustawa wprowadza takze wymég posiadania okreslonego udziatu
pojazdéw zasilanych energig elektryczng lub gazem ziemnym przez jednostki wykonujace zadania
publiczne na poziomie 10%, aod 1 stycznia 2025 roku na poziomie 30%. Ten konkretny wymog nie zaktada

mozliwosci zastosowania pojazdéw wodorowych, co, bioragc pod uwage charakterystyke uzytkowa
pojazdéw zasilanych wodorem, jest duzym niedociagnieciem przedmiotowej Ustawy.
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Do wyznaczenia popytu na paliwo wodorowe ze strony smieciarek (lub innych adekwatnych pojazdow
wykonujacych zadania publiczne) przyjeto liczbe pojazdéw zasilanych tym paliwem na poziomie 150
w roku 2030 oraz 300 w roku 2040. Przy przebiegu 200 km/dobe i Srednim zuzyciu na poziomie 9 kg/100
km szacowany popyt na wodér wynosi 0,95 tys. ton w 2030 roku oraz 2,0 tys. ton w roku 2040.

Samochody osobowe

Prognozowane zapotrzebowanie w wojewdédztwie wielkopolskim:

2035 2040

1,1

tys. ton Hz rocznie

Srednia liczba nowych rejestracji samochodéw osobowych w wojewédztwie wielkopolskim wynosi
50 548 rocznie, przy czym zauwazalny jest spadek dynamiki nowych rejestracji w ostatnich latach.

Catkowity zakaz rejestracji nowych samochodéw spalinowych ma nastgpi¢ poczawszy od 2035 roku.
Trudno okresli¢ na chwile obecng, jak bedzie wygladat proces zastepowania oferty samochodéw
spalinowych samochodami zeroemisyjnymi. Nalezy domniemaé, ze w perspektywie 2035 roku beda
wspoétistniaty co najmniej trzy zeroemisyjne technologie, dostepne w samochodach osobowych, tj.:

B samochody elektryczne (EV/BEV);
B samochody elektryczne z ogniwami paliwowymi zasilanymi wodorem (FCEV);

B samochody z wodorowymi silnikami spalinowymi (Hydrogen ICE).

W chwili obecnej, na rynku zeroemisyjnych samochodéw osobowych dominujg samochody elektryczne
EV/BEV. Jednak majac na uwadze spodziewany rozwdj technologii oraz infrastruktury tankowania
wodoru nalezy zatozyé, ze udziat samochodéw wodorowych FCEV/ICE bedzie systematycznie rost.
W celu okreslenia szacowanego zapotrzebowania na wodér w 2035 roku zatozono, ze technologie
wodorowe beda stanowity 20% ogdtu noworejestrowanych zeroemisyjnych samochodéw osobowych.
W praktyce oznacza to okoto 10 000 nowych pojazdéw w Wielkopolsce poczawszy od 2035 roku. Majac
na uwadze, ze $redni przebieg samochodu osobowego w UE wynosi 11 313 km'7 oraz $rednie zuzycie
wodoru na poziomie 1 kg / 100 km mozna okresli¢ zapotrzebowanie na wodér w 2035 roku rzedu 1 131
ton. Przy czym zaktadamy, ze juz w 2030 zapotrzebowanie na wodér dla pojazdéw osobowych bedzie
wynosito ok. 300 ton. W perspektywie 2040 roku roczne zapotrzebowanie na wodoér ze strony
wodorowych pojazdéw osobowych w Wielkopolsce moze wynosi¢ okoto 6800 ton rocznie.
Zapotrzebowanie to bedzie rosto z kazdym kolejnym rokiem wraz z nowymi rejestracjami samochodéw
wykorzystujgcymi technologie wodorowe.

17 Dane Europejskiego Stowarzyszenia Producentéw Samochoddw, za: https://mubi.pl/poradniki/sredni-
roczny-przebieg-w-polsce-w-europie/
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Logistyka i samochody ciezarowe

Prognozowane zapotrzebowanie w wojewdédztwie wielkopolskim:

2035 2040

11,0

Samochody ciezarowe:

Centralogistyczne: 1 4
p)

2,3

tys. ton Hz rocznie

Centra logistyczne stanowia istotny segment gospodarki Wielkopolski. Wojewddztwo jest trzecim
w kolejnosci regionem w Polsce z najwyzszym wolumenem przewozonych tadunkéw transportem
samochodowym.

Potencjalne zapotrzebowanie na wodér uzaleznione jest od wielkosci i charakterystyki posiadanego
sprzetu logistycznego, w tym gtéwnie liczby posiadanych wézkéw widtowych. Na potrzeby niniejszego
raportu wykorzystano dostepne dane na temat przeprowadzonych badan w zakresie zapotrzebowania na
paliwo wodorowe ze strony poréwnywalnej wielkosci centréw logistycznych. Park logistyczny Emden
dysponuje duzymi powierzchniami logistyczno-magazynowymi. Do gtéwnych firm prowadzacych
dziatalnos¢ w centrum naleza: Volswagen, Amazon, czy Grupa Antolin-Logistik. Badania przeprowadzone
w 2020 roku wykazaty, ze na terenie portu morskiego i centrum logistycznego Emden wykorzystywanych
jest 427 sztuk wozkéw widtowych (w przewazajacej czesci elektrycznych)!®. Analizy wskazaty, ze
wymiana 30% urzadzen na pojazdy zasilane wodorem pozwolitaby nawygenerowanie popytu nato paliwo
rzedu 350 ton rocznie.

W Wielkopolsce znajdujg sie 4 duze skupiska firm logistycznych oraz powierzchni magazynowych
o zblizonym potencjale do centrum logistycznego Emden. Przyjecie zatozenia, ze w 2030 roku 30%
wykorzystywanych wézkéw widtowych w tych centrach bytoby zasilanych wodorem, oznaczatoby
zapotrzebowanie na wodér rzedu 1400 ton rocznie. Wzrost udziatu do poziomu 50% w 2040 roku
oznaczatby zapotrzebowanie rzedu ok. 2 300 ton.

W Wielkopolsce zarejestrowanych jest okoto 350 tys. pojazdéw ciezarowych. Uwzgledniajac dane ITS
dotyczace $redniego przebiegu pojazdéw oraz stopniowa penetracje pojazdéw wodorowych we flocie
firm, mozna oszacowad zapotrzebowanie na wodér w perspektywie 2030 oraz 2040 roku. Zatozono, ze
udziat ciezaréwek wodorowych we flotach firm nie bedzie w 2030 roku przekraczat 5%, a na terenie
wojewddztwa bedzie tankowane 10% zapotrzebowania na wodér. W 2040 roku prognozuje sie wzrost
udziatu pojazdéw wodorowych do poziomu 30%.

18 https://klasterwodorowy.pl/images/zdjecia/Andreas%20Hanel_Seaport%20Emden.pdf
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10.2. Energetyka. Zapotrzebowanie na magazyny energii

Prognozowane zapotrzebowanie w wojewddztwie wielkopolskim:

2030 2040

8,4 30,0

tys. ton Hz rocznie

Szacunki dotyczace poziomu niezbilansowania systemu (punkt 9.1) mozna wykorzysta¢ do obliczenia
wymaganej pojemnosci magazynow energii, ktére mogtyby $swiadczy¢ ustugi bilansujace (na zasadzie
obecnie wykorzystywanych elektrowni szczytowo-pompowych). W tym celu nalezy przeprowadzié
symulacje czestosci wystepowania nadwyzek energii (jako jedna z dwdch form, obok niedoboréw energii,
niezbilansowania systemu).

Przeprowadzone wyliczenia wskazujg, ze w perspektywie 2030 roku przekroczenia mocy rzedu 1 000
MW stanowig 73% ogdétu nadwyzek powyzej 50MW. Jednak liczba okreséw, w ktérych wystepowaty
nadwyzki byta relatywnie niewielka i wynosita okoto 300-400 godzin w ciggu roku.

W perspektywie 2035 roku przekroczenia mocy w systemie rzedu 2000 MW stanowig 65-67%
wszystkich wystepujacych nadwyzek (powyzej 50 MW) - nadwyzki wystepowaty podczas 1400-1900
godzin w ciaggu roku. Z kolei w perspektywie 2040 roku przekroczenia rzedu 4 000 MW stanowig 59-64%
wszystkich wystepujacych nadwyzek (powyzej 50 MW) - nadwyzki wystepowaty podczas 2400-3000
godzin w ciggu roku.

Bazujac na przytoczonych danych mozna stwierdzié¢, ze istnieje zapotrzebowanie na magazyn energii
omocy 1000 MW w perspektywie 2030 roku oraz 2000 MW w perspektywie 2035 roku, jak réwniez 4000
MW w perspektywie 2040 roku.

Prognozujqc zapotrzebowanie na ustugi magazynowania dla krajowego systemu elektroenergetycznego nalezy
wykorzysta¢ modele ze scenariuszy PSE, ktére wskazujg, ze magazyn o mocy ok. 2000 MW pozwolitby na
znaczqce zbilansowanie systemu w perspektywie 2035 roku.

Analizujac ,Plan rozwoiju sieci przesytowej na lata 2023-2032" PSE mozna zauwazy¢, ze propozycje PSE
w zakresie rozwoju magazynow w Polsce s3 dalej idace, niz wynikatoby to z przytoczonych wyliczen.
Autorzy opracowania wskazujg na potrzebe zastgpienia 2 957 MW mocy zainstalowanych w Zrédtach
zasilanych weglem brunatnym oraz 6 378 MW mocy zainstalowanych w zrédtach zasilanych weglem
kamiennym. Jak wskazano, alternatywa dla pozostawienia w eksploatacji tych Zrédet jest budowa
zasobow o rownowaznej mocy, zdolnosci do produkcji energii oraz lokalizacji. Moga to tez by¢ magazyny
energii lub instalacje P2G wraz z dodatkows (w stosunku do zatozonej) moca zrédet OZE. W praktyce
oznacza to potrzebe instalacji blisko 10 GW nowych zrodet wytwérczych lub magazynéw do 2032 roku.

Analizy PSE wskazujq na potrzebe instalacji blisko 9 335 MW nowych Zrédet wytwdrczych lub magazynéw
energii do 2032 roku.

Tym niemniej, analizy PSE zaktadajg bezposrednia inwestycje spétki w magazyny energii o mocy co
najmniej 500 MW do 2032 roku.
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Gtéwnym celem omawianego magazynu energii jest stabilizacja sieci w zwigzku z nieregularng pracag farm
wiatrowych na morzu. Nalezy zaznaczy¢, ze w ciggu roku wystepujg okresy nawet kilkunastu dni,
w ktoérych istnieje obnizona generacja tych Zzrédet, w wyniku zmniejszonej wietrznosci. W zwigzku z tym,
potencjalna instalacja ogniw paliwowych lub Zrédet zasilanych wodorem powinna pozwoli¢ na ciagta
prace nawet przez okres okoto 2 tygodni (336 godzin). Oznacza to potrzebe zmagazynowania 672 tys.
MWh dla urzadzen o mocy 2000 MW lub nawet 3 360 MWh dla urzadzer o mocy 10 000 MW.

Zapotrzebowanie na magazyny energii o mocy okoto 2000 MW w perspektywie 2035 roku wygeneruje
zapotrzebowanie na magazyny wodoru o pojemnosci 1 605 ton. Zaktadajac tagczng liczbe cykli zattaczania
i poboru wodoru do/z magazynu na poziomie 10 w ciagu roku, przedstawiony magazyn wygeneruje
zapotrzebowanie na wodér na poziomie ok. 16 tys. ton w 2035 roku.

TABELA 16
Zapotrzebowanie na wodér zwigzane z magazynami energii

Woyszczegodlnienie Zapotrzebowanie na magazyny na podstawie wyliczen
niezbilansowania systemu
2030 2035
Pojemnos$¢ magazynéw w WIkp (tony H2) 834 1605 3012
Liczba cykli pracy magazynu w ciggu roku 10 10 10
Zapotrzebowanie na wodoér (tony Hz) 8340 16 050 30120

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants.

Warto podkresli¢, ze potencjat produkcji wodoru z energii elektrycznej stanowigcej nadwyzke
w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym jest niezalezny od mozliwosci przytagczenia nowych zrédet
OZE. Jak wspomniano wczesniej, zaréwno sieci dystrybucyjne, jak i przesytowe majg ograniczone
mozliwosci przytaczenia zZrédet, dla ktérych nie wydano dotychczas warunkéw. W takiej sytuacji
przytaczenie moze miec¢ miejsce, gdy elementem inwestycji w Zrédto sg takze dziatania po stronie sieci.
Jednakze, inwestycja w niestabilne Zrédto OZE, ktérej elementem jest instalacja pozwalajaca na
zagospodarowanie nadwyzek energii elektrycznej nie oddziatuje negatywnie na sie¢ energetyczng, co
otwiera nowe mozliwosci do realizacji inwestycji na obszarach dotychczas niedostepnych ze wzgledu na
ograniczenia sieciowe.
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10.3. Zapotrzebowanie ze strony systemow cieptowniczych

Prognozowane zapotrzebowanie w wojewddztwie wielkopolskim:

2030 2040

tys. ton Hz rocznie

Zgodnie z danymi ,Energetyka cieplna w liczbach - 2020” (URE), taczna moc zainstalowana cieptowni
koncesjonowanych (powyzej 5 MW) wynosi w Wielkopolsce 3 298 MW, z czego 3 009,9 MW stanowi moc
wykorzystana.

Jednoczesnie, zgodnie z rejestrem KOBIZE w Wielkopolsce funkcjonuje 913 srednich cieptowni o mocy
1-50 MW kazda (taczna moc 3 644,6 MW). 746 tych jednostek stanowig Zzrédta o mocy mniejszej lub
rownej 5 MW - tacznie dajg one moc 1 706,6 MW).

Sektor cieptownictwa, jak kazdy obszar gospodarki obarczony wysokimi emisjami do atmosfery, narazony
jest na konsekwencje wynikajace z potrzeby dostosowania do polityki energetycznej Unii Europejskiej.
Transformacja sektora cieptowniczego zaktada rozwdj kogeneracji, wzrost wykorzystania zrédet OZE
oraz instalacji Termicznego Przeksztatcania Odpadéw Komunalnych. Wazne, potencjalne obszary
modernizacji to takze popularyzacja magazyndw ciepta i inteligentnych sieci. Zgodnie z szacunkami URE,
realizacja dziatarn zwigzanych z polityka dekarbonizacji w cieptownictwie w Polsce bedzie wymagata
poniesienia naktadéw rzedu 53-101 mld zt w kolejnych 10 latach.

Praktycznym przyktadem prowadzonych inwestycji, majacych na celu dostosowanie do rosnacych
wymagan srodowiskowych jest inwestycja Veolia Enegia Poznan, ktora na terenie Elektrocieptowni
Karolin wybudowata akumulator ciepta. Pozwoli na zmagazynowanie 4 tys. GJ energii. Veolia Energia
Poznan planuje tez budowe blokéw gazowych o tgcznej mocy 320 MWt. Ma to stanowi¢ wazny krok w
kierunku catkowitej eliminacji wegla z produkc;ji ciepta w Poznaniu. Zakonczenie budowy nowych blokéw
gazowych planowane jest na rok 2025. Zgodnie z informacjami pozyskanymi w trakcie realizacji
wywiadow pogtebionych z przedstawicielami spétki, nowe bloki gazowe beda zuzywaé mieszanke gazu
ziemnego oraz wodoru (maksymalnie 10%). Strategia Veolii zaktada catkowite odejscie od wegla do 2030
roku, aw 2026 roku spadek udziatu wegla w miksie paliwowym Veolii w Poznaniu wyniesie do 25%°.

Z kolei w Elektrocieptowni Kalisz, nalezacej do grupy PKN Orlen, wybudowano kottownie rezerwowo-
szczytowg o mocy ok. 50 MWt oraz zainicjowano budowe uktadu kogeneracyjnego, sktadajacego sie
z dwoéch silnikow gazowych. Do kolejnych inwestycji w regionie nalezy tez budowa nowego Zrdodta
kogeneracyjnego w MEC Pita (Enea) bazujacego na silnikach gazowych o tacznej mocy 8,36 MWi.

19 https://www.cire.pl/artykuly/serwis-informacyjny-cire-24/183970-veolia-energia-poznan-blizej-
budowy-gazowej-elektrocieplowni-w-poznaniu
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Majac na uwadze realizowane i inicjowane procesy inwestycyjne, ktérych celem jest stopniowe odejscie
od Zrodet wytwoérczych zasilanych weglem kamiennym, mozna zatozy¢ stopniowy wzrost udziatu gazu
ziemnego jako paliwa .Uwzgledniajac fakt, iz realizujac badZ planujac inwestycje w Zréda wytworcze,
wykorzystuje sie rozwigzania typu ,hydrogen ready”, pozwalajace na wykorzystywanie mieszanek gazu
z 10% udziatem wodoru, mozna okresli¢ przewidywany potencjat dla wodoru w tym segmencie
gospodarki Wielkopolski.

Scenariusze zmian struktury paliw w krajowych systemach cieptowniczych zostaty sformutowane
w ramach prac nad ,Strategia dla Cieptownictwa do 2030 roku z perspektywa do 2040 roku”?°. Bazujac na
przedstawionych w Strategiio zatozeniach mozna przyja¢, ze udziat gazu ziemnego i biogazu wzrosnie do
poziomu 15% w 2030 roku (wzgledem 58% udziatu wegla kamiennego) oraz do poziomu 21% w 2040 roku
(wzgledem 41% udziatu wegla kamiennego). Natomiast w skrajnym scenariuszu (3) juz w 2030 roku
instalacje zasilane weglem maja niemalze w catosci zostac¢ zastgpione instalacjami zasilanymi gazem
ziemnym oraz instalacjami typu Power-to-Heat (P2H). Technologie P2H bazujg na wykorzystaniu energii
elektrycznej do podgrzewania wody w instalacjach cieptowniczych. Zrédtem energii elektrycznej moga
by¢instalacje OZE, jak farmy wiatrowe, czy panele fotowoltaiczne. Technologie wodorowe mogg stanowi¢
uzupetnienie tych systeméw, pozwalajgce na magazynowanie i bilansowanie energii.

Przyjmujac dwa scenariusze rozwoju transformacji sektora cieptowniczego oraz potencjalnego udziatu
wodoru w miksie paliw wykorzystywanych przez kottownie zasilane gazem ziemnym, oszacowano
zapotrzebowanie na wodér w perspektywie lat 2030 i 2040.

W przypadku instalowania elektrolizeréw duzej mocy (powyzej 10 MW i wiecej) istnieje mozliwosé
zagospodarowania ciepta odpadowego z elektrolizerow  do podgrzewania wody
w systemach cieptowniczych lub innych wykorzystujgcych ciepto niskotemperaturowe. Bez znajomosci
ilosci tak duzych instalacji elektrolizeréw dokonanie szacunku wielko$ci ciepta jest niemozliwe.

Scenariusz bazowy:

B czesciowe zastgpienie jednostek zasilanych weglem kamiennym jednostkami zasilanymi gazem
ziemnym - 30% do roku 2030 i 50% do roku 2040;

B udziat wodoru w miksie paliw gazowych na poziomie 10% w 2030 roku oraz 25% w roku 2040;
Scenariusz konserwatywny:

B czesciowe zastgpienie jednostek zasilanych weglem kamiennym jednostkami zasilanymi gazem
ziemnym - 25% do roku 2040;

B udziat wodoru w miksie paliw gazowych na poziomie 10% w 2030 roku oraz 10% w roku 2040.

Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli ponizej.

20 https://bip.mos.gov.pl/strategie-plany-programy/strategia-dla-cieplownictwa-do-2030-r-z-
perspektywa-do-2040-r/
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TABELA 17
Prognozowane zapotrzebowanie na wodér w systemach cieptowniczych w Wielkopolsce
Woyszczegodlnienie 2025 2030 2040
Scenariusz bazowy
Zuzycie gazu w sektorze cieptowniczym (T)J) 3629 8273 12313
Udziat H2 2% 10% 25%
Zapotrzebowanie na wodér (TJ) 73 827 3078
Zapotrzebowanie na wodér (tony) 512 5835 21710
Scenariusz konserwatywny
Zuzycie gazu w sektorze cieptowniczym (T)J) 2698 3753 7263
Udziat Hz 2% 10% 10%
Zapotrzebowanie na wodér (TJ) 54 375 726
Zapotrzebowanie na wodér (tony) 381 2647 3122

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants.

10.4. Sprzedaz nadwyzek wodoru z wykorzystaniem systemow sieci
przesytowej oraz potencjalna rola drogi wodnej E70

Analizy potencjatu woj. wielkopolskiego wskazuja na mozliwosci uzyskania nadwyzki produkcyjnej
wodoru nisko- oraz zeroemisyjnego w perspektywie 2030 oraz 2040 roku.

Jednym z najwiekszych ,konsumentow” szarego wodoru obecnie, a w przysztosci zielonego, bedg zaktady
produkcji nawozéw azotowych. Prognozowane zapotrzebowanie zaktadéw azotowych w Policachw 2030
roku wyniesie 45 tys. ton.

Jedna z potencjalnych opcji transportu zielonego wodoru jest wykorzystanie drogi wodnej E70 do
transportu zielonego wodoru w postaci gazowej, ciektej lub przetworzonej do postaci amoniaku. Nalezy
zaznaczy¢, ze zapotrzebowanie ze strony Polic dotyczy zielonego amoniaku, ktéry moze byé wytwarzany
z zielonego wodoru. Zasadna wydaje sie konwersja wodoru do amoniaku w bezposrednim sasiedztwie
jednostki wytwarczej wodoru, co zmniejszy koszty dystrybucji (nizsze w przypadku amoniaku). Amoniak
moze by¢ transportowany zaréwno z wykorzystaniem transportu wodnego, jak i cysternami
samochodowymi.

Gmina Soleci Bydgoska Strefa Ekonomiczna pracujg nad koncepcja budowy hubu wodorowego k/Solca na
bazie wodoru przywozonego z Gdarnska barkami na Wisle - staraja sie o wprowadzenie tego zadania do
Strategii Woj. Pomorskiego oraz do Krajowego Programu Zeglugi?!

2 https://bydgoszcz.naszemiasto.pl/w-podbydgoskim-emilianowie-ma-powstac-port-intermodalny-

ta/ar/c3-92036953
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RYSUNEK 9
Przebieg trasy drogi wodnej E70
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Zrédto: Pomorskie.eu.

10.5. Mozliwosci przesytu i dystrybucji wodoru w sieci gazowej.
European Hydrogen Backbone

Na chwile obecna, zaréwno instrukcja ruchu i eksploatacji sieci gazowej przesytowej, jak i dystrybucyjnej,
nie przewiduja mozliwosci dopuszczenia zawartos$ci wodoru w gazociagach. Przy czym analizy mozliwosci
przyjecia domieszek w okreslonej wysokosci byty realizowane przez Gaz-System S.A., operatora
gazociagéw przesytowych w Polsce.

Zgodnie z informacjami Gaz-System S.A., spétka uczestniczyta w projekcie HYREADY, ktérego wyniki
wskazuja na dopuszczalng procentowa zawartos¢ wodoru dla poszczegdlnych gatunkéw stali, z ktorych
wykonane s3g gazociagi systemu przesytowego. Jednak jak wskazuje sam Gaz-System S.A., pozyskane w
ten sposéb informacje wymagaja dalszej weryfikacji oraz prac badawczych uwzgledniajacych rodzaje
potaczen odcinkéw gazociggdéw oraz mozliwosci instalacji odbiorcéw. Istotne jest zbadanie oraz
znalezienie potencjalnego rozwigzania dla urzadzen przytaczonych do sieci przesytowej, tj. w
szczegoblnosci podziemnych magazynéw gazu, turbin gazowych, odbiorcéw przemystowych, zbiornikéw
CNG.

Cho¢ nowe turbiny gazowe dopuszczajg uzycie domieszki nawet 10-15% wodoru, to wiekszos¢
eksploatowanych turbin nie pozwala na wykorzystanie mieszanki, w ktérej stezenie wodoru przekracza
1% objetosci. Przy modyfikacjach urzadzen mozliwe jest osiggniecie 5%. Z kolei w silnikach gazowych
zalecane jest ograniczenie stezenia wodoru na poziomie maksymalnym 2%.
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RYSUNEK 10
Dopuszczalny udziat wodoru w sieciach przesytowych wedtug projektu HYREADY
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Zrédto: Gaz-System S.A.

W ramach zaplanowanych prac badawczych w perspektywie 2024 roku ma zostac¢ zbudowane stanowisko
umozliwiajgce badanie elementéw infrastruktury przesytowej pod katem mozliwosci ,wspdtpracy” z
wodorem i biogazem. Ma zosta¢ takze wykonane studium wykonalnosci dedykowanego gazociggu do
transportu wodoru dla podmiotu zainteresowanego ustuga transportu wodoru.

Majac na uwadze w szczegdlnosci ograniczenia wynikajace z potrzeby dostosowania urzadzen koricowych
do wykorzystania mieszanki zawierajacej wodér, inicjatywy europejskie podejmowane w odniesieniu do
sieci dystrybucyjnych oraz przesytowych koncentrujg sie na budowie dedykowanej infrastruktury
przesytania wodoru. Na chwile obecng, funkcjonujg juz dedykowane gazociagi do przesytu wodoru w
obrebie Belgii, Holandii oraz w Niemczech, a takze w niewielkiej skali w Wielkiej Brytanii i Francji.

Podejscie dotyczace dedykowanych gazociggéw wodorowych zdaje sie by¢ potwierdzane informacjami
Polskiej Spotki Gazownictwa Sp. z 0.0., operatora systeméw dystrybucyjnych. Zgodnie z nimi, PSG ma
uczestniczy¢ w opracowaniu ,Planu inwestycji wodorowych” - zestawienia projektéw, ktére maja
zapewnic¢ rozwéj dystrybucji wodoru. Zgodnie z planem, ma powstac¢ dedykowany gazociag dla wodoru.

Projekty rozwojowe w zakresie potencjalnej adaptacji sieci dystrybucyjnej do mozliwosci przyjecia
wodoru sg prowadzone przez Grupe PGNIG. PGNIiG prowadzi projekty zaréwno w zakresie sieci
dystrybucyjnej, jak i w zakresie magazynowania wodoru. Tworzona jest zamknieta infrastruktura
badawcza, gdzie wodér produkowany z OZE bedzie wttaczany do sieci dystrybucyjnej w réznych
stezeniach oraz bedzie analizowany wptyw mieszanki na poszczegélne jej elementy?2.

22 https://www.cire.pl/artykuly/serwis-informacyjny-cire-24/pgnig-ma-8-projektow-badawczych-

dotyczacych-wodoru-o-wartosci-300-min-z|
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European Hydrogen Backbone

European Hydrogen Backbone (EHB) to wspdlne przedsiewziecie operatoréw gazowych systeméw
przesytowych Unii Europejskiej, okreslajace przyszta role systeméw przesytowych z uwzglednieniem
spodziewanego rozwoju gospodarki opartej na wodorze. Koncepcja ta zaktadata utworzenie sieci
gazociggdéw dedykowanych do transportu wodoru, integrujace ze sobg rynki poszczegdlnych krajow
europejskich. Aktualizacja zatozen pod postacia dokumentu ,Extending the European Hydrogen
Backbone” z kwietnia 2022 roku wskazuje na docelowy ksztatt infrastruktury wodorowej w 2030, 2035
oraz 2040 roku. W maju 2022 roku przedstawiono koncepcje budowy pieciu korytarzy transportujacych
woddr w obszary najwiekszego zapotrzebowania (Europa Srodkowa).

Koncepcja zaktada tez powstanie magazynéw wodoru w kawernach solnych - wskazano lokalizacje
Damastawek, tj. projekt budowy kawerny solnej, ktory zostat zainicjowany przez Gaz-System S.A.w 2018
roku.

RYSUNEK 11
Proponowane inwestycje w infrastrukture przesytowa i magazynowa w Polsce w perspektywie 2030 roku
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Zrédto: European Hydrogen Backbone. A European Hydrogen Infrastructure Vision Covering 28 Countries;

W perspektywie 2040 roku zaktada sie powstanie dodatkowych gazociggdw, integrujacych gazocigg
tranzytowy korytarza B z regionem Polski pétnocnej, gtéwnie w kontekscie spodziewanego terminala
importujgcego wodbr.
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RYSUNEK 12

Infrastruktura przesytowa i magazynowa wodoru w perspektywie 2040 roku
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Zrédto: European Hydrogen Backbone. A European Hydrogen Infrastructure Vision Covering 28 Countries;

Najnowsza rekomendacja EHB zaktada powstanie tacznie pieciu korytarzy transportowych:

[ A:Pétnocna Afryka i Europa Potudniowa,
[] B: Potudniowowschodnia Europa i Pétnocna Afryka,

[J C:Morze Pétnocne,
[ D:Kraje Nordyckie i Nadbattyckie,
[] E: Wschodnia i Potudniowowschodnia Europa.

Polska w tym uktadzie jest elementem korytarza D, transportujgcego wodoér z krajow nadbattyckich
(Litwy, totwy i Estonii), a takze Finlandii w kierunku Niemiec, gdzie zidentyfikowano najwieksze

zapotrzebowanie na wodér. Korytarze te zilustrowano na ponizszym rysunku.
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RYSUNEK 13
Rekomendowane kanaty transportowe gazu ziemnego w Europie w perspektywie 2030 roku

Zrédto: European Hydrogen Backbone.

Korytarz D zostat wytyczony w konsekwencji przeprowadzonego bilansu wodoru w krajach
nadbattyckich i Finlandii oraz w innych regionach Europy.

RYSUNEK 14
Bilans dostepnosci i zapotrzebowania na wodér w réznych regionach Europy (w roku 2030 oraz 2040)
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Zrédto: European Hydrogen Backbone.
72|Strona
Fundusze . /Rl
Rzeczpospolita wéw

Europejskie
Program Regionalny - Polska « Rozwoju Regionalnego

Unia Europejska
%ﬂ%&ﬂgﬂnm‘ Europejski Fundusz



SPIS TRESCI @

Przeprowadzona analiza wskazuje na potencjalne nadwyzki wodoru w krajach nadbattyckich oraz Szwecji
i Finlandii. Nadwyzki te wynoszg 46 TWh w 2030 roku oraz 84 TWh w 2040 roku.

Spodziewane nadwyzki krajow nordyckich i nadbattyckich wynikajg z programéw rozwoju morskiej
energetyki wiatrowej. Ich realizacja znaczaco wykracza poza lokalne potrzeby energetyczne
poszczegdlnych krajéw. Sg one ukierunkowane na maksymalizacje wykorzystania dostepnych mozliwosci
wytwoérczych morskich farm wiatrowych przy potencjalnych mozliwosciach zagospodarowania nadwyzek
energii w postaci wodoru.
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10.6. Potencjat magazynowania

Struktury geologiczne s3 dzisiaj powszechnie wykorzystywane do podziemnego magazynowania ropy
naftowej, czy gazu ziemnego. Obecnie, coraz czesciej tego typu struktury adaptuje sie na potrzeby
magazynowania wodoru lub magazynowania energii w postaci sprezonego powietrza. Do wspomnianych

geologicznych struktur naleza:
poktadowe i wysadowe ztoza soli kamiennej,
wyeksploatowane ztoza gazu ziemnego i ropy naftowej,

O
O
O
O

struktury wodonosne,
wyrobiska wykonane w masywach skat krystalicznych.

Odpowiednie struktury geologiczne - ewaporaty permu gérnego (cechsztynu), w ktérych wystepuija
licznie wysady solne, pozwalajgce na budowe wielkoskalowych magazynéw wodoru - wystepujg w
rejonach Polski centralnej i pdétnocno-zachodniej. Na ponizszej ilustracji przedstawiono zasieg

wystepowania tych struktur.

RYSUNEK 15
Lokalizacja struktur geologicznych pozwalajacych na magazynowanie wodoru
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|:| obecny zasigg wystgpowania soli cechsztynu ‘:‘ wysady solne {cechsztyn) czgsciowo przebijajqce utwory mezozoiku

- poduszki solne (cechsztyn)

- wysady solne {cechsztyn) przebijajgce utwory mezozoiku

l:' obecny zasigg wystgpowania soli miocenu

| ] pokiadowe zioza soli kamiennej

- strefy wystgpowania struktur solnych (miocen) o genezie tektonicznej

Zrédto: https://www.pgi.gov.pl/psg-1/psg-2/informacja-i-szkolenia/wiadomosci-surowcowe/107 16-wystepowanie-soli-kamiennej-w-polsce.html
ZA: Czapowski, Aleksandrowski, Jarosinski, 2017
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Jednym z lepiej zidentyfikowanych struktur w centralnej Polsce s3 rejony Mogilna oraz Damastawka. Sg
to regiony znajdujace sie na granicy wojewdédztwa wielkopolskiego oraz kujawsko-pomorskiego.

Pod nazwa PMG ,Damastawek” funkcjonuje projekt podziemnego magazynu gazu w miejscowosci
Swiatkowo (sama miejscowo$¢ Damastawek znajduje sie na terenie wojewddztwa wielkopolskiego).
Lokalizacja ta zostata takze zgtoszona jako potencjalny magazyn wodoru w projekcie European Hydrogen
Backbone.

Atrakcyjne struktury geologiczne znajdujg sie takze na terenach wojewddztwa wielkopolskiego -
zaréwno bezposrednio przy granicy wojewoddztwa (okolice miejscowosci Wapno), jak i dalej w kierunku
zachodnim, na pétnoc od Poznania. Sa to jednak obszary, ktérych potencjat magazynowy nie zostat w petni
zidentyfikowany i wymaga dalszych prac badawczo-rozwojowych. Tym niemniej, jest to kluczowy region
z perspektywy potencjalnej lokalizacji podziemnych magazynéw wodoru - w szczegélnosci w kontekscie
planéw budowy infrastruktury przesytowej wodoru, zgtoszonej w ramach projektu European Hydrogen
Backbone.

RYSUNEK 16
Projektowany uktad gazociaggéw wodorowych na tle istniejagcego systemu przesytowego
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Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych Gaz-System SA i European Hydrogen Backbone

W wojewéddztwie wielkopolskim zlokalizowany jest takze podziemny magazyn gazu ziemnego PMG
Bonikowo (Grupa PGNiG). Jest to magazyn powstaty na bazie wyeksploatowanego ztoza gazu ziemnego
Bonikowo.

Poza wysadami solnymi zlokalizowanymi w okolicach Kiodawy oraz na pétnoc od Poznania,
perspektywiczne struktury znajduja sie na potudniu wojewddztwa wielkopolskiego, w obrebie monokliny
przedsudeckiej. Analizy potencjatu tego regionu zostaty wykonane przez zesp6t Naukowego Instytutu
Gospodarki Surowcami Mineralnymi PAN. W ramach prac wykonano m.in. obliczenia potencjatu
poszczegolnych lokalizacji, w tym pojemnosci efektywnej komdr magazynowych gazu.
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RYSUNEK 17
Lokalizacja struktur do magazynowania wodoru w potudniowej czesci woj. wielkopolskiego

Obszar Rybaki

Krosno Odrzarskie

Obszar < Obszar
Rybaki-Wezyska Obszr o8 Kakolewo
Obszar ~y Nowa Sol P sz;rb
Nowa Rola N E] T2YPorN
D )\ % Nowi Obszar

.\\ i Bronow-Wiewierz

"\ 2acan  Obszar \\ O

. Glogow

- 'Y . Przyb?réw S (] D

! i N\, Rawicz  Obszar

\ DR ki
\J—\_G/oieczkl Wielkie

Jr - 0y Trzebnica
P\ L LEGNICA s
ELEC ( N \ W $lod’5l.
/7 L mae f 2
Zrédto: ,Pojemnosé komoér magazynowych gazu w poktadzie soli na monoklinie przedsudeckiej”. J. Slizowski, M. Wisniewska, K. Wojtuszewska.
Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia Polskiej Akademii Nauk. 2009

WROCLAW

Sposrod wskazanych lokalizacji, na terenie wojewddztwa wielkopolskiego znajdujg sie dwa obszary:
Kakolewo oraz Géreczki Wielkie. Wyniki analiz dla tych lokalizacji przedstawiono w tabeli ponize;j.

TABELA 18
Parametry potencjalnych magazynéw wodoru w woj. wielkopolskim

Strop $r.. Pojemnos¢ komory
[mp.p.t.] [mIn Nm3]
Kakolewo 1724,0 59,1
Goreczki Wielkie 1567,5 40,5

Zrédto: ,Pojemno$é komér magazynowych gazu w poktadzie soli na monoklinie przedsudeckiej”. J. Slizowski, M. Wiéniewska, K. Wojtuszewska.
Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia Polskiej Akademii Nauk. 2009

Bioragc pod uwage, ze podane lokalizacje znajdujg sie na projektowanej trasie gazociggéw przesytu
wodoru, wskazanej w ramach prac w projekcie European Hydrogen Backbone, zasadne jest podjecie
rozméw z kluczowymi interesariuszami, potencjalnie zainteresowanymi tego typu inwestycja. Do
podmiotéw realizujacych inwestycje w podziemne magazyny gazéw w Polsce nalezg Gaz-System SA oraz
Gas Storage Poland Sp. z 0.0. Prowadzony dialog powinien by¢ ukierunkowany na uruchomienie prac
badawczo-rozwojowych w zakresie mozliwosci i zasadnosci inwestycji w magazyny wodoru na tym
obszarze. Jednak z punktu widzenia bliskiej odlegtosci z granica Niemiec oraz projektowanymi
potaczeniami przesytu wodoruw tym kierunku, jak i spodziewanym zapotrzebowaniem na wodér nie tylko
ze strony polskiej, ale i niemieckiej gospodarki, nalezy podja¢ dziatania rozwojowe w tym obszarze.
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10.7. Przedsiebiorstwa mogace sie zaangazowac w rozwoj
technologii wodorowych

Gtéwne urzadzenia wykorzystywane w gospodarce wodorowej obejmuja: elektrolizery, ogniwa paliwowe
oraz uktady i systemy urzadzen wytwoérczych wykorzystywanych w procesach termolizy, zbiorniki
wykorzystywane w dystrybucji wodoru, a takze stacje tankowania wodorem HRS.

Elektrolizery

Podstawowe elementy instalacji elektrolizeréw to:

[l czes¢ produkcyjnatj.:
o elektrolizer,
e uktad demineralizacji i przygotowania wody,
e wymienniki ciepta,
e pompa cyrkulacyjna wody,
e reaktor,
e usuwanie tlenu zwodoru,
e osuszacz wodoru,
e uktad sprezania wodoru,
e zbiornik buforowy wodoru,
[ orazcze$é¢ pomocnicza tj.:
e uktad potaczenia z siecia elektroenergetyczna i/lub farma fotowoltaiczng czy wiatrowa,
e uktfad transformatora,
e regulator natezenia,
e uktad sterowania zasilaniem i praca instalacji,
e uktad monitorowania instalacji.

Obecnie catos¢ instalacji elektrolizera dostarczana jest w formie typoszeregu i w zabudowie
kontenerowej. Jednak wiekszo$s¢ w/w wymienionych elementéw mogtaby by¢ wyprodukowana w
Wielkopolsce i po odpowiednich porozumieniach z licencjodawcy i dostawcg zintegrowana w uktad
catosciowy z elektrolizerem.
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RYSUNEK 18
Schemat instalacji elektrolizera PEM firmy NEL Hydrogen

.Zestawy stackow elektrolizerow
. Strefa kontroli

/3. Pompy wody

Wymiennik ciepta

Kondycjonowanie wody

Separator tlenu

Separator wodoru

1
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3
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8. Transformatory

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych https://nelhydrogen.com

Same elektrolizery PEM wymagaja jednak stosowania specjalistycznych materiatéw - szczegélnie do
produkcji membran polimerowych z katalizatora.

Ze wzgledu na wysoko kwasowy charakter elektrolitu komérki elektrolizera wykonane sg ze stopéw
metali z dodatkiem metali szlachetnych jak cer, iryd, nikiel, platyna czy tytan. Sg to metale krytyczne
wymagane w konstrukcji membran, czy ogniw paliwowych. Kolektor i bipolarne ptyty pokryte sg tytanem
z dodatkiem platyny. Z uwagi na wymagania surowcowe, produkcja elektrolizeréw i ogniw paliwowych
obarczona jest bardzo wysokimi barierami wejscia do sektora technologii wodorowych.

Elektrolizery alkaliczne oraz AEM (wyposazone w membrane wymiany anionowej) wykorzystujg bardziej
powszechne materiaty, jednak ze wzgledu na potrzebe stosowania specjalnych membran, czy ztozonej
konstrukcji obejmujacej zagadnienia odbioru ciepta, czy przeptywu elektrolitu uruchomienie produkcji
jest fatwiejsze w przypadku zakupu licencji. Mozliwe jest tez petnienie funkcji montazowni, czy
integratora tego typu urzadzen. Rozwodj elektrolizeréw witasnej konstrukcji wymaga duzego
zaangazowania kapitatu na prace badawczo-rozwojowe oraz jest procesem dtugotrwatym.

Elementem systemu elektrolizeréw jest zbiornik - magazyn wody. Jest to zbiornik z przepona gumowa,
gdzie przeciw cisnienieutrzymywane jest za pomoca azotu. Uktad demineralizacji wody to szereg
zbiornikéw z wypetnieniem jonitowym.

Reaktor do usuwania tlenu to zbiornik cylindryczny wypetniony wktadem ceramicznym pokrytym
palladem. Modut osuszacza to adsorbery wypetnione sitami molekularnymi z tlenkiem glinu. Do tego
dochodza wymienniki ciepta, chtodnice powietrzne i pompy oraz wentylatory. Chtodnica pracuje na
zasadzie obiegu zamknietego z chtodnicg powietrzna.
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Ogniwa paliwowe

Ogniwo paliwowe to urzadzenie, ktére konwertuje energie chemiczng paliwa na energie
elektryczng oraz ciepto. Obecnie wystepuje wiele rodzajow ogniw paliwowych, z tym, ze
wszystkie sktadaja sie z trzech podstawowych komponentéw: dwdch elektrod oraz
oddzielajacego je elektrolitu.

Najbardziej rozwinietg i dostepng komercyjnie jest technologia ogniw paliwowych typu PEM
(wykorzystujgce polimerowg membrane wymiany protonéw). Podstawowe komponenty ogniw PEM
to:

[] elektrolit w postaci polimerowej membrany pokrytej katalizatorem z platyny,

[0 katodaianoda - to elektrody w ktdrych proszek grafitowy z naniesionym katalizatorem
platynowym jest naktadany na obydwie strony papieru weglowego, ktéry stanowi mechaniczny
szkielet elektrody.

[ interkonektor (ptyta bipolarna) - stuzy do taczenia ogniw paliwowych w stos. Ptyty bipolarne s3
obecnie wykonywane z grafitu, stali nierdzewnych lub kompozytéw polimerowo weglowych.

RYSUNEK 19
Budowa ogniwa paliwowego

komponenty ogniwa paliwowego stos ogniwa (stack) uktad z ogniwem paliwowym

~10}
=
0l

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie , Production of fuel cell components”. RWTH Aachen University. VDMA.

an

Produkcja ogniw moze by¢ podzielona na 3 procesy: produkcja komponentéw, produkcja stoséw ogniw
i montaz catych zestawdw ogniw (uktadow).

Na rynku europejskim funkcjonuja firmy wyspecjalizowane w produkcji zaréwno komponentéw, jak
i catych ogniw i uktadéw ogniw paliwowych. Przyktadowo, firmy dysponujace technologia powlekania
metalami oferujg produkcje membran pokrytych katalizatorem (CCM). Produkt jest sprzedawany
w formie walcowanej, pod konkretng specyfikacje klienta lub w zgodzie z okre$lonym standardem.
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RYSUNEK 20
Schemat ideowy membrany CCM oferowanej przez jedna z niemieckich firm

LAUFENBERG

COATED FUEL CELL COMPONENTS

1

Catalyst Coated Membrane (CCM)

Zrédto: https://laufenberg.info/

Katalizatorem wykorzystywanym w ogniwach PEM jest platyna. Mimo, ze jest to rzadki kruszec,
w minionych latach doprowadzono do istotnego ograniczenia jego zuzycia na potrzeby produkcji ogniw
(z 28 mg/cm2 w poczatkowej fazie rozwoju do poziomu ponizej 0,2 mg/cm?2)?3, Poza platyng (na katodach),
wykorzystywany jest ruten (na anodach). W produkcji ogniw proszek grafitowy z naniesionym
katalizatorem jest naktadany na papier weglowy (szkielet elektrody). Papier weglowy stanowi warstwe
przepuszczajaca gazy (GFL). Zespdt elektrod i membrany polimerowe] jest prasowany pod wysokim
ciSnieniem oraz w temperaturze 140°C. Istniejg réwniez metody bezposredniego nanoszenia proszku
grafitowego na materiat membrany polimerowe;.

Kolejna grupe firm stanowig podmioty specjalizujace sie w produkcji ptyt bipolarnych. Obszar ten jest
obwarowany mniejszymi barierami wejscia niz wysoce specjalistyczny proces powlekania metalami.
Producenci ptyt bipolarnych specjalizujg sie w obrébce precyzyjnej metali. W szczegdlnosci,
wykorzystywane s precyzyjne obrobki elektrochemiczne SCM / PECM. Ptyty bipolarne wykonane s3
z materiatéw charakteryzujacych sie wysokim przewodnictwem ciepta i pradu. Obecnie wykonywane s3
z grafitu, stali nierdzewnych lub kompozytéw polimerowo-weglowych.

Uktad ogniwa paliwowego obejmuje réwniez szereg innych elementéw, takich jak: filtr powietrza,
regulator cisnienia wodoru i powietrza, uktad chtodzacy z pompa, systemy sterowania elektronicznego.

Warto zaznaczyé, ze caty czas prowadzone s3 prace nad technologig ogniw paliwowych oraz ogtaszane
catkowicie nowe projekty, ktére maja na celu zwiekszenie ich sprawnosci, a przez to efektywnosci
konwersji i optacalnosci wykorzystania wodoru jako nosnika i magazynu energii w rdéznych
zastosowaniach.

23 Materiaty wyktadowe Politechniki Wroctawskiej (Zaktad Kottéw, Spalaniai Proceséw Energetycznych).
https://wme-z1.pwr.edu.pl/wp-content/uploads/2020/01/4-ogniwa-paliwoweMTS-II.pdf
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Instalacje wykorzystywane w uktadach termolizy

S3 to skomplikowane instalacje przemystowe sktadajace sie z szeregu proceséw jednostkowych, takich
jak przygotowanie surowca, uktad reaktoréw gazyfikacji czy pirolizy, instalacje oczyszczania gazéw
odlotowych, instalacja oczyszczania gazu syntezowego i jego reformowania, instalacja wydzielania
czystego wodoru a nastepnie jego sprezania i magazynowania.

Opisuja je rozbudowane schematy technologiczne, gdzie wystepuje szereg urzadzen. W zasadzie tylko
reaktory gazyfikacji, gazyfikacji w tuku plazmowym, spalanie i kraking termiczny, czy piroliza beda
specjalistycznymi rozwigzaniami objetymi ochrong patentows licencjodawcy. Pozostate urzadzenia jak
reaktory konwersji tlenku wegla z parg wodnga, réznego rodzaju chtodnice, pompy, adsorbery, zbiorniki,
ztaczki, zawory i zawory regulacyjne sa charakterystyczne i znane z innych proceséw chemicznych.
Materiaty konstrukcyjne ww. urzadzen s powszechnie dostepne. Dochodzi do tego cate
oprzyrzadowanie kontrolno-pomiarowe i uktady sterowania procesami, ale one takze sg znane z instalacji
chemicznych. Dlatego wiekszos¢ tych komponentéw mogtoby by¢ wyprodukowane w Polsce.

Dystrybucja

Paliwo wodorowe dystrybuowane jest na stacjach tankowania wodoru. Rozrézniamy stacje mobilne
i stacjonarne. Tankowanie wodoru w postaci gazowej moze odbywac sie pod cisnieniem 35 i 70 MPa.
W przysztosci przewidywane sg punkty dystrybucji i tankowania ciektego wodoru.

Typowa stacja tankowania wodoru pojazdéw osobowych i ciezarowych/autobuséw wraz z niezbedng
infrastrukturg pomocnicza sktadac sie bedzie z nastepujacych urzadzen technicznych:
[l agregat sprezarkowy w zabudowie kontenerowej lub w budynku stacji;
panel roztadunkowy do roztadunku bateriowozoéw;
panel priorytetéw napetnienia zbiornika;
magazyn staty sprezonego wodoru do ci$nienia 50 MPa zbudowany z wigzek butli;

o000

dystrybutor z pomiarem masowym przeznaczony do szybkiego napetnienia sprezonym wodorem
do cisnienia 35 MPa pojazdéw ciezarowych oraz autobusow;

O

uktad chtodniczy do schtadzania wodoru do temperatury - 25°C podczas tankowania
autobuséw/pojazddéw ciezarowych;

[l magazyn staty sprezonego wodoru do cisnienia 90 MPa zbudowany z wigzek butli;

[l dystrybutor z pomiarem masowym przeznaczony do szybkiego napetnienia sprezonym wodorem
do cisnienia 70 MPa pojazdéw osobowych;

[] uktad chtodniczy do schtadzania wodoru do temperatury - 40°C podczas tankowania
autobuséw/pojazddéw ciezarowych.

Wodér magazynowany jest w zbiornikach statych. Rozréznia sie obecnie 5 typéw zbiornikéw w zaleznosci
od konstrukcji i zastosowanych materiatéw.

Podstawowe typy zbiornikéw to:
[l typ pierwszy to zbiorniki metalowe wykonane ze stali, wytrzymujace cisnienie 200 bar, lub
z aluminium, wytrzymujace maksymalne cisnienie 175 bar;

[l  typdrugito aluminiowe zbiorniki zbrojone wtéknem szklanym/aramidowym lub wiéknami
weglowymi. Maksymalne ci$nienia robocze dla zbiornikéw aluminium/wtdékno szklane oraz
stal/wtdkna weglowe wynosi 263 bar, a dla zbiornikéw zbrojonych wtéknem szklanym/aramidem -
299 bar;
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[l typ trzeci- wykonane sa zkompozytéw widkno szklane/aramid lub wtékno weglowe z wktadem
metalowym bezszwowym. Maksymalne cisnienie wynosi odpowiednio 305 i 438 bar;

[l typczwarty - wykonane s3 z typowego widkna weglowego pokrytego warstwa polimerowa.
S3 w stanie wytrzymac cisnienie powyzej 661 bar.

Obecnie wraz z postepem materiatowym opracowano nowy typ okreslony jako typ V - zbiorniki
wykonane catkowicie z kompozytéw bez wewnetrznej warstwy, wytrzymujace cisnienia rzedu 700 bar.

Mozliwosci wtaczenia sie przedsiebiorstw w tancuch wartosci gospodarki
wodorowej

Rozwdj gospodarki wodorowej wymaga stworzenia poszczegélnych elementéw catego tfancucha
wartosci, w szczegdlnosci budowy: instalacji elektrolizeréw, sieci dystrybucji wodoru, stosownej
infrastruktury przesytowej i transportowej, magazynéw wodoru, infrastruktury tankowania oraz
produkcji ogniw paliwowych wykorzystywanych w energetyce, cieptownictwie, transporcie i innych
sektorach gospodarki.

Réwnolegle musi powstac tez bazatechnicznaioperacyjna przygotowana do serwisowania tych urzadzen,
instalacji. W dtuzszej perspektywie powinny wyspecjalizowac sie zaktady recyklingu zuzytego sprzetu -
szczegblnie w zakresie odzysku metali ziem rzadkich.

Szeroka analiza w zakresie mozliwosci wtaczenia przedsiebiorstw z obszaru woj. wielkopolskiego zostata
przeprowadzona w ramach raportu ,Szanse dla wielkopolskiej gospodarki w realizacji strategii Czysta
planeta dla wszystkich”, opracowanego na zlecenie Samorzadu Wojewddztwa Wielkopolskiego.
Opracowanie to identyfikuje dziaty PKD oraz potencjalny zakres zaangazowania w rozwéj gospodarki
wodorowej. W ramach analiz wytypowano nastepujace dziaty PKD, z ktérych firmy mogg uczestniczy¢
w tancuchu budowania wartosci gospodarki wodorowej:

O

Producenci wyrobow z gumy i tworzyw sztucznych (Dziat 22)

Produkcja metali (Dziat 24)

Produkcja metalowych wyrobow gotowych z wytaczeniem maszyn i urzadzen (Dziat 25)
Produkcja komputeréw, wyrobdéw elektronicznych i optycznych (Dziat 26)

Produkcja urzadzen elektrycznych (Dziat 27)

Produkcja maszyn i urzadzen, gdzie indziej niesklasyfikowana (Dziat 28)

Roboty budowlane specjalistyczne (Dziat 43)

Magazynowanie i przechowywanie towarow (Dziat 52)

Oooooooaoao

Dziatalnos$¢ w zakresie architektury i inzynierii; badania i analizy techniczne (Dziat 71)

Firmy, ktérych przedmiot dziatalnosci lokuje sie w jednym z wymienionych dziatéw, mogg uczestniczy¢
w nastepujacych obszarach aktywnosci, budujgcych gospodarke wodorowa:
1 produkcja kompresoréw i nowego typu sprezarek (elektrochemicznych),

[l produkcja komponentéw do systeméw chtodzenia: pompy kriogeniczne, rury, przewody, zawory,
czujniki monitorujace,

[l produkcja pomp,

[l produkcja magazynéw wodoru. Naziemne zbiorniki cisSnieniowe oraz zbiorniki wielkogabarytowe
i wysokocisnieniowe,
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infrastruktura towarzyszaca magazynom wodoru (kompresory, wymienniki ciepta, ztacza i
zawory),

produkcja i eksploatacja stacji tankowania wodoru,

czesci do stacji tankowania wodoru, w tym czesci do budowy elementéw wysokocisnieniowych (np.
wysokocisnieniowe elementy polimerowe do wodoru),

materiaty polimerowe - uszczelki do gazéw, przewody do tankowania wodoru (weze), ztaczki,
produkcja i eksploatacja ogniw paliwowych w gospodarstwach domowych,

produkcja elektrolizeréw i ich czesci,

produkcja kompresoréw,

produkcja rur i ztaczy,

produkcja butli (zbiornikéw) gazowych z lekkich materiatéw kompozytowych,

produkcja silnikow elektrycznych do napedu pomp i sprezarek.

Nalezy zauwazy¢, ze przedstawiona lista przedmiotéw dziatalnosci odnosi sie przede wszystkim do
gtéwnych urzadzen, wykorzystywanych w produkcji wodoru w procesie elektrolizy oraz stuzacych jego
dystrybucji - poprzez HRS. Z punktu widzenia innych, alternatywnych metod produkcji oraz innych, niz
transport, obszaréw zastosowania, nalezy rozszerzyc liste przedsiebiorstw, ktére moga skorzystac¢ na
witaczeniu sie w rozwoj gospodarki wodorowej.

Z punktu widzenia potrzeb rozwoju tancucha gospodarki wodorowej , na uwage zastugujg nastepujace
aktywnosci przedsiebiorstw:

O

automatyzacja systeméw produkcji - w szczegdlnosci w odniesieniu do montazu zespotéw ogniw
paliwowych i elektrolizeréw; branza powigzana z sektorem automotive (produkcja maszyn
automatyzacji systeméw produkcji w branzy motoryzacyjnej);

precyzyjna obrébka metali - produkcja ptyt bipolarnych; branza powiazana z sektorem automotive
(rozwoj produktow, produkcja prototypow komponentow, testowanie produktow, np. testowanie
szczelnosci ptyt bipolarnych, produkcja czesci samochodowych);

technologie pokrywania materiatéw - produkcja membran; branza powiazana z sektorem
automotive, chemicznym, medycznym i innymi;

konstrukcja maszyn - produkcja urzadzen do systemoéw produkcji komponentéw;

kompresory - kompresory wodoru; wymagana specjalizacja w zakresie kompresji gazéw;
Powiazania z branzg oil&gas;

dystrybucja - rozwigzania w zakresie transportu i mobilnych stacji tankowania;

systemy chtodzenia wodoru - branza chtodnicza, posiadajgca w ofercie systemy chtodzenia
procesowego, wody, powietrza (segment przemystowy);

elektrolizery - przedsiebiorstwa wyspecjalizowane w produkcji elektrolizeréw i uktadow
elektrolizeréw

systemy elektroniczne - uktady sterowania, oprogramowanie; branza elektryczna (producenci
rozdzielnic i uktadéw sterowania);

zawory - zawory sterowania procesowego, kontrolery przeptywu - powigzania z branza oil&gas;
spozywczg, branza farmaceutyczng, urzadzen laboratoryjnych, urzadzen hydraulicznych,
automotive; Pozadane doswiadczenie w dziedzinie urzadzen dziatajacych pod wysokim cisnieniem;
Powiazania z branzg technologii pokrywania metalami;

ogniwa paliwowe - przedsiebiorstwa wyspecjalizowane w produkcji ogniw paliwowych i uktadéw
ogniw paliwowych;

uktady cyrkulacji, oczyszczania gazéw (wodoru, powietrza); czesto s3 to takze producenci
kompresoréw; powigzania z branzg automotive, z branzg chtodniczg, oil&gas;
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[l warstwy przepuszczajace gazy, membrany, separatory (gas diffusion layer - GDL) - komponenty
ogniw paliwowych, zastosowania w bateriach - powigzania z branzg automotive, e-mobility;

[l uktady wytwarzania wodoru - wyspecjalizowane firmy, dysponujace okreslong technologia
produkcji wodoru, instalacje przemystowe i infrastruktura paliwowo-energetyczna;

[l pomiary ikontrola - czujniki wodoru - firmy produkujace czujniki gazéw, analizatory dla
przemystu chemicznego, spozywczego, energetyki;

[l uktady zasilania na bazie ogniw paliwowych do zastosowarn komercyjnych - producenci urzadzen
do ogrzewania budynkéw, firm, obiektéw typu data-center;

[1 reformery parowe wodoru - urzadzenia do produkcji wodoru z gazu ziemnego lub amoniaku;

[l zbiorniki wodoru, zbiorniki z powtoka polimerowsa - produkcja zbiornikéw do magazynowania
gazow, w tym wodoru, pod duzym ci$nieniem; produkcja uktadéw zbiornikow - magazynéw
wodoru, traileréw do dystrybucji wodoru; powigzania z branzg automotive, branza lotnicza;

[l testowanie, laboratoria - pomiary urzadzen, jakosci i czystosci paliw, w tym wodoru; Powigzania z
branza automotive, chemiczng, oil&gas, energetyczng, stuzbami ratownictwa i innymi.
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11. ANALIZA POTRZEB SEKTORA NAUKI W REGIONIE

Wojewddztwo wielkopolskie jest jednym z wiodacych regionéw pod wzgledem liczby uczelni wyzszych.

WYKRES 7
Liczba uczelni wyzszych oraz nauczycieli akademickich w roku 2020/2021
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I Uczelnie ogofem s Nauczyciele akademiccy

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych GUS.

32 uczelnie wojewddztwa w roku akademickim 2020/2021 ksztatcity ponad 118 tys. studentéw, to jest
prawie 10% tacznej liczby studentéw w tym okresie w Polsce. Mury uczelni wyzszych Wielkopolski, jako
absolwenci, opuscito w tym okresie prawie 28 tys. 0séb (10% absolwentéw w kraju). Pod wzgledem liczby
doktorantéw w roku akademickim 2020/2021 zajmuje 5. pozycje w kraju.

Gtéwne uczelnie wyzsze regionu, to:

[0 Uniwersytet im. A. Mickiewicza (UAM),
Politechnika Poznanska,

Wyzsza Szkota Bankowa,

Uniwersytet Przyrodniczy (UP),
Uniwersytet Ekonomiczny,

Oo0Ooad

Uniwersytet Medyczny im. Karola Marcinkowskiego.

Najwieksza uczelnig wojewddztwa jest Uniwersytet im. Adama Mickiewicza (UAM), na ktorym ksztatci sie
okoto 1/3 studentéw regionu (oferta obejmuje ok. 130 kierunkow). Politechnika Poznanska nalezy do
jednej z najbardziej obetganych uczelni w kraju, podobnie jak Wyzsza Szkota Bankowa.

Politechnika Poznanska oferuje mozliwos¢ studiowania na okoto 30 kierunkach na pierwszym i drugim
stopniu studiow. Wsrod kierunkow i przedmiotéw, ktorych tresci nawiazuja do zagadnien zwigzanych z
szeroko pojetym taricuchem gospodarki wodorowej, mozna wymienic, miedzy innymi:
[0 Technologie ochrony srodowiska, w tym przedmioty, np.:
e Powtdrne przetwarzanie tworzyw sztucznych,
¢ Metody odzysku metali.
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[l Zielonaenergia, w tym przedmioty, np.:
e Biotechnologie dla biorafinerii,
e Ochrona srodowiska,
¢ Odnawialne Zrédta energii,
[1 Energetyka przemystowa i odnawialna, w tym przedmioty, np.:
e Spalanie paliw i biomasy,
e Energetyka odnawialna.

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu to 6 wydziatéw, a w ich ramach 23 kierunki. Wsréd kierunkéw,
podejmujacych tematyke Zrédet energii, w tym wodoru, koniecznosci zapobiegania zmianom
klimatycznym, problematyke komunikacji spotecznej zwigzanej ze zmianami klimatu, mozna wymieni¢,
miedzy innymi:
[l Inzynieria ochrony klimatu, w tym przedmioty, np.:
e Systemy energetyczne,
e Zmiany klimatu w $wiadomosci spotecznej,
e Energetykarozproszonaiprosumencka,
e Systemy odnawialnych Zzrédet energii dla firm,
¢ Rentownos¢ inwestycji w odnawialne Zzrédta energii,
e Budownictwo pasywne i energooszczedne,
[l Ekoenergetyka, w tym przedmioty, np.:
e Energia biomasy,
e Energia odnawialna w budownictwie,
e Technikaitechnologia produkc;ji biopaliw,
[l Ochrona srodowiska, w tym przedmioty, np.:
e Rosliny energetyczne,
e Technologie bioenergetyczne.

Informacje na temat wodoru, technologii jego produkcji, mozliwych zastosowaniach, przewijajg sie
w tresciach wielu przedmiotéw na kilku kierunkach uczelni (Politechnika, UP), przy czym na obecnym
etapie wodor jest postrzegany jako jedno z szeregu innych zrédet pozyskiwania energii, nie nadajagc mu
jeszcze istotnej roli w programie nauczania. W efekcie wiedza na temat wodoru funkcjonuje, jednakze jest
on rozproszona.

Rozwdj gospodarki wodorowej wymaga, poza zasobami materialnymi, finansowymi, przede wszystkim
wiedzy o wodorze, technologiach, ktéra powinna by¢ pozyskiwana na wszystkich szczeblach nauczania.
Istotna role w ksztattowaniu tego potencjatu powinny odegraé uczelnie wyzsze.

Dekarbonizacja gospodarki z udziatem wodoru w skali globalnej wywota impuls do poszukiwania
rozwigzan dajacych technologiczng badZz ekonomiczng przewage. Przewage te moze zapewnié
opracowanie jakiego$ detalu, elementu instalacji, niekoniecznie musi to by¢ cate ogniwo paliwowe?*.
Wykorzystanie zamiennikéw metali ziem rzadkich w ogniwach paliwowych, katalizatorach, opracowanie

24} Lindner, P. Sobczak, K. todygowski A. Zandecki, N. Lindner, J. Kolanowski, M. Kalkowski: Szkofa wodorowa. Materiat
edukacyjny przeznaczony dla studentéw uczelni wyzszych. Opracowano przez: Meet Hydrogen, Wydawca Urzad
Marszatkowski Wojewddztwa Wielkopolskiego, Poznan 2021, s. 52.
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nowych rozwigzan dla zaworéw wysokocisnieniowych, przeptywomierzy, czujnikéw, analizatoréw,
adaptacja istniejacych juz rozwigzan z branz pokrewnych, moze da¢ przewage konkurencyjng na rynku
miedzynarodowym. W tym kontekscie nawigzanie wspétpracy pomiedzy przemystem a jednostkami
badawczo - rozwojowymi jest pozadanym kierunkiem rozwoju i budowania przewagi konkurencyjnej
regionu.

Juz na obecnym etapie niektére firmy, majagce w swojej ofercie produkty dla gospodarki wodorowej,
zwiekszajg swoje zdolnosci produkcyjne, poszukuja fachowcéw. Wydtuza sie czas ich reakcji na zgtaszane
zapytania ofertowe, jak rowniez oferowane terminy dostaw urzadzen, instalacji.

Gospodarka wodorowa to gospodarka wysoce innowacyjna, wymagajaca specjalistéw z wielu
dziedzin, silnie oddziatywujgca na otoczenie, ktére musi przygotowac sie na zaistnienie wodoru
w powszechnym uzyciu.

Poza specjalistami z wiedzg ,techniczng” na temat wodoru, jego wtasnosci, mozliwosci zastosowan
(obecnych i przysztych), technologii produkcji, potrzebne beda osoby z umiejetnosciami ,miekkimi”,
wiedza interdyscyplinarna, pozwalajaca taczy¢ poszczegdlne ogniwa tancucha gospodarki wodorowej
w jeden, sprawnie funkcjonujacy system, dziatajacy w otoczeniu regulacyjno - spotecznym.

Patrzac przez pryzmat catego taiicucha gospodarki wodorowej, potrzebni beda:

[l specjalisci zwiedza techniczna - z racji réznorodnych technologii produkcji oraz mnogosci
mozliwych zastosowan wodoru, np. w transporcie, hutnictwie (szkta, metali), energetyce,
budownictwie zeroemisyjnych doméw pasywnych, matej elektronice, potrzebni beda specjalisci w
dziedzinie technologii wodorowych, ktérzy zajma sie doradztwem technologicznym, audytami,
konfigurowaniem instalacji, doborem urzadzen, tworzeniem planéw rozwojowych
przedsiebiorstw, jak réwniez rozwojem krajowe] produkcji urzadzen, komponentdw, czesci,
elementéw sktadowych instalacji produkujacych wodér,

[l specjalisci od oprogramowania, informatycy - wtaczenie wodoru w system energetyczny wymaga
integracji, poniewaz optymalna produkcja wodoru i jego wykorzystanie do zasilania systemu musza
by¢ zharmonizowane. Automatyczna praca catej instalacji wymaga odpowiedniego systemu
informatycznego wyposazonego w indywidualne oprogramowanie, zbudowania systemu
zarzadzania energig (EMS - Energy Management System),

[ specjalisci zwiedzg prawng, doradcy - projekty instalacji bedg musiaty by¢ dostosowane do
obowigzujacych norm prawnych, jednoczesnie ksztattowanie tych norm, analiza kierunkéw zmian
w Europie i na $wiecie, ich dostosowywanie réwniez wymagac bedzie odpowiednich kompetencji,

[l specjalisci z kompetencjami miekkimi:

e komercjalizacja koncepcji, pomystéw, projektéw wodorowych wymagac bedzie osobistych
zdolnosci i umiejetnosci personalnych, ktére takze moga rozwija¢ gospodarke wodorowa.
Istotna role odgrywac tu bedzie doswiadczenie.

e brak akceptacji spotecznej dla projektéw wodorowych wymagac bedzie przeprowadzania
kampanii reklamowych dedykowanych transformacji energetyczne;j,

e zuwagina fakt, izwodér jest gazem potencjalnie niebezpiecznym, konieczne beda szkolenia w
zakresie obstugi urzadzen, instalacji, zarowno bezposrednich uzytkownikow (przedsiebiorstwa
komunikacyjne, komunalne), jak i instytucji, podmiotow posrednio zwigzanych z wodorem, to
jest administracja publiczna, ktora ksztattuje warunki funkcjonowania w najblizszym
otoczeniu, oraz stuzby odpowiedzialne za bezpieczenstwo pozarowe, ochrone srodowiska,
bezpieczenstwo,

[l specjalisci od inzynierii finansowej, analitycy, znajacy specyfike produkcji energii z OZE, ktérzy
wspierac beda przedsiebiorcéw w podejmowaniu decyzji inwestycyjnych opracowujac studia
wykonalnosci, plany biznesowe, poszukujac Zrodet finansowania planowanego przedsiewziecia,
przygotowujac aplikacje o $rodki unijne.
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Potrzebe ksztatcenia specjalistbw w obszarze wodoru zaczety dostrzegac niektére polskie uczelnie.
Naleza do nich: Politechnika Gdanska, Politechnika Rzeszowska oraz Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szczecinie.

Politechnika Gdaninska uruchomita, od pazdziernika 2022 r., nowy kierunek - Technologie wodorowe
i elektromobilnos¢ - na Wydziale Elektrotechniki i Automatyki. Nauka trwa 7 semestréw, praktyka
zawodowa 4 tygodnie (160 godz.). Ksztatcenie obejmuje zagadnienia, dotyczace, miedzy innymi:

[l projektowania uktadéw sterujacych napedami elektrycznymi dla samochodéw elektrycznych
i pojazdéw trakcyjnych,

[l utrzymania magazynéw energii elektrycznej, sieci i systemow elektroenergetycznych,
elektromobilnosci, zabezpieczania i ochrony urzadzen elektrycznych,

[l bezpieczenstwa funkcjonalnego w instalacjach wodorowych,

[l elektronikii energoelektroniki, maszyn i napedu elektrycznego, trakcji elektrycznej, sterowania
i sterownikéw programowalnych,

[l instalacji elektrycznych oraz przemystowych sieci informatycznych.

Absolwenci tego kierunku beda potrafili postugiwaé sie technikg komputerowa, miedzy innymi
w odniesieniu do: technologii informacyjnych, symulacji komputerowych, programowania obiektowego,
projektowania i programowania urzadzen energoelektronicznych i sterujgcych, a takze komputerowo
wspomaganego projektowania w zakresie modelowania proceséw wodorowych w instalacjach Przemyst
4.0 z wykorzystaniem urzadzen Interentu Rzeczy (IoT) i sieci blockchain?>.

Politechnika Rzeszowska na przetomie lat 2022/2023 r. uruchomita zapisy na kierunek Technologie
wodorowe - studia stacjonarne drugiego stopnia. Program tego kierunku obejmuje wiedze z zakresu
inzynierii chemicznej, materiatowej, mechanicznej oraz wybranych zagadnien z energetyki. Ponadto,
tematyka tego kierunku obejmowac bedzie technologie wytwarzania wodoru, jego magazynowania oraz
transportu, jak réwniez mozliwosci wykorzystania w réznych obszarach gospodarki. Uzupetnieniem
programu bedg techniki obliczeniowe, symulacyjne, stuzace projektowaniu, optymalizacji elementéow

instalacji produkcyjnych, przesytu, magazynowania i dystrybucji wodoru?.

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, wspdlnie z firmg Grupa Azoty Police,

uruchamia - w marcu 2023 r. - Akademie Wodorowa w ramach Zachodniopomorskiej Doliny
Wodorowej?’.

Gtéwnym celem programu jest edukacja studentéw i absolwentéw w kierunku innowacyjnych technologii
wodorowych oraz ich praktycznego wykorzystania w aplikacjach biznesowych.

W ramach pierwszej edycji Akademia Wodorowa przyjmuje studentéw studiéw pierwszego i drugiego
stopnia oraz absolwentéw uczelni, ktérzy nie ukonczyli 27. roku zycia. Ponadto, kandydaci muszg mie¢
$rednig ze studiow powyzej 4.0 oraz wykonac projekt w ramach zadania rekrutacyjnego.

25 Technologie wodorowe i elektromobilno$é - Katalog ECTS (pg.edu.pl)

26 Technologie wodorowe, studia stacjonarne Il stopnia :: System Internetowej Rekrutacji Politechniki
Rzeszowskiej (prz.edu.pl)

27 Rusza Akademia Wodorowa dla studentéw i absolwentéw naszej uczelni - Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie (zut.edu.pl)
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W marcu 2023 roku rusza tez Akademia Wodorowa w woj. mazowiecki, realizowana we wspotpracy z
PKN Orlen. Celem programu jest edukacja inzynieréw realizujgcych zadania zwigzane z rozwojem oraz
zarzadzaniem catym taiicuchem wartosci technologii wodorowych. Akademia Wodorowa to inicjatywa,
ktéra powstata w ramach Mazowieckiej Doliny Wodorowej. Organizatorem tego programu jest PKN
ORLEN, a partnerami sa m.in. przedstawiciele przemystu motoryzacyjnego, tacy jak Toyota, czy
kolejowego - PESA Bydgoszcz oraz uczelnie wyzsze: Politechnika tédzka, Politechnika Warszawska i
Centrum Badawcze PAN - KEZO. Zajecia bedg odbywad sie od marca do czerwca 2023 r. i weZmie w nich
udziat 30 osob.

W obszarze nauki kluczowym jest pozyskanie wiedzy i jej transfer na réznych poziomach ksztatcenia,
wsparty praktykami najlepiej w podmiotach funkcjonujacych w branzy wodorowej. Z tej perspektywy
wskazane jest utworzenie kierunku studiéw dedykowanego gospodarce wodorowej - poczynajac od sfery
technicznej, poprzez ekonomike, sfere regulacji do komunikacji spotecznej (koniecznosci dekarbonizacji
gospodarki). Rozwigzaniem moze by¢ kierunek w ramach jednej uczelni, badz tez kierunek
miedzyuczelniany.

Wsparciem ksztatcenia wodorowego powinny by¢ praktyki. Na obecnym etapie rozwoju w regionie
generalnie brak jest podmiotéw istotnie zaangazowanych w tancuch wodorowy. Liderem jest ZE PAK -
podjecie dziatan wspierajacych organizatora studiow wodorowych, skierowanych na uzyskanie
mozliwosci przeprowadzania praktyk, istotnie wzmocnitoby atrakcyjnos¢ nowego kierunku.

Na poziomie szkét podstawowych oraz srednich wskazane jest wprowadzenie tresci zwigzanych
z gospodarka wodorowg do podstawy programowej. Jest to dziatanie dtugofalowe, wymagajace
wspoétpracy wielu instytucji, podmiotéw, w tym przede wszystkim Ministerstwa Edukac;ji i Nauki.

Rozwigzaniem w szerzeniu wiedzy na temat wodoru, mogg by¢ szkolenia nauczycieli nt. znaczenia
technologii wodorowych dla ochrony klimatu. Transfer wiedzy poprzez pryzmat ochrony $rodowiska,
innowacyjnos¢ gospodarki wodorowej, moze by¢ skutecznym kanatem dotarcia do mtodziezy
i zainteresowania jej problematyka wodorowa. Tworzenie klas patronackich, w uzgodnieniu z lokalnymi
przedsiebiorcami, stypendia, wzmocnig zainteresowanie wodorem.

Centra kompetencji wodorowych, utworzone w kazdym z subregionéw wojewddztwa, we wspétpracy
z lokalnymi samorzadami, mogtyby staé sie miejscem pozyskiwania wiedzy, szkolen, demonstracji
urzadzen, instalacji wodorowych, badan. Ich zalgzkami mogtyby staé sie planowane lokalne
przedsiewziecia ,wodorowe”, jak np. osiedle wodorowe w Pile, w Sremie ???

Utworzenie punktu informacyjno - konsultacyjnego, ogdlnodostepnego, koncentrujgcego wiedze
o technologiach wodorowych, producentach urzadzen, kierunkach rozwoju technologii, mozliwosciach
nowych zastosowan wspartby zainteresowanie przedsiebiorcéw wodorem, utatwit wymiane informacji.

Poza systemowymi dziataniami, sporadyczne wydarzenia, jak np. ,noc naukowcéw”, pod patronatem
samorzadu, czy praktykowane juz Road Show, bedy uatrakcyjnia¢ systemowe dziatania zwigzane
Z poszerzaniem wiedzy na temat wodoru, jego roli w powstrzymywaniu zmian klimatycznych.

Generalnie zakres prac B+R oraz potrzeby edukacyjne okresla cele szczegétowe zawartego w dniu 14
pazdziernika 2021 Porozumienia sektorowego na rzecz rozwoju gospodarki wodorowej w Polsce . W
kazdej chwiliistnieje mozliwos$¢ dotaczenia do realizacji postanowien Porozumienia sektorowego narzecz
rozwoju gospodarki wodorowej nalezy ztozy¢ Oswiadczenie o przystgpieniu do Porozumienia
sektorowego wedtug wzoru stanowigcego Zatacznik nr 3 do Porozumienia
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12. BUDOWA SPOLECZENSTWA WODOROWEGO

Technologie wodorowe majg charakter innowacji, bedacych na wczesnym poziomie adaptacji.
Wprowadzenie i rozpowszechnianie tego typu innowacji moze sie odbywac zgodnie z Koncepcja dyfuzji
innowacji. Zgodnie z nia, wdrozenia innowacyjnych technologii jest procesem, ktéry przebiega stopniowo
i rozwija sie w okreslonym czasie. Proces ten jest wynikiem wzajemnego wptywu adopteréw technologii,
rynku, regulacji i Srodowiska.

Koncepcjawyrdzniakilka etapéw wdrozenia, podczas ktérych dominuja grupy przyswajajace technologie:

] innowatorzy,
wczesni nasladowcy,
wczesna wiekszosé,

p6zna wiekszos¢,

Ooooagd

maruderzy.

RYSUNEK 21
Proces wdrazania innowacji zgodnie z koncepcja dyfuzji innowacji

Woczesna wiekszos¢ (34%) Pézna wigkszos¢ (34%)

Przepas¢
Wczeséni nasladowcey (13,5%) |

Innowatorzy (2,5%)

Maruderzy (16%)

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie J.J. Brdulak, Zarzadzanie wiedza a proces innowacji produktu. Budowanie przewagi
konkurencyjnej firmy, Oficyna Wydawnicza Szkoty Gtéwnej Handlowej, Warszawa 2005, s. 76; J. Penc, Innowacje i zmiany w firmie.
Transformacja i sterowanie rozwojem przedsiebiorstwa, Placet, Warszawa 1999, s. 43-44; A. Pomykalski, op.cit.,s. 112-113.

Innowatorzy to pierwsi, ktérzy wprowadzaja nowa technologie na rynek, wczesni nasladowcy to
zaawansowani uzytkownicy, ktérzy jg adoptujg wczesniej niz reszta spoteczenstwa. Osiggniecie poziomu
wczesnej wiekszosci oznacza, ze technologia jest powszechnie akceptowana i stosowana.

"Przepasc¢" w modelu dyfuzji innowacji oznacza bariere, ktéra uniemozliwia adopcje nowych technologii
i innowacji przez szersze spoteczenstwo. Istniejg rézne rodzaje barier, takie jak koszty, niedostateczna
wiedza, nieche¢ do ryzyka i nieufnosc. Aby pokonac te "przepasc", mozna podjaé nastepujace kroki:
[1 zwiekszenie dostepnosci i udostepnianie informacji: dostarczanie rzetelnych i tatwo dostepnych
informacji na temat nowej technologii i jej zalet pomaga zwiekszy¢ swiadomos¢ i zrozumienie,
[ redukcja kosztéow: obnizenie kosztéw nowej technologii i udostepnianie wsparcia finansowego,

[] zwiekszenie wsparcia regulacyjnego i rynkowego: tworzenie odpowiednich regulacji i tworzenie
rynku dla nowej technologii,

[ stworzenie srodowiska wsparcia: tworzenie spotecznosci wsparcia, w ktérej adopterzy moga
wymieniac sie doswiadczeniami i uzyskaé wsparcie,

[] edukacja: edukacja na temat nowej technologii pomaga zwiekszyé wiedze i zaufanie do niej, co
przyczynia sie do jej adopcji,

[J partnerstwo z liderami opinii: wspdtpraca z liderami opinii i influencerami pomaga zwiekszy¢
zaufanie do nowej technologii.
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Typowa "przepascig" dla technologii wodorowych w modelu dyfuzji innowacji jest brak wystarczajacej
infrastruktury i regulacji, co powoduje trudnosci w dystrybucji i uzytkowaniu wodoru jako paliwa. W
przypadku technologii wodorowych, ta przepasé¢ moze réowniez wynikaé z niskiej Swiadomosci i zaufania
do tej technologii wsréd konsumentéw i decydentéw oraz wysokich kosztéw jej produkcji i implementacji.
Aby ja pokona¢, konieczne jest zwiekszenie inwestycji i dziatan promujacych rozwdj infrastruktury
i regulacji oraz zbudowanie swiadomosci i zaufania do technologii wodorowej wsréd spoteczenstwa.

Waznym elementem budowy spoteczenstwa wodorowego, a tym samym instrumentem pozwalajgcym na
szybsza adopcje technologii wodorowych, powinna by¢ kampania informacyjna ukierunkowana na
budowanie swiadomosci o technologiach wodorowych. Potencjalnymi dziataniami, wykorzystywanymi e
kampanii moga byc¢:

O

O

warsztaty i wyktady na temat technologii wodorowej w szkotach i na uczelniach; wydarzenia na
Zywo: organizacja pokazéw i demonstracji wodorowych pojazdéw, wystaw, piknikow itp.

debaty i panele dyskusyjne: organizacja debat i paneli dyskusyjnych, w ktérych mtodziez bedzie
mogta uczestniczy¢ i dyskutowac na temat technologii wodorowe;j,

konkursy, ktérych celem jest zwiekszenie ich zainteresowania i zrozumienia technologii
wodorowej, organizacja zawodéw technologicznych dla mtodziezy, takich jak konkursy projektéw
dotyczacych wodoru, konkursy robotéw i inne zawody zwigzane z technologia,

zintegrowanie tresci na temat technologii wodorowej w program nauczania w szkotach,

wspdtpraca z organizacjami pozarzagdowymi, ktére dziatajg na rzecz ochrony srodowiska, w celu
promocji technologii wodorowe;.

Nalezy zaznaczyé, ze wymienione powyzej dziatania o charakterze promocyjnym powinny by¢
kontynuowane w ramach dotychczasowych inicjatyw samorzadu Wielkopolski.
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13. OCZEKIWANIA WZGLEDEM POLITYK ZEWNETRZNYCH

Polska przytaczyta sie do rozwoju gospodarki wodorowej, przyjmujac strategie wodorowg w 2021 r.
Priorytetem powinno by¢ zapewnienie stabilnego i rozsgdnego otoczenia prawnego dla rozwoju no$nika
energii w postaci wodoru. Wsrdéd celéw szczegétowych zaktadanych w strategii jest cel nr 6 - stworzenie
stabilnego otoczenia regulacyjnego. Rzad pracuje nad tzw. ,Konstytucja dla wodoru”.

Jest caty szereg postanowienn UE odnos$nie wodoru - poczawszy od Zielonego tadu, Strategii wodorowej
EU, programu Fit-for 55, programu RepowerEU czy choéby najnowsze przepisy Net-Zero Industry Act
ktére wymagaja implementacji do uregulowan krajowych . Szczegdlnie wazne jest wdrozenie pakietu
dekarbonizacji rynku wodoru i gazu ("pakiet gazowy") wraz z przepisami dotyczacymi emisji metanu
i charakterystyki energetycznej budynkéw z dnia 15 grudnia 2021.

Kluczowymi aktami prawnymi beda tez: zmieniona Dyrektywa w sprawie odnawialnych Zrédet energii
(RED), Dyrektywa w sprawie opodatkowania energii (ETD), taksonomia UE, Rozporzadzenie w sprawie
rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych (AFIR), rozporzadzenia dotyczace sieci transeuropejskich
(TEN-T, TEN-E) oraz wytyczne w sprawie pomocy publicznej (CEEAG). Wszystkie wymienione regulacje
beda bezposrednio stosowane lub transponowane do prawa polskiego, przez co ich wptyw na rozwdéj
polskiego rynku wodoru bedzie istotny.

Szereg aktéw prawnych zostato juz opracowanych, jak np. Ustawa o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych (Dz. U. z 2021 poz 110 i dalsze), czy Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska
w sprawie szczegdétowych wymagan technicznych dla stacji wodorowych (Dz. U. z 2022 poz 2158).
Procedowane s3 dalsze przepisy, jak np. w pazdzierniku 2022 r. Ministerstwo Klimatu poddato
konsultacjom spotecznym projekt ustawy o zmianie ustawy Prawo energetyczne oraz niektérych innych
ustaw , czy projekt zmian w Ustawie z dnia 9 czerwca 2011 r. - Prawo geologiczne i gérnicze,
wprowadzajgce zagadnienie magazynowania wodoru. Harmonogram prac legislacyjnych zaktadat
przyjecie projektu przez RM w Il kwartale 2022 roku . Projekt zmian reguluje takie zagadnienia jak np.
podziemne sktadowanie dwutlenku wegla oraz podziemne bezzbiornikowe magazynowanie wodoru.

Potrzebna jest dalsza dyskusja poswiecona sprawie wykorzystywania biometanu i/lub wodoru, ktéry
bedzie moégt by¢ zattaczany do sieci wodorowej, czy sieci gazowej. Dotyczy to zaréwno spraw jakosci, jak
i certyfikatdw pochodzenia. Rozwigzania te powinny by¢ w petni zharmonizowane z ustaleniami na
poziomie krajow europejskich ze wzgledu na potencjalng wymiane transgraniczng biometanu, wodoru czy
gazu ziemnego z domieszka wodoru.

Przedstawiciele Ministerstwa Klimatu i Srodowiska odpowiedzialni za prace nad wdrozeniem
legislacyjnego pakietu wodorowego pracujag nad nowymi ramami prawnymi uwzgledniajgcymi
miedzysektorowe mozliwosci zastosowania wodoru.

Potrzebne s systemowe mechanizmy wsparcia dla prowadzenia dziatalnosci badawczo-rozwojowe;j
projektéw z zakresu technologii wodorowych.

Korzystne bytyby uproszczenia i skrocenia procedur administracyjnych w zakresie inwestycji w wodér,
w tym potraktowanie priorytetowo inwestycji w dolinach wodorowych, aktualizacja ustawy
»wiatrakowej”, wprowadzenie utatwien w lokowaniu i rozwoju nowych mocy OZE, magazynow energii w
tym magazynéw samego wodoru, rozwigzanie problemow z przytaczeniem instalacji OZE do sieci.

Najwazniejszg sprawa jednak pozostaje zapewnienie finansowania inicjatyw wodorowych w oparciu o
srodki krajowe i europejskie. Potrzebna jest petna aktywizacja i uruchomienie programoéw finansowania
przez programami Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Réwnolegle, nalezy
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umozliwi¢ finansowanie elementéw infrastruktury technicznej, wykorzystywanej przez operatoréw
komunikacji zbiorowej. Nalezy zaznaczy¢, ze zakup autobuséw wodorowych wiaze sie takze z potrzeba
zapewnienia mozliwosci tankowania, ale tez mozliwosci serwisowania autobuséw. Koszty zwigzane z
adaptacja lub budowa nowych hal serwisowych wykraczajg czesto poza mozliwosci finansowe
operatoréw i stanowia wazng bariere inwestycyjna.

Pewne propozycje zapiséw zmian w ustawach wymagaja dopracowania i/lub wyjasnien. Przyktadowo:

O

W s$wietle proponowanych zmian, nie wiadomo jednoznacznie, o jaka substancje-wodér- moze
chodzié. Nie okreslono definicji wodoru, nie okreslono parametréw fizyko-chemicznych wodoru.
Rodz3 sie watpliwosci co do koniecznosci rozréznienia wodoru pod postacig gazowa (GH2) i ptynng
(LH2) - per analogia do gazu ziemnego mozna wskazac np. CNG i LNG. Wazne zatem bedzie
wskazanie rodzajéw tego gazu, ktére zostang objete planowanymi regulacjami, a co za tym idzie -
w dalszej perspektywie réwniez przewidywanymi systemami wsparcia.

Definicja ,sprzedaz” (Art. 3 pkt 6a) ogranicza sie do ,....wodoru uzyskiwanego w procesie konwersji
elektrolitycznej...” Trudno okresli¢, czy taki zapis wyklucza sprzedaz wodoru uzyskiwanego w inny
sposéb, np. przy zastosowaniu technologii bezposredniej konwersji katalitycznej z biometanu czy
przetwarzania odpadéw komunalnych w kierunku wodoru.

Watpliwosci budzi tez definicja magazynowania. Wedtug uzasadnienia zmian do projektu
rozrdznia sie magazynowanie energii w postaci wodoru od magazynowania wodoru do innych
celéw (Art. 3 pkt 84). Trudno okresli¢, czy wykorzystanie wodoru do napedu pojazdéw i jego
magazynowanie na stacji tankowania bedzie tym wytaczeniem dla instalacji magazynowania
wodoru na stacji tankowania. Zgodnie z przytoczona definicjg ,wodér jest magazynowany w celach
innych niz magazynowanie energii”.
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14. KLUCZOWE WYZWANIA | BARIERY ROZWOJOWE

Wyzwania i bariery Uzasadnienie

Niewystarczajacy poziom Unijne wymagania w zakresie udziatu zielonego wodoru w

inwestycji w technologie produkcji przemysle oraz w transporcie (udziat zielonego w strukturze

zero- lub niskoemisyjnego wodoru paliw sprzedanych oraz w lotnictwie) odnosi sie do paliw typu
RFNBO, czyli wodoru wytwarzanego w procesie elektrolizy z
uzyciem energii wiatru, storica wody. Dodatkowo, jego $lad
weglowy nie powinien przekraczac 3,38 tCO2/tH2aw
niektérych sytuacjach nawet 3,0 tCO2/tHa.

Mozna zatem uznaé, ze istnieje mozliwos¢ uzyskania wodoru
niskoemisyjnego (ale nie RFNBO) w innych technologiach
(wykorzystujacych biomase lub inne weglowodory), oile taczne
emisje nie przekrocza wskazanych wyzej wartosci.

Rozwijajac rynek produkcji wodoru nalezy mie¢ na uwadze
potencjalny obszar jego zastosowania. W skali kraju, najwieksze
zapotrzebowanie bedzie wystepowato na wodor typu RFNBO -
ze strony przemystu chemicznego (produkcja nawozéw) oraz ze
strony producentéw i sprzedawcow paliw (rafinerii). Lokalnie,
najwiekszy popyt jest spodziewany ze strony transportu, w tym
w szczegolnosci komunikacji zbiorowe;j.

Z punktu widzenia zarzadzania taborem wodorowym, istotne
jest pozyskanie wodoru wysokiej czystosci. Jednak pochodzenie
tego wodoru jest nieistotne z punktu widzenia spetnienia
wymogu w zakresie udziatu pojazdéw zeroemisyjnych. Z drugiej
strony, zakup taboru zeroemisyjnego, jak i infrastruktury do
tankowania pojazdéw odbywa sie przy udziale funduszy
krajowych i unijnych. Jednym z waznych kryteriéw udzielania
tego typu dotacji jest zagwarantowanie wykorzystania wodoru
niskoemisyjnego (o emisji nie przekraczajacej 3,0 tCO2/tH>).

Z tych powodéw, w wojewddztwie wielkopolskim powinny by¢é w
pierwszej kolejnosci wspierane i rozwijane technologie
pozwalajace na produkcje wodoru zero- oraz niskoemisyjnego, w
tym w szczegélnosci:

e produkcja wodoru w systemach elektrolizeréw bazujacych na
energii elektrycznej pochodzacej ze Zrédet odnawialnych:
wiatru, storica, wody;

e produkcja wodoru metodami alternatywnymi, pozwalajacymi
na produkcje wodoru wysokiej czystosci (99,999%) oraz o
emisjach nie przekraczajacych 3,0 tCO2/tH2:

o pyrolizaweglowodoréw w uktadach
niskoemisyjnych;

o produkcja z biogazu bazujaca na odpadach typu:
gnojowica, wysypiska odpadéw.
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Potrzeba budowy rynku wodoru

Niewykorzystany potencjat sektora

automotive

Fundusze
Europejskie

Program Regionalny

Na terenie wojewddztwa wielkopolskiego nie wystepuja
przedsiebiorstwa, ktore bedg odpowiadaty za wiekszg czes¢
krajowego popytu na zielony woddér w perspektywie 2030 roku
oraz w latach kolejnych. Ze wzgledu na wymagania w zakresie
wykorzystania zielonego wodoru, najwieksze zapotrzebowanie
wystapi ze strony producentéw nawozow azotowych oraz ze
strony rafinerii. Wojewddztwo wielkopolskie, dysponujac
wysokim potencjatem wytwdrczym w zakresie zielonego
wodoru, mégtby stanowic zaplecze dla krajowego przemystu -
np. przy wykorzystaniu projektowanego systemu przesytu
wodoru gazociggami.

Tym niemniej, by skutecznie oddziatywac na rynek i stymulowac
potrzebe inwestycji w zrédta wytworcze nalezy zbudowad
lokalny rynek popytu na wodér. Aktualnie, obszarem
wykorzystania wodoru, w ktérym wystepuje najwyzszy poziom
komercjalizacji, jest transport zbiorowy.

Biorac pod uwage wymagania w zakresie udziatu pojazdéw
zeroemisyjnych w taborach firm wykonujacych ustugi transportu
narzecz jednostek samorzadu terytorialnego, nalezy promowacé
wykorzystanie pojazdéw zasilanych wodorem.

Analizy wykazuja potencjat rynku wodoru w obszarze transportu
autobusowego, jak i transportu kolejowego.

Wojewddztwo wielkopolskie charakteryzuje sie szczegdlnie
duza koncentracja przedsiebiorstw dziatajgcych w sektorze
automotive. Obecnos$¢ duzego producenta samochodéw
osobowych i dostawczych (Grupy VW), a takze producenta
autobuséw wodorowych Solaris stanowi podstawe dla rozwoju
lokalnego ekosystemu, na ktoéry sktadaja sie takze firmy bedace
dostawcami ustug i produktéw dla tego sektora.

Wiele z tych firm moze odegraé kluczowa role jako dostawcy
komponentéw wykorzystywanych w gospodarce wodorowej, w
tym w szczegélnosci firmy dziatajace w sektorze automotive
oraz posiadajace kompetencje z zakresu:

e automatyzacji systemoéw produkcji;

e precyzyjnej obrébki metali;

e technologii pokrywania materiatéw, powierzchnie
przepuszczajace gazy;
konstrukcji maszyn, prototypéw;
zaworoéw;
uktadoéw cyrkulacji, kompresorow;
zbiornikow gazéw;
testowania, pomiardow i innych.

Produkcja elektrolizeréw, ogniw paliwowych, ale tez
komponentéw wymagajacych wysokiej specjalizacji, jak np.
technologie powlekania metalami rzadkimi to dziedziny, w
ktérych przedsiebiorstwa woj. wielkopolskiego byty obecne w
bardzo ograniczonym zakresie. Majac na uwadze, ze sg to
obszary w duzej mierze zagospodarowane na rynku europejskim
oraz charakteryzuja sie wysokimi barierami wejscia, potencjalna
opcja budowania pozycji rynkowej jest w tym wypadku np. zakup
licenciji.
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B

Niewystarczajacy poziom wymiany Wojewddztwo wielkopolskie znajduje sie w uprzywilejowanej

informacji w zakresie
realizowanych i planowanych

wdrozen

Brak identyfikacji efektywnych
modeli biznesowych w obszarze
wytwarzania wodoru
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pozycji wiodgcego regionu w zakresie rozwoju rynku wodoru.
Obecnos¢ znaczaceo producenta autobuséw wodorowych
Solaris oraz projekty rozwijane w ZE PAK SA (produkcja wodoru,
inicjatywa produkcji autobuséw wodorowych Neso Bus) sa
waznymi stymulantami rozwoju rynku oraz przyczyniajg sie do
rosnacej Swiadomosci w zakresie technologii wodorowych.

MPK Poznan zakupito 25 autobuséw wodorowych oraz
przeprowadzito pionierskie postepowanie na zakup wodoru.
Autobusy wodorowe wykorzystywane sg takze w miescie Konin.
W miescie Pita oraz Srem realizowane sa innowacyjne
przedsiewziecia - budowa osiedli mieszkaniowych zasilanych
wodorem.

Wymiana wzajemnych doswiadczen w zakresie podejmowanych
inicjatyw mogtaby stanowic bodziec do identyfikacji
potencjalnych barier oraz metod pozwalajgcych naich
przezwyciezenie. W szczegdlnosci, zasadne wydaje sie by¢
stymulowanie wspoétpracy na poziomie samorzadéw
pozwalajacej na identyfikacje zbioru najlepszych praktyk w
obszarze eksploatacji pojazdéw zeroemisyjnych. Sposéb budowy
modelu biznesowego, zarzadzania infrastruktura (stacji
tankowania, zaplecze techniczne) wydaja sie by¢ kluczowe dla
zwiekszenia atrakcyjnosci (takze finansowej) inwestycji w tabor
wodorowy.

Dodatkowo, brakuje jednoznacznej interpretacji przepiséow
wynikajacych z Ustawy o elektromobilnosci w zakresie wymogu
udziatu pojazdéw zeroemisyjnych w nowych zamoéwieniach -
odnoszacego sie do wszystkich jednostek samorzadowych.

Brak postrzegania potencjatu wytworczego wodoru przez
pryzmat rynku i spodziewanego zapotrzebowania na wodér.
Potencjalni uczestnicy rynku, w tym w szczegdélnosci podmioty
Swiadczace ustugi w zakresie gospodarki odpadami, sg Swiadome
mozliwosci wykorzystania surowca do produkcji wodoru.
Jednakze budowa nowych przedsiewzie¢ powinna uwzgledniac
potencjalny kierunek zagospodarowania wodoru oraz
wymagania jakosciowe w tym zakresie (potrzeba dostarczenia
wodoru niskoemisyjnego oraz o okreslonej czystosci pod
zidentyfikowane zastosowanie).

W zwigzku z tym, niezbedne jest podjecie dziatah
ukierunkowane na promocje budowania partnerstw
integrujacych potencjat wytwoérczy oraz podmioty
zainteresowane zagospodarowaniem wodoru.
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