B PARP

Grupa PFR

Mapa rozwoju rynku
i technologii dla obszaru
technologii wodorowych



B8 PARP

Grupa PFR

Niniejsze opracowanie jest wspoétfinansowane z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
ze srodkow Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj 2014-2020.

Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci nie ponosi odpowiedzialnosci za opinie wyrazone
w publikacji, ktére sg opiniami autordw i jako takie nie odzwierciedlajg stanowiska Polskiej Agencji
Rozwoju Przedsiebiorczosci, ani tez nie sg dla niej w zaden sposdb wigzgce.

Zamawiajacy
Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci
Wykonawca

PwC Advisory spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia sp.k.

Autorzy
Rozdziaty 2.6 i 3.8 — adwokat, rzecznik patentowy Klaudia Btach-Morysiniska
Pozostate rozdziaty — dr hab. Grzegorz Tchorek oraz Zespdt Innowacji PwC Polska

Wspétpraca merytoryczna PARP
Dorota Fraczek
Wojciech Sadowiec

Aleksandra Walczyk-Jansson

Copyright by Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci, 2022

Fundusze : Unia Europejska
H Europejskie Rzeczpospolita E PARP Europejski Fundusz

Inteligentny Rozwdj - Polska Grupa PFR Rozwoju Regionalnego




o0%o

o [ ] krajowa
o] I s inteligentna
(o] specjalizacja

Niniejsze opracowanie jest rezultatem tzw. Procesu Przedsiebiorczego Odkrywania (PPO),
prowadzonego przez Ministerstwo Rozwoju i Technologii w partnerstwie z Polskg Agencjg Rozwoju
Przedsiebiorczosci, w ramach projektu pozakonkursowego pn. Monitoring Krajowej

Inteligentnej Specjalizacji.

Celem projektu pozakonkursowego jest monitorowanie i aktualizacja obszaréw B+R+l
priorytetowych dla rozwoju polskiej gospodarki, tzw. Krajowych Inteligentnych Specjalizacji (KIS).
Lista tych obszaréw ma charakter otwarty i jest aktualizowana stosownie do zachodzgcych zmian
spoteczno-gospodarczych.



Streszczenie

Niniejszy dokument stanowi ekspertyze Business Technology Roadmap (BTR), tj. w przyjetym
ttumaczeniu na jezyk polski mape rozwoju rynku i technologii, podsumowujgca cykl spotkan
warsztatowych Smart Lab (SL) z udziatem przedstawicieli przedsiebiorstw, instytucji otoczenia
biznesu oraz srodowisk naukowych funkcjonujacych w obszarze technologii wodorowych w Polsce.
Celem ekspertyzy BTR jest okreslenie nisz technologicznych w tym obszarze, ktore stanowi¢ moga
polskie specjalizacje i przewagi konkurencyjne wzgledem podmiotdw funkcjonujacych na rynku
globalnym. Wnioski ptyngce ze spotkan warsztatowych zostaty pogtebione o wyniki wtasnych
analiz autoréw ekspertyzy, co pozwolito na doktadniejsze oszacowanie potencjatu oraz wyzwan
dla tego obszaru.

Ekspertyza zostata sporzgdzona w ramach projektu pozakonkursowego Monitoring Krajowej
Inteligentnej Specjalizacji. Projekt ten realizowany jest wspdlnie przez Ministerstwo Rozwoju
i Technologii oraz Polskg Agencje Rozwoju Przedsiebiorczosci.

Niniejszy dokument powstawat pomiedzy lutym a sierpniem 2022 r. W tym czasie przeprowadzono
prace przygotowawcze oraz zorganizowano cztery spotkania warsztatowe Smart Lab, ktéry jest
jednym z etapdéw Procesu Przedsiebiorczego Odkrywania. W ramach prac przygotowawczych
oraz realizowanych spotkan, przeprowadzono szereg analiz m.in. raportéw rynkowych i publikacji
powigzanych z tematem SL, jak rowniez materiatéw z konferencji i wydarzen targowych
dedykowanych tematyce z zakresu analizowanego obszaru, a takze korzystano z wiedzy
eksperckiej przedstawicieli podmiotow i instytucji funkcjonujacych w obszarze technologii
wodorowych. W trakcie spotkan SL uczestnicy dzielili sie swojg wiedzg z zespotem ekspertow
przy wykorzystaniu réznorodnych technik moderacji dyskusji i pracy, zaréwno grupowej,

jak i indywidualnej, m.in. z uzyciem narzedzi Design Thinking oraz rozwigzan informatycznych
dedykowanych wspodtpracy w srodowisku online. Kluczowe wnioski ptyngce z rezultatéw prac
uczestnikow spotkan SL zostaty poddane krytycznej ocenie i agregacji przez interdyscyplinarny
zespot ekspertow PwC pod nadzorem merytorycznym dr hab. Grzegorza Tchorka.

Efekty tych dziatan znalazty swoje odzwierciedlenie na kartach sporzagdzonej ekspertyzy BTR.

W dokumencie mozna wyodrebnié 3 gtdwne sekcje tematyczne. Sekcja pierwsza i druga zawiera
wieloaspektowgq analize obszaru technologii wodorowych, odpowiednio w kontekscie globalnym
i krajowym. Sekcja trzecia zawiera opis scenariuszy rozwoju ww. obszaru i mape BTR.

Pojecie , technologii wodorowych”, stanowigce nazwe obszaru, wokét ktdrego skupia sie niniejsza
ekspertyza, jest pojeciem bardzo szerokim, gdyz obejmuje swoim zakresem praktycznie caty
tanicuch wartosci gospodarki wodorowej, poczgwszy od produkcji wodoru, przez jego przesyt

i magazynowanie, az po mozliwe obszary zastosowania. To wtasnie w wodorze upatruje sie
przysztosci energetyki, bowiem jest to gaz, surowiec lub paliwo, ktérego proces produkcyjny moze
by¢ realizowany bez emisji CO; i innych zanieczyszczen do srodowiska, jak rowniez sama konwersja
wodoru na energie nie emituje COzi innych szkodliwych substancji do atmosfery. Oprdécz wysokich
oczekiwan odnosnie technologii wodorowych, nalezy jednak podkresli¢, ze stopien rozwoju



taricucha wartosci tego obszaru (nie tylko w Polsce, ale réwniez na swiecie) jest jeszcze relatywnie
niski. Stanowi to z jednej strony duzg szanse na wygenerowanie nowych technologii w tym
obszarze, jednak z drugiej strony koniecznos¢ budowy catego tanicucha wartosci (a nie jak w
przypadku innych technologii — np. ,jedynie” dokonywania znaczgcych ulepszen lub koncentracji
na wybranym ogniwie faricucha) wigze sie z bardzo wysokg kapitatochtonnoscig projektow
realizowanych w tym obszarze oraz z ponadprzecietnie wysokim ryzykiem niepowodzenia prac
B+R. W perspektywie kilku dekad wodér moze radykalnie odmienic praktycznie caty Swiat — bedzie
on bowiem zaréwno paliwem, dzieki ktéremu do domoéw dostarczane bedzie ciepto oraz paliwem
do produkcji energii elektrycznej, wodorowe ogniwa paliwowe bedg napedzaty samochody,

a takze inne Srodki transportu (pociagi, statki) i bedzie on wypierat powszechnie stosowane
paliwa kopalne.

Technologie wodorowe sg obecnie w centrum uwagi gospodarek na catym swiecie, a Polska
jako 3 producent wodoru (przede wszystkim szarego) w Europie i 5 na S$wiecie ma szanse
na zdobycie dominujgcej pozycji na rynku globalnym.

Po przeprowadzeniu spotkan warsztatowych SL oraz dodatkowych analiz, wyselekcjonowano
cztery Scenariusze Rozwoju dla obszaru technologii wodorowych. Stanowig one zagregowane
rodziny potencjalnych projektdw badawczo-rozwojowych i innowacyjnych, ktére moga by¢
realizowane w Polsce w najblizszych latach. Wyselekcjonowane scenariusze rozwoju zostaty
podzielone zgodnie z ogniwami faricucha wartosci gospodarki wodorowej i przedstawiajg sie
nastepujaco:

e  Metody produkcji wodoru — scenariusz obejmuje réznorodne technologie wytwarzania
wodoru z paliw syntetycznych, w procesie elektrolizy, wodoru niskoemisyjnego, a takze
produkcje wodoru z odpaddéw oraz wodoru odpadowego (by product);

e Magazynowanie wodoru — scenariusz obejmuje technologie fizykochemicznego,
niskocisnieniowego magazynowania wodoru, wysokoci$nieniowego magazynowania wodoru,
a takze technologie opomiarowania powigzane z magazynowaniem wodoru;

e Przesyti dystrybucja wodoru — scenariusz obejmuje technologie pomiaru i monitorowania
wodoru oraz zwigzane z bezpieczenstwem, technologie materiatowe, technologie sprzyjajace
integracji systemow gazowniczych i wodorowych, technologie dotyczgce mozliwosci badan
mieszaniny gazu ziemnego i wodoru oraz odpornosci materiatowej, a takze systemy
IT ukierunkowane na dystrybucje wodoru;

e Zastosowanie wodoru w réznych aplikacjach — scenariusz obejmuje technologie aplikacyjne,
takie jak kogeneracja, technologie uktadéw napedowych do pojazdéw zasilanych ogniwami
paliwowymi, technologie wspdtspalania wodoru i gazu ziemnego, technologie zasilania
awaryjnego oraz zintegrowanego wytwarzania, magazynowania i wykorzystania wodoru.

Wypracowane scenariusze zakfadaja realizacje 295 projektdw w okresie najblizszych 8 lat, ktorych
budzety opiewajg tgcznie na kwote 6 054,5 min PLN.



Majgc na uwadze zakres merytoryczny samego obszaru technologii wodorowych, jak rowniez
zakres projektédw planowanych do realizacji w ramach poszczegdlnych scenariuszy, analizie
poddano takze obszary technologiczne wyszczegdlnione w Krajowych oraz Regionalnych
Inteligentnych Specjalizacjach. Przeprowadzone analizy wykazaty, ze technologie proponowane

w scenariuszach rozwoju sg juz w wiekszosci wskazane w KIS i RIS jako priorytetowe, a zakres
merytoryczny technologii opisany w tych dokumentach nie ogranicza potencjatu realizacji nowych
projektéw, ktére zostaty uwzglednione w mapie drogowej BTR. W zwigzku z tym zaproponowano
jedynie kilka zmian w obecnie zdefiniowanych Krajowych Inteligentnych Specjalizacjach, ktére
precyzujg zapisy dot. zagadnien z szeroko pojetego obszaru technologii wodorowych.

Kluczowe wnioski ptyngce z ekspertyzy zostaty przedstawione w formie rekomendacji. Podobnie
jak sama tematyka rozwoju obszaru technologii wodorowych, tak réwniez i rekomendacje maja

w zdecydowanej wiekszosci charakter horyzontalny, bowiem koncentrujg sie na aspektach
ograniczajgcych efektywnos¢ tworzenia catego tancucha wartosci technologii wodorowych

w Polsce. Istotne bedzie takze wsparcie funkcjonowania przedsiebiorstw oferujgcych rozwigzania
wpisujace sie w obszar technologii wodorowych — zaréwno podmiotéw z sektora MSP, jak i duzych
przedsiebiorstw. W zdecydowanej wiekszosci wsparcie to powinno mie¢ charakter finansowy,

tj. powinno dotyczy¢ finansowania projektéw B+R+l i wdrozen pilotazowych, przy czym dziatania
te powinny by¢ rowniez silnie wspierane przez szeroko zakrojone kampanie edukacyjno-
informacyjne, ktorych celem bedzie zwiekszenie zaufania spotecznego do wodoru.

Co najwazniejsze przeprowadzone analizy pokazujg, ze polskie podmioty funkcjonujace w obszarze
technologii wodorowych dysponujg kadrg o szerokiej wiedzy i kompetencjach (co jest kluczowe
dla rozwoju catego taricucha wartosci gospodarki wodorowej, a nie jedynie wybranych jego
ogniw), a posiadany przez firmy know-how realnie moze stanowié przewagi konkurencyjne w skali
globalnej. Majac na uwadze wspomniang juz wysokga pozycje Polski pod wzgledem produkcji
wodoru, nalezy dotozy¢ wszelkich staran, aby ten potencjat udato sie przekué w realny sukces
gospodarczy, a sama produkcja wodoru nie byta realizowana wytgcznie na potrzeby witasne
przedsiebiorstw z branzy chemicznej czy petrochemicznej, lecz rowniez dla szerokiego grona
odbiorcow krajowych i zagranicznych.



Summary

This document is a Business Technology Roadmap (BTR), summarizing a series of Smart Lab
workshops that brought together representatives of enterprises, business support providers and
scientific organizations operating in Poland in the field of hydrogen technologies. The aim of BTR
is to define technological niches, which may constitute Polish specialization and competitive
advantages over entities operating globally. Conclusions drawn from workshops have been
complemented with own in-depth analyses by the authors to allow for even more accurate
estimation of the potential and challenges of the area.

The expertise has been developed under the non-competitive project Monitoring of the National
Smart Specialization, implemented by the Ministry of Development and Technology and Polish
Agency for Enterprise Development.

This document has been prepared between February and August 2022. During this time,
preparatory work has been carried out, and four Smart Lab workshop meetings were held

in accordance with the methodology of the Entrepreneurial Discovery Process. Within

the preparatory work and meetings, various analyzes have been conducted, including the analysis
of market reports and publications related to the Smart Lab topic, materials from conferences

and events focused around the analyzed area, as well as expert knowledge of the representatives
of entities and institutions operating within a given area has been utilized. During Smart Lab
meetings, participants shared their knowledge with a team of experts using various techniques

of moderating discussions and work (both — in groups and individually), including the use of Design
Thinking tools and IT solutions dedicated to the cooperation in the online environment. Key
conclusions developed by the SL participants have been subject to a critical assessment and
aggregation by an interdisciplinary team of PwC experts under the substantive content supervision
of Grzegorz Tchorek, DSc, PhD.

The effects of these activities are reflected on the pages of the BTR expertise. The document can
be divided into 3 main sections. The first and second include multifactor analysis of the area

of hydrogen technologies in a global and Polish context, respectively. The third section covers the
description of this area's development scenarios and a BTR graphic map.

The term "hydrogen technologies" is a very broad concept as it covers the entire value chain of the
hydrogen economy, from hydrogen production, through its transfer and storage, to the possible
application areas. Hydrogen is considered the future of the energy sector, as it is a gas, raw
material and a fuel whose production process can be carried out without COz and pollution
emissions to the environment. Moreover, the conversion of hydrogen into energy itself does not
emit CO; or pollutants as well. In addition to high expectations regarding hydrogen technologies,

it should be particularly noted that the development level of hydrogen technology value chain (not
only in Poland, but in the whole world) is still relatively low. On one hand, this is a great
opportunity to discover or develop new technologies in this area, but on the other hand, the need
to build the entire value chain is associated with a very high capital intensity and an above-average



risk of failure of R&D works. Hydrogen has the potential to radically change our world in the next
few decades — becoming a new basic source of heat at homes, one of the keys to green, cheap and
effective electricity production, and a core fuel source for vehicles. In all of these roles, hydrogen
will displace traditional energy sources, including fossil fuels.

Hydrogen technologies are currently at the center of attention of economies around the world,
and Poland, as the 3rd producer of (mostly grey) hydrogen in Europe and 5th in the world, has
a chance to gain a dominant position in the global market.

After conducting workshop meetings and preparing additional analyzes, four Development
Scenarios for the area of hydrogen technologies have been developed. Those scenarios constitute
aggregated groups of potential research and development and innovative projects that can be
implemented in Poland:

e Methods of hydrogen production - the scenario covers various technologies for producing
hydrogen from synthetic fuels, in the electrolysis process, low-emission hydrogen, as well
as the production of hydrogen from waste and waste hydrogen (by product);

e Hydrogen storage - the scenario includes physicochemical, low-pressure hydrogen storage,
high-pressure hydrogen storage technologies, as well as metering technologies related
to hydrogen storage;

e Hydrogen transmission and distribution - the scenario includes hydrogen measurement
and monitoring technologies as well as technologies related to security, material
technologies, technologies supporting the integration of gas and hydrogen systems,
technologies for gas structure research and material resistance, as well as IT systems focused
on hydrogen distribution;

e Use of hydrogen in various applications - the scenario includes application technologies such
as cogeneration, fuel cell driveline technologies, hydrogen and natural gas co-firing
technologies, backup power technologies, and integrated hydrogen production, storage
and use.

The developed scenarios assume the implementation of 295 projects within the next 8 years,
with budgets totaling nearly PLN 6 054,5 million.

Bearing in mind the scope of the area of hydrogen technologies, as well as the scope of projects
planned for implementation under individual scenarios, the technological areas specified under
the National and Regional Smart Specializations have also been analyzed. The analyzes carried
out showed that the technologies proposed within the development scenarios had already been
indicated as priorities, and the substantive scope present in the list of National Smart
Specializations in no way limits the potential for the implementation of new projects which have
been presented in the BTR roadmap. Therefore, only a few changes have been proposed within
the current scope of the National Smart Specializations which clarify the provisions concerned
with the hydrogen technologies.



The key conclusions of the expertise have been presented in the form of recommendations.
Similarly to the subject of hydrogen technologies, the recommendations are of horizontal nature
as well, as they focus on the aspects limiting the effectiveness of the development of the entire
hydrogen technology value chain in Poland. It will also be important to support the enterprises
offering solutions that fit in the area of hydrogen technologies: entities from the SME sector

as well as large enterprises. The vast majority of support should be financial, i.e. financing R&D&I
projects and pilot implementations, but these activities should also be supported by extensive
education and information campaigns to increase public confidence and trust in hydrogen.

Most importantly, conducted analyzes show that Polish entities operating in the field of hydrogen
technologies employ experts with extensive knowledge and competences (which are crucial

for the development of the entire hydrogen economy value chain), and know-how possessed

by the companies can provide a competitive advantage on a global scale. Bearing in mind

the abovementioned high position of Poland in terms of hydrogen production, every effort should
be made to turn this potential into real economic success, and to commercialize the production
of hydrogen (which is now manufactured mostly for the individual needs of chemical

and petrochemical companies).
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1. Celizakres BTR

Niniejsza ekspertyza Business Technology Roadmap (BTR) podsumowuje cykl spotkan Smart Lab

z udziatem przedstawicieli przedsiebiorstw, instytucji otoczenia biznesu oraz srodowisk naukowych
funkcjonujgcych w obszarze technologii wodorowych. Jej celem jest okreslenie nisz
technologicznych tego obszaru, ktére stanowi¢ mogg polskie specjalizacje i przewagi
konkurencyjne wzgledem podmiotow funkcjonujgcych na rynku globalnym. Wiedza na temat
potencjatu analizowanego obszaru w Polsce moze postuzy¢ do wsparcia procesdw decyzyjnych
instytucji publicznych w zakresie planowania i wdrazania mechanizmdéw wspierajgcych rozwoj
polskiej gospodarki, w tym m.in. przez réznorodne instrumenty wsparcia finansowego

dla projektow badawczo-rozwojowych (B+R) i innowacyjnych.

Zakres przedmiotowej ekspertyzy obejmuje w szczegdlnosci:

Charakterystyke globalnego oraz krajowego rynku dla technologii wodorowych,

(9

w tym przedstawienie rysu historycznego, analize dostepnych produktéw i technologii,
analize wielkosci i dynamiki rynku czy analize cyklu zycia produktéw w ujeciu globalnym
i krajowym.

Analize barier i trendéw rynkowych.

Opis kluczowych podmiotéw funkcjonujgcych na rynku z perspektywy globalnej
oraz krajowej.

Analize otoczenia prawnego oraz w zakresie ochrony wtasnosci intelektualnej,
z perspektywy globalnej oraz krajowe;j.

Analize oraz charakterystyke kierunkdw rozwoju technologii wodorowych w Polsce w
oparciu o Scenariusze Rozwoju wypracowane podczas warsztatow SL.

Mape Drogowa, tj. uproszczony harmonogram prac i projektéw B+R planowanych

ol ool olo

do realizacji, okreslonych jako kluczowe dla rozwoju obszaru technologii wodorowych
w Polsce.

Rekomendacje dotyczace dziatan, ktére nalezy podjac¢ w celu usprawnienia funkcjonowania
przedsiebiorstw z segmentu technologii wodorowych w Polsce.

Rekomendacje w zakresie potencjalnych zmian w Krajowych Inteligentnych Specjalizacjach

¥ ©

w odniesieniu do usprawnienia opracowywania lub wdrazania technologii wymienionych
w Mapie Drogowe;j.
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2. Charakterystyka rynku globalnego

W rozdziatach 2.1-2.7 zaprezentowana zostata charakterystyka rynku globalnego w obszarze
technologii wodorowych, w tym rys historyczny obszaru wraz z analizg dostepnych produktow
i technologii. Przedstawiono analize wielkosci i dynamiki rynku, a takze dokonano analizy cyklu
zycia produktéw oraz barier rynkowych. Omowiono réwniez profile kluczowych podmiotéw
funkcjonujgcych w tym obszarze oraz dokonano analiz otoczenia prawnego i zwigzanej

z nim ochrony wtasnosci intelektualnej. Cato$¢ zwienczono przeprowadzeniem analizy trendéw
rozwojowych dla obszaru technologii wodorowych w skali globalnej.

2.1. Rys historyczny oraz analiza dostepnych produktow
i technologii

Wobec ztozonosci obszaru technologii wodorowych i samej gospodarki wodorowej zasadne jest jej
zdefiniowanie. W tym celu wykorzystano koncepcje tzw. taricucha wartosci gospodarki
wodorowej, ktorg wykorzystuje sie dla opisu proceséw, technologii i wyzwan zwigzanych

z budowa tej gatezi przemystu. Wedtug Ministerstwa Klimatu i Srodowiska ,,gospodarka wodorowa
to taficuch wartosci zwigzany z wytwarzaniem, przesytem, magazynowaniem i zastosowaniem
wodoru we wszystkich obszarach aktywnosci cztowieka, w szczegdlnosci w gtdwnych dziatach
gospodarki — transporcie, energetyce, cieptownictwie, a przede wszystkim w przemysle”?.
Przeprowadzenie analizy technologii wodorowych wraz z ujeciem pozycji rynkowej poszczegdlnych
ogniw tancucha wartosci pozwoli na lepsze zidentyfikowanie krajowego potencjatu wodorowego
oraz globalnych trendéw rozwojowych.

Przedstawiony na Rysunku 1 tancuch wartosci gospodarki wodorowej nalezy przyjac
jako wyjsciowy dla dokonania dalszych analiz.

1 Strona internetowa Ministerstwa Klimatu i Srodowiska, Gospodarka wodorowa. Dostep
5.05.2022.
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Rysunek 1. Przyktadowy faricuch wartosci gospodarki wodorowej

Produkcja Magazynowanie Przesyt i dystrybucja Zastosowanie
Przeréb paliw Naziemne W postaci
kopalnych zbiorniki gazowej Slrzsbie
Podziemne W bostaci
— Elektroliza — struktury P . — Transport
. skroplonej
geologiczne
Gazyfikacja sparl:twe:yczne'
— biomasy — Wodorki metali | syntet . — Przemyst
. , amoniak, LOHC,
i odpadow
metanol
— Wodorki metali

Zrédto: opracowanie na podstawie: Tchorek i inni, 2021, w: Nowak, Kurtyka, Tchorek (ed.) 2021,
Transformacja energetyczna i klimatyczna wybrane dylematy i rekomendacje, Wydawnictwo
Uniwersytetu Warszawskiego

Nalezy podkresli¢, ze docelowy taricuch wartosci gospodarki wodorowej moze obejmowac
zréznicowane technologie jego produkcji, magazynowania, transportu, dystrybucji

oraz zastosowania, a ich uksztattowanie oraz zakres bedg zaleze¢ od konkretnego sektora, czasu,
dostepnosci i akceptowalnosci technologii. Na w petni rozwinietym rynku, woddr moze petni¢ role
uniwersalnego nosnika energii, zapewniajac niska lub zerowg emisje gazéw cieplarnianych

oraz prowadzi¢ do konwergencji sektoréw w gospodarce, czyli ich wzajemnego oddziatywania

i przenikania sie.
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Rys historyczny technologii wodorowych

Z perspektywy historycznej rosngce zainteresowanie wykorzystaniem technologii wodorowych
na duzg skale wida¢ juz w okresie lat 70’ XX w. z uwagi na pojawiajgca sie Swiadomos¢
destrukcyjnej dla srodowiska aktywnosci cztowieka, ale przede wszystkim z uwagi na dwa szoki
naftowe (197311979 r.) i trudnosci w dostepie do paliw kopalnych. Nalezy jednak pamietac,
ze poczatkowe prace nad zagadnieniem wodoru siegajg 1783 r. i nieco wczesniej, kiedy wodor
zostat uznany za pierwiastek (zasade dziatania ogniw paliwowych swiat poznat w 1838 r.).

W 1800 roku odkryto elektrolize, a juz w 1927 r. duniski producent Nel dysponowat instalacja
elektrolizeréw alkaicznych o mocy 135 MW.

Lata 70. poprzedniego wieku to rowniez czas zdefiniowania podstawowych poje¢, do ktdrych
powraca sie w ostatnim okresie — gospodarka wodorowa i energetyka wodorowa (z ang. hydrogen
economy, hydrogen energy)?. Mimo braku upowszechnienia technologii wodorowych prace

nad nimi byty prowadzone intensywnie w laboratoriach, doskonalgc rozwigzania w zakresie
produkcji, magazynowania i wykorzystania wodoru. Dzieki temu postepowi Apollo 11, napedzany
skroplonym wodorem, w 1969 r. wylgdowat na Ksiezycu, a wodor jest produkowany w duzych
ilosciach i wykorzystywany w réznych gateziach przemystu, np. w przemysle chemicznym,
rafineryjnym czy spozywczym.

W zakresie zastosowan na matg skale i w matych urzadzeniach technologie wodorowe
sg relatywnie drogie, wymagajg sprawnego zarzgdzania czesto skomplikowanym taricuchem
dostaw oraz wcigz istotnego komponentu B+R dla wiekszej sprawnosci i efektywnosci dziatania.

Produkcja wodoru

Historycznie produkcja wodoru szarego wynikajgca z przerobu paliw kopalnych byta konsekwencja
realizacji zapotrzebowania ze strony przemystu, w tym gtéwnie chemicznego (produkcja
nawozow), rafineryjnego (hydrokraking ropy naftowej, rafinacja) oraz stalowego (obrébka stopéw
zelaza), gdzie wodor byt i jest jednym z podstawowych pierwiastkdw uzywanych w procesach
technologicznych. Gwattowny wzrost wykorzystania wodoru w przemysle mozna byto
zaobserwowac przede wszystkim na poczatku XX w., kiedy to trwata Il rewolucja przemystowa.

Byt to okres patentowania wielu metod produkcji przemystowej z wykorzystaniem wodoru,

m.in. reakcji Habera czy hydrokrakingu. Nalezy zaznaczy¢, ze w pierwszej pofowie XX w.
skomercjalizowano duzg cze$s¢ metod produkcji wodoru z uzyciem paliw kopalnych (gazyfikacja
wegla — ok. 1900 r.; reforming parowy metanu — ok. 1950 r.)3.

2).0.".M. Bockris, A hydrogen economy, Science, 179 (1972), p. 1323, Veziroglu TN, editor.
Hydrogen energy, Parts A and B. Proceedings Hydrogen Economy Miami Energy Conference
(THEME). New York: Plenum Press, 1975., Veziroglu TN, Seifritz W, editors. Hydrogen energy
progress (4 vols.). Proceedings of the Second WHEC. Oxford: Pergamon Press, 1979.

3 Strona internetowa The Canadian Encyclopedia, Coal Gasification. Dostep 05.05.2022.
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Elektroliza jest znana $wiatu naukowemu od ponad 220 lat, jednak w skali komercyjnej zaczeta by¢
stosowana w pierwszej potowie XX w., w szczegdlnosci na potrzeby przemystu chemicznego,

a takze w wybranych projektach wojskowych. Szacuje sie, ze na poczatku XX w. na swiecie
pracowato okoto 400 elektrolizeréw alkaicznych. Niemniej w poprzednim wieku elektroliza byta
rzadko wykorzystywang metodg produkcji wodoru w pordwnaniu do metod bazujgcych

na przerobie paliw kopalnych*. Zwiekszone zainteresowanie elektrolizg jako alternatywng metodg
produkcji wodoru rozpoczeto sie na poczatku XXI w., co byto zwigzane z rosngcg swiadomoscia
klimatyczng oraz popularyzacjg koncepcji zasilania elektrolizeréw energia elektryczng

z odnawialnych Zzrédet energii (OZE).

Magazynowanie wodoru

Magazynowanie wodoru w aplikacjach naziemnych w réznych formach zaczeto rozwijac sie
wraz ze zwiekszeniem skali produkcji przemystowej w sektorach chemicznym i rafineryjnym
w XX w.

W magazynowaniu wodoru skroplonego duzg role odegrat przemyst kosmiczny, w szczegdlnosci
amerykanska NASA. W latach 40’ XX w. na Uniwersytecie Ohio prowadzone byly testy
zastosowania skroplonego wodoru do zasilania rakiet. Wykorzystywano wtedy pierwsze prototypy
zbiornikéw na skroplony wodér. W przypadku zbiornikow na wodor sprezony, pierwszy prototyp
zbiornika typu IV (kompozytowego) zdolnego magazynowac¢ wodor w cisnieniu 700 bar zostat
przedstawiony w 2001 r. przez Toyote. W poczgtkowych etapach, jak rdwniez obecnie

w niektorych przypadkach, magazynowanie odbywato sie przy nizszych cisnieniach

w zbiornikach stalowych.

W zakresie magazynowania wielkoskalowego, wykorzystanie i rozpoznanie podziemnych struktur
geologicznych wynikato z rozwoju wydobycia ropy naftowej i gazu ziemnego w czasie ostatnich
kilkuset lat. Jednak poczatki stosowania podziemnych struktur geologicznych do magazynowania
paliw kopalnych datuje sie na drugg potowe XX w., kiedy to dgzono gtdwnie do zapewnienia
bezpieczenstwa dostaw krytycznych surowcéw dla gospodarek rozwinietych oraz szukano
alternatywy dla magazynowania ropy w korodujgcych zbiornikach stalowych. Dane zrédtowe
wskazujg, ze pierwsze podziemne zattoczenia gazu ziemnego miaty miejsce w bytym ZSRR na
przetomie lat 50’ i 60’ XX w., a podziemne magazynowanie ropy naftowej byto dogtebnie
analizowane przez amerykariskich potentatéw naftowych w latach 70’ XX w®. Pierwsze zattoczenie
wodoru do podziemnej struktury geologicznej, zapewniajgc udziat wodoru w gazie na poziomie ok.
95%, miato miejsce w 1972 r. w Teeside w Wielkiej Brytanii (magazyn ten funkcjonuje do dzis®).

4 Smolinka, T., & Garche, J. (Eds.). (2021). Electrochemical Power Sources: Fundamentals, Systems,
and Applications: Hydrogen Production by Water Electrolysis. Elsevier.

> Strona internetowa Steeltank, Underground Storage Tanks: A History. Dostep 05.05.2022.

6 Strona internetowa engie, H2 in the underground: Are salt caverns the future of hydrogen

storage? Dostep 05.05.2022.
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Podziemne struktury geologiczne w dalszym ciggu, i to w znaczacym stopniu, sg wykorzystywane
do magazynowania paliw kopalnych z mozliwoscig ich stosunkowo fatwego dostosowania do
magazynowania wodoru (w szczegdlnosci kawerny solne).

Prace badawcze nad fizyko-chemicznymi metodami magazynowania wodoru byty prowadzone

w latach 30’ — 40’ XX w. przez grupe niemieckich naukowcdédw, m.in. przez Waltera Hiebera. Istotny
wktad w rozwdj magazynowania wodoru z wykorzystaniem metali wnidst amerykarski naukowiec
Jack R. Norton z Uniwersytetu w Kolumbii, ktéry wraz ze swoim zespotem pracowat nad
wykorzystaniem metali do reakcji z wodorem. Jego dokonania sg rozwijane do dzisiaj, jednak
technologia wodorkdéw metali pozostaje na wczesnym etapie B+R.

Przesyt i dystrybucja wodoru

W zakresie przesytu i transportu wodoru, rurociagi stuzace do tego celu byty budowane juz w
latach 30" XX w., co takze wynikato z wymagan jakie generowat dynamicznie rozwijajacy sie sektor
rafineryjny i chemiczny. Pierwsze rurociggi wodorowe (o dtugosci od kilkuset do nawet tysigca mil)
w wiekszosci byly zlokalizowane w rozwinietych przemystowo regionach USA oraz w krajach
Beneluksu. Czes¢ z tych rurociggdw, po przeprowadzonych remontach, funkcjonuje do dzisiaj.
Szczegdlnie jest to widoczne na terenach Francji, Belgii oraz Holandii, gdzie wystepuje najgestsza
sie¢ rurociggdédw wodorowych w catej UE. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wiekszo$¢ budowanych
rurociggéw wodorowych byta konstruowana na potrzeby konkretnych zaktadéw produkcyjnych, a
przesytany wodor byt stosowany jako substrat procesdw wzdtuz ciggu technologicznego (tzw. in-
plant pipelines). Czes¢ ekspertdw nie uznawata tego typu rurociggéw jako przesytowych,
jednoczesnie nie wliczajac ich do globalnych zasobdw infrastrukturalnych, ttumaczac to miedzy
innymi znacznie mniejszymi cisnieniami transportu, a takze innymi standardami bezpieczenstwa.
Badania naukowe na temat mozliwosci mieszania wodoru w rurociggach przesytu gazu ziemnego
byty realizowane juz na poczatku lat 90’ XX w., kiedy to wskazywano mozliwo$¢ mieszania na
poziomie ok. 20 %’. Odnoszac sie do transportu wodoru zwigzanego w postaci amoniaku lub
metanolu, taka technologia nie jest powszechnie dostepna rynkowo. Pierwsza historycznie
dostawa niebieskiego amoniaku zostata zrealizowana w 2020 r. przez Saudi Aramco w projekcie
partnerskim z japoriskim Mitsui®. Holenderski operator gazowniczy Gasunie we wspétpracy z Royal
Vopak N.V. (Holandia) oraz portem w Rotterdamie ogtosili na poczgtku 2022 r. rozpoczecie
realizacji projektu, ktéry zaktada budowe terminalu odbiorczego dla zielonego amoniaku®.
Zaawansowane badania nad wykorzystaniem LOHC (z ang. Liquid organic hydrogen carriers) do
transportu wodoru byty prowadzone od lat 80" XX w. na Uniwersytecie ETH Zurich w Szwaijcarii.

7 Gillette, J. L., & Kolpa, R. L. (2008). Overview of interstate hydrogen pipeline systems
(No. ANL/EVS/TM/08-2). Argonne National Lab.(ANL), Argonne, IL (United States).

8Strona internetowa aramco, Blue hydrogen and blue ammonia. Dostep 05.05.2022.

? Strona internetowa offshore-energy, Gasunie, HES, Vopak to develop green ammonia terminal
in Rotterdam. Dostep 05.05.2022.
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LOHC jest stopniowo komercjalizowane w transporcie morskim z wykorzystaniem tankowcow,
gdyz podobnie do amoniaku i metanolu charakteryzuje sie niskimi wymaganiami materiatowymi
oraz duzg kompatybilnoscig z obecng infrastruktura.

Sposréd metod dystrybucji matych ilo$ci wodoru poczatkowo wykorzystywane byty (i w dalszym
ciggu bedg) bateriowozy (tzw. trailery), ktérych gtdwnym komponentem sg butle/ zbiorniki.
Zbiorniki do transportu kotowego wodoru w postaci sprezonej byty wykonane z bardzo podobnego
materiatu co do transportu ropy naftowej, czyli ze stali. Kotowy transport skroplonego wodoru z
wykorzystaniem butli kriogenicznych byt rozwijany réwnolegle do rozwoju transportu wodoru
sprezonego, gtéwnie w drugiej potowie XX w.

Pierwszego skroplenia wodoru dokonat brytyjski naukowiec James Dewar w 1898 r. Jedno

z najwczesniejszych komercyjnych zastosowan skroplonego wodoru miato miejsce przy okazji
rozwoiju linii helikopteréw produkcji amerykanskiej firmy Sikorsky, gdzie w 1938 r. do ich zasilania
uzyto LH; (liquid hydrogen). W drugiej potowie XX w. skroplony wodér byt takze powszechnie
wykorzystywany przez NASA zaréwno w przeprowadzaniu badan, jak i do startow rakiet
kosmicznych réznego typu. NASA do dzisiaj posiada jedna z najbardziej zaawansowanych
infrastruktur do magazynowania skroplonego wodoru w zbiornikach sferycznych oraz lokalnego
transportu skroplonego wodoru®. W lutym 2022 r. w ramach projektu HyStra zostata zrealizowana
pierwsza w historii dostawa skroplonego wodoru z wykorzystaniem tankowca morskiego.

Zastosowanie wodoru

Zastosowanie wodoru w energetyce jako no$nika energii jest stosunkowo nowg koncepcja,

a historycznie jego zuzycie w tym w sektorze byto na bardzo niskim poziomie (woddr byt i jest
wykorzystywany jako potencjalne chtodziwo w wybranych jednostkach gazowych) lub w ogéle nie
wystepowato. Zauwazalne zmiany w tym zakresie nastapity wraz z globalnymi zmianami
klimatycznymi, ktére wymusity proces odchodzenia od paliw kopalnych.

Poczatki zastosowania wodoru w energetyce siegajg 1960 r., kiedy to General Electric
zaprezentowat ogniwa paliwowe do produkcji energii elektrycznej na potrzeby misji kosmicznych
Apollo i Gemini. Byt to jednak projekt matoskalowy majgcy charakter demonstracji technologii.
Pierwsza komercyjna instalacja typu Power to Gas (PtG) o mocy 2 MW zostata uruchomiona w
2013 r. w miejscowosci Falkenhagen w Niemczech. Jej zdolnos$¢ produkcyjna to 360 metréw
szesciennych wodoru na godzine, tj. taka ilo$¢ jest zattaczana do lokalnej sieci gazowniczej**.
Prawdopodobnie najwieksza na $wiecie instalacja do produkcji wodoru metodg elektrolizy pracuje

10 Strona internetowa NASA, Stennis Space Center. Dostep: 5.05.2022.

11 Strona internetowa Power Technology, Hydrogen: Timeline. Dostep 05.05.2022.
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od 2021 r. w kanadyjskim Quebec, a jej wtascicielem jest Air Liquide. Elektrolizer o mocy 20 MW
podtgczony do instalacji OZE ma zdolno$¢ produkcyjng 8 ton wodoru dziennie!?.

Jedno z pierwszych komercyjnych zastosowan wodoru w transporcie miato miejsce w 1957 r.
Wodwczas silnik marki Pratt & Whitney zostat testowo zasilony wodorem na potrzeby napedzania
samolotu Lockheed CL-400 Suntan?®3. Nastepnie w 1965 r. wodér zostat uzyty jako paliwo zasilajgce
w misji kosmicznej Gemini, a w 1966 r. do zasilania pojazdéw na ogniwa paliwowe
zaprezentowanych przez General Motors o nazwie Electrovan'®. Wazng datg dla rozwoju
wykorzystania wodoru w transporcie osobowym byto zaprezentowanie przez Toyote w 2001 r.
pojazdu na ogniwa paliwowe o nazwie FCEV-4. Byt to protoplasta modelu Mirai oficjalnie
przedstawionego na targach motoryzacyjnych w Tokio w 2013 r.

Przemyst chemiczny i rafineryjny juz na poczatku XX w. generowat duzy popyt na woddr,

ktory utrzymuje sie do dzisiaj. Przed rozpoczeciem | wojny swiatowej wiekszo$¢ amoniaku
uzyskiwano w procesie suchej destylacji roslinnych i zwierzecych produktéw zawierajacych azot.
Bardziej zaawansowane procesy przemystowe z wykorzystaniem wodoru byty realizowane

juz w latach 10’ i 20’ XX w. (1910 r. - opatentowanie reakcji Habera w produkcji amoniaku; 1920 r.
— uruchomienie jednej z pierwszych komercyjnych instalacji hydrokrakingu w Leuna, Niemcy)®.
Rozpowszechnienie stosowania wodoru w przemysle rafineryjnym wynikato z dgzenia

do oczyszczania i klarowania ropy naftowej metodami hydrorafinacji i hydrokrakingu w celu
uzyskania jak najwiekszej ilosci wysokomarzowych produktédw ropopochodnych.

Dostepnos¢ technologii i produktéw wodorowych

Z uwagi na niepetng dojrzatos¢ technologii wodorowych, do oceny ich dostepnosci zastosowano
klasyfikacje poziomu gotowosci technologicznej TRL w skali 1-9 (z ang. Technology Readiness Level,
opracowana przez NASA), ktérej uzyto do oceny poszczegdlnych elementéw wodorowego
tancucha wartosci.

12 Strona internetowa Air Liquide, Air Liquide inaugurates the world's largest low-carbon hydrogen

membrane-based production unit in Canada. Dostep 05.05.2022.

13 Sloop, John L. (1978). Liquid hydrogen as a propulsion fuel, 1945-1959. (The NASA history series)
(NASA SP-4404). National Aeronautics and Space Administration. pp. 154-157.

14 Eberle, Ulrich; Mueller, Bernd; von Helmolt, Rittmar. "Fuel cell electric vehicles and hydrogen

infrastructure: status 2012". Energy & Environmental Science. Dostep 05.05.2022.

15 Strona internetowa cheresources, Hydrocracking. Dostep 05.05.2022.
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Rysunek 2. Poziomy TRL — Technology Readiness Level

TRL

Technologia sprawdzona w warunkach rzeczywistych
Demonstrator technologii
Testy prototypu w warunkach operacyjnych
Testy prototypu 6
Testy symulacyjne 5
Potwierdzenie laboratoryjne 4
Potwierdzenie analityczne i eksperymentalne 3
Poszukiwanie mozliwosci uzycia 2

1

Badania podstawowe

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Mankins, J. C. (1995). Technology readiness
levels. White Paper, April, 6 (1995)

Produkcja wodoru

Sposrdd tradycyjnych metod produkcji wodoru z weglowodoréw (tzw. wodér szary) instalacje
takie sg dojrzate i dostepne rynkowo (zgazowanie wegla, reforming parowy gazu — SMR),

w tym rowniez do matych zastosowan (SMR). Sg to jednak metody emisyjne i na skutek trendéw
regulacyjnych i ekologicznych bedg stopniowo wypierane przez elektrolize badz przejsciowo
uzupetniane przez instalacje wychwytywania, magazynowania i wykorzystania dwutlenku wegla
CCS/U (z ang. Carbon Capture Storage and Utilization) — tzw. woddr niebieski.

Technologie CCS/U s3g obecnie na zréznicowanym poziomie gotowosci technologicznej

w zaleznosci od zastosowanych wktadéw/ membran do wytapywania CO,. Najwiecej instalacji
komercyjnych stanowig instalacje CCS z ciektym rozpuszczalnikiem (tzw. CCS liquid solvent),
ktorych TRL jest oceniany na poziomie 7-9 — por. tab. 1.
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Tabela 1. Poziom rozwoju technologicznego w zakresie metod produkcji wodoru z weglowodoréw

Technologia Paliwo TRL | Emisja
SMR (reforming parowy) Gaz ziemny 9 Srednia
POX (czesciowe utlenienie wodoru) Gaz ziemny 9 Srednia
ATR (reforming autotermiczny) Gaz ziemny 8-9  Srednia
Gazyfikacja Wegiel kamienny lub brunatny 9 Duza
Separacja z gazu koksowniczego Gaz koksowniczy 9 Duza

Zrédto: Abdalla, A. M., Hossain, S., Nisfindy, O. B., Azad, A. T., Dawood, M., & Azad, A. K. (2018).
Hydrogen production, storage, transportation and key challenges with applications:
A review. Energy conversion and management, 165, 602-627

Najbardziej dojrzate i dostepne technologie urzadzen do produkcji wodoru tzw. zielonego

to elektrolizery ALK (alkaiczne) i PEM (niskotemperaturowe), przy czym to czy wodor jest
rzeczywiscie produkowany ekologicznie zalezy od pochodzenia energii. Obecnie rozwijang
technologig z potencjatem do zastosowania w skali kilku MW sg elektrolizery PEM. Na etapie
zaawansowanych badan B+R sg elektrolizery statotlenkowe (SOE). Z uwagi na dojrzatos¢
technologiczng, urzadzenia ALK/PEM s3 dostepne rynkowo w skali urzadzen ok. 10 MW,

€o oznacza, ze dla duzych instalacji produkcji wodoru potrzebny jest dalszy rozwdj tych urzadzen
w kierunku zwiekszenia ich mocy — por. tab. 2. Ograniczeniem w dostepnosci urzgdzen moze byc¢
rosngce zainteresowanie rozwigzaniami gospodarki wodorowej oraz wzrost ich cen.

Tabela 2. Poziom rozwoju technologicznego w zakresie elektrolizy

Technologia Nosnik energii

ALK — alkaiczne Energia elektryczna 9 Niska/ zero
PEM — niskotemperaturowe Energia elektryczna 8-9  Niska/ zero
SOE - statotlenkowe Energia elektryczna 6-7  Niska/ zero
wysokotemperaturowe

Zrédto: Walker, I., Madden, B., & Tahir, F. (2018). Hydrogen supply chain evidence base. Element
Energy Ltd.: Cambridge, UK

W zakresie produkcji wodoru z biomasy, na rynku globalnym, jak i krajowym wystepuje
na tyle mato aplikacji komercyjnych, iz trudno dobrze zdefiniowac charakterystyke rynkowg
tej technologii. Pewnym jest, ze metody bazujgce na zgazowaniu i reformingu odpadow
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oraz materii organicznej (w tym takze biometanu) stajg sie w petni opanowane komercyjnie.
Barierg jest wysoki koszt kapitatowy i ograniczone mozliwosci skalowania — instalacje musza by¢
relatywnie duze, aby byty optacalne — por. tab. 3.

Tabela 3. Poziom rozwoju technologicznego produkcji wodoru z biogazu

Technologia Substrat TRL | Emisja

Zgazowanie biomasy Biomasa / odpady organiczne 9 Niska/ zero
Reforming biometanu Biomasa / odpady organiczne 8-9  Niska/ zero
Procesy beztlenowe Biomasa / odpady organiczne 4-5 Niska/ zero

Zrédto: Kupecki, J. (ed.) 2021, Analiza potencjatu technologii wodorowych w Polsce

do roku 2030 z perspektywa do 2040 roku, NFOSiGW. Badanie i publikacja realizowane w ramach
programu priorytetowego nr 5.1.1 ,,Wsparcie Ministra Klimatu w zakresie realizacji polityki
klimatycznej Czes¢ 1) Ekspertyzy, opracowania, realizacja zobowigzan miedzynarodowych”

Magazynowanie wodoru

Sposrod wystepujgcych metod naziemnego (matoskalowego) magazynowania wodoru najczesciej
wskazywane jest sprezanie lub skraplanie, a wielkos¢ stosowanych zbiornikéw w duzym stopniu
zalezna jest od finalnego zastosowania. Magazyny naziemne stosowane jako jednostki buforowe
w przemysle lub energetyce bedg duzo wieksze od tych, ktére znajdujg zastosowanie

w transporcie. Technologiczne réznice w budowie zbiornikdw w zaleznosci od sektora sg znikome
lub w ogdle nie wystepuja. Nalezy zaznaczy¢, ze zarowno na $wiecie, jak i w kraju najbardziej
rozwinieta metoda naziemnego magazynowania wodoru jest sprezanie. Technologia
przechowywania wodoru w aplikacjach naziemnych w formie skroplonej jest na poczatkowym
etapie rozwoju (niemniej takie instalacje juz funkcjonuja - istotnym dostawca takich rozwigzan jest
Linde, a jednym z przyktaddw jest stacja zasilania pojazdéw wodorowych w Berlinie®). Sprezanie
wodoru to obecnie najpowszechniej wykorzystywana i najlepiej skomercjalizowana metoda
magazynowania wodoru charakteryzujaca sie TRL na poziomie 9 — por. tab. 4. Stosowana jest ona
rowniez na etapie dystrybucji wodoru, w szczegdlnosci w przewozie na krétkie dystanse

za pomocg butlowozow. Sprezanie wodoru jest takze obecne w wielu zastosowaniach koncowych
z duzym potencjatem generowania efektdw skali w pojazdach osobowych oraz uzytkowych

jako zbiornik paliwa wodorowego. Cisnienia sprezania wodoru zalezg od typu konkretnego
zbiornika i oscylujg w przedziale od 200 bar dla w petni skomercjalizowanych technologii (Typ I-Il),
do okotfo 1 000 bar dla zbiornikdw najnowszej generacji (Typ V), ktore s3 w zaawansowanej fazie

16 Arnold, G., Wolf, J. (2005). Liquid Hydrogen for Automotive Application Next Generation Fuel
for FC and ICE Vehicles. Dostep 30.05.2022.

21


https://www.jstage.jst.go.jp/article/jcsj/40/6/40_6_221/_pdf
https://www.jstage.jst.go.jp/article/jcsj/40/6/40_6_221/_pdf

B+R'’. Proces sprezania wodoru do wysokich ci$nieri zapewnia istotne zwiekszenie gestosci
objetosciowej wodoru przy zachowaniu temperatury otoczenia. Zbiorniki ci$nieniowe

sg w zdecydowanej wiekszosci przypadkéw zbudowane z centralnej czesci cylindrycznej,

ktora w zaleznosci od typu zbiornika moze by¢ wykonana ze stali, aluminium, wtdkien weglowych,
Zywic oraz stopow miedzi w rdéznej proporcji. Skraplanie wodoru to kolejna z mozliwych metod
magazynowania oraz dystrybucji wodoru. Charakteryzuje sie ona stosunkowo mniejszg skalg
rynkowa niz technologia sprezania i jest stopniowo opanowywana w skali kilkunastu m3 gtéwnie w
przemysle kosmicznym jako paliwo stosowane do zasilania satelit oraz rakiet'®. W przeciwienstwie
do metody sprezania, skraplanie wodoru odbywa sie w ci$nieniu otoczenia, jednak przy niskich
temperaturach. Wysoka energochtonnos¢ procesu skraplania wodoru powoduje z kolei, ze metoda
ta nie jest optymalna dla zastosowan w mniejszej skali czy mobilnosci (powoduje koniecznosé
zuzycia ok. 30-35 % energii pierwotnej, a w przypadku sprezania zuzycie energii pierwotnej wynosi
ok. 13-15 %).

Tabela 4. Poziomy TRL dla technologii magazynowania wodoru

Technologia Opis TRL
Zbiorniki cisnieniowe (Typ | — Typ IV) 200 - 700 bar, stal i kompozyt 9

Zbiorniki cisnieniowe (Typ V) ok. 1000 bar, kompozyt 7-9
Zbiorniki kriogeniczne — 253 °C, stal, izolacja, proznia 6-8

Zrédto: South Australian Green Hydrogen Study, 2017; Liquid Hydrogen Storage: Status and Future
Perspectives, CryoWorld, 2019

Magazyny podziemne stosowane w gazownictwie mogg by¢ szansg dla rozwoju wielkoskalowego
magazynowania wodoru, w szczegdlnosci przy duzej jego produkcji, gdzie gromadzenie istotnych
wolumendw tego pierwiastka mogtoby by¢ utrudnione w aplikacjach naziemnych. Sposréd
powszechnie wykorzystywanych lub eksploatowanych podziemnych struktur geologicznych,
ktore mogg stuzy¢ takze do magazynowania wodoru mozna wskazac: warstwy wodonosne,
wyeksploatowane ztoza gazu ziemnego i ropy naftowej oraz kawerny solne. Poréwnanie trzech
ww. struktur geologicznych pozwala stwierdzi¢, ze najbardziej preferowang dla wielkoskalowego
magazynowania wodoru jest kawerna solna. Oprdcz duzej mocy zattaczania i odbioru wodoru
oraz mozliwosci wykonywania wielu cykli napetniania w roku, kawerny posiadajg takze wysoka
szczelnosé, ktdérg zapewnia im solanka. Nalezy zaznaczy¢, ze technologicznie magazynowanie

71,1.Q, Li, J. C., Park, K., Jang, S. J., & Kwon, J. T. (2021). An analysis on the compressed
hydrogen storage system for the fast-filling process of hydrogen gas at the pressure
of 82 MPa. Energies, 14(9), 2635.

18 |iquid Hydrogen Storage: Status and Future Perspectives, CryoWorld, 2019.
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podziemne wodoru jest opanowane i wynika to z bardzo podobnej charakterystyki tego procesu
do magazynowania paliw kopalnych. Wystepujg réznice w zakresie stosowanych materiatéw oraz
infrastruktury zattaczania — por. tab. 5.

Tabela 5. Poziom rozwoju technologicznego magazynowania wielkoskalowego

Technologia Opis TRL
Podziemne magazynowanie wodoru Kawerny solne, warstwy 7-8
w strukturach geologicznych wodonosne, wyeksploatowane

ztoza gazu ziemnego

Zrédto: Readiness level of technologies for the , Energiewende”

Kolejng metodg magazynowania wodoru jest jego wigzanie z metalami, stopami i zwigzkami
niemetalicznymi w forme wodorkow metali oraz wodorkéw kompleksowych. Zaletg wykorzystania
wodorkdow metali jako magazynu wodoru jest stosunkowo niska temperatura oraz cisnienie
wymagane dla przeprowadzenia reakcji wigzania wodoru. Ponadto wybrane metale i zwigzki
niemetalicznie pozwalajg na istotne zwiekszenie gestosci objetosciowej wodoru, co jest kluczowe
w procesach jego magazynowania. Ze wzgledu na to, ze metoda magazynowania wodoru w
wodorkach metali znajduje sie na wczesnym etapie gotowosci technologicznej dla zastosowan
komercyjnych z TRL na poziomie 4-6, nie wyksztatcita sie do tej pory technologia ,,zbiornika” dla tej
metody. Zrédta literaturowe wskazuja, ze moga by¢ to zbiorniki wykonane z podobnych
materiatow, jak w przypadku LOHC, gdyz nie ma do czynienia ze skrajnymi ci$nieniami i
temperaturami®® - por. tab. 6.

Tabela 6. Poziom rozwoju technologicznego fizyko-chemicznych metod magazynowania wodoru

Technologia Cisnienie / opis TRL
Magazyny ztozone z wodorkdw metali Cisnienia i temperatura bliskie 4-5
atmosferycznym

Zrédto: Readiness level of technologies for the , Energiewende”

Przesyt i transport wodoru

Sprezony woddr w postaci gazowej moze by¢ transportowany z zastosowaniem kazdego srodka
transportu drogowego, z czego najbardziej opanowang komercyjnie i stosowang metodg jest
transport kotowy z wykorzystaniem butlowozow.

19 Readiness level of technologies for the ,,Energiewende”: Results from VGB Scientific Advisory
Board study, 2019.
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Na rynku globalnym wystepuje wiele podmiotdéw, ktére swiadczg ustugi w zakresie transportu
gazow technicznych, w tym sprezonego wodoru za pomoca specjalnie zaprojektowanych butli
odpornych na wysokie cisnienia. Nalezy zaznaczy¢, ze metoda transportu wodoru za pomoca
butlowozéw bedzie prawdopodobnie najczesciej wykorzystywang w poczgtkowych fazach rozwoju
rynku wodorowego, gdyz odlegtos¢ od miejsca produkcji do rynku zbytu bedzie stosunkowo mata,
podobnie jak i ilo$¢ gazu. Transport wodoru sprezonego za pomocg butlowozéw jest metodg
najbardziej optacalng na krétkich dystansach, gdy wolumen przewozonego wodoru jest
stosunkowo maty, np. w ramach klastra energii.

Woddr w postaci gazowej moze byc¢ takze transportowany za pomocg rurociggdéw gazu ziemnego
(w postaci zmieszanej) lub z uzyciem dedykowanych rurociggéw wodorowych. W przypadku uzycia
rurociggéw gazowych, gtdbwnym wyzwaniem technicznym jest stosunkowo niska odpornos¢
infrastruktury przesytowej na stezenia wodoru. Wiekszos¢ panstw europejskich deklaruje mozliwe
stezenia wodoru w swoich obecnych rurociggach gazowych na poziomie 2-10 %2°. Znaczaca cze$éc¢
rurociggow gazowych musiataby przejs¢ kompleksowe dostosowanie dla przesytu wiekszych
stezen wodoru, oprécz samych rurociggdw problem dotyczy takze m.in. sprezarek gazu, urzadzen
do opomiarowania jakosci i sktadu gazu. Wydaje sie, ze przesyt wodoru w formie zmieszanej

z gazem ziemnym bedzie wystepowac w fazie przejsciowej, a docelowo stosowane bedg
dedykowane rurociagi wodorowe, ktére technologicznie sg juz stosowane w waskim zakresie —
por. tab. 7.

Transport wodoru w postaci skroplonej wymaga obnizenia temperatury wodoru do wartosci
krytycznej, czyli — 253 °C przy cisnieniu otoczenia. Proces ten jest wysoce energochtonny,

co w konsekwencji powoduje duze straty energii pierwotnej wodoru w procesach skraplania

i regazyfikacji. W poréwnaniu do wodoru sprezonego, proces jest znacznie mniej efektywny
energetycznie, przez co wskazywane jest, ze transport wodoru w postaci skroplonej bedzie
odbywat sie w przypadku duzych dystansow i srednich wolumendw za pomocg transportu
kotowego, a w przypadku duzych wolumendw za pomocg transportu morskiego (podobnie

do LNG). Poziom zaawansowania technologicznego rozwigzan w tym obszarze przedstawia Tabela
8.

20 pyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie wspdlnych zasad rynkéw wewnetrznych
gazow odnawialnych i gazu ziemnego oraz wodoru; COM (2021) 803 wersja ostateczna — Impact
Assessment Report, str. 19.
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Tabela 7. Poziom rozwoju technologicznego przesytu i transportu wodoru

Technologia Opis TRL
Transport wodoru sprezonego Krotki dystans, 100 % wodor 8-9
butlowozami

Transport wodoru rurociggami gazowymi  Mieszanie wodoru z gazem 6-8
(blending) ziemnym w wybranych

stezeniach %

Transport wodoru rurociggami 100 % wodor 8-9
dedykowanymi

Zrédto: Kupecki, J. (ed.) 2021, Analiza potencjatu technologii wodorowych w Polsce

do roku 2030 z perspektywg do 2040 roku, NFOSiGW. Badanie i publikacja realizowane w ramach
programu priorytetowego nr 5.1.1 ,,Wsparcie Ministra Klimatu w zakresie realizacji polityki
klimatycznej Cze$¢ 1) Ekspertyzy, opracowania, realizacja zobowigzan miedzynarodowych”

Tabela 8. Poziom rozwoju technologicznego transportu wodoru skroplonego

Technologia Opis TRL
Transport wodoru skroplonego za Sredni i dtugi dystans, $rednie 9
pomocg cystern kriogenicznych wolumeny wodoru

Transport wodoru skroplonego za Dtugi dystans, duze wolumeny 6-8

pomocg statkdw

Zrédto: Tlili, 0. (2019). Hydrogen systems: what contribution to the energy system? Findings
from multiple modelling approaches (Doctoral dissertation, Université Paris Saclay (COmUE))

Transport wodoru w postaci zwigzanej w innych zwigzkach jak amoniak, metanol czy pozostate
LOHC jest rozpatrywany alternatywnie dla transportu w postaci gazowej i skroplonej. Gtéwnymi
zaletami przewozu wodoru w postaci zwigzanej w amoniaku, metanolu czy innych LOHC sg istotnie
mniejsze wymagania techniczne, gdyz warunki atmosferyczne transportu sg znacznie blizsze
pokojowym (ciSnienie i temperatura bliska otoczeniu). W konsekwencji straty energii pierwotnej
sg mniejsze niz w przypadku przewozu wodoru ciektego. Globalne tancuchy dostaw zaréwno

w przypadku amoniaku i metanolu sg w petni rozwiniete w skali globalnej, co wynika

z zastosowania gtdwnie w przemysle chemicznym, dlatego tez dostosowanie do transportu
wodoru wymagatoby matych modernizacji infrastrukturalnych, logistycznych i technicznych.
Jednym z gtéwnych wyzwan jest efektywne przeprowadzenie proceséw odwodornienia

bez istotnych strat energii pierwotnej — por. tab. 9.
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Tabela 9. Poziom rozwoju technologicznego w zakresie wigzania wodoru z innymi substancjami

Technologia Opis TRL
Transport wodoru zwigzanego Dtugi dystans, alternatywnie 7-9
w amoniaku dla skraplania wodoru
Transport wodoru zwigzanego Dtugi dystans, alternatywnie 7-9
w metanolu dla skraplania wodoru
Transport wodoru w pozostatych LOHC Wstepna komercjalizacja, 4-6

wykorzystanie zwigzkéw
organicznych

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie The Royal Society?! i Emiri2

Zastosowanie wodoru

Energetyka

Zastosowanie wodoru w energetyce w wiekszosci przypadkdw dotyczy zastgpienia kopalnych
nosnikow energii (gtdwnie gazu ziemnego) w zakresie produkcji energii elektrycznej i ciepta.
Wodor jest tez rozpatrywany jako stabilizator oraz magazyn nadmiarowej energii z OZE, jednak
coraz wiecej zrédet branzowych wskazuje, ze nie bedzie to docelowa forma zastosowania,

ze wzgledu na zbyt niska opfacalnos¢. Kluczowym obszarem rozwoju w zakresie zastosowania
wodoru w energetyce bedzie m.in. dostosowanie jednostek gazowych (gtéwnie kogeneracyjnych)
do pracy w stopniowo zwiekszajgcych sie stezeniach wodoru. Zaréwno przemystowa,

jak i zawodowa energetyka gazowa bedzie w coraz wiekszym stopniu dekarbonizowana, a wodér
bedzie odgrywat coraz wazniejszg role w tym sektorze (przejSciowo waznym nosnikiem
prawdopodobnie bedzie biometan). W przypadku implementacji rozwigzan wodorowych

w energetyce kluczowy bedzie takze rozwdj sieci przesytowych i dystrybucyjnych tego gazu.

W zakresie produkcji wodoru z OZE, na rynku europejskim wystepuje coraz wiecej tego typu
projektow, ze szczegdlnym uwzglednieniem taczenia produkcji wodoru z morskimi farmami
wiatrowymi?3 - por. tab. 10.

21 Strona internetowa The Royal Society, Ammonia: zero-carbon fertiliser, fuel and energy store.
Policy Briefing. Dostep 05.05.2022.

22 Strona internetowa emiri, LOHC technology: SHERLOHCK. Dostep 05.05.2022.

23 Strona internetowa Offshore Wind, Breaking: Germany opening offshore areas for green
hydrogen production. Dostep 05.05.2022.
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Tabela 10. Poziom rozwoju technologicznego wybranych rozwigzan wodorowych w energetyce

Technologia Opis TRL

Spalanie wodoru w turbinach gazowych W obecnych turbinach gazowych 9
(domieszki 0-30 %)

Spalanie wodoru w turbinach gazowych Nowe turbiny gazowe 3-4
(petna elastycznosé¢, domieszki 0-100 %) na poziomie B+R

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie EAI24

Transport

Wydaje sie, ze ze wzgledu na szybkos¢ procesu tankowania oraz duzg gestos¢ energetycznag
wodoru bedzie on preferowanym paliwem w transporcie ciezkim, zbiorowym oraz lekkim.

W przypadku segmentu pojazdéw osobowych technologia bateryjna jest juz na tyle rozwinieta,
ze skalowanie zastosowania ogniw paliwowych bedzie bardzo utrudnione, a liczba koncernow
samochodowych, ktére planujg rozwdj floty pojazdéw osobowych zasilanych wodorem jest mata
(Toyota, Hyundai, BMW). Niemniej pojazdy te majg wysoki poziom gotowosci TRL oraz wysoki
poziom komercjalizacji mierzony liczbg zastosowan (Toyota produkuje i sprzedaje od 2021 r.

30 000 pojazdéw Mirai drugiej generacji).

Nalezy wskazaé, ze w przypadku zastosowania jednostek bateryjnych w transporcie ciezkim,
zbiorowym lub lekkim gtéwnymi wyzwaniami stajg sie masa wtasna pojazdu oraz problem

z ciggtoscig operacyjng ze wzgledu na proces tadowania. Ponadto infrastruktura tadowania
pojazddéw ciezkich o duzych pojemnosciach baterii wymaga stosunkowo duzych mocy tadowania,
co w wybranych regionach moze negatywnie wptywac na prace sieci elektroenergetycznej.

W konsekwencji mozna przypuszczaé, ze duzy potencjat zastosowania wodoru bedzie wystepowat
w szczegolnosci w transporcie morskim i lotniczym, a w mniejszym stopniu w transporcie
zbiorowym — kotowym (np. autobusy) czy szynowym (np. kolej) - z uwagi na wiekszg konkurencje
ze strony napedu bateryjnego (por. tab. 11).

Tabela 11. Poziom rozwoju technologicznego rozwigzan wodorowych w transporcie

Technologia Opis TRL
Wodoér w transporcie osobowym/ Pojazdy osobowe, autobusy 8-9
zbiorowym

Wodér w transporcie ciezkim Ciezaréwki, kolej 7-8

24 Strona internetowa EAI, Hydrogen and the fuel-flexibility dilemma in gas turbines. Dostep
05.05.2022.
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Woddr w transporcie morskim Kontenerowce, tankowce, 6-7
jednostki ro-ro

Wodadr w transporcie lotniczym Samoloty roznej wielkosci 5-6

Zrédto: Hydrogen systems: what contribution to the energy system? Findings from multiple
modelling approaches, Tlili, 2019

Przemyst

Na podstawie komunikatéw Komisji Europejskiej oraz dyskusji branzowych nalezy wskazaé,

ze wodor w przemysle bedzie z wysokim prawdopodobienstwem stosowany w sektorach trudnych
do elektryfikacji, czyli takich, w ktérych zastgpienie paliw kopalnych z uzyciem odnawialnej energii
elektrycznej bedzie trudne lub niemozliwe. Wsrod kluczowych sektoréw, ktore sg trudne

do elektryfikacji znajdujg sie m.in. sektor metalurgiczny, sektor chemiczny oraz sektor rafineryjny.
Wydaje sie, ze bedga to kluczowe sektory popytu na woddr w przysztosci, w szczegdlnosci

z tego powodu, iz przejscie z wykorzystania koksu lub gazu ziemnego na uzycie zielonego wodoru
spowoduje znaczgce efekty redukcji emisji. Nalezy jednoczesnie zaznaczy¢, ze zarowno

w technologii wielkopiecowe] w sektorze stalowym, jak i w przypadku produkcji zréwnowazonych
nawozow energia elektryczna nie jest odpowiednim substytutem paliw kopalnych, dlatego

tez wskazywany jest duzy potencjat implementacji wodoru lub innych gazéw pochodnych,

np. zielonego amoniaku lub metanolu.

2.2. Podstawowa analiza wielkosci i dynamiki rynku

Szeroko pojete technologie wodorowe odgrywajg istotng role w miedzynarodowej gospodarce
i codziennym zyciu ludzi. Sg wykorzystywane w réznych gateziach przemystu, m.in. w przemysle
chemicznym (do produkcji amoniaku czy metanu), rafineryjnym (odsiarczanie), w odkrywaniu
kosmosu (paliwo rakietowe) czy przy produkcji energii elektrycznej. Woddr jest gazem, ktérego
produkcja moze odbywad sie w sposob ,,czysty”, tj. z mozliwie najnizszym stopniem emisji

CO; oraz innych zanieczyszczen i w przysztosci bedzie stanowit podstawe ,,czystej” energetyki.

Produkcja wodoru odbywa sie przy uzyciu réznych surowcéw oraz zrédet energii, dlatego
aby je rozrézni¢, wodorowi przypisuje sie 5 kolordw, ktére opisujg ,,czystosé” danej technologii
produkcyjnej. Zestawienie wyglada nastepujgco:

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

e Niebieski, jesli zostat wytworzony z weglowodordéw przy zastosowaniu wychwytu CO;.

e  Rézowy, kiedy do wytworzenia wodoru zostata uzyta energia jadrowa.
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e  Turkusowy, jezeli wodor jest produktem pirolizy metanu, ktéra to prowadzi do produkgji
czystego wodoru oraz wegla w fazie statej (brak emisji lub potrzeby wychwytu COz).

e Zielony, ktéry wytwarzany jest w procesie elektrolizy zasilanej przez odnawialne
zrédta energii.

Podziat wodoru wg kolorow jest umowny i nie koresponduje z uznaniem wodoru za zero- badz
niskoemisyjny w Swietle regulacji UE. Na potrzeby regulacji UE, w toku obecnie negocjowanych
rozwigzan ksztattujg sie pojecia, ktore z wysokim prawdopodobienstwem bedg funkcjonowac
jako obowigzujace:

1. Wodoér odnawialny (tzw. wodor zielony) — definiuje sie jako wodor, ktéry jest produkowany
z energii ze zrodet odnawialnych innych niz biomasa oraz zapewnia 70% redukcje emisji
gazow cieplarnianych w poréwnaniu z wodorem pochodzgacym z paliw kopalnych.

2. Wodoér niskoemisyjny (tzw. woddr niebieski) — definiuje sie jako wodér, ktory jest
produkowany z energii ze Zrédet nieodnawialnych i spetnia prog ograniczenia emisji gazow
cieplarnianych o 70% w poréwnaniu z wodorem pochodzgcym z paliw kopalnych.

Aby zwiekszy¢ udziat wodoru niskoemisyjnego i zeroemisyjnego, wiele krajow na catym swiecie
zaczeto opracowywac, publikowac oraz wdrazac strategie wodorowe i klimatyczne. Globalne
zmiany w postrzeganiu wodoru przez organy regulacyjne, inwestoréw i konsumentow, powodujg,
Ze cieszy sie on bezprecedensowym zainteresowaniem i skalg inwestycji. W 2020 r. strategie
wodorowe przyjety rzady 9 panstw: Kanady, Chile, Francji (ktéra juz w 2018 r. przyjeta Plan
Wdrazania Wodoru na rzecz przemian energetycznych), Niemiec, Holandii, Norwegii, Portugalii,
Rosji, Hiszpanii oraz Unii Europejskiej. Do wrzesnia 2021 roku przyjeto cztery kolejne strategie
(przez Republike Czeska, Kolumbie, Wegry i Wielkg Brytanie), a Norwegia opublikowata mape
drogowa w celu uzupetnienia swojej strategii przyjetej w 2020 roku. Ponadto Wtochy opublikowaty
strategie do konsultacji spotecznych, a ponad 20 innych krajow ogtosito, ze jest w trakcie
opracowywania wtasnych strategii®>. W grupie panstw, ktore przyjety strategie wodorowa jest
rowniez Polska. Dokument pn. ,Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 z perspektywg do roku
2040” zostat opublikowany w grudniu 2021 r.

W skali globalnej, na poczatku 2021 roku rzady ww. krajéw przeznaczyty w sumie ponad

70 mld USD z funduszy publicznych na projekty zwigzane z rozwijaniem technologii wodorowych,
a przemyst ogtosit tgcznie 228 projektéw wodorowych w catym taficuchu wartosci?®. Europa
zdecydowanie prowadzi w liczbie ogtoszonych projektéw (126), na drugim miejscu plasuje sie Azja
(46), a trzecie przypada Oceanii (24). Podczas gdy Japonia i Korea Potudniowa skupiajg sie

na zastosowaniach w transporcie drogowym, ekologicznym amoniaku oraz projektach LH> i LOHC,
Europa jest oredownikiem wielu zintegrowanych projektéw gospodarki wodorowej. Inicjatywy

25 Strona internetowa IEA, Hydrogen - more efforts needed. Dostep 23.03.2022.

26 Strona internetowa: Hydrogen Council, Raport Hydrogen Insights 2021. Dostep 21.03.2022.
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europejskie czesto charakteryzujg sie $cistg wspdtpracg miedzybranzows i polityczng (np. Dolina
Wodoru w pétnocnej Holandii). Gdyby wszystkie projekty inwestycyjne doszty do skutku, ich tgczna
wartos¢ przekroczytaby 300 mld USD do roku 2030, co jest rwnowartosciag 1,4 % Swiatowego
finansowania projektdw z sektora energetyki?’. Jednakze tylko 80 mld USD z tych inwestycji mozna
uznac za dojrzate, czyli takie, ktére sg w fazie planowania, przeszty ostateczng decyzje
inwestycyjng, albo sg zwigzane z projektem w trakcie budowy, oddanym lub operacyjnym?2.

Rysunek 3. Projekcja wzrostu wartosci rynku zielonego wodoru w latach 2020-2028 w podziale
na regiony geograficzne (mIn USD)
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Researchdive?®

Najwiekszych nadziei w odniesieniu do technologii wodorowych upatruje sie w ,,czystych”
technologiach wodorowych. Wartos¢ globalnego rynku zielonego wodoru w 2020 r. wyniosta
257,7 min USD i przewiduje sie, ze do 2028 r. wzro$nie z CAGR na poziomie 57,67 %, generujac
przychdd w wysokosci 9 834,3 min USD3C. Warto$¢ europejskiego rynku zielonego wodoru

w 2020 r. wyniosta 111,6 min USD i przewiduje sie, ze do roku 2028 bedzie rosta ze Srednioroczng
stopg wzrostu na poziomie 54,9 %31. Eksperci oczekuja, ze warto$¢ rynku Azji i Pacyfiku wzroénie

27 Strona internetowa: Hydrogen Council, Raport Hydrogen Insights 2021. Dostep 21.03.2022.

28 |bidem.

29 Strona internetowa Researchdive, Global Green Hydrogen Market. Dostep 21.03.2022.
30 |bidem.

31 bidem.
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do 2028 r. w tempie CAGR wynoszgcym 55,2 %, osiggajac przychody w wysokosci 2 023,9 min USD.
Znaczne mozliwosci wzrostu dla zielonego wodoru w regionie Azji i Pacyfiku wynikaja

zZ zainteresowania inwestoréw (liczne inwestycje w podmioty pracujgce nad projektami
wodorowymi), wsparcia rzgdowego (granty, dotacje, ulgi podatkowe) i zywotnosci technologii.
Ekspansja projektéw zielonego wodoru w tym regionie jest w duzej mierze napedzana przez takie
kraje jak Japonia i Australia wraz ze wzrostem wsparcia ze strony Chin, Korei Potudniowej

oraz Indii2. Dane dotyczace prognhozy wzrostu wartosci rynku zielonego wodoru w podziale

na rozne rynki geograficzne przedstawia Rysunek 3.

W dalszej czesci rozdziatu zaprezentowana zostata analiza wielkosci i dynamiki rynku
dla technologii wodorowych w odniesieniu do poszczegdlnych ogniw tancucha wartosci.

Wykorzystanie wodoru

Wedtug danych Miedzynarodowej Agencji Energetycznej (IEA) w 2020 roku globalne
zapotrzebowanie na wodér wyniosto ok. 95 miliondw ton (Mt), przy czym ponad 70 Mt
wykorzystano jako wodér czysty, a ok. 20 Mt jako surowiec w mieszankach gazéw do produkgji
metanolu i stali33. Prawie caty popyt na H, w 2020 roku odnosit sie do potrzeb proceséw
rafineryjnych oraz przemystowych, jednak widoczny jest bardzo dynamiczny wzrost
zainteresowania wykorzystaniem wodoru w innych obszarach gospodarki.

Rysunek 4. Globalne zuzycie wodoru w 2020 roku oraz prognoza na rok 2025 oraz 2030 (Mt)
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie IEA3*

Szacuje sie, ze swiatowe zuzycie wodoru we wszystkich zastosowaniach ma przekroczy¢ ponad
200 Mt w 2030 roku. Szczegdlnie duzy wzrost dotyczy sektoréw transportu, energetyki
oraz cieptownictwa. |IEA szacuje, ze zuzycie wodoru w sektorze transportu w 2025 roku wzrosnie

32 Strona internetowa Researchdive, Global Green Hydrogen Market. Dostep 21.03.2022.

33 Strona internetowa IEA, Hydrogen - more efforts needed. Dostep 05.05.2022.

34 lbidem.
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do 2,12 Mt, a w 2030 roku do 8,55 Mt. Réwnie duzy wzrost popytu na Hz spodziewany jest
w energetyce —do 18,5 Mt w 2030 roku oraz cieptownictwie — do 5,64 Mt w 2030 roku.

Z perspektywy rynku globalnego mozna wskazac pierwsze projekty komercyjne w zakresie wodoru
na potrzeby przemystu rafineryjnego, metalurgicznego lub chemicznego. Wsrdod przyktadowych
nalezy wskaza¢ projekt Shella w niemieckiej rafinerii Rhineland, gdzie pracuje 10 MW elektrolizer
PEM produkujacy zielony wodér na potrzeby proceséw przerobu ropy3. Zaawansowane studia
wykonalnosci i wstepne koncepcje projektowe w zakresie instalacji elektrolizy posiada takze
niemiecki ThyssenKrupp, ktory rozpatruje szanse na dekarbonizacje taricucha produkg;ji stali

za pomoca zielonego wodoru, w szczegdlnosci w przypadku technologii DRI (z ang. Direct Reduced
Iron)3®. Inne europejskie i globalne koncerny z sektora przemystu ciezkiego takze planujg duze
projekty wodorowe, dazgc do realizacji celu, ktérym jest osiggniecie neutralnosci klimatycznej.
Nalezy doda¢, ze sektor przemystowy realizujgc projekty wodorowe w wielu przypadkach
nawigzuje scistg wspotprace z deweloperami projektow OZE, w szczegdlnosci morskich farm
wiatrowych, ktore posiadajg najwiekszy potencjat energetyczny do produkcji duzych wolumenow
wodoru. Rosnace zapotrzebowanie na zielony woddr w przemysle to duza szansa na jednoczesny
rozwadj sektora morskich farm wiatrowych, ktéry dostarczajgc energie elektryczng do produkgcji
zielonego wodoru ma zapewniony duzy rynek zbytu i zabezpieczenie finansowe projektu.

Z technologicznego punktu widzenia zastosowanie elektrolizy w aplikacjach przemystowych jest
opanowane, a liczba zamdwien na elektrolizery alkaiczne i wysokotemperaturowe stale rosnie

ze strony koncerndéw europejskich.

Produkcja wodoru

Obecnie wodor produkowany jest gtdwnie z paliw kopalnych, co powoduje blisko 900 mIn ton
emisji COz rocznie.

Wiodgcg metodg produkcji wodoru jest reforming parowy metanu bez CCS, ktory odpowiada
za okoto 60 % podazy wodoru (59 Mt), w dalszej kolejnosci wystepuje woddr odpadowy, ktéry
odpowiada za okoto 21 % podazy wodoru (19 Mt), a za okoto 19 % podazy wodoru odpowiada
gazyfikacja wegla (18 Mt)3.

Sposrod wystepujgcych paliw kopalnych, do produkcji wodoru w skali globalnej najczesciej
wykorzystywany jest gaz ziemny oraz wegiel. Sektorami, ktére w najwiekszym stopniu wptywaja
na generowanie globalnego popytu na wodoér sg m.in. produkcja amoniaku, metanolu, przeréb

35> Strona internetowa Shell, Shell starts up Europe’s largest PEM green hydrogen electrolyser.
Dostep 05.05.2022.

36 Strona internetowa Thyssenkrupp, thyssenkrupp to install 200 MW green hydrogen facility
for Shell in port of Rotterdam. Dostep 05.05.2022.

37 Strona internetowa IEA, Global Hydrogen Review 2021. Dostep 05.05.2022.
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stali w technologii DRI oraz przerdb frakcji ropy naftowej na wysokomarzowe produkty. Pozostate
sektory stanowig utamek $wiatowego zapotrzebowania.

Rysunek 5. Globalna produkcja wodoru wedtug Zzrddet jego pozyskania (Mt)
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie IEA3°

Nalezy zaznaczyd, ze globalne metody produkcji szarego wodoru (z weglowodorow)

do zastosowania w réznych sektorach przemystu sg w petni opanowane komercyjnie

i charakteryzuja sie mozliwoscig petnej elastycznosci (zarédwno w matej, jak i duzej skali). Zaréwno
technologia reformingu, gazyfikacji, jak i separacji z weglowodoréw sg w petni rozpoznane
technicznie oraz stosowane od dziesiecioleci. Ich charakterystyka fizykochemiczna polega

W znacznym stopniu na poddaniu substratu pod obrébke temperaturows lub cisnieniowg

przez co dochodzi do separacji wodoru z bardziej ztozonych zwigzkdw organicznych.

Zgodnie z tendencjami globalnej polityki klimatycznej, w celu wykorzystania wodoru szczegdlnie
poza przemystem, planowany jest wzrost produkcji wodoru z wykorzystaniem innych, mniej
emisyjnych metod, a szczegdlnie w procesie elektrolizy. W ostatnich pieciu latach moc
zainstalowanych elektrolizerow wzrosta ponad dwukrotnie, aby osiggng¢ ponad 300 MW

w potowie 2021 roku (IEA)*°. W samym 2020 roku zainstalowano prawie 70 MW nowych
elektrolizeréw. IEA szacuje, ze w 2030 roku woddr pozyskiwany w procesie elektrolizy bedzie
gtéwng metodg produkcji wodoru, odpowiadajgcg za prawie 38 % catej produkcji (80 z 212 Mt).
Okreslany mianem ,,zielonego” wodoru, surowiec pozyskany w procesie elektrolizy ma by¢ przede
wszystkim wykorzystywany w transporcie, energetyce i cieptownictwie.

38 Strona internetowa IEA, Hydrogen - more efforts needed. Dostep 05.05.2022
39 |bidem.

40 Strona internetowa IEA, Global Hydrogen Review 2021. Dostep 05.05.2022
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W 2020 r. na $wiecie zainstalowanych byto okoto 300 MW mocy w elektrolizerach, ktére gtéwnie
znajdujg sie na terenie Unii Europejskiej (ok. 50 %), a takze w Chinach, USA i Kanadzie*'. Istnieje
wysokie prawdopodobienstwo, ze duza czes$¢ z pracujgcych obecnie elektrolizeréw nie jest
podtgczona do instalacji OZE, a ich zasilanie jest realizowane z wykorzystaniem energii sieciowej
o usrednionym $ladzie weglowym krajowego miksu energetycznego.

Wskazanie doktadnych danych o aktualnej wielko$ci rynku jest utrudnione ze wzgledu

na to, ze wiekszos¢ projektéw zastosowania elektrolizy w energetyce jest na etapie planowania,
a pracujacych instalacji jest stosunkowo mato i sg one mocno rozproszone. Trudno wiec méwic
o rozwinietym rynku. Kalkulacje branzowe wskazuja, ze wartos¢ rynku elektrolizy w 2018 r.
wynosita 290 min USD, a prognozy przewiduja, ze rynek ten osiggnie wartos¢ okoto 460 min USD
do 2025 roku, z CAGR wynoszacym 7,0 % w okresie objetym prognozg*. Dane te jednak nalezy
traktowac z duzym marginesem btedu. Komunikat Komisji Europejskiej RePower EU z marca
2022 r. wskazuje, ze wobec rosyjskiej agresji na Ukraine, UE powinna zwiekszy¢ swoje ambicje
w zakresie produkcji zielonego wodoru. Zatozonym celem do osiggniecia w 2030 . jest
wyprodukowanie 5,6 min ton wodoru odnawialnego®3. Zgodnie z unijng strategiag wodorowa

do 2024 r. w UE zainstalowanych ma zosta¢ 6 GW mocy przytgczeniowych w elektrolizie, jednak
ta liczba prawdopodobnie ulegnie zwiekszeniu.

Na rynku globalnym mozna wskaza¢ liczne projekty pilotazowe produkcji zielonego wodoru z OZE,
jednak zazwyczaj sg to przedsiewziecia czasowe, realizowane w celu demonstracji danej
technologii lub przeprowadzenia badania. Na rynkach pozaeuropejskich produkcja wodoru

na potrzeby energetyki wystepuje w matej skali, w wiekszosci w fazie demonstracji. Wynika

to w gtownym stopniu z mniejszych ambicji klimatycznych pozostatych czesci $wiata, gdzie

w energetyce nadal w duzym stopniu stosowane sg paliwa kopalne bez dazenia do przejscia

na paliwa zeroemisyjne. Udziat wodoru w produkgcji energii elektrycznej w skali globalnej stanowi
znikoma czes¢ a w wielu regionach jest zerowy. Wydaje sie, ze w sektorze energetycznym wieksza
skale rynkowg bedg reprezentowacd zrodta OZE, z ktérych zielona energia bedzie pozyskiwana
bezposrednio bez koniecznosci przetwarzania na wodér i niekorzystnych strat energii pierwotne;j.

W zakresie produkcji wodoru z biomasy, trudno o klarowng charakterystyke rynku globalnego.
Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze nie wynika to z braku rozwinietej technologii a stosunkowo matej
popularnosci wykorzystania biomasy i odpaddéw w procesach energetycznych, w szczegdlnosci

w zakresie produkcji wodoru. Kierunkowo warto zaznaczyé, ze najwiekszy potencjat w zakresie
technologii bazujgcych na biomasie i odpadach bedg miaty pafistwa o wysokim stopniu zalesienia

41 Strona internetowa IEA, Global installed electrolysis capacity by region, 2015-2020. Dostep
05.05.2022

42 Strona internetowa MarketWatch, Water Electrolysis Market 2022: Demand, Market Share,
Trend, Business Growth, Prime Key Players Analysis and Forecast by 2025. Dostep 05.05.2022.

43 Strona internetowa EUR-Lex, REPowerEU: Wspdlne europejskie dziatania w kierunku

bezpiecznej i zrbwnowazonej energii po przystepnej cenie. Dostep 05.05.2022.
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lub rozwinietym sektorze rolnictwa (w UE m.in. Niemcy, Polska, Szwecja). Kluczowa bedzie takze
dobra organizacja lokalnych spotecznosci oraz dbanie o segregacje odpaddéw, w tym wypracowanie
optymalnego podejscia do gospodarki cyrkularnej. Substraty produkowane do produkcji wodoru
beda musiaty spetnia¢ definicje ujetg w dyrektywie RED**.

Magazynowanie wodoru

Globalny rynek magazynowania wodoru zostat wyceniony na 15,4 mid USD w 2019 roku

i przewiduje sie, ze osiggnie wartosc 25,4 mld USD do 2027 roku, rosngc w tempie CAGR 6,5%
od 2020 do 2027 roku. Jednoczesnie wskazuje sie, ze globalnie wiodgcg metodg magazynowania
wodoru bedzie forma sprezona charakteryzujaca sie kilkukrotnie wiekszg wartosciag rynkowa

w 2027 roku niz forma skroplona, a w ostatniej kolejnosci wystepowac bedzie forma fizyko-
chemicznego wigzania z metalami lub innymi materiatami®.

W zakresie wielkoskalowego magazynowania wodoru, publicznie dostepne dane wskazujg,

ze w 2020 r. na $wiecie funkcjonowato 661 podziemnych magazyndw gazu ziemnego o tgcznej
pojemnosci 422 mld m3. Kluczowymi rynkami sg kraje Europy, w tym Rosja i Ukraina, oraz Chiny i
USA*6, W Unii Europejskiej liderami rynku podziemnego magazynowania gazu ziemnego sg Niemcy
(20 mld m3), Wiochy (13 mld m3) oraz Francja (12 mld m3). Sktadowanie wodoru w podziemnych
magazynach jest juz realizowane na $wiecie m.in. w Wielkiej Brytanii w Teeside (210 tys. m3), a
takze w Stanach Zjednoczonych w Clemens Dome, Spindletop i Moss Bluff4’.

Przechowywanie wodoru w podziemnych strukturach geologicznych z perspektywy rynku
globalnego jest obecnie rozwijane w pojedynczych projektach, prowadzonych najczesciej

przez podmioty powigzane z sektorem magazynowania paliw kopalnych, m.in. gazu ziemnego

lub ropy naftowej. Operatorzy magazyndw paliw kopalnych bedg w pierwszej kolejnosci
predysponowani do tego typu projektéw, gdyz magazynowanie wodoru z wysokim
prawdopodobienstwem bedzie ich przysztym modelem biznesowym. Obecne wolumeny produkcji
wodoru sg na tyle mate, ze wielkoskalowe magazynowanie podziemne nie jest realizowane

w wielu projektach komercyjnych, a znaczgca cze$¢ wodoru szarego wykorzystywanego

przez przemyst jest zuzywana na biezgco i na miejscu (z ang. on-site) bez potrzeby

44 Strona internetowa EUR-Lex, DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY (UE)
2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrodet

odnawialnych. Dostep 23.05.2022.

45 Strona internetowa Allied Market Research, Hydrogen Energy Storage Market (...): Opportunity
Analysis and Industry Forecast, 2020—2027. Dostep 05.05.2022.

46 Strona internetowa Cedigaz.org, Underground Gas Storage In The World — 2020 Status. Dostep
05.05.2022.

47 Andersson, J., & Grénkvist, S. (2019). Large-scale storage of hydrogen. International journal
of hydrogen energy, 44(23), 11901-119109.
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magazynowania. Niemniej sytuacja ta moze ulec zmianie wraz ze zwiekszaniem skali rynku
wodorowego na swiecie, w tym w szczegdlnosci w UE.

Przesyt wodoru

Obecnie w skali globalnej istnieje okoto 16 tys. km rurociggéw wodoru dostarczajgcych

go do rafinerii i zaktadéw chemicznych. Przyktadowo miedzy Belgig, Francjg i Holandig istnieje sie¢
potaczen wodorowych. Liczne rurociggi wodorowe sg tez w regionach uprzemystowionych,

tj.: w Zagtebiu Ruhry w Niemczech lub wzdtuz potudniowo wschodniej linii brzegowej w Stanach
Zjednoczonych“®. Projekty w zakresie przesytu wodoru w obecnych rurociggach gazowych

sg na etapie zaawansowanych badan, w ktérych znaczaca role posiadajg operatorzy przesytowi
sieci gazu ziemnego. Jednym z kluczowych projektéw europejskich w zakresie przesytu wodoru
w rurociggach jest European Hydrogen Backbone rozpoczety w 2020 r.*® W ramach projektu
identyfikowane sg rurociggi gazowe zdolne do transportu domieszek wodoru, a takze planowana
jest budowa nowych rurociggdéw dedykowanych. Technologicznie przesyt wodoru w rurociggach
jest opanowany komercyjnie, wymaga jednak zwiekszania skali, dostepnosci komponentéw,

w tym materiatéw kompozytowych by wyeliminowac stal podatng na tzw. korozje wodorowa.

Przedstawienie danych liczcbowych dotyczgcych globalnego transportu wodoru za pomoca
butlowozéw jest utrudnione, poniewaz nie sg powszechnie dostepne. Nalezy jednak przyjac, ze
istotng czes¢ dostaw wodoru firmy realizujg we wiasnym zakresie produkujac go on-site wraz z
natychmiastowym zuzyciem (skrécony taricuch wartosci z pominieciem etapu transportu i
dystrybucji). W konsekwencji oznacza to, ze dostawy wodoru od podmiotéw zewnetrznych nie
stanowig znaczacej czesci rynku.

Na rynku globalnym metody transportu wodoru w postaci sprezonej s w petni opanowane
komercyjnie i stosowane obecnie w wielu sektorach, m.in. chemicznym, spozywczym

czy rafineryjnym. Woddr w postaci sprezonej transportowany za pomocg butlowozéw jest obecnie
dostarczany na potrzeby wybranych proceséw przemystowych, podobnie jak ma to miejsce

z innymi gazami technicznymi, jak np. hel czy azot. Ustugi transportu wodoru butlowozami

sg realizowane przez podmioty posiadajace juz doswiadczenie w transporcie gazow technicznych,
a transport wodoru w réznych postaciach moze by¢ jednym z ich kluczowych przysztych

modeli biznesowych.

48 Ball, M., & Weeda, M. (2015). The hydrogen economy-vision or reality? International Journal
of Hydrogen Energy, 40(25), 7903-7919.

49 Strona internetowa Gas for Climate, The European Hydrogen Backbone vision. Dostep
05.05.2022.
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Rysunek 6. Obecne ograniczenia dotyczace udziatu wodoru w mieszance gazu ziemnego (%)
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*Wyzszy limit dla Niemiec obowigzuje w przypadku, jesli do sieci nie sg podtgczone stacje CNG;
wyzszy limit dla Holandii dotyczy gazu wysokokalorycznego; wyzszy limit dla Litwy obowigzuje,
gdy ci$nienie w rurociggu jest wieksze niz ci$nienie 16 bar.

Zrédto: Dolci, F., Thomas, D., Hilliard, S., Guerra, C.F., Hancke, R., Ito, H., Jegoux, M., Kreeft, G.,
Leaver, J., Newborough, M. and Proost, J., (2019). Incentives and legal barriers for power-to-
hydrogen pathways: An international snapshot. International Journal of Hydrogen Energy, 44(23),
pp.11394-11401. Staffell, I., Scamman, D., Abad, A.V., Balcombe, P., Dodds, P.E., Ekins, P., Shah, N.
and Ward, K.R., (2019). The role of hydrogen and fuel cells in the global energy system. Energy

& Environmental Science, 12(2), pp.463-491

Magazynowanie wodoru w paliwach syntetycznych

Ogodlne szacunki wskazujg, ze globalny rynek amoniaku jest wart ok. 50 mld USD z perspektywg
wzrostu do poziomu 73 mld USD w 2030 r. Sam rynek zielonego amoniaku jest wyceniany

na 17 min USD w 2021 r. z potencjatem na 91 % CAGR do 2030 r.>° Oszacowanie wielkosci rynku
LOHC jest utrudnione z uwagi na brak powszechnie dostepnych danych, a takze ze wzgledu

>0 Strona internetowa MarketsandMarkets, Green Ammonia Market. Dostep 05.05.2022.
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na stosunkowo wstepny etap komercjalizacji. Nalezy zaznaczyé, ze historycznie realizowano
dostawy niebieskiego amoniaku (produkowanego z niebieskiego wodoru), jednak trudno wskaza¢
przyktad dostawy wodoru zwigzanego w postaci amoniaku, gdzie wodor jest finalnie
wyodrebniany z amoniaku z uzyciem reakcji odwodornienia. Przeglad literatury naukowej

oraz zrédet branzowych wskazuje, ze petna dostawa wodoru zwigzanego w amoniaku

wraz z realizacjg reakcji odwodornienia w porcie docelowym nie zostata dotychczas wykonana.
Moze to wynikaé m.in. z wysokiej energochtonnosci procesu odwodornienia, braku infrastruktury,
a takze mozliwosci komercyjnego zastosowania zielonego lub niebieskiego amoniaku w wielu
sektorach przemystu bez koniecznosci wyodrebniania wodoru. Oznacza to, ze w docelowym
modelu rynku amoniak lub metanol (zielony lub niebieski) nie bedg stuzy¢ jako nosniki wodoru,
tylko to wodor (zielony lub niebieski) bedzie petnit role substratu do ich produkcji. Dla przemystu
chemicznego kluczowa jest dekarbonizacja proceséw technologicznych i przejscie

na wykorzystanie mniej emisyjnych rodzajéw amoniaku niz obecnie. Zielony i niebieski amoniak
mogg byc takze paliwem przysztosci w sektorze transportu morskiego i lotniczego. Skala dostaw
zielonych paliw syntetycznych (amoniaku i metanolu) jest obecnie mata, lecz z duzg perspektywa
rozwoju w szczegolnosci ze wzgledu na stosunkowo wysoka kompatybilnos¢ amoniaku i metanolu
z obecng infrastrukturg odbioru dostaw LNG.

W skali globalnej transport amoniaku i metanolu wystepuje w duzej skali praktycznie w kazdym
kraju, ktory prowadzi dziatalnos¢ produkcyjng w sektorze chemicznym. Transport w postaci LOHC
jest stosunkowo mniej rozwiniety, co wynika z wczesnego etapu komercjalizacji tej technologii.
Transport i magazynowanie wodoru w postaci LOHC sg realizowane m.in. przez niemiecka spotke
Hydrogenious Technologies, a takze przez wybrane koncerny azjatyckie, ktére transportujg LOHC
droga morska. Transport wodoru zwigzanego w amoniaku jest realizowany przez wybrane
koncerny azjatyckie, gdzie przewozony wodor jest produkowany z gazu ziemnego z uzyciem

CCS i transportowany na potrzeby zastosowania w réznych aplikacjach przemystowych w postaci
niebieskiego amoniaku, m.in. w USA, Niemczech i Holandii>%.

Dystrybucja wodoru

Stacje tankowania wodoru dedykowane sektorowi transportu bedg jednym z prezniej
rozwijajgcych sie elementéw gospodarki wodorowej, poniewaz sg one niezbednym elementem
popularyzacji transportu wodorowego - szczegdlnie drogowego. Dodatkowo ze wzgledu

na dojrzatos¢ technologiczng rynek mobilnosci bedzie obszarem, w ktérym rozwéj technologii
H2 nastgpi najszybciej. Dane za rok 2021 wskazujg, ze na swiecie byto 685 stacji tankowania
wodoru®?, z czego w Europie funkcjonowato 217 stacji (104 w Niemczech, 41 we Francji, 19 w

>1 Strona internetowa Ammonia Energy, prezentacja Mitsubishi Heavy Industries (MHI):

Hydrogen/Ammonia Solution Ecosystem. Dostep 05.05.2022.

52 Strona internetowa H, Stations, Another record number of newly opened hydrogen refuelling
stations in 2021. Dostep 05.05.2022.
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Wielkiej Brytanii, 11 w Holandii, 12 w Szwajcarii, 9 w Austrii, 8 w Danii, 5 w Hiszpaniii po 4 w
Szwecji i Norwegii).

W analizie Hydrogen Roadmap Europe, A sustainable pathway for the European energy transition,
eksperci z FCH JU policzyli, ze do 2025 roku ogtoszono plany budowy ponad 750 stacji tankowania
wodoru w Europie. Jednoczes$nie chcac realizowac ambitne cele polityki klimatycznej Unii
Europejskiej, do 2030 roku potrzebna by byta budowa ponad 3 700 stacji. Jest to niezwykle trudne
zadanie i wymagac bedzie wyksztatcenia sie nowych producentéw poszczegdlnych komponentéw
stacji, w tym dedykowanych zbiornikdw do magazynowania wodoru.

Rysunek 7. Planowane stacje tankowania wodoru w Europie do 2025 r. oraz szacowana liczba
stacji do 2040 r. w ambitnym scenariuszu rozwoju gospodarki wodorowej
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Zrédto: Hydrogen Roadmap Europe, A sustainable pathway for the European energy transition,
FCHJU, 2019

Technologicznie transport wodoru skroplonego za pomocg cystern kriogenicznych jest takze

w petni opanowany komercyjnie i wystepujg podmioty Swiadczgce tego typu ustugi. Podobnie
jak w przypadku wodoru sprezonego, transport wodoru skroplonego jest realizowany przez firmy
posiadajgce doswiadczenie na rynku gazéw technicznych oraz odpowiednig infrastrukture
logistyczna i transportowa. Stosunkowo nizszy poziom komercjalizacji i opanowania technologii
wystepuje w przypadku transportu wodoru ciektego w duzych wolumenach na dtugie dystanse
z wykorzystaniem statkdw morskich. Wynika to m.in. z braku odpowiednich jednostek na rynku,
a takze duzych wyzwan wynikajacych ze znacznych strat energii pierwotnej w przypadku dtugich
transportéw (na dystansie tysiecy kilometrow). Pierwsze projekty transportu wodoru w postaci
skroplonej za pomocg tankowcow morskich sg realizowane przez podmioty japoniskie,

m.in. Kawasaki Heavy Industry w ramach projektu HyStra (pierwszy transport morski wodoru
skroplonego odbyt sie w styczniu 2022 r.)>3

>3 Strona internetowa HySTRA, The Vision of HySTRA. Dostep 05.05.2022.
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Obecnie okoto 90 Mt wodoru rocznie jest zuzywane na potrzeby przemystu chemicznego

i rafineryjnego. Oba sektory odpowiadajg za okoto potowe zapotrzebowania. Inne sektory
przemystowe wykorzystujgce woddr majg marginalny udziat w Swiatowym zapotrzebowaniu,
jednak proporcje te moga ulec duzej zmianie w przyszfosci. Przewiduje sig, ze wraz ze wzrostem
gospodarczym i wzrostem liczby ludnosci zapotrzebowanie na amoniak i metanol wzrosnie

o ok. 31 % do roku 2030, co przetozy sie takze na zwiekszone zapotrzebowanie na woddr>*.

2.3. Analiza cyklu zycia produktow

Wedtug raportu Energy Technology Perspectives®>, 2020, opublikowanego przez Miedzynarodowa
Agencje Energetyki, procesy wdrazania innowacji, w tym réwniez w obszarze energetyki rzadko
majg charakter liniowy. Wynika to z faktu, ze praktycznie zadna technologia (lub produkt jg
wykorzystujacy) nie przechodzi przez catg droge od pomystu do wprowadzenia na rynek bez
znaczacych modyfikacji. Na ich trajektorie wptywajg petle sprzezenia zwrotnego i przenikanie sie
réznych technologii i zastosowan wraz z osigganiem dojrzatosci rynkowej, co czesto wigze sie z
niepowodzeniami i przeprojektowaniem. Dotyczy to rdwniez dominujgcej wiekszosci technologii
wodorowych, ktére sg wcigz na relatywnie poczagtkowym etapie dojrzatosci, brakuje rozwinietego
tanicucha logistycznego dla wielu obszarow gospodarki wodorowej oraz rozwinietego rynku popytu
i podazy.

Z powyzszych powoddw trudno mowic o fazach rozwoju i ewolucji dojrzatego rynku, lecz raczej

o fazie rozwoju konkretnych technologii, ktére majg ztozony, czesto interdyscyplinarny charakter,
lub produktéw, ktdre je wykorzystujg. W zwigzku z tym w miejsce tradycyjnej analizy cyklu zycia
produktu, warto rozwazy¢ cztery odrebne etapy dojrzatosci technologii/ produktu, z ktérych kazdy
ma inne cechy i wymagania.

>4 Kupecki, J. (ed.) 2021, Analiza potencjatu technologii wodorowych w Polsce do roku 2030

z perspektywa do 2040 roku, NFOSiGW. Badanie i publikacja realizowane w ramach programu
priorytetowego nr 5.1.1 ,Wsparcie Ministra Klimatu w zakresie realizacji polityki klimatycznej
Czes¢ 1) Ekspertyzy, opracowania, realizacja zobowigzan miedzynarodowych”.

>> Strona internetowa IEA, Energy Technology Perspectives. Dostep 05.05.2022.
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Rysunek 8. Poziom gotowosci technologicznej ogniw taricucha wartosci niskoemisyjnego wodoru
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Zrédto: Energy Technology Perspectives®®

>6 Strona internetowa IEA, Energy Technology Perspectives. Dostep 05.05.2022.
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Prototyp

Nowa koncepcja technologii jest rozwijana w projekt, a nastepnie w prototyp dla nowego
produktu lub nowego komponentu w celu ulepszenia produktu juz istniejgcego na rynku.
Prawdopodobienstwo sukcesu na tym etapie jest niskie, ryzyko wysokie, ale koszty projektu
sg rowniez niewielkie.

Demonstracja

Pierwsze przyktady nowych technologii, poprzez praktyczne zastosowanie, sg wprowadzane na
rynek w jednostkowych egzemplarzach stajac sie produktami rynkowymi. Demonstracja wigze sie z
wiekszg iloscig czasu, proceséw, kosztéw i ryzyka niz etap prototypu. Ta faza jest czesto okreslana
jako ,dolina Smierci”, zwtaszcza w przypadku produktdw wymagajgcych duzych naktadow
jednostkowych.

Wczesna adaptacja

Na tym etapie nadal istnieje duza réznica kosztow i wydajnosci w poréwnaniu z istniejgcymi
technologiami/ produktami oznaczajgca wyzsze ceny produktéw wytwarzanych w oparciu o
zastosowanie nowych technologii, ale z rozwigzan korzystajg klienci, ktérzy chcg jg wyprobowac.
Etap ten stanowi kontynuacje zagrozen z ,,doliny Smierci” i w wielu przypadkach przychody z
poczatkowych implementacji na niszowych rynkach nie pokrywajg kosztow. W przypadkach, w
ktorych wtadze publiczne widzg szersze korzysci spoteczne, srodowiskowe lub gospodarcze z
rozpowszechnienia technologii lub produktéw, w ktorych zostata zastosowana, mogg zastosowacd
réoznorodne instrumenty wsparcia. Dziatanie w srodowisku komercyjnym oznacza jednak, ze wiecej
kosztéw i ryzyka musi ponies¢ sektor prywatny, przy czym konkurencja obniza koszty i zacheca do
udoskonalen. Wraz ze wzrostem liczby zastosowan technologia lub produkt, ktéry jg wykorzystuje,
0sigga znaczacy udziat w rynku.

Dojrzatosé

W miare postepu wdrazania od poziomu istotnosci do dojrzatosci technologia lub produkt o nig
oparty przechodzi do gtéwnego nurtu nowych zakupdéw i moze nawet zaczag¢ konkurowac z
zapasami istniejgcych aktywow. Na tym etapie jest kontynuowane stopniowe uczenie sie przez
dziatanie (z ang. learning by doing), poniewaz informacje zwrotne od uzytkownikow stymuluja
nowe pomysty na prototypowanie bardziej radykalnych ulepszen. Dominujacy projekt zostaje
zaakceptowany, a ryzyko jest na ogot wystarczajgco znane, aby prywatni inwestorzy mogli je
poniesé.

Na poczatkowych etapach wdrazania i dojrzatosci innowacje nieustannie podnoszg jakos¢

i sprawnos¢ produkcji. W niektérych przypadkach istotne, inkrementalne ulepszenia pojawiajg sie
dtugo po rozpoczeciu wprowadzania na rynek w postaci produktu, jak na przyktad w przypadku
akumulatoréw litowo-jonowych (Li-ion) do pojazddéw elektrycznych. W innych przypadkach
produkty lub technologie osiggajg punkt, w ktédrym oczekuje sie tylko bardzo stopniowych zmian
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wynikajgcych z procesdéw ciggtego uczenia sie, jak na przyktad w przypadku technologii
wykorzystywanych w duzych elektrowniach wodnych.

Biorgc pod uwage fakt, ze w przypadku technologii wodorowych, ktére jeszcze nie funkcjonuja
powszechnie w warunkach rynkowych, a w wielu przypadkach wymagajg istotnego komponentu
B+R by uzyskaé wyzszy TRL, trudno jest ustali¢ przewidywany cykl zycia poszczegdlnych technologii
lub produktéw o nie opartych. Cho¢ niektdre z nich wchodzg w faze Il generacji, jak np. naped
wykorzystywany w Toyocie Mirai, to jednak biorgc pod uwage klasyczny cykl zycia— wprowadzenie
na rynek, wzrost, dojrzatos¢ i schytek, to pod wzgledem otoczenia spotecznego (brak
Swiadomosci), infrastrukturalnego (brak stacji zasilania), prawnego (brak przepiséw) i innych
wymiardw, jest to wcigz wczesna faza wprowadzenia, ktora na skutek wspomnianych ograniczen
bedzie rozciggnieta w perspektywie kilku kolejnych lat.

Rysunek 9. Cztery etapy technologii, sprzezenia zwrotne i efekty uboczne, ktére usprawniajg
kolejne generacje projektow/ modeli
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Energy Technology Perspectives®”

>7 Strona internetowa IEA, Energy Technology Perspectives. Dostep 05.05.2022.
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2.4. Analiza barier rynkowych

Analiza ,,5 Sit Portera” co do zasady stuzy do okreslenia atrakcyjnosci danego sektora.

Jest ona jednak réwniez miarodajnym, uogdlnionym odzwierciedleniem barier rynkowych
funkcjonujgcych w sektorze w skali makro. Mozliwos¢ kompleksowej analizy i spojrzenia

na uwarunkowania obszaru z perspektywy sity przetargowej dostawcow, nabywcow, ryzyka
pojawienia sie nowych konkurentow, débr substytucyjnych czy rywalizacji wewnatrz sektora,
pozwala bowiem na wyciggniecie wnioskow w zakresie barier rynkowych dla catego sektora

i jego otoczenia. Na potrzeby niniejszej analizy kazda z ,,sit” zostata oceniona w tréjstopniowej skali
(poziom oddziatywania niski, Sredni oraz wysoki).

Sita przetargowa dostawcow na rynku technologii wodorowych zostata oceniona jako wysoka.
Wynika to ze skokowego awansu wodoru w strategiach energetycznych wielu krajéw i rosngcego
zainteresowania rozwojem projektéw wodorowych przy sztywnej podazy komponentow

w krotkim okresie. Woddr produkowany jest z wykorzystaniem powszechnych lub relatywnie
szeroko dostepnych surowcéw — wody, metanu, wegla. Problemem nie jest zatem dostepnosé
surowcow do produkcji wodoru, lecz w przypadku, gdy z okreslonych wzgledéw producent chce
otrzymaé wodor ,,0 okreslonym kolorze” sytuacja jest nieco bardziej skomplikowana. Bariere
stanowi niski udziat OZE w miksie energetycznym - dla przyktadu woddr wytwarzany w procesach
zasilanych energig odnawialng, moze by¢ trudny do wytworzenia z uwagi na ograniczong podaz
energii pochodzgcej z OZE. Dotyczy to jednak nie tylko krajéw z niskim udziatem energii z OZE w
miksie energetycznym, ale rowniez m.in. krajow UE, ktére zaktadajg w swoich strategiach import
duzej ilosci wodoru zielonego. Niemniej sita przetargowa dostawcoéw w produkcji wodoru szarego
a pdzniej niebieskiego bedzie male¢ z uwagi na cele klimatyczne. Rdwniez w odniesieniu do
dostawcéw technologii wodorowych lub wyspecjalizowanych podzespotéw do instalacji, site
przetargowgq nalezy okresli¢ jako wysoka. tarncuch wartosci technologii wodorowych wcigz
znajduje sie na wczesnym etapie rozwoju i istnieje stosunkowo niewielu producentow silnie
wyspecjalizowanych i sprawdzonych instalacji produkcji wodoru. Réwniez istniejgce sieci
przesytowe nie sg w chwili obecnej przystosowane do przesytu wodoru, dlatego tez w odniesieniu
do tego sektora, site przetargowg dostawcéw nalezatoby okresli¢ jako wysoka.

Sita przetargowa nabywcdw zostata oceniona jako srednia. Nabywcy na tym rynku, z uwagi

na wcigz wczesny etap rozwoju fancucha wartosci, to zazwyczaj inne przedsiebiorstwa (model
B2B), ktore wykorzystujg wodor w procesach produkcyjnych czy w transporcie i majg wybér
sposrad innych zrodet energii (mozliwos¢é wyboru nie dotyczy firm, ktére wykorzystujg wodér

w procesach produkcyjnych jako substrat, cho¢ same go sobie nie produkujg). Ponadto moga
oni wybiera¢ sposréd wielu opcji produktow w zaleznosci od swoich potrzeb i budzetu. Ich sita
przetargowa jest stosunkowo wysoka. Jednak pozycja przetargowa nabywcow indywidualnych,
takich jak np. posiadacze pojazddéw zasilanych wodorem, jest obecnie niska, bowiem nigdzie

na $wiecie jeszcze pojazdy zasilane wodorowymi ogniwami paliwowymi nie sg wykorzystywane
w skali masowej. Wraz z rozwojem i dywersyfikacjg réznych technologii produkcji wodoru nastgpi
wieksza segmentacja klientdw i powstanie wiecej nisz rynkowych (chociazby domowe magazyny
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energii wodorowej). Waznym elementem sity przetargowej nabywcow oraz pewnego rodzaju
barierg dla szybszego wdrazania technologii wodorowych jest rowniez zalezno$¢ popytu na wodoér
i technologie wodorowe od stopnia $wiadomosci nabywcéw indywidualnych oraz presji
spotecznej. W wielu przypadkach to szeroko rozumiane ,spoteczenistwo” stanowié¢ moze bariere
dla rozwoju technologii wodorowych z uwagi na np. btedne przeswiadczenie dotyczace
»hiebezpieczenstwa” wodoru. W szczegdlnosci na wczesnych etapach rozwoju tancucha wartosci
technologii wodorowych, takie opory spoteczne przektadaé sie mogg na spadek popytu

na technologie wodorowe.

Ryzyko pojawienia sie substytutéw na swiatowym rynku technologii wodorowych zostato uznane
za $rednie. Technologie wodorowe obecnie dopiero sie rozwijaja, lecz to wtasnie one stanowia
alternatywe dla szeroko rozpowszechnionych paliw kopalnych. Niestety napotykana jest tutaj
bariera ekonomiczna, poniewaz te ,brudne” zrédta energii, jak rowniez farmy wiatrowe, panele
stoneczne czy turbiny wodne, wcigz oferujg energie znacznie tanszg, niz energia pochodzaca

z wodoru (ktéry jest nosnikiem a nie zrodtem energii, dlatego tez wymaga procesow
transformacji). W efekcie to paliwa kopalne posiadaja dominujaca pozycje na rynku nosnikéw
energii. Z kolei w odniesieniu wytgcznie do opracowywania substytutéw dla technologii
wodorowych, dynamiczny rozwdj tego obszaru i nadzieje, jakie sg wigzane z technologiami
wodorowymi powodujg, ze pracuje nad nimi wiele firm i osSrodkéw badawczych na Swiecie. Mozna
sie zatem spodziewad, ze na rynku pojawiac sie bedg coraz to nowe konkurencyjne technologie
produkcji wodoru —w tym przypadku ryzyko pojawienia sie substytutéw jest wysokie.

W przypadku substytutéw dla zielonego wodoru, czyli tej jego odmiany, ktéra ma
zrewolucjonizowad energetyke na catym Swiecie, mozna uznac, ze ryzyko pojawienia sie
substytutow jest niskie, bowiem nie istniejg obecnie inne ,,czyste” technologie zdolne

do dostarczenia stabilnego zrédta energii, ktdre jednoczesnie posiadatyby tak duzy potencjat
stosowania — zaréwno jako zrdédto energii elektrycznej i cieplnej, do wykorzystania w skali
przemystowej oraz jako zrddto zasilania pojazdow elektrycznych. Gtéwny substytut zielonego
wodoru, to amoniak, stuzgcy zarazem jako magazyn wodoru. Istnieje rowniez ryzyko ze strony
paliw syntetycznych.

Na rynku technologii wodorowych ryzyko pojawienia sie nowych konkurentéw ocenione zostato
jako wysokie. Na swiecie, producenci wodoru i firmy opracowujgce technologie wodorowe

sg najczesciej duzymi podmiotami, jednak innowacyjnos¢ tego obszaru powoduje, ze znajduje sie
on réwniez w centrum zainteresowania wielu jednostek naukowych i mniejszych firm. Nalezy
zatem uznac, ze pojawienie sie nowych podmiotéw oferujgcych innowacyjne technologie
wodorowe zwigzane z ktérymkolwiek z ogniw wodorowego tancucha wartosci jest jedynie kwestig
czasu. Sam tancuch wartosci jest bowiem na tyle zréznicowany, ze znajduje sie w nim potencjat
zaréwno dla technologii oferowanych przez duze podmioty, jak i przez wyspecjalizowane
start-upy. Bariere w kontekscie dziatalnosci biznesowej stanowi¢ moze jednak powigzana z liczbg
podmiotéw na rynku konkurencja, jednak z perspektywy technologicznej jest to czynnik
wplywajacy na szybszy rozwoj sektora.
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Stopien rywalizacji wewnatrzsektorowej okreslony zostat jako sredni, przy czym nalezy zauwazy¢,
ze wynika to wyfacznie z niskiego stopnia rozwoju tancucha wartosci technologii wodorowych.
Jednak w perspektywie najblizszych miesiecy i lat szacuje sie, ze rywalizacja wewnatrz sektora
wzrosnie. W chwili obecnej trudno jest mowic o zdecydowanej (poza obszarem B+R) rywalizacji
wewnatrz sektora, bowiem podmioty dopiero pracujg nad opracowaniem efektywnych
energetycznie i ekonomicznie technologii produkcji, przesytu, magazynowania i wykorzystania
wodoru. Wiele podmiotdw, ktdre posiadajg linie produkcyjne wodoru, wykorzystuje je wytgcznie
na potrzeby wtasne, zatem wodér ten (a nie technologia jego produkcji) nie trafia na rynek
komercyjny jako produkt. W zwigzku z rosngca popularnoscig wodoru i technologii wodorowych
nastepuje rozwaj faricucha wartosci tego obszaru, co stopniowo zwieksza stopien rywalizacji
miedzy podmiotami zajmujgcymi sie tg tematyka. Wraz z rozwojem sieci dystrybucyjnej

i przesytowej oraz wzrostem potencjatu zastosowania wodoru (np. poprzez upowszechnienie sie
pojazdéw wodorowych), nalezy spodziewac sie, ze stopien rywalizacji wewnatrz sektora znaczgco
wzrosnie, co bedzie stanowito bariere biznesowa.

Rysunek 10. Uproszczona analiza ,,5 sit Portera” dla obszaru technologii wodorowych

Sita przetargowa
dostawcow

Wysoka
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ddébr substytucyjnych nowych konkurentow

Zrédto: opracowanie wtasne
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Oprécz barier wskazanych w przeprowadzonej analizie ,,5 sit Portera”, nalezy réwniez wspomnieé
o barierach warunkujgcych funkcjonowanie i rozwdéj obszaru technologii wodorowych na $wiecie,
tj.:

Wysokie koszty technologii i kapitatochtonnos¢ inwestycji — podstawowg barierg zwigzana
z wdrazaniem technologii wodorowych jest kwestia finansowa wynikajgca z wysokich
kosztow w kazdym ogniwie faricucha gospodarki wodorowej. Projekty wodorowe obecnie s
innowacyjnymi rozwigzaniami o wcigz wysokim poziomie ryzyka i charakteryzujg sie
nieprzewidywalnymi stopami zwrotu z inwestycji. Bez obnizenia kosztow do poziomu
umozliwiajgcego konkurowanie technologii wodorowych z innymi rozwigzaniami,
gospodarka wodorowa nie bedzie mogta sie szybko i efektywnie rozwija¢. Podstawowe
wyzwanie zwigzane z rozwojem gospodarki wodorowej stanowi¢ bedzie obnizenie kosztow
zwigzanych z produkcjg, transportem, w tym przesytem i dystrybucjg oraz
magazynowaniem, a takze kosztow urzadzen, pojazdow i infrastruktury wykorzystujace;j
wodér. W celu osiggniecia komercjalizacji rynkowej i powszechnej dostepnosci nowe
technologie wykorzystujgce woddr muszg osiggna¢ wiekszg skale produkcji i zastosowania
oraz konkurowaé z istniejgcymi rozwigzaniami pod wzgledem kosztow w catym cyklu zycia,
wydajnosci, trwatosci i wptywu na srodowisko.

. Stabo rozwiniety rynek i ograniczenia infrastrukturalne — w przeciwienstwie do rynku
energii ze zrédet konwencjonalnych, jak rowniez w coraz wiekszym stopniu odnawialnych,
rynek wodoru i technologii wodorowych nie osiggnat jeszcze postaci dojrzatej skutecznie
taczac podaz i popyt i ustanawiajgc rynkowe ceny. Jako przyktad mozna wskazac brak
dedykowanej infrastruktury wodorowej (np. do transportu, magazynowania, tankowania),
ktorej rozwoj powinien by¢ wspierany jednoczes$nie ze wsparciem produkcji wodoru.

W odrdznieniu od energii pochodzacej ze zréddet odnawialnych, wodér nie posiada
istniejacej infrastruktury dystrybucyjnej, co znaczgco utrudnia jego implementacje
i zastosowanie w gospodarce.

. Brak dedykowanych regulacji — proces rozwoju gospodarki wodorowej wymaga
zaangazowania panstw, dialogu spotecznego i zaprojektowania stosownych ram prawnych,
ktére odpowiadac bedg potrzebom rynku i miedzynarodowym zobowigzaniom
klimatycznym. Potrzeba miedzynarodowych norm i przepiséw dotyczgcych wodoru stanowi
jedng z gtdwnych przeszkdd w rozwoju globalnego rynku wodoru. Poniewaz rozwdj rynku
wodoru jest dopiero w fazie wschodzacej, nadal nie ma upowszechnionych
miedzynarodowych norm dotyczgcych jego produkcji i uzytkowania, co sktania poszczegdlne
kraje do rozwijania wtasnych wewnetrznych standarddw i regulacji. Ten brak wspolnych
regulacji ogranicza potencjat rozwoju gospodarki wodorowej. Regulacje powinny
uatrakcyjni¢ rynek w celu przyciggniecia inwestycji zagranicznych. Nalezy zajgc sie rowniez
opracowaniem i harmonizacja regulacji i norm, wspieraniem najlepszych praktyk w zakresie
bezpieczenstwa oraz rozwojem faricucha dostaw i wykwalifikowanej kadry pracownicze;.
Nalezy mie¢ na uwadze, ze w celu zapewnienia efektywnego rozwoju tej gatezi gospodarki
konieczne jest przeprowadzenie szeroko zakrojonych dziatart majgcych na celu
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dostosowanie réznorodnych regulacji prawnych z réznych specjalizacji. Dostosowanie
regulacji i norm rynkowych powinno umozliwiaé¢ wzglednie fatwe skalowanie technologii
wodorowych, ale réwniez kreowac bodzce do korzystania z rozwigzan wykorzystujgcych
wodor. Wskazuje sie, ze na obecnym etapie regulacje sg jeszcze na wczesnym etapie
implementacji i nie sg one optymalnie rozwiniete. Oczekuje sie, Zze wraz z postepami

we wdrazaniu strategii wodorowych wskazane luki prawne bedg usuwane. Wspieranie
wspolnych miedzynarodowych standardéw jest pierwszym krokiem w kierunku stworzenia
konkurencyjnego i dobrze funkcjonujgcego rynku globalnego.

2.5. Kluczowi gracze rynkowi

Ponizej wymieniono najwazniejsze podmioty zajmujgce sie rozwojem, produkcjg, wdrazaniem
oraz sprzedazg rozwigzan z obszaru technologii wodorowych, dziatajgce w skali globalne;j.

5 Air Liquide — francuska firma zatozona w 1902 w Paryzu, Swiatowy lider w dziedzinie
technologii i ustug dla sektora gazowniczego, przemystu i ochrony zdrowia. Air Liquide
jest operatorem instalacji HyBalance - projektu opracowanego w Danii i wspieranego
przez European Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking oraz dunski program ForskEL.
Jest to wazna demonstracja petnego taricucha wartosci, od magazynowania wodoru
produkowanego ze zrédet odnawialnych (turbiny wiatrowe) do jego dystrybucji
w zastosowaniach w czystym transporcie i sektorze przemystowym>®2,

Air Products and Chemicals, Inc. — amerykanska korporacja utworzona w 1940 r., ktorej
giéwnym przedmiotem dziatalnosci jest sprzedaz gazéw i chemikaliow do zastosowan
przemystowych. Firma uruchomita w 1993 r. dostawy wodoru rurociggiem do rafinerii
Marathon’s Garyville i opracowata od tamtego czasu obszerne portfolio patentéw
zwigzanych z technologig dostarczania i dozowania wodoru.

Ballard Power Systems — firma zatozona w 1979 r., z siedzibg w Kanadzie. Zajmuje sie
projektowaniem i produkcjg ogniw paliwowych z membrang protonowymienng
m.in. do zastosowania w pojazdach ciezarowych. Produkty i ustugi firmy sg wykorzystywane
na réznych rynkach, od ciezkich pojazdéw silnikowych po transport materiatéw, zasilanie
awaryjne, UAV, zastosowania morskie i kolejowe. Jednym z celow strategicznych firmy
Ballard jest osiggniecie neutralnosci klimatycznej juz w 2030 r.>°

Bloom Energy — amerykanska firma z San Jose, CA, zatozona w 2001 roku, produkujaca
i sprzedajaca ogniwa paliwowe ze statymi tlenkami, ktére wytwarzajg energie elektryczng
na miejscu (z ang. on-site). Generatory wykorzystujgce ogniwa Bloom Energy sg zwykle

>8 Strona internetowa Air Liquide, Producing hydrogen in a low-carbon process. Dostep
30.03.2021.

>9 Strona internetowa Ballard, Our Global Impact. Dostep 30.03.2022.
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stosowane w duzych budynkach, zaktadach produkcyjnych lub centrach danych
do wytwarzania energii elektrycznej.

Cummins, Inc. — Swiatowy lider w dziedzinie uktadow napedowych. Firma powstata

w 1919 roku w Columbus (USA), a jej dziatalnos$¢ oparta jest na wzajemnie uzupetniajgcych
sie segmentach biznesowych, ktére projektuja, produkujg, dystrybuuja i serwisujg szeroka
game rozwigzan w zakresie uktadow napedowych. Produkty firmy obejmujg uktady
napedowe na olej napedowy, gaz ziemny, elektryczne i hybrydowe oraz komponenty
zwigzane z uktadami napedowymi, w tym filtry, uktady oczyszczania spalin, turbosprezarki,
uktady paliwowe, uktady sterowania, uktady uzdatniania powietrza, zautomatyzowane
skrzynie biegdw, uktady wytwarzania energii elektrycznej, akumulatory, zelektryfikowane
uktady napedowe, produkty do wytwarzania wodoru i ogniwa paliwowe.

Engie — francuska grupa energetyczna zatozona w 2008 roku, z siedzibg gtéwng w Paryzu.
Specjalizuje sie w ustugach dla sektora energetycznego oraz produkcji energii odnawialnej,
gazu i energii elektrycznej. Firma jest obecna w prawie 70 krajach na pieciu kontynentach.
Celem firmy jest osiggniecie pozycji lidera w produkcji odnawialnego wodoru na duzg skale.
Trzy gtéwne obszary rozwoju to: zastosowania przemystowe, mobilnos¢ i wodér jako nosnik
energii. Engie jest czescig konsorcjum firm realizujgcych projekt GreenH2Atlantic, ktérego
celem jest zademonstrowanie optacalnosci produkcji zielonego wodoru na duzg skale

w regionie Sines, na potudniu Portugalii®®.

FuelCell Energy — amerykanskie przedsiebiorstwo zatozone w 1969 r., z siedzibg w Danbury.
Specjalizuje sie w rozwoju technologii ogniw paliwowych, a jego celem jest wykorzystanie
wtasnych, najnowoczesniejszych technologii, aby umozliwic¢ swiatu korzystanie z czystej
energii. Dostarcza klientom kompleksowe rozwigzania pod klucz, ktére obejmujg wszystkie
etapy, od projektowania i instalacji po dtugoterminowg eksploatacje i konserwacje systemu
ogniw paliwowych. Systemy sg dostosowane do potrzeb klientow z réznych branz.

Linde PLC — firma z siedzibg w Dublinie w WIk. Brytanii, powstata w 2018 roku wskutek fuzji
niemieckiej Linde AG oraz amerykanskiej Praxair. Jest przodujgcym swiatowym
producentem gazéw technicznych i technologii inzynieryjnych. Do podstawowych
produktow firmy nalezg gazy przemystowe i atmosferyczne (tlen, azot, argon i inne gazy
szlachetne). Linde PLC projektuje i buduje réwniez urzagdzenia do produkcji gazéw
technicznych do uzytku wewnetrznego. Obstuguje rdzne rynki koncowe, w tym chemiczny

i rafineryjny, zywnosci i napojow, elektroniczny, opieki zdrowotnej, produkcyjny

i metali szlachetnych.

McPhy — francuskie przedsiebiorstwo zatozone w 2007 roku w La Motte-Fanjas. Specjalizuje
sie w projektowaniu, produkcji i integracji wysokocisnieniowych elektrolizeréw alkalicznych

60 Strona internetowa Engie, Developing a 100 MW hydrogen production hub in Sines. Dostep
11.04.2022.
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i stacji wodorowych. Firma posiada bogate doswiadczenie w zakresie inzynierii projektowej
i zarzadzania projektami.

NEL ASA — norweska firma zatozona w 1998 roku w Oslo, specjalizujgca sie w produkgcji
wodoru, dostarczajgca rozwigzania w zakresie produkcji, magazynowania i dystrybucji
wodoru z energii odnawialnej. Rozwigzania wodorowe obejmuja caty faricuch wartosci,
od technologii produkcji wodoru po stacje jego tankowania, umozliwiajgc przemystowi
przejscie na ekologiczny wodor i zapewniajgc wszystkim pojazdom elektrycznym
napedzanym ogniwami paliwowymi mozliwos$¢ szybkiego tankowania i duzy zasieg.

Plug Power — amerykanskie przedsiebiorstwo zatozone w 1997 roku w Spokane, ktére
buduje gospodarke wodorowg jako przodujacy dostawca kompleksowych rozwigzan

pod klucz w zakresie wodorowych ogniw paliwowych (HFC). Innowacyjna technologia firmy
Plug Power zasila silniki elektryczne wodorowymi ogniwami paliwowymi w przemysle
energetycznym i transportowym, majac na celu przeciwdziatanie zmianom klimatycznym

i zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego. Firma wdrozyta ponad 50 000 systemow
ogniw paliwowych dla e-mobilnosci®'.

PowerCell Sweden AB — szwedzka firma zatozona w 2008 roku w Goteborgu, oferuje
bezemisyjne systemy zasilania oparte na innowacyjnej technologii ogniw paliwowych

i reformerdw. Opracowuje i produkuje systemy ogniw paliwowych o wysokiej gestosci
mocy, przeznaczone do zastosowan stacjonarnych, morskich, terenowych i drogowych.
Produkty firmy PowerCell sg zasilane czystym wodorem i wytwarzajg energie elektryczng
oraz cieplng bez emisji zanieczyszczen.

SFC Energy AG — firma zatozona w 2000 roku w niemieckim Brunthal. Jest dostawcg ogniw
paliwowych na woddr oraz na metanol do stacjonarnych i mobilnych rozwigzan
energetycznych. Firma dystrybuuje swoje produkty na catym swiecie i sprzedata do tej pory
ponad 55 000 ogniw paliwowych.

Siemens Energy AG — firma energetyczna powstata w 2020 roku w Monachium w wyniku
wydzielenia dawnego dziatu Gas and Power niemieckiej grupy Siemens. Firma obejmuje
niemal caty taricuch wartosci w energetyce - od wytwarzania i przesytu energii elektrycznej
po jej magazynowanie. Portfolio produktéw firmy obejmuje technologie z zakresu
energetyki konwencjonalnej i odnawialnej, takie jak turbiny gazowe i parowe, elektrownie
hybrydowe zasilane wodorem, a takze generatory i transformatory. Firmy Siemens Energy
i Air Liquide podpisaty protokét ustalen, ktérego celem jest potgczenie ich doswiadczen

w zakresie technologii elektrolizy PEM (z ang. Proton Exchange Membrane). Zamierzaja
one skoncentrowac swoje dziatania na nastepujacych kluczowych obszarach:
wspottworzenie duzych przemystowych projektdw wodorowych we wspétpracy z klientami,
stworzenie podstaw dla masowej produkcji elektrolizeréw w Europie, zwtaszcza

61 Strona internetowa Plug Power, About Plug Power. Dostep 01.04.2022.
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w Niemczech i Francji, oraz dziatania badawczo-rozwojowe w celu wspdlnego opracowania
technologii elektrolizeréw nowej generacji®?.

Toshiba Energy Systems and Solutions Corporation — korporacja wydzielona w 2017 roku
z japonskiego giganta technologicznego Toshiba Corporation, zatozonego w 1939 roku
w Tokio. Zakres dziatalnosci korporacji obejmuje wielkoskalowe systemy wytwarzania
energii elektrycznej dla energetyki jagdrowej i cieplnej oraz systemy wytwarzania energii
odnawialnej dla energetyki wodnej, geotermalnej, stonecznej i wiatrowej. Dziatalnos$¢
powigzana obejmuje systemy przesytu i dystrybucji energii, ktore dostarczajg energie
elektryczng bezposrednio do uzytkownikéw koricowych, wirtualne elektrownie (VPP)
do efektywnego wykorzystania rozproszonych zrodet energii oraz systemy zielonej energii
wodorowej, ktére wykorzystujg energie odnawialna.

Uniper SE — firma energetyczna zatozona w 2016 roku w niemieckim Diisseldorfie,
ktora wytwarza, sprzedaje i wprowadza na rynek energie na duzg skale. Zajmuje sie réowniez
pozyskiwaniem, magazynowaniem, transportem i dostawg towardéw, takich jak gaz ziemny,
LNG i wegiel, a takze produktdw zwigzanych z energia.

2.6. Otoczenie prawne i ochrona wtasnosci
intelektualnej

W rozdziatach 2.6.1-2.6.3 przedstawiona zostata analiza globalnego otoczenia prawnego, wstep
metodologiczny do analizy otoczenia patentowego oraz sama analiza otoczenia patentowego.

2.6.1. Analiza otoczenia prawnego

Nie istniejg aktualnie spdjne i szeroko stosowane miedzynarodowe regulacje wprost odnoszgace sie
do technologii wodorowych. Mozna jednak wyrdzni¢ inicjatywy odnoszgce sie do tego
zagadnienia. Rozwdj regulacji dotyczacych technologii wodorowych jest zwigzany z regulacjami
dotyczacymi ochrony klimatu. Omawiajgc kwestie dotyczgce technologii wodorowych nalezy
zwroci¢ uwage na Ramowag Konwencje Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu
sporzagdzong w Nowym Jorku dnia 9 maja 1992 r.%3 (dalej: RK). Dokument ten okre$la zatozenia
miedzynarodowej wspotpracy dotyczgcej ograniczenia emisji gazow cieplarnianych
odpowiedzialnych za zjawisko globalnego ocieplenia. W 1997 r. RK zostata uzupetniona o Protokot

62 Strona internetowa Siemens Energy, Siemens Energy and Air Liquide develop large scale

electrolyzer partnership. Dostep 30.03.2022.

63 Ramowa Konwencja Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu, sporzagdzona w Nowym
Jorku dnia 9 maja 1992 r. (Dz. U. z 1996 r. Nr 53, poz. 238).
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z Kioto®*. Na mocy postanowien Protokotu z Kioto kraje, ktére zdecydowaty sie na jego ratyfikacje,
zobowigzaty sie do redukcji do 2012 r. wtasnych emisji gazéw powodujacych efekt cieplarniany

0 wynegocjowane wartosci zestawione w zatgczniku do traktatu. W 2015 r. przyjeto porozumienie
paryskie do Ramowej konwenc;ji®, ktérego celem jest:

e ograniczenie wzrostu sredniej temperatury globalnej do poziomu znacznie nizszego niz 2°C
powyzej poziomu przedindustrialnego, oraz

e podejmowanie wysitkdw majgcych na celu ograniczenie wzrostu temperatury do 1,5°C
powyzej poziomu przedindustrialnego.

Porozumienie to uznaje, ze osiggniecie tych celéw znaczgco zmniejszy ryzyka zwigzane
ze zmianami klimatu i ich skutki.

Dnia 25 wrzeénia 2015 r. wszystkie kraje nalezgce do ONZ przyjety rezolucje Zgromadzenia
Ogdlnego ONZ ,,Przeksztatcamy nasz $wiat: Agenda na rzecz zrGwnowazonego rozwoju 2030,
Agenda na rzecz zréwnowazonego rozwoju 2030 okresla 17 celéw zrdéwnowazonego rozwoju,
ktore majg zostac osiggniete przez swiat do 2030 r. Sg wsrdd nich m.in.: czysta woda i urzgdzenia
sanitarne, przystepna i czysta energia, przemyst, innowacje oraz infrastruktura, zréwnowazone
miasta i spotecznosci, odpowiedzialna konsumpcja i produkcja oraz dziatania dotyczace klimatu.
Wszystkie te cele wigzg sie z wykorzystaniem technologii wodorowych. Dziatajacy

przy Miedzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej, Komitet Techniczny ISO/TC 197 zajmujacy
sie kwestiami technologii wodorowych, opracowat 32 miedzynarodowe standardy dgzgce

do osiggniecia tych cel6w®’.

Pierwszym krajem, ktéry ustanowit woddr czescig swojej narodowej strategii energetycznej byty
Stany Zjednoczone. Juz w 1990 r. rzgd USA opublikowat ustawe o badaniach, rozwoju

i demonstracji wodoru, w ktérej sformutowat 5-letni plan badan i rozwoju w zakresie energetyki
wodorowej®®. Kolejne kraje, w ktdrych opracowano strategie wodorowe to m.in. Japonia, Korea

64 Protokét z Kioto do Ramowej konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu,
z dnia 11 grudnia 1997 r., Dz.U. 2005 Nr 203, poz. 1684.

6> Porozumienie paryskie do Ramowe]j konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian
klimatu, sporzadzonej w Nowym Jorku 19.05.1992 r., przyjete w Paryzu w dniu 12.12.2015 r.,
Dz.U.z 2017 r., poz. 36.

66 Rezolucja Zgromadzenia Ogdlnego A/RES/70/1: Agenda na Rzecz Zréwnowazonego Rozwoju
2030, https://www.un.org.pl/agenda-2030-rezolucja. Dostep 22.04.2022.

67 Strona internetowa ISO, ISO/TC 197 Hydrogen technologies. Dostep 4.05.2022.

68 Raport Fueling the Future of Mobility Hydrogen and fuel cell solutions for transportation, vol. 1,
s. 12. Dostep 23.05.2022.
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Potudniowa oraz Australia 8°. W 2017 r. Ministerstwo Ekonomii, Handlu i Przemystu Japonii
opublikowato podstawowgq strategie wodorowq (z ang. Basic Hydrogen Strategy)’®. W strategii tej
wskazano m. in., ze Japonia bedzie promowac swoje technologie wodorowe za granicg, aby
przewodzi¢ globalnej redukcji emisji dwutlenku wegla’t. W styczniu 2019 r. rzad Korei Potudniowej
przyjat Wodorowy Plan Ekonomiczny (z ang. Hydrogen Economy Roadmap) promujgcy rozwaj i
uzywanie energii wodorowej. W dniu 4 lutego 2020 r. rzad Korei Potudniowej ogtosit ustawe o
promocji gospodarki wodorowej i zarzqdzaniu bezpieczeristwem wodorowym (weszta w zycie z
dniem 5.02.2021 r.), ktorej celem jest stworzenie ram prawnych dla realizacji Wodorowego Planu
Ekonomicznego’?. Z kolei 22 listopada 2019 r. rada rzaddw australijskich opublikowata Narodowg
Strategie Wodorowq Australii’3. Jednym z celdw tej strategii jest przyspieszenie komercjalizacji
wodoru oraz zwiekszenie mozliwosci produkcyjnych.

Podstawowymi miedzynarodowymi aktami prawnymi dotyczgcymi ochrony prawa wtasnosci
przemystowej i intelektualnej jest Konwencja paryska o ochronie wtasnosci przemystowej’*

oraz Porozumienie w sprawie Handlowych Aspektéw Praw Wtasnosci Intelektualnej (TRIPS)”>,
ktore dajg wytyczne do ochrony wtasnosci przemystowej i intelektualnej. Miedzynarodowa
ochrona patentowa regulowana jest przez Uktad o wspdtpracy patentowej (PCT)’8, dzieki ktéremu
dokonujac jednego miedzynarodowego zgtoszenia patentowego w ramach PCT zgtaszajacy mogg
jednoczesnie ubiegac sie o ochrone wynalazku w ponad 150 krajach. Miedzynarodowa ochrona
znakow towarowych mozliwa jest na podstawie madryckiego systemu ochrony znakéw

69 National Hydrogen Strategies. An update on recent progress in the hydrogen markets. Dostep
23.05.2022.

/0 Strona internetowa Ministerstwa Ekonomii, Handlu i Przemystu Japonii, Podstawowa strategia

wodorowa Ministerstwa Ekonomii, Handlu i Przemystu Japonii . Dostep 27.04.2022

/1 Raport Facing the Future of Hydrogen: An International Guide, s. 114 i n. Dostep 24.05.2022
2 Ibidem.

73 Australia's National Hydrogen Strategy. Dostep 27.04.2022.

7% Konwencja paryska o ochronie wtasnos$ci przemystowej z dnia 20 marca 1883 r. zmieniona
w Brukseli dnia 14 grudnia 1900 r., w Waszyngtonie dnia 2 czerwca 1911 r., w Hadze dnia

6 listopada 1925 r., w Londynie dnia 2 czerwca 1934 r., w Lizbonie dnia 31 pazdziernika 1958 r.
i w Sztokholmie dnia 14 lipca 1967 r. - Akt sztokholmski z dnia 14 lipca 1967 r. (Dz. U.z 1975 r.
Nr 9, poz. 51).

’> Porozumienie w sprawie Handlowych Aspektow Praw Wtasnosci Intelektualnej z dnia 22 grudnia
1994 r. (ang. Agreement on Trade-Related Aspects of Intellectual Property Rights, TRIPS) —
zatacznik do porozumienia w sprawie utworzenia Swiatowej Organizacji Handlu (WTO)

(Dz. Urz. UE. L Nr 336, str. 214).

76 Uktad o wspotpracy patentowej sporzadzony w Waszyngtonie dnia 19 czerwca 1970 r.,
poprawiony dnia 2 pazdziernika 1979 r. i zmieniony dnia 3 lutego 1984 r. (Dz.U.1991.70.303).
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towarowych’?, dzieki ktéremu na podstawie jednego zgtoszenia mozna ubiegac sie o uzyskanie
ochrony w 193 krajach. Natomiast haski system miedzynarodowej rejestracji wzorow
przemystowych’® zapewnia praktyczne rozwigzanie umozliwiajgce rejestracje wzoréw w 92 krajach
poprzez dokonanie jednego zgtoszenia miedzynarodowego. Przed skorzystaniem z procedur
miedzynarodowych konieczne jest dokonanie krajowego lub regionalnego zgtoszenia praw
wtasnosci przemystowej.

2.6.2. Wprowadzenie metodologiczne do analizy otoczenia
patentowego

Podstawg analizy otoczenia patentowego jest przeglad dostepnych baz patentowych. Dziatanie to
wymaga uprzedniego sklasyfikowania przedmiotu badania (na podstawie wybranej klasyfikacji
patentowej) i doboru stéw kluczowych dotyczacych analizowanego tematu. W niniejszej analizie
zrodtem prezentowanych danych jest badanie wtasne na podstawie danych z bazy Derwent
Innovation’®. Doda¢ nalezy, ze zgtoszenia patentowe publikowane sg po 18 miesigcach od daty
pierwszenstwa do uzyskania patentu — do tego czasu sg tajne, o ile zgtaszajacy nie ztozy wniosku
0 wczesniejszg publikacje (co ma miejsce w nielicznych przypadkach). W zwigzku z tym publikacje
zgtoszen patentowych np. w roku 2020 dotyczg zgtoszen dokonanych w latach 2018 i 2019

(a zatem wynalazkéw dokonanych najpdzniej w tych latach).

2.6.3. Analiza otoczenia patentowego

W urzedach patentowych na catym swiecie mozna zaobserwowac ogdlny wzrost liczby zgtoszen

z zakresu technologii wodorowych. Rysunek 11 prezentuje liczbe publikacji nowych rodzin
patentowych (w sktad jednej rodziny patentowej moze wchodzi¢ kilka dokumentéw patentowych
(zgtoszen patentowych lub patentéw), z jednego lub wiecej krajéw, dotyczacych tego samego
wynalazku) opublikowanych na swiecie w latach 2002-2021, ktdre dotyczyty szeroko pojetych
aspektow technologii wodorowych — jako zbiorcze zestawienie wszystkich dokumentéw z czterech
scenariuszy rozwoju szczegétowych oméwionych w dalszej czesci dokumentu. Zidentyfikowano

96 987 dokumentow nalezacych do 51 929 rodzin patentowych.

’7 Porozumienie madryckie o miedzynarodowej rejestracji znakow. 1891.04.14.
(Dz.U.1993.116.514) oraz Protokot do Porozumienia madryckiego o miedzynarodowej rejestracji
znakow. Madryt dnia 27 czerwca 1989 (Dz.U.2003.13.129).

’8 Akt genewski Porozumienia haskiego w sprawie miedzynarodowej rejestracji wzoréw
przemystowych. Genewa.1999.07.02. (Dz.U.2009.198.1522 z dnia 2009.11.26).

79 Strona internetowa Clarivate, Derwent Innovation. Dostep 25.04.2022.
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Rysunek 11. Roczna liczba opublikowanych nowych rodzin patentowych na $wiecie dotyczgcych
technologii wodorowych (2002-2021)
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Zrédto: badanie wtasne na podstawie danych z bazy Derwent Innovation

Widoczny jest dynamiczny przyrost liczby publikacji patentowych, zwtaszcza w ciggu ostatnich
3 lat. Ochrong objete sg przede wszystkim rozwigzania w zakresie ogniw paliwowych (podgrupa
Y02E60/50 wg klasyfikacji patentowej CPC), produkcji wodoru (podgrupa YO2E60/36 wg
klasyfikacji patentowej CPC) oraz magazynowania wodoru (podgrupa YO2E60/32 wg klasyfikacji
patentowej CPC).

W niniejszym badaniu skupiono sie dokfadnie na czterech wybranych obszarach powigzanych

ze wskazanymi w dalszej czesci ekspertyzy BTR scenariuszami rozwoju. Obszary te to: produkcja
wodoru, magazynowanie wodoru, przesyt i dystrybucja wodoru oraz zastosowanie wodoru w
réznych aplikacjach. Zostaty one wskazane jako szczegdlnie interesujace dla polskich podmiotow
ze wzgledu na posiadane kompetencje, doswiadczenie i mozliwosci techniczne do ich realizacji.
Biorgc pod uwage publikacje dokumentéw patentowych, wskazanie akurat na te cztery obszary
nalezy uznac za stuszne, gdyz widoczna jest w nich duza dynamika wzrostu.

W kazdym z tych obszaréw opublikowano na swiecie w ostatnim roku tysigce dokumentow
patentowych (zgtoszen patentowych i patentéw):

e  Produkcja wodoru — ponad 41 000 dokumentéw patentowych.

e  Magazynowanie wodoru — ponad 23 000 dokumentow patentowych.

e Przesytidystrybucja wodoru — okoto 2 000 dokumentdow patentowych.
e Zastosowanie wodoru - ponad 29 000 dokumentow patentowych.

Podobnie jak w wielu innych dziedzinach, wiodaca role pod wzgledem ilosci zgtoszen patentowych
dokonanych w ciggu ostatnich trzech lat petnig podmioty z Chin, przede wszystkim chinskie
przedsiebiorstwa (udziat uczelni naukowych jest mniejszy niz w innych dziedzinach). Podmioty

te dokonujg zgtoszen patentowych gtéwnie w chinskim urzedzie patentowym, ktéry obecnie
publikuje kilkakrotnie wiecej dokumentow od kazdego z pozostatych urzedow witasnosci
intelektualnej w jakimkolwiek panstwie na swiecie. Chiriskie dokumenty patentowe stanowia
zatem obecnie istotne zrédto informacji o najnowszych rozwigzaniach ze stanu techniki. Bazy
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informacji patentowych (chociazby ogélnodostepne bazy Espacenet czy Google Patents) pozwalajg
juz na dostep do ttumaczen maszynowych tych dokumentdéw na jezyk angielski.

Ponizej przedstawiono wyniki analiz przeprowadzonych dla wybranych obszaréw badania
technologii wodorowych.

'T' Obszar 1

mL Produkcja wodoru

W ramach obszaru 1 wyselekcjonowano dokumenty patentowe (zgtoszenia patentowe i patenty),
ktorych skroty zawieraty stowa lub frazy: electrolysis (PEM, ALK, SOE); steam methan reforming;
carbon capture storage; coal gassification; methan pyrolysis; plasma reforming; biomass
(fermentation, gasification, pyrolysis) oraz dokumenty z grupy patentowej C01B2203
Miedzynarodowej Klasyfikacji Patentowej (zintegrowane procesy wytwarzania wodoru lub gazu
syntezowego) — wszystkie w powigzaniu z wodorem.

Zbadano dokumenty opublikowane w latach 2002-2021 (wcze$niejsze nie majg istotnego
znaczenia, gdyz ochrona ich juz wygasta). W ramach zadania dokonano przeglagdu dokumentéw
patentowych z catego $wiata.

Zidentyfikowano 41 532 dokumentéw nalezgcych do 21 694 rodzin patentowych.

Liczbe publikacji nowych rodzin patentowych w poszczegdlnych latach prezentuje Rysunek 12.

Rysunek 12. Roczna liczba publikowanych na swiecie nowych rodzin patentowych w zakresie
produkcji wodoru (2002-2021)
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Zrédto: badanie wtasne na podstawie danych z bazy Derwent Innovation

Z powyzszego rysunku wynika, ze badana dziedzina rozwija sie dynamicznie.

Aby oszacowac aktualne trendy w tej dziedzinie, przeanalizowano zgtoszenia patentowe dokonane
i opublikowane w ciggu ostatnich 3 lat — grupa 5 309 publikacji rodzin patentowych. Najbardziej
aktywne podmioty dokonujgce zgtoszen patentowych prezentuje Rysunek 13. W tym obszarze
widoczny jest brak podmiotéw dominujgcych - najbardziej aktywny podmiot posiada okoto

1% wszystkich publikacji, przy czym najbardziej aktywne sg podmioty z Chin.
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Rysunek 13. Podmioty z najwiekszg liczbg publikacji nowych rodzin patentowych w ciggu ostatnich
3 lat w zakresie produkcji wodoru
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Zrédto: badanie wiasne na podstawie danych z bazy Derwent Innovation
Liczbe zgtoszen patentowych dokonanych i opublikowanych w ciggu ostatnich 3 lat, w podziale
na kraje, regiony lub zrzeszenia prezentuje Rysunek 14.

Rysunek 14. Kraje, regiony lub zrzeszenia z najwieksza liczbg publikacji nowych rodzin
patentowych w ciggu ostatnich 3 lat w zakresie produkcji wodoru

Indonezja 18

Tajwan 33

Niemcy 41

Indie 62

Japonia 119

Europa (EPO) 193

Korea Pid. 244

USA 310

WO (PCT) 364

Chiny 3766

Zrédto: badanie wtasne na podstawie danych z bazy Derwent Innovation
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Obszar 2

o Magazynowanie wodoru

W ramach obszaru 2 wyselekcjonowano dokumenty patentowe (zgtoszenia patentowe i patenty),
ktorych skroty dotyczyty haset: compressed hydrogen; liquid hydrogen; cry-compressed hydrogen;
chemical storage (sorbent, metal hydrides, chemical hydrides); salt caverns for Hydrogen.

Zbadano dokumenty opublikowane w latach 2002-2021 (wcze$niejsze nie majg istotnego

znaczenia, gdyz ochrona ich juz wygasta). W ramach zadania dokonano przeglagdu dokumentéow
patentowych z catego $wiata.

Zidentyfikowano 23 409 dokumentéw nalezgcych do 15 421 rodzin patentowych.

Liczbe opublikowanych nowych rodzin patentowych w poszczegdlnych latach prezentuje Rysunek
15, na podstawie ktérego mozna stwierdzi¢ dynamiczny wzrost publikacji.

Rysunek 15. Roczna liczba publikowanych na swiecie nowych rodzin patentowych w zakresie
magazynowania wodoru (2002-2021)
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Zrédto: badanie wiasne na podstawie danych z bazy Derwent Innovation

Aby oszacowac aktualne trendy w tej dziedzinie, przeanalizowano zgtoszenia patentowe dokonane
i opublikowane w ciggu ostatnich 3 lat — grupa 3 645 publikacji rodzin patentowych.

Najbardziej aktywne podmioty dokonujgce zgtoszen patentowych prezentuje Rysunek 16.
W tym obszarze widoczny jest brak podmiotéw dominujgcych - najbardziej aktywny podmiot
posiada mniej niz 1% wszystkich publikacji, przy czym najbardziej aktywne sg podmioty z Chin.
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Rysunek 16. Podmioty z najwiekszg liczbg publikacji nowych rodzin patentowych w ciggu ostatnich
3 lat w zakresie magazynowania wodoru

Sichuan Huaneng Jialingjiang Taipingyi Hydropower (Chiny)
Sichuan Huaneng Jialingjiang Hydropower (Chiny)

Huaneng Group Technology Innovation Center (Chiny)

Xi‘an Jiatong University (Chiny)

China Huaneng Clean Energy Research Institute (Chiny)
Wuhan Grove Hydrogen Automobile (Chiny)

Xian Thermal Power Research Institute (Chiny)
Zhangjiagang Research Institute of Hydrogen Energy (Chiny)

Jiangsu Guofu Hydrogen Energy Equipment (Chiny)

Beijing Institute of Aerospace Testing Technology (Chiny)

Zrédto: badanie wiasne na podstawie danych z bazy Derwent Innovation
Liczbe zgtoszen patentowych dokonanych i opublikowanych w ciggu ostatnich 3 lat, w podziale
na kraje, regiony lub zrzeszenia prezentuje Rysunek 17.

Rysunek 17. Kraje, regiony lub zrzeszenia z najwieksza liczbg publikacji nowych rodzin
patentowych w ciggu ostatnich 3 lat w zakresie magazynowania wodoru

Tajwan 16
Niemcy 22
Indie 31
Rosja 34

Europa (EPO) 43

Japonia 72

USA 82

WO (PCT) 90

Korea Ptd. 127

Chiny 3077

Zrédto: badanie wtasne na podstawie danych z bazy Derwent Innovation
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Obszar 3
B

D-LO? Przesyti dystrybucja wodoru

W ramach obszaru 3 wyselekcjonowano dokumenty patentowe (zgtoszenia patentowe i patenty),
ktorych skroty dotyczg tematow: hydrogen transfer, hydrogen distribution; hydrogen transfer

by pipeline; hydrogen transfer by trucks (trailers); hydrogen transfer by ammonnia; transfer

by LOHC (Liquid Organic Hydrogen Carrier); HRS - Hydrogen refuelling station.

Zbadano dokumenty opublikowane w latach 2002-2021 (wczesniejsze nie majg istotnego

znaczenia, gdyz ochrona ich juz wygasta). W ramach zadania dokonano przeglagdu dokumentéow
patentowych z catego swiata.

Zidentyfikowano 1 984 dokumentéw nalezgcych do 1 173 rodzin patentowych.

Liczbe opublikowanych nowych rodzin patentowych w poszczegdlnych latach prezentuje Rysunek
18, na podstawie ktérego mozna stwierdzi¢ szybki przyrost publikacji.

Rysunek 18. Roczna liczba publikowanych na swiecie nowych rodzin patentowych w zakresie
przesytu i dystrybucji wodoru (2002-2021)
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Zrédto: badanie wtasne na podstawie danych z bazy Derwent Innovation

Aby oszacowac aktualne trendy w tej dziedzinie, przeanalizowano zgtoszenia patentowe dokonane
i opublikowane w ciggu ostatnich 3 lat — grupa 343 publikacji rodzin patentowych. Najbardziej
aktywne podmioty dokonujgce zgtoszen patentowych przedstawia Rysunek 19.
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Rysunek 19. Podmioty z najwiekszg liczbg publikacji nowych rodzin patentowych w ciggu ostatnich
3 lat w zakresie przesytu i dystrybucji wodoru

Dalian Technical University (Chiny) 3
Henan Normal University (Chiny) 3
Shanghai Inst. of Appl. Physics (Chiny)

Panasonic (Japonia)

Beijing Chemical Research Institute (Chiny)

A b~ b b

Samsung Heavy Industries (Korea Ptd.)
Nantong Xinggiu Graphite (Chiny) 5

Sinopec Guangzhou Engineering (Chiny) 12
Sinopec Engineering Group (Chiny) 12

China Petroleum & Chemical Corp. (Chiny) 19

Zrédto: badanie wiasne na podstawie danych z bazy Derwent Innovation

Liczbe zgtoszen patentowych dokonanych i opublikowanych w ciggu ostatnich 3 lat, w podziale
na kraje, regiony lub zrzeszenia prezentuje Rysunek 20.

Rysunek 20. Kraje, regiony lub zrzeszenia z najwieksza liczbg publikacji nowych rodzin
patentowych w ciggu ostatnich 3 lat w zakresie przesytu i dystrybucji wodoru

Australia

Indie

Niemcy

Wielka Brytania
Japonia

Europa (EPO)
WO (PCT)

USA

Korea Pid.

Chiny 213

Zrédto: badanie wtasne na podstawie danych z bazy Derwent Innovation
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Obszar 4
Zastosowanie wodoru

W ramach obszaru 4 wyselekcjonowano dokumenty patentowe (zgtoszenia patentowe i patenty),
ktorych skréoty dotyczg haset: Fuell cell (PEM/Proton Exchange Membrane, ALK/Alkaine Fuell Cell,
SOFC/Solid Oxide Fuel Cell); CHP - Combined Heat and Power; Hydrogen mobility/vehicle; Power
to gas; Power to ammonnia; Power to Liquids.

Zbadano dokumenty opublikowane w latach 2002-2021 (wcze$niejsze nie majg istotnego

znaczenia, gdyz ochrona ich juz wygasta). W ramach zadania dokonano przeglagdu dokumentéow
patentowych z catego $wiata.

Zidentyfikowano 29 937 dokumentéw nalezgcych do 18 324 rodzin patentowych.

Liczbe opublikowanych nowych rodzin patentowych w poszczegdlnych latach i dynamiczny
przyrost publikacji prezentuje Rysunek 21.

Rysunek 21. Roczna liczba publikowanych na swiecie nowych rodzin patentowych w zakresie
zastosowania wodoru (2002-2021)
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Zrédto: badanie wiasne na podstawie danych z bazy Derwent Innovation
Aby oszacowac aktualne trendy w tej dziedzinie, przeanalizowano zgtoszenia patentowe dokonane

i opublikowane w ciggu ostatnich 3 lat — grupa 5 275 publikacji rodzin patentowych.

Najbardziej aktywne podmioty dokonujgce zgtoszen patentowych przedstawia Rysunek 22.
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Rysunek 22. Podmioty z najwiekszg liczbg publikacji nowych rodzin patentowych w ciggu ostatnich
3 lat w zakresie wykorzystania wodoru

Dongfeng Motor Group (Chiny)

Beijing Huashang Sanyou New Energy Technology (Chiny)
Jin Yuanhong (osoba fizyczna, Chiny)

Wuhan Grove Hydrogen Energy Automobile (Chiny)
Beijing Lead Electric Equipment (Chiny)

Huanggang Grove Hydrogen Automobile (Chiny)

Weichai Power (Chiny)

Beijing Sinohytec (Chiny)

Huanggang Grove Hydrogen Automotive (Chiny)

460

Wuhan Grove Hydrogen Automobile (Chiny)

Zrédto: badanie wiasne na podstawie danych z bazy Derwent Innovation
Liczbe zgtoszen patentowych dokonanych i opublikowanych w ciggu ostatnich 3 lat, w podziale
na kraje, regiony lub zrzeszenia przedstawia Rysunek 23.

Rysunek 23. Kraje, regiony lub zrzeszenia z najwieksza liczbg publikacji nowych rodzin
patentowych w ciggu ostatnich 3 lat w zakresie wykorzystania wodoru

Tajwan 19
Australia 21
Indie 61

Europa (EPO) 88

Niemcy 129
Japonia 151
WO (PCT) 187
Korea Ptd. 265
USA 284

Zrédto: badanie wtasne na podstawie danych z bazy Derwent Innovation
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Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze analiza otoczenia patentowego w dziedzinie technologii
wodorowych wskazuje na dynamiczny przyrost ilosci wynalazkéw w tej dziedzinie.

W ciggu ostatnich trzech lat wiekszos¢ zgtoszen patentowych na swiecie w dziedzinie technologii
wodorowych dokonywana jest przez podmioty z Chin, gtéwnie do chinskiego urzedu patentowego.
Niemniej systematycznie rosnie réwniez liczba zgtoszen patentowych dokonywanych przez
podmioty chifnskie w innych krajach.

Badanie otoczenia patentowego potwierdza, ze proponowane scenariusze rozwoju dotyczg
obszaréw innowacyjnych, w ktdrych obecnie prowadzone sg na $wiecie intensywne dziatania
badawczo-rozwojowe, co ma przetozenie na szybki przyrost ilosci rozwigzan zgtaszanych

do ochrony patentowej. W zwigzku z tym podjecie przez polskie podmioty dziatann w tych
obszarach moze zaowocowac opracowaniem nowych rozwigzan, na ktére istnieje duze
zapotrzebowanie na rynku i ktére moga by¢ konkurencyjne dla rozwigzan juz istniejgcych.

2.7. Analiza trendéw rozwojowych

Do najwazniejszych trendéw rozwojowych na swiecie w obszarze technologii wodorowych naleza:

. Trendy w zakresie produkcji wodoru

Ograniczanie emisji CO2 w procesach produkcji wodoru szarego. Wraz z postepujgca presja
dekarbonizacyjng wynikajaca z systemu EU ETS oraz zaostrzajgcymi sie rygorami regulacyjnymi
polityki klimatycznej UE, metody produkcji wodoru bazujgce na przerobie paliw kopalnych bedg co
raz mniej optacalne (a w skrajnym przypadku niezgodne z wewnetrznymi wytycznymi Komisji
Europejskiej). Dla wydtuzenia stosowania metod bazujgcych na paliwach kopalnych
wykorzystywane mogg by¢ technologie wytapywania CO; pochodzacego z proceséw produkgji
wodoru, czyli systemy CCS/ CCSU. Obecnie technologie sekwestracji, magazynowania i
wykorzystywania CO; sg najintensywniej rozwijane w USA, Azji oraz Europie, jednak zbyt mata
liczba aplikacji komercyjnych nie pozwala oceni¢ standardowej charakterystyki tej technologii.
Wedtug wybranych zrédet branzowych technologie CCS mogg ograniczy¢ emisje CO; w procesach
produkcyjnych nawet o 90%, jednak sprawnos¢ ta bedzie wymagata weryfikacji w instalacjach
wykorzystywanych na szerokg skale. Kwestia rozwoju technologii CCS jest przedmiotem
wybranych regulacji UE, m.in. ,Komunikatu Komisji Europejskiej w zakresie zrwnowazonego
obiegu CO,”%% oraz ,Wytycznych w sprawie pomocy panistwa na ochrone klimatu i srodowiska oraz
cele zwigzane z energig” z 2022 r. Finansowanie rozwoju technologii CCS ma by¢ alokowane w
ramach dziatania Funduszu Innowacyjnego.

80 Communication from the commission to the european parliament and the council sustainable
carbon cycles, COM (2021) 800 final.
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Zmiana paliw na mniej emisyjne jest kolejnym z trendéw rozwojowych w zakresie proceséw
reformingu oraz gazyfikacji. Trend ten oznacza przejscie z uzycia paliw kopalnych, gtéwnie gazu
ziemnego, na wykorzystanie biogazu i biometanu, ktore po oczyszczeniu charakteryzujg sie
zblizonym sktadem oraz wtasciwosciami energetycznymi do btekitnego paliwa.

Dazenie do stosowania rozwigzan alternatywnych dla emisyjnych nosnikéw energii, jakimi sg
paliwa kopalne. Jest to trend szczegdlnie istotny w odniesieniu do globalnego rynku elektrolizy
(ktora, jezeli zasilana energig z OZE, jest najpowszechniejszg zeroemisyjng metodg produkcji
wodoru na Swiecie) i jest silnie promowany przez Unie Europejska, co wynika z prowadzonej
polityki klimatycznej regionu. Duze projekty w zakresie zielonego wodoru mozna takze
zidentyfikowac wsrdd podmiotéw z Bliskiego Wschodu czy Azji, ktére chcg w ten sposéb
dostosowac swojg oferte produktowa do wymagan odbiorcéw europejskich. Na rynku unijnym
projekty w zakresie produkcji zielonego wodoru dominujg w sektorach, w ktdrych nastepuje
substytucja emisyjnych nos$nikdw energii w procesach technologicznych, np. zastgpienie gazu
ziemnego wodorem w procesach metalurgicznych, a takze w takich sektorach, ktére sg trudne

do elektryfikacji - np. sektor chemiczny. W wiekszosci opisywanych aplikacji komercyjnych zielony
wodor petni role reduktora emisji, przez co producenci moga zmniejszy¢ swojg ekspozycje

na koszty systemu EU ETS oraz oferowac bardziej zréwnowazone produkty koncowe. Oprocz
przemystu, zielony wodor pojawia sie takze w transporcie jako substytut paliw ropopochodnych,
a réwniez w wybranych aplikacjach w energetyce jako paliwo do czesciowego zasilania elektrowni
kogeneracyjnych. Rosngcg popularnos$é zyskujg takze instalacje elektrolizy zasilane morskimi
farmami wiatrowymi. Na rynku europejskim widoczna jest duza aktywnos$¢ inwestorow w zakresie
pozyskiwania funduszy unijnych na projekty w zakresie zielonego wodoru, w tym finansowanie
zakupu elektrolizerdw i infrastruktury towarzyszgcej. Sposréd wykorzystywanych programow
wsparcia nalezy wskaza¢ m.in. Fundusz Innowacyjny, IPCEI, CEF, Horizon czy Recovery

and Resillience Facility.

. Trendy w zakresie magazynowania wodoru

Dazenie producentéw do gromadzenia jak najwiekszej ilosci wodoru, w jak najmniejszej
kubaturze zbiornika. Jest to trend zwigzany z naziemnym magazynowaniem wodoru (w formie
sprezonej lub skroplonej), jak réwniez z optymalizacja procesdw magazynowania, gtéwnie z
uwzglednieniem nowych materiatéow, co w konsekwencji ma pozwoli¢ na mniejsze straty energii
pierwotnej oraz lepsze radzenie sobie z trudnymi wtasciwosciami fizykochemicznymi wodoru. W
przypadku zbiornikéw na wodor sprezony prowadzone badania majg na celu zwiekszenie cisnien
roboczych zbiornikdw (obecnie do ok. 1 000 bar), co pozwala na przechowywanie wiekszej ilosci
wodoru w przeliczeniu na m3. Zaawansowane zbiorniki ci$nieniowe budowane sg z materiatow
kompozytowych i epoksydowych, co wskazuje na trend odchodzenia od stosowania stali do
produkcji zbiornikdw. W przypadku zbiornikdw na wodér skroplony postep technologiczny
nastepuje w zakresie odzysku chtodu z proceséw skraplania i ograniczenia tzw. zjawiska boil-off
(czyli odparowywania wodoru, podobnie jak w przypadku LNG). W tym celu stosuje sie
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zaawansowane materiaty izolacyjne, a takze aktywne ostony w zbiornikach czy strefy prézni®l. W
zakresie podziemnego magazynowania wodoru byty i w dalszym ciggu prowadzone sg analizy w
ramach dedykowanych programéw unijnych - m.in. projekt HyUnder?®?, projekt HyStories®3.
Projekty te skupiajg sie gtéwnie na badaniach geologicznych, rozpoznawaniu oddziatywania
wodoru na podziemne materiaty skalne, a takze kwestie mieszania wodoru z innymi gazami

w podziemnych strukturach.

Istotnym trendem jest takze zintensyfikowanie prac w zakresie testowania réznych metali i
zwigzkow niemetalicznych w zakresie najwiekszych zdolnosci magazynowania wodoru z mozliwg
minimalizacjg temperatury i ci$nienia roboczego magazynéw. Sposrdd najczesciej
wykorzystywanych pierwiastkéw do przeprowadzenia reakcji i zwigzania z wodorem stosuje sie
m.in. mangan (Mg), cynk (Zn), zelazo (Fe), nikiel (Ni), tytan (Ti) oraz cyrkon (Zr), tworzac
zréznicowane zwigzki o dobrych wtasciwosciach gromadzenia czgsteczek wodoru.

. Trendy w zakresie przesytu i transportu wodoru

Istotnym trendem rozwojowym jest intensyfikacja prac w zakresie badan zdolnosci przesytu
wodoru w rurociggach gazu ziemnego, w szczegdlnosci w zakresie mozliwosci wttaczania
zréznicowanych domieszek wodoru na réznych odcinkach sieci gazowniczej (na poziomie UE
realizowane gtéwnie przez Marcogaz)®*.

Kolejnymi trendami sg dazenie do ograniczenia zjawiska boil-off, odzysku chtodu (egzergia) oraz
zmniejszania energochtonnosci proceséw skraplania i regazyfikacji. Sg to bardzo zblizone trendy
rozwojowe, jak w przypadku sektora LNG. Trudno wskazac czy nastgpi znaczagcy postep w zakresie
tych wyzwan technologicznych. Wydaje sie, ze podobnie jak w przypadku LNG, wyzwania zwigzane
ze zwiekszeniem efektywnosci energetycznej procesu transportu skroplonego wodoru pozostang
nieopanowane, jednak ich koszt bedzie rekompensowany w przypadku rozwinietego rynku
wodoru, gdy transport na duzg skale i dalekie dystanse bedg optacalne tylko w postaci skroplonej
mimo innych trudnosci technicznych. Alternatywng metodg jest transport duzych wolumendw
wodoru w postaci zwigzanej w innych zwigzkach m.in. amoniaku lub metanolu.

Ponadto w sektorze transportu wodoru coraz bardziej zauwazalne sg dziatania w zakresie
maksymalizacji efektywnosci energetycznej proceséw uwodorniania i odwodornienia. W

81 Zhang, J.; Meng, J.; Lv, K.; Wang, X. Development status and trend of hydrogen application
in China. New Mater. Ind. 2021.

82 Strona internetowa HyUnder, Project Overview. Dostep 05.05.2022.

8 Strona internetowa HyStories, Hydrogen technologies could be one of the pillars of future

European energy and transport systems. Dostep 05.05.2022.

84 Strona internetowa Marcogaz, Overview Of Available Test Results And Regulatory Limits
For Hydrogen Admission Into Existing Natural Gas Infrastructure And End Use. Dostep 05.05.2022.
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zakresie technologii LOHC waznym trendem rozwojowym sg dziatania dotyczace odzysku ciepta z
reakcji wigzania wodoru w czasteczki organiczne.

. Trendy w zakresie zastosowania wodoru

W obszarze energetyki wsréd kluczowych trendéw rozwojowych nalezy wskaza¢ zwiekszanie
zdolnosci nowych turbin gazowych do spalania duzych domieszek wodoru (do 100 %). Kluczowe
wyzwania w tym obszarze dotyczg m.in. utrzymania parametréow kalorycznosci mieszanki
hytanowej oraz ograniczenia zjawiska korozji wodorowe;.

Godnym uwagi jest takze obserwowany rozwdéj projektow wodorowych w formule: 1. Power to
Hydrogen to Power (PtP), 2. Power to X (PtX) oraz 3. Power to Gas (PtG). Polegajg one na
produkcji zielonego wodoru, czyli wodoru otrzymywanego metodg elektrolizy przy wykorzystaniu
energii z OZE. W pierwszym przypadku (PtP), wodor jest rewersyjnie wykorzystywany do produkcji
energii elektrycznej, w drugim (PtX), jest finalnie wykorzystywany jako substrat w produkcji paliw
syntetycznych - np. metanolu, ktéry rdwniez moze by¢ zrédtem energii, a w trzecim (PtG), wodér
jest mieszany z gazem ziemnym badz innymi gazami zdekarbonizowanymi. Optymalizacja
kosztowa projektow PtP, PtX, PtG jest wysoce zalezna od efektywnosci pracy zrodet OZE i
elektrolizeréw oraz kosztéw produkcji energii elektrycznej, zatem rentownos¢ produkcji zielonego
wodoru bedzie bezposrednio zalezna od spadku kosztéw w sektorze OZE. W konsekwencji waznym
obszarem rozwoju technologicznego bedzie poprawa efektywnosci dziatania turbin wiatrowych
oraz paneli fotowoltaicznych wraz ze spadkiem cen materiatéw uzywanych do ich budowy.
Niezbednym bedzie takze praca nad zwiekszeniem efektywnosci pracy samych elektrolizeréw, aby
minimalizowac straty energii pierwotnej. Niemniej nalezy wskazaé, ze zaréwno instalacje OZE, jak i
elektrolizery ALK oraz PEM sg technologiami w petni opanowanymi i stosowanymi komercyjnie na
duzg skale.
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3. Charakterystyka rynku krajowego

3.1. Rys historyczny oraz analiza dostepnych produktow
i technologii

Historycznie produkcja wodoru (szarego) w Polsce wynikata z komercjalizacji globalnych
technologii przez co nalezy wskazaé zblizony okres popularyzacji poszczegdlnych metod

jego produkcji w naszym kraju. Pierwsze zaktady chemiczne oraz rafineryjne w Polsce byty
budowane w latach 30’ - 60’ XX w. i generowaty popyt na zwiekszong produkcje wodoru (rafineria
ptocka nalezgca obecnie do PKN Orlen oraz zaktady chemiczne w Chorzowie). Wiadomo

rowniez, ze w Polsce przed Il wojng Swiatowg budowane byty instalacje elektrolizy pracujgce

na potrzeby zaktadéw chemicznych®. Niemniej nalezy wskaza¢, ze technologia ta nie rozwineta
sie w znaczgcym stopniu w naszym kraju i w XX wieku zostata znaczgco zdominowana

przez metody oparte o przerdb paliw kopalnych pozostajgce w zastosowaniu do dzisiaj.

Podobnie jak w przypadku historii Swiatowej, naziemne magazynowanie wodoru w Polsce
prawdopodobnie zaczeto by¢ stopniowo wykorzystywane wraz z rozwojem kluczowych sektoréw
w kraju, czyli obiektéw produkcji rafineryjnej i chemicznej. Brakuje powszechnie dostepnych
danych na temat historycznego wykorzystania magazynowania naziemnego w Polsce. Nalezy
jednak przyjaé, ze rynek ten nie byt znaczacy, gdyz wiekszos¢ wodoru byta wykorzystywana on-site
i natychmiastowo bez potrzeby dodatkowego magazynowania.

Historia wykorzystania podziemnych struktur geologicznych do magazynowania paliw kopalnych
sktania do zgtebienia informacji nt. dziatalnosci spotek Gas Storage Poland (operator podziemnych
magazynow gazu) oraz PERN (operator logistyczny i magazynujacy paliwa ptynne), ktore

w najblizszej przysztosci mogg takze swiadczy¢ ustugi w zakresie magazynowania wodoru. Pierwszy
podziemny magazyn gazu ziemnego zaczat byé eksploatowany w Polsce w 1954 r. koto Jasta®®.

8 Strona internetowa Chemia i Biznes, Tak budowat sie polski przemyst chemiczny. Dostep
05.05.2022.

86 Strona internetowa Gas Storage Poland, Historia magazynowania gazu w Polsce. Dostep
05.05.2022.
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Pierwsze uzycie podziemnych struktur geologicznych do magazynowania paliw ptynnych mozna
datowad na poczatek dziatalnosci spotki PERN, czyli l[ata 60°-70" XX w.

W przypadku wskazania historycznego rozwoju transportu wodoru za pomocg rurociggéw
w Polsce gtdwna przeszkoda jest brak danych. Wiedza funkcjonujgca w domenie publicznej
pozwala jednak stwierdzié, ze tego typu infrastruktura w Polsce nigdy nie powstata w skali
komercyjnej (poza prawdopodobnymi instalacjami badawczymi w osrodkach naukowych).

Brak jest dostepnych powszechnie informacji dla okreslenia sciezki historii rozwoju transportu
wodoru w postaci skroplonej w Polsce. Nalezy jednak przyjgé, ze metoda ta podlegata rozwojowi
W znacznie mniejszym stopniu niz w przypadku wodoru sprezonego. Mozna przypuszczac,

ze transport wodoru w postaci skroplonej mogt by¢ stosowany jeszcze w XX w., kiedy

to na polskim rynku rozwijaty sie takze dostawy innych gazéw technicznych, m.in. azotu, helu czy
tlenu realizowane przez duze koncerny miedzynarodowe, takie jak Air Liquide, Air Products czy
Linde.

Historyczne wykorzystanie wodoru w Polsce wynikato z rozwoju zaktadéw azotowych

oraz rafineryjnych w latach 60’ XX w., jednak trudno wskaza¢ powszechnie dostepne dane
wskazujgce szacunkowgq wielko$é rynku w tamtych czasach. Nalezy jednak przyja¢, ze popyt
na wodor zwiekszat sie wraz z rozwojem gospodarczym, ktory generowat wieksze
zapotrzebowanie na paliwa oraz produkty chemiczne, w tym m.in. nawozy.

Rynek wodoru wykorzystywanego w transporcie w Polsce praktycznie nie istnieje, przez co trudno
mowié o jego genezie. Nalezy wskazac, ze stosunkowo innowacyjnym i przetomowym projektem,
ktory wyprzedzit rynek byt autobus Solbus SM12 FC zaprezentowany w 2016 r. jako produkt
autorstwa polskiego producenta Solbus z Solca Kujawskiego, holenderskiej firmy HyMove

oraz E-Traction®’. Mimo, ze podzespoty autobuséw byty gtéwnie zagraniczne to finalnie pojazd
wystepowat pod polskg markg. Autobus nie wzbudzit jednak duzego zainteresowania wsrod
przewoznikow, a jego masowa produkcja nie doszta do skutku. Kolejnym polskim autobusem
wodorowym, ktéry ksztattuje historie krajowego transportu zeroemisyjnego jest Ursus City Smile
12 H, ktory zostat réwniez zaprezentowany (w 2016 r.) jako produkt polsko-holenderski.

W tym przypadku wsréd zagranicznych inwestoréw takze pojawia sie firma HyMove a autobus jest
obecnie testowany w holenderskim Zwolle88.

87 Strona internetowa Transport Publiczny, Solbus zbudowat z holendrami autobus na ogniwo
wodorowe. Dostep 05.05.2022.

8 Strona internetowa Ursus, Znakomite wyniki wodorowego autobusu Ursus w Holandii. Dostep
05.05.2022.
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3.2. Podstawowa analiza wielkosci i dynamiki rynku

Obecnie roczna produkcja wodoru w Polsce wynosi okoto 1,3 min ton, co plasuje Polske

na 3 pozycji wsrdod europejskich producentdw wodoru i 5 na Swiecie. Nalezy jednak zaznaczy¢,

Ze w znaczacej wiekszosci jest to wodor szary (i wykorzystywany na potrzeby proceséw
technologicznych), ktéry bedzie wymagat zastgpienia wodorem zdekarbonizowanym (niebieskim,
zielonym) w ciggu najblizszych 20-30 lat. Najwiekszym polskim producentem wodoru jest Grupa
Azoty — okoto 420 tys. ton rocznie (32,3% udziatu w rynku). Nastepne w kolejnosci sg spotki, ktére
praktycznie catos¢ produkcji przeznaczajg na wtasne potrzeby:

e Koksownie Zdzieszowice oraz Przyjazn, z udziatem ok. 11,5 %, produkcja ok. 149 tys. ton/rok,
e  PKN Orlen, z udziatem ok. 10,7 %, produkcja ok. 140 tys. ton/rok,
e Grupa Lotos, z udziatem ok. 4,5 %, produkcja ok. 59 tys. ton/rok,

¢ Inni producenci odpowiadajg za 41 % udziatu, co przektada sie na ok. 536,45 tys. ton/rok®°.

Rysunek 24. Udziat procentowy poszczegdlnych podmiotow w polskiej produkcji wodoru

m GK Azoty S.A.

m Koksownie: Zdzieszowice oraz Przyjazi
PKN Orlen
Grupa Lotos

H Inni

10,7%
4,5% /

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Polskiego Instytutu Ekonomicznego®°

89 Strona internetowa Polskiego Instytutu Ekonomicznego, Warto$é rynku wodoru osiggnie w 2022
r. 600 mld zt. Dostep 24.03.2022.

% |bidem.
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Wedtug szacunkéw Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking (FCH JU), potencjat popytowy

na woddr w Polsce do roku 2030 powinien wynosi¢ od 0,3 % do 0,8 % catkowitego
zapotrzebowania na energie koncowg oraz od 1,9 % do 4,9 % koricowego zapotrzebowania

na gaz®%. W ramach raportu FCH JU okre$lito réwniez zakres szacowanego wptywu inwestycji

w technologie wodorowe na zatrudnienie oraz wartos¢ dodang (definiowang jako suma
wynagrodzen dla pracownikéw, marz dla firm, podatkéw i efektéw posrednich). Wydatki zwigzane
z technologiami wodorowymi w latach 2020-2030 wygenerujg bezposrednio od 1 000 do 2 400
miejsc pracy (w produkcji, eksploatacji i konserwacji) oraz przyczynia sie do powstania kolejnych

2 600 - 6 200 posrednio zwigzanych z nimi miejsc pracy, w zaleznosci od scenariusza. Oczekuje sieg,
ze wiekszos$¢ z tych miejsc pracy powstanie przy budowie i eksploatacji odnawialnych zréodet
energii elektrycznej, elektrolizeréw i infrastruktury do transportu wodoru®?.

W polskiej gospodarce mozna wytworzy¢ rocznie 340 - 870 min EUR wartosci dodanej w obszarze
technologii wodorowych, co stanowi niemal réwnowartos¢ kwoty potrzebnych rocznych inwestycji
w tym obszarze. Oczekuje sie, ze wiekszos¢ tej wartosci powstanie dzieki budowie odnawialnych
zrodet energii elektrycznej i elektrolizeréw do produkcji wodoru, dzieki inwestycjom

w infrastrukture do przechowywania wodoru i transportu oraz w przemysle motoryzacyjnym®3,

Polskie firmy znajdujg sie niestety poza swiatowg czotéwka w dziedzinie projektowania i produkcji
elektrolizeréw oraz ogniw paliwowych, a spotki zaangazowane w rozwdj gospodarki wodorowej
nalezg w wiekszo$ci do Skarbu Parfistwa®*. Podmioty te majg rdwnoczesnie duzy potencjat
produkcyjny zielonego wodoru, ze wzgledu na doswiadczenie w produkcji szarego wodoru i
zainteresowanie oczyszczaniem go w celu zabezpieczenia podazy. Do dynamicznego i efektywnego
rozwoju technologii wodorowych i ogniw paliwowych potrzebne sg srodki finansowe, w
szczegollnosci w obszarze B+R. Jak szacuje Polski Instytut Ekonomiczny (PIE), polskie podmioty
majg 40-krotnie mniej dostepnych srodkow publicznych na badania i rozwdj niz podmioty w
czotowych krajach UE (Francja, Niemcy) w obszarze wodoru i ogniw paliwowych®>. Zestawiajgc
publiczne srodki przeznaczone na B+R w obszarze technologii wodorowych z catoscig srodkow w
kraju przeznaczonych na B+R w obszarze technologii dla sektora energetycznego (Rysunek 25), to
réznica w Polsce nie jest juz az tak duza jak w przypadku wartosci proporcjonalnych (Rysunek 26),
lecz nadal jest to zaledwie 2,4 % catos$ci®®.

91 Strona internetowa Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking, “Opportunities for Hydrogen

Energy Technologies Considering the National Energy & Climate Plans”. Dostep 24.03.2022.
9 |bidem.

33 |bidem.

9 Polski Instytut Ekonomiczny, Gospodarka wodorowa w Polsce. Obserwacje na podstawie ram

badawczych Technologicznego Systemu Innowacji. Dostep 12.04.2022.
% |bidem.

%6 |bidem.
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Rysunek 25. Wydatki Polski na B+R w obszarze technologii wodorowych i ogniw paliwowych w

2019 roku w ramach budzetu przeznaczonego na technologie energetyczne na tle wybranych
krajéow IEA (mIn EUR)

Stowacja 0,1
Irlandia 0,3
Estonia 0,3
Litwa 0,4
Polska | 1,7
Szwecja 2,7
Czechy 4,0
Belgia 4,8
Dania 5,4
Norwegia 7,1
Austria 8,7
Holandia
Szwajcaria
Kanada

Wielka Brytania
Korea Ptd.
Niemcy

Francja

UE

USA

Japonia 269,3

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych International Energy Agency®’

97 Strona internetowa International Energy Agency, Energy Technology R&D Budgets. Dostep
12.04.2022.
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Rysunek 26. Wysoko$é wydatkdw na B+R w obszarze technologii wodorowych oraz ogniw
paliwowych ze srodkdéw publicznych przeznaczonych na B+R w obszarze technologii
energetycznych w Polsce w latach 2010-2020
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mmm \Wydatki na technologie w obszarze wodoru i ogniw paliwowych (mln EUR)
——Udziat wydatkéw na technologie wodorowe w wydatkach na B+R w energetyce (%)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych International Energy Agency®®

Z danych, ktdre prezentuje Rysunek 26 wida¢ ponadto brak systematycznosci w zakresie srodkéw
przeznaczanych na B+R w obszarze technologii wodorowych w udziale do catosci sSrodkow
publicznych dedykowanych B+R w energetyce. Porownanie wysokosci Srodkow z udziatem
procentowym srodkéw dedykowanych na B+R w obszarze technologii wodorowych ze wszystkimi
srodkami dedykowanymi na B+R w energetyce wskazuje, ze catkowity budzet pozostawat na
wzglednie statym poziomie, zas zmniejszata sie jedynie pula sSrodkéw dedykowanych technologiom
wodorowym.

%8 Strona internetowa International Energy Agency, Energy Technology R&D Budgets. Dostep
12.04.2022.
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Rysunek 27. Podziat sSrodkéw publicznych przeznaczonych w Polsce w 2020 roku
na B+R w obszarze energetyki

2%

® Wodor i ogniwa paliwowe
10% ® Budzet bez alokacji
Energia jadrowa
Paliwa kopalne

12% . . .
B Inne technologie i badania przekrojowe
m OZE

B Inne technologie energetyczne

® Wydajnos¢ energetyczna

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych International Energy Agency®®

W latach 2014-2015 nastgpit w Polsce znaczgcy spadek srodkéw publicznych

na B+R dedykowanych technologiom wodorowym, jednak od roku 2018 widoczny jest nieznaczny
trend wzrostowy. Mimo tego, jak prezentuje Rysunek 27, w ramach budzetu na B+R w energetyce
na technologie wodorowe przeznacza sie najmniej srodkow.

. Wodor szary

Technologie oraz rynek produkcji wodoru szarego w Polsce nie réznig sie znacznie od globalnych.
Wynika to m.in. z petnej komercjalizacji rynkowej oraz duzej skali metod produkcji wodoru z
wykorzystaniem paliw kopalnych na catym swiecie, w tym w Polsce. Ze wzgledu na powszechnos¢
technologiczng trudno wskazac¢ znaczace rdznice w charakterystyce produkcji pomiedzy Polskg, a
innymi panistwami. Nalezy jednak zauwazy¢, ze Polska nalezy do grupy panstw, ktére ze wzgledu
na ograniczone wtasne ztoza paliw kopalnych, mogg produkowaé woddr szary z wykorzystaniem
importowanego surowca jakim jest gaz ziemny, co widocznie zwieksza jednostkowe koszty
produkcji 1 kg wodoru szarego. Na rynku polskim kluczowymi sektorami w zakresie produkcji
wodoru szarego sg przemyst rafineryjny, chemiczny oraz koksowniczy. Wéréd rozwijanych
projektéw nalezy wskaza¢ koncepcje rozwoju hub’éw wodorowych przez Grupe Orlen, gdzie
zaktadane jest oczyszczanie wodoru odpadowego z rafinerii i dostarczenie tego typu paliwa do
zasilania transportu miejskiego (instalacje z CCS).

9 Strona internetowa International Energy Agency, Energy Technology R&D Budgets. Dostep
12.04.2022.
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. Wodér zielony

Wedtug powszechnie dostepnych informacji, obecnie w Polsce nie ma zadnej instalacji elektrolizy
do produkcji zielonego wodoru. Najbardziej zaawansowanym projektem jest instalacja elektrolizy
planowany przez ZE PAK w Koninie, ktory otrzymat dofinansowanie ze srodkéw unijnych, posiada
juz decyzje o srodowiskowych uwarunkowaniach, a planowana dostawa urzgdzen wraz z
infrastrukturg towarzyszacg ma odbyc sie jeszcze w 2022 r.1%° Wtasng produkcje elektrolizeréw do
produkcji zielonego wodoru z nadwyzek OZE planuje polska firma Sescom. Elektrolizery w
technologii SOE (statotlenkowe) planuje produkowac Instytut Energetyki we wspotpracy z innymi
polskimi podmiotami m.in. w ramach projektu Venti z Grupg Lotos!°%.

W zakresie produkcji zielonego wodoru metoda elektrolizy, rynek polski jest mniej rozwiniety

od rynku globalnego. Dysproporcje widoczne sg szczegdlnie na rynku europejskim, na ktorym
Polska charakteryzuje sie znacznie mniejszg aktywnoscig projektowa niz podmioty z Europy
Zachodniej. Mimo kilku bardzo aktywnych jednostek naukowych, badawczych i wdrozeniowych,
polskie firmy w znikomym stopniu korzystajg z funduszy unijnych, ktére sg dedykowane

m.in. projektom wodorowym w przemysle energochtonnym, dotyczy to np. Funduszu
Innowacyjnego oraz Horizon. Jednoczes$nie wydaje sie, ze niska aktywnos$¢ Polski w zakresie
projektow produkcji zielonego wodoru nie wynika z ograniczonego dostepu do technologii.
Elektrolizery (ALK, PEM) wraz z infrastrukturg towarzyszacg sg urzagdzeniami globalnie dostepnymi,
a na rynku funkcjonujg podmioty prowadzgce produkcje, sprzedaz i budowe instalacji elektrolizy
(m.in. ITM, Hydrogenics, McPhy, NEL, GE, Air Liquide, Ballard), ktére mogtyby wejs¢ we wspotprace
z polskimi inwestorami. Warto jednak doda¢, ze skoordynowany niemal w skali $wiata awans
wodoru, jako zeroemisyjnego nosnika energii, w potgczeniu z rosngcymi cenami energii i
przerwanymi faricuchami dostaw, doprowadzit do skokowego wzrostu zainteresowania
technologiami wodorowymi, spadku ich dostepnosci (wydtuzenie czasu oczekiwania) i wzrostu
cen.

- Wodoér z biomasy i odpadéw

Brakuje powszechnych danych oraz informacji o produkcji wodoru z biomasy i odpadéw w Polsce
z wykorzystaniem proceséw reformingu lub gazyfikacji materiatéw organicznych. Catkowita moc
przytaczeniowa w instalacjach biomasy w Polsce wyniosta w 2022 r. ok. 900 MW, jednak znaczaca
wiekszos¢ tych jednostek byta stosowana na potrzeby produkcji energii cieplnej oraz rzadziej
energii elektrycznej wykorzystywanej przez lokalne samorzady oraz przedsiebiorstwa
cieptownicze.

100 Strona internetowa CIRE, ZE PAK ma decyzje $rodowiskowa dla wytwérni wodoru w Elektrowni
Konin. Dostep 05.05.2022.
101

Strona internetowa Wprost, LOTOS uruchamia projekt wodorowy VETNI — bedzie produkowa¢

woddr wysokiej czystosci. Dostep 05.05.2022.
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- Magazynowanie wodoru

Brakuje rowniez powszechnie dostepnych informacji o wielkosci rynku naziemnych magazynow
wodoru w Polsce. Wiodgcg technologig s3 magazyny na wodér sprezony i wystepujg one w postaci
butli przywozonych przez dostawcow gazdw technicznych - m.in. Air Liquide, Air Products, Linde —
na potrzeby polskich odbiorcéw. Rynek ten nie jest wielkoskalowy. Przyktadem funkcjonowania
tego rynku sg dostawy wodoru sprezonego na potrzeby chtodzenia turbin gazowych w wybranych
elektrowniach gazowo-parowych (CCGT - z ang. Combined Cycle Gas Turbine).

Perspektywa rynku krajowego w zakresie naziemnego magazynowania wodoru w zbiornikach
cisnieniowych lub kriogenicznych nie jest znaczgco inna niz w przypadku rynku globalnego
(poza tym, ze skala implementacji w krajach dojrzatych jest wieksza).

Trudno wskazac Polska firme, ktéra miataby zdolnos$¢ kapitatowg i techniczng do wielkoskalowej
produkcji zbiornikdw cisnieniowych lub kriogenicznych, ktére mogtyby by¢ konkurencyjne

dla oferowanych za granicg (cho¢ pojawiaja sie inicjatywy i projekty aspirujgce na tym rynku).
W Polsce istniejg podmioty naukowe prowadzgce zaawansowane badania w zakresie konstrukcji
zbiornikéw wodorowych, np. grupy badawcze Politechniki todzkiej, Politechniki Wroctawskiej,
AGH, a takze start-upy majace wstepne koncepcje produktowe dotyczgce najnowszych typdw
zbiornikéw cisnieniowych. Jednak najwiekszym wyzwaniem zwigzanym z wtaczeniem polskich
podmiotdéw w globalny faricuch dostaw wodoru sg kwestie finansowania oraz wejscia na rynek,
ktory jest juz czeSciowo zagospodarowany przez firmy zagraniczne. Procesy certyfikacyjne, testy
jakosciowe, a takze docelowa budowa fabryk to kapitatochtonne przedsiewziecia, ktére w wielu
przypadkach sg zbyt duzym wyzwaniem dla polskich podmiotéow. Z przyczyn finansowych,

a takze trudnosci wejscia na rynek, polskie projekty pozostajg czesto na wczesnym

etapie realizacji.

Obecnie w Polsce nie istnieje zaden podziemny magazyn wodoru. Podziemne magazyny gazu
ziemnego uzytkowane obecnie w Polsce majg pojemnos¢ okoto 3 mld m3, z czego okoto 3,8 %
stanowig kawerny solne najbardziej predysponowane do podziemnego magazynowania
wodorul®?, Zastosowanie podziemnego magazynowania wodoru na rynku polskim jest obecnie

w fazie wstepnych koncepcji - istniejg podziemne struktury geologiczne odpowiednie

do magazynowania wodoru wzdtuz pasa od pétnocno-zachodniej Polski w kierunki wschodnim
konczac na wysokosci granicy z Ukraing. Szczegdlnie analizowane w zakresie przysztego
magazynowania wodoru sg podziemne struktury stuzgce do sezonowego przechowywania gazu
ziemnego znajdujgce sie w potnocnej Polsce, ktére mogtyby stuzy¢ dla gromadzenia wodoru
produkowanego z morskich farm wiatrowych m.in. Kawernowy Podziemny Magazyn Wodoru
Kosakowo. W Polsce realizowany byt dedykowany projekt w zakresie analiz mozliwosci
podziemnego magazynowania wodoru w kawernach solnych przez Grupe Lotos o nazwie HESTOR,
ktory zostat zrealizowany z pomocg sSrodkdéw unijnych. Podziemne magazyny wodoru mogg petnié

102 Strona internetowa weglowodory.pl, Podziemne magazyny gazu. Dostep 05.05.2022.
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istotng role w przysztych klastrach energii, gdzie bedg mogty zapewni¢ lokalne bezpieczenstwo
energetyczne oraz dostep do niezbednych dostaw wodoru dla przemystu.

- Transport wodoru

Wedtug dostepnych zrddet brak jest przyktadu projektéw transportu wodoru z wykorzystaniem
amoniaku, metanolu czy LOHC w Polsce cho¢ warto zauwazy¢, ze zgodnie z danymi za rok 2015
Polska produkowata rocznie okoto 2 min ton amoniaku!%. W Polsce wystepuja podmioty

o zaawansowanym know-how i odpowiedniej infrastrukturze dla transportu amoniaku i metanolu.
Wydaje sie, ze metody transportu wodoru w postaci zwigzanej w alternatywnych zwigzkach bedg
rozwijac sie réwnolegle do zwiekszania sie skali rynku wodorowego w Polsce, kluczowe bedg duze
wolumeny produkcji. Transport amoniaku i metanolu oraz ich produkcji z wykorzystaniem wodoru
(reakcja Habera-Boscha) sg w petni opanowane technologicznie.

W Polsce nie wystepujg dedykowane rurociagi do transportu wodoru, a w zakresie zatfaczania
wodoru do obecnej sieci gazowniczej prowadzone sg prace B+R na poziomie firm takich

jak m.in. Gaz-System, PGNiG czy PSG. Trudno okresli¢ perspektywe rozwoju tej technologii, jednak
nalezy zaznaczyc, ze rynek oczekuje znaczacego postepu w zakresie rozwoju infrastruktury
przesytowej i dystrybucyjnej w zwigzku z realizacjg zatozen strategicznych m.in. unijnej strategii
wodorowej, jaki i polskiej strategii wodorowej. Komisja Europejska opublikowata pakiet regulacji
zwigzany m.in. z rozwojem infrastruktury przesytowej wodoru i innych gazéow
zdekarbonizowanych, co z pewnoscig wptynie na wielkos¢ rynku w perspektywie najblizszych

10 lat. Transport wodoru sprezonego i skroplonego w Polsce jest realizowany przez dostawcow
Swiatowych m.in. Air Liquide, Air Products czy Linde, ktdérzy sg takze dostawcami innych gazow
technicznych. Jednak wydaje sie, ze rynek ten jest maty w porodwnaniu do catkowitej produkgc;ji
wodoru szarego w Polsce.

W zakresie transportu wodoru za pomoca butlowozéw brakuje powszechnie dostepnych danych.
Wielkosc¢ tego rynku bedzie zaleze¢ od rozwoju catego taricucha wartosci wodoru w najblizszych
latach. Szczegdlnie duzym bodzcem dla rozwoju transportu kotowego wodoru moze by¢ rozwaj
energetyki rozproszonej, dolin wodorowych oraz klastrow energii, gdzie wystepowac bedzie kroétki
dystans od miejsca produkcji wodoru do rynku zbytu.

Na rynku krajowym funkcjonujg podmioty Swiadczgce ustugi w zakresie transportu wodoru
butlowozami, a takze innych gazéw technicznych. Dostawy wodoru butlowozami realizowane
sg przez te same firmy co na rynku globalnym. Istniejg polskie firmy transportujgce gazy
techniczne, jednak nie wydaje sie by na obecnym etapie miaty one know-how oraz kapitat

na wigczenie sie w globalny tancuch dostaw wodoru. Rynek transportu kotowego w zakresie
wodoru sprezonego jest w petni rozwiniety i bedzie podlegat dalszemu skalowaniu

wraz z rozwojem rynku wodorowego w nowych zastosowaniach.

103 Strona internetowa Chemia i Biznes, amoniak coraz tariszy. Dostep 05.05.2022.
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W zakresie transportu wodoru sprezonego za pomoca rurociggéw dedykowanych lub w postaci
zmieszanej z gazem ziemnym nalezy wskazaé, ze Polska jest stosunkowo mniej rozwinieta

w porownaniu do reszty Swiata, w tym w szczegdlnosci zachodniej czesci UE. W Polsce trudno
wskazac¢ konkretne przyktady lub projekty studiow wykonalnosci w zakresie rurociggdéw
dostosowanych lub dedykowanych dla przesytu wodoru. W pierwszych wersjach raportu European
Hydrogen Backbone, Polska sie¢ przesytowa byta w praktyce wyfaczona z planowania
wodorowego, dopiero w wersji raportu z 2022 r. Polska zostata uwzgledniona w planowaniu
rozwoju sieci wodorowych, a krajowy operator Gaz-System przedstawit wktad do dokumentu.
Niewiadomg pozostaje planowanie rozwoju przesytu wodoru na poziomie sieci dystrybucyjnych.
Gtéwnym wyzwaniem jest brak sprzyjajgcego otoczenia regulacyjno-finansowego oraz brak petne;j
wiedzy w zakresie przysztych kosztow projektowych. Istotng zmiang w tym zakresie moze byc¢
wejscie w zycie oraz transpozycja do prawa krajowego Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
w sprawie wspodlnych zasad rynkdw wewnetrznych gazéw odnawialnych i gazu ziemnego

oraz wodoru; COM (2021) 803 opublikowanej pod koniec 2021 r.

Sektor skroplonego wodoru w Polsce operuje w bardzo matej skali, mozliwie opierajac sie

o dostawy na potrzeby instytutéw badawczych, branz specjalistycznych, serwisu elektroniki itp.
Te czesc rynku charakteryzuje jego marginalna wielko$¢ w poréwnaniu do wodoru sprezonego

czy produkowanego w zaktadach rafineryjnych czy chemicznych jako odpad lub substrat reakc;ji
(z ang. by product).

Na rynku krajowym transport wodoru skroplonego takze funkcjonuje za pomoca cystern
kriogenicznych, szczegdlnie w zastosowaniach precyzyjnych np. w farmaceutyce, elektronice

czy serwisowaniu klimatyzacji. Trudno zidentyfikowac duze polskie projekty w zakresie transportu
wodoru skroplonego za pomoca cystern czy statkdw z uwagi na brak publicznie dostepnych
informacji na ten temat. Wydaje sie, ze obecny rynek wodorowy w Polsce posiada zbyt matg skale
by ta metoda transportu byfa optacalna w rozwoju, a woddr szary stosowany w duzej skali jest
produkowany i zuzywany on-site w znacznie skréconym taricuchu dostaw.

. Elektroliza oraz stosowanie wodoru w energetyce

W Polsce nie ma obecnie komercyjnej instalacji elektrolizy pracujacej na potrzeby energetyki,
niemniej istnieje wiele plandw strategicznych wykorzystania wodoru w energetyce, m.in. jako
stabilizatora OZE czy w postaci paliwa do wspoétspalania z gazem ziemnym w jednostkach
kogeneracyjnych. S to jednak wstepne koncepcje rozwojowe bez okreslonych szczegétowych
parametréow technicznych i ekonomicznych. Najbardziej zaawansowanym projektem w Polsce jest
rozwijana instalacja elektrolizy w Koninie, ktorej deweloperem jest ZE PAK. Planowana moc
elektrolizerdw zasilanych energig elektryczng z biomasy ma wynies¢ ponad 2 MW.
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Obecnie na rynku polskim brakuje realnie zawansowanych projektow w zakresie zastosowania
wodoru w sektorze energetycznym. Wystepujg liczne koncepcje strategiczne wsrdod panstwowych
koncernéw m.in. produkcji wodoru przez PKN Orlen z morskich farm wiatrowych na Morzu

1043 takze ambitne plany strategiczne Polenergiil® i ZE PAK'%® w zakresie zastosowania

Battyckim
wodoru w energetyce. Gtowng przeszkoda w ich realizacji jest zaréwno brak odpowiedniej
technologii, jak i wyzwania regulacyjno-finansowe. Sytuacja zaréwno na rynku europejskim, jak i
polskim moze ulec znaczacej zmianie wraz wejsciem w zycie regulacji oraz programéw
pomocowych przewidzianych w pakiecie Fit for 55. Kluczowym obszarem zastosowania wodoru w
energetyce moze by¢ substytucja gazu ziemnego. Dlatego tez waznym jest, aby nowe elektrownie
gazowe miaty mozliwosc¢ spalania jakichkolwiek domieszek gazéw niskoemisyjnych i odnawialnych,
a plany strategiczne zaktadaty ,zazielenianie” tych jednostek w perspektywie dtugoterminowej.
Oczekiwane jest takze dostosowanie technologiczne jednostek gazowych do wspdtspalania
wodoru w znacznych domieszkach bez ograniczania wfasciwosci mieszanki, tj. kalorycznosci,
redukcja zjawiska korozji wodorowej, optymalny proces spalania, dopasowanie indeksu Wobbego.
Wypowiedzi przedstawicieli spétki Siemens, ktora posiada duze przedstawicielstwo w Polsce
wskazuja, ze technologicznie nowe jednostki gazowe sg dostosowane do spalania domieszek
gazéw zdekarbonizowanych%’,

. Zastosowania wodoru w przemysle

Rynek krajowy znajduje sie na stosunkowo wczesnym etapie rozwoju w zakresie aplikacji
wodorowych w przemysle. Oczywiscie woddr jest istotnym substratem proceséw przemystowych,
jednak jest to woddr szary lub odpadowy, ktérego obieg wystepuje on-site bez konwergencji

z innymi sektorami. Sposrdd kluczowych projektéw wodorowych w przemysle na obszarze Polski

nalezy wskaza¢ koncepcje budowy hub’éw wodorowych przez PKN Orlen%8

109

, przejscie na
produkcje i wykorzystanie zielonego wodoru przez Grupe Azoty!®®, a takze istotng pozycje wodoru
w przysztej strategii rozwoju grupy KGHM. We wszystkich powyzszych przypadkach wodor

ma petnié role dekarbonizacyjng jako substytut zastosowania paliw kopalnych w ciggu

technologicznym lub nowy model biznesowy. Dzieki zastosowaniu zielonego wodoru powyzsze

104 Strona internetowa biznesalert, Orlen przedstawia strategie wodorowa. 1 GW mocy

po 2030 roku, predzej wodor z gazu oraz CCS niz zielony. Dostep 05.05.2022.

105 Strona internetowa polenergia, Kogeneracja gazowa i technologie wodorowe. Dostep
05.05.2022.

106 Strona internetowa ZEPAK, Pozwolenie na produkcje zielonego wodoru. Dostep 05.05.2022.

107 Strona internetowa wysokie napiecie, Producenci turbin przygotowuja sie do spalania wodoru.
Dostep 05.05.2022.

108 Strona internetowa Orlen, Strategia wodorowa Grupy Kapitatowej Orlen. Dostep 05.05.2022.

109Strona internetowa Grupy Azoty, Grupa Azoty ze strategig na lata 2021-2030 i kluczowym
projektem , Zielone Azoty”. Dostep 05.05.2022.
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koncerny beda znaczgco zmniejszac swojg ekspozycje na koszty EU ETS. Jednoczesnie nalezy
wskazaé, ze zastosowanie elektrolizy do produkcji wodoru na potrzeby przemystowe jest
opanowane technologicznie, a po raz kolejny gtdwne przeszkody rozwoju rynku znajdujg sie

na poziomie regulacyjno-finansowym. Kluczowym w tym zakresie bedzie rozwéj dedykowanych
regulacji, a takze wypetnienie luki finansowej z wykorzystaniem srodkéw UE.

Oszacowanie krajowego rynku transportu wodorowego jest znaczgco utrudnione, gdyz jest

to rynek rozwijajacy sie z duzym rozproszeniem projektow o réznym stopniu zaawansowania.
Powszechnie dostepne dane wskazujg, ze obecnie w Polsce nie ma pojazdéw wodorowych,
ktore sg wykorzystywane komercyjnie lub przez gospodarstwa domowe. Jedyne uzytkowane
pojazdy wodorowe poruszajace sie po polskich drogach to samochody osobowe marki Toyota,
model Mirai zakupione przez grupe Cyfrowy Polsat/ ZE PAK. Najbardziej perspektywicznym
sektorem ksztattujgcym wielkos¢ rynku moze by¢ transport zbiorowy z wykorzystaniem
autobusow. Koncepcyjne projekty w zakresie wykorzystania wodoru jako paliwa napedowego
prowadzi PESA — lokomotywa na ogniwa paliwowe zasilane wodorem, Solbus i Ursus — autobusy
na ogniwa paliwowe zasilane wodorem, a takze PKN Orlen i Alstom — pociggi napedzane
wodorowymi ogniwami paliwowymi. Projekty te jednak pozostajg na wstepnym etapie
komercjalizacji, z duzg niepewnoscig co do rynkowego zastosowania. Omawiajgc zastosowanie
wodoru w transporcie nalezy wskaza¢, ze ,Polska Strategia Wodorowa do 2030 r. z perspektywa
do 2040 r.” (dalej: PSW) zaktada wykorzystanie wodoru do zasilania autobuséw w polskich
miastach. Docelowa liczba autobuséw wodorowych ma wynosi¢ okoto 2 000 sztuk do 2030 r.
Niezbednym bedzie zbudowanie towarzyszacej infrastruktury tankowania. Trudno ocenic¢ czy ten
cel zostanie zrealizowany, jednak wydaje sie, ze obecnie jest krafcowy termin na zaangazowanie
polskich podmiotdw w zakresie budowy tego typu pojazddw, tak aby cele strategii mogty zostaé
zrealizowane z uzyciem autobuséw polskiej produkgji.

Reasumujac, Polska jako trzeci najwiekszy producent wodoru w Europie ma szanse stac sie wazng
czescig transformacji energetycznej w catym fancuchu wartosci, jednak nalezy wykonacé
strategiczne kroki, aby zyska¢ przewage konkurencyjng nad bardzo szybko rozwijajgcymi sie
programami wodorowymi w poszczegolnych gospodarkach na swiecie, w szczegdlnosci w regionie
Azji i Pacyfiku. Obecnie mimo rosnacego zainteresowania technologiami wodorowymi ze strony
przedsiebiorstw, taricuch wartosci tych technologii w Polsce praktycznie nie istnieje. W kontekscie
globalnym jednak takie taricuchy wartosci, z pewnymi wyjgtkami, rowniez sg dopiero na etapie
tworzenia. Wspadlna polityka klimatyczna UE na razie pozwala Europie przodowac¢ w projektach
wodorowych oraz odgrywa istotng role w rozwoju technologii wodorowych nie tylko

pod wzgledem prawodawstwa, ale rowniez w finansowaniu projektow B+R i w wymianie wiedzy,
dlatego polskie podmioty powinny wykorzystac okazje i aktywnie uczestniczy¢ w tej transformac;i.
Spotki Skarbu Panstwa, z uwagi na swojg dominujacg pozycje wsréd podmiotdéw produkujgcych
wodér w Polsce, powinny jak najszybciej wdrozy¢ rozwigzania nisko oraz zeroemisyjne, natomiast
nie mozna zapominaé o MSP oraz start-upach, ktére odgrywaja niezwykle wazng role w rozwoju
technologicznym w kazdym sektorze. Potrzebujg one odpowiedniej pomocy finansowej,
wyszkolonej kadry oraz sprzyjajgcych warunkéw prawnych zeby mogty sie dynamicznie rozwijac.
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Dlatego PSW oraz przedstawione w niej cele strategiczne sg tak wazne, aby zapoczatkowac
budowe gospodarki opartej o wodor. Sektory strategiczne takie jak energetyka, transport,
cieptownictwo czy rafinacja stanowig klucz do dekarbonizacji i to w tych sektorach nalezy
spodziewac sie najwiekszych projektow zwigzanych z rozwojem technologii wodorowych

w najblizszych latach, co zresztg wida¢ w projektach wymienionych wczesniej w tym rozdziale.

3.3. Analiza cyklu zycia produktow

Cykl zycia produktéw z obszaru technologii wodorowych w Polsce jest zblizony do cyklu
obserwowanego na rynku globalnym. Bazujgc na materiatach wypracowanych z uczestnikami
warsztatéw Smart Lab, mozna stwierdzi¢, ze sam proces opracowania nowych rozwigzan z obszaru
technologii wodorowych ma rézng dtugosc i trudno jest méwic o wartosciach czasowych
jednolitych dla catego obszaru. Mozna jednak oszacowac dtugosé poszczegdlnych faz projektow
B+R (Tabela 12).

Tabela 12. Przedziat czasu trwania faz projektow B+R dla obszaru technologii wodorowych
wskazany przez uczestnikéw SL

Faza projektu B+R Przedziat czasu trwania fazy w latach

Badania podstawowe 1-2
Badania przemystowe 1,5-3
Prace rozwojowe 1,5-4

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych warsztatéw Smart Lab

W kontekscie cyklu zycia produktéw w rozumieniu komercyjnie dostepnych technologii, z uwagi
na niski stopien rozwoju taricucha wartosci technologii wodorowych trudno jest przewidziec¢
dtugosc takiego cyklu. W chwili obecnej instalacje produkcji wodoru dostepne sg gtéwnie

w przedsiebiorstwach produkujacych woddr na potrzeby wtasne i wiedza dotyczgca szczegétow
tych technologii nie jest powszechnie znana. Takie instalacje rowniez rzadzg sie zupetnie innymi
prawami niz technologie dostepne komercyjnie, gdyz sg opracowywane w oparciu o wewnetrzne
wymogi przedsiebiorstw. Odnoszac sie do technologii komercyjnych rowniez trudno jest
przewidzie¢ jak bedzie ksztattowat sie cykl zycia produktow. Duze zainteresowanie technologiami
wodorowymi i niski stopien rozwoju taiicucha wartosci z jednej strony mogg spowodowac
pojawianie sie nowych, innowacyjnych technologii na rynku w szybkim tempie, skracajgc cykl zycia
technologii. Z drugiej jednak strony, nawet w przypadku zaistnienia szerokiego wyboru
réoznorodnych technologii na kazdym z ogniw taricucha wartosci, bardzo wysoka kapitatochtonnos¢
tych technologii moze powodowag, ze stopien ich przyjmowania i zamiany (starszych technologii
na nowsze) przez rynek bedzie relatywnie niski z uwagi na dtugi okres amortyzaciji.
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3.4. Analiza barier rynkowych

Bariery rynkowe dla podmiotow dziatajgcych w obszarze technologii wodorowych w Polsce,

w kontekscie ,,5 Sit Portera” (w skali makro) s w duzej czesci tozsame z tymi obserwowanymi

na poziomie globalnym. Jednak dyskusje podczas SL uwidocznity dodatkowe bariery warte

szczegoblnej uwagi w kontekscie rynku polskiego, ktore przedstawiono ponize;j.

A

Brak rozwinietego taricucha wartosci technologii wodorowych. Zaréwno w skali globalnej,
jak i w Polsce, faricuch wartosci technologii wodorowych dopiero sie rozwija. W efekcie
na kazdym z ogniw: wytwarzaniu, przesyle, magazynowaniu i wykorzystaniu wodoru

nie zostata osiggnieta jeszcze skala masowa wdrozen technologii. Powoduje to trudng
sytuacje dla podmiotéw realizujacych projekty B+R w danym obszarze, poniewaz z jednej
strony wymagajq one bardzo wysokich naktaddéw i obarczone sg wysokim ryzykiem,

za$ z drugiej strony brak rozwinietych ,,innych” ogniw taricucha wartosci powoduje,

ze popyt na potencjalne wyniki tych prac réwniez jest ograniczony. Dla przyktadu,

w odniesieniu do projektow realizowanych w obszarze magazynowania wodoru, oprocz
»standardowego” ryzyka zwigzanego z dziatalnoscig innowacyjng, istnieje ryzyko,

ze np. nie beda istniaty podmioty, ktére zechcg zakupi¢ opracowang, nowa technologie
(brak producentéw wodoru), co z kolei jest konsekwencjg braku sieci dystrybucji wodoru
oraz ograniczonych mozliwosci jego komercyjnego zastosowania.

Potencjalny brak skoordynowanego podejscia do rozwoju taiicucha wartosci technologii
wodorowych. W Polsce istnieje wiele réznych inicjatyw w zakresie rozwoju technologii
wodorowych oraz wiele dokumentéw okreslajgcych kierunki ich rozwoju. Przyktadem moze
by¢ m.in.: Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 r. z perspektywg do 2040 r.; Polityka
energetyczna Polski do 2040 r.; Krajowy Plan na rzecz Energii i Klimatu na lata 2021-2030
czy rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1999 w sprawie zarzgdzania
unig energetyczng, ktére wskazuje woddr jako srodek do rozwoju efektywnego
energetycznie i niskoemisyjnego transportu. Mimo to uczestnicy spotkan SL zwracali
uwage, Ze obecnie istniejgce dokumenty nie prezentujg skoordynowanego podejscia

do rozwoju taricucha wartosci technologii wodorowych; do czesci z kluczowych obszaréw
odnosi sie wiele dokumentdw, zas inne obszary zostaty w nich pominiete. Rozwdj taricucha
wartosci wymaga silnie skoordynowanego podejscia, potencjalnie nadzorowanego

przez jeden, centralny podmiot lub instytucje, co w zatozeniu powinno usprawnic

i zwiekszy¢ efektywnos¢ rozwoju obszaru technologii wodorowych. Warto jednak zwrécié
uwage, ze 14 pazdziernika 2021 r. podpisano Sektorowe Porozumienie Wodorowe,

ktdre byto poprzedzone listem intencyjnym o ustanowieniu partnerstwa na rzecz budowy
gospodarki wodorowej i zawarciem sektorowego porozumienia wodorowego z dnia 7 lipca
2020 r. Porozumienie ma na celu zjednoczenie krajowego potencjatu gospodarczego,
badawczo-rozwojowego dla rozwoju rynku wodoru a takze w zakresie kadr,
konkurencyjnosci miedzynarodowej oraz finansowania. Na bazie wyznaczonych

przez Porozumienie celéw, w marcu 2022 r. przy Ministerstwie Klimatu i Srodowiska
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powotano Rade Koordynacyjng ds. Gospodarki Wodorowej, ktéra ma animowac dziatania
zwigzane z budowg gospodarki wodorowej w Polsce.

Istniejace luki w zakresie norm i przepiséw warunkujgcych mozliwosc i zasady
wykorzystania wodoru. W chwili obecnej szeroko pojete komercyjne wykorzystanie
wodoru w wielu przypadkach jest wrecz niemozliwe z uwagi na braki w zakresie przepisow
i norm prawnych warunkujgcych wykorzystanie wodoru. Przyktadem moze by¢ np. brak
wytycznych dotyczgcych projektowania sieci przesytowych wodoru

lub tez niedoprecyzowana kwestia traktowania wodoru jako paliwo lub surowiec. Braki
regulacyjne dotyczg niemal wszystkich obszarow funkcjonowania gospodarki wodorowej

i bedg musiaty podlegaé procesowi koordynacji na poziomie UE.

Dtugotrwate procesy uzyskiwania pozwolen. Proces uzyskiwania pozwolen niezbednych
do realizacji projektow w obszarze technologii wodorowych (np. budowy pilotazowych sieci
przesytowych) jest bardzo dtugotrwaty i liczony jest w latach (dla poréwnania, procedura
uzyskania niektérych pozwolen, ktéra w Polsce trwa 36 miesiecy, w Niemczech trwa

do 18 miesiecy). Efektywny i sprawny rozwdj sektora technologii wodorowych w Polsce

nie bedzie mozliwy bez uproszczenia wielu Sciezek proceduralnych.

Wociaz stosunkowo niska Swiadomo$¢ spoteczna w zakresie mozliwosci i bezpieczenstwa
stosowania technologii wodorowych. W spoteczenstwie panuje powszechna $wiadomos¢,
ze technologie wodorowe majg szanse znaczgco zmniejszy¢ $lad weglowy i zanieczyszczenie
powietrza. Z drugiej jednak strony dla wielu ludzi wodér wcigz budzi obawy zwigzane

z bezpieczenstwem, bowiem powszechna jest Swiadomosc¢ niszczycielskiej sity tego gazu
(bomba wodorowa lub katastrofa Hindenburga), co moze spowalniaé¢ wdrazanie technologii
wodorowych. Dzisiejsze standardy bezpieczenstwa oraz mozliwosci oferowane

przez nowoczesne technologie powodujg, ze obawy te stajg sie niemal zupetnie
bezzasadne, dlatego tez wazna jest edukacja spoteczeristwa w zakresie mozliwosci

i bezpieczenstwa korzystania z technologii wodorowych.

Wysokie koszty prowadzenia prac B+R w obszarze technologii wodorowych

oraz ograniczona dostepnosc instrumentow wsparcia dla duzych przedsiebiorstw.
Prowadzenie projektéw B+R co do zasady obarczone jest wysokim ryzykiem
niepowodzenia, co w potgczeniu z niskim stopniem rozwoju faricucha wartosci technologii
wodorowych stanowi bardzo wysoka bariere dla wielu przedsiebiorcow. Dodatkowo
»projekty wodorowe” sg niezwykle kapitatochtonne, a dostepnos$¢ instrumentéw wsparcia
dedykowanych realizacji projektéw B+R (w szczegdlnosci powyzej 7 TRL) na szczeblu
krajowym lub europejskim dla duzych przedsiebiorstw (ktére petnig niezwykle istotng role
w budowie faricucha wartosci) jest zdecydowanie nizsza niz w przypadku MSP. W efekcie
potencjat rozwojowy obszaru technologii wodorowych jest spowolniony, a przewage
technologiczng i konkurencyjng w tym obszarze zyskujg kraje, ktére przeznaczajg wiecej
srodkdw na zwigzane z nim projekty badawczo-rozwojowe.
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A Brak rozwinietej gospodarki opartej o OZE blokuje rozwdj technologii wodorowych.
Niedostepnos¢ duzej ilosci konkurencyjnej cenowo energii z OZE stanowi bariere rozwoju
gospodarki wodorowej opartej na czystych technologiach. Elektroliza jako najbardziej
rozpowszechniona technologia produkcji zielonego wodoru, musi odbywac sie
z wykorzystaniem OZE, aby uczyni¢ caty proces przyjaznym srodowisku.

Brak systemu ksztatcenia na wszystkich poziomach Polskiej Ramy Kwalifikacji. Budowa
gospodarki wodorowej wymaga specjalistycznej i interdyscyplinarnej wiedzy, do ktérej
obecnie jest ograniczony dostep w Polsce. Brak systemu ksztatcenia na wszystkich
poziomach Polskiej Ramy Kwalifikacji znaczgco ostabia potencjat kraju do realizacji
przetomowych projektéw B+R, bowiem specjalisci w duzej czesci muszg uczy¢ sie ,,na
zywym organizmie”, tj. podczas realizacji prac projektowych.

3.5. Kluczowi gracze rynkowi

Ponizej wymieniono najwazniejsze podmioty, w podziale na przedsiebiorstwa, instytucje otoczenia
biznesu i jednostki naukowe/ badawcze, dziatajgce w obszarze technologii wodorowych w Polsce.

Przedsiebiorstwa

CIM-mes Projekt Sp. z 0.0. — prywatne biuro projektowe z siedzibg w Warszawie, oferujace
najnowsze i najbardziej zaawansowane rozwigzania projektowe, w tym m.in. uwzgledniajac
metody przewidywania cech uzytkowych nowych produktow oraz technik produkgji

w celu ich optymalizacji (réwniez przy wykorzystaniu automatycznych algorytmow)

pod wzgledem obnizenia kosztdw oraz uzyskania przewagi konkurencyjnej. Firma prowadzi
projekty zwigzane z produkcja, przesytem, magazynowaniem i wykorzystaniem wodoru

w gospodarce.

. Enea S.A. — spotka z branzy energetycznej z siedzibg w Poznaniu. Jeden z lideréw polskiego
rynku elektroenergetycznego w zakresie produkcji energii elektrycznej!'®. Zarzadza petnym
tarnicuchem wartosci na rynku energii elektrycznej od paliwa, poprzez produkcje energii
elektrycznej, dystrybucje, sprzedaz i obstuge klienta. Enea we wspdtpracy z innymi
podmiotami realizuje projekt H2eBuffer, ktdrego celem jest stworzenie systemu
magazynujgcego energie i stabilizujgcego sieé energetyczng, ktdry bedzie wykorzystywat
zielony woddr wytworzony z instalacji OZE!L,

Gaz-System S.A. — firma z siedzibg w Warszawie, odpowiadajgca za przesyt gazu ziemnego,
zarzadzajgca najwazniejszymi gazociggami w Polsce oraz wtasciciel Terminalu LNG

110 Strona internetowa Enea, Grupa Enea. Dostep 04.04.2022.

111 Strona internetowa Enea, Innowacyijny projekt szczecifiskich naukowcdw i Enei Operator.
Dostep 04.13.2022.
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im. Prezydenta Lecha Kaczyriskiego w Swinoujéciu. W ramach programu inwestycyjnego
2015-2025 Gaz-System realizuje ponad 2000 km nowych gazociggdw w zachodniej,
potudniowej i wschodniej czesci Polskil?. Spdtka zawarta porozumienie z operatorami
systemow przesytowych ze Stowacji, Rumunii i Wegier (Eustream, Transgaz i FGSZ)

w celu m.in. wypracowania sposobow ograniczania emisji dwutlenku wegla przy transporcie
gazu. Organizacje skupig sie rowniez na szukaniu metod przesytu wodoru. Inicjatorem
porozumienia byt rumuniski Transgaz!!3,

. Grupa Azoty S.A. — z siedzibg w Tarnowie, jest jednym z lideréw branzy nawozowo-
chemicznej w Europie. Dziata w sektorze nawozéw mineralnych, tworzyw inzynieryjnych,
a takze produktéw OXO i innych chemikaliéw. Obecnie Grupa Azoty zajmuje druga
pozycje'*
a takie produkty jak melamina, kaprolaktam, poliamid, alkohole OXO czy biel tytanowa

w Unii Europejskiej w produkcji nawozéw azotowych i wielosktadnikowych,

majg rownie silng pozycje w sektorze chemicznym, znajdujgc swoje zastosowanie w wielu
gateziach przemystu. Grupa Azoty realizuje prace badawczo-rozwojowe zwigzane

z wytwarzaniem i wykorzystywaniem zielonego wodoru, a takze prace zwigzane z rozwojem
ogniw paliwowych i uruchomieniem laboratorium akredytacji jakosci wodoru

do zastosowan w ogniwach paliwowych w transporcie w ramach projektu

,Zielone Azoty” 1%,

. Grupa Lotos S.A. — grupa kapitatowa i jeden z najnowoczesniejszych koncernéw naftowych
w Europie z siedzibg w Gdansku. Koncern wydobywa gaz ziemny i rope naftowg w Polsce,
Norwegii oraz na Litwie. Nalezy do niego jedna z najnowoczesniejszych swiatowych rafinerii
zlokalizowana w Gdansku, ktdra przerabia surowiec przede wszystkim na wysokiej jakosci
paliwal®. Lotos to takze sie¢ ponad 500 stacji paliw, zaopatrujgcych w paliwa blisko 1/3
polskiego rynku. Zajmuje tez pozycje drugiego spedytora kolejowego w kraju'!’. Firma jest
tez czotowym producentem asfaltéw drogowych, olejow silnikowych oraz smardw
do samochoddw, samolotéw, pociggdw, statkdw, a nawet pojazdéw techniki wojskowej.

W zakresie technologii wodorowych Lotos pracuje m.in. nad uruchomieniem sprzedazy
wodoru o bardzo wysokiej czystoéci w ramach projektu PURE H,18.

112 Strona internetowa Gaz-System, Informacje ogélne. Dostep 13.04.2022.

113 Strona internetowa Platforma Przemystu Przysztosci, GAZ-SYSTEM sprawdzi metody przesytu
wodoru. Dostep 13.04.2022.

114 Strona internetowa Grupy Azoty, O Grupie Azoty. Dostep 04.04.2022.

115 Strona internetowa Forsal, Grupa Azoty przeznaczy 2,7 mld zt na program 'Zielone Azoty'
do 2030 roku. Dostep 13.04.2022.

116 Strona internetowa Grupy Lotos, Lotos - o nas. Dostep 04.04.2022.
17 1bidem.

118 Strona internetowa Grupy Lotos, Pure H2. Dostep 13.04.2022.
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https://www.gaz-system.pl/pl/o-nas/informacje-ogolne.html
https://przemyslprzyszlosci.gov.pl/gaz-system-sprawdzi-metody-przesylu-wodoru/
https://przemyslprzyszlosci.gov.pl/gaz-system-sprawdzi-metody-przesylu-wodoru/
https://grupaazoty.com/grupa-azoty/o-grupie-azoty
https://forsal.pl/biznes/przemysl/artykuly/8281875,grupa-azoty-przeznaczy-27-mld-zl-na-program-zielone-azoty-do-2030-roku.html
https://forsal.pl/biznes/przemysl/artykuly/8281875,grupa-azoty-przeznaczy-27-mld-zl-na-program-zielone-azoty-do-2030-roku.html
https://www.lotos.pl/147/poznaj_lotos/o_nas
https://www.lotos.pl/2840/poznaj_lotos/projekty_dofinansowane_przez_ue/pure_h2_-_instalacja_oczyszczania_wodoru_i_infrastruktura_do_tankowania

Hynfra P.S.A.— firma z siedzibg w Warszawie, prowadzi dziatalno$¢ w obszarze rozwoju
infrastruktury zielonego wodoru. Ponadto oferuje prowadzenie proceséw generalnego
wykonawstwa, realizujgc projekty ,,pod klucz”, wspiera inwestorow w kwestiach obstugi
i utrzymania proceséw technologicznych na nowych instalacjach, jak rowniez w zakresie
sprzedazy zielonego wodoru oraz aktywnie rozwija technologie wykorzystania zielonego
wodoru w procesach wysokosprawnej kogeneracji'®.

Jastrzebska Spotka Weglowa S.A. (JSW) — firma z siedzibg w Jastrzebiu-Zdroju, jest
najwiekszym producentem wysokiej jakosci wegla koksowego typu ,,hard” w Unii
Europejskiej i jednym z przodujgcych producentéw koksu uzywanego do wytopu stali.
Produkcja i sprzedaz wegla koksowego oraz produkcja i sprzedaz koksu, jak rowniez
produktéw weglopochodnych stanowig podstawowg dziatalnos$¢ Grupy JSW. W dazeniu
do osiggniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 roku, planowane kierunki rozwoju firmy
to kontynuacja redukcji emisji metanu, optymalizacja produkcji i zuzycia energii, udziat

w badaniach nad rozwojem nowych technologii — w tym wychwytu metanu z powietrza
wentylacyjnego (VAM — Ventillation Air Methane), wychwytu dwutlenku wegla (CCUS —
Carbon Capture Utilisation and Storage) oraz produkcji czystego wodoru??0.

Kombinat Gérniczo-Hutniczy Miedzi (KGHM Polska Miedz S.A.) — firma z siedzibg

w Lubinie, zajmuje sie wydobyciem i przetwérstwem surowcow naturalnych i dysponuje
zdywersyfikowanym geograficznie portfelem projektdw gorniczych. Posiada zaktady
produkcyjne na trzech kontynentach - w Europie, Ameryce Pétnocnej i Potudniowe;.
KGHM jest w $cistej czotéwce $wiatowych producentéw srebra i miedzil?!. Jest takze
jedynym w Europie producentem renu i nadrenianu amonu z wiasnych zasobéw??2.
Opradcz miedzi, firma produkuje molibden, nikiel, ztoto, pallad i platyne. KGHM jest jednym
z sygnatariuszy ,Porozumienia sektorowego na rzecz rozwoju gospodarki wodorowej

w Polsce” i zamierza aktywnie inwestowac w technologie nisko- i zeroemisyjnego
wodorul?,

PERN S.A. — jedna z przewodnich firm zajmujgcych sie transportem i magazynowaniem ropy
naftowej w Polsce. Spotka ma siedzibe w Ptocku i zajmuje sie dostarczaniem ropy naftowej

i gazu ziemnego przez Polske na rynki Europy Wschodniej. Prowadzi dziatalnos¢ w zakresie
transportu i magazynowania petrochemikalidéw, a takze przetadunku paliw i ich sktadowania
dla podmiotdw zajmujgcych sie handlem i ich dystrybucjg. Grupa PERN $wiadczy takze

119 Strona internetowa Hynfra, O nas. Dostep 13.04.2022.
120 Strona internetowa JSW, Raport biezgcy nr 6/2022. Dostep 13.03.2022.
121 Strona internetowa KGHM, KGHM - o nas. Dostep 04.04.2022.

122 |hidem.

123 Strona internetowa CIRE, KGHM w gronie sygnatariuszy porozumienia na rzecz rozwoju

gospodarki wodorowej. 13.04.2021.
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https://www.hynfra.pl/about
https://www.jsw.pl/relacje-inwestorskie/raporty-gieldowe/raporty-biezace/raport-biezacy/raport-biezacy-nr-6-2022
https://kghm.com/pl/o-nas/nasza-branza
https://www.cire.pl/artykuly/serwis-informacyjny-cire-24/kghm-w-gronie-sygnatariuszy-porozumienia-na-rzecz-rozwoju-gospodarki-wodorowej
https://www.cire.pl/artykuly/serwis-informacyjny-cire-24/kghm-w-gronie-sygnatariuszy-porozumienia-na-rzecz-rozwoju-gospodarki-wodorowej

ustugi w zakresie dozowania dodatkdéw i biokomponentéw do paliw, wykonuje badania
laboratoryjne produktéw naftowych, inspekcje stanu technicznego rurociggdéw, dzierzawi
widkna swiattowodowe, prowadzi transmisje danych internetowych, a takze oferuje ustugi
kolokacji. PERN jest jednym z sygnatariuszy umowy o powotaniu Mazowieckiej Doliny
Wodorowej co sygnalizuje plany spétki na wtgczenie sie do rozwoju gospodarki wodorowej
w Polscel?4,

PKP Energetyka S.A. — spotka z branzy energetycznej z siedzibg w Warszawie, ktorej
gtownym zadaniem jest sprzedaz i dostarczanie energii elektrycznej klientom trakcyjnym

i biznesowym. Spoétka oferuje ustugi z zakresu budownictwa elektroenergetycznego,
budownictwa i utrzymania sieci trakcyjnych, modernizacji i utrzymania oswietlenia
zewnetrznego, a takze pomiardw elektrycznych i badan. Realizuje takze projekt budowy
wodorowego systemu magazynowania energii. Uktad wodorowy ma wspotpracowacé

z instalacjg fotowoltaiczng powstajgcg przy podstacji trakcyjnej w Garbcach. Jego gtéwnym
zadaniem bedzie wytwarzanie, magazynowanie i spalanie wodoru. Rozwigzania wodorowe
bedg komponentem w ramach podstacji w Garbcach, ktéry wraz z magazynem energii

i farma fotowoltaiczng stworzy prawdziwg , podstacje przysztosci”?>.

Polenergia S.A. — jedna z najwiekszych polskich prywatnych grup energetycznych z siedzibg
w Warszawie. Model biznesowy obejmuje wszystkie elementy energetycznego tancucha
wartosci - od wytwarzania do bezposredniej sprzedazy kierowanej do odbiorcéw
biznesowych i indywidualnych. Polenergia preznie rozwija oferte odnawialnych zrodet
energii budujac morskie i lgdowe farmy wiatrowe, farmy fotowoltaiczne, a takze realizuje
wielkoskalowy projekt umozliwiajgcy produkcje czystego wodoru'?®. Jak podaje firma,
istniejgca elektrocieptownia w Nowej Sarzynie, jak i planowane nowe bloki gazowe maja
by¢ przygotowane do spalania zielonego wodoru, co przyczyni sie w przysztosci do budowy
zeroemisyjnej grupy energetycznej'?’.

Polska Grupa Energetyczna S.A. (PGE) — panstwowe publiczne przedsiebiorstwo
energetyczne i najwieksza firma produkujaca energie elektryczng w Polsce®?® z siedziba

w Warszawie. Dziatalno$é Grupy jest obecnie zorganizowana w pieciu gtéwnych
segmentach: (i) energetyka konwencjonalna, ktéra obejmuje wydobycie wegla brunatnego
i wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta w zrédtach konwencjonalnych oraz przesytanie

124 Strona internetowa Forsal, Powotano Mazowiecka Doline Wodorowg. Dostep 13.04.2022.

125 Strona internetowa PKP Energetyka, Wodorowa rewolucja na kolei coraz blizej. Dostep
05.08.2022.

126 Strona internetowa Polenergia, Polenergia - nasz model biznesowy. Dostep 04.04.2022.

127 Strona internetowa Polenergia, Kogeneracja gazowa i technologie wodorowe. Dostep
13.04.2022.

128 Strona internetowa PGE, Grupa PGE. Dostep 04.04.2022.
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i dystrybucje ciepta, (ii) energetyka odnawialna, ktéra obejmuje wytwarzanie energii
elektrycznej ze zrédet odnawialnych oraz w elektrowniach szczytowo-pompowych,

(iii) obrét hurtowy energia elektryczng i produktami powigzanymi oraz paliwami,

(iv) dystrybucja energii elektrycznej, (v) sprzedaz detaliczna energii elektrycznej.

PGE intensywnie inwestuje w technologie produkcji czystego wodoru, w tym w projekty
badawczo-rozwojowe z ramienia PGE Energia Odnawialna®?®,

Polski Koncern Naftowy Orlen S.A. — najwiekszy koncern multienergetyczny w Europie

Srodkowo-Wschodniej3°

z siedzibg w Ptocku. Obszary dziatalnosci Orlenu to: rafinacja ropy
naftowej, petrochemia, energetyka, wydobycie ropy i gazu oraz sprzedaz detaliczna

na stacjach paliw, punktach sprzedazy pozapaliwowej i punktach alternatywnego
tankowania. Jest to rowniez najcenniejsza polska marka warta ponad 10 mld ztotych.

PKN Orlen przeznaczy do 2030 roku 7,4 mld zt na inwestycje, ktore umozliwig koncernowi
rozwoj w obszarze nisko- i zeroemisyjnego wodoru, opartego o odnawialne zrédta energii

i technologie przetwarzania odpadéw komunalnych 3,

Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo S.A. (PGNiG) — polski paristwowy koncern
naftowo-gazowy z siedzibg w Warszawie. Spotka posiada oddziaty i przedstawicielstwa

w wielu krajach oraz udziaty kapitatowe w okoto 30 spdtkach zaleznych,

w tym Swiadczacych specjalistyczne ustugi geofizyczne, wiertnicze i otworowe.

PGNIiG prowadzi dziatalno$é¢ w catym tancuchu wartosci ropy naftowej i gazu ziemnego,
obejmujgcym poszukiwanie i zagospodarowanie zt6z, wydobycie, transport, a nastepnie
przetwarzanie i dostarczanie produktéw rafinacji klientom indywidualnym i korporacyjnym.
PGNiIG realizuje roznorodne projekty wodorowe, w tym m.in. projekty ramowe HydraTank
czy InGrid — Power to Gas'3? oraz 8 projektéw badawczych o tgcznym budzecie 300 min zt
(dotyczacych przede wszystkim sposobow efektywnej dystrybucji, przesytu,
magazynowania oraz komercjalizacji wodoru w energetyce domowe;j i przemystowej)?33.

Sescom S.A. — spotka technologiczna z siedzibg w Gdansku, dziatajgca w obszarze ustug
technicznego Facility Management, mocno skoncentrowana na nowych technologiach
do optymalizacji dziatalnosci wtasnej i klientéw firmy, a takze na potrzebach otoczenia

129 Strona Internetowa CIRE, PGE Energia Odnawialna inwestuje w innowacyjny projekt oparty

o koncepcje wodorowg. Dostep 13.04.2022.

130 Strona internetowa Grupy Orlen, Orlen. Napedzamy przysztosé. Odpowiedzialnie. Dostep
04.04.2022.

131 Strona internetowa Grupy Orlen, Grupa Orlen inwestuje w wodér. Dostep 13.04.2022.

132

Strona internetowa Energia RP, Wodorowe projekty PGNiG. Koncern zwieksza inwestycje.

Dostep 13.04.2022.

133 Strona internetowa CIRE, PGNiG ma 8 projektéw badawczych dotyczacych wodoru o wartosci
300 min zt. Dostep 01.07.2022.

88


https://www.cire.pl/artykuly/serwis-informacyjny-cire-24/148726-pge-energia-odnawialna-inwestuje-w-innowacyjny-projekt-oparty-o-koncepcje-wodorowa
https://www.cire.pl/artykuly/serwis-informacyjny-cire-24/148726-pge-energia-odnawialna-inwestuje-w-innowacyjny-projekt-oparty-o-koncepcje-wodorowa
https://www.orlen.pl/content/dam/internet/orlen/pl/pl/relacje-inwestorskie/o-spo%C5%82ce/luty-2022/Company-overview-PL-2022-stycze%C5%84.pdf.coredownload.pdf
https://www.orlen.pl/pl/o-firmie/media/komunikaty-prasowe/2022/luty/Grupa-ORLEN-inwestuje-w-wodor
https://energia.rp.pl/surowce-i-paliwa/art17032581-wodorowe-projekty-pgnig-koncern-zwieksza-inwestycje
https://www.cire.pl/artykuly/serwis-informacyjny-cire-24/pgnig-ma-8-projektow-badawczych-dotyczacych-wodoru-o-wartosci-300-mln-zl#:%7E:text=PGNiG%20ma%208%20projekt%C3%B3w%20dotycz%C4%85cych,Pomiarowo%2DBadawcze%20PGNiG%20Agata%20Urbaniak.
https://www.cire.pl/artykuly/serwis-informacyjny-cire-24/pgnig-ma-8-projektow-badawczych-dotyczacych-wodoru-o-wartosci-300-mln-zl#:%7E:text=PGNiG%20ma%208%20projekt%C3%B3w%20dotycz%C4%85cych,Pomiarowo%2DBadawcze%20PGNiG%20Agata%20Urbaniak.

zwigzanych ze zréwnowazonym rozwojem?*34. Sescom posiada 3 patenty dot. obszaru
technologii wodorowych, kolejny wniosek o udzielenie patentu zostat ztozony. Ponadto
Sescom uczestniczy w debacie spotecznej i wymianie dobrych praktyk w zakresie
bezemisyjnej gospodarki, m. in. w ramach Klastra Technologii Wodorowych i Czystych
Technologii Weglowych®3>,

- Tauron Polska Energia S.A. — holding energetyczny z siedzibg w Katowicach. Firma posiada
aktywa zwigzane z wytwarzaniem i dystrybucjg energii elektrycznej i cieplnej
oraz wydobyciem wegla poprzez szereg spotek, szczegdlnie w potudniowo-zachodniej
Polsce. Jest drugim co do wielkosci przedsiebiorstwem pod wzgledem produkcji energii
w Polsce®®®. Tauron realizuje m.in. projekt pn. ,Opracowanie przemystowej konstrukgji
weglanowych ogniw paliwowych oraz ceramicznych elektrolizeréw dajgcych mozliwos¢

7137

integracji z instalacjami energetycznymi Power-to-Gas” 13/, a takze realizuje projekty majgce

na celu wykorzystanie wodoru do produkcji energii'3.

. Zespot Elektrowni Pagtnow-Adamoéw-Konin S.A. (ZE PAK) — jedna z najwiekszych
prywatnych grup energetycznych w Polsce z siedzibg w Koninie, drugi, pod wzgledem
wielkosci, krajowy producent energii elektrycznej otrzymywanej z wegla brunatnego
oraz pigty wytwdrca energii elektrycznej'*°. Grupa swojg dziatalno$¢ koncentruje
na obszarach: wytwarzania energii z konwencjonalnych i odnawialnych Zrédet, wydobycia
wegla brunatnego, hurtowego handlu energig elektryczng, a uzupetnienie stanowi sprzedaz
Swiadectw pochodzenia energii elektrycznej, czyli dziatania majgce na celu zapewnienie
odpowiedniej ilosci uprawnien do emisji CO, oraz produkcja i sprzedaz ciepta. W ramach
programu Czysta Polska, ZE PAK zakupit elektrolizer HyLYZER 1000-30 do produkcji wodoru
wraz z niezbednym oprzyrzgdowaniem, tj. stacjg sprezarek oraz stacjg do napetniania
magazynéw mobilnych oraz ustugg uruchomienia i serwisem?4°,

134 Strona internetowa Sescom, O nas. Dostep 13.04.2022.

135 Strona internetowa Sescom, Sescom rozwija projekty wodorowe i wspiera zeroemisyjny

transport. Dostep 13.04.2022.

136 Strona internetowa Rzeczpospolitej, ,Wielka Czwdrka branzy energetycznej”. Dostep
04.04.2022.

137 Strona internetowa Tauron, Ogniwa paliwowe - TENNEESSEE. Dostep 13.04.2022.

138 Strona internetowa Tauron, TAURON przetestuje przydatno$¢ wodoru w energetyce. Dostep
13.04.2022.

139 Strona internetowa ZE PAK, ZE PAK - informacje ogdlne. Dostep 04.04.2022.

140 Strona internetowa ZE PAK, Produkcja wodoru w ZE PAK SA. Dostep 13.04.2022.
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Instytucje Otoczenia Biznesu

Do gtéwnych Instytucji Otoczenia Biznesu wspierajgcych rynek i podmioty funkcjonujgce w
obszarze technologii wodorowych w Polsce zaliczy¢ mozna m.in.:

Hydrogen Poland — organizacja oferuje szeroki wachlarz ustug o charakterze doradczym
oraz szkoleniowym, wspiera procesy inwestycyjne w obszarze technologii wodorowych,
jak réwniez poszukuje synergii sektorowych w celu poprawy efektywnosci projektéw.
Stowarzyszenie zajmuje sie kompleksowg obstugg procesu legislacyjnego, poczgwszy

od dziatan promocyjnych na przygotowywaniu i opiniowaniu projektéw ustaw lub innych
aktow prawnych dotyczacych procesu wdrazania technologii wodorowych i ogniw
paliwowych skonczywszy.

- Izba Gospodarcza Gazownictwa - utworzona zostata przez podmioty dziafajagce w branzy
gazowniczej w celu reprezentowania intereséw gospodarczych swoich cztonkéw w zakresie
ich dziatalnosci wobec krajowych organdow panstwowych, samorzadowych i spotecznych
oraz instytucji naukowych i gospodarczych, a takze zagranicznych organdw i instytucji.

Izba ma tworzy¢ gazowniczy lobbing, integrowac srodowisko oséb fizycznych i prawnych
zwigzanych z gazownictwem oraz propagowac gaz ziemny jako paliwo nowoczesne

i ekologiczne. Izba propaguje takze nowoczesng wiedze techniczno-ekonomiczna,

a docelowo ma takze wspétdziataé w ustalaniu programdéw rozwoju branzy gazownicze;.

- Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A. (KAPE) — gtéwnym celem KAPE jest wspieranie
dziatan efektywnych energetycznie i wpisujacych sie w zatozenia zréwnowazonego rozwoju
zgodnie z polityka klimatyczng UE, gtdwnie w sektorze przemystu, budownictwa,
energetyki, ciepfownictwa i odnawialnych zrédet energii. KAPE realizuje go poprzez
doradztwo i ustugi z zakresu projektowania i wdrazania rozwigzan efektywnych
energetycznie dla duzych i matych przedsiebiorstw, a takze dla instytucji publicznych.

- Krajowa lzba Gospodarcza — najwieksza niezalezna instytucja biznesu w Polsce, taczaca
160 organizacji biznesowych. Obszary dziatalnosci KIG to: rzecznictwo interesdw polskich
przedsiebiorcow, wspodtpraca miedzynarodowa, organizacja wydarzen, wspieranie polskiego
eksportu, a takze realizacja projektéw unijnych.

. Polska Agencja Energetyczna — organizacja biorgca aktywny udziat w tworzeniu rynku
energii odnawialnej w Polsce. Tworzy platforme wspodtpracy miedzy wytwdrcami,
dostawcami i konsumentami energii. Wspotpracuje z partnerami kapitatowymi
i technologicznymi w obszarze paneli fotowoltaicznych, inwerterdéw, stacji
transformatorowych, okablowania i technologii magazynowania energii. Ponadto promuje
pozyskiwanie czystej zielonej energii i gospodarke zeroemisyjng wykorzystujgca odnawialne
zrodta energii, a takze prowadzi kompleksowe projekty — pozyskuje grunty pod inwestycje,
przygotowuje dokumentacje techniczng, wdraza projekty i je nadzoruje.

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych — organizacja integrujgca wiodgce marki
z catego tancucha wartosci w elektromobilnosci. Tworzy sSrodowisko producentéw
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pojazddéw i infrastruktury, operatordw i dostawcéw ustug tadowania, koncernéw
paliwowych i energetycznych oraz wszystkich pozostatych podmiotow i instytucji
aktywnych w obszarze zréwnowazonego transportu. Zrzesza ponad 150 przedsiebiorstw,
bedac drugg najwiekszg organizacjg branzowg tego typu w Europie. Ponadto organizuje
szkolenia, prowadzi projekty pilotazowe, publikuje raporty branzowe i zajmuje sie
promocjg elektromobilnosci.

Jednostki naukowe

Do zidentyfikowanych gtéwnych jednostek naukowych/ badawczych funkcjonujgcych w Polsce

w obszarze technologii wodorowych zaliczy¢ mozna m.in.:

Centrum Technologii Wodorowych - centrum jest jednostkg dedykowang do wspdtpracy

z przemystem, w tym praktycznego stosowania osiggnie¢ naukowych. Zajmuje sie
kompleksowg obstugg projektow wodorowych (od fazy koncepcyjnej, poprzez
projektowanie rozwigzan, modelowanie procesu wytwarzania oraz diagnostyki i utrzymania
opracowanych rozwigzan), a takze rozwojem i utrzymaniem istniejgcych technologii
wykorzystujgcych wodér. Ponadto oferuje m.in. specjalistyczne ustugi niezbedne podczas
aplikowania o srodki europejskie, specjalistyczne ekspertyzy, do ktorych wykorzystywany
jest nowoczesny sprzet diagnostyczno-pomiarowy, badania zlecone oraz

organizacje szkolen.

Gtowny Instytut Gérnictwa — dziatalnosc¢ Instytutu obejmuje najistotniejsze aspekty
gornictwa i geoinzynierii, bezpieczenstwa pracy w przemysle oraz inzynierii Srodowiska

(w szczegdlnosci ochrony Srodowiska przed skutkami dziatalnosci przemystowej). Instytut
prowadzi rowniez dziatalnosc¢ certyfikacyjng i edukacyjno-szkoleniowg oraz swiadczy ustugi
w postaci badan, ekspertyz, pomiardéw i analiz dla wielu branz przemystu, instytucji

i urzedéw administracji panstwowej i samorzgdowe] oraz partneréw zagranicznych. Instytut
utrzymuje rozlegte kontakty z zagranicznymi przedsiebiorstwami i instytucjami w ramach
wspotpracy naukowej i technicznej, wspdlnych projektow badawczych oraz eksportu ustug
i urzadzen, realizuje projekty w ramach Programéw Ramowych Unii Europejskiej, Programu
Europejskiej Wspdlnoty Wegla i Stali i wielu innych. GIG jest aktywny rdwniez w obszarze
wodoru, miedzy innymi poprzez liczne projekty zwigzane z tematyka wytwarzania

i magazynowania wodoru, realizowane w Instytucie juz od 2004 roku!#?,

Instytut Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk (IChF PAN) — zespoty badawcze
dziatajgce w Instytucie pracujg nad zagadnieniami na pograniczu chemii, fizyki i biologii.
Otwartosc i interdyscyplinarnosé Instytutu pozwalajg na prowadzenie badan
podstawowych, jak rowniez majgcych charakter aplikacyjny, czego potwierdzeniem sg firmy
typu spin-off, ktore powstaty na bazie odkry¢ i wynalazkow pracownikow Instytutu.
Kazdego roku pracownicy Instytutu publikujg ponad 200 publikacji naukowych

141 Strona internetowa GIG, Inicjatywa Slaska Dolina Wodorowa. Dostep 13.04.2022.
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(w tym w tak prestizowych czasopismach jak Nature czy Science), s réwniez autorami
wielu patentéw. IChF PAN angazuje sie w ksztatcenie mtodej kadry naukowej poprzez dwie
szkoty doktorskie oraz bogatg oferte stypendialng dla studentéw pierwszego i drugiego
stopnia studidw. Instytut prowadzi dziatalno$¢ badawczg w zakresie wytwarzania

i magazynowania wodoru.

Instytut Energetyki - Instytut Badawczy — jeden z najwiekszych w Polsce instytutow
prowadzgcych badania w zakresie technologii energetycznych. Instytut jest nowoczesnym
centrum badawczo-wdrozeniowym podlegajacym Ministerstwu Klimatu i Srodowiska.
Dziatalnos¢ Instytutu obejmuje szeroki obszar badan energetycznych: od prac eksperckich
na potrzeby sektora elektroenergetycznego, po najbardziej zaawansowane, przysztosciowe
technologie generacji energii, jak ogniwa paliwowe, czyste technologie weglowe,
technologie wodorowe i odnawialne Zzrédta energii.

Instytut Maszyn Przeptywowych Polskiej Akademii Nauk — Instytut prowadzi badania
podstawowe w dziedzinie podstaw dziatania, projektowania, budowy i rozwoju maszyn
stuzacych do konwersji energii w przeptywach. Obecnie badania s3 prowadzone

w nastepujgcych dziedzinach: mechanika ptynéw, przeptywy wielofazowe, termodynamika
i wymiana ciepta, fizyka plazmy, technika laserowa, mechanika maszyn, tribologia

i diagnostyka maszyn energetycznych. W swojej strukturze Instytut posiada cztery osrodki
dzielgce sie na 18 zaktadédw naukowych. Oprdocz badan podstawowych, Instytut oferuje
ustugi dotyczace praktycznych probleméw inzynierskich w zakresie: turbin, pomp i sprzegiet
hydrokinetycznych, wentylatoréw, srub okretowych, kolektoréw stonecznych;

ich projektowanie, obliczenia i ekspertyzy techniczne, konstrukcje unikatowego
wyposazenia i aparatury. Instytut prowadzi réwniez wtasng oficyne wydawniczg

pn. ,Wydawnictwo IMP PAN”. Instytut moze sie réwniez pochwali¢ m.in. skonstruowaniem
prototypu uktadu do rozproszonej produkcji wodoru z biogazu#2.

Instytut Polityki Energetycznej im. Ignacego tukasiewicza — celami Instytutu sg: dziatalnos¢
na rzecz rozwoju swiadomosci i wiedzy w zakresie szeroko pojetego sektora energii
(réwniez energii tworzonej przy wykorzystaniu wodoru), w tym w szczegdlnosci polityki
energetyczno-klimatycznej, bezpieczenstwa energetycznego oraz otoczenia regulacyjnego

i ekonomicznego, informowanie, propagowanie, rozpowszechnianie oraz edukowanie
spoteczenstwa w zakresie problematyki zwigzanej z politykg energetyczng oraz szeroko
pojetg tematyka sektora energii, dziatalno$¢ naukowo-badawcza, dydaktyczna, ekspercka,
doradcza i wydawnicza, podejmowanie dziatalnosci na rzecz wspotpracy miedzynarodowej,
a takze rozwijanie wspoétpracy miedzyinstytucjonalnej krajowej i zagranicznej.

Przemystowy Instytut Motoryzacji — instytut badawczy prowadzgcy badania naukowe
i prace rozwojowe z zakresu: motoryzacji, doskonalenia pojazdéw, poprawy

142 Strona internetowa IMP PAN, Ukfad do rozproszonej produkcji wodoru z biogazu. Dostep
13.04.2022.
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bezpieczenstwa ruchu drogowego, alternatywnych zrédet zasilania pojazdow oraz paliw,
w tym wodoru i ogniw paliwowych, biopaliw i odnawialnych zasoboéw energii. Instytut
zapewnia merytoryczne wsparcie dla organdw administracji panstwowej realizujgcych
strategiczne cele zwigzane z bezpieczenstwem transportu, ochrong srodowiska

i zapewnieniem bezpieczenstwa energetycznego kraju. Pracownicy Instytutu sg autorami
licznych publikacji naukowych, patentéw i wzoréw uzytkowych, a takze referatow

i wystgpien prezentowanych podczas seminariow i konferencji. Od 1996 r. Instytut jest
rowniez wydawcg kwartalnika naukowego pt. , The Archives of Automotive Engineering —
Archiwum Motoryzacji”.

3.6. Analiza powigzan kooperacyjnych

Powigzania kooperacyjne petnig istotng role zaréwno w odniesieniu do integracji réznorodnych
rozwigzan, jak i w tworzeniu nowych technologii wodorowych, w szczegdlnosci uwzgledniajac,

ze obecnie tancuch wartosci technologii wodorowych zaréwno w Polsce, jak i na Swiecie znajduje
sie we wczesnej fazie rozwoju. Nawigzywanie wspotpracy pomiedzy podmiotami dziatajgcymi

w tym samym obszarze lub na tym samym rynku jest sposobem na zdobycie przewagi
konkurencyjnej i zwiekszenie efektywnosci dziatania. Nawigzywanie wspotpracy pomiedzy
podmiotami, niezaleznie od jej formy (start-upy, spotki celowe, joint venture, podwykonawstwo
i inne) pozwala na efektywne dzielenie sie kompetencjami, co de facto prowadzi do dalszego
przyspieszenia tempa rozwoju i komercjalizacji technologii (np. gdy przedsiebiorstwo zatrudnia
jednostke badawczg do prowadzenia fazy badan podstawowych, samodzielnie realizujgc wytgcznie
badania przemystowe i wdrozenia).

W Polsce gtdwne powigzania kooperacyjne tworzone sg na podstawie umdéw o wspdtpracy
pomiedzy jednostkami naukowymi a przedsiebiorstwami, zawieranych w celu realizacji
konkretnych projektéw i dziatan rozwojowych, czesto wspotfinansowanych ze srodkow krajowych
lub funduszy strukturalnych. Bardzo wazng role w nawigzywaniu relacji miedzy naukg a biznesem
odgrywaja klastry, stowarzyszenia branzowe czy tzw. hub’y — centra kompetencji animujace rynek.
Czesto sama inicjatywa stworzenia klastra/ hub’u/ stowarzyszenia jest skutkiem efektywnej
wspotpracy réznych podmiotow.

Ponizej zaprezentowane zostaty przyktady powigzan kooperacyjnych w obszarze technologii
wodorowych.

. Doliny wodorowe. Doliny wodorowe sg ekosystemami skupiajgcymi lokalne podmioty
funkcjonujgce w obszarze technologii wodorowych#3. W zatozeniu ich funkcja ma by¢
nieco odmienna od klastrow i zrzeszen, poniewaz majg by¢ rejonami, w ktérych tworzone
sg rozwigzania wodorowe. Ich stopniowy rozwdj nastepowac ma w oparciu o dziatalnos¢

143 Strona internetowa H2Poland, H2Poland. Dostep 14.04.2022.
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lokalnych przedsiebiorstw produkujacych i transportujgcych wodér. Baze popytowa
stanowi¢ majg zas procesy produkcyjne energii oparte o zrédta odnawialne. W dolinach
wodorowych prowadzone beda rowniez dziatania wspierajgce budowe catego taricucha
wartosci technologii wodorowych, w tym dziatania edukacyjne, B+R oraz wdrozenia
przemystowe. Obecnie w procesie tworzenia lub rozwoju jest 5 dolin wodorowych:

e  Pomorska Dolina Wodorowa®#

e Dolnoslgska Dolina Wodorowa'4°

e Podkarpacka Dolina Wodorowal4®

e Mazowiecka Dolina Wodorowa'#’

e Slgsko-Matopolska Dolina Wodorowa!48

- Enea Operator, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
oraz Uniwersytet Szczecinski zaangazowane sg w projekt naukowo-badawczy H2eBuffer.
Jego celem jest stworzenie systemu magazynujacego energie i stabilizujgcego sieé
energetyczng, ktdry bedzie wykorzystywat zielony woddr pozyskany z instalacji OZE#°,

. Lotos podpisat list intencyjny z firmg Sescom, ktoéry zaktada budowe systemu ztozonego
z parku elektrolizeréw o mocy 100 MW, magazynéw wodoru, ogniw paliwowych
i ewentualnie turbin wodorowych, zapewniajgcych zielony zeroemisyjny wodor na potrzeby
rafineryjne®®°,

- Tauron zamierza przetestowac przydatnos¢ wodoru w energetyce wraz z Instytutem
Naukowo-Badawczym Sebastineum Silesiacum w Kamieniu Slgskim*>!, Planowana do
utworzenia instalacja bedzie miata docelowo produkowac ciepto i energie elektryczng na

144 Strona internetowa klasterwodorowy.pl, Pomorska Dolina Wodorowa. Dostep 10.05.2022.

145 Strona internetowa ARP, Powstata Dolnoslgska Dolina Wodorowa. Dostep 10.05.2022.

146 Strona internetowa Podkarpackiej Doliny Wodorowej, Podkarpacka Dolina Wodorowa. Dostep
10.50.2022.

147 Strona internetowa Business Insider, Powstata Mazowiecka Dolina Wodorowa. Orlen na czele.
Dostep 10.05.2022.

148 Strona internetowa ARP, Powstata Slasko-Matopolska Dolina Wodorowa. Dostep 10.05.2022.

149 Strona internetowa Enea, Innowacyjny projekt szczecifiskich naukowcédw i Enei Operator.
Dostep 04.13.2022.

150 Strona internetowa CIRE, Lotos chce by¢ za 6 lat w dziesigtce najwiekszych producentdw

zielonego wodoru w Europie. Dostep 13.04.2022.

151 Strona internetowa Tauron, TAURON przetestuje przydatno$é wodoru w energetyce. Dostep

13.04.2022.
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https://klasterwodorowy.pl/pomorska-dolina-wodorowa,53,pl
https://arp.pl/pl/o-arp/dla-mediow/aktualnosci/powstala-dolnoslaska-dolina-wodorowa/
https://www.dolinawodorowa.org/
https://businessinsider.com.pl/biznes/powstala-mazowiecka-dolina-wodorowa-orlen-na-czele/0zy25mm
https://arp.pl/pl/o-arp/dla-mediow/aktualnosci/powstala-slaskomalopolska-dolina-wodorowa/
https://media.enea.pl/pr/675670/innowacyjny-projekt-szczecinskich-naukowcow-i-enei-operator-zielony-wodor-pomoze-magazynowac-energie-elektryczna-z-oze-i-stabilizowac-siec
https://www.cire.pl/artykuly/serwis-informacyjny-cire-24/183097-lotos-chce-byc-za-6-lat-w-dziesiatce-najwiekszych-producentow-zielonego-wodoru-w-europie
https://www.cire.pl/artykuly/serwis-informacyjny-cire-24/183097-lotos-chce-byc-za-6-lat-w-dziesiatce-najwiekszych-producentow-zielonego-wodoru-w-europie
https://media.tauron.pl/pr/722058/tauron-przetestuje-przydatnosc-wodoru-w-energetyce
https://klasterwodorowy.pl

potrzeby Sebastineum Silesiacum. Wedtug oficjalnego komunikatu , Projekt zaktada
produkcje wodoru z wody doprowadzonej do elektrolizera. Zastosowane w instalacji
urzadzenie, w ciggu jednej godziny, jest w stanie wytworzy¢ ok. 30 m3 tego paliwa.
Powstaty w ten sposdb wodér trafi nastepnie do dwdéch zbiornikéw, w ktérych pod
odpowiednim ci$nieniem bedzie mozna przechowywacé az 360 Nm?3 tego paliwa.”

W lutym 2022 r. PKN Orlen podpisat list intencyjny?>? z 17 miastami w Polsce w sprawie
budowy stacji tankowania wodorem, w tym m.in. w Poznaniu, Krakowie, Ptocku, Pile

oraz Metropolii Slgska. Rozpoczeta w ten sposéb wspdtpraca z Miejskim Przedsiebiorstwem
Komunikacyjnym w Krakowie zaowocowata otwarciem pierwszej w Polsce stacji tankowania
wodoru z ramienia Grupy Orlen w czerwcu 2022 r. oraz testami autobusu wodorowego°3.
Autobus wodorowy, z ktérego bedg mogli korzysta¢ mieszkancy Krakowa, to pojazd
catkowicie zeroemisyjny, ,,emitujgcy” jedynie nieszkodliwg dla sSrodowiska pare wodna.

Jest wyposazony w ogniwo wodorowe o mocy 70 kW i pie¢ zbiornikdw wodoru o tacznej
pojemnosci ponad 35 kg. Autobus moze przejechac¢ na jednym petnym tankowaniu

do 350 km. Dla PKN Orlen byto to otwarcie pierwszej stacji wodorowej w Polsce

oraz trzeciej w historii catego koncernu (po dwdch pierwszych wybudowanych

w Niemczech). Juz w 2023 r. planowane jest otwarcie publicznych stacji wodorowych

w Poznaniu i Katowicach, ktore bedg dostepne dla wszystkich uzytkownikéw pojazdéw
wodorowych. W trakcie postepowan przetargowych sg kolejne stacje w Watbrzychu, Pile

i Wioctawku. Wspdtpraca z miastami jest czescig szerszej strategii wodorowej PKN Orlen,
zakfadajgcej m.in. stworzenie w ciggu najblizszych 8 lat sieci ponad 100 stacji

tankowania wodoru.

PKN Orlen podpisat rGwniez porozumienie o strategicznej wspofpracy z francuska firma
Alstom®* w zakresie wspdlnych dostaw bezemisyjnych, ekologicznych pociaggdw i paliwa
wodorowego dla publicznego transportu kolejowego. Obie firmy wspdtpracowaé beda

w postepowaniach organizowanych przez operatoréw publicznego transportu kolejowego
w nastepujgcy sposob: Alstom odpowiedzialny bedzie za dostawy bezemisyjnych pociggéw
napedzanych wodorowymi ogniwami paliwowymi, z kolei PKN Orlen odpowiada¢ bedzie

152 Strona internetowa Portal Komunalny, Orlen podpisat listy intencyjne z 17 miastami ws. stacji

tankowania wodorem. Dostep 01.07.2022.

153 Strona internetowa Orlen Potudnie, Paliwo wodorowe z Grupy Orlen zasili komunikacje miejska
w Krakowie. Dostep 01.07.2022.

154 Strona internetowa Alstom, PKN Orlen i Alstom ze wspdtpraca na rzecz kolei wodorowej.
Dostep 01.07.2022.
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https://portalkomunalny.pl/orlen-podpisal-listy-intencyjne-z-17-miastami-ws-stacji-tankowania-wodorem-431405/
https://portalkomunalny.pl/orlen-podpisal-listy-intencyjne-z-17-miastami-ws-stacji-tankowania-wodorem-431405/
https://www.orlenpoludnie.pl/pl/dlamediow/aktualnosci/Strony/Paliwo-wodorowe-z-Grupy-ORLEN-zasili-komunikacj%C4%99-miejsk%C4%85-w-Krakowie.aspx
https://www.orlenpoludnie.pl/pl/dlamediow/aktualnosci/Strony/Paliwo-wodorowe-z-Grupy-ORLEN-zasili-komunikacj%C4%99-miejsk%C4%85-w-Krakowie.aspx
https://www.alstom.com/pl/press-releases-news/2022/5/pkn-orlen-i-alstom-ze-wspolpraca-na-rzecz-kolei-wodorowej

za dystrybucje, magazynowanie oraz dostawy paliwa wodorowego. Nalezy nadmienié, ze
Alstom produkuje nadwozia do swoich pociggéw wodorowych w fabryce w Katowicach®>.

3.7. Najwazniejsze cykliczne wydarzenia branzowe

Analiza wydarzen z obszaru technologii wodorowych, przeprowadzona w oparciu o informacje
zebrane podczas spotkan SL wykazata, ze w Polsce i na swiecie, szeroko pojete wydarzenia — targi,
konferencje i sympozja w obszarze technologii wodorowych organizowane sg gtdwnie

jako wydarzenia zwigzane z tematykg energetyki, zréwnowazonego rozwoju oraz Odnawialnych
Zrédet Energii, co znajduje swoje uzasadnienie merytoryczne. Dodatkowo stosunkowo wczesny
etap rozwoju tancucha wartosci technologii wodorowych powoduje, ze tematyka zwigzana

z tym zagadnieniem jest rowniez bardzo czesto poruszana na wydarzeniach koncentrujgcych sie
wokot szerokiego tematu innowacji. Zestawienie takich wydarzen, organizowanych zaréwno

w Polsce, jak i na $wiecie, przedstawia odpowiednio Tabela 13 i Tabela 14.

Tabela 13. Najwazniejsze wydarzenia branzowe organizowane w Polsce, dedykowane
technologiom wodorowym

Nazwa wydarzenia Opis wydarzenia

Enex Nowa Energia Targi, na ktorych co roku spotykajg sie przedstawiciele branzy

energetycznej z catej Europy. Wiekszos¢ wystawcow prezentuje
rozwigzania z obszaru biopaliw statych i ptynnych, biogazu,
pozyskiwania energii elektrycznej i cieplnej ze zrodet
odnawialnych oraz technologii produkcji peletu energetycznego.
Wydarzenie organizowane jest w Kielcach.

Miedzynarodowe Targi Targi Expopower to wydarzenie od lat gromadzgce w Poznaniu

Energetyki Expopower przedstawicieli polskiej i zagranicznej branzy energetyczne;.

Zakres tematyczny wydarzenia obejmuje szerokg game zagadnien
zwigzanych z energetyka przemystowg, ale rowniez systemami
automatyki, sterowania oraz instalacji niskiego napiecia, a takze
odnawialnymi i alternatywnymi zrédtami energii.

H2Poland H2POLAND to targi w catosci poswiecone technologiom
Srodkowoeuropeijskie Forum wodorowym. Wydarzenie organizowane jest w Poznaniu i stanowi

Technologii Wodorowych platforme wymiany wiedzy podczas konferencji i debat

155 Strona internetowa Alstom, Coradia iLint: Alstom presents the world's first hydrogen passenger
train in Poland. Dostep 01.07.2022.
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https://www.targikielce.pl/enex
https://expopower.pl/pl/
https://expopower.pl/pl/
https://www.h2poland.com.pl/pl/
https://www.h2poland.com.pl/pl/
https://www.h2poland.com.pl/pl/
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https://www.alstom.com/press-releases-news/2021/6/coradia-ilint-alstom-presents-worlds-first-hydrogen-passenger-train

Nazwa wydarzenia \ Opis wydarzenia

potgczonych z ekspozycjg najnowszych rozwigzan poswieconych
nisko i zeroemisyjnej gospodarce.

Impact ‘22 Impact’22 to jedno z najwiekszych wydarzen gospodarczo-
technologicznych w Europie Srodkowo-Wschodniej, odbywajace
sie w Poznaniu. Wsrod 18 sciezek tematycznych jest rowniez
Sciezka poswiecona energii, w tym wodorowi. Pytania, ktére
zostaty postawione przez organizatoréw w obszarze wodoru, to
m.in.: Jak strategicznie stworzy¢ zielony rynek wodoru? Czy kraje
mogg zbudowac udany globalny rynek eksportu wodoru? Jaka jest
przysztos¢ czystego i zrwnowazonego wodoru w Europie?

Kongres Polskiego Wydarzenie organizowane co 2 lata przez Izbe Gospodarcza

Przemystu Gazowniczego Gazownictwa, stanowi platforme wymiany wiedzy eksperckiej

i doswiadczen miedzy przedstawicielami administracji rzgdowej
a interesariuszami branzy gazowniczej. W 2022 r. Kongres
odbedzie sie w todzi.

Miedzynarodowe Targi Miedzynarodowe Targi Ochrony Srodowiska POLECO Poznan

Ochrony Srodowiska Poleco  to wydarzenie o charakterze konferencyjno-wystawienniczym

zwigzane z ochrong klimatu, srodowiska, gospodarkg komunalng
i zrownowazonym rozwojem. Wystawcami sg firmy produkcyjne
i ustugowe z branzy recyklingu, przetwarzania odpadoéw, techniki
komunalnej, technologii zwigzanych z koncepcjg smart city,
odnawialnych zrédet energii, rewitalizacji i rekultywacji,
gospodarki wodno-kanalizacyjnej oraz ochrony powietrza

i klimatu.
Polish Conference Konferencja organizowana od 2018 roku. Ideg wydarzenia jest
on Hydrogen Energy szerzenie wiedzy na temat technologii wodorowych w celu
and Technologies upowszechnienia wodoru jako alternatywy dla paliw kopalnych,

a takze faczenie réznych grup interesariuszy tancucha wartosci
technologii wodorowych. W roku 2021 wydarzenie organizowane
byto w formule online.

Smart City Expo Wydarzenie organizowane w Warszawie, poswiecone tematyce

technologii miejskich, takich jak m.in. e-mobilnos¢, odnawialne
zrodta energii, niskoemisyjny transport miejski, w tym rozwigzania
wodorowe.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych warsztatéw Smart Lab
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https://www.poleco.pl/pl/
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Tabela 14. Najwazniejsze wydarzenia branzowe organizowane na swiecie, dedykowane
technologiom wodorowym

\EYAVERAVL ETe LT E Opis wydarzenia

ASEAN Sustainable Association of Southeast Asian Nations (ASEAN) Sustainable Energy
Energy Week Week 2022 to wydarzenie organizowane w Bangkoku, podzielone

na sekcje: Renewable Energy Asia, Energy Efficiency, Entech Pollutec
Asia, Electric Vehicle Asia. Tematyka sekcji obejmuje prezentacje
rozwigzan produkcyjnych OZE, technologii i infrastruktury zwigzanej

z wydajnymi systemami konwersji energii, elektrycznymi uktadami
napedowymi i komponentami, systemami zarzgdzania akumulatorami,
sprzetem do monitorowania i kontroli oraz stacjami

tadowania pojazddéw.

F-cell: Hydrogen & Wydarzenie organizowane w Stuttgarcie dla przedstawicieli przemystu

Fuel Cell Conference ~ wodorowego, ze szczegdlnym uwzglednieniem ogniw paliwowych.

and Trade Fair Zapewnia obszerny przeglad miedzynarodowych rynkéw i branz, a takze
postepu technologicznego w obszarze technologii wodorowych.
Kluczowe obszary wystawiennicze to: komponenty ogniw paliwowych,
produkcja i infrastruktura wodorowa, systemy ogniw paliwowych.

H2 Forum Konferencja, ktora skupia caty faricuch wartosci zielonego wodoru:
dostawcow energii, firmy motoryzacyjne i przemystowe oraz instytucje
badawcze. Tematem przewodnim Konferencji jest kwestia
wykorzystania zielonego wodoru na duzg skale w Europie. Wydarzenie
organizowane jest co roku w Berlinie.

Hydrogen + Fuel Wystawa poswiecona technologiom wodorowym i ogniwom paliwowym
Cells Europe organizowana w Hanowerze. Jej zakres tematyczny obejmuje

m.in. zagadnienia dot. wytwarzania, sprezania, przechowywania

i transportu wodoru, systemow i zastosowania ogniw paliwowych,
komponentéw i technologii zasilania, testowania ogniw paliwowych
i akumulatorow.

Hydrogen Technology Targi poswiecone technologiom wodorowym organizowane w Houston

Conference & Expo w Teksasie. Tematy przewodnie wydarzenia to niskoemisyjna produkcja

wodoru, rozwigzania do magazynowania wodoru, transport
i infrastruktura oraz projektowanie i rozwdj ogniw paliwowych.

Hydrogen Technology Hydrogen Technology Conference & Expo Europe to forum, na ktérym

Expo Europe przedstawiane sg nowe technologie majgce na celu przezwyciezenie
wyzwan technicznych i wprowadzenie wodoru do gtéwnego nurtu
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https://www.asew-expo.com/2022/en/index.asp
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|
Nazwa wydarzenia

\ Opis wydarzenia

zastosowan stacjonarnych i mobilnych. Forum organizowane jest co
roku w Bremie.

HyVolution

Coroczne targi odbywajgce sie w Paryzu. Zakres tematyczny targdéw
obejmuje produkcje, magazynowanie, dystrybucje oraz wykorzystanie
wodoru, technologie gazowe, ustugi techniczne oraz ustugi
inwestycyjno-finansowe zwigzane z technologiami wodorowymi.

International
Hydrogen and Fuel

Cell Technology

Conference

Konferencja organizowana corocznie w Szanghaju. Obszary tematyczne
wydarzenia to m.in.: magazynowanie energii, produkcja i transport
wodoru oraz opracowywanie projektow wytwarzania energii.

North America Smart
Energy Week (RE+)

Wydarzenie dedykowane branzy czystej energii, bedace tak naprawde
cyklem targdéw i konferencji organizowanych w ciggu 1 tygodnia,

na ktére sktadaja sie: Solar Power International (flagowa impreza),
Energy Storage International, RE+ Power oraz RE+ Infrastructure.

Jego zakres tematyczny obejmuje m.in. wszechstronne zastosowanie
technologii wodorowych i ogniw paliwowych w mediach, mikrosieciach
oraz pojazdach. Wydarzenie w 2022 r. organizowane jest

w Anaheim, USA.

Reuters:
Hydrogen 2022

Targi Hydrogen 2022 organizowane sg przez agencje Reuters

w Amsterdamie. Tematy przewodnie targdw to m.in.: przywddztwo
i globalna szansa dla technologii wodorowych, dekarbonizacja
przemystu, projekty duzej skali zwigzane z produkcjg czystego

oraz optacalnego wodoru, wymagania infrastrukturalne

oraz finansowanie gospodarki wodorowe;.

World Hydrogen 2022

Targi World Hydrogen 2022 organizowane sg w Rotterdamie.
Wydarzenie gromadzi Swiatowych lideréw w dziedzinie energetyki
oraz przedstawicieli rzgdow w celu wsparcia rozwoju przedsiebiorstw
wodorowych i umozliwienia przejscia na zielong energie na catym
Swiecie, aby osiggnac cele klimatyczne na lata 2030 i 2050.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych warsztatéw Smart Lab
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https://www.hyvolution-event.com/en/event
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3.8. Otoczenie prawne i ochrona wtasnosci
intelektualnej

Polska jest cztonkiem Unii Europejskiej, dlatego w tym rozdziale zostang przedstawione zaréwno
polskie, jak i unijne regulacje dotyczace technologii wodorowych. Dnia 8 lipca 2020 r. Komisja
Europejska opublikowata komunikat w sprawie strategii w zakresie wodoru na rzecz Europy
neutralnej dla klimatu®®®, ktéra tacznie ze strategig Unii Europejskiej na rzecz integracji systeméw

157 wspiera dazenia UE do osiggniecia gospodarki neutralnej

energetycznych z dnia 19 maja 2021 r.
dla klimatu. Kluczowym dfugoterminowym celem ustalonym dla Unii Europejskiej jest osiggniecie
neutralno$ci klimatycznej do 2050 r. Ten cel jest zgodny z wizjg Komisji Europejskiej
zaprezentowang w 2018 r. na Konferencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie Zmian Klimatu

w Katowicach, co potwierdza Komunikat Komisji Europejski Zielony tad'®8. Strategia wodorowa
UE okresla ,,czysty wodor” i jego tancuch wartosci, jako jeden z kluczowych obszaréow
umozliwiajgcych odblokowanie inwestycji w celu wspierania zréwnowazonego wzrostu

gospodarczego i zatrudnienia.

Wymieniajgc strategie przyjete przez Unie Europejskg warto wskazac Strategie na rzecz
zrownowazonej i inteligentnej mobilnosci — europejski transport na drodze ku przysztosci

z dnia 9 grudnia 2020 r.1*°, Strategia ta zawiera szereg postanowien zwigzanych z zapewnieniem
odpowiedniej liczby pojazddw zeroemisyjnych, jak rowniez zwiekszeniem dostepnosci

sieci kolejowych.

Analogicznie jak w Unii Europejskiej, rowniez i w Polsce kluczowe dokumenty dotyczace
technologii wodorowych przyjety forme strategii. Obowigzujacy dokument w tym obszarze zostat
przyjety uchwata Rady Ministrow z dnia 2 listopada 2021 r. w sprawie przyjecia Polskiej Strategii
Wodorowej do 2030 r. z perspektywg do 2040 r.1%°, PSW jest dokumentem strategicznym, ktory
okresla gtowne cele rozwoju gospodarki wodorowej w Polsce i kierunki interwencji, jakie sg
pozgdane dla ich osiggniecia. Wpisuje sie ona w globalne, europejskie i krajowe dziatania majgce

156 Rezolucja Parlamentu Europejskiego z dnia 19 maja 2021 r. w sprawie europejskiej strategii
w zakresie wodoru (2020/2242(INI)), Dz.Urz.UE.C 2022 Nr 15, str. 56.

157 Rezolucja Parlamentu Europejskiego z dnia 19 maja 2021 r. w sprawie strategii europejskiej
na rzecz integracji systemow energetycznych (2020/2241(IN1)), Dz.Urz.UE.C 2022 Nr 15, str. 45.
158 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej, Rady, Komitetu

Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regiondw, Europejski Zielony tad, COM/2019/640.

159 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-
spotecznego i Komitetu Regiondw, Strategia na rzecz zrdwnowazonej i inteligentnej mobilnosci —
europejski transport na drodze ku przysztosci, COM/2020/789.

160 Uchwata Nr 149 Rady Ministréw w sprawie przyjecia ,Polskiej strategii wodorowej do roku
2030 z perspektywa do 2040 r.”, z dnia 2 listopada 2021 r., M.P. z 2021 r. poz. 1138.
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na celu osiggniecie gospodarki niskoemisyjnej. Jednym z celéw PSW jest stworzenie stabilnego
otoczenia regulacyjnego dotyczgcego wodoru. Zgodnie z PSW gospodarka wodorowa jest
rozumiana tgcznie jako: technologie wytwarzania, magazynowania, dystrybucji i wykorzystania
wodoru oraz jego pochodnych, obejmujace scentralizowane i rozproszone systemy wytwarzania,
magazynowania, transportu wodoru z wykorzystaniem sieci przesytowej i dystrybucyijnej, jak i
innych form transportu, oraz jego nastepne wykorzystanie w réznych gateziach gospodarki. Jak
wynika z tresci PSW, rzad polski planuje stworzenie regulacji, ktére usung bariery rozwoju wodoru.
W dokumencie wymieniono szereg obecnych regulacji, ktdre zawierajg luki lub wymagaja
uzupetnien o kwestie zwigzane z technologiami wodorowymi. Jako przyktady takich luk mozna

wskazac: brak definicji wodoru w ustawie z dnia 10 kwietnia 1997 r. prawo energetycznel6?

czy tez
brak definicji i regulacji dotyczgcych wodoru i instalacji do wytwarzania wodoru w ustawie o

odnawialnych zrédtach energiit®2.

Planowane zmiany majg wprowadzi¢ do polskiego prawa definicje wodoru i ustali¢ czy wodér
bedzie uznawany za paliwo gazowe i czy bedzie objety szczegdlnymi regulacjami w tym zakresie.
Ustawa o odnawialnych Zzrédtach energii ma implementowac Dyrektywe Parlamentu
Europejskiego i Rady 2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie promowania stosowania
energii ze zrédet odnawialnych (RED 11)1®3 poprzez objecie wodoru systemem gwarancji
pochodzenia. W celu stworzenia ram regulacyjnych funkcjonowania wodoru jako paliwa
alternatywnego w transporcie oraz przepisow okreslajgcych szczegdty funkcjonowania rynku
planowane jest opracowanie legislacyjnego pakietu wodorowego. Dziatania te bedg obejmowaty
miedzy innymi okreslenie warunkdéw technicznych dla stacji tankowania wodoru w ustawie

o elektromobilnosci’®* oraz norm dla paliwa wodorowego w ustawie o systemie monitorowania

i kontrolowania jakosci paliw®>. PSW wskazuje, ze celem polskiego rzadu jest opracowanie
legislacyjnego pakietu wodorowego, dgzgcego do usuniecia barier rozwoju rynku wodoru

oraz zachecajacego do stopniowego zwiekszania wykorzystania odnawialnych zrédet energii

na potrzeby elektrolizy. Obok nowelizacji poszczegdlnych ustaw majgcych wptyw na rynek wodoru,
rozwazane jest przyjecie proponowanych zmian nie w formie nowelizacji aktualnie obowigzujgcych
ustaw, ale poprzez wprowadzenie ustawy ,,Prawo wodorowe”, ktéra kompleksowo i w jednym

161 Ustawa prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r., Dz.U. z 2021 r. poz. 716.

162 Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii, Dz.U.2021.610
z dnia 2021.04.01.

163 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie
promowania stosowania energii ze Zrédet odnawialnych (OJ L 328, 21.12.2018, s. 82—209).

164 Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych z dnia 11 stycznia 2018 r., Dz.U. z 2021 r.

poz. 110.

165 Ustawa o systemie monitorowania i kontrolowania jakosci paliw z dnia 25 sierpnia 2006 r.,
Dz.U.z2021r. poz. 133.
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miejscu ureguluje dziatanie technologii wodorowych. Wskaza¢ nalezy, ze PSW zawiera jedynie
hasta legislacyjne, ktdre muszg zosta¢ dopracowane w formie ustaw.

Prawo wtasnosci przemystowej chronione jest w Polsce na podstawie ustawy prawo wtasnosci
przemystowej z dnia 30 czerwca 2000 roku®® regulujgcej zagadnienia materialne i procesowe
zwigzane z uzyskiwaniem praw witasnosci przemystowej. Wspdlng Sciezke zgtaszania i udzielania
patentéw europejskich, obowigzujgcych w kazdym z panstw-cztonkdéw Europejskiej Organizacji
Patentowe]j (w tym w Polsce) wskazanych przez wnioskodawce we wniosku o udzielenie patentu
europejskiego ustala Konwencja o udzielaniu patentéw europejskich®’. Ochrone znakdéw
towarowych na obszarze Unii Europejskiej reguluje Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego

i Rady (UE) 2017/1001 w sprawie znaku towarowego Unii Europejskiej®®. Ochrone wzoréw
wspolnotowych, ktdre gwarantujg ochrone wzordw na terenie Unii Europejskiej, reguluje
Rozporzadzenie Rady (WE) NR 6/2002 w sprawie wzoréw wspdlnotowych6°,

Analizujgc otoczenie patentowe w Polsce zostaty wziete pod uwage publikacje polskich zgtoszen
patentowych dokonanych przez podmioty z Polski do Urzedu Patentowego RP.

Ze wzgledu na niewielkg ilo$¢ tych dokumentdéw, przeprowadzono badanie na podstawie kryteriow
dotyczacych wszystkich czterech scenariuszy rozwoju obszaru technologii wodorowych,
szczegbtowo omodwionych w dalszej czesci dokumentu. Poszukiwano dokumentéw patentowych,
ktérych skrét zawierat stowo kluczowe ,,wodér” (lub jego odmiany) i ktére zakwalifikowane bytyby
w jednej z pieciu najbardziej istotnych dla badanych scenariuszy klas wg. Miedzynarodowej
Klasyfikacji Patentowej (klasy te wystepowaty najczesciej w dokumentach zidentyfikowanych w
ramach badania globalnego otoczenia patentowego) (sg to podklasy: CO1B (woddr ogdlnie), HO1IM
(procesy konwersji energii), BO1J (procesy chemiczne), C25B (procesy elektrolityczne), BO1D
(procesy rozdziatu)).

166 Ustawa prawo wtasnosci przemystowej z dnia 30 czerwca 2000 r., Dz.U. z 2021 r. poz. 324.

167 Konwencja o udzielaniu patentéw europejskich (Konwencja o patencie europejskim),

sporzgdzona w Monachium dnia 5 pazdziernika 1973 r., zmieniona aktem zmieniajacym

artykut 63 Konwencji z dnia 17 grudnia 1991 r. oraz decyzjami Rady Administracyjnej Europejskiej
Organizacji Patentowej z dnia 21 grudnia 1978 r., 13 grudnia 1994 r., 20 pazdziernika 1995 r.,

5 grudnia 1996 r. oraz 10 grudnia 1998 r. wraz z Protokotami stanowigcymi jej integralng cze$¢ (Dz.
U.z 2004 r. Nr 79, poz. 737), Akt z dnia 29 listopada 2000 r. rewidujgcy Konwencje o udzielaniu
patentéw europejskich, sporzgdzong w Monachium dnia 5 pazdziernika 1973 r. (Dz. U. z 2007 r.

Nr 236, poz. 1736).

168 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2017/1001 z dnia 14 czerwca 2017 r.
w sprawie znaku towarowego Unii Europejskiej (Dz. Urz. UE. L 2017 Nr 154, str. 1).

169 Rozporzadzenie Rady (WE) nr 6/2002 z dnia 12 grudnia 2001 r. w sprawie wzoréw
wspolnotowych (Dz. Urz. UE. L 2002 Nr 3, str. 1).
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Jak przedstawia to Rysunek 28, liczba publikacji polskich zgtoszen patentowych dotyczacych
technologii wodorowych zmienia sie w czasie. Nie wystepuje tu dynamiczny trend wzrostowy jaki
mozna zauwazy¢ w przypadku publikacji ogélnoswiatowych (za ktdry odpowiada przede wszystkim
przyrost publikacji chinskich).

Najbardziej aktywne podmioty dokonujgce zgtoszen patentowych w Polsce w tej dziedzinie,
to przede wszystkim uczelnie (Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie,
Politechnika Warszawska, Uniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu).

Rysunek 28. Liczba polskich zgtoszen patentowych dotyczgcych technologii wodorowych
zgtoszonych w latach 2002-2021
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Zrédto: badanie wtasne w bazie danych UPRP

Wynalazki objete zgtoszeniami z badanej grupy byty zgtaszane w przewazajacej liczbie jedynie w
Polsce (okoto 90% zgtoszen), tylko nieliczne z nich byty zgtaszane za granicg — 8% w Europie, 4% w
USA (wartosci te nie kumulujg sie, gdyz czes¢ zgtoszen byta rejestrowana zaréwno w Europie, jak i
w Stanach Zjednoczonych).

Z uwagi na powyzsze wskazane jest podjecie przez polskie podmioty intensywniejszych dziatan
w zakresie ochrony i komercjalizacji swoich wynalazkéw za granica.

Widoczny jest brak polskich zgtoszen patentowych ze strony podmiotow zagranicznych — podmioty
te zasadniczo uzyskujg ochrone patentowg w Polsce poprzez walidacje patentdw europejskich,
gdyz w strategii ochrony miedzynarodowej jest to rozwigzanie korzystniejsze od dokonywania
krajowych zgtoszen patentowych.

W celu porédwnania ilosci rozwigzan chronionych w Polsce na rzecz podmiotéw polskich i
zagranicznych, Rysunek 29 ilustruje liczbe patentéw technologii wodorowych (kryterium doboru
analogicznie jak dla omdéwionych powyzej polskich zgtoszen patentowych) opublikowanych w
kolejnych latach, z podziatem na patenty polskie i patenty europejskie walidowane w Polsce
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(poréwnanie nie obejmuje zgtoszen patentowych, gdyz liczba zgtoszen europejskich jest okoto
stukrotnie wieksza od liczby polskich zgtoszen patentowych, lecz tylko niewielka cze$¢ patentow
jest walidowana w Polsce).

Rysunek 29. Liczba corocznie publikowanych nowych polskich patentéw dotyczacych technologii
wodorowych wraz z liczbg patentdow europejskich walidowanych w Polsce w latach 2012-2021
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Zrédto: badanie wtasne w bazie danych UPRP

3.9. Analiza trendéw rozwojowych

Trendy zwigzane z rozwojem technologii wodorowych w Polsce sg zwigzane z realizacjg
Europejskiego Zielonego tadu oraz innych zobowigzan miedzynarodowych, jako kluczowych
instrumentow regulacyjnych prowadzacych do dekarbonizacji krajéw i osiggania neutralnosci
klimatycznej. Kluczowe jest rowniez budowanie krok po kroku rynku gospodarki wodorowej, a
wiec podazy technologii (z odpowiednim systemem wsparcia) i popytu rynkowego

w poszczegdlnych obszarach gospodarki wodorowej (réwniez z systemem wsparcia).

Do najwazniejszych trendéw rozwojowych w Polsce w obszarze technologii wodorowych naleza:

- Trendy w zakresie produkcji wodoru

Wazrost liczby projektdéw i intensyfikacja dziatarn majacych na celu uruchomienie produkgji
wodoru zeroemisyjnego. Ze wzgledu na $ladowg produkcje wodoru w procesie elektrolizy w
Polsce i ogdétem na swiecie, niezbedne jest stworzenie catego systemu produkcji zielonego wodoru.
Obecnie obserwowany jest wzrost liczby realizowanych projektéw zwigzanych z produkcjg wodoru
i nalezy sie spodziewad, ze bedzie on przybierat na sile. W Polskiej Strategii Wodorowej
wyznaczony cel zaktada uruchomienie instalacji elektrolizy o mocy 2GW do produkcji wodoru do
roku 2030. Kluczowe bedzie w tym procesie zapewnienie energii z OZE. Najbardziej efektywne
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(przy uwzglednieniu naktadéw finansowych) bedzie pozyskanie energii z Igdowych farm
wiatrowych, a w kolejnych latach z morskich farm wiatrowych. Panele stoneczne mogg stac sie
zrodtem energii do produkcji wodoru z przejsciowych nadwyzek energii, jednak na obecnym
poziomie rozwoju dla zapewnienia progowe]j optacalnosci produkcji konieczne jest budowanie
instalacji powyzej 3-5 MW. Potencjat OZE nalezy uzna¢ za krytyczny czynnik tworzenia fanicucha
gospodarki wodorowej, bowiem wg dostepnych opracowan ok 60-70 % wartosci przemystu
wodorowego bedzie budowane na dostepnosci OZE do produkcji Ha.

Wykorzystanie biomasy i odpadéw do produkcji wodoru niskoemisyjnego. Polska posiada duzy
potencjat w zakresie wytwarzania energii z biomasy i odpadow, gtdéwnie ze wzgledu na wysoka
gestosc zalesienia, a takze rozporoszony i stosunkowo duzy sektor rolnictwa. Dla realizacji
produkcji niskoemisyjnego wodoru z biomasy i odpadow, kluczowy jest rozwdj otoczenia
regulacyjno-finansowego, gdyz technologia jest juz opanowana. Nalezy dgzy¢ do aktywizacji
lokalnych spotecznosci oraz rolnikow w zakresie rozwoju koncepcji energetyki rozproszonej, gdzie
jednostki na biomase mogg petnié kluczowg role nie tylko w zakresie produkcji wodoru, ale takze
w kontekscie substytucji gazu ziemnego lub produkcji niskoemisyjnej energii elektrycznej. Pewna
barierg w zakresie rozwoju optacalnej produkcji wodoru z biomasy moze byé koniecznos¢
uruchomienia duzych instalacji, a w zwigzku z tym wysokie zapotrzebowanie na biomase rzedu
nawet 100-150 tys. ton rocznie. Oznacza to koniecznos¢ zbudowania sprawnego farnicucha
logistycznego.

- Trendy w zakresie magazynowania wodoru

Wykorzystanie wodoru jako wielkoskalowego i sezonowego magazynu energii. Woddr sam

w sobie jest magazynem energii, tzn. jest nosnikiem, a nie Zzrodtem energii. Rola tego czynnika
wzrosnie w obliczu tendencji do elektryfikacji systemu energetycznego, ktoremu musi towarzyszy¢
odpowiednia zdolnos¢ do magazynowania energii

Wykorzystanie kawern solnych do podziemnego przechowywanie wodoru. Rozwdj tej metody
magazynowania potgczonej w przysztosci z wielkoskalowymi instalacjami OZE oraz siecig potgczen
gazowych transportujgcych wodér, moze by¢ stymulatorem procesu integracji sektora
elektroenergetycznego, cieptowniczego i gazowego oraz przyczynic sie do powstania sprawnie
funkcjonujacej, efektywnej gospodarki wodorowe;.

. Trendy w zakresie przesytu i dystrybucji wodoru

Wykorzystanie istniejgcej sieci przesytowej gazu do przesytu wodoru. Polska posiada relatywnie
dobrze rozwinietg sie¢ potgczen gazowniczych — przesytowych i dystrybucyjnych, ktéra jest ciagle
rozbudowywana. Z uwagi na znaczgce zréznicowanie materiatowe i eksploatacyjne cata sie¢ nie
moze stuzy¢ do mieszania i przesytu gazu ziemnego z wodorem, a jedynie jej niektére fragmenty,
w tym rowniez po pewnym dostosowaniu. Niemniej z punktu widzenia nowych wyzwan
regulacyjnych (Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie wspdlnych zasad rynkéw
wewnetrznych gazéw odnawialnych i gazu ziemnego oraz wodoru; COM (2021) 803), ktére
zaktadajg, ze w perspektywie kilku lat na tgczach transgranicznych systemu przesytowego (a wiec i
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najpewniej w systemie dystrybucyjnym) moze pojawic sie do kilku procent gazéw
zdekarbonizowanych —w tym wodoru — kluczowe bedzie prowadzenie badan w zakresie mieszania
gazu i wodoru oraz budowanie infrastruktury gotowej na stopniowe zwiekszanie roli wodoru (z
ang. hydrogen-ready).

Budowa oraz rozbudowa infrastruktury do tankowania wodoru dla pojazdow elektrycznych
wykorzystujacych ogniwa wodorowe. Przewidywany rozwadj rynku mobilnosci opartej na
ogniwach paliwowych wykorzystujgcych wodér, wymaga budowy infrastruktury tankowania
pojazdéw. W chwili obecnej rozwéj wodoromobilnosci jest poniekad ograniczony brakiem
dostepnej infrastruktury do tankowania wodoru. Pojazdy napedzane wodorowymi ogniwami
paliwowymi zdobywajg jednak coraz wiekszy udziat w rynku globalnym, a takze w Polsce (cho¢ jest
to wcigz udziat marginalny), zatem stworzenie sieci tankowania wodoru jest niezbedne i jest juz
planowane do realizacji, m.in. przez Orlen (w skali komercyjnej), a takze przez firmy prywatne.

. Trendy w zakresie wykorzystania wodoru

Coraz szybszy rozwdj technologii wykorzystujacych wodoér, spowodowany realizacja procesu
dekarbonizacji gospodarki. Z punktu widzenia celdw dekarbonizacyjnych oraz specyfiki krajowego
systemu elektroenergetycznego, cieptowniczego (oba sg porownywalne pod wzgledem
zainstalowanych mocy wytwarzania energii i wykorzystujg wegiel) oraz gazowniczego, ktory musi
przejs¢ gruntowng rekonstrukcje, istotne bedzie takie zaprojektowanie proceséw, aby zapewnic
ptynne przejscie od wegla i gazu do wodoru. Szczegdlnie istotne bedzie wiec uwzglednienie w
procesie rozwoju infrastruktury gazowniczej mozliwosci jej uzycia na potrzeby wodoru oraz juz na
obecnym etapie, mozliwosci wspoétspalania wodoru i gazu ziemnego tak by obnizy¢ emisyjnosé¢
tego drugiego i spetnié zaostrzajgce sie kryteria regulacyjne.

Wykorzystanie napeddw nisko i zeroemisyjnych w transporcie towaréw. Warto zauwazyg¢,

ze w sektorze transportu, ktéry jest trudny w elektryfikacji, Polska posiada bardzo duze
kompetencje i mozliwosci zwigzane z dobrze rozbudowang siecig potgczen towarowego transportu
drogowego. W zakresie produkcji, w Polsce zlokalizowane sg fabryki wielu producentéw réznych
pojazddw, o czym Swiadczy znaczna liczba produkowanych pojazdéw osobowych, ciezarowych

i dostawczych. W obszarze wykorzystania pojazddéw, polskie firmy logistyczne posiadajg najwiekszy
udziat na rynku drogowego transportu towaréw w UE. W obliczu regulacji unijnych, odnoszacych
sie zaréwno do norm emisji pojazdow eksploatowanych przez firmy logistyczne, jak rowniez

co wazniejsze, do norm emisji dla producentéw pojazddéw, napedy nisko i zeroemisyjne bedg

w coraz wiekszym zakresie wykorzystywane w pojazdach towarowych. Stwarza to realng szanse
dla podmiotéw opracowujacych technologie wodorowe do nawigzania wspétpracy w

charakterze poddostawcy komponentdéw, z producentami pojazddéw, szczegdlnie tymi
zlokalizowanymi na terytorium Polski.

Dynamiczny rozwdj rynku elektrycznych autobuséw miejskich zasilanych ogniwami
wodorowymi. Atrakcyjnym rynkiem, ktory bedzie sie rozwijat prawdopodobnie w najszybszym
tempie w catym sektorze transportu, jest rynek autobuséw miejskich. Producenci posiadajg juz
pierwsze gotowe produkty, a zdolnos¢ produkcyjna przystosowywana jest do znacznej
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popularyzacji autobuséw z ogniwem paliwowym w najblizszej dekadzie. Kluczowa jest informacja,
ze producenci autobuséw sg w duzym stopniu integratorami technologicznymi, ktérzy nie
produkujg wiasnych baterii do autobusow typu BEV ani zbiornikéw na gaz (gaz ziemny czy wodor).
W zwigzku z tym firmy te otwarte sg na wspotprace z poddostawcami innowacyjnych
podzespotow, szczegodlnie w przypadku ich bardzo ograniczonej dostepnosci rynkowej.

. Trendy w budowie tarncucha wartosci gospodarki wodorowej

Witaczanie sie polskich producentéw do globalnego taricucha wartosci technologii wodorowych.
W wielu sektorach istnieje wysoki potencjat wtgczenia polskich firm w globalny tancuch technologii
wodorowych. Przy dzisiejszym stanie rozwoju rynku zielonego wodoru trudno okresli¢ szczegétowe
polskie specjalizacje na rynku wodorowym, jednak wydaje sie, ze poziom Tier 2 — Tier 3 mdgtby
by¢ osiggalny dla polskich podmiotéw przy uwzglednieniu ewentualnego wsparcia rzgdowego, np.
w zakresie elektrolizerow statotlenkowych opracowywanych przez Instytut Energetyki i AGH.

Finalnie nalezy wskaza¢, ze gtéwnym wyzwaniem w zakresie rozwoju rynku krajowego jest
stworzenie odpowiedniego otoczenia regulacyjno-finansowego, ktére sprawitoby, ze inwestycje w
elektrolize z OZE statyby sie finansowo atrakcyjne. Bez gtebokiego usankcjonowania wodoru w
prawodawstwie nie bedzie mozliwe jego komercyjne wykorzystanie. Rozwadj technologiczny nie
jest w tym przypadku najwazniejszg barierg. Optymalizacja technologiczna w zakresie kosztéw
elektrolizeréw czy ich efektywnosci, a takze rozwdj krajowej specjalizacji moze nastgpi¢ dopiero
przy odpowiedniej aktywnosci inwestorskiej i przy zatozeniu, ze gospodarka wodorowa w Polsce
jest juz w pewnym stopniu utworzona.

Tabela 15. Potencjat rozwoju poszczegdlnych segmentéw rynku gospodarki wodorowej w Polsce

Zastosowanie/ Potencjat Potencjat

technologia integracyjny integracyjny
2025 2030

FCEB OEM —Tier 1 OEM, Tier 1 Kompetencje w produkgji
autobuséw, potencjat inzynierski

LFCEV Tier 2 —Tier 3 Tier 1 - OEM Potencjat do wejscia na rynek,
(+pociagi, statki) produkcja wielu komponentéw
pojazdéw w Polsce

FCEV Tier 3 —Tier 2 Tier 2 —Tier 1 Konkurencyjny rynek, mozliwosc
dostaw komponentéw

HRS Tier 2 —Tier 1 Tier 1 - OEM Potrzebne kompetencje
integracyjne, potencjat: np. stacje
dla autobuséw
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bezpieczenstwo, IT

Tier 3 —Tier 2 Tier 1 - OEM Dostepnosé technologii skraplania,

urzadzen , krio”

CHP Tier 3 —Tier 2 Tier 2 —Tier 1 Potrzebne kompetencje
integracyjne

Elektrolizery/ ogniwa | Tier 2 —Tier 1 OEM —Tier 1 Wysokie krajowe kompetencje,
duze doswiadczenie i potencjat —
gtéwnie SOFC

Zbiorniki cisnieniowe | Tier 2 —Tier 1 Tier 1 - OEM Krajowe kompetencje w zakresie
wysokich ci$nien

Kompresory Tier 3 —Tier 2 Tier 2 —Tier 1 Duzy potencjat, liczni producenci w
Polsce

Uktady chtodzenia Tier 3 —Tier 2 Tier 1 - OEM Duzy potencjat, liczni producenci w
Polsce

Rury, kompozyty, Tier 3 —Tier 2 Tier 1 - OEM Duzy potencjat, szczegdlnie w

nowe materiaty warunkach rozwoju gazowej
infrastruktury dedykowanej

Pomiary, detekcja, Tier 2 —Tier 1 Tier 1 - OEM Krajowe kompetencje, duzy

potencjat

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie , Analizy potencjatu technologii wodorowych w Polsce

do roku 2030 z perspektywa do 2040 roku”'’°. Objasnienia do tabeli znajduja sie ponizej.

Objasnienia do Tabeli 15:

Tier 3 (material manufacturer — producent/ wytwaorca surowcow, podstawowych

elementow);

Tier 2 (parts manufacturer — producent czeSci motoryzacyjnych);

Tier 1 (system manufacturer — producent ztozonych systemoéw i czesci, modutéw).

170 Badanie i publikacja realizowane w ramach programu priorytetowego nr 5.1.1 , Wsparcie

Ministra Klimatu w zakresie realizacji polityki klimatycznej Czes¢ 1) Ekspertyzy, opracowania,

realizacja zobowigzan miedzynarodowych” przez Wydziat Zarzagdzania Uniwersytetu

Warszawskiego, Instytut Energetyki, Instytut Ekologii i Terendw Uprzemystowionych ze Srodkdéw
NFOSIGW, (2021).
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Na koncu procesu jest producent dobra finalnego — OEM (Original Equipment Manufacturer), czyli

tzw. integrator jako producent zamykajgcy caty cykl, nadajgcy produktowi okreslong marke.

HRS — stacje tankowania wodoru;

FCEV — pojazdy osobowe;

FCEB — autobusy;

LFCEV — pojazdy dostawcze i uzytkowe;
LH; — kriogenika;

CHP — kogeneracja.

3.10. Analiza SWOT i PESTEL

Ponizej zaprezentowana zostata analiza silnych i stabych stron, szans i zagrozen dla obszaru

technologii wodorowych z perspektywy podmiotdw operujgcych na polskim rynku. Analiza

pozwala na kompleksowe wnioskowanie odnosnie gtéwnych pozytywnych i negatywnych

czynnikow oddziatujacych na rynek, zaréwno z perspektywy wewnetrznej, jak i zewnetrznej

organizacji/ podmiotu. Przedstawione wnioski pochodzg zaréwno od uczestnikdw spotkan Smart

Lab, jak i reprezentujg kluczowe spostrzezenia uwzglednione w ramach Polskiej

Strategii Wodorowej'’L.

Tabela 16. Analiza SWOT dla obszaru technologii wodorowych w Polsce

Silne strony Stabe strony

Polskie przedsiebiorstwa z branzy
chemicznej, petrochemicznej i gazowniczej
posiadajg doswiadczenie w produkcji

i wykorzystaniu wodoru (gtéwnie

na potrzeby wtasne).

Polska jest jednym z najwiekszych
producentéw wodoru szarego w UE.
Polska posiada tatwy dostep do lokalnych
surowcow wykorzystywanych

do niskoemisyjnej produkcji wodoru,

np. bioodpadéw.

W porédwnaniu do lideréw europejskich

i Swiatowych, Polska posiada stosunkowo
niewielki potencjat komercjalizacyjny

i produkcyjny w obszarze wysoce
innowacyjnych technologii wodorowych,
w tym kluczowych podzespotéw technologii
wodorowych — elektrolizerow, ogniw
paliwowych itp.

Niekorzystne uwarunkowania polskiego
sektora technologii wodorowych — istnieje
wysoka liczba matych podmiotow,

171 Strona internetowa gov.pl, Polska Strategia Wodorowa do roku 2030. Dostep 14.04.2022.
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Silne strony

Stabe strony

e  Korzystne uksztattowanie geologiczne
kraju (np. mozliwo$¢ magazynowania
w kawernach solnych).

e Centralne potozenie geograficzno-
polityczne, stanowigce przewage
konkurencyjng kraju w odniesieniu
do potencjalnej dystrybucji wodoru.

e Bardzo dobrze rozbudowana
infrastruktura gazowa kraju.

e  Wysoki potencjat wdrazania technologii
bazujgacych na OZE w Polsce, z uwagi
na wcigz jeszcze silne uzaleznienie
od wegla.
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ktdre dysponujg nowoczesnymi
rozwigzaniami, na wdrozenie ktérych
nie posiadajg srodkow finansowych.

Wysokie koszty zwigzane z prowadzeniem
prac B+R w obszarze technologii
wodorowych.

Bardzo duze uzaleznienie programow
badawczych i inwestycyjnych
od finansowania ze $rodkdéw unijnych.

Uzaleznienie od importu w wielu
elementach taricucha wartosci technologii
wodorowych.

Stabo rozwiniety tancuch wartosci
technologii wodorowych w Polsce —

brak komercyjnych mozliwosci stosowania
wodoru na szerokg skale (zaréwno

brak strony podazowej, jak i popytowej,
oraz brak odpowiedniej infrastruktury B+R
do prowadzenia projektdw w obszarze
technologii wodorowych).

Brak swiadomosci w zakresie swiatowych
megatrenddow i szans/ konsekwenc;ji

z nich wynikajacych, co obniza efektywnos¢
projektowania programoéw badawczych

i rozwojowych z dziedziny OZE.

Brak rozwigzan systemowych w obszarze
edukacji, w tym m.in. w zakresie rozwoju
mapy kompetencji, systemow ksztatcenia
PRK, co przektada sie na brak zasobdow

i doswiadczonej kadry do wdrazania
gospodarki opartej o technologie
wodorowe.

Brak badan potwierdzajgcych mozliwos$é
wykorzystania istniejgcej w Polsce sieci
gazowej do transportu gazu z domieszka
wodoru.

Brak integracji Srodowisk naukowych
i przemystu, co skutkuje znaczgcym



Silne strony Stabe strony

obnizeniem efektywnosci prowadzonych
prac B+R.

e  Bardzo wysokie koszty transportu wodoru
oraz badan nad technologig w zwigzku
z brakiem rozwinietego tancucha wartosci
technologii wodorowych.

¢ Niedostateczne przygotowane regulacje
prawne, ograniczajgce wdrazanie rozwigzan
wodorowych na szerokg skale.

e Brak spojnych regulacji dot. wodoru, brak
»,prawa wodorowego” (np. Jak traktowac
wodor jako paliwo do pojazdéw? Jakie
normy stosowac przy tworzeniu sieci
przesytowych?).

e Relatywnie niska dostepnos¢ i poziom
rozwoju infrastruktury badawczej
do prowadzenia prac B+R.

e Srodki przeznaczane na badania i rozwdj
(B+R) w Polsce, w tym w zakresie wodoru
i ogniw paliwowych sg zdecydowanie
mniejsze niz w innych krajach UE, ktére
sg liderami w tej dziedzinie
(np. w Niemczech i Francji).

Szanse Zagrozenia

e  Zmiany w polityce klimatycznej e Dofinansowania projektéw realizowane
oraz energetycznej UE i Polski zmierzajgce gtéwnie badz jedynie na wybranych
w kierunku ograniczania negatywnego elementach taricucha wartosci
odziatywania na srodowisko naturalne H2 (np. zakup autobuséw miejskich) oraz
(m.in. odchodzenie od paliw brak realizacji wszystkich krytycznych,
konwencjonalnych na rzecz rozwigzan podstawowych projektéw inwestycyjnych
niskoemisyjnych). we wszystkich elementach tancucha

e Duze pozakrajowe érodki finansowe, wartosci, co moze zaburzy¢ prawidtowe
potencjalnie dostepne na finansowanie dziatanie poszczegoinych elementow
kluczowych inwestycji wodorowych, taricucha wartosci Ha.
czesciowo lub w catosci realizowanych
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w Polsce, w szczegdlnosci dla MSP

(np. programy europejskie, wspotpraca
miedzynarodowa).

Duzy potencjat do implementac;ji
technologii wodorowych w sektorze
energetycznym, wynikajacy z potrzeby
duzych inwestycji i modernizacji

w energetyce, a takze w sektorze
transportowym czy innych sektorach
wymagajgcych pilnej dekarbonizacji.
W krotkiej perspektywie czasowej,
przy szybkim uruchomieniu produkcji
zielonego wodoru i matym krajowym
zapotrzebowaniu bedzie istniata
potencjalna mozliwosé eksportu zielonego
wodoru.

Aktualny poziom B+R i dalszy jego rozwdj,
a takze potencjat przemystowy w zakresie
wodoru dajg duze szanse na wykreowanie
wtasnych, w tym przetomowych,
technologii.

Posiadany potencjat B+R oraz
przemystowy pozwala na tatwg absorpcje
technologii zagranicznych.

Wskazywana w wielu dokumentach
strategicznych rola wodoru

jako kluczowego elementu w procesie
dekarbonizacji gospodarki.

Wysoki potencjat na przeprowadzenie
procesu transformacji energetycznej

Z pominieciem gazu ziemnego
(doswiadczenia z Niemiec, konsekwencje
wojny na Ukrainie).

Powstanie inicjatyw lokalnych — dolin
wodorowych, ktére w realny sposéb moga
przyczynic sie do szybszego rozwoju
wszystkich ogniw wodorowego tanicucha
wartosci. Krajowe podmioty wykazujg
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Szanse Zagrozenia

Brak wdrozenia krajowych certyfikacji
wodorowych, co moze uniemozliwié¢

lub utrudni¢ ewentualny handel wodorem
na rynku europejskim.

Brak zaplanowanego i konkretnego planu
rozwoju sieci tankowania wodoru w Polsce
(poza planowanymi stacjami PKN Orlen).

Ograniczona rynkowa dostepnosc
technologii wodorowych, szczegélnie

w najblizszych 5-10 latach, zwigzana

z duzym zainteresowaniem ,urzgdzeniami
wodorowymi” na swiecie oraz ograniczong
podaza.

Niewystarczajgca dojrzatosc technologii
wodorowych w poszczegdlnych
elementach tancucha wartosci,
opdzniajgca proces globalnego
upowszechnienia rozwigzan wodorowych.
Niepewnos¢ zwigzana z koniunkturg
gospodarczg na swiecie i UE w obliczu
pandemii i wojny w Ukrainie.

Niedostosowanie systemu edukac;ji
lub brak uruchomienia programow
ksztatcenia w obszarze technologii
wodorowych, co moze przetozyc sie
na brak kadry pracowniczej i naukowej
w obszarze gospodarki wodorowej.

Pomimo rosngcej Swiadomosci
konsumentow, w spoteczenstwie wcigz
funkcjonujg mity dotyczace
niebezpieczenstwa stosowania technologii
wodorowych (,,bomba wodorowa”

lub katastrofa Hindenburga).



Szanse Zagrozenia

wysokie zainteresowanie tworzeniem
wspdlnych inicjatyw na rzecz pogtebiania
wiedzy o wodorze i rozwoju technologii
wodorowych.

e  Wysoki potencjat upatrywany jest
w wytworzeniu systemu gotowego
dla przyjecia alternatywnych zastosowan
technologii wodorowych (np. obranie
kierunku cieptownictwa, zamiast
bilansowania przez technologie
Power-to-Gas).

e Wojna na Ukrainie oraz sankcje natozone
na Rosje mogg przyspieszy¢ rozwoj
i inwestycje w technologie wodorowe
w Polsce.

e  Potencjalna mozliwos¢ produkcji wodoru
z wykorzystaniem regionalnie
wytwarzanych odpadéw (komunalnych/
przemystowych), co moze stanowic
podstawe budowy rozproszonych,
lokalnych instalacji produkcji i dystrybuciji
wodoru (jest to technologia polskiej
produkgji).

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie spotkari Smart Lab i Polskiej Strategii Wodorowej72

Ponizej zaprezentowana zostata analiza PESTEL — analiza uwarunkowan makroekonomicznych
w odniesieniu do czynnikow politycznych, ekonomicznych, spotecznych, technologicznych,
srodowiskowych oraz prawnych. Przedstawione wnioski pochodzg od uczestnikdw spotkan SL.

Czynniki Wsréd czynnikdw politycznych, warunkujgcych funkcjonowanie
g_l_@ polityczne polskiego obszaru technologii wodorowych nalezy wymienié¢ przede
wszystkim ,,trend” zwigzany z dekarbonizacjg gospodarki —

odchodzeniem od energii pochodzacej z paliw kopalnych, jak réwniez minimalizacjg wykorzystania
tychze paliw przez konsumentéw indywidualnych. Dtugoterminowy plan transformacji
energetycznej, pomimo, ze jego realizacja jest niezbedna, budzi jednak liczne obawy, przede

172 Strona internetowa gov.pl, Polska Strategia Wodorowa do roku 2030. Dostep 14.04.2022.
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wszystkim pracownikéw zatrudnionych w sektorach najbardziej zwigzanych z ,,brudna energiay”,
jak na przyktad gérnikow. Negatywnie na funkcjonowanie obszaru technologii wodorowych
wptywajg réwniez luki w zakresie istnienia polityk i wytycznych warunkujgcych funkcjonowanie
i inwestycje w obszarze technologii wodorowych, co zostanie opisane w punkcie dotyczgcym
czynnikdw prawnych. Optymistycznym akcentem pozostaje jednak dtugoterminowa szansa
kreowana przez technologie wodorowe, ktéra jest wynikiem wysokiego potencjatu wodoru

do energetycznego uniezaleznienia sie Polski od importu surowcéw energetycznych.

Do czynnikéw ekonomicznych nalezy zaliczy¢ stale rosngce ceny gazu,

=] Czynniki

== ekonomiczne ropy i wegla, ktére powodujg, ze produkcja wodoru staje sie coraz
bardziej optacalna i zasadna z ekonomicznego punktu widzenia.

Z pewnoscig istotnym czynnikiem sg takze liczne mozliwosci stosowania wodoru w wielu sektorach
gospodarki z energetykg oraz transportem na czele, w ktorych (w zwigzku z dekarbonizacjg)
upatruje sie znaczgcego zrodta rosngcego popytu. Niestety na chwile obecng trudno jest stwierdzi¢
kiedy rynek mogtby zaobserwowad skokowy wzrost popytu na wodor z uwagi na nierozwiniety
(nie tylko w skali globalnej, ale tez polskiej) taicuch wartosci technologii wodorowych. Bez wzrostu
liczby realnych przyktadéw zastosowania wodoru (np. poprzez upowszechnienie sie aut
elektrycznych, w tym zasilanych wodorowymi ogniwami paliwowymi) nie nalezy sie spodziewad
dynamicznego rozwoju tego tancucha (np. wzrostu liczby stacji tankowania wodoru, sieci
przesytowe]j oraz zdolnosci wytwérczych). W efekcie obecnie technologie wodorowe sg bardzo
kapitatochtonne, ewentualne wdrozenia realizowane sg gtdwnie w matej skali, a sam wodér

jako nosnik energii jest mniej optacalny ekonomicznie od wegla czy gazu. Potencjat ekonomiczny
wodoru tkwi¢ moze takze w mozliwosci wykorzystania technologii wodorowych do niwelowania
ograniczen Krajowego Systemu Elektroenergetycznego przy budowie infrastruktury
wykorzystujgcej mniej stabilne OZE. Szacuje sie, ze docelowo rozwiniety taricuch wartosci
technologii wodorowych przetozy sie na obnizenie cen energii, jak rowniez bedzie zrédtem wielu
nowych miejsc pracy. Pomimo juz i tak licznych inicjatyw majacych na celu wsparcie
opracowywania technologii wodorowych (np. poprzez dedykowane konkursy i instrumenty
wsparcia), dalsze zwiekszenie skali inwestycji publicznych w projekty wodorowe ma realng szanse
na przyspieszenie budowy wodorowego tanicucha wartosci, dgzgc do wiekszej optacalnosci

wykorzystania wodoru.

090  Czynniki Wsrod czynnikdw spotecznych majacych wptyw na rozwdj sektora
g spofeczne technologii wodorowych nalezy wymieni¢ gtéwnie obawy spoteczne

szeroko zwigzane z rozwojem technologii wodorowych. Do tych obaw
nalezg te w zakresie bezpieczenstwa wykorzystania wodoru jako nosnika energii. Brak
prowadzonych dziatan na duzg skale majgcych na celu uswiadomienie korzysci wynikajacych

ze stosowania wodoru skutkuje faktem, ze przez znaczacg czes¢ spoteczenstwa wodor postrzegany
jest nie jako przysztos¢ energetyki, a jako pierwiastek wykorzystany w bombie wodorowej

czy tatwopalny gaz, ktéry spowodowat katastrofe sterowca Hindenburg. Istotna jest takze obawa
duzej czesci spoteczenstwa, ktdre zwigzane jest zawodowo od pokolen z pozyskiwaniem jednego

z dominujgcych obecnie zrodet energii — wegla (gérnikdéw), jak rowniez tej czesci spoteczenstwa,
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ktoremu zalezy na wykorzystaniu jak najtafiszych zrodet energii, czesto nielegalnych

(jak np. ogrzewanie domoéw spalanymi ,$Smieciami”). Z drugiej jednak strony spoteczeristwo moze
wywierac presje na rzad lub organy regulacyjne, przez co technologie wodorowe mogg zostac
upowszechnione szybciej. Na przyktad w obliczu upowszechnienia sie na polskim rynku pojazdéw
wodorowych, presja spoteczna moze przyspieszy¢ budowe sieci stacji tankowania wodoru

oraz sieci przesytowej. Rosngca Swiadomos¢ spoteczenstwa w zakresie postepujacych zmian
klimatycznych i koniecznosci ochrony srodowiska rowniez pozytywnie wptywa na rozwéj rynku
technologii wodorowych, gdyz presja spoteczna motywowaé moze rzadzacych do podejmowania
dziatann majgcych na celu odejscie od paliw kopalnych, dla ktérych wodoér jest alternatywa.

Czynniki Wsrod czynnikdw technologicznych najistotniejszym jest brak
%T?j technologiczne rozwinietego faficucha wartosci technologii wodorowych. Taka sytuacja

tworzy pewnego rodzaju negatywne sprzezenie zwrotne — brak
rozwinietego jednego z ogniw tancucha wartosci znaczgco spowalnia i ogranicza rozwaj
pozostatych. W Polsce projekty realizowane w obszarze technologii wodorowych znajdujg sie
we wczesnych fazach rozwoju a potencjalni odbiorcy technologii wodorowych niechetnie
inwestujg w rozwigzania, ktore nie osiggnety jeszcze komercyjnej, masowej skali wdrozen.

Z drugiej jednak strony, brak komercyjnej skali wdrozen nie pozwala czesto producentom

na dopracowanie technologii oraz osiggniecie efektu skali i w rezultacie optacalnosci tego typu
projektow. Istotnym czynnikiem rzutujgcym na technologie sg rowniez uwarunkowania
geopolityczne Polski, przektadajgce sie na istnienie kawern solnych (w ktérych mozna
magazynowac wododr) czy centralne potozenie w Europie. Oba te czynniki stanowi¢ mogg

o przewadze konkurencyjnej Polski wzgledem innych krajow, determinujgc zakres merytoryczny
czesci projektow B+R w obszarze technologii wodorowych, jak np. technologie sktadowania
wodoru w kawernach czy projekty zwigzane z dystrybucjg wodoru. Réwniez dobrze rozwinieta siec¢
dystrybucji gazu w Polsce stanowi potencjalnie podatny grunt do realizacji projektéw B+R
majacych na celu badanie mozliwosci wykorzystania tejze sieci przesytowej do przesytu
mieszanki wodoru.

Czynniki Najwazniejszym ze wszystkich czynnikdw zwigzanych
& z funkcjonowaniem obszaru technologii wodorowych jest

srodowiskowe

»,ekologicznos¢”, jakiej docelowo upatruje sie zarowno w wykorzystaniu
wodoru jako nosnika energii, jak i w procesach jego produkcji. Wodér jest praktycznie
niewyczerpalnym zasobem, a jego wykorzystanie generuje jeden z najnizszych mozliwych

do osiggniecia sladow weglowych. To wtasnie wodér jest uwazany za przysztos$¢ zielonej energii

i bardziej efektywng alternatywe dla energii stonecznej czy wiatrowej, a na Swiecie wiele krajow
opracowuje i realizuje szeroko zakrojone polityki w zakresie transformacji energetycznej
zmierzajgcej do stosowania wodoru jako gtéwnego nosnika energii.

Czynniki W nawigzaniu do czynnikéw prawnych, majacych wptyw
2: na funkcjonowanie polskiego obszaru technologii wodorowych nalezy

prawne

wymienic przede wszystkim koniecznos¢ dekarbonizacji gospodarki,
ktora jest wymagana roznymi krajowymi i unijnymi przepisami, traktatami i porozumieniami.
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W Polsce brakuje jednak ,prawa wodorowego”, czyli jasno okre$lonego zbioru regulacji, przepisow
i norm, ktére okreslatyby wymagania i mozliwosci funkcjonowania podmiotéw operujacych

w obszarze technologii wodorowych. Brak takich regulacji jest zZrodtem licznych luk prawnych,
ktore wiele kwestii kluczowych dla podejmowania przez firmy decyzji o inwestycji pozostawiajg

w sferze domystéw. Przyktadem takich , brakdw” moze by¢ brak norm w zakresie projektowania

i budowy sieci przesytowych wodoru czy tez kwestia spornego traktowania wodoru jako paliwo
lub surowiec. Pozytywnym elementem jest jednak ustawa o elektromobilnosci, ktéra poniekad
»Wymusza” na jednostkach samorzadowych inwestycje w nisko- i zeroemisyjne srodki transportu,
do ktérych zalicza sie pojazdy ,zasilane wodorem”.
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4. Przeglad dostepnych zrodet wsparcia
niekomercyjnego

Oferta wsparcia finansowego na przedsiewziecia zwigzane z rozwojem technologii wodorowych,
czy ogniw paliwowych, zaprezentowana w ponizszym zestawieniu, obejmuje zarowno zrédta
Komisji Europejskiej (KE), unijne, jak i fundusze krajowe. W tym zakresie juz teraz dostepne

sg wybrane konkursy, niemniej do korca biezgcego roku (2022) powinny zosta¢ uruchomione
kolejne programy, z ktdrych potencjalni beneficjenci bedg mogli czerpad istotne korzysci.

Zestawienie obejmuje réwniez wskazanie dostepnych aktualnie preferencji podatkowych,
nieograniczajgcych sie wytgcznie do technologii wodorowych, natomiast cieszgcych sie rosngca
popularnoscig podatnikow (jak szczegdlnie ulga badawczo-rozwojowa).

Ponizsze tabele prezentujg szczegdtowe informacje odnosnie wybranych Zzrodet wsparcia
dostepnych na moment przeprowadzenia analizy (kwiecieri/ maj 2022 r.) lub zaplanowanych
na2022r.

Tabela 17. Informacje odnosnie zrédet wsparcia oferowanych na poziomie Komisji Europejskiej

Nazwa programu/

Zrédta wsparcia

Horyzont Europal’3

Program oferuje réoznorodne konkursy, w ramach ktérych
dofinansowanie mogg otrzymac przedsiebiorcy realizujacy inicjatywy
zwigzane z technologiami wodorowym oraz ogniwami paliwowymi.
Wspierane sg m.in. przedsiewziecia, ktére majg na celu wsparcie
tanicucha wartosci oraz zwiekszenie skali technologii wodorowych,

tj. odnoszgce sie szczegdlnie do nastepujgcych obszarow:

1. wykorzystanie wodoru, w tym zapewnienie bezpiecznej
eksploatacji;

2. wytwarzanie wodoru;

3. magazynowanie wodoru;

173 Strona internetowa Horizon Europe, What is Horizon Europe? Dostep: 29.04.2022 r.
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https://ec.europa.eu/info/research-and-innovation/funding/funding-opportunities/funding-programmes-and-open-calls/horizon-europe_en

Nazwa programu/

Zrédta wsparcia

4. tworzenie stacji tankowania wodoru;
5. rozwdj odnawialnych Zrédet energii (OZE) w zakresie wodoru.
Wsparciem objete bedg m.in.:

* inwestycje majace na celu tworzenie taricucha wartosci
oraz zwiekszenie skali technologii wodorowych, w tym dotyczgce
wytwarzania, magazynowania i wykorzystania wodoru.
Przyktadowo - inwestycje dotyczgce monitorowania i bezpiecznej
eksploatacji stacji tankowania wodoru (HRS), zbiornikéw LH;
do pojazdow ciezarowych, rozwdj i optymalizacja dedykowanych
ogniw paliwowych dla lotnictwa czy tez opracowanie specyficznego
lotniczego systemu kriogenicznego magazynowania, a takze
wdrazanie nowych/ zoptymalizowanych protokotéw tankowania
i komponentdéw dla wysokiego przeptywu HRS74;

e rozwdj tzw. Dolin Wodorowych o duzej i matej skali, bedgcych
okreslonym obszarem geograficznym, na ktérym wodér stuzy wiecej
niz jednemu sektorowi koicowemu lub ma zastosowanie
w przemysle i energetyce!’>;

e zwiekszenie publicznej Swiadomosci i zrozumienia technologii
wodorowych, w tym zachecenia obywateli do implementacji
rozwigzan zwigzanych z technologiami wodorowymi i ogniwami

H H H 176.
paliwowymi z wykorzystaniem wodorul’®;

e zaprojektowanie, opracowanie i wdrozenie rozwigzan zwigzanych
z wodorem w przemysle lotniczym, m.in. w zakresie
bezposredniego spalania wodoru w silnikach lotniczych; rozwigzan
do przechowywania ciektego wodoru, wybranych technologii
przetomowych dla samolotéw napedzanych wodorem czy uktadow

174 Strona internetowa Horizon Europe, HORIZON-JTI-CLEANH2-2022 (HORIZON-JTI-CLEANH?2-
2022-1). Dostep: 22.04.2022 r.

175 Strona internetowa Horizon Europe, HORIZON-JTI-CLEANH2-2022 (HORIZON-JTI-CLEANH2-
2022-2). Dostep: 22.04.2022 r.

176 Strona internetowa Horizon Europe, Public understanding of hydrogen and fuel cell

technologies. Dostep: 27.04.2022 r.
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https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/topic-search;callCode=HORIZON-JTI-CLEANH2-2022-1;freeTextSearchKeyword=Hydrogen;matchWholeText=true;typeCodes=1,0;statusCodes=31094501,31094502,31094503;programmePeriod=null;programCcm2Id=null;programDivisionCode=null;focusAreaCode=null;destination=null;mission=null;geographicalZonesCode=null;programmeDivisionProspect=null;startDateLte=null;startDateGte=null;crossCuttingPriorityCode=null;cpvCode=null;performanceOfDelivery=null;sortQuery=sortStatus;orderBy=asc;onlyTenders=false;topicListKey=topicSearchTablePageState
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/topic-search;callCode=HORIZON-JTI-CLEANH2-2022-1;freeTextSearchKeyword=Hydrogen;matchWholeText=true;typeCodes=1,0;statusCodes=31094501,31094502,31094503;programmePeriod=null;programCcm2Id=null;programDivisionCode=null;focusAreaCode=null;destination=null;mission=null;geographicalZonesCode=null;programmeDivisionProspect=null;startDateLte=null;startDateGte=null;crossCuttingPriorityCode=null;cpvCode=null;performanceOfDelivery=null;sortQuery=sortStatus;orderBy=asc;onlyTenders=false;topicListKey=topicSearchTablePageState
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/topic-search;callCode=HORIZON-JTI-CLEANH2-2022-1;freeTextSearchKeyword=Hydrogen;matchWholeText=true;typeCodes=1,0;statusCodes=31094501,31094502,31094503;programmePeriod=null;programCcm2Id=null;programDivisionCode=null;focusAreaCode=null;destination=null;mission=null;geographicalZonesCode=null;programmeDivisionProspect=null;startDateLte=null;startDateGte=null;crossCuttingPriorityCode=null;cpvCode=null;performanceOfDelivery=null;sortQuery=sortStatus;orderBy=asc;onlyTenders=false;topicListKey=topicSearchTablePageState
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/topic-search;callCode=HORIZON-JTI-CLEANH2-2022-2;freeTextSearchKeyword=Hydrogen;matchWholeText=true;typeCodes=1,0;statusCodes=31094501,31094502,31094503;programmePeriod=null;programCcm2Id=null;programDivisionCode=null;focusAreaCode=null;destination=null;mission=null;geographicalZonesCode=null;programmeDivisionProspect=null;startDateLte=null;startDateGte=null;crossCuttingPriorityCode=null;cpvCode=null;performanceOfDelivery=null;sortQuery=sortStatus;orderBy=asc;onlyTenders=false;topicListKey=topicSearchTablePageState
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/topic-search;callCode=HORIZON-JTI-CLEANH2-2022-2;freeTextSearchKeyword=Hydrogen;matchWholeText=true;typeCodes=1,0;statusCodes=31094501,31094502,31094503;programmePeriod=null;programCcm2Id=null;programDivisionCode=null;focusAreaCode=null;destination=null;mission=null;geographicalZonesCode=null;programmeDivisionProspect=null;startDateLte=null;startDateGte=null;crossCuttingPriorityCode=null;cpvCode=null;performanceOfDelivery=null;sortQuery=sortStatus;orderBy=asc;onlyTenders=false;topicListKey=topicSearchTablePageState
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/topic-details/horizon-jti-cleanh2-2022-05-01;callCode=HORIZON-JTI-CLEANH2-2022-2;freeTextSearchKeyword=Hydrogen;matchWholeText=true;typeCodes=1,0;statusCodes=31094501,31094502,31094503;programmePeriod=null;programCcm2Id=null;programDivisionCode=null;focusAreaCode=null;destination=null;mission=null;geographicalZonesCode=null;programmeDivisionProspect=null;startDateLte=null;startDateGte=null;crossCuttingPriorityCode=null;cpvCode=null;performanceOfDelivery=null;sortQuery=sortStatus;orderBy=asc;onlyTenders=false;topicListKey=topicSearchTablePageState
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/topic-details/horizon-jti-cleanh2-2022-05-01;callCode=HORIZON-JTI-CLEANH2-2022-2;freeTextSearchKeyword=Hydrogen;matchWholeText=true;typeCodes=1,0;statusCodes=31094501,31094502,31094503;programmePeriod=null;programCcm2Id=null;programDivisionCode=null;focusAreaCode=null;destination=null;mission=null;geographicalZonesCode=null;programmeDivisionProspect=null;startDateLte=null;startDateGte=null;crossCuttingPriorityCode=null;cpvCode=null;performanceOfDelivery=null;sortQuery=sortStatus;orderBy=asc;onlyTenders=false;topicListKey=topicSearchTablePageState

Nazwa programu/

Zrédta wsparcia

napedowych z ogniwami paliwowymi do samolotéw napedzanych
wodorem?'’’;

e zrownowazone, bezpieczne i konkurencyjne dostawy energii
z OZE w zakresie wodoru, w szczegdlnosci projekty majgce na celu
demonstracje kompletnych taicuchéw wartosci czy rozwaj
technologicznych interfejséw miedzy technologiami paliw
stonecznych a energii wodorowej!’8.

W zaleznosci od konkursu wsparcie przybiera forme m.in. dotacji i jest
udzielane podmiotom prawnym, w tym konsorcjom przedsiebiorstw

i jednostek naukowych oraz przedsiebiorstwom. Planowane zakonczenie
trwajacych aktualnie naboréw w ramach ww. konkurséw nastapi w
okresie od maja do pazdziernika 2022 r. (w zaleznosci od konkursu).

Poza ww. inicjatywami organizowanymi w ramach Horyzontu Europa,
interesujacy moze okazac sie program: ,Innovation Fund Small Scale
Projects”, ktéry umozliwia uzyskanie dofinansowania na projekty
realizowane w tzw. matej skali, tj. ktérych catkowity koszt inwestycyjny
wynosi miedzy 2,5 a 7,5 min EUR.

Fundusz zaktada wsparcie inwestycji w czystg energie i przemyst,

co ma pobudzi¢ wzrost gospodarczy, stworzy¢ lokalne, przysztosciowe
miejsca pracy i wzmocnic globalng pozycje Europy w dziedzinie
technologii. Inicjatywa ma wspieraé zwtaszcza innowacje

w technologiach i procesach niskoemisyjnych, w tym bezpieczne

dla srodowiska wychwytywanie i wykorzystanie dwutlenku wegla,
przyczyniajace sie istotnie do tagodzenia zmiany klimatu, a takze
innowacyjne technologie w zakresie energii odnawialnej

i magazynowania energii.

O wsparcie mogg aplikowac osoby prawne, w tym samodzielni
przedsiebiorcy (bez wzgledu na wielkos¢ przedsiebiorstwa). Nabér
whnioskdw w ramach wskazanego konkursu trwa do 31 sierpnia 2022 r.
Budzet trwajgcego konkursu wynosi 100 mld EUR (forma dotacji)

i 2 mIn EUR na wsparcie w opracowaniu wnioskéw PDA (z ang. Project

177 Strona internetowa Horizon Europe, Clean Aviation CfP 01 (HORIZON-JU-Clean-Aviation-2022-
01). Dostep: 22.04.2022r.

178 Strona internetowa: Horizon Europe, Call Secure and competitive energy supply (HORIZON-CL5-
2022-D3-02). Dostep: 22.04.2022.
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https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/topic-search;callCode=HORIZON-JU-Clean-Aviation-2022-01;freeTextSearchKeyword=Hydrogen;matchWholeText=true;typeCodes=1,0;statusCodes=31094501,31094502,31094503;programmePeriod=null;programCcm2Id=null;programDivisionCode=null;focusAreaCode=null;destination=null;mission=null;geographicalZonesCode=null;programmeDivisionProspect=null;startDateLte=null;startDateGte=null;crossCuttingPriorityCode=null;cpvCode=null;performanceOfDelivery=null;sortQuery=sortStatus;orderBy=asc;onlyTenders=false;topicListKey=topicSearchTablePageState
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/topic-search;callCode=HORIZON-JU-Clean-Aviation-2022-01;freeTextSearchKeyword=Hydrogen;matchWholeText=true;typeCodes=1,0;statusCodes=31094501,31094502,31094503;programmePeriod=null;programCcm2Id=null;programDivisionCode=null;focusAreaCode=null;destination=null;mission=null;geographicalZonesCode=null;programmeDivisionProspect=null;startDateLte=null;startDateGte=null;crossCuttingPriorityCode=null;cpvCode=null;performanceOfDelivery=null;sortQuery=sortStatus;orderBy=asc;onlyTenders=false;topicListKey=topicSearchTablePageState
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/topic-search;callCode=HORIZON-JU-Clean-Aviation-2022-01;freeTextSearchKeyword=Hydrogen;matchWholeText=true;typeCodes=1,0;statusCodes=31094501,31094502,31094503;programmePeriod=null;programCcm2Id=null;programDivisionCode=null;focusAreaCode=null;destination=null;mission=null;geographicalZonesCode=null;programmeDivisionProspect=null;startDateLte=null;startDateGte=null;crossCuttingPriorityCode=null;cpvCode=null;performanceOfDelivery=null;sortQuery=sortStatus;orderBy=asc;onlyTenders=false;topicListKey=topicSearchTablePageState
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/topic-search;callCode=HORIZON-CL5-2022-D3-02;freeTextSearchKeyword=;matchWholeText=true;typeCodes=1;statusCodes=31094501,31094502,31094503;programmePeriod=null;programCcm2Id=null;programDivisionCode=null;focusAreaCode=null;destination=null;mission=null;geographicalZonesCode=null;programmeDivisionProspect=null;startDateLte=null;startDateGte=null;crossCuttingPriorityCode=null;cpvCode=null;performanceOfDelivery=null;sortQuery=sortStatus;orderBy=asc;onlyTenders=false;topicListKey=callTopicSearchTableState
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/topic-search;callCode=HORIZON-CL5-2022-D3-02;freeTextSearchKeyword=;matchWholeText=true;typeCodes=1;statusCodes=31094501,31094502,31094503;programmePeriod=null;programCcm2Id=null;programDivisionCode=null;focusAreaCode=null;destination=null;mission=null;geographicalZonesCode=null;programmeDivisionProspect=null;startDateLte=null;startDateGte=null;crossCuttingPriorityCode=null;cpvCode=null;performanceOfDelivery=null;sortQuery=sortStatus;orderBy=asc;onlyTenders=false;topicListKey=callTopicSearchTableState

Nazwa programu/

Zrédta wsparcia

Development Assistance). Dofinansowanie wynosi do 60% poniesionych
kosztéw kwalifikowanych”?,

IPCEI Hydrogen IPCEI (z ang. Important Projects of Common European Interest) jest
programem, ktdry oferuje wsparcie finansowe dedykowane dla waznych
projektow stanowigcych przedmiot wspdlnego europejskiego
zainteresowania.

Projekty ztozone w ramach IPCEl powinny charakteryzowac sie:
e wysokim poziomem innowacyjnosci;
e pozytywnym wptywem na srodowisko;

e przyczynieniem sie do wzrostu konkurencyjnosci catego
europejskiego przemystu.

Przewidywana do zastosowania technologia powinna wpisywac sie
w zatozenia nowej strategii przemystowej Unii Europejskiej, a takze
w Europejski Zielony tad oraz dawac podstawy do przemystowego
wdrozenia i rozwoju obecnie stosowanych technologii wodorowych,
w tym zmniejszenia kosztow jego pozyskiwania oraz jego zastosowan
do magazynowania energii. Projekt powinien umozliwi¢ osiggniecie
dtugotrwatej rentownosci w przewidywalnej perspektywie czasowej.
Korzysci ptynace z projektu nie powinny ograniczac sie tylko do danego
przedsiebiorstwa lub sektora a powinny réowniez tworzy¢ podstawy
dla budowy nowego taricucha wartosci w UE i oddziatywac na rozwéj
w innych jego ogniwach?80,

Dotychczas o dofinansowanie w ramach IPCEl Hydrogen mogli ubiegac
sie przedsiebiorcy, ktdrzy planowali realizacje przedsiewzieé
obejmujgcych np. inicjatywy pozwalajgce na dekarbonizacje przemystu
oraz zwigzane z rozwojem elektromobilnosci, dzieki zastgpieniu
standardowego paliwa napedowego, rozwigzaniami opartymi

na wodorze. Niemniej obecnie nie sg dostepne informacje o nowych
naborach w ramach IPCEl Hydrogen. Biorgc pod uwage zainteresowanie
przedsiebiorcdw w tym temacie, mozna spodziewac sie, ze kolejny nabdr
zostanie wkrétce ogtoszony.

179 Strona internetowa: Horizon Europe, Innovation Fund (INNOVFUND). Dostep: 27.04.2022.

180 Strona internetowa Ministerstwa Rozwoju i Technologii, Konkurs na projekty z obszaru

technologii i systeméw wodorowych w ramach mechanizmu IPCEI. Dostep: 29.04.2022 r.
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https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/docs/2021-2027/innovfund/wp-call/2021/call-fiche_innovfund-2021-ssc_en.pdf
https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/konkurs-na-projekty-z-obszaru-technologii-i-systemow-wodorowych-w-ramach-mechanizmu-IPCEI
https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/konkurs-na-projekty-z-obszaru-technologii-i-systemow-wodorowych-w-ramach-mechanizmu-IPCEI

Nazwa programu/

. . . Opis

Zrédta wsparcia

Fundusz na rzecz FST jest jednym z kluczowych narzedzi Unii Europejskiej stuzgcych
Sprawiedliwej wspieraniu regiondw w procesie transformacji w kierunku neutralnosci

Transformacji (FST*!) klimatycznej do 2050 r. Mechanizm kierowany jest do regionéw
i sektoréow, w ktérych transformacja wywiera najwieksze skutki.
Do celéw FST nalezy tagodzenie negatywnych skutkow transformacji
klimatycznej i promowanie zréwnowazonej transformacji spoteczno-
gospodarczej.

FST wspiera m.in. nastepujace dziatania:

e inwestycje produkcyjne w MSP, w tym prowadzace
do dywersyfikacji gospodarczej, modernizacji i restrukturyzacji;

e inwestycje w dziatania badawcze i innowacyjne oraz dziatania
wspierajgce transfer zaawansowanych technologii;

e inwestycje w implementacje technologii i w systemy
oraz infrastrukture zapewniajgca przystepna cenowo czystg
energie, w tym we wdrazanie technologii magazynowania energii
oraz w redukcje emisji gazéw cieplarnianych;

e inwestycje w energie odnawialna.

Wsparciem z tego funduszu objete zostang podmioty z wybranych
wojewddztw Polski (w szczegdlnosci: $lgskie, dolnoslgskie

i wielkopolskie). Fundusz bedzie oferowat wsparcie gtéwnie w formie
dotacji, dostepnych prawdopodobnie w IV kwartale 2022 r. Catkowity
budzet FST na lata 2021-2027 wynosi 17,5 mld EUR. Poziom unijnego
wspotfinansowania projektéw jest ustalany w zaleznosci od kategorii
regionu, w ktorym realizowane s te projekty (maksymalnie 50-85%)182,

181 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2021/1056 z dnia 24 czerwca 2021 r.

ustanawiajgce Fundusz na rzecz Sprawiedliwej Transformacji (Dz. U. UE. L. z 2021 r. Nr 231,

z pbéin. zm.).

182 Strona internetowa Europarlamentu, Fundusz na rzecz Sprawiedliwej Transformacji. Dostep:
29.04.2022 .
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https://www.europarl.europa.eu/factsheets/pl/sheet/214/fundusz-na-rzecz-sprawiedliwej-transformacji

Tabela 18. Informacje odnos$nie zrédet wsparcia oferowanych z instrumentdéw unijnych dostepnych
na poziomie krajowym

Nazwa programu/

Zrédta wsparcia

Fundusze Europejskie Program stanowi kontynuacje Programu Operacyjnego Inteligentny
dla Nowoczesnej Rozwdj (POIR) i bedzie realizowany w perspektywie 2021-2027.
Gospodarki (FENG)8  Mozliwe jest uzyskanie wsparcia na projekty o charakterze
przemystowym, eksperymentalnych prac rozwojowych
lub rozpowszechnianie wynikow takich dziatan.

FENG bedzie realizowany w ramach 4 priorytetéw:

e wsparcie dla przedsiebiorcéw — dofinansowania m.in. w obszarach
dotyczacych prac badawczo-rozwojowych, rozwoju infrastruktury
B+R czy wdrozenia wynikow badan (projekty inwestycyjne), zatem
pomocg mogg zostaé objete rowniez innowacyjne projekty
dotyczace technologii wodorowych. Pomoc publiczna udzielana
bedzie dla MSP oraz duzych przedsiebiorstw. Wsparcie bedzie
realizowane w ramach ponizszych modutéw:
(i) obligatoryjnych: ,,Prace B+R” lub ,,Wdrozenie innowacji”;
(ii) fakultatywnych:

-, Infrastruktura B+R”;

- ,Kompetencje”;

- ,Zazielenienie przedsiebiorstw”;
- ,Cyfryzacja”;

- ,Internacjonalizacja”.

W ramach tego priorytetu wspierane bedg projekty wpisujace sie
w obszary Krajowych Inteligentnych Specjalizacji (KIS)

oraz specjalizacje wytaniajgce sie w ramach procesu
przedsiebiorczego odkrywania, monitorowanego w ramach KIS.
Wsparcie zaktada zaréwno dofinansowanie dla projektow
linearnych, pozwalajgcych na rozwdj przez kolejne etapy danego
przedsiewziecia, jak i nielinearnych, majacych na celu rozwoj
konkretnego obszaru B+R+l. Na realizacje Priorytetu 1 zostanie
przeznaczonych 55% alokacji programu, tj. ok. 4,4 mld EUR;

183 program FENG, wersja przekazana do KE, Zatgcznik V. Dostep: 22.04.2022 r.
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https://www.poir.gov.pl/media/107543/FENG_wersja_przekazana_KE_16032022.pdf

Nazwa programu/

Zrédta wsparcia

e Srodowisko sprzyjajace innowacjom — wspieranie projektow
pozwalajgcych na zwiekszenie potencjatu w zakresie badan
i innowacji oraz wykorzystania zaawansowanych technologii,
w synergii z innymi programami i inicjatywami UE. W tym obrebie
wsparcie udzielane bedzie m.in. dla organizacji badawczych,
podmiotdow zajmujacych sie transferem technologii, zespotéw
badawczych, indywidualnych naukowcow i przedsiebiorstw.
Na realizacje Priorytetu 2 zostanie przeznaczonych 33% alokacji
programu, tj. ok. 2,6 mld EUR;

e zazielenienie przedsiebiorstw - wspierane majg by¢ dziatania,
majgce na celu zwiekszenie efektywnosci energetycznej
i ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych, np. wsparcie
transformacji przedsiebiorstw poprzez wdrazanie nowych
lub ulepszonych produktéw, ustug w powigzaniu ze zmiang
procesOw, umozliwiajacych znaczaca redukcje zuzycia energii
w danym przedsiebiorstwie lub u koricowego odbiorcy. Wsparcie
w ramach tego priorytetu przewidziane jest dla przedsiebiorcow.
Na realizacje priorytetu zostanie przeznaczonych 10% alokacji
programu, tj. 0,8 mld EUR;

e pomoc techniczna — zapewnienie systemowego wsparcia

dla potencjalnych beneficjentow.

Pomoc publiczna udzielana bedzie m.in. dla MSP oraz duzych
przedsiebiorstw, gtdwnie w formie dotacji i pozyczek. Budzet Programu
wynosi ok. 8 mld EUR.

Pierwsze konkursy w ramach Programu mogg zosta¢ uruchomione
juz w I/ IV kwartale 2022 r.

Fundusze Europejskie ~ Gtownym celem programu jest poprawa warunkéw rozwoju kraju

na Infrastrukture, poprzez budowe infrastruktury technicznej i spotecznej zgodnie
Klimat, Srodowisko z zatozeniami zréwnowazonego rozwoju (w tym poprzez obnizenie
2021-2027 (FEnIKS) emisyjnosci gospodarki i jej transformacje w kierunku gospodarki

przyjaznej Srodowisku i o obiegu zamknietym)!84,

184 Strona internetowa Programu Infrastruktura i Srodowisko, Zatozenia Programu Fundusze

Europejskie na Infrastrukture, Klimat, Srodowisko. Dostep: 22.04.2022 r.
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https://www.pois.gov.pl/strony/o-programie/fundusze-europejskie-na-infrastrukture-klimat-srodowisko/zalozenia-programu/
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Nazwa programu/

Zrédta wsparcia

WSsréd celéw szczegdtowych wskazuje sie m.in.:

e  Wspieranie efektywnosci energetycznej i redukcji emisji gazow
cieplarnianych:

W tym zakresie wsparcie otrzymajg dziatania majgce na celu
zwiekszenie efektywnosci energetycznej budynkéw mieszkalnych

i uzytecznosci publicznej, w tym wdrozenie technologii wodorowych
w energetyce i cieptownictwie. Branze przemystowe i ustugowe moga
liczy¢ np. na wsparcie w zastepowaniu wodoru z paliw kopalnych
wodorem odnawialnym i niskoemisyjnym.

e  Wspieranie energii odnawialnej:

Wsparcie zostanie udzielone na zastosowanie rozwigzan
ukierunkowanych na wdrazanie technologii wodorowych w energetyce
i cieptownictwie, w transporcie jako paliwa alternatywnego,
dekarbonizacje przemystu, produkcje wodoru w nowych instalacjach
oraz na magazynowanie wodoru.
e  Rozwdj inteligentnych systemow i sieci energetycznych
oraz systemOw magazynowania energii poza transeuropejska
siecig energetyczng:
Planowane jest finansowanie rozbudowy, przebudowy, zmiany
przeznaczenia, przeksztatcenia albo modernizacji sieci przesytowych
i dystrybucyjnych gazu z uwzglednieniem przygotowania sieci
do wprowadzenia do instalacji wodorowej, a takze odnosnie
infrastruktury dedykowanej do przesytu lub dystrybucji wodoru®>,
Wsparcie dla wyzej wymienionych inicjatyw oferowane bedzie
w formie dotacji. Oferta Programu skierowana bedzie m.in do:
e  przedsiebiorstw;
e jednostek samorzadu terytorialnego;

e dostawcow ustug energetycznych;

e podmiotéw zarzadzajacych portami lotniczymi oraz
portami morskimi.

185 projekt Programu Fundusze Europejskie na Infrastrukture, Klimat, Srodowisko 2021-2027,
(str. 27,58, 65). Dostep: 22.04.2022 .
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Nazwa programu/

. . . Opis
Zrédta wsparcia

Budzet programu wynosi ponad 25 mld EUR®, Uruchomienie $rodkéw
powinno nastgpi¢ w IV kw. 2022 r.

Krajowy Plan KPO okredla cele zwigzane z odbudowg i tworzeniem odpornosci
Odbudowy (KPO)*8&’ spoteczno-gospodarczej Polski po kryzysie wskutek COVID-19. Plan
stanowi podstawe do skorzystania z Instrumentu Odbudowy
i Zwiekszenia Odpornosci.

Wsparcie bedzie udzielane na realizacje przedsiewzie¢ w ponizszych
komponentach:

e odpornosci konkurencyjnosé gospodarki;

e zielona energia i zmniejszenie energochtonnosci;

e transformacja cyfrowa;

e efektywno$é, dostepnosc i jako$é systemu ochrony zdrowia;
e zielonaiinteligentna mobilnosc.

W ramach komponentu B ,Zielona energia i zmniejszenie
energochtonnosci” przewiduje sie m.in. dziatanie: ,,Poprawa warunkow
dla rozwoju technologii wodorowych oraz innych gazéw
zdekarbonizowanych”, co docelowo ma pozwoli¢ na osiggniecie
ponizszych wskaznikow do Il kwartatu 2026 r.:

e moc instalacji do produkgcji niskoemisyjnego i odnawialnego
wodoru, w tym elektrolizeréw wraz z infrastrukturg towarzyszaca
-320 MW;

e rozwdj technologii wykorzystania wodoru w transporcie,
przemysle i energetyce/ liczba stacji tankowania
w tym bunkrowania wodoru — 25 szt.;

e procesy badawcze i innowacyjne w zakresie budowy
innowacyjnych jednostek transportowych zasilanych wodorem/
budowa innowacyjnych jednostek transportowych zasilanych
wodorem — 3 typy.

186 Strona internetowa Programu Infrastruktura i Srodowisko, Zatozenia Programu Fundusze

Europejskie na Infrastrukture, Klimat, Srodowisko. Dostep: 22.04.2022 r.

187 Strona internetowa Programu Inteligentny Rozwdj, Krajowy Plan Odbudowy. Dostep:

04.22.2022r.
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https://www.pois.gov.pl/strony/o-programie/fundusze-europejskie-na-infrastrukture-klimat-srodowisko/zalozenia-programu/
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Nazwa programu/

. . . Opis
Zrédta wsparcia

Adresatami proponowanych dziatan w ramach KPO bedg
m.in. przedsiebiorstwa, samorzady terytorialne, instytucje publiczne
czy stowarzyszenia.

Przewidywane dofinansowanie ma obejmowac¢ zaréwno dotacje,

jak i pozyczki®. W ramach KPO budzet przewidziany dla Polski

to ok. 36 mld EUR (w tym blisko 24 mld EUR w formie dotacji).
Najwiekszg alokacje srodkow zaplanowano na komponent B — ,,Zielona
energia i zmniejszenie energochtonnosci”, tj. 14,3 mid EUR,

w tym 5,7 mld EUR z czesci grantowej. Trwa intensywny dialog

z KE majacy na celu wyptate srodkéw finansowych, co ma pozwolic¢

na uruchomienie Programu jeszcze w Il kw. 2022 r.

Fundusz Fundusz Modernizacyjny to specjalny program finansowania,
Modernizacyjny przyczyniajacy sie do osiggniecia celdow Europejskiego Zielonego tadu.
Fundusz wspiera 10 panstw cztonkowskich UE w przejsciu
na neutralnos¢ klimatyczng, poprzez pomoc w modernizacji
ich systemodw energetycznych i poprawie efektywnosci energetyczne;.
Polskim krajowym dystrybutorem srodkéw z Funduszu
Modernizacyjnego jest NFOSIGW.

Fundusz Modernizacyjny ma wesprze¢ inwestycje dotyczgce m.in.:

e wytwarzania i wykorzystywania energii ze zrédet odnawialnych;
e efektywnosci energetycznej;

® magazynowania energii.

W ramach dotacji mozliwe jest dofinansowanie od 70 do 100%
poniesionych kosztow kwalifikowanych, w zaleznosci od rodzaju
realizowanej inwestycji*®°. Dotychczas zostaty uruchomione pierwsze
konkursy (np. ,,Rozwdj infrastruktury elektroenergetycznej na potrzeby
rozwoju stacji tadowania pojazdoéw elektrycznych”), a w najblizszych
miesigcach mozna spodziewac sie ogtoszenia kolejnych naboréw.

188 Strona internetowa Funduszy Europejskich, Zielona energia i zmniejszenie energochtonnosci -

wystuchanie dla Krajowego Planu Odbudowy. Dostep: 27.04.2022 r.

189 Art. 50c, Ustawa z dnia 12 czerwca 2015 r. o systemie handlu uprawnieniami do emisji gazow
cieplarnianych (tj. Dz. U. z 2021 r. poz. 332 z pdzn. zm.).
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https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/strony/o-funduszach/fundusze-na-lata-2021-2027/aktualnosci/zielona-energia-i-zmniejszenie-energochlonnosci-wysluchanie-dla-krajowego-planu-odbudowy/
https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/strony/o-funduszach/fundusze-na-lata-2021-2027/aktualnosci/zielona-energia-i-zmniejszenie-energochlonnosci-wysluchanie-dla-krajowego-planu-odbudowy/
https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/strony/o-funduszach/fundusze-na-lata-2021-2027/aktualnosci/zielona-energia-i-zmniejszenie-energochlonnosci-wysluchanie-dla-krajowego-planu-odbudowy/

Nazwa programu/

. . . Opis
Zrédta wsparcia

Budzet przewidziany z tytutu Funduszu Modernizacyjnego w latach
2021-2030 moze wynie$¢ ok. 48 mld EUR®Y, z czego ok. 43% przypada
dla Polski (ostateczna kwota zalezna jest od ceny uprawnien do emisji).

Regionalne Programy Podobnie jak w perspektywie 2014-2020, takze w kolejnej 2021-2027

Operacyjne (RPO)**? realizowanych bedzie 16 programow regionalnych dedykowanych
poszczegdlnym wojewddztwom, z ktdrych srodki majg stuzyé
zmniejszeniu dysproporcji w rozwoju regiondw nalezgcych do UE.

W ramach RPO co do zasady zawsze mozliwe jest uzyskanie wsparcia
na prace B+R, w tym zwigzane z tworzeniem lub rozwijaniem rozwigzan
z obszaru innowacyjnych technologii takich jak np. technologie
wodorowe. Co wiecej, pomocg mogg zosta¢ objete nie tylko dziatania
zwigzane z innowacjami, rozwojem technologicznym

oraz infrastrukturg, ale takze uwzgledniajgce aspekty sSrodowiskowe.
Réwniez pod katem beneficjentéw wystepuje duza dowolnosé¢ —
dofinansowania udzielane z RPO skierowane sg do szerokiego grona
odbiorcow, w tym:

e  przedsiebiorstw;
e instytucji otoczenia biznesu oraz publicznych;

e jednostek samorzadu terytorialnego czy stowarzyszen
(w zaleznosci od konkursu).

Kwota przeznaczona na realizacje RPO w perspektywie 2021-2027
wyniesie az 28,4 mld EUR. Prace nad uszczegdtowieniem
poszczegdblnych programéw sg w toku, jednak nabory powinny zostac
ogtoszone jeszcze w IV kwartale 2022 r.

130 Strona internetowa programu Modernisation Fund, Climate Action — Modernisation Fund.
Dostep: 22.04.2022 r.

191

Strona internetowa Funduszy Europejskich, Fundusze Europejskie dla regiondw. Dostep:
29.04.2022r.
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https://ec.europa.eu/clima/eu-action/funding-climate-action/modernisation-fund_pl
https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/strony/o-funduszach/fundusze-na-lata-2021-2027/konsultacje-programow/fundusze-dla-regionow/

Tabela 19. Informacje odnos$nie zrédet wsparcia oferowanych ze srodkdw krajowych

Nazwa programu/

Zrédta wsparcia

Program ,Energia
Plus” 192

Program dostepny w ramach Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Celem programu jest zmniejszenie
negatywnego oddziatywania przedsiebiorstw na srodowisko,

w tym poprawa jakosci powietrza, poprzez wsparcie przedsiewzieé
inwestycyjnych.

Aktualny nabér wnioskow skierowany jest do przedsiebiorstw i dotyczy
m.in. budowy lub przebudowy jednostek wytwérczych

wraz z podfgczeniem ich do sieci dystrybucyjnej/ przesytowej,

w ktérych do produkcji energii wykorzystuje sie:

e paliwa niskoemisyjne gazowe, mieszanki gazéw, gaz syntetyczny
lub wodér;

e energie ze zrédet odnawialnych;
e ciepto odpadowe;

e ciepto pochodzace z kogeneracji z wytgczeniem ciepta
wytworzonego w jednostce kogeneracji opalanej weglem.

Alokacja naboru wynosi 745 min PLN. Konkurs potrwa do 16 grudnia
2022 r. lub do wyczerpania alokacji Srodkéw.

NEON — | konkurs1?3

NEON — | konkurs - to wspdlne Przedsiewziecie Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju oraz PKN Orlen, polegajgce na wsparciu badan
naukowych oraz prac rozwojowych dla przemystu rafineryjno-
petrochemicznego.

Wsrdd zagadnien przewidzianych konkursem nalezy wymienic
,Biologiczne i biochemiczne technologie otrzymywania wodoru”,
w tym:

e technologie wytwarzania zielonego wodoru przy wykorzystaniu
procesow biologicznych i biochemicznych (surowcem w procesie
powinna byé biomasa odpadowa lub bedaca produktem ubocznym
m.in. przetwdrstwa rolno-spozywczego, dostepna na rodzimym
rynku);

192 Strona internetowa Programu Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej,
Nabor Il wnioskow 2022. Dostep 04.22.2022 r.

193 Strona internetowa konkursu Neon, NEON — | konkurs. Dostep: 29.04.2022 r.
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Nazwa programu/

Zrédta wsparcia

Opis

e rozwigzania powinny uwzglednia¢ oczyszczanie wodoru
wraz ze wskazaniem mozliwosci jego wykorzystania.

Do konkursu mogg przystagpic¢ jednostki naukowe, przedsiebiorstwa
jak réwniez ich konsorcja. Szacowana dotacja na projekt wyniesie
10 mIn PLN (nawet do 100% wartosci kosztow kwalifikowanych,
m.in. w zaleznosci od beneficjenta).

Budzet | konkursu wynosi 35 min PLN. Nabdr wnioskéw bedzie trwat
w terminie od 18 maja do 4 lipca 2022 r.

Tabela 20. Informacje odno$nie pozostatych instrumentdw wspierajgcych potencjalnie dziatalnos¢

zwigzang z rozwojem przedsiewzie¢ obejmujgcych wodér

Nazwa programu/

Zrédta wsparcia

Ulga badawczo-
rozwojowa (Ulga B+R)

Ulga B+R daje mozliwos¢ dodatkowego odliczenia od podstawy
opodatkowania przez przedsiebiorcéw prowadzacych dziatalno$é
badawczo-rozwojowg wydatkéw poniesionych na te dziatalnosé. Z ulgi
mogg skorzystac zarowno podatnicy PIT jak i CIT. Od 2022 r. odliczenie
wynosi nawet do 200% wartosci kosztow kwalifikowanych, w zaleznosci
od kategorii kosztow i rodzaju podatnika.

Wsréd przyktadowych kosztéw, ktore mogg zostac rozliczone w ramach
Ulgi B+R mozna wskazac:

e koszty kwalifikowane wynagrodzen pracownikéw, ktdrzy byli
zaangazowani w tworzenie lub rozwdj kriogenicznego systemu
magazynowania energii lub zbiornikdw magazynowania wodoru;

e koszty zwigzane z zakupem surowcéw i materiatéw niezbednych
do opracowania nowatorskich ogniw paliwowych;

e wybrane koszty zwigzane z opatentowaniem opracowanej, nowej
technologii na bazie wodoru;

e  koszty zwigzane z nabyciem ustug realizowanych przez instytut
badawczy, zwigzanych z badaniem czystosci produkowanego
wodoru w obrebie pilotazowej technologii.
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Nazwa programu/

Zrédta wsparcia

Opis

Ulga IP Box

Innovation Box umozliwia zastosowanie obnizonej stawki
opodatkowania dochodu uzyskiwanego z praw wtasnosci intelektualnej
do 5%. Podstawg do stosowania obnizonej stawki jest czerpanie
dochoddw z praw wtasnosci intelektualnej, ktore byty wynikiem prac
B+R. Ulga skierowana jest zaréwno dla podatnikéw PIT jak i CIT.

Na przyktad w ramach Ulgi IP Box potencjalnie mogg zostad rozliczone
dochody uzyskane przez spétke z tytutu sprzedazy autorskiej,
innowacyjnej stacji tankowania wodoru objetej patentem.

Ulga na innowacyjnych
pracownikéw

Podatnicy posiadajacy nierozliczong w roku poprzednim ulge B+R moga
odliczy¢ nieodliczone wczesniej aktywo przystugujace z Ulgi B+R —

od zaliczek na podatek dochodowy od oséb fizycznych pobierany

od dochoddw (przychoddw) oséb fizycznych, z tytutu:

e stosunku stuzbowego, stosunku pracy, pracy naktadczej,
spotdzielczego stosunku pracy;

e wykonywania ustug na podstawie umowy zlecenia lub umowy
o dzieto;

e  praw autorskich.

Warunkiem odliczenia jest poswiecenie przez danego pracownika
co najmniej 50% ogdlnego czasu pracy bezposrednio na realizacje
dziatalnosci B+R w danym miesigcu. Ulga obowigzuje

od 1 stycznia 2022 r.

Z omawianej ulgi mogg korzystac na przyktad przedsiebiorcy, ktérych
poszczegdlni pracownicy co najmniej w potowie ogblnego czasu pracy
zajmowali sie tworzeniem nowatorskich rozwigzan technologicznych
wykorzystywanych na potrzeby innowacyjnych technologii
wodorowych, w tym prac zwigzanych z badaniami wodoru

czy tez nowymi koncepcjami dotyczgcymi zastosowania wodoru

w nanomateriatach.

Ulga na prototyp

Ulga pozwala na odliczenie od podstawy obliczenia podatku 30 % sumy
kosztéw produkcji prébnej nowego produktu i wprowadzenia na rynek
nowego produktu, przy czym wysokos$¢ odliczenia nie moze w roku
podatkowym przekroczy¢ 10 % dochodu osiggnietego z innych zrédet
przychodow niz z zyskdw kapitatowych. Ulga weszta w zycie

1 stycznia 2022 r.
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Nazwa programu/

Zrédta wsparcia

Opis

Preferencja skierowana dla wszystkich podmiotow prowadzgcych
dziatalnos¢ gospodarczg (zaréwno podatnicy podatku dochodowego
od osdb prawnych, jak i fizycznych).

Ulga ta moze by¢ szczegdlnie interesujgca dla podatnikow, ktérzy
zakupili lub planujg naby¢ materiaty celem uruchomienia produkgji
prébnej rozwigzania technologicznego stosowanego w technologiach
wodorowych czy wdrozenie rynkowe wytworzonych nowatorskich
produktow umozliwiajgcych tankowanie wodorem.

Ulga na robotyzacje

Jest to nowy mechanizm podatkowy, ktéry wszedt w zycie 1 stycznia
2022 r. Instrument skierowany jest do osdb fizycznych i prawnych,
bez wzgledu na branze i status podmiotu. Ulga umozliwia dodatkowe
odliczenie od podstawy opodatkowania 50% kosztow uzyskania
przychoddw poniesionych na robotyzacje.

Koszty kwalifikowane obejmujg m.in.:
e  zakup lub leasing finansowy nowych robotéw i kobotow;

e  zakup oprogramowania niezbednego do poprawnego
uruchomienia i przyjecia do uzywania robotow; kobotdw i innych
Srodkdéw trwatych z zakresu robotyzacji;

e zakup osprzetu (np. torow jezdnych, obrotnikdéw, sterownikéw,
czujnikow ruchu, efektow konncowych).

Potencjalnie od podatku mozna odliczy¢ wydatki np. na nabycie
robotéw produkcyjnych stosujgcych innowacyjne algorytmy stosowane
w oprogramowaniu wykorzystywanym na potrzeby technologii
wodorowych celem automatycznego testowania butli

do magazynowania wodoru.
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5. Program rozwoju dla obszaru technologii
wodorowych w perspektywie 8 lat

5.1. Scenariusze rozwoju obszaru technologii
wodorowych

Ponizej przedstawiono scenariusze rozwoju oraz zidentyfikowane w ich zakresie konkretne
dziatania/ projekty, ktore zostaty okreslone i przedyskutowane w ramach cyklu spotkan Smart Lab
z udziatem przedstawicieli podmiotéw reprezentujgcych obszar technologii wodorowych.

Na spotkaniach wygenerowano cztery scenariusze rozwoju w obszarze technologii wodorowych,
odpowiadajgce wszystkim ogniwom taricucha wartosci gospodarki wodorowej, tj. produkcji,
magazynowaniu, przesytowi i dystrybucji oraz wykorzystaniu w urzgdzeniach koncowych.

Pierwszy scenariusz poswiecono przedstawieniu dziatan zwigzanych z wytwarzaniem wodoru,
ktdre stanowi pierwszg z faz tafnicucha wartosci gospodarki wodorowej. Scenariusz ten obejmuje
réoznorodne technologie wytwarzania wodoru w procesie elektrolizy oraz produkcje wodoru
niskoemisyjnego, produkcje wodoru z odpaddw, zagospodarowanie wodoru odpadowego (by
product) oraz produkcje paliw syntetycznych z wykorzystaniem wodoru.

Drugi scenariusz dotyczy magazynowania wodoru i obejmuje technologie fizykochemicznego,
niskocisnieniowego magazynowania wodoru, wysokocisnieniowego magazynowania wodoru,
a takze technologie opomiarowania powigzane z magazynowaniem wodoru.

Trzeci ze scenariuszy dotyczy przesytu i dystrybucji wodoru i obejmuje technologie pomiaru

i monitorowania wodoru oraz te zwigzane z bezpieczenstwem, technologie materiatowe,
technologie sprzyjajgce integracji systemdw gazowniczych i wodorowych, technologie dotyczgce
mozliwosci badan mieszaniny gazu ziemnego i wodoru oraz odpornosci materiatowej,

a takze systemy IT ukierunkowane na dystrybucje wodoru.

Czwarty, ostatni scenariusz koncentruje sie na zastosowaniu wodoru w réznych aplikacjach

i obejmuje technologie takie jak kogeneracja, technologie uktadow napedowych do pojazdéw
zasilanych ogniwami paliwowymi, technologie wspdfspalania wodoru i gazu ziemnego, technologie
zasilania awaryjnego oraz zintegrowanego wytwarzania, magazynowania i wykorzystania wodoru.
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Zidentyfikowane dziatania/ projekty w scenariuszach zostaty podzielone ze wzgledu
na ich aktualny stan rozwoju oraz charakter na nastepujgce fazy:

Fazal Badania podstawowe i prace przygotowawcze

Dziatania/ projekty na poziomie gotowosci technologicznej (TRL) |, czyli realizacja badan
naukowych w celu wykorzystania ich wynikdw w przysztych zastosowaniach. W ramach tej fazy
dziatania przygotowawcze mogg rowniez dotyczyc takich aspektédw jak m.in. badania

i weryfikacja rynku, opracowanie studium wykonalnosci czy analizy pod katem dostepnosci
niezbednych do realizacji prac B+R partnerdw oraz infrastruktury. Zaktadany sredni poziom

dofinansowania projektéw ze srodkdw publicznych w tej fazie to 90-100%°%.

Fazall Badania przemystowe

Dziatania/ projekty na poziomach TRL w zakresie II-VI, czyli opracowanie koncepcji
zastosowania technologii, prowadzenie badan analitycznych i laboratoryjnych wybranych
elementdéw technologii, badania opracowanej technologii w warunkach laboratoryjnych,

w symulowanych warunkach operacyjnych oraz demonstracje prototypu technologii

w warunkach zblizonych do rzeczywistych. Zaktadany $redni poziom dofinansowania projektow
ze $rodkéw publicznych w tej fazie to 60-80%1%°.

Faza lll Prace rozwojowe, przedwdrozeniowe i wdrozeniowe

Dziatania/ projekty na poziomach TRL w zakresie VII-IX, czyli demonstracje prototypow
technologii w warunkach operacyjnych, badania i demonstracje ostatecznej formy technologii
oraz sprawdzenie funkcjonowania technologii w warunkach rzeczywistych. W ramach tej fazy
dziatania przedwdrozeniowe oraz wdrozeniowe mogg réwniez dotyczyc takich aspektéw

jak m.in. certyfikacja oraz ochrona wtasnosci intelektualnej wynikéw prac B+R, dziatania
promocyjne oraz pierwsze wdrozenia komercyjne. Zaktadany sredni poziom dofinansowania

projektéw ze $rodkdw publicznych w tej fazie to 40-60%1°°.

194 Wartosci na bazie poziomdéw dofinansowania projektéw B+R+l z Funduszy Europejskich
w ramach perspektywy finansowej 2014-2020 oraz konsultacji z uczestnikami spotkann Smart Lab.

195 |bidem.

196 |bidem.
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Poszczegélne fazy realizacji projektéw zostaty umiejscowione na skali czasu i opatrzone ustalonym
budzetem. llos¢ faz w dziataniu oraz ich czas trwania zostat zdefiniowany na bazie pierwotnej
dojrzatosci rozwijanej w dziataniu/ projekcie technologii. Przewidywang ilo$¢ projektéw w danej
fazie okreslonego dziatania, ich alokacje budzetowe i niezbedne zasoby okreslono na bazie wiedzy
eksperckiej uczestnikow SL i poddano krytycznej ocenie przez zespot ekspertéw opracowujgcy
niniejszg ekspertyze.

5.1.1. Scenariusz 1 — Metody produkcji wodoru

Produkcja wodoru stanowi pierwsze i kluczowe ogniwo taricucha wartosci gospodarki wodorowe;.
Bez powszechnej dostepnosci taniego nisko- i zeroemisyjnego wodoru, trudne bedzie osiggniecie
konkurencyjnosci tej gatezi przemystu.

Spotkania z uczestnikami Smart Labu pozwolity na wygenerowanie 5 dziatan zwigzanych
z produkcjg wodoru badz rozwojem metod jego produkgcji, ktére przedstawiono ponizej:

@ Dziatanie 1 — Produkcja wodoru w procesie elektrolizy

Z punktu widzenia rozwoju gospodarki wodorowej jako narzedzia dekarbonizacji
i osiggania celdw neutralnosci klimatycznej, krytyczny jest rozwdj technologii, metod i sposobow
produkcji wodoru zielonego (zeroemisyjnego). Istotny jest réwniez rozwdj produkcji wodoru
wytwarzanego lokalnie (na poziomie krajowym i regionalnym), co pozwala ogranicza¢ problemy
magazynowania i transportu wodoru, a tym samym ograniczy¢ slad weglowy, ktory towarzyszy
tym procesom.

Rozwdj i doskonalenie najpowszechniejszej metody produkcji wodoru zeroemisyjnego, czyli
elektrolizy z wykorzystaniem energii z OZE, jest szczegdlnie istotny, poniewaz 60-70% kosztow
produkcji wodoru zielonego stanowig koszty energii elektrycznej. Kluczowy jest bowiem wysitek
energetyczny zwigzany z elektrolitycznym rozktadem wody. Dla podniesienia konkurencyjnosci
technologii istotne jest wiec poprawienie sprawnosci procesow i urzadzen, ich optymalizacja,
jako ztozonych wspotpracujgcych systeméw, w catym tancuchu wartosci —w tym np. poprzez
magazynowanie wodoru w paliwach syntetycznych. W konsekwencji mozna oczekiwac obnizenia
cen urzgdzen do zeroemisyjnej produkcji wodoru. Dla rozwoju gospodarki wodorowej wazne jest
takze, aby technologie produkcji wodoru poprzez elektrolize byty mozliwe do zastosowania

w matej, Sredniej i duzej skali, adekwatnej wzgledem potrzeb i warunkéw pracy w réznych
zastosowaniach — produkcja on-site (produkcja i zuzycie na miejscu) oraz wielkoskalowa.

Sposrod dziatan w ramach scenariusza | pojawity sie w trakcie Smart Labu nastepujgce propozycje
w obszarze produkcji wodoru w procesie elektrolizy ze zdefiniowanymi celami prac:

e opracowanie stosu ogniw elektrolizera wysokotemperaturowego pracujgcego w warunkach
podwyzszonego cisnienia,
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e opracowanie i wdrozenie wysokosprawnego systemu wytwarzania wodoru dla celéow
transportowych, z wykorzystaniem elektrolizera statotlenkowego zasilanego energig z OZE,

e budowa wielkoskalowej instalacji do produkcji zielonego wodoru,
e opracowanie nowej konstrukcji elektrolizeréw dla réznorodnych zastosowan.

Dziatanie obejmuje prace we wszystkich 3 fazach.

Projekty, jakie mogg zostaé zrealizowane w fazie | obejmuja:

e badania nad wykorzystaniem materiatdow i konstrukcji stosu ogniw celem zaadaptowania
go do wymagajacych warunkdw eksploatacji, obejmujgce m.in.: badania analityczne
i symulacyjne, badania laboratoryjne, badania materiatowe, badania eksperymentalne
(elektrolizer SOE),

e prace nad koncepcjg urzgdzenia wraz z przeprowadzeniem badan jednostkowych
prowadzgcych do wytworzenia dokumentacji dla modelu elektrolizera, w tym m.in.: badania
analityczne proceséw produkcji gazow, bezpieczeristwa pracy urzadzenia, zywotnosci
membran, wptywu elektrolitu na proces elektrolizy (elektrolizer ALK).

Efektem prac w fazie | bedg m.in.:
e opracowana koncepcja stosu ogniw nowej generacji elektrolizera SOE,

e opracowany w badaniach podstawowych model teoretyczny uzasadniajacy podjecie dalszych
prac przemystowych w zakresie elektrolizera alkalicznego z elektrodami o profilu zamknietym.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie | potrzebne sg nastepujgce zasoby:

e zasoby ludzkie, w tym specjalisci w zakresie projektowania urzadzen przemystowych
i energetycznych oraz symulacji wtasciwosci materiatow i urzgdzen, projektanci
i konstruktorzy specjalistycznej aparatury badawczej i urzgdzen energetycznych, inzynierowie
technologii materiatowych, wysokich cisnien oraz inzynier mechanik i inzynier energetyk,

e S$rodki trwate, w tym zaplecze laboratoryjne badan materiatdw i urzadzen, narzedzia
do modelowania, symulacji i projektowania materiatéw i urzgdzen, oraz WNiP.

Uczestnicy SL ocenili, ze w ramach fazy | mozliwe jest zrealizowanie 8 projektéw na tgczng kwote
24 min PLN. Projekty te powinny zakonczy¢ sie w okresie 2 lat.

Projekty, jakie mogg zostac zrealizowane w ramach fazy Il obejmuja:

Faza |

e implementacje wnioskow z poprzedniej fazy projektowej do budowy prototypu elektrolizera,
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e badania konstrukcyjne nowej generacji elektrolizerow, testowanie i weryfikacje prototypdéw
w warunkach laboratoryjnych elektrolizeréw (SOE),

e badania funkcjonalne w warunkach laboratoryjnych i w symulowanym srodowisku
odwzorowujgcym warunki pracy nominalnej, badania wytrzymatosciowe materiatow,
sprawnosci i efektywnosci energetycznej elektrolizera,

e wytworzenie prototypu urzadzenia i przeprowadzenie badan elektrolizera alkaicznego (ALK)
w warunkach laboratoryjnych,

e zestawienie dokumentacji do procedur bezpieczenistwa i certyfikacji urzagdzenia,

e sformutowanie wnioskéw do dalszych krokow.

Efektem prac w fazie Il beda:

e  opracowany model funkcjonalny i wytworzony prototyp elektrolizera SOE nowej generacji,

e opracowany model funkcjonalny i wytworzony prototyp elektrolizera ALK,

wybudowane/ wytworzone elementy instalacji prototypowej obu rodzajow elektrolizera,
e dokumentacja niezbedna do uzyskania znaku CE na elektrolizerach.
Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie Il potrzebne sg nastepujace zasoby:

e  zasoby ludzkie, w tym osoby z umiejetnosciami w zakresie projektowania i konstrukgji
specjalistycznej aparatury badawczej i urzagdzen energetycznych, specjalisci w zakresie
inzynierii materiatowej, specjalisci w zakresie wysokich cisnien, elektrycy, elektromechanicy,

e Srodki trwate (zaréwno wykorzystane na potrzeby fazy |, jak rowniez wytworzone w fazie Il), w
tym narzedzia do projektowania i prototypowania wyrobéw energetycznych, laboratoria
i stanowiska badawcze.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie Il mozliwe jest zrealizowanie 4 projektow o tacznym budzecie
36 mIn PLN. Projekty te powinny zostac zrealizowane w okresie 2 lat.

Projekty, jakie moga zostac zrealizowane w ramach fazy Ill obejmuja:
e budowe demonstratora i integracje z obiektem przemystowym/ energetycznym w zakresie:

- wysokoci$nieniowej instalacji Power-to-Gas (PtG),

- wytwarzania wodoru w oparciu o elektrolizer statotlenkowy (SOE) w rzeczywistych
warunkach eksploatacyjnych,

e budowe demonstratora wielkoskalowej instalacji do produkcji zielonego wodoru.

W ramach kazdego z ww. przedsiewzie¢ przewidziane sg poddziatania z ponizszego wykazu:
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e montaz i uruchomienie prototypu elektrolizera,

e  badania dtugoterminowe,

e weryfikacja funkcjonalnosci prototypu w warunkach rzeczywistych,

e opracowanie dokumentacji techniczno-technologicznej demonstratora,

e certyfikacja demonstratora elektrolizera lub wybranych jego komponentéw.
Efektem prac w fazie Il beda:

e gotowa do komercjalizacji wysokocisnieniowa instalacja PtG,

e elektrolizer do wytwarzania wodoru pracujgcy z wydajnoscig ok. 16 kg wodoru na dobe
o czystosci 99,999 %,

e kompletna dokumentacja projektowa, konstrukcyjna, podwykonawcza, produkcyjna
i wdrozeniowa urzadzenia/ instalacji (potwierdzenie dojrzatosci technologii na poziomie
TRL 9, predysponujgcej technologie do wdrozenia).

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie Il potrzebne sg nastepujace zasoby:

e  zasoby ludzkie, w tym specjalisci w zakresie projektowania i uruchomienia instalacji
energetycznych, technologii materiatowych, wysokich cisnieni, automatyki, elektryki, inzynierii
mechanicznej, technologii i inzynierii produkcji,

e Srodki trwate wytworzone w fazie Il, oraz WNiP i surowce.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie lll mozliwe jest zrealizowanie 4 projektéw o tgcznym budzecie
70 min PLN. Projekty te powinny zostac zrealizowane w okresie 2 lat.

Rezultatem dziatania 1 bedzie opracowanie nowych technologii produkcji wodoru w procesie
elektrolizy. W ramach dziatania planowane jest zrealizowanie w okresie 6 lat tgcznie 16 projektow
z catkowitym budzetem wynoszacym 130 min PLN.

@ Dziatanie 2 — Produkcja paliw syntetycznych z zielonego wodoru oraz z odpadow

Drugie, pod wzgledem liczby projektéw, dziatanie obejmuje produkcje paliw
syntetycznych z uprzednio wytworzonego zielonego wodoru z wykorzystaniem ogniw
wysokotemperaturowych (SOE). W jednym z poddziatan wskazana zostata produkcja wodoru
z odpadow. Projekty te, klasy Power-to-Liquid (PtL), Power-to-Ammonia (PtA), Power-to-Gas (PtG),
mogg by¢ réwniez klasyfikowane jako dziatania zwigzane z magazynowaniem wodoru (energii).
Niemniej ze wzgledu na fakt, ze ich gtdwny komponent B+R jest zwigzany z doskonaleniem
procesu elektrolizy w instalacjach skali 1-5 MW, projekty te zostaty umieszczone w scenariuszu
dotyczgcym produkcji wodoru.

Dziatanie obejmuje prace w fazach Il lll.
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Projekty, jakie moga zostac zrealizowane w ramach fazy Il obejmujg:

e  przygotowanie prototypdw systeméw Power-to-Hydrogen - uktad magazynowania energii
wykorzystujgcy H2 wytworzony w procesie elektrolizy wysokotemperaturowej przy pomocy
ogniw SOC klasy 5 MW, prototyp, budowa instalacji,

e przygotowanie prototypow systemoéw Power-to-Liquid klasy 1 MW - produkcja ciektych paliw
syntetycznych oparta na ogniwach SOC i wykorzystujgca metode Fischera-Tropscha
lub synteze metanolu, przygotowanie prototypow systemow Power-to-NH3-to-power —
budowa instalacji z ogniwami SOC do produkcji amoniaku i jego bezemisyjnej konwersji
na energie elektryczng celem demonstracji wielkoskalowego magazynowania energii
OZE w skali powyzej GW,

e  przygotowanie prototypow systemow Power-to-Gas - produkcja syntetycznych paliw
gazowych oparta na ogniwach SOC wykorzystujgca reaktor metanizacji klasy 1 MW,

e przygotowanie prototypdw systemdéw produkcji wodoru i paliw syntetycznych z odpaddw,
w tym:

identyfikacja strumienia odpaddw do wytwarzania wodoru,

- przygotowanie funkcjonalnej koncepcji wytwarzania, oczyszczania, sprezania
i gromadzenia wodoru,

- przygotowanie funkcjonalnej koncepcji wykorzystania zielonego wodoru z odpadéw,

- testowanie modelu wytwarzania, oczyszczania i sprezania wodoru w warunkach
laboratoryjnych,

- testowanie sprawnosci energetycznej systemu i urzgdzen pozyskiwania wodoru,
- projekt instalacji monitoringu i bezpieczenistwa instalacji.

Efektem prac w fazie Il bedg m.in.:

e prototyp instalacji wysokotemperaturowej elektrolizy SOE w petni zintegrowane;j z ciggiem
procesowym wybranego obiektu lub procesu technologicznego,

e prototyp instalacji z ogniwami SOE pozwalajacej na elastyczng i efektywng ekonomicznie
produkcje wodoru, tlenu lub gazu syntetycznego (SNG, CNG, LNG) oraz separacje
i buforowanie dwutlenku wegla,

e prototyp technologii efektywnego energetycznie i ekonomicznie wykorzystania odpadow
(z biomasy) jako Zrédta wodoru.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie Il potrzebne sg nastepujace zasoby:
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e  zasoby ludzkie, w tym specjalisci w zakresie projektowania i uruchamiania instalacji,
technologii zgazowania, technologii produkcji wodoru oraz energetyki,

e Srodki trwate w postaci instalacji elektrolizy SOE, oraz WNiP.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie Il mozliwe jest zrealizowanie 15 projektow o budzecie
636 mIn PLN. Projekty te powinny zostac zrealizowane w okresie 3 lat.

Projekty, jakie mogg zostaé zrealizowane w ramach fazy Il obejmuja:

e przystosowanie instalacji PtG do specyficznych wymogow obiektéw energetycznych
i przemystowych — testowanie, certyfikacja, wdrozenie,

e przystosowanie instalacji PtL do specyficznych wymogow obiektéw energetycznych
i przemystowych — testowanie, certyfikacja, wdrozenie,

e przystosowanie instalacji Power-to-NH3-to-Power do specyficznych wymogow obiektow
energetycznych i przemystowych — testowanie, certyfikacja, wdrozenie,

e przystosowanie instalacji PtG i instalacji do produkcji paliw syntetycznych do specyficznych
wymagan obiektow przemystowych/ energetycznych — testowanie, certyfikacja, wdrozenie,

e przygotowanie i testowanie instalacji wytwarzania, oczyszczania i sprezania wodoru
w warunkach laboratoryjnych, instalacja monitoringu i systeméw bezpieczenstwa.

Efektem prac w fazie Ill beda:

e gotowa do komercjalizacji instalacja PtG,

e gotowa do komercjalizacji instalacja PtL,

e gotowa do komercjalizacji instalacja P-to-NHs-to-Power,

e gotowa do komercjalizacji instalacja produkujgca paliwa syntetyczne bazujgca na PtG,

e sprawdzone w warunkach rzeczywistych technologie do produkcji wodoru i paliw
syntetycznych z odpaddw.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie Il potrzebne sg nastepujace zasoby:

e zasoby ludzkie, jak np. projektanci urzadzen energetycznych, automatycy, elektrycy,
inzynierowie mechanicy, technologowie/ inzynierowie produkgji i inzynierowie materiatowi,

e Srodki trwate (elektrolizer, elementy infrastruktury — rury, zawory, uszczelki) i dostep do ustug
obcych w postaci badan laboratoryjnych, testéw potwierdzenia sprawnosci urzadzen etc.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie lll mozliwe jest zrealizowanie 11 projektéw o fgcznym budzecie
620 mIn PLN. Projekty te powinny by¢ zrealizowane w okresie 3 lat.
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Rezultatem dziatania 2 bedzie opracowanie nowych technologii produkcji paliw syntetycznych
z zielonego wodoru oraz odpadéw. W ramach dziatania planowane jest zrealizowanie w okresie
6 lat fgcznie 26 projektow z catkowitym budzetem wynoszgcym 1,256 mlid PLN.

@ Dziatanie 3 — Wytwarzanie wodoru niskoemisyjnego z wykorzystaniem CCS/U

Celem dziatania jest dostosowanie i implementacja technologii CCS i CCSU w procesach
reformingu weglowodoréw. Zastosowanie technologii CCS i CCSU pozwali otrzymac wodor
niskoemisyjny. Mimo, ze jest to produkcja wodoru z weglowodordéw, to jednak z wychwyceniem
lub zagospodarowaniem CO;. Gtéwng motywacjg rozwoju tej metody jest fakt, ze produkcja
wodoru z weglowodoréw jest najbardziej dojrzata i upowszechniona, a jednoczesnie niebieski
wodér (wytwarzany w procesie wychwytywania, magazynowania i wykorzystania dwutlenku
wegla) oznacza utrzymanie CO; pod kontrolg. Ponadto, ze wzgledu na ambitne cele polityki
klimatycznej, obecnie nie jest mozliwa produkcja duzej ilosci wodoru metodami nieemisyjnymi.
Oczekiwanie na zielony woddr pozyskiwany w procesie elektrolizy mogtoby oznacza¢ spowolnienie
rozwoju rynku technologii wodorowych.

Dziatanie obejmuje prace we wszystkich 3 fazach.

Projekty, jakie mogg zostac zrealizowane w ramach fazy | obejmuja:

e przeprowadzenie prac analitycznych dotyczgcych mozliwosci wytwarzania wodoru
z weglowodoréw oraz doboru metody wychwytu dwutlenku wegla i dalszego
jego zagospodarowania,

e przeprowadzenie analiz, symulacji i badan eksperymentalnych w odniesieniu do konkretnych,
wybranych przypadkow/ lokalizacji.

Efektem prac w fazie | bedzie koncepcja zintegrowanego procesu wytwarzania niskoemisyjnego
wodoru z wykorzystaniem metody CCSU.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie | potrzebne sg nastepujgce zasoby:
e  zasoby ludzkie, jak projektanci urzadzen energetycznych i gazowniczych,
e Srodki trwate, w tym infrastruktura badawcza/ laboratoryjna, oraz materiaty i surowce.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie | mozliwe jest zrealizowanie 6 projektéw o fgcznym budzecie
54 mIn PLN. Projekty te powinny zostac zrealizowane w okresie 2 lat.

Projekty, jakie mogg zostac zrealizowane w ramach fazy Il obejmuja:
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e zaprojektowanie demonstracyjnego (w skali wielkolaboratoryjnej) uktadu CCS/ CCSU
dla konkretnego przypadku produkcji wodoru,

¢ budowe demonstracyjnego uktadu CCS/ CCSU i jego integracje z procesem
wytwarzania wodoru,

e testowanie uktadu w warunkach zblizonych do rzeczywistych.

Efektem prac w fazie Il beda:

e demonstrator uktadu CCS/ CCSU zintegrowanego z wybranym procesem produkcji wodoru,
e wyniki oceny funkcjonalnej, technologicznej i ekonomicznej catego uktadu.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie Il potrzebne sg nastepujace zasoby:

e  zasoby ludzkie, w tym pracownicy naukowi, inzynierowie, projektanci, technicy
o specjalnosciach: energetyk, automatyk i w zakresie instalacji gazowych oraz energetycznych,

e Srodki trwate wytworzone w fazie |, ustugi obce (pomiarowe, laboratoryjne) oraz materiaty
i surowce.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie Il mozliwe jest zrealizowanie 6 projektéw o fgcznym budzecie
360 mIn PLN. Projekty te powinny zostac zrealizowane w okresie do 2 lat.

Projekty, jakie moga zostaé zrealizowane w ramach fazy 1l obejmuja:

e zaprojektowanie uktadu CCS/ CCSU dla wybranego przypadku produkcji wodoru w skali
pottechnicznej,

e budowe uktadu CCS/ CCSU i jego integracje z procesem wytwarzania wodoru,
e rozruch i testowanie uktadu.
Efektem prac w fazie Il beda:

e przetestowany uktad CCS/ CCSU zintegrowany z istniejgcym procesem wytwarzania wodoru
z weglowodorow w warunkach rzeczywistych.

e wyniki/ raport z oceny procesowej, technologicznej i ekonomicznej catego uktadu/ systemu.
Uczestnicy SL wskazali, ze dla realizacji prac w fazie Il potrzebne sg nastepujace zasoby:

e  zasoby ludzkie, w tym pracownicy naukowi, inzynierowie, projektanci, technicy
o specjalnosciach: energetyk, automatyk oraz w zakresie instalacji gazowych
i inzynier produkgji,

e Srodki trwate wytworzone w fazie Il, ustugi obce (pomiarowe, laboratoryjne certyfikacyjne)
oraz materiaty i surowce.
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Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie lll mozliwe jest zrealizowanie 3 projektéw o fgcznym budzecie
240 min PLN. Projekty te powinny zosta¢ zrealizowane w okresie 3 lat.

Rezultatem dziatania 3 bedzie opracowanie technologii wytwarzania wodoru niskoemisyjnego
z wykorzystaniem CCS/U. W ramach dziatania planowane jest zrealizowanie w okresie 7 lat tgcznie
15 projektow z catkowitym budzetem wynoszgacym 654 min PLN.

@ Dziatanie 4 — Produkcja wodoru z odpadéw

Produkcja wodoru z odpaddéw (z biomasy oraz odpadéw komunalnych) w procesie
zgazowania, moze stanowié istotny wktad w rozwdj gospodarki obiegu zamknietego, poniewaz
w wyniku jej zastosowania powstaje czyste paliwo jakim jest woddr. Mimo, ze zgazowanie jest
metodg emisyjng, istnieje mozliwos¢ jej zastosowania z modutem CCS/ CCU zapewniajgc wodor
niskoemisyjny.

Dziatanie obejmuje prace we wszystkich 3 fazach.

Projekty, jakie mogg zosta¢ zrealizowane w ramach fazy | obejmuja:

e analize optymalnej lokalizacji do wybudowania instalacji zgazowania biomasy i odpadéw,
w tym przygotowanie niezbednej dokumentacji technicznej i technologicznej, przygotowanie
niezbednych pozwolen,

e wybdr optymalnej technologii przygotowania odpaddw oraz opracowanie koncepcji
technologii do zastosowania w wybranej lokalizacji,

e przygotowanie koncepcji instalacji stacji tankowania zintegrowanej z produkcjg wodoru.

Efektem prac w fazie | bedzie wybrana technologia produkcji wodoru z odpadéw w kontekscie
wybranej lokalizacji.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie | potrzebne sg zasoby ludzkie, w tym specjalisci
z dziedziny projektowania instalacji produkcji wodoru, projektowania stacji tankowania wodoru
oraz urzadzen energetycznych, inzynierii budowlanej oraz specjalisci ds. pozyskiwania srodkow
krajowych/ unijnych itp.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie | mozliwe jest zrealizowanie 15 projektéw o tgcznym budzecie
52,5 min PLN. Projekty te powinny by¢ zrealizowane w okresie do 2 lat.

Projekty, jakie mogg zostac zrealizowane w ramach fazy Il obejmuja:

e budowe prototypowej instalacji zgazowania biomasy i/ lub odpadéw w technologii wybranej
podczas analizy w fazie |,
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e pierwszg testowg produkcje wodoru.

Efektem prac w fazie Il bedzie zbudowana testowa instalacja produkcji wodoru z odpaddw.
Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie Il potrzebne sg nastepujace zasoby:

e zasoby ludzkie w zakresie projektowania instalacji, technologii zgazowania,

e srodki trwate konieczne d budowy prototypu instalacji — reaktor, palniki, systemy
dozowania etc.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie Il mozliwe jest zrealizowanie 10 projektéw o tgcznym budzecie
500 mIn PLN. Projekty te powinny zosta¢ zrealizowane w okresie 2 lat.

Projekty, jakie, mogg zostac¢ zrealizowane w ramach fazy Il obejmuja:
e wdrozenie petnoskalowej instalacji produkcji wodoru z odpaddw,

e wdrozenie instalacji stacji tankowania pojazdow wodorem, celem sprzedazy nadwyzek
wyprodukowanego wodoru.

Efektem prac w fazie Il bedzie testowa instalacja produkcji wodoru z odpaddw zintegrowane;j
ze stacjg zasilania pojazdow.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie Il potrzebne sg nastepujace zasoby:

e zasoby ludzkie w zakresie projektowania instalacji i urzgdzen energetycznych, technologii
zgazowania, technologii produkgji,

e srodki trwate niezbedne dla budowy prototypu instalacji — reaktor, palniki, systemy
dozowania etc.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie lll mozliwe jest zrealizowanie 8 projektéw o tgcznym budzecie
680 mIn PLN. Projekty te powinny zostaé zrealizowane w okresie 2 lat.

Rezultatem dziatania 4 bedzie opracowanie technologii produkcji wodoru z odpaddw. W ramach
dziatania planowane jest zrealizowanie w okresie 6 lat fgcznie 33 projektow z catkowitym
budzetem wynoszgcym 1 232,5 min PLN.

@ Dziatanie 5 — Wodér odpadowy (by product)

W obszarze dziatania 5 celem jest opracowanie technologii zagospodarowania wodoru
odpadowego (by product), ktéry powstaje w wielu procesach (np. w zaktadach chemicznych —
produkcja chloru) i produkcyjnych (np. wytwarzanie szkta), ktérych celem podstawowym nie jest
jego wytworzenie. Propozycja ta wychodzi naprzeciw potrzebom wykorzystania wystepujgcych
w kraju licznych Zzrédet wodoru tzw. ,,ubocznego”, ktére nie sg efektywnie zagospodarowane.
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Dziatanie obejmuje prace w fazach Il lll.

Projekty, jakie mogg zostac zrealizowane w ramach fazy Il obejmuja:

e prace nad przygotowaniem demonstratora technologii efektywnego energetycznie
i ekonomicznie wykorzystania licznych Zzrédet wodoru ,,odpadowego”.

Efektem prac w fazie Il bedzie opracowany ww. demonstrator.
Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie Il potrzebne sg nastepujace zasoby:

e zasoby ludzkie, w tym inzynier instalacji gazowych, inzynier chemii procesowej,
inzynier produkgji,

e dostep do linii technologicznych zaktaddw, w ktérych mozliwe jest odseparowanie
i wychwycenie wodoru z proceséw produkcyjnych.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie Il mozliwe jest zrealizowanie 3 projektéw o fgcznym budzecie
90 mIn PLN. Projekty te powinny zostac zrealizowane w okresie 3 lat.

Projekty, jakie moga zostac zrealizowane w ramach fazy Ill obejmuja:

e dziatania integracyjne komponentéw do uzyskania petnoskalowej instalacji oczyszczania,
sprezania i gromadzenia wodoru,

e testowanie sprawnosci energetycznej instalacji,
e wdrozenia i testowanie systemu monitoringu,

e analizy aspektéw ekonomicznych catego rozwigzania oraz stworzenia banku danych
z dtuzszego okresu eksploatacji uktadu.

Efektem prac w fazie Ill bedzie technologia pozwalajgca na odzysk wodoru odpadowego.
Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie lll potrzebne sg nastepujace zasoby:

e  zasoby ludzkie w zakresie budowy i eksploatacji urzadzen energetycznych, instalacji
chemicznych, urzadzen gazowniczych,

e Srodki trwate, w tym aparatura pomiarowa do badan jakosci wytworzonego wodoru
oraz dostep do systemu i przebiegu proceséw w celu stworzenia banku danych i mozliwos¢
prowadzenia prac naukowych z wykorzystaniem danych z instalacji petnoskalowej.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie lll mozliwe jest zrealizowanie 3 projektéw o tgcznym budzecie
90 mIn PLN. Projekty te powinny by¢ zrealizowane w okresie 3 lat.
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Rezultatem dziatania 5 bedg technologie zagospodarowania wodoru odpadowego (by product).
W ramach dziatania planowane jest zrealizowanie w okresie 6 lat tgcznie 6 projektéw z catkowitym
budzetem wynoszgcym 180 min PLN.
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Rysunek 30. Forma graficzna scenariusza 1

1 Scenariusz:
Metody produkcji wodoru

Czas trwania w latach 1 2 3 4 5 6 7 8 9

B 3 projektow, 24 min PLN

Dziatanie 1
Produkcja wodoru w procesie 4 projekty, 36 min PLN
elektrolizy
4 projekty, 70 min PLN [N
Dziatanie 2

15 projektow, 636 min PLN
Produkcja paliw syntetycznych

z zielonego wodoru oraz z
odpadow

11 projektow, 620 min PLN

B 6 projektow, 54 min PLN

Dziatanie 3
Wytwarzanie wodoru
niskoemisyjnego z
wykorzystaniem CCS/U

6 projektow, 360 min PLN

3 projekty, 240 min PLN [N
B 15 projektéw, 52,5 min PLN

Dziatanie 4 s
) 10 projektéw, 500 min PLN
Produkcja wodoru z odpadow

8 projektéw, 680 min PLN [

3 projekty, 90 min PLN
Dziatanie 5

Wodor odpadowy (by product) _

3 projekty, 90 min PLN

M Faza | — Badania podstawowe i prace przygotowawcze
Faza Il — Badania przemystowe M Faza Ill — Prace rozwojowe, przedwdrozeniowe i wdrozeniowe

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ustalen z uczestnikami spotkan SL
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5.1.2. Scenariusz 2 — Magazynowanie wodoru

Magazynowanie wodoru stanowi po jego produkcji kolejne ogniwo w procesie dostarczenia
wartosci dla konsumenta. Wodor jest rewersyjnym nosnikiem energii i moze by¢ waznym
elementem stabilizowania systemu energetycznego, jako mechanizm wielkoskalowego

i sezonowego magazynowania energii, np. w przypadku morskich farm wiatrowych.

Woddr moze rowniez funkcjonowac jako lokalny magazyn energii w ramach klastrow energii
i wspolnot energetycznych oraz hub’éw, jak réwniez krétkoterminowy magazyn na potrzeby
np. infrastruktury zasilania pojazdow. Magazynowanie wodoru w matej skali przy wysokim
cisnieniu jest tez kluczowym komponentem rozwoju rynku wodoromobilnosci.

Etap magazynowania wodoru stawia jednoczesnie istotne wyzwania technologiczne z uwagi

na fakt, ze wodor charakteryzuje sie wysoka gestoscig grawimetryczng (MJ/kg) i jednoczesnie niskg
gestoscig objetosciowa (MJ/m?3). Drugi z wymienionych wymiaréw oznacza, ze gestosé
objetosciowa wodoru gazowego przy cisnieniu atmosferycznym otoczenia wynosi ok. 0,09 kg/m3.
Aby zwiekszy¢ gestos¢ objetosciowg wodor poddaje sie wyzszym cisnieniom, zmienia sie jego stan
na ciekty, badz tez prébuje sie go magazynowac w innych zwigzkach chemicznych.

Rozwdj metod magazynowania wodoru bedzie ksztattowat rozwéj gospodarki wodorowej
wptywajgc na te segmenty rynku, ktére bedg wymagaty dostepu do matoskalowego

oraz wielkoskalowego magazynowania wodoru. Odbiorcy technologii magazynowania wodoru
sg potencjalnie ulokowani w kazdym fragmencie tarnicucha wartosci gospodarki wodorowej,
gdzie potrzebne jest przechowywanie (nawet krétkoterminowe) wodoru - przemyst
motoryzacyjny, sektor energetyczny, gospodarstwa domowe, klastry, huby etc.

Spotkania z uczestnikami Smart Labu pozwolity na wygenerowanie 3 dziatan zwigzanych
z magazynowaniem wodoru, ktére przedstawiono ponizej:

@ Dziatanie 1 — Fizykochemiczne, niskocisnieniowe magazynowanie wodoru

Dziatanie to ma szanse wypetni¢ luke rynkowg w zakresie dostepnosci magazynéw wodoru
o ci$nieniu ponizej 200 bar. Technologie wysokocisnieniowe (700-1000 bar), a tym bardziej
kriogeniczne, sg stosunkowo drogimi metodami magazynowania wodoru - nieoptacalnymi
dla tzw. przydomowego gromadzenia. Lokalne i matoskalowe (w tym niskoci$nieniowe)
magazynowanie wodoru stanowi istotny element rozwoju petnego taricucha wartosci gospodarki
wodorowej. Dla lokalnego wytwarzania i magazynowania wodoru krytyczny moze by¢ rozwaj
zbiornikéw i zdolnosci magazynowych w warunkach niskocisnieniowych z wykorzystaniem
procesow fizykochemicznych.

Kluczowym celem na tym etapie rozwoju rynku jest opracowanie innowacyjnych materiatow
na bazie wodorkéw metali oraz kompozytow weglowych o chemicznej i fizycznej zdolnosci
wigzania wodoru.
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Efektem projektéw moze by¢ niskocisnieniowy, matogabarytowy magazyn wodoru o wysokiej
gestosci magazynowania energii zbudowany na bazie zjawisk fizyczno-chemicznych w strukturach
kompozytowych.

Sposrdd zadan w ramach dziatania 1 pojawity sie w trakcie Smart Labu nastepujace propozycje
w obszarze magazynowania niskocisnieniowego, tj.:

e opracowanie niskocisnieniowej technologii fizyko-chemicznego magazynowania wodoru,

e opracowanie sktadu oraz wyznaczenie parametréw pracy materiatdw do chemicznego
magazynowania wodoru.

Dziatanie obejmuje prace we wszystkich 3 fazach.

Projekty, jakie mogg zosta¢ zrealizowane w ramach fazy | obejmuija:

e analize obecnego stanu techniki oraz prowadzonych prac na poziomie miedzynarodowym
celem identyfikacji kluczowych trenddw, technologii oraz rozwigzan i mozliwosci
ich komercjalizacji,

e opracowanie propozycji materiatdow kompozytowych o wysokiej gestosci magazynowania
energii w wodorze, pozwalajacych na jego cykliczne magazynowanie,

e wybdr materiatu rokujgcego zastosowanie w zakresie magazynowania fizykochemicznego
oraz prace badawcze obejmujace projekt materiatu,

e opracowanie koncepcji sktadu i procesu wytwarzania materiatéw do odwracalnej sorpcji
wodoru.

Efektem prac w fazie | beda:

e opracowane materiaty do magazynowania wodoru pozwalajgce na uzyskanie wysokiej
pojemnosci grawimetrycznej i wolumetrycznej,

e wybrane trzy materiaty o potencjalnie najwyzszej gestosci magazynowania wodoru
na podstawie analizy obecnego stanu techniki,

e specyfikacja opracowanych materiatéw sorpcyjnych.
Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie | potrzebne sg nastepujgce zasoby:

e  zasoby ludzkie, w tym pracownicy naukowi posiadajacy kompetencje badawcze w dziedzinie
chemii i fizyki materiatow, inzynierii materiatowej, jak réwniez w badaniach nieniszczacych
materiatow i urzadzen; inzynierowie specjalisci modelowania i symulacji wtasciwosci
materiatow i urzadzen; projektanci i konstruktorzy specjalistycznej aparatury badawcze;j,
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e srodki trwate, w tym zaplecze laboratoryjne badan fizyko-chemicznych materiatéw; narzedzia
do modelowania, symulacji i projektowania materiatéw i urzadzen; zaplecze konstrukcyjne
i wykonawcze w zakresie specjalistycznej aparatury badawcze;.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie | mozliwe jest zrealizowanie 7 projektéw o fgcznym budzecie
rownym 54 min PLN. Projekty te powinny by¢ zrealizowane w okresie 2 lat.

Projekty, jakie mogg zostac zrealizowane w ramach fazy Il obejmuja:
e prace konstrukcyjne i optymalizacja pracy opracowanego modelu magazynu,

e opracowanie koncepcji matogabarytowego magazynu wodoru w oparciu o zjawiska
fizykochemiczne dla dwéch materiatéw sorbujgcych wodér zakwalifikowanych z fazy 1.

Efektem prac w fazie Il beda:

e opracowany model skalowalnego matogabarytowego magazynu wodoru w oparciu o zjawiska
fizykochemiczne dla dwéch materiatéw sorbujgcych wodér zakwalifikowanych z fazy |,

e opracowany prototyp technologii produkcji materiatu kompozytowego pozwalajgcego
na absorbcje/ uwalnianie wodoru,

e opracowany projekt magazynu wodoru z wykorzystaniem jednego wybranego materiatu,
e opracowany model funkcjonalny instalacji magazynujacej,

e opracowany uktad monitorowania i sterowania instalacji magazynujgcej
(w tym dedykowanych czujnikow).

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie Il potrzebne sg nastepujace zasoby:

e  zasoby ludzkie, w tym projektanci i konstruktorzy specjalistycznej aparatury badawczej;
projektanci technologii produkcji wyrobow branzy chemicznej, pracownicy naukowi
posiadajgcy kompetencje badawcze w dziedzinie chemii i fizyki materiatéw, inzynierii
materiatowej oraz w badaniach nieniszczgcych materiatéw i urzadzen,

e Srodki trwate, w tym narzedzia do projektowania i prototypowania wyrobow branzy
chemicznej; zaplecze laboratoryjne badan fizyko-chemicznych materiatéw, podzespotéw
i gotowych urzadzen; techniczne wyposazenie do badan laboratoryjnych modelu i prototypu.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie Il mozliwe jest zrealizowanie 5 projektéw o fgcznym budzecie
rownym 76 min PLN. Projekty te powinny zostac zrealizowane w okresie 2 lat.

Projekty, jakie moga zostaé zrealizowane w ramach fazy Il obejmuja:
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e prace konstrukcyjno-technologiczne, prace technologiczne oraz testy magazynu w warunkach
zblizonych do rzeczywistych,

e opracowanie parametréw technologicznych oraz wyznaczenie charakterystyk pracy serii
prototypowych magazyndw wodoru wykorzystujgcych proces chemisorpcji,

e  opracowanie technologii produkcji magazynu wodoru wykorzystujgcego zjawiska
fizykochemiczne w opracowanym materiale,

e opracowanie technologii do produkc;ji pilotazowej na bazie wynikéw fazy II: przeskalowanie
technologii produkcji materiatu, wykonanie prototypu/ badania w warunkach eksploatacji
pilotazowej, produkcja pilotazowa, badania funkcjonalne i certyfikacja/ homologacja.

Efektem prac w fazie Ill beda:

e  seria prototypowa magazynow wodoru wykorzystujgcych proces chemisorpcji,

e  konstrukcja magazynow dopuszczona do eksploatacji i produkcja serii pilotazowe;j.
Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie lll potrzebne sg nastepujace zasoby:

e zasoby ludzkie, w tym projektanci technologii produkcji wyrobéw branzy chemicznej,
specjalisci kontroli miedzyoperacyjnej i koncowej wyrobdw branzy chemicznej, pracownicy
naukowi w dziedzinie badan jakosci wyrobodw,

e srodki trwate, w tym zaplecze konstrukcyjno-wykonawcze do wytworzenia i powielania
wyrobu w ramach serii pilotazowej, zaplecze laboratoryjne do badan fizyko-chemicznych
materiatow, podzespotéw i gotowych urzadzen, techniczne wyposazenie do kontroli
miedzyoperacyjnej i koricowej wyrobdéw.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie lll mozliwe jest zrealizowanie 2 projektéw o tgcznym budzecie
rownym 50 min PLN. Projekty te powinny zostac zrealizowane w okresie 3 lat.

Rezultatem dziatania 1 bedzie opracowanie technologii fizykochemicznego, niskocisnieniowego
magazynowania wodoru. W ramach dziatania planowane jest zrealizowanie w okresie 7 lat tgcznie
14 projektow z catkowitym budzetem wynoszgacym 180 min PLN.

@ Dziatanie 2 — Wysokociénieniowe magazynowanie wodoru

W zakresie magazynowania i jednoczes$nie transportu wodoru, szczegdlnie w relatywnie
matych ilosciach i na mate dystanse, istotne bedzie rozwijanie technologii zbiornikow, butlowozéw
i kompresoréw. Szczegdlng role na poczatkowym etapie rozwoju rynku gospodarki wodorowej
odegrajg kompozytowe zbiorniki wysokocisnieniowe.

Uczestnicy Smart Labu zgtosili propozycje opracowania i wdrozenia do produkcji
wysokocisnieniowych zbiornikéw kompozytowych (w petni podlegajacych recyclingowi)

do magazynowania i transportu wodoru. Rezultatem moze by¢ wdrozenie nowego, innowacyjnego
typu zbiornikdow o cechach dotychczas niewystepujgcych na rynku.
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Dziatanie obejmuje prace we wszystkich 3 fazach.

Projekty, jakie mogg zostac zrealizowane w ramach fazy | obejmuja:

e przeprowadzenie badan poréwnawczych dotyczacych doboru réznych materiatdow
kompozytowych i komponentdéw (zywic, alternatywnie tasm kompozytowych z zywicami)
potwierdzajgcych przyjete zatozenia badawcze i koncepcyjne dla zbiornikdw, ktére docelowo
bedg wdrazane w kolejnych fazach projektu,

e zaprojektowanie konstrukcji modelu zbiornika o réznych pojemnosciach.
Efektem prac w fazie | bedzie projekt zbiornika o wysokich parametrach wytrzymatosciowych.

Uczestnicy SL wskazali, ze wsrdd niezbednych zasobdw do realizacji prac w fazie | jest wspétpraca
z jednostkami naukowymi oraz ekspertami z zakresu projektowania i badania zbiornikow
kompozytowych oraz z podmiotami zajmujgcymi sie recyclingiem.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie | mozliwe jest zrealizowanie 2 projektéw o fgcznym budzecie
rownym 6 min PLN. Projekty te powinny zostaé zrealizowane w okresie do 1 roku.

Projekty, jakie mogg zostac zrealizowane w ramach fazy Il obejmuja:
e  opracowanie technologii produkcji zaprojektowanego zbiornika,
e zaprojektowanie pilotazowej linii produkcyjnej do wytwarzania opracowanych zbiornikow.

Efektem prac w fazie Il bedzie przygotowana seria prototypdéw zbiornikdw réznych wielkosci
i ksztattow.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie Il potrzebne sg nastepujace zasoby:

e  zasoby ludzkie, w tym inzynierowie technologii materiatowych, wysokich cisnien
i elektrochemii oraz wspodtpraca z jednostkami naukowymi zajmujgcymi sie materiatami
kompozytowymi i termoplastycznymi,

e surowce — kompozyty polimerowe, hybrydowe etc.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie Il mozliwe jest zrealizowanie 2 projektéw o fgcznym budzecie
rownym 50 min PLN. Projekty te powinny zostaé zrealizowane w okresie ok. 1,5 roku.

Projekty, jakie mogg zostac zrealizowane w ramach fazy Il obejmuja:
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e montazirozruch linii produkcyjnej zbiornikdw wysokocisnieniowych,
e produkcje partii probnej i certyfikacje zbiornikow,

e  optymalizacje linii produkcyjnej zbiornikdw wysokocisnieniowych poprzez dostosowanie
parametrow technologicznych procesu wytwarzania,

e badania niszczace, testy zmeczeniowe i starzeniowe zbiornikdw wysokocisnieniowych.

Efektem prac w fazie lll bedzie typoszereg ultralekkich wysokocisnieniowych zbiornikdw
kompozytowych o unikalnych na rynku cechach (w 100 % podlegajgcych recyclingowi)
do transportu i magazynowania wodoru.

Uczestnicy SL wskazali, ze niezbedne zasoby do realizacji prac w fazie Il to wspoétpraca
ze specjalistycznymi laboratoriami badawczymi, ekspertami od materiatéw kompozytowych
i tworzyw termoplastycznych oraz jednostkami certyfikujgcymi.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie lll mozliwe jest zrealizowanie 2 projektéw o tgcznym budzecie
rownym 40 min PLN w okresie ok. 1 roku. Faza ta moze jednak trwac ok. 2 lat ze wzgledu
na procesy certyfikacyjne, ktére w obliczu braku upowszechnionych norm moga by¢ czasochtonne.

Rezultatem dziatania 2 bedzie opracowanie technologii wysokocisnieniowego magazynowania
wodoru. W ramach dziatania planowane jest zrealizowanie w okresie 4,5 roku facznie 6 projektow
z catkowitym budzetem wynoszgcym 96 min PLN.

@ Dziatanie 3 — Technologie opomiarowania w magazynowaniu wodoru

Woddr jest wymagajgcym gazem z powodu koniecznosci $ledzenia stabilnosci
jego parametrow i ze wzgleddw bezpieczeistwa. Zmiana sktadu chemicznego czy nawet
minimalne wycieki mogg wptyng¢ na prace urzgdzen oraz stwarzac zagrozenie dla zdrowia i zycia
uzytkownikow. Z tego wzgledu opomiarowanie i monitorowanie szczelnosci wszelkich instalacji
z wykorzystaniem wodoru powinno mie¢ miejsce od momentu jego wytworzenia do zuzycia.

Celem dziatania 3 jest opracowanie sytemu pomiaru i monitorowania wodoru na potrzeby
procesow jego magazynowania i zapewnienia bezpieczenstwa eksploatacji réznych urzadzen
wodorowych.

Dziatanie obejmuje prace we wszystkich 3 fazach.

Projekty, jakie mogg zostac zrealizowane w ramach fazy | obejmuja:

e badania nad opracowaniem metod pomiaru wybranych parametréw opisujgcych prace
elementow magazynu i catego systemu magazynowania pozwalajgcych na ocene
bezpieczenstwa biezgcej pracy systemu,

e opracowanie procedur bezpieczenstwa i eliminacji zagrozen.

152



Efektem prac w fazie | beda:

e zidentyfikowane wybrane typy obserwowanych parametrow dokumentujgcych stan pracy
magazynu w czasie rzeczywistym ze wskazang technologig pomiaru bezposredniego bgdz
posredniego,

e modele czujnikdw,

e ogodlna specyfikacja systemu monitorujgcego.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie | potrzebne sg nastepujace zasoby:
e  zasoby ludzkie, w tym automatyk, informatyk, elektrotechnik,

e dostep do zaplecza badawczego fizyki stosowanej i metod przetwarzania danych w czasie
rzeczywistym.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie | mozliwe jest zrealizowanie 3 projektéw o fgcznym budzecie
rownym 12 min PLN. Projekty te powinny zostac zrealizowane w okresie do 2 lat.

Projekty, jakie mogg zostaé zrealizowane w ramach fazy Il obejmuja:

Faza |

e opracowanie wstepnego prototypu systemu monitorowania z wyspecyfikowanym katalogiem
czujnikow i systemem przetwarzania danych w czasie rzeczywistym, o strukturze otwartej
i modutowej.

Efektem prac w fazie Il beda:

e model prototypowej technologii produkcji czujnikow,

e  opracowany system monitorowania w czasie rzeczywistym.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie Il potrzebne sg nastepujace zasoby:
e zasoby ludzkie, w tym. automatyk, informatyk, elektrotechnik,

e  Srodki trwate, w tym zestaw oprzyrzagdowania do pomiaru zmian stanu konstrukgji
oraz aparatura pozwalajgca na sygnalizacje stanu zagrozenia (przekroczenia krytycznych
parametrow alarmowych).

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie Il mozliwe jest zrealizowanie 2 projektéw o fgcznym budzecie
rownym 30 min PLN. Projekty te powinny zostaé zrealizowane w okresie do 2 lat.

Projekt, jaki moze zostac zrealizowany w ramach fazy Il obejmuje:

e zadania zwigzane z opracowaniem technologii produkcji czujnikow,
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e opracowanie technologii montazu platformy monitorowania w strukturze modutowej,
skalowalnej,

e certyfikacje elektroniki (praca w kontakcie z wodorem),

e walidacje systemu przetwarzania danych,

e produkcje pilotazowg modutéw systemu monitorowania,
e badania w warunkach eksploatacji pilotazowe;j.

Efektem prac w fazie Il bedzie prototyp systemu monitorowania i wytworzenie partii pilotazowej
w kilku wariantach.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie lll potrzebne sg nastepujace zasoby:
e zasoby ludzkie, m.in. automatyk, informatyk, elektrotechnik.

e Srodki trwate — laboratorium badania oprzyrzgdowania pomiarowego, w tym elementow
uktadu przetwarzania danych.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie lll mozliwe jest zrealizowanie 1 projektu o budzecie rownym
25 mIn PLN. Projekt ten powinien zostac zrealizowany w okresie 2,5 roku.

Rezultatem dziatania 3 bedzie opracowanie technologii opomiarowania w magazynowaniu
wodoru. W ramach dziatania planowane jest zrealizowanie w okresie 6,5 roku tgcznie 6 projektow
z catkowitym budzetem wynoszgcym 67 min PLN.
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Rysunek 31. Forma graficzna scenariusza 2

2 Scenariusz:

Magazynowanie wodoru

Czas trwania w latach 1 2 3 4 5 6 7 8 9

7 projektow, 54 min PLN

Dziatanie 1
Fizykochemiczne, 5 projektow, 76 min PLN
niskocisnieniowe
magazynowanie wodoru
2 projekty, 50 min PLN

2 projekty, 6 min PLN

2 projekty, 50 min PLN

Dziatanie 2

Wysokocisnieniowe
magazynowanie wodoru

2 projektow, 40 min PLN

3 projekty, 12 min PLN

Dziatanie 3

. . , 2 projekty, 30 min PLN
Technologie opomiarowania

w magazynowaniu wodoru

1 projekt, 25 min PLN

M Faza | — Badania podstawowe i prace przygotowawcze
Faza Il — Badania przemystowe M Faza Ill — Prace rozwojowe, przedwdrozeniowe i wdrozeniowe

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ustalen z uczestnikami spotkan SL
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5.1.3. Scenariusz 3 — Przesyt i dystrybucja wodoru

W zakresie wielkoskalowego przesytu wodoru najdogodniejszg metodg na krétkich, srednich

i dtugich dystansach (do kilkuset i kilku tysiecy km) jest sie¢ gazownicza (rurociggowa) — obecna,
wykorzystywana do przesytu gazu ziemnego, badz nowa, dedykowana na potrzeby transportu
wodoru. Warunkiem wykorzystania rurociggéw do przesytu wodoru jest jego odpowiednio duza

i trwata podaz oraz popyt, zgtaszane jednoczesnie. W tym obszarze kluczowe wydajg sie inwestycje
w zakresie budowy/ dostosowania gazociggdw mogacych transportowac wodor, szczegdlnie

w obrebie dolin wodorowych i obszaréw samobilansujgcych sie energetycznie. Wynika to rowniez
z dynamicznej transformacji sektora gazowniczego na gruncie regulacyjnym UE,
przyspieszonego konfliktem Rosja-Ukraina i unijnymi sankcjami. System gazowniczy moze petnié
funkcje przesytowe, dystrybucyjne i magazynowe. Oznacza to, ze istotnego znaczenia nabiera
rozwoj infrastruktury przesytowej i dystrybucyjnej gotowej do przyjecia gazow
zdekarbonizowanych (na poziomie operatoréow systemu przesytowego i dystrybucyjnego),
szczegoblnie w zakresie wodoru i paliw syntetycznych: hydrogen-ready, ammonia-ready.

W zakresie transportu wodoru w relatywnie matych ilosciach i na mate dystanse, istotne bedzie
rozwijanie technologii zbiornikdéw, butlowozéw, kompresoréw etc., ale rowniez technologii
konwersji, w tym do postaci ciektej i technologii odzysku energii chtodu.

Obok komponentdéw typu zbiorniki wysokocisnieniowe czy rury umozliwiajace przesyt wodoru,
istotne bedg rowniez produkty armatury towarzyszgcej budowie i eksploatacji gazociggow

i urzadzen dystrybucyjnych, tj.: kompresory, zawory, mierniki etc. Wazny bedzie takze komponent
rozwigzan IT do optymalizacji proceséw, zarzadzania nimi, opomiarowania i bezpieczenstwa pracy
z wodorem.

Spotkania z interesariuszami w ramach Smart Labu pozwolity na wygenerowanie 5 dziatan
zwigzanych z technologiami wspierajgcymi przesyt i dystrybucje wodoru, ktére przedstawiono
ponizej:

@ Dziatanie 1 — Technologie pomiaru i monitorowania, bezpieczeristwo wodoru

Celem dziatania jest:

e opracowanie urzagdzen do wykrywania i pomiaru emisji wodoru i mieszaniny wodoru z gazem
ziemnym z infrastruktury przesytowej i dystrybucyjne;j,

e opracowanie systemdéw monitoringu infrastruktury przesytu i dystrybucji wodoru,

e przygotowanie magistralnej instalacji Swiattowodowej do monitorowania szczelnosci (i innych
parametrow, takich jak np. pole odksztatcen, stopien zuzycia korozyjnego itp.) obiektow
zawierajgcych wodoér.

Rezultatem moze by¢:
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nowe urzgdzenie do wykrywania oraz pomiaru emisji wodoru i mieszaniny wodoru z gazem
ziemnym,

nowy system monitoringowy do zastosowania bezposrednio podczas eksploatacji sieci
gazowych lub przemystowych instalacji wodorowych,

pilotazowa instalacja monitoringu zintegrowanego systemu przesytu i gromadzenia wodoru
z wykorzystaniem zaawansowanych (beziskrowych) metod zawierajgcych czujniki
Swiattowodowe.

Dziatanie obejmuje prace we wszystkich 3 fazach.

Projekty, jakie mogg zostac zrealizowane w ramach fazy | obejmuja:

poréwnanie dostepnych technologii wytwarzania czujnikédw do opracowania czujnikéw
nowego typu,

poréwnanie dostepnych technik badania materiatéw i konstrukcji czujnikdw, ktére moga by¢
zastosowane na elementach infrastruktury gazowej, m.in. gazociagi,

opracowanie czujnikdw pomiarowych nowego typu wykrywajgcych zarowno metan,
jak i wodor,

opracowanie czujnikdw umozliwiajgcych monitoring infrastruktury gazowej w celu
zapewnienia odpowiedniego bezpieczenstwa w trakcie jej eksploatacji.

Efektem prac w fazie | bedzie koncepcja technologii do monitoringu infrastruktury gazowej

transportujgcej mieszanine gazu ziemnego i wodoru lub czystego wodoru.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie | potrzebne sg zasoby ludzkie, gtéwnie

specjalisci w zakresie materiatoznawstwa, elektroniki, programowania, projektowania

zaawansowanej infrastruktury badawczej i urzadzen.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie | mozliwe jest zrealizowanie 5 projektéw o fgcznym budzecie

rownym 25 min PLN. Projekty te powinny zostac¢ zrealizowane w okresie 2 lat.

Faza |

Projekty, jakie mogg zostac zrealizowane w ramach fazy Il obejmuja:

przeprowadzenie badan konstrukcyjnych nowych, zaprojektowanych w fazie | czujnikow
wykrywajgcych zarowno wodér, jak i metan,

przeprowadzenie badan konstrukcyjnych nowych systemow pracujgcych na sieci gazowej,
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e zaprojektowanie petnosk alowego demonstratora monitorowania magistrali w warunkach
rzeczywistych eksploatacji instalacji wodorowe;j.

Efektem prac w fazie Il beda:

e  prototypy nowych czujnikdw umozliwiajgcych pomiar zaréwno wodoru, jak i metanu
w tym samym czasie,

e prototypy czujnikdw pracujgcych w sieci gazowej wykrywajgce zmiany parametrdéw istotnych
z punktu widzenia bezpieczenstwa eksploatacji infrastruktury gazowe;.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie Il potrzebne sg nastepujace zasoby:

e  zasoby kadrowe, gtdwnie specjalisci w zakresie materiatoznawstwa, elektroniki,
programowania, fotoniki i metrologii,

e zasoby techniczne, w tym dostep do rzeczywistej infrastruktury gazowej i uzyskanie informacji
o parametrach technicznych i potencjalnych ryzykach, elementy systemu monitorujgcego
(czujniki, stacja przetwarzania sygnatéw optycznych na elektryczne itp.) oraz instalacja
i monitorowanie obiektu testowego (laboratoryjnego) z programowanymi defektami.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie Il mozliwe jest zrealizowanie 8 projektéw o fgcznym budzecie
rownym 77 min PLN. Projekty te powinny zostac zrealizowane w okresie 2 lat.

Projekty, jakie mogg zostac zrealizowane w ramach fazy Il obejmuja:

e dostosowanie czujnikow opracowanych w fazie Il do specyficznych warunkéw panujgcych
w sieci gazowej, opracowanie protokotéw komunikacji cyfrowej, integracje z istniejgcymi
platformami wizualizacji danych pomiarowych (np. SCADA), badanie dziatania czujnikéw
w réznych warunkach pracy,

e dostosowanie czujnikdw/ systemdw monitoringu opracowanych w fazie Il do specyficznych
warunkow panujgcych w sieci gazowej, w tym sieci gazowej wysokiego cisnienia, opracowanie
protokotdw komunikacji cyfrowej, integracje z istniejgcymi platformami wizualizacji danych
pomiarowych (np. SCADA), badanie dziatania czujnikéw i systemdw monitoringu w réznych
warunkach pracy,

e przeprowadzenie badan na rzeczywistym obiekcie,

e instalacje systemu pomiarowego na rzeczywistym obiekcie (gazociggu), testowanie systemu
magistrali z uzyciem serii defektow symulowanych na obiekcie, sporzadzenie biblioteki
defektow i kalibracje systemu, okreslenie warunkdéw granicznych dla mierzonych wartosci
oraz sposobow reagowania na wykryte alarmy.

Efektem prac w fazie Ill beda:
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e demonstrator urzagdzenia do wykrywania i/ lub pomiaréw wielkosci wyciekdéw mieszaniny
wodoru i gazu ziemnego z infrastruktury przesytu i dystrybucji gazu,

e demonstrator systemu monitoringu do zastosowan komercyjnych, dostosowany do pracy
na sieci gazowej wptywajacy na poprawe jakosci monitorowanej infrastruktury.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie lll potrzebne sg nastepujace zasoby:

e zasoby kadrowe, gtdwnie specjalisci w zakresie materiatoznawstwa, elektroniki,
programowania,

e zasoby techniczne, w tym dostep do czynnej sieci gazowej lub stanowiska badawczego
symulujgcego warunki rzeczywiste,

e  zasoby produkcyjne — wykonanie obuddw, elektroniki, docelowych uktadow sterowania
urzgdzeniami, zasoby konieczne do zabezpieczenia warunkéw eksploatacji systemdéw
monitorowania, zasoby produkcyjne w zakresie wytwarzania nowego typu czujnikow,

e dostep do wiedzy klienta w zakresie potencjalnych zagrozen obiektu, wsparcie ze strony kadry
inzynierskiej dysponenta gazociggu przy przeprowadzeniu defektéw symulowanych
i przy instalacji systemu monitorujgcego.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie lll mozliwe jest zrealizowanie 8 projektéw o tgcznym budzecie
rownym 77 min PLN. Projekty te powinny zostac zrealizowane w okresie 2 lat.

Rezultatem dziatania 1 bedzie opracowanie technologii pomiaru i monitorowania
oraz infrastruktury transportujgcej woddr. W ramach dziatania planowane jest zrealizowanie
w okresie 6 lat tgcznie 21 projektow z catkowitym budzetem wynoszgcym 179 min PLN.

@ Dziatanie 2 — Technologie materiatowe

Z uwagi na fizykochemiczne wtasciwosci wodoru, wyzwaniem technologicznym jest
stworzenie lekkich, dostepnych cenowo i wysoce szczelnych materiatdw mogacych odegrad istotng
role w zakresie ograniczenia kosztéw i trudnosci zwigzanych z magazynowaniem, przesytem
i dystrybucjg wodoru.

Najwazniejsze cele w tym dziataniu to:

e opracowanie technologii wytwarzania wysokocisnieniowych rur kompozytowych
(i zbiornikow) do przesytu i magazynowania weglowodoréw (gaz ziemny, wodor)
z wykorzystaniem wtdkna i kompozytu bazaltowego,

e opracowanie technologii redukcji przenikalnosci wodoru przez obiekty metalowe
i polimerowe z uzyciem nanomateriatow,

e  opracowanie technologii produkcji ultralekkich wysokocisnieniowych rur kompozytowych
wykonanych z tworzyw termoplastycznych wzmacnianych widknem szklanym lub weglowym
do przesytu wodoru.
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Dziatanie obejmuje prace we wszystkich 3 fazach.

Projekty, jakie mogg zostac zrealizowane w ramach fazy | obejmuja:

e opracowanie koncepcji badan materiatowych i wytrzymatosciowych,

e badania materiatdw do wykorzystania w procesie nawijania zbiornikow i wytwarzania rur.
Efektem prac w fazie | beda:

e  koncepcja badan dla poszczegdlnych elementéw sieci gazowej,

e materiaty do opracowania technologii wytwarzania rur i zbiornikow.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie | potrzebne sg nastepujgce zasoby:

e  zasoby ludzkie, gtdwnie kadra naukowo-inzynierska posiadajgca kompetencje projektowe
i produkcyjne w zakresie urzgdzen wykorzystujacych technologie wysokich cisnien
(w tym pochodzaca z uczelni i wyspecjalizowanych instytutow badawczych),

e  zasoby techniczne, w tym urzadzenia montowane na sieci gazowej i rury, jak rdwniez
stanowiska badawcze umozliwiajgce przeprowadzenie badan dla réznych stezei wodoru
z gazem ziemnym w warunkach zblizonych do naturalnych.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie | mozliwe jest zrealizowanie 6 projektéw o fgcznym budzecie
rownym 18 min PLN. Projekty te powinny zostac¢ zrealizowane w okresie 1,5 roku.

Projekty, jakie mogg zostac zrealizowane w ramach fazy Il obejmuja:

e opracowanie koncepcji technologii, konstrukcji i materiatéw do wytwarzania kompozytowych

rur i zbiornikdw z wtékna bazaltowego, w tym czesci wewnetrznej (linera) oraz oplotu,
e opracowanie prototypu zbiornika i rury kompozytowej oraz testowanie wytrzymatosciowe,
e badania przenikalnosci wodoru przez scianke kompozytowg obiektu,
e opracowanie metody poprawy wtasciwosci mechanicznych warstw ochronnych,
e modyfikacje sposobu nanoszenia warstw zol-zel w procesie wytwarzania rur i zbiornikow,

e przygotowanie demonstratora technologii (efektywnego energetycznie i ekonomicznie)
wytwarzania lekkich wysokocisnieniowych rur i zbiornikéw do gromadzenia i transportu
wodoru,

e opracowanie i wstepng walidacje technologii ograniczajacej przenikalno$¢ wodoru przez
elementy infrastruktury,
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e opracowanie technologii oraz projektu linii produkcyjnej do wytwarzania rur oraz metod
taczenia i budowy rurociggdw lub instalacji przemystowych.

Efektem prac w fazie Il beda:

e  prototypy rur i zbiornikdw kompozytowych wraz z projektem linii produkcyjnej,

e model dziatania zaktadu produkcyjnego wraz linig produkcyjng,

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie Il potrzebne sg nastepujace zasoby:

e zasoby ludzkie posiadajgce doswiadczenie i umiejetnosci w zakresie technologii budowy
zbiornikéw cisnieniowych, technologii wysokich cisnien,

e zasoby techniczne, jak np. dostepnosc¢ linii technologicznej, dostepnosé stanowisk
do testowania wyrobow, urzadzenia niezbedne do wytwarzania i naktadania nanowarstw
w sposob zautomatyzowany.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie Il mozliwe jest zrealizowanie 5 projektéw o fgcznym budzecie
rownym 27 min PLN. Projekty te powinny zostac zrealizowane w okresie 2 lat.

Projekty, jakie moga zostac zrealizowane w ramach fazy Ill obejmuja:

e przygotowanie do produkcji przetestowanego wyrobu bedgcego efektem prac
przeprowadzonych w poprzednich fazach oraz jego linii produkcyijnej,

e  przygotowanie rozwigzania technologicznego ograniczajgcego przenikalno$¢ wodoru przez
elementy sieci i instalacji gazowych,

e uruchomienie produkcji pilotazowej oraz przeprowadzenie procesu certyfikacji wytwarzanych
rur kompozytowych,

e testowanie hydrauliczne rur kompozytowych pod kagtem spetniania norm i wymogdéw
technicznych,

e testowanie wyrobdéw z uzyciem sprezonego wodoru,

e testowanie warstw o silnych cechach ograniczajgcych przenikalnos¢ wodoru na odcinku
rzeczywistego rurociggu polimerowego,

e testowanie tej samej technologii w odniesieniu do warstw metalicznych (np. stalowych),
w celu redukcji korozji wodorowej i naniesienie na fragment rzeczywistego rurociggu
stalowego,

e testowanie trwatosci mechanicznej nanowarstw i mozliwosci ich odksztatcania sie
wraz z podfozem polimerowym lub metalicznym rury,

e opracowanie parametréw technologicznych procesu produkcji partii préobne;j.
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Efektem prac w fazie Ill beda:

e pilotazowa seria rur i zbiornikdw kompozytowych do montazu instalacji magazynowania/
dystrybucji lub rurociggu przesytowego,

e demonstrator technologii pozwalajacej na ograniczenie przenikalnosci wodoru przez
istniejgce elementy sieci i instalacje gazowe oraz stanowiska badawczego.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie Il potrzebne sg nastepujace zasoby:

e zasoby kadrowe wtasne, jednostek badawczych i uczelni w zakresie inzynierii materiatowych,
technologii wysokocisnieniowych oraz jednostek certyfikacyjnych,

e dostepnosc laboratoryjnego stanowiska badawczego do badania przenikalnosci wodoru
w odniesieniu do petnowymiarowych elementow rurowych, dostepnos¢ stanowiska
do zautomatyzowanego nanoszenia nanowarstw na obiekty rurowe oraz dostepnos¢ badan
testowych w innym laboratorium posiadajgcym akredytacje.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie lll mozliwe jest zrealizowanie 5 projektéw o tgcznym budzecie
rownym 112 min PLN. Projekty te powinny zostac zrealizowane w okresie 2 lat.

Rezultatem dziatania 2 bedzie opracowanie technologii materiatowych dla przesytu i dystrybucji
wodoru. W ramach dziatania planowane jest zrealizowanie w okresie 5,5 roku facznie
16 projektow z catkowitym budzetem wynoszgcym 157 min PLN.

| Dziatanie 3 — Technologie sprzyjajgce integracji sytemu gazowniczego i wodorowego

Z uwagi na fakt potencjalnie duzej roli systemu gazowniczego w rozwoju gospodarki
wodorowej, najwiecej projektow zdefiniowanych w ramach Smart Labu mozna przypisac

do rozwigzan w zakresie mieszania gazu ziemnego z wodorem, przesytania mieszanek hytanowych,
odseparowania wodoru, jego nawaniania oraz pomiaréw zwigzanych ze wspotwystepowaniem
gazu i wodoru w tej samej infrastrukturze.

W obszarze technologii pozwalajgcych na integracje systemu gazowniczego i wodorowego
pojawity sie nastepujgce propozycje zadan:

e opracowanie narzedzi do zarzadzania infrastrukturg przesytowa i dystrybucyjng w odniesieniu
do mieszaniny gazu ziemnego i wodoru,

e opracowanie systemdw wspierajgcych dostosowanie infrastruktury przesytowe;j
i dystrybucyjnej gazu ziemnego do transportu wodoru,

e opracowanie systemdw separacji wodoru od gazu ziemnego (wielkoskalowego) dla instalacji
wysokiego ciesnienia,

e  opracowanie systemOw nawaniania paliwa gazowego z dodatkiem wodoru wraz z systemem
kontroli poziomu nawonienia,

e opracowanie sposobu pomiardw i rozliczen mieszanki wodér/ gaz ziemny,
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opracowanie narzedzi umozliwiajgcych sterowanie domieszkowaniem wodoru do gazu
ziemnego dostarczanego do odbiorcéw gazu - badania/ dopuszczenie urzgdzen odbiorcéow
do danego poziomu wodoru.

Dziatanie obejmuje prace we wszystkich 3 fazach.

Projekty, jakie mogg zostac zrealizowane w ramach fazy | obejmuja:

badania technologii umozliwiajgcych odseparowanie wodoru wystepujgcego w mieszaninie
z gazem ziemnym — w przypadku duzych wolumendw mieszaniny gazu ziemnego i wodoru,
transportowanej pod wysokim cisnieniem,

badania urzgdzen kontrolnych oraz wyczuwalnego zapachu dla réznych stezern wodoru
z gazem ziemnym, opracowanie krzywych zapachowych,

opracowanie koncepcji opomiarowania i rozliczenia mieszanki gaz ziemny/ wodor.

Efektem prac w fazie | beda:

koncepcja opomiarowania i rozliczenia paliwa gazowo-wodorowego, decyzja o uproszczonym,
precyzyjnym lub mieszanym sposobie rozliczenia,

zdefiniowany katalog urzadzen kontrolnych, ewentualna decyzja o koniecznosci opracowania
nowych urzgdzen lub zmianie srodka nawaniajgcego i ponowne przeprowadzenie badan,

koncepcja badan dla poszczegdlnych elementdw sieci gazowej do badan w zakresie
wspotwystepowania gazu ziemnego i wodoru.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie | potrzebne sg nastepujgce zasoby:

zasoby ludzkie, w tym kadra naukowo-inzynierska z doswiadczeniem w zakresie
projektowania urzgdzen energetycznych i gazowniczych oraz osoby odpowiedzialne
za pomiary i rozliczenia z OSP i OSD,

zasoby techniczne, w tym urzgdzenia do kontroli poziomu nawonienia, stanowiska badawcze
umozliwiajace przeprowadzenie badan dla réznych stezer wodoru z gazem ziemnym

w warunkach zblizonych do naturalnych, urzgdzenia montowane na sieci gazowej i rurach,
stanowiska badawcze umozliwiajgce przeprowadzenie badan dla réznych stezen wodoru

z gazem ziemnym w warunkach zblizonych do naturalnych.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie | mozliwe jest zrealizowanie 18 projektéw o tgcznym budzecie

rownym 72 min PLN. Projekty te powinny zostac zrealizowane w okresie 1,5 roku.

Projekty, jakie mogg zostaé zrealizowane w ramach fazy Il obejmuja:
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e badania konstrukcyjne (projekt, prototyp, badania laboratoryjne) uktadu separacji wodoru
z gazu ziemnego o réznym udziale wodoru, umozliwiajgcego prace przy wysokim cisnieniu,

e  opracowanie zatozen i przygotowanie algorytmoéw do systemoéw informatycznych
umozliwiajacych zarzadzanie infrastrukturg gazowa uwzgledniajaca zattaczanie wodoru
do sieci gazu ziemnego lub do systemdéw sterowania dla infrastruktury przesytowej/
dystrybucyjnej dedykowanej do transportu wodoru.

e opracowanie narzedzi wspierajgcych procesy w zakresie dostosowywania istniejgcej
infrastruktury gazowej do transportu wodoru, uwzgledniajacych m.in. materiaty, z ktérych
zbudowana jest infrastruktura gazowa, warunki przeptywu, lokalizacje, stan techniczny
infrastruktury itp., w tym opracowanie urzgdzen w warunkach laboratoryjnych
umozlwiajgcych ocene stanu technicznego infrastruktury gazowej pod kgtem jej gotowosci
do transportu wodoru,

e weryfikacje przyjetej koncepcji badawczej poprzez przeprowadzenie badan na stanowiskach
badawczych,

e wybdr nowych urzadzen do badan mieszanki wodoru z gazem, przygotowanie prototypow
zmodernizowanych urzadzen do badan mieszanki, testowanie nowo wybranych
i zmodernizowanych urzadzen,

e wybdr elementdw sieci gazowej do badan, badania urzadzen i elementdéw instalacji gazowe;.
Efektem prac w fazie Il beda:
e instalacja pilotazowa systemu separacji wodoru,

e wersje beta oprogramowania do zarzgdzania siecig gazowniczg w zakresie mieszania gazu
i wodoru,

e systemy informatyczne wspierajgce proces podejmowania decyzji co do zakresu i stopnia
dostosowania poszczegolnych elementow infrastruktury gazowej do transportu wodoru,

e  konstrukcja urzgdzenia umozliwiajgcego diagnostyke infrastruktury gazowej, w tym ocene
parametrow istotnych z punktu widzenia wspoéfpracy z wodorem,

e zidentyfikowany i zweryfikowany katalog/ specyfikacja urzadzenia do kontroli poziomu
nawonienia wodoru bgdz mieszanek,

e wyniki testu potwierdzajacego prawidtowos¢ wybranej koncepcji badawczej urzadzenia
do mieszania gazu i wodoru i wskazanie istniejgcych, zamontowanych urzgdzen mozliwych
do stosowania na sieci gazowo-wodorowe;.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie Il potrzebne sg nastepujace zasoby:

e kadrainzynierska (inzynier srodowiska, inzynier elektronik, inzynier technologii
materiatowych, projektant infrastruktury gazowej, inzynier programista, specjalisci w zakresie
symulacji/ obliczen przeptywoéw w sieciach gazowych, inzynier metrolog),
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e zasoby techniczne, w tym dostep do czynnej sieci gazowej lub stanowiska badawczego
symulujgcego warunki rzeczywiste, srodowiska chmurowe - komputery o duzych mocach
obliczeniowych, dostep do danych o budowie i warunkach pracy infrastruktury przesytowej/
dystrybucyjnej gazu ziemnego, urzadzenia do kontroli poziomu nawonienia, stanowiska
badawcze umozliwiajgce przeprowadzenie badan dla réznych stezen wodoru z gazem
ziemnym w warunkach zblizonych do naturalnych.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie Il mozliwe jest zrealizowanie 28 projektéw o tgcznym budzecie
rownym 328 min PLN. Projekty te powinny zostac zrealizowane w okresie 3 lat.

Projekty, jakie moga zostac zrealizowane w ramach fazy Ill obejmuja:

e opracowanie narzedzi informatycznych wspierajgcych proces zarzgdzania przesytem
i dystrybucjg mieszaniny gaz ziemny-woddr lub czysty woddr dedykowanymi gazociggami
wysokiego cisnienia,

e stworzenie demonstratoréw technologii zarzgdzania sieciami gazowo-wodorowymi,

e budowe instalacji pilotazowych na wybranych obiektach w zakresie wykorzystania istniejace;j
sieci gazowej do przesytu i dystrybucji gazu z dodatkiem wodoru i jej weryfikacje w warunkach
rzeczywistych,

e opracowanie kompletnych uktadéw sterowania i monitoringu pracy instalacji gazowo-
wodorowej,

e zaimplementowanie opracowanych algorytmoéw, wykonanie testow i badan dla réznych
warunkéw ruchowych w sieci, walidacje i testy oprogramowania na potrzeby demonstracji.

Efektem prac w fazie Il beda:

e demonstrator gotowego do wdrozenia systemu separacji wodoru do zastosowan
komercyjnych dla réznych zakresow pracy (cisSnienia, przeptywy, udziat wodoru w gazie
ziemnym) z wszystkimi wymaganymi dokumentami dopuszczajgcymi do uzytkowania
uwzgledniajgcymi réwniez kwestie logistyczne zwigzane z zagospodarowaniem
odseparowanego wodoru,

e prototypowe, gotowe do wdrozenia systemy informatyczne zarzadzajace infrastrukturg
gazowa,

e pilotazowe urzadzenia umozlwiajgce ocene stanu technicznego infrastruktury gazowej
pod katem gotowosci do transportu wodoru,

e pilotazowe systemy wspierajgce procesy decyzyjne w zakresie dostosowywania istniejgcej
infrastruktury gazowej do transportu wodoru,
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e pilotazowe systemy nawaniania paliwa gazowego z dodatkiem wodoru dla réznych proporcji
gazu ziemnego i wodoru,

e pilotazowe systemy i rozwigzania w zakresie pomiarowo-rozliczeniowym dla réznych proporcji
gazu ziemnego i wodoru.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie lll potrzebne sg nastepujace zasoby:

e kadra inzynierska (inzynier srodowiska, inzynier elektronik, inzynier materiatowy, projektant
infrastruktury gazowej, inzynier programista, specjalisci w zakresie symulacji/ obliczen
przeptywdw w sieciach gazowych, inzynier metrolog),

e zasoby techniczne, w tym dostep do czynnej sieci gazowej lub stanowiska badawczego
symulujgcego warunki rzeczywiste, srodowiska chmurowe - komputery o duzych mocach
obliczeniowych, dostep do danych o budowie i warunkach pracy infrastruktury przesytowej/
dystrybucyjnej gazu ziemnego, urzadzenia do kontroli poziomu nawonienia, stanowiska
badawcze umozliwiajgce przeprowadzenie badan dla réznych stezen wodoru z gazem
ziemnym w warunkach zblizonych do naturalnych.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie Ill mozliwe jest zrealizowanie 13 projektow o tacznym budzecie
rownym 246 min PLN. Projekty te powinny zostac zrealizowane w okresie 3 lat.

Rezultatem dziatania 3 bedzie opracowanie technologii sprzyjajacych integracji systemu
gazowniczego i wodorowego. W ramach dziatania planowane jest zrealizowanie w okresie 7,5 roku
tacznie 59 projektow z catkowitym budzetem wynoszgcym 646 min PLN.

Dziatanie 4 — Technologie dotyczace mozliwosci badania wptywu wodoru na elementy
infrastruktury gazowej

Infrastruktura badawcza jest krytycznym elementem umozliwiajgcym szeroko rozumiane badania
dotyczgce uzytkowania wodoru i jego integracji z systemem gazowniczym oraz innymi elementami
systemu elektroenergetycznego i cieptowniczego (tzw. sector coupling). Ma ona réwniez
decydujgcy wptyw na poprawe bezpieczenstwa, co moze przetozy¢ sie na wiekszg spoteczng
akceptacje technologii.

Podstawowe cele w obszarze dziatania obejmuja:

e opracowanie stanowisk badawczych umozliwiajacych badanie elementow infrastruktury
gazowej pod katem wspdtpracy z wodorem,

e uruchomienie laboratorium specjalizujgcego sie w zakresie analiz wtasciwosci mechanicznych
materiatdw i obiektow do (wysoko)cisnieniowego gromadzenia, przesytania i uzytkowania
wodoru, umozliwiajgcego Swiadczenie wielu ustug badan, testéw i ekspertyz sprzyjajacych
rozwojowi gospodarki wodorowej.

Dziatanie obejmuje prace w fazach Il lll.

166



Projekty, jakie mogg zostaé zrealizowane w ramach fazy Il obejmuja:
e dobranie parametréw systemdw sterowania i elementow stanowisk badawczych,

e wykonanie obliczen i symulacji pracy stanowisk uwzgledniajgcych réznego rodzaju scenariusze
badawcze i testy réznego typu urzadzen (m.in. gazomierze, zawory, przetworniki ci$nienia,
urzgdzenia do pomiardw jakosci gazu, regulatory cisnienia, uktady sprezajgce),

e  przygotowanie koncepcji i projektu oraz budowe obiektu (hala technologiczna) na cele
laboratoryjne,

e przygotowanie koncepcji i projektu stanowiska badawczego do badania materiatow
w atmosferze wodoru,

e przygotowanie koncepcji i stanowiska badawczego do badania zbiornikdéw i rur
do gromadzenia i przesytu wodoru z wykorzystaniem mediéw hydraulicznych,

e przygotowanie koncepcji projektu stanowisk do badania wykorzystania wodoru.
Efektem prac w fazie Il beda:

e kompletna dokumentacja przedstawiajgca koncepcje stanowisk wraz z obliczeniami
i wynikami symulacji,

e infrastruktura budowlana i stanowiska badawcze,

e  struktura organizacyjna laboratorium oraz kompletacja i zakup niezbednych komponentow
(stanowiska laboratoryjne, urzagdzenia i aparatura pomiarowa)

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie Il potrzebne sg nastepujace zasoby:

e zasoby kadrowe, w tym eksperci ds. testowania w atmosferze wodoru, specjalisci w zakresie
systemow bezpieczenstwa, inzynierowie srodowiska, inzynierowie elektronicy, inzynierowie
technologii materiatowych, programisci oraz projektanci infrastruktury gazowej,

e infrastruktura technologiczna z niezbednymi mediami.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie Il mozliwe jest zrealizowanie 3 projektéw o fgcznym budzecie
rownym 60 min PLN. Projekty te powinny zostaé zrealizowane w okresie 3 lat.

Projekty, jakie mogg zostac zrealizowane w ramach fazy Il obejmuja:

e zaprojektowanie i budowe stanowisk badawczych umozliwiajgcych prowadzenie badan
i testéw urzgdzen wspotpracujgcych z wodorem i gazem ziemnym,
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e uruchomienie w petni funkcjonalnego laboratorium badania wtasciwosci mechanicznych
materiatdw, komponentéw i obiektéw pracujgcych w atmosferze wodoru
(w tym testowanych zardwno hydraulicznie, jak i wodorem pod wysokim cisnieniem).

e wdrozenie wymagan w zakresie bezpieczenstwa i jakosci badan.
Efektem prac w fazie Il beda:

e dokumentacja projektowa stanowisk oraz przygotowanie stanowisk badawczych w petni
gotowych do $wiadczenia ustug w zakresie prowadzenia badan i testdw urzadzen,

e uruchomione w petni funkcjonalne laboratorium wodorowe.
Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie Il potrzebne sg nastepujace zasoby:

e zasoby kadrowe — inzynieryjne z doswiadczeniem w zakresie budowy i eksploatacji urzgdzen
energetycznych i gazowniczych,

e zasoby techniczne, w tym dostep do czynnej sieci gazowej - np. stacja dystrybucji/ przesytu,
wezet gazowy wysokiego cisnienia, dostep do podzespotow niezbednych do budowy
stanowiska,

e akredytacja na poszczegdélne procedury badawcze.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie lll mozliwe jest zrealizowanie 3 projektéw o tgcznym budzecie
rownym 62 min PLN. Projekty te powinny zostac zrealizowane w okresie 4 lat.

Rezultatem dziatania 4 bedzie opracowanie technologii dotyczgcych mozliwosci badan mieszaniny
gazu ziemnego i wodoru oraz odpornosci materiatowej. W ramach dziatania planowane jest
zrealizowanie w okresie 7 lat tgcznie 6 projektow z catkowitym budzetem wynoszgcym

122 min PLN.

Dziatanie 5 — Systemy IT w dystrybucji

Celem dziatania 5 jest opracowanie systemu usprawniajgcego korzystanie z infrastruktury
tankowania wodoru.

Dziatanie obejmuje prace we wszystkich 3 fazach.

Projekty, jakie moga zostac zrealizowane w ramach fazy | obejmuja:

e prowadzenie prac nad opracowaniem narzedzia IT wraz z realizacjg testow funkcjonalnych
do mobilnego zarzgdzania informacjg w zakresie dostepnosci wodoru na stacjach tankowania
do zastosowania przez uzytkownikédw pojazdéw wodorowych.

Efektem prac w fazie | beda:
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e algorytm dla aplikaciji,
e oprogramowanie zintegrowane z czujnikami zainstalowanymi na stacjach,
e algorytmy dla akwizycji i zarzadzania danymi przetwarzanymi w systemie,

e opracowane funkcjonalnosci i sSrodowiska funkcjonowania systemu (hardware — integracja —
interfejs komunikacyjny).

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie | potrzebne sg wyspecjalizowane zasoby ludzkie
w zakresie programowania, automatyki i elektrotechniki.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie | mozliwe jest zrealizowanie 2 projektéw o fgcznym budzecie
rownym 10 min PLN. Projekty te powinny zostaé zrealizowane w okresie 2 lat.

Projekty, jakie mogg zostac zrealizowane w ramach fazy Il obejmuja:
e opracowanie pakietow aplikacji - dla kilku typdw stacji zasilania,

e budowe pakietéw i weryfikacje poprawnosci dziatania pakietow w warunkach zblizonych
do rzeczywistych.

Efektem prac w fazie Il beda:

e  potwierdzenie dziatania systemu na wybranych stacjach poprzez ocene jakosci tgcznosci
i dziatania modutéw wymiany danych,

e opracowany sposob integracji hardware i software.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie Il potrzebne sg nastepujace zasoby:

e  zasoby ludzkie wyspecjalizowane w zakresie programowania,

e materiaty i surowce,

e ustugi obce pozwalajgce na integracje komponentow i testowanie funkcjonalnosci systemu.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie Il mozliwe jest zrealizowanie 2 projektéw o fgcznym budzecie
rownym 24 min PLN. Projekty te powinny zostac zrealizowane w okresie 3 lat.

Projekt, jaki moze zostaé zrealizowany w ramach fazy Il obejmuje:

e przygotowanie prototypu interfejsu do komunikacji miedzy systemem teleinformatycznym
stacji zasilania a serwerami aplikacji, jak rowniez miedzy serwerami aplikacji a telefonem
lub samochodem uzytkownika,
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e uaktualnienie i optymalizacje oprogramowania,

e  optymalizacje hardware poprzez sprawdzanie réoznorodnych podzespotow.

Efektem prac w fazie Ill bedzie gotowos¢ systemu i mozliwosci jego wdrozenia do produkgji.
Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie lll potrzebne sg nastepujace zasoby:

e  zasoby ludzkie z kompetencjami programistycznymi,

e techniczne umozliwiajgce prowadzenia badan na sieci stacji, dostep on-line do danych.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie Ill mozliwe jest zrealizowanie 1 projektu o tgcznym budzecie
rownym 15 min PLN. Projekt ten powinien zostac zrealizowany w okresie 1,5 roku.

Rezultatem dziatania 5 bedzie opracowanie systemoéw IT dedykowanych dystrybucji wodoru.
W ramach dziatania planowane jest zrealizowanie w okresie 6,5 roku tgcznie 5 projektéw
z catkowitym budzetem wynoszacym 49 min PLN.
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Rysunek 32. Forma graficzna scenariusza 3

3 Scenariusz:
Przesyt i dystrybucja wodoru

Czas trwania w latach 1 2 3 4 5 6 7 8 9

B 5 orojektSw, 25 min PLN

Dziatanie 1

Technologie pomiaru i
monitorowania,
bezpieczenstwo wodoru

8 projektow, 77 min PLN

8 projektéw, 77 min PLN [

_ 6 projektow, 18 min PLN

Dziatanie 2

. . 5 projektow, 27 min PLN
Technologie materiatowe

5 projektéw, 112 min PLN [

B 18 projektéw, 72 min PLN

Dziatanie 3

Technologie sprzyjajace
integracji sytemu gazowniczego
i wodorowego

28 projektow, 328 min PLN

13 projektéw, 246 min PLN D

Dziatanie 4 )
3 projekty, 60 min PLN
Technologie dotyczace

mozliwosci badania wptywu
wodoru na elementy

infrastruktury gazowej 3 projekty, 62 min PLN

B 2 projekty, 10 min PLN

Dziatanie 5

Systemy IT w dystrybucji 2 projekty, 24 min PLN

1 projekt, 15 min PLN [

M Faza | — Badania podstawowe i prace przygotowawcze
Faza Il — Badania przemystowe M Faza Ill — Prace rozwojowe, przedwdrozeniowe i wdrozeniowe

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ustalen z uczestnikami spotkan SL
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5.1.4. Scenariusz 4 — Zastosowanie wodoru w réznych aplikacjach

Zastosowanie wodoru wigze sie z szeroka gamg mozliwych rozwigzan, z czego ich istotna cze$é
opiera sie na wykorzystaniu ogniw paliwowych do réznych aplikacji. Ogniwa paliwowe stanowig
jedng z kluczowych technologii gospodarki wodorowej, poniewaz umozliwiajg wytwarzanie czystej
energii i czystego ciepfa (jesli metoda produkcji wodoru jest zeroemisyjna). Z perspektywy
konkurencyjnosci roznych technologii zasadne jest stymulowanie dziatan w kierunku rozwoju
produkcji ogniw paliwowych wysokotemperaturowych, stacjonarnych na potrzeby energetyki/
przemystu — pow. 100 kW, w ktorych krajowe podmioty majg duzy potencjat. Dla rozwoju innych
dziedzin, np. wodoromobilnosci, kluczowe bede ogniwa niskotemperaturowe.

Istotne Zzrodto rozwoju gospodarki wodorowej tkwi rowniez w rynku matych urzadzen
generujacych prad i ciepto (do 10 kWh) w technologii SOFC, na potrzeby domédw, biur, urzedéw
i innych matych uzytkownikow.

Waznym wyzwaniem wykorzystania ogniw (niskotemperaturowych) jest ich zastosowanie
w mobilnosci, poniewaz wodoryzacja bedzie stanowita komplementarny trend wzgledem
elektryfikacji transportu opartej na zasobnikach bateryjnych.

Ogniwa wysokotemperaturowe umozliwiajgce uzycie réznych paliw nadaja sie réwniez

do wspotspalania wodoru z gazem ziemnym w réznych stezeniach, kogeneracji wodorowo —
gazowej etc. Mogg wiec stanowic technologie pomostowe pomiedzy wykorzystaniem gazu

i gospodarka zeroemisyjna.

Spotkania z uczestnikami Smart Labu pozwolity na wygenerowanie 5 dziatan dotyczacych
zastosowania wodoru w réznych aplikacjach, ktore przedstawiono ponizej:

@ Dziatanie 1 — Technologie kogeneracyjne

Z punktu widzenia efektywnosci energetycznej, a co za tym idzie rowniez ochrony
srodowiska, optymalnym rozwigzaniem jest wykorzystanie ciepta powstajacego w trakcie pracy
urzagdzen wytwarzajgcych energie elektryczng (kogeneracja). Inaczej staje sie ono cieptem
odpadowym obnizajgc sprawnos¢ technologiczng, ekonomiczng i Srodowiskowg instalacji.

W obliczu istotnych wyzwan w krajowym systemie energetycznym i cieptowniczym, opartym
dotychczas gtéwnie na weglu, waznym segmentem rozwoju rynku wodorowego beda wiec
urzadzenia kogeneracyjne.

Sposrod dziatan w ramach scenariusza 4 pojawity sie nastepujgce propozycje zadan w obszarze
produkcji energii i ciepta:

e opracowanie serii 100 uktadéw kogeneracyjnych z ogniwami SOFC klasy do 10 kW, zasilanych
zielonym wodorem lub mieszaninami hytanowymi,

e  opracowanie uktadow wysokosprawnej kogeneracji na bazie ogniw SOFC w skali
powyzej 1 MW,
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e opracowanie uktadow kottow i kottowni wodorowych,
e opracowanie typoszeregu uktadow kogeneracyjnych z ogniwami SOFC.

Dziatanie obejmuje prace we wszystkich 3 fazach.

Projekty, jakie mogg by¢ zrealizowane w ramach fazy | obejmuja:

e opracowanie koncepcji rozwigzan mikrogeneracji SOFC stosowanych w sektorach
mieszkaniowym, handlowym, komunalnym i rolniczym,

e opracowanie koncepcji uniwersalnej wysokosprawnej jednostki wytwarzania energii
elektrycznej i ciepta o niemal zerowej emisji,

e opracowanie koncepcji instalacji kogeneracyjnej ze stosu ogniw dostosowanej do pracy
z paliwem o zmiennym sktadzie i pochodzeniu.

Efektem prac w fazie | bedzie koncepcja technologii zeroemisyjnej i niskoemisyjnej do produkgcji
ciepta i energii.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie | potrzebne sg nastepujgce zasoby:

e  zasoby ludzkie, w tym inzynierowie modelowania i symulacji wtasciwosci materiatéw
i urzgdzen, projektanci i konstruktorzy specjalistycznej aparatury,

e infrastruktura badawcza, w tym zaplecze laboratoryjne, narzedzia do modelowania, symulacji
i projektowania materiatow i urzadzen,

e materiaty i surowce.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie | mozliwe jest zrealizowanie 5 projektéw o fgcznym budzecie
rownym 35 min PLN. Projekty te powinny zostac zrealizowane w okresie 2 lat.

Projekty, jakie mogg zostaé zrealizowane w ramach fazy Il obejmuja:

Faza |

e implementacje wnioskéw z poprzedniej fazy projektowej do budowy prototypu instalacji
kogeneracyjnej, badania eksperymentalne prototypdw instalacji kogeneracyjnej,

e opracowanie metody produkcji serii 100 uktadéw kogeneracyjnych z ogniwami SOFC klasy
do 10 kW, zasilanych zielonym wodorem lub mieszaninami hytanowymi,

e opracowanie prototypu wysokosprawnej kogeneracji na bazie ogniw SOFC w skali
powyzej 1 MW,
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e opracowanie prototypu uktadu kogeneracyjnego i przeprowadzenie petnych badan
zakonczonych przygotowaniem instalacji pilotazowej,

e opracowanie prototypu wielopaliwowych i wysokosprawnych uktadow kogeneracyjnych
z ogniwami SOFC oraz realizacje badan ukierunkowanych na testy z réznymi paliwami, celem
dostosowania konstrukc;ji i parametréw pracy ukfadu do zmieniajgcego sie sktadu paliwa.

Efektem prac w fazie Il beda:
e prototyp urzadzenia wysokosprawnej jednostki wytwarzania energii elektrycznej i ciepta,

e prototyp urzadzenia mikrogeneracji SOFC przygotowanego do pracy na rzeczywistych
obiektach w sektorach mieszkaniowym, handlowym, komunalnym i rolniczym,

e prototyp urzadzenia stosu ogniw dostosowanego do pracy z paliwem o zmiennym sktadzie
i pochodzeniu.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie Il potrzebne sg nastepujace zasoby:

e  zasoby ludzkie, w tym inzynierowie modelowania i symulacji wtasciwosci materiatéw
i urzgdzen, projektanci i konstruktorzy specjalistycznej aparatury i urzgdzen pracujgcych
z roznymi gazami, technolog/ inzynier produkgcji, inzynier mechanik, inzynier materiatowy,

e infrastruktura badawcza, w tym zaplecze laboratoryjne, narzedzia do symulacji
i projektowania materiatow i urzadzen,

e materiaty i surowce.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie Il mozliwe jest zrealizowanie 11 projektéw o tgcznym budzecie
rownym 261 min PLN. Projekty te powinny by¢ zrealizowane w okresie 2 lat.

Projekty, jakie mogg zostac zrealizowane w ramach fazy Il obejmuja:

e dostosowanie i optymalizacje uktadu kogeneracyjnego z ogniwami SOFC do wymagan
klientéw koncowych,

e dostosowanie i optymalizacje uktadu kogeneracyjnego z ogniwami SOFC do wymagan
odbiorcéw z sektora energetycznego i przemystowego,

e przeprowadzenie pilotazu w wybranych lokalizacjach celem petnego dostosowania instalacji
do wymagan rynkowych,

e testowanie ukfadu kogeneracyjnego i przygotowanie do certyfikacji,

e montaziuruchomienie uktadu kogeneracyjnego u klienta, instruktaz stanowiskowy
personelu, kontynuacje badan dtugoterminowych, weryfikacje funkcjonalnosci prototypu,
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e opracowanie typoszeregOw urzadzen dla wersji produkcyjnej urzgdzenia, opracowanie
dokumentacji techniczno-technologiczne;.

Efektem prac w fazie Il beda:
e typoszereg uktadéw kogeneracyjnych dla prosumentéw,
e demonstrator innowacyjnej, wielkoskalowej instalacji kogeneracyjnej z ogniwami SOFC,

e petna dokumentacja projektowa, konstrukcyjna, produkcyjna i wdrozeniowa dotyczgca
uktaddw kogeneracyjnych.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie Il potrzebne sg nastepujace zasoby:

e zasoby ludzkie, w tym inzynierowie projektowania, modelowania i symulacji wtasciwosci
materiatow i urzadzen, projektanci i konstruktorzy specjalistycznej aparatury i urzadzen
dla energetyki, technolog/ inzynier produkcji, inzynier mechanik, inzynier materiatowy,

e infrastruktura badawcza, w tym zaplecze laboratoryjne, narzedzia do symulacji
i projektowania materiatow i urzadzen,

e materiaty i surowce.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie lll mozliwe jest zrealizowanie 8 projektéw o tgcznym budzecie
rownym 170 min PLN. Projekty te powinny zostac zrealizowane w okresie 2 lat.

Rezultatem dziatania 1 bedzie opracowanie technologii kogeneracyjnych. W ramach dziatania
planowane jest zrealizowanie w okresie 6 lat tgcznie 24 projektow z catkowitym budzetem
wynoszgcym 466 min PLN.

Dziatanie 2 — Technologie uktadu napedowego do pojazdéw z ogniwem paliwowym

Polska ma relatywnie duzy potencjat w zakresie produkcji pojazdow elektrycznych,
w tym wodorowych, gtdwnie z uwagi na rozbudowany i réznorodny sektor poddostawcéw
na rynku tradycyjnych aut. Stwarza to mozliwos$¢ badania i eksperymentowania z réznymi
odmianami pojazdow zasilanych z ogniw paliwowych.

Jedna z propozycji uczestnikdw Smart Labu zaktada opracowanie zespotu napedowego 4-15 kW
dla lekkiego elektrycznego pojazdu miejskiego kat. L6-L7 zasilanego wodorem. Celem dziatan
bedzie rozwdj uktadu napedowego dla pojazdu elektrycznego z uwzglednieniem zespotu ogniwa
paliwowego i zbiornika wodoru, integracja napedu elektrycznego EV z magazynem wodorowym,
wyznaczenie charakterystyki wspétpracy ogniwa z magazynem wodoru i zestawem magazynu
elektrochemicznego, optymalizacja wagi uktadu napedowego, w tym potozenia srodka ciezkosci,

Dziatanie obejmuje prace we wszystkich 3 fazach.
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Projekty, jakie moga zostac zrealizowane w ramach fazy | obejmuja:

przygotowanie studium wykonalnosci w zakresie optymalnego doboru wielkosci poktadowego
magazynu elektrycznego (baterii) i wodorowego (zbiornika),

opracowanie zatozen funkcjonalnych i architektury napedu wodorowego o zatozonych
charakterystykach trakcyjnych,

opracowanie charakterystyki wspofpracy elementu ogniwa z magazynem wodoru
i zzestawem magazynu elektrochemicznego,

optymalizacje stosunku pojemnosci magazynu elektrochemicznego do magazynu
wodorowego,

projekt koncepcyjny platformy konstrukcyjnej na bazie struktury L6-L7.

Efektem prac w fazie | beda:

projekt koncepcyjny zespotu napedowego,

projekt koncepcyjny integracji zespotu wodorowego z platforma pojazdu.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie | potrzebne sg zasoby projektowo-badawcze

pojazdéw samochodowych, aparatury ciSnieniowej oraz w zakresie chemii procesowej (w

przypadku wyboru magazynu chemicznego).

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie | mozliwe jest zrealizowanie 3 projektéw o fgcznym budzecie

rownym 30 min PLN. Projekty powinny zostac¢ zrealizowane w okresie 1,5 roku.

Faza |

Projekty, jakie mogq zostac zrealizowane w ramach fazy Il obejmuja:

badania symulacyjne uktadu napedowego zasilanego z ogniwa paliwowego i magazynu
elektrochemicznego,

stworzenie dokumentacji technicznej ww. uktadu,

budowe prototypu uktadu napedowego.

Efektem prac w fazie Il beda:

prototyp uktadu napedowego,

projekt uktadu napedowego.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie Il potrzebne sg nastepujace zasoby:

zespot projektantdw i konstruktorow jednostek napedowych, zespot projektowo-badawczy
z doswiadczeniem w zakresie budowy pojazdow,
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e laboratoria trakcyjne, narzedzia do modelowania, symulacji i projektowania materiatow
i urzadzen etc.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie Il mozliwe jest zrealizowanie 2 projektéw o fgcznym budzecie
rownym 60 min PLN. Projekty te powinny zostac zrealizowane w okresie 2 lat.

Projekt, jaki moze zostac zrealizowany w ramach fazy Il obejmuje:

e przygotowanie technologii produkcyjnej uktadu napedowego,

e przygotowanie specyfikacji i kompletacja komponentéw uktadu napedowego,
e montaz napedu w pojezdzie,

e  opracowanie procedur jakosciowych dla rozwijanej technologii,

e przeprowadzenie testéw technologii,

e przeprowadzenie certyfikacji technologii.

Efektem prac w fazie Ill beda:

e prototypowy uktad napedowy wykorzystujgcy ogniwo paliwowe,

e zasobnik elektrochemiczny zamontowany w pojezdzie.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie lll potrzebne sg zasoby ludzkie do badan
certyfikujgcych/ homologacji, tj. specjalisci kontroli miedzyoperacyjnej i korncowej wyrobdow branzy
motoryzacyjnej, pracownicy naukowi w dziedzinie badan jakosci wyrobdw.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w fazie lll mozliwe jest zrealizowanie 1 projektu o tgcznym
budzecie rownym 20 min PLN. Projekt ten powinien zostac zrealizowany w okresie ok. 2 lat.

Rezultatem dziatania 2 bedzie opracowanie technologii uktadu napedowego do pojazddéw
z ogniwem paliwowym. W ramach dziatania planowane jest zrealizowanie w okresie 5,5 roku
tacznie 6 projektow z catkowitym budzetem wynoszgcym 110 min PLN.

@ Dziatanie 3 — Technologie wspoétspalania wodoru i gazu ziemnego

Obecnie, w obliczu zmian regulacyjnych UE jakimi sg tzw. nowy pakiet gazowy,
rozporzgdzenie metanowe oraz komunikat Komisji Europejskiej REPower UE, sektor gazowniczy
bedzie musiat by¢ w coraz wiekszym stopniu gotowy do transferu i dystrybucji gazéw
zdekarbonizowanych, w tym wodoru. Dotyczy to operatoréw systemu przesytlowego
i dystrybucyjnego gazu, ale réwniez zastosowania gazu do produkcji energii i ciepta.

W ramach Smart Labu uczestnicy zaproponowali stworzenie ukfadu cisSnieniowego stosu ogniw
SOFC potgczonego z turbing gazowg o mocy powyzej 100 kW. W przypadku dostepnosci gazu
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(paliwa dla ogniw) w warunkach podwyzszonego cisnienia 4-8 bar, rozwigzanie takie pozwala
zwiekszac sprawnos¢ dziatania systemu $rednio o 5-7 punktéw procentowych.

Dziatanie obejmuje prace we wszystkich 3 fazach.

Projekty, jakie mogg zostaé zrealizowane w ramach fazy | obejmuja:

e opracowanie koncepcji integracji ogniw z turbing gazowg, co umozliwi dalsze podwyzszenie
sprawnosci i zagospodarowanie wysokotemperaturowego ciepta odpadowego.

Efektem prac w fazie | bedzie koncepcja technologii zastosowania wodoru i gazu w ogniwie do
produkcji energii i ciepta.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie | bedg potrzebne nastepujgce zasoby:

e  zasoby ludzkie, m.in. inzynierowie modelowania i symulacji wtasciwosci materiatow
i urzadzen, projektanci i konstruktorzy specjalistycznej aparatury badawczej i urzadzen
korAcowych,

e Srodki trwate, w tym zaplecze laboratoryjne, narzedzia do modelowania, symulacji
i projektowania materiatow i urzagdzen, zaplecze konstrukcyjne i wykonawcze w zakresie
specjalistycznej aparatury badawczej,

e wartosci niematerialne i prawne; ustugi obce; materiaty i surowce potrzebne do realizacji
dziatan w zakresie gazow: woddr i gaz ziemny oraz metan.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie | mozliwe jest zrealizowanie 4 projektéw o fgcznym budzecie
rownym 32 min PLN. Projekty te powinny zostac zrealizowane w okresie 2 lat.

Projekty, jakie mogg zostaé zrealizowane w ramach fazy Il obejmuja:
e badania konstrukcyjne instalacji wspotspalania wodoru i gazu,
e budowe prototypu instalacji wspdtspalania wodoru i gazu.

Efektem prac w fazie Il bedzie prototyp uktadu cisnieniowego stosu ogniw SOFC potgczonego
z turbing gazowg o mocy powyzej 100 kW.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie Il potrzebne sg nastepujace zasoby:

e  zasoby ludzkie, m.in. projektanci i konstruktorzy specjalistycznej aparatury badawczej
i urzadzen konicowych, projektanci technologii produkcji wyrobdw branzy energetycznej,
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e srodki trwate, w tym narzedzia projektowania i prototypowania wyrobow branzy
energetycznej, zaplecze laboratoryjne badan podzespotdw i gotowych urzadzen, techniczne
wyposazenie do badan laboratoryjnych modelu i prototypu,

. materiaty i surowce w zakresie badania uktaddéw cisnien.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie Il mozliwe jest zrealizowanie 2 projektéw o fgcznym budzecie
rownym 40 min PLN. Projekty te powinny zostac zrealizowane w okresie 3 lat.

Projekty, jakie moga zostac zrealizowane w ramach fazy Ill obejmuja:

e dostosowanie uktadu cisnieniowego stosu ogniw SOFC potgczonego z turbing gazowg o mocy
powyzej 100 kW do dziatania w warunkach rzeczywistych (planowane dziatanie dotyczy
testowania i wdrozenia demonstracyjnego).

Efektem prac w fazie Il bedzie demonstrator systemu cisnieniowego stosu ogniw SOFC
potgczonego z turbing gazowg o mocy powyzej 100 kW.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie Il potrzebne sg nastepujace zasoby:

e zasoby ludzkie, m.in. specjalisci IT, specjalisci w zakresie energetyki i elektroniki, projektanci
technologii produkcji wyrobdéw branzy energetycznej, specjalisci kontroli miedzyoperacyjnej
i koncowej wyrobdw branzy energetycznej, pracownicy naukowi w dziedzinie badan
jakosci wyrobow,

e srodki trwate, w tym zaplecze konstrukcyjno-wykonawcze do wytworzenia i powielania
wyrobu w ramach serii pilotazowej, zaplecze laboratoryjne badan, podzespotéw i gotowych
urzadzen, techniczne wyposazenie do kontroli miedzyoperacyjnej i koncowej wyrobow,

o wartosci niematerialne i prawne; ustugi obce; materiaty i surowce.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie lll mozliwe jest zrealizowanie 2 projektéw o tgcznym budzecie
rownym 40 min PLN. Projekty te powinny zostac zrealizowane w okresie 3 lat.

Rezultatem dziatania 3 bedzie opracowanie technologii wspétspalania wodoru i gazu ziemnego.
W ramach dziatania planowane jest zrealizowanie facznie 8 projektow z catkowitym budzetem
wynoszgcym 112 min PLN. Projekty te powinny zostac zrealizowane w okresie 8 lat.

@ Dziatanie 4 — Technologie zasilania awaryjnego

Celem tego dziatania jest opracowanie typoszeregu stacjonarnych (i mobilnych) zrédet
energii do zasilania rezerwowego (z ang. back-up power) lub tzw. pozasieciowego (z ang. off-grid
electricity) z wykorzystaniem wodoru i ogniw paliwowych. Docelowym efektem ma by¢
uruchomienie produkcji stacjonarnych i mobilnych Zzrédet energii z wykorzystaniem ogniw
paliwowych (zastepujacych generatory zasilane olejem napedowym).
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Dziatanie obejmuje prace w fazie Il i lll.

Projekty, jakie mogg zostac zrealizowane w ramach fazy Il obejmuja:

e przygotowanie koncepcji technologii, konstrukcji i materiatdw do wytwarzania mobilnych
zrédet energii z wykorzystaniem ogniw paliwowych,

e dobdr optymalnych ogniw, zbiornikow, paliw oraz platformy mobilnej do transportu,

e zaprojektowanie i wytworzenie prototypu oraz testowanie sprawnosci energetycznej
i ekonomicznej urzadzen zasilania awaryjnego do wytwarzania energii elektrycznej.

Efektem prac w fazie Il beda:

e technologia i prototyp urzgdzenia zasilania awaryjnego do wytwarzania energii elektrycznej,
e wyniki testéw ww. prototypu.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie Il potrzebne sg nastepujace zasoby:

e zasoby ludzkie, m.in. projektanci i konstruktorzy specjalistycznej aparatury badawczej
i urzadzen energetycznych, pracownicy naukowi posiadajacy kompetencje badawcze
i wdrozeniowe w dziedzinie urzadzen energetycznych),

e dostep do zasobdw badawczych i laboratoryjnych zespotu uczelnianego i dedykowanego
zespotu B+R u producenta; kluczowe podzespoty, tj. ogniwa, zbiorniki i osprzet.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie Il mozliwe jest zrealizowanie 4 projektéw o fgcznym budzecie
rownym 32 min PLN. Projekty te powinny zostac zrealizowane w okresie 2 lat.

Projekty, jakie moga zostaé zrealizowane w ramach fazy Il obejmuja:

e wytworzenie typoszeregu mobilnych zrédet energii z wykorzystaniem ogniw paliwowych
(o réznej mocy),

e testowanie sprawnosci energetycznej i bezpieczenstwa uktadow zasilania awaryjnego
do wytwarzania energii elektryczne;.

Efektem prac w fazie Il bedzie pilotazowa, a nastepnie seryjna produkcja stacjonarnych
i mobilnych Zzrédet energii zasilanych wodorem.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie Il potrzebne sg nastepujace zasoby:

e petne wykorzystanie zasobow z fazy Il oraz

180



dodatkowe zasoby ludzkie, w tym projektanci technologii produkcji wyrobéw branzy
energetycznej, specjalisci kontroli miedzyoperacyjnej i koncowej wyrobdéw
branzy energetycznej,

dodatkowe zasoby rzeczowe, w tym zaplecze konstrukcyjno-wykonawcze do wytworzenia
i powielania wyrobu w ramach serii pilotazowej, zaplecze laboratoryjne badan materiatow,
podzespotow i gotowych urzadzen, techniczne wyposazenie do kontroli miedzyoperacyjnej
i koncowej wyrobow.

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie lll mozliwe jest zrealizowanie 2 projektéw o tgcznym budzecie

rownym 50 min PLN. Projekty te powinny zostac zrealizowane w okresie 3 lat.

Rezultatem dziatania 4 bedzie opracowanie technologii zasilania awaryjnego. W ramach dziatania

planowane jest zrealizowanie w okresie 5 lat tgcznie 6 projektdw z catkowitym budzetem

wynoszgacym 82 min PLN.

i wykorzystania wodoru

[ | Dziatanie 5 — Technologie zintegrowanego wytwarzania, magazynowania

Celem dziatania bedzie m.in.:

integracja systemow do wytwarzania, magazynowania i wykorzystania wodoru w budynkach
(wodorowy smart-grid dla budynkéw),

opracowanie rodziny systemow wodorowych z przeznaczeniem do gospodarstw domowych,

stworzenie instalacji umozliwiajgcej lokalng (matoskalowg) produkcje wodoru

z OZE (instalacja fotowoltaiczna, turbiny wiatrowe), magazynowanie oraz wykorzystanie
wodoru do wytwarzania energii elektrycznej na potrzeby budynku oraz zasilania pojazdéw;
elementem instalacji bedzie inteligentny system Building Management System,

dostosowanie magazynow wodoru do domowych instalacji OZE.

Dziatanie obejmuje prace we wszystkich 3 fazach.

Projekty, jakie mogg zostac zrealizowane w ramach fazy | obejmuja:

wytypowanie produktéw/ technologii sktadajgcych sie na kompletny system wytwarzania,
magazynowania i wykorzystania wodoru,

analize mozliwosci wytwarzania zielonego wodoru (przy wykorzystaniu energii z paneli
PV lub turbin wiatrowych),

stworzenie modelu sieci smart-grid,
analize mozliwosci integracji elementow systemu wytwarzania, magazynowania

i wykorzystania wodoru w budynkach,
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analize obszaréw zastosowania wodoru w energetyce domowej, w tym optymalizacje
integracji z OZE,

przygotowanie studium wykonalnosci domowego magazynu energii na bazie wodoru.

Efektem prac w fazie | beda:

projekt sieci integrujgcej technologie elektrolizy, magazynowania wodoru i produkcji energii
za pomocg ogniw paliwowych,

specyfikacja urzgdzen wykorzystujgcych wodor na poziomie gospodarstwa domowego, model
koncepcyjny domowej sieci wodorowej zintegrowanej z uktadem klimatyzacji
i energetyki domowej,

model koncepcyjny domowego magazynu wodoru.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie | potrzebne sg nastepujgce zasoby:

zasoby ludzkie, m.in. specjalisci IT, specjalici branzy energetycznej, gazownicy, specjalisci
systemow BMS i zabezpieczen, inzynierowie - projektanci budowlani,

zasoby projektowo-badawcze sieci energetycznych na poziomie domowym, loT oraz dla
projektowania aparatury cisnieniowej,

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie | mozliwe jest zrealizowanie 9 projektéw o fgcznym budzecie

rownym 40 min PLN. Projekty powinny zostac zrealizowane w okresie 1,5 roku.

Projekty, jakie mogg zostac zrealizowane w ramach fazy Il obejmuja:

stworzenie prototypu sieci z podstawowymi elementami (system wytwaorczy, system
magazynowania, system kogeneracyjny i system zarzgdzania pracg sieci), testowanie sieci,

badania symulacyjne i prototypowe systemu wytwarzania, magazynowania
i wykorzystania wodoru,

opracowanie dokumentacji technicznej systemu wytwarzania, magazynowania
i wykorzystania wodoru,

opracowanie prototypu magazynu wodoru dla celéw instalacji domowej oraz innych
elementow urzadzen gospodarstwa domowego (np. palnikdw oraz modutowych
CHP pracujgcych w oparciu o wodoér).

budowe modeli funkcjonalnych systemu wytwarzania, magazynowania
i wykorzystania wodoru,

Efektem prac w fazie Il beda:

182



e prototyp systemu wytwarzania, magazynowania i wykorzystania wodoru przetestowanego
w réznych warunkach pracy i warunkach zewnetrznych,

e koncepcja technologii zintegrowanego wytwarzania, magazynowania i wykorzystania wodoru.

Uczestnicy SL wskazali ze do realizacji prac w fazie Il potrzebne sg zasoby ludzkie, m.in. specjalisci
IT, specjalisci branzy energetycznej, gazownicy, specjalisci ds. systemdéw BMS i zabezpieczen,
inzynierowie - projektanci budowlani, zespét projektowo-badawczy magazynéw energii, zespot
badawczy z doswiadczeniem w zakresie spalania wodoru, zespét badawczy z doswiadczeniem w
zakresie mikro CHP, zespot projektowo-badawczy instalacji energetycznych domowych (w tym
loT).

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie Il mozliwe jest zrealizowanie 9 projektéw o fgcznym budzecie
rownym 168 min PLN. Projekty te powinny by¢ zrealizowane w okresie 2 lat.

Projekty, jakie mogg zostac zrealizowane w ramach fazy Il obejmuja:

e budowe, testowanie, certyfikacje i wdrozenie systemow wytwarzania, magazynowania
i wykorzystania wodoru w rzeczywistym obiekcie,

e przygotowanie technologii produkcyjnej: specyfikacja, montaz, opracowanie procedur
jakosciowych, przeprowadzenie testow, przeprowadzenie certyfikacji.

Efektem prac w fazie Ill beda:

e typoszereg prototypu zintegrowanego systemu wytwarzania, magazynowania i wykorzystania
wodoru, oprogramowanie,

e technologia produkcji elementow domowej instalacji energetycznej pracujgcej na
zintegrowanym systemie wytwarzania, magazynowania i wykorzystania wodoru,
produkcja pilotazowa.

Uczestnicy SL wskazali, ze do realizacji prac w fazie lll potrzebne sg nastepujace zasoby:

e  zasoby ludzkie, m.in. specjalisci IT, specjalisci branzy energetycznej, gazownicy, specjalisci
od systemow BMS i zabezpieczen, inzynierowie - projektanci budowlani,

e zasoby technologiczne oraz zasoby do badan certyfikujgcych/ homologacji (zaplecze
konstrukcyjno-wykonawcze do wytworzenia i powielania wyrobu w ramach serii pilotazowej,
zaplecze laboratoryjne badan materiatow, podzespotéw i gotowych urzadzen, techniczne
wyposazenie do kontroli miedzyoperacyjnej i koicowej wyrobow).

Uczestnicy SL ocenili, ze w fazie lll mozliwe jest zrealizowanie 4 projektéw o tgcznym budzecie
rownym 128 min PLN. Projekty te powinny zostac zrealizowane w okresie 3 lat.
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Rezultatem dziatania 5 bedzie opracowanie technologii zintegrowanego wytwarzania,
magazynowania i wykorzystania wodoru. W ramach dziatania planowane jest zrealizowanie
w okresie 6,5 roku tgcznie 22 projektéw z catkowitym budzetem wynoszgcym 336 min PLN.
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Rysunek 33. Forma graficzna scenariusza 4

4 Scenariusz:

Zastosowanie wodoru w roznych aplikacjach

Czas trwania w latach 1 2 3 4 5 6 7 8 9

B 5 orojektSw, 35 min PLN

Dziatanie 1 )
. , 11 projektéw, 261 min PLN
Technologie kogeneracyjne

8 projektéw, 170 min PLN [
I 3 projekty, 30 min PLN

Dziatanie 2

Technologie uktadu
napedowego do pojazdow z
ogniwem paliwowym

2 projekty, 60 min PLN

1 projekt, 20 min PLN [
I £ projekty, 32 min PLN

Dziatanie 3

Technologie wspotspalania 2 projekty, 40 min PLN
wodoru i gazu ziemnego

2 projekty, 40 min PLN [N

4 projekty, 32 min PLN

Dziatanie 4
Technologie zasilania )
: I 2 projekty, 50 min PLN
awaryjnego
I o projektéw, 40 min PLN
Dziatanie 5

Technologie zintegrowanego
wytwarzania, magazynowania i
wykorzystania wodoru

9 projektow, 168 min PLN

4 projekty, 128 min PLN [N

M Faza | — Badania podstawowe i prace przygotowawcze
Faza Il — Badania przemystowe M Faza Ill — Prace rozwojowe, przedwdrozeniowe i wdrozeniowe

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ustalen z uczestnikami spotkan SL
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5.2. Mapa drogowa

Mapa drogowa w obszarze technologii wodorowych prezentuje graficznie zagregowane cztery
scenariusze rozwoju oraz dziatania/ projekty B+R, ktére zostaty zdefiniowane i przedyskutowane
w ramach cyklu Spotkan Smart Lab z grupg przedstawicieli obszaru technologii wodorowych

w Polsce.

Wypracowane scenariusze rozwoju zaktadajg realizacje, w okresie najblizszych 8 lat,
295 projektow, ktorych budzety opiewajg tgcznie na kwote 6 054,5 min PLN.
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Rysunek 34. Mapa BTR dla obszaru technologii wodorowych

MAPA BTR Czas trwania w latach > 1

Scenariusz:
Metody produkcji wodoru

Liczba projektow: 96
Budzet: 3 452,5 mIn PLN

1

Scenariusz:
Magazynowanie wodoru

Liczba projektéw: 26
Budzet: 343 min PLN

Scenariusz:
Przesyt i dystrybucja wodoru

Liczba projektow: 107
Budzet: 1 153 min PLN

Scenariusz:

Zastosowanie wodoru w
roznych aplikacjach

Liczba projektéw: 66
Budzet: 1 106 min PLN

M Faza | — Badania podstawowe i prace przygotowawcze

Dziatanie 1

Dziatanie 2

Dziatanie 3

Dziatanie 4

Dziatanie 5

Dziatanie 1

Dziatanie 2

Dziatanie 3

Dziatanie 1

Dziatanie 2

Dziatanie 3

Dziatanie 4

Dziatanie 5

Dziatanie 1

Dziatanie 2

Dziatanie 3

Dziatanie 4

Dziatanie 5

Produkcja wodoru w procesie elektrolizy
Produkeja paliw syntetycznych z zielonego wodoru oraz z odpadéw

Wytwarzanie wodoru niskoemisyjnego z wykorzystaniem CCS/U

Produkcja wodoru z odpadéw

Woddér odpadowy (by product)

Fizykochemiczne, niskocisnieniowe magazynowanie wodoru
Wysokocisnieniowe magazynowanie wodoru

Technologie opomiarowania w magazynowaniu wodoru

Technologie pomiaru i monitorowania, bezpieczenstwo wodoru

Technologie materiatowe

Technologie sprzyjajace integracji sytemu gazowniczego i wodorowego

Technologie dotyczace mozliwosci badania wptywu wodoru na elementy infrastruktury gazowej

Systemy IT w dystrybucji

Technologie kogeneracyjne

Technologie uktadu napedowego do pojazdow z ogniwem paliwowym

Technologie wspétspalania wodoru i gazu ziemnego

Technologie zasilania awaryjnego

Technologie zintegrowanego wytwarzania, magazynowania i wykorzystania wodoru

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ustalen z uczestnikami spotkan SL
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6. Ocena potencjatu obszaru technologii
wodorowych w kontekscie KIS oraz RIS

Po analizie KIS oraz RIS stwierdzono, ze niemal wszystkie dziatania/ projekty B+R zdefiniowane
w ramach Mapy BTR wpisujg sie w obowigzujacy zakres Krajowych lub Regionalnych Inteligentnych
Specjalizacji. Szerokie i interdyscyplinarne podejscie do wskazania technologii zwigzanych

z analizowanym obszarem technologii wodorowych oraz powigzanych w ramach KIS oraz RIS
pozwala stwierdzi¢, ze sg one uznawane za perspektywiczne i istotne na szczeblu ogélnokrajowym.
Zaleca sie, aby co do zasady konkursy i inicjatywy dedykowane obszarowi technologii wodorowych
byty realizowane na poziomie krajowym, z uwagi na koniecznos¢ budowy kompleksowego
taricucha wartosci, przy jednoczesnej organizacji konkurséw i inicjatyw na poziomie regionalnym,
dedykowanych budowie ,strony popytowej” na technologie wodorowe, jak np. dofinansowan

na zakup pojazdéw wodorowych.

Rekomendowane sg ponizsze modyfikacje dotyczgce zapiséw w Krajowych Inteligentnych
Specjalizacjach, tak aby w petni pokryé tematycznie dziatania/ projekty B+R zdefiniowane

przez przedsiebiorcéw uczestniczgcych w SL i nie wyklucza¢ w zaden sposéb okreslonych
aktywnosci w réznych regionach Polski. Ponizej przedstawione zostaty zidentyfikowane podczas
przeprowadzonych analiz rekomendacje zmian w ramach KIS:

KIS 4. WYSOKOSPRAWNE, NISKOEMISYJNE | ZINTEGROWANE UKtADY WYTWARZANIA,
MAGAZYNOWANIA, PRZESYtU | DYSTRYBUCII ENERGII

Rekomenduje sie modyfikacje podpunktéw I1l.2 pkt 2 i pkt 4 oraz dodanie podpunktow 1.8 pkt 4,

111.33, V.1.5 oraz VI.4.3 w nastepujacej formie:

Punkt 1.8

e Rekomendowane dodanie podpunktu 4:
,Wspotspalanie gazu ziemnego i wodoru w warunkach podwyzszonego cisnienia w celu
obnizenia emisyjnosci.”

Punkt 111.2 pkt 2

e  Aktualne brzmienie:
,Nowe lub ulepszone technologie magazynowania energii.”
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e Rekomendowane nowe brzmienie:
»Nowe lub ulepszone technologie magazynowania energii, w tym metody mato
i wielkoskalowego magazynowania wodoru.”

Punkt 1.2 pkt 4

e Aktualne brzmienie:
»Integracja magazyndw energii, z krajowq sieciq energetycznq na roznych poziomach napiec,
w tym identyfikacja barier i koncepcji ich usuwania niezbednych dla upowszechnienia
technologii magazynowania energii.”

¢ Rekomendowane nowe brzmienie:
sIntegracja magazynow energii, w tym magazynow wodoru, z krajowq siecig energetyczng
na réznych poziomach napiec¢, w tym identyfikacja barier i koncepcji ich usuwania niezbednych
dla upowszechnienia technologii magazynowania energii.”

Punkt IlI

¢ Rekomendowane dodanie podpunktu 3a:
,3a. Technologie przesytu i dystrybucji energii:

- Opracowanie nowych rozwigzan aparatury do przesytu i monitorowania energii
wykorzystujacych jej wtasciwosci fizyko-chemiczne.”

Punkt V.I

e Rekomendowane dodanie podpunktu 5:
»Zintegrowane systemy produkcji, magazynowania i wytwarzania wodoru”.

Punkt V1.4

e Rekomendowane dodanie podpunktu 3:
»Nowe lub ulepszone technologie produkcji amoniaku i metanolu z wykorzystaniem wodoru”.

) KIS 6. ROZWIAZANIA TRANSPORTOWE PRZYJAZNE SRODOWISKU

Rekomenduje sie dodanie podpunktu 1.9 w nastepujacej formie:

Punkt |

e Rekomendowane dodanie podpunktu 9:
,Instalacje do zasilania pojazdéw wodorem”.

KIS 8. WIELOFUNKCYJNE MATERIALY | KOMPOZYTY O ZAAWANSOWANYCH
WHASCIWOSCIACH, W TYM NANOPROCESY | NANOPRODUKTY

Rekomenduje sie modyfikacje podpunktu I11.4:
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Punkt I1l.4

)

Aktualne brzmienie:

»,Nowe zaawansowane materiaty, nanomateriaty i nanokompozyty zapewniajgce dobor metod
magazynowania energii poprzez transformacje energii elektrycznej do nosnikow energii
chemicznej, materiaty na trwate btony wymiany protonowej duzej pojemnosci, elektrolizery

do produkcji wodoru pod cisnieniem, do statego przechowywania wodoru w stanie niskiego
cisSnienia i bezposredniej syntezy weglowodorow, na reaktory fotochemicznej dysocjacji wody
z wykorzystaniem nowych katalizatorow opartych na zaawansowanych materiatach.”.

Rekomendowane nowe brzmienie:

»,Nowe zaawansowane materiaty, nanomateriaty i nanokompozyty zapewniajgce dobor metod
magazynowania energii poprzez transformacje energii elektrycznej do nosnikow energii
chemicznej, materiaty na trwate btony wymiany protonowej duzej pojemnosci, elektrolizery

do produkcji wodoru pod cisnieniem, do statego przechowywania wodoru w stanie niskiego
cisnienia i bezposredniej syntezy weglowodordéw, na reaktory fotochemicznej dysocjacji wody
z wykorzystaniem nowych katalizatorow opartych na zaawansowanych materiatach. Nowe
rozwigzania w zakresie materiatow kompozytowych na potrzeby magazynow wodoru
(zbiorniki) oraz jego przesytu (rury).”

KIS 10. INTELIGENTNE SIECI | TECHNOLOGIE INFORMACYJNO-KOMUNIKACYJNE ORAZ
GEOINFORMACYJNE

Rekomenduje sie modyfikacje podpunktu Il.6:

Punkt 11.6

)

Aktualne brzmienie:

»Inteligentne sieci przesytfowe takie jak elektryczna, ciepfownicza, paliwowa, wodna,
kanalizacyjna, komunikacyjna, telekomunikacyjna (w tym inteligentne systemy zarzgdzania
sieciami)”.

Rekomendowane nowe brzmienie:

»Inteligentne sieci przesytowe takie jak elektryczna, ciepfownicza, paliwowa, wodna,
kanalizacyjna, komunikacyjna, telekomunikacyjna (w tym: inteligentne systemy zarzqdzania

sieciami oraz opracowanie nowych rozwiqzan do przesytu i dystrybucji mieszanin gazu
ziemnego z wodorem, monitorowania, opomiarowania i zarzgdzania tymi procesami).”

KIS 13. INNOWACYJNE TECHNOLOGIE MORSKIE W ZAKRESIE SPECJALISTYCZNYCH JEDNOSTEK
PLYWAJACYCH, KONSTRUKCJI MORSKICH | PRZYBRZEZNYCH ORAZ LOGISTYKI OPARTE)J
O TRANSPORT MORSKI | SRODLADOWY
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Rekomenduje sie modyfikacje punktow 1.4 oraz I1.11:

Punkt 1.4

Aktualne brzmienie:

»Rozwigzania technologiczne i techniczne redukujgce niekorzystny wptyw jednostek
ptywajgcych na srodowisko, w tym napedy elektryczne, hybrydowe, zasilane LNG i innymi
paliwami alternatywnymi, systemy magazynowania, dystrybucji i tankowania paliw
niskoemisyjnych i LNG, a takze infrastruktura i rozwigzania w zakresie redukcji emisji
zanieczyszczen do wody i powietrza.”.

Rekomendowane nowe brzmienie:

,Rozwigzania technologiczne i techniczne redukujqgce niekorzystny wpfyw jednostek
ptywajgcych na srodowisko, w tym napedy elektryczne, hybrydowe, zasilane LNG i innymi
paliwami alternatywnymi (w tym wodorem), systemy magazynowania, dystrybucji

i tankowania paliw nisko i zeroemisyjnych i LNG, a takze infrastruktura i rozwiqzania

w zakresie redukcji emisji zanieczyszczen do wody i powietrza.”.

Punkt I11.11

Aktualne brzmienie:
»Projektowanie, technologia, urzqgdzenia, systemy morskich i srodlgdowych terminali paliw
alternatywnych, w tym LNG.”.

Rekomendowane nowe brzmienie:
»Projektowanie, technologia, urzqgdzenia, systemy morskich i srodlgdowych terminali paliw
alternatywnych, w tym LNG, wodoru, amoniaku.”.
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7. Whnioski i rekomendacje

Pomimo faktu, ze technologie wodorowe niewatpliwie stanowig jeden z gtéwnych priorytetéw,
zaréwno dla srodowiska naukowego, jak i biznesowego oraz rzadoéw wielu panistw, jest to obszar
0 wcigz stosunkowo niskim stopniu rozwoju. Ten wczesny etap rozwoju catego taficucha wartosci
technologii wodorowych powoduje rowniez potencjalne niescistosci lub braki w zakresie
kompletnosci danych. W celu wnioskowania odnos$nie obszaru technologii wodorowych w Polsce
konieczne jest zatem dokonywanie pewnego rodzaju uproszczen i zatozen, a same rekomendacje
przyjmujg bardziej charakter jakosciowy niz ilosciowy.

Ponizej przedstawione zostaty rekomendacje i wnioski, ktérych realizacja powinna przyczynic sie
do rozwoju obszaru i tancucha wartosci technologii wodorowych w Polsce.

. Jako najwazniejszg, horyzontalng rekomendacje nalezy wymienic¢ konieczno$¢
wypracowania kompleksowego podejscia do rozwoju rynku/ taricucha wartosci
gospodarki wodorowej na poziomie krajowym. Tak w skali globalnej, jak i w Polsce, tancuch
wartosci gospodarki wodorowej dopiero sie rozwija. Istnieje wiele rdznych inicjatyw publicznych
w zakresie wodoru, ale dziatania te nie sprawiajg dla reprezentantéw sektora technologii
wodorowych wrazenia skoordynowanych. Uchwalanie i podpisanie porozumien (np. Sektorowego
Porozumienia Wodorowego), a takze podejmowanie dziatarn zmierzajgcych do uporzgdkowania

i uspdjnienia podejscia do rozwoju technologii wodorowych nalezy okresli¢ jako pozytywne. Jest
jednak jeszcze za wczesnie, by ocenic realny wptyw Porozumienia na koordynacje réznych
istniejacych inicjatyw, jednak bez watpienia Porozumienie i jego cele sg stusznym kierunkiem
dziatania i nalezy podejmowac dalsze wysitki, ktorych intencjg bedzie wyznaczenie klarownego,
spojnego dla wielu ministerstw i instytucji publicznych podejscia do rozwoju i wspierania budowy
gospodarki wodorowej w Polsce.

. Koniecznos$¢ podjecia konkretnych dziatan przyczyniajacych sie do rozwoju ogniw
fancucha wartosci gospodarki wodorowej, np. poprzez budowe stacji tankowania
wodoru w duzych miastach. Jak wielokrotnie wskazywano w niniejszej ekspertyzie, w Polsce brak
jest rozwinietego tancucha technologii wodorowych. Na kazdym z ogniw: wytwarzanie, przesyt,
magazynowanie i wykorzystanie wodoru, nie zostata osiggnieta jeszcze podstawowa, a tym
bardziej masowa skala wdrozen technologii. Pomimo, ze w skali europejskiej Polska jest istotnym
producentem wodoru, to jest to produkcja wodoru szarego, realizowana gtdwnie na potrzeby
wiasne przedsiebiorstw. Niestety brak jest producentéw wodoru chcgcych zaproponowac zielony
wodoér jako produkt rynkowy. Elementy taricucha wartosci w postaci przesytu wodoru w duzej skali
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i na duze odlegtosci, a takze dystrybucja réwniez nie istniejg. W odniesieniu do przesytu,
potencjalnie najefektywniejszym rozwigzaniem dla uruchomienia przesytu wodoru jest obecny
system gazowniczy lub budowa nowego systemu rurociggéw, gotowego do transportu gazow
zdekarbonizowanych (hydrogen-ready). Przesyt moze sie pojawi¢ w formie amoniaku, wodoru
zwigzanego organicznie bgdz wodoru skroplonego, cho¢ nalezy uznaé, ze w Polsce metody

te rozwing sie na pdzniejszych etapach tworzenia gospodarki wodorowej. Z kolei w odniesieniu
do dystrybucji wodoru, budowa dostepnej infrastruktury zasilania (kilka stacji w skali kraju

na poczatek, ktdre tworzyé bedg prosta ,,sie¢” na mapie Polski) do pojazdéw zasilanych wodorem
jest krytycznym elementem rozwoju wodoromobilnosci. Na poczagtek dobrym posunieciem bytoby
potencjalnie wybudowanie kilku stacji tankowania wodoru w duzych miastach, co z czasem
przetozytoby sie na upowszechnienie pojazdéw wodorowych, co z kolei bytoby impulsem

do dalszego rozwoju sieci tankowania wodoru. Rozwiniecie przesytu i dystrybucji bedzie miato
istotny wptyw na zwiekszenie zastosowania wodoru oraz produkcji, bowiem istniejaca siec¢
przesytu i dystrybucji bedzie w stanie potgczy¢ producentéw wodoru z konsumentami/
odbiorcami, jednoczesnie stanowigc potencjalng nowg szanse biznesowg dla podmiotéw, ktore
obecnie produkujg wodor wytgcznie na uzytek wiasny. Dodatkowo podczas budowy i rozwoju
taicucha wartosci gospodarki wodorowej, istotne bedzie wykorzystanie réznych instrumentéw
wparcia - np. w formie dofinansowania, a takze wykorzystanie instytucji otoczenia biznesu w celu
inicjowania i prowadzenia kooperacji w postaci dolin, klastrow i innych form koncentracji popytu
i podazy wodoru.

. Niezbedne jest przeprowadzenie dziatan legislacyjnych oraz wypracowanie przepisow,
w tym norm, ktore pozwolityby w sposob kompleksowy i wyczerpujacy uregulowacé
obszar gospodarki wodorowej. Obecne przepisy sg niedostosowane do zmian planowanych

na rynku wodoru, np. brak wytycznych w zakresie projektowania sieci wodorowych

czy niedoprecyzowana kwestia traktowania wodoru jako paliwo lub surowiec. W praktyce
uniemozliwia lub utrudnia to w wielu przypadkach komercyjne wykorzystanie wodoru. Braki
regulacyjne dotyczg niemal wszystkich obszaréow gospodarki wodorowej i z pewnosciag beda
musiaty by¢ scisle koordynowane na poziomie Unii Europejskiej.

. Relatywnie niska Swiadomos¢ i réznorodne obawy konsumentéw odnosnie technologii
wodorowych, mogg spowodowaé, ze ich wdrazanie napotka utrudnienia lub bedzie
przebiegac¢ wolniej, niz powinno. W celu przeciwdziatania takim zjawiskom niezbedne jest
prowadzenie szeroko zakrojonej kampanii edukujacej i uswiadamiajgcej konsumentéw odnosnie
zalet korzystania z tych technologii oraz nadziei, jakie poktada sie w wodorze zaréwno w
kontekscie ochrony klimatu, jak i korzysci ekonomicznych ptynacych z rozwinietej gospodarki
wodorowej. Potencjalnie kampania taka powinna by¢ scisle skoordynowana z komercyjnymi
wdrozeniami technologii wodorowych i ich promocja.

. Prowadzenie prac B+R (a w szczegdlnosci w obszarze technologii wodorowych)

co do zasady wiaze sie z wysokim ryzykiem niepowodzenia i wysoka kapitatochtonnoscia.

Z uwagi na wysokie ryzyko i koszty budowy instalacji produkcji czy przesytu wodoru, rekomenduje
sie uruchomienie instrumentéw wsparcia dla duzych przedsiebiorstw, ktére obecnie sg niejako
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pomijane (w ocenie uczestnikow spotkan SL) w konkursach grantowych powigzanych z tematyka
wodorowa (w szczegdlnosci dla obszaru dystrybucji i przesytu oraz projektéw dot. technologii
wodorowych powyzej 7 TRL). Srodki dostepne w ramach réznorodnych grantéw przeznaczane

sg gtéwnie dla podmiotéw z sektora MSP. W efekcie potencjat rozwojowy obszaru technologii
wodorowych jest spowolniony (jest napedzany gtdwnie przez MSP oraz duze przedsiebiorstwa

z bardzo wysokim kapitatem, zazwyczaj zagraniczne), a przewage technologiczng i konkurencyjng
w tym obszarze zyskujg kraje, ktére przeznaczajg wiecej Srodkdw na zwigzane z nim projekty
badawczo-rozwojowe. Jednym z potencjalnych rozwigzan mogtoby by¢ uruchomienie
niskooprocentowanych kredytow lub pozyczek przez BGK dla duzych przedsiebiorstw planujgcych
wielkoskalowe inwestycje wodorowe.

. Konieczne jest uwzglednienie potrzeb polskiej gospodarki w obszarze technologii
wodorowych w wytycznych Polskiej Ramy Kwalifikacji. Budowa gospodarki wodorowej
wymaga silnie wyspecjalizowanej i interdyscyplinarnej wiedzy. Problemem polskiego rynku
technologii wodorowych jest brak systemu ksztatcenia na wszystkich poziomach Polskiej Ramy
Kwalifikacji. Znaczgco ostabia to potencjat kraju do realizacji przetomowych projektow B+R,
bowiem specjalisci w duzej mierze muszg uczyc sie ,,na zywym organizmie”, tj. podczas same;j
realizacji prac projektowych.

. Rekomenduje sig, aby dofinansowania réznorodnych projektéw B+R+l w obszarze
technologii wodorowych, pozwalaty na dofinansowanie réwniez wdrozen testowych/
pilotazowych u potencjalnych klientéw. Podobnie jak w innych obszarach zwigzanych

z innowacyjnymi, nowoczesnymi technologiami, istnieje wysoki poziom nieufnosci przedsiebiorstw
do wdrazania wynikow prac B+R realizowanych przez inne podmioty, w szczegdlnosci, jezeli
podmioty te sg start-upami. Te z kolei nie s3 w stanie osiggng¢ masowej skali wdrozen

bez sprawnie realizowanych pilotazy. Ta nieufno$¢ podmiotéw do wdrazania pionierskich
rozwigzan wynika z wysokiego ryzyka wdrozenia (naturalnie zwigzanego z innowacjami)

oraz z koniecznoscig poniesienia wydatkow na zakup technologii, ktére jeszcze nie funkcjonuja

w skali masowej i nie sg sprawdzone.

. Polska zajmuje obecnie 3 w Europie i 5 na $wiecie miejsce wéréd producentéw wodoru,
co przektada sie na jej wysoki potencjat jako dostawcy wodoru i technologii wodorowych.
Niestety produkcja wodoru obecnie nie ma przetozenia na tempo opracowywania nowych
technologii wodorowych, poniewaz jest ona realizowana gtownie na potrzeby witasne
przedsiebiorstw. Aby przyspieszy¢ rozwdj technologii wodorowych w Polsce tak, aby mogty

one réwniez staé sie polskimi produktami eksportowymi, konieczne jest znaczace skrocenie czasu
uzyskiwania zgdd i pozwolen niezbednych do realizacji projektéw w obszarze technologii
wodorowych. Przyktadem mogg by¢ pozwolenia na budowe pilotazowych sieci przesytowych,
ktorych proces pozyskiwania jest dtugotrwaty i liczony jest w latach. Dla poréwnania,

w Niemczech, ktdre uchodzg za kraj silnie zbiurokratyzowany, takie samo pozwolenie mozna
uzyska¢ w zaledwie kilkanascie miesiecy. Ta réznica w czasie w $wiecie nowoczesnych technologii,
gdzie ilo$¢ wiedzy technicznej podwaja sie co 2 lata, jest niemal wiecznoscia. Aby przyspieszy¢

i usprawnic¢ rozwdj obszaru technologii wodorowych w Polsce kluczowe jest mozliwie
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jak najwieksze uproszczenie wszelkich kwestii proceduralnych zwigzanych z opracowywaniem,
testowaniem, certyfikacjq oraz wdrazaniem technologii wodorowych.

. Konieczna jest aktywizacja istniejacych i funkcjonujgcych w obszarze technologii
wodorowych podmiotéw (instytutéw naukowych, jednostek badawczych, instytucji
otoczenia biznesu oraz firm) w zakresie nawigzywania wspoétpracy i wymiany informacji

o realizowanych projektach. Znaczgco usprawni to tworzenie catej gospodarki wodorowej

w Polsce i przyczyni sie do zwiekszenia efektywnosci realizowanych projektéw B+R. Potencjalnie
aktywizacja mogtaby nastgpi¢ poprzez dodatkowe premiowanie wnioskodawcow wystepujgcych
w partnerstwach lub konsorcjach w projektach grantowych, jak rowniez mogtaby by¢ wsparta
poprzez dedykowane dofinansowania np. na dziatania sieciujgce i marketingowe.

. Rekomenduje sie rozszerzenie definicji zielonego wodoru ponad obecng forme
zaktadajgcag wytgcznie woddr powstaty z elektrolizy wody. Obecna definicja wyklucza
wszelkie inne Zrédta produkcji wodoru, w tym te majgce analogiczny potencjat kwalifikacji jako

w petni nieemisyjne, co znaczaco utrudnia uznanie nowych ekologicznych zrédet za nowe formy
powstawania zielonego wodoru. Przyktadem takiego Zrddfa jest wodér powstajacy ze zgazowania
biomasy pochodzenia organicznego. Nowa forma definicji nie powinna jednak precyzowac zrédta
powstawania wodoru (np. elektroliza wody, zgazowanie biomasy), aby zapobiec wykluczaniu
kolejnych nowych zielonych zrédet, a skupiaé sie na wymaganiach dotyczacych organicznego
pochodzenia takiego zrodta i zeroemisyjnosci jego produkcji.

195



)

8. Metodyka

Ekspertyza Business Technology Roadmap dla obszaru technologii wodorowych zostata
sporzadzona w ramach projektu pozakonkursowego pn. Monitoring Krajowej Inteligentnej
Specjalizacji, ktory realizowany jest przez Ministerstwo Rozwoju i Technologii oraz Polskg Agencje
Rozwoju Przedsiebiorczosci.

Krajowe Inteligentne Specjalizacje s3 dokumentem strategicznym, okreslajgcym priorytetowe
kierunki rozwoju technologii w Polsce, ktére stanowi¢ mogg nisze technologiczne bedace
przewagg konkurencyjng polskich przedsiebiorstw.

Podstawg tworzenia i monitorowania inteligentnych specjalizacji jest proces przedsiebiorczego
odkrywania (PPO), integrujacy réznych interesariuszy w celu identyfikowania priorytetow

w zakresie badan, rozwoju i innowacji, wokét ktérych koncentrowane sg inwestycje prywatne

i publiczne. Kluczowe znaczenie przy okreslaniu tych priorytetéw majg przedsiebiorcy

oraz przedstawiciele instytucji otoczenia biznesu i jednostek naukowych. Realizacja PPO,

przy wykorzystaniu Komitetu Sterujgcego, Grupy Konsultacyjnej, Obserwatorium Gospodarczego,
Grup Roboczych ds. Krajowych Inteligentnych Specjalizacji, Smart Panelu i Smart Labdw,
przyczynia sie do zwiekszenia aktywnego zaangazowania przedsiebiorcéw w okreslanie kierunkow
strategicznego wsparcia w polityce innowacyjnej kraju.

W efekcie zrealizowanego projektu, nastgpi¢ moze aktualizacja Krajowych Inteligentnych
Specjalizacji lub Regionalnych Inteligentnych Specjalizacji o nowe obszary, co stanowi podstawe
dla instytucji publicznych do planowania zakresu merytorycznego i budzetu nowych

lub zaktualizowanych instrumentéw wsparcia.

Ekspertyza BTR dla obszaru technologii wodorowych zostata przygotowana przy wspétudziale
naukowcow i przedsiebiorcéw funkcjonujgcych w réznych sektorach rynku, niemniej zajmujacych
sie zagadnieniami, ktore dotyczg wiasnie tego obszaru. Ponizej, w Tabeli 21, zaprezentowano liste
podmiotéw, ktdrych przedstawiciele uczestniczyli w spotkaniach SL, natomiast na rysunkach 35, 36
i 37 zaprezentowano strukture uczestnikéw SL, odpowiednio w podziale na wojewddztwa, typ
podmiotu oraz wielko$¢ (dot. przedsiebiorstw).
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Tabela 21. Lista podmiotdw, ktérych przedstawiciele uczestniczyli w spotkaniach Smart Lab
w obszarze technologii wodorowych

Nazwa podmiotu

Centrum Badawcze PAN — Konwersja Energii i Zrédta Odnawialne

CIM-mes Projekt Sp. z o.0.

EMAG SERWIS Sp. z 0.0.

eN-TANK Sp. z 0.0. sp. k.

Gas Storage Poland Sp. z 0.0.

Gas Trading S.A.

Gorzowski Osrodek Technologiczny

Grupa LOTOS S.A.

GWDA Sp.zo.0.

Hynfra Sp. z 0.0.

Instytut Energetyki

Instytut Maszyn Przeptywowych im. Roberta Szewalskiego Polskiej Akademii Nauk

Instytut Polityki Energetycznej im. |. tukasiewicza

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

Izba Gospodarcza Gazownictwa

Jastrzebska Spotka Weglowa S.A.

JOTBOSS Consultants

JSW Innowacje S.A.

Politechnika Slgska

Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A.

Krajowy O$rodek Zmian Klimatu - Instytut Ochrony Srodowiska

Operator Gazociggdw Przesytowych GAZ-SYSTEM S.A.

Politechnika Swietokrzyska

Polska Agencja Energetyczna Sp. z 0. o.

197



Nazwa podmiotu

Polska Grupa Wodorowa Sp. z 0.0.

Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej

Przedsiebiorstwo Oczyszczania Miasta EKO Sp. z 0.0.

SES HYDROGEN S.A.

Stowarzyszenie Polska Izba Rozwoju Elektromobilnosci

Toyota Motor Poland Company Limited Sp. z 0.0.

Ultralight Green Cylinders Sp. z 0.0.

Uniquate Sp. z 0.0.

WTT Innowacje Sp. z 0.0. sp. k.

Rysunek 35. Struktura uczestnikdw spotkan Smart Lab w obszarze technologii wodorowych
w podziale na wojewddztwa

mazowieckie 50%
wielkopolskie

slaskie

pomorskie
swietokrzyskie
warminsko-mazurskie
podkarpackie
lubuskie
zachodniopomorskie
opolskie

matopolskie

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych spotkan Smart Lab w obszarze
technologii wodorowych
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Rysunek 36. Struktura uczestnikdw spotkan Smart Lab w obszarze technologii wodorowych
w podziale na typ podmiotu

B Przedsiebiorstwo
16%
Inne

Jednostka naukowa / badawcza

m OB

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych spotkar Smart Lab w obszarze
technologii wodorowych

Rysunek 37. Struktura uczestnikow spotkarn Smart Lab w obszarze technologii wodorowych w
podziale na wielkos¢ przedsiebiorstwa

m Duze = Mikro m Srednie m Mate

30%

Zrédto opracowanie wtasne na podstawie przeprowadzonych spotkarn Smart Lab w obszarze
technologii wodorowych

Kluczowe elementy i tresci ekspertyzy BTR zostaty wypracowane kolektywnie przez wszystkich
uczestnikéw spotkan SL, pod nadzorem merytorycznym dr hab. Grzegorza Tchorka
oraz przy wspoétudziale zespotu ekspertéw PwC.
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Cztery spotkania SL realizowane byty w formule zdalnej w dniach od 16.03.2022 r. do 6.04.2022 r.
Podczas spotkan jego uczestnicy pracowali zardwno samodzielnie, jak i w grupach
m.in. nad okresleniem:

e Scenariuszy Rozwoju obszaru technologii wodorowych.
e  Silnych i stabych stron obszaru technologii wodorowych w Polsce.

e  Trendow rynkowych wptywajacych na funkcjonowanie interesariuszy rynku technologii
wodorowych w Polsce.

e  Barier utrudniajgcych funkcjonowanie i rozwadj obszaru technologii wodorowych.

e Czynnikdw warunkujacych funkcjonowanie obszaru technologii wodorowych w odniesieniu
do aspektow politycznych, ekonomicznych, prawnych, spotecznych, technologicznych
oraz srodowiskowych (analiza PESTEL).

e Najwazniejszych oraz najbardziej atrakcyjnych krajowych i zagranicznych wydarzen
branzowych, w tym targéw, konferencji i sympozjéw skupionych wokét obszaru technologii
wodorowych.

e  Potencjatu obszaru technologii wodorowych w kontekscie Krajowych oraz Regionalnych
Inteligentnych Specjalizacji.

e Rekomendacji w zakresie dostosowania roznorodnych praktyk czy polityk, ktére docelowo
majq zwiekszy¢ efektywnos¢ funkcjonowania obszaru technologii wodorowych w Polsce.

Gotowosc¢ uczestnikdw spotkan do dzielenia sie swojg wiedzg, doswiadczeniem, dobrymi
praktykami oraz przede wszystkim planami biznesowymi zaowocowata stworzeniem listy dziatan,
ktore nakreslajg zakres merytoryczny planowanych przez nich do realizacji w najblizszych latach,
ambitnych projektédw badawczo-rozwojowych w obszarze technologii wodorowych. Dziatania

te zostaty finalnie zintegrowane w ramach czterech tzw. Scenariuszy Rozwoju, ktore stanowity
podstawe do opracowania mapy graficznej BTR.

Spotkania Smart Lab prowadzone byty w sposdb warsztatowy, majacy na celu zapewnienie

jak najwiekszej zgodnosci ze zwinnymi metodykami zarzadzania projektami. Jednoczesnie wiele
staran przyktadanych byto do zapewnienia mozliwie najbardziej indywidualnego podejscia

do kazdego z uczestnikow, aby zapewni¢, ze dokument w sposdb wiarygodny odzwierciedla
wszelkie kwestie poruszane przez uczestnikdw spotkan. Rowniez poza samymi spotkaniami zespot
ekspertéw realizujgcy projekt przeprowadzit wiele rozmoéw telefonicznych i konwersacji email

z uczestnikami, aby na biezgco rozwigzywac najbardziej naglace i dyskusyjne kwestie.

W efekcie wypracowane przez uczestnikdw materiaty tworzone byty przyrostowo i ulegaty licznym
zmianom. Ekspertyza BTR jest wiec zywym dokumentem, ktory iteracyjnie wyewoluowat do formy,
jaka prezentowana jest obecnie. Uproszczony schemat prezentujacy metodyke prac nad BTR

dla obszaru technologii wodorowych prezentuje Rysunek 38.
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Rysunek 38. Uproszczona metodyka prac nad BTR dla obszaru technologii wodorowych

Spotkanie 1 I%g Spotkanie 2 I%g Spotkanie 3 8.8 Spotkanie 4 l%g

Ogolne wprowadzenie uczestnikow Identyfikacja obszarow Generowanie pomystow pod Prezentacja mapy graficznej BTR oraz

SL do projektu, przeprowadzenie technologicznych w ramach tematu wyselekcjonowane scenariusze sformutowanie rekomendacji w zakresie

zwiazanych z nim trendow. okresleniem scenariuszy rozwoju w kontekscie przysztej graficznej lub innych zmian w systemie wdrazania
tego obszaru. mapy BTR. instrumentdéw proinnowacyjnych.

analizy SWOT obszaru oraz okreslenie  Smart Lab oraz praca nad rozwoju, doprecyzowanie scenariuszy  przygotowania dedykowanych konkursow
Podczas wszystkich spotkan wykorzystywano roznorodne metody pracy, w tym m.in. prace i dyskusje indywidualne i grupowe, zarowno w formie wideokonferencji
online, jak i telefonicznie, drogg mailowa oraz z wykorzystaniem réznorodnych narzedzi do wspotpracy w srodowisku internetowym.
. ) Akceptacja wstepnej ~ Opracowanie wstepnej
Opiniowanie ekspertyzy BTR @ | ‘ |
g-l-B - e wersji BTR przez PARP wersji ekspertyzy BTR
Opiniowanie wstepnej wersji BTR przez wyselekcjonowane Weryfikacja przez PARP wstepnej wersji Sporzadzenie wstepnej wersji ekspertyzy

grono przedsiebiorcow, przedstawicieli jednostek naukowych  ekspertyzy BTR. Akceptacja wstepnej wersji ~ BTR na bazie przeprowadzonych spotkan

i instytucji otoczenia biznesu pod katem ewentualnych BTR po wprowadzeniu poprawek i uwag Smart Lab oraz dodatkowych analiz
zmian. Opiniowanie realizowane metodg Delficka. PARP do dokumentu przez Wykonawce. rynkowych i technologicznych.

Iteracyjna weryfikacja i aktualizacja BTR O Akceptacja ekspertyzy BTR @ Finalna wersja ekspertyzy BTR EI

Prezentacja PARP przez Wykonawce uwag i sugestii bedacych Wprowadzenie niezbednych zmian do Powstanie finalnej wersji ekspertyzy
wynikiem opiniowania, aktualizacja ekspertyzy BTR zgodnie tresci ekspertyzy oraz jej akceptacja BTR, ktdrg stanowi niniejszy dokument.
z sugestiami opiniujacych i PARP w formie iteracyjnej. przez PARP.

Zrédto: opracowanie wiasne
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9. Stownik pojeé/ wykaz skrotéow

ALK (Alkaline Fuel Cell) — ogniwa alkaiczne.
B+R (Badania i Rozwdj) — Badania i Rozwaj, prace badawczo-rozwojowe.
B+R+I (Badania, Rozwdj i Innowacje) — prace obejmujgce badania, rozwéj i innowacje.

BTR (Business Technology Roadmap, z ang. Mapa Rozwoju Rynku i Technologii) —
opracowanie zawierajgce opis sytuacji technologiczno-rynkowej wraz z mapg rozwoju
technologii i planowanymi projektami B+R w danej dziedzinie.

CCUS (Carbon Capture Utilisation and Storage, z ang. sekwestracja dwutlenku wegla) — proces
zapobiegania emisji duzych ilosci dwutlenku wegla (CO;) do atmosfery z punktowych zrédet
zanieczyszczen, takich jak elektrownie i fabryki przemystu ciezkiego.

CHP (Combined Heat and Power, z ang. kogeneracja) — proces technologiczny jednoczesnego
wytwarzania energii elektrycznej i uzytkowego ciepta w elektrocieptowni.

CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation) — australijska agencja
rzagdowa odpowiedzialna za badania naukowe.

Elektrolizery ALK — elektrolizery alkaliczne.
Elektrolizery PEM — elektrolizery niskotemperaturowe.

EV/ BEV (Electric Vehicle/ Battery Electric Vehicle) — pojazdy elektryczne. Pojazdy
nie posiadajgce silnikdw spalinowych, napedzane wytgcznie energia elektryczng.

FCEB/ FCEBs (Fuel Cell Electric Bus/ Busses) — autobusy elektryczne napedzane ogniwami
paliwowymi.

FCH JU (Fuel Cells & Hydrogen Joint Undertaking, z ang. Wspdlna Inicjatywa Wodoru i Ogniw
Paliwowych) — inicjatywa funkcjonujaca jako partnerstwo publiczno-prywatne, ktorego celem
jest wsparcie badan, rozwoju i wdrozen technologii wodorowych w Europie. Gtdwnym
zadaniem przedsiewziecia jest intensyfikacja wysitkdw podejmowanych przez sektor publiczny
i prywatny w celu przyspieszenia i zwiekszenia efektywnosci wdrazania na rynek rozwigzan
opartych o technologie wodorowe i kreowania faricucha wartosci technologii wodorowych.
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FCV lub FCEV (Fuel Cell Vehicle/ Fuel Cell Electric Vehicle) — samochody napedzane ogniwami
paliwowymi. Pojazdy takie sg de facto pojazdami elektrycznymi, zas energia elektryczna jest
wytwarzana z wodoru juz na poktadzie samochodu.

HRS (Hydrogen Refueling Station) — Stacja Tankowania Wodoru.
IEA (International Energy Agency) — Miedzynarodowa Agencja Energetyczna.

Indeks Wobbego/ Liczba Wobbego — stosunek wartosci kalorycznej odniesionej do jednostki
objetosci gazu, do pierwiastka kwadratowego jego gestosci wzglednej, w tych samych
warunkach odniesienia.

IP (Intellectual Property, z ang. Wtasnos¢ Intelektualna) — termin wykorzystywany
w odniesieniu do praw wtasnosci intelektualne;j.

KIS (Krajowe Inteligentne Specjalizacje) — obszary uznane za strategiczne dla Polski
w kontekscie rozwoju technologicznego oraz rozwoju gospodarczego. Petna, aktualna lista
Krajowych Inteligentnych Specjalizacji dostepna jest na stronie smart.gov.pl.

LFCEV (Lorry Fuel Cell Electric Vehicles) — pojazdy dostawcze i uzytkowe napedzane ogniwami
paliwowymi.

LH2, LH2 (Liquid H> / Liquid Hydrogen) — ciekty wodor; ciekty stan wodoru pierwiastkowego.

LOHC (Liquid Organic Hydrogen Carriers) — ptynne organiczne nosniki wodoru; zwigzki
organiczne moggace absorbowac i uwalnia¢ wodér.

Mieszanka hytanowa — mieszanina sprezonego gazu ziemnego i wodoru.

MSP (Mate i Srednie Przedsiebiorstwa) — skrét odnoszacy sie do mikro, matych
oraz $rednich przedsiebiorstw.

OSD - Operator Systemu Dystrybucyjnego.
OSP — Operator Systemu Przesytowego.

OZE — Odnawialne Zrédta Energii; zrédta energii ktérych wykorzystanie nie powoduje
powstania ich dtugotrwatego deficytu z uwagi na krétki czas ich odnowienia sie.

PtG (Power-to-Gas) — technologia wykorzystujgca energie elektryczng do produkcji paliwa
gazowego. Najczesciej technologia ta wykorzystywana jest bezposrednio do produkcji wodoru
poprzez elektrolize lub tez najpierw do produkcji wodoru, a nastepnie gazu syntetycznego,
metanu lub gazu ptynnego.

PtL (Power-to-Liquid) — technologia wytwarzania paliw ptynnych z wodoru lub dwutlenku
wegla przy wykorzystaniu energii odnawialnej.

PtNH3 (Power-to-Ammonia) — wykorzystanie odnawialnej energii elektrycznej do elektrolizy
wody, a nastepnie do reakcji otrzymanego wodoru z azotem, ktory jest uzyskiwany
przez separacje powietrza, w celu wytworzenia amoniaku.
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e PARP - Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci.

e PCT (Patent Cooperation Treaty, z ang. Uktad o Wspotpracy Patentowej) — miedzynarodowe
porozumienie/ traktat w zakresie wspoétpracy w dziedzinie ochrony patentowe;j.

e PEM (Proton Exchange Membrane) — ogniwa z membrang do wymiany protondw.

e PEP2040 - Polityka energetyczna polski do 2040 r.; dokument stanowigcy wizje strategii Polski
w zakresie transformacji energetycznej®’.

e  PESTEL (Political, Economic, Social, Technological, Environmental, Legal, z ang. Polityczne,
Ekonomiczne, Spoteczne, Technologiczne, Srodowiskowe, Prawne) — analiza biznesowa
stuzgca do badania otoczenia przedsiebiorstwa lub rynku w kontekscie uwarunkowan
politycznych, ekonomicznych, spotecznych, technologicznych, sSrodowiskowych
oraz prawnych.

e  PPO (Proces Przedsiebiorczego Odkrywania) — mechanizm diagnozy, identyfikacji, aktywizacji
i integracji firm z potencjatem do rozwijania dziatalnosci innowacyjnej (z udziatem
przedstawicieli Srodowiska nauki i otoczenia biznesu) w oparciu o wyniki prac badawczo-
rozwojowych. Celem procesu jest wypracowanie mechanizmu wspéfpracy finansowej
i niefinansowej przedsiebiorcow, ktérej efektem ma byc ilosciowy i jakosciowy wzrost nowych
lub ulepszonych produktow/ technologii wdrazanych na rynku polskim i eksportowanych
na rynki zagraniczne.

e  PRK (Polska Rama Kwalifikacji) — metodologia opisu porzgdkowania hierarchii poziomow
kwalifikacji wpisywanych do Zintegrowanego Rejestru Kwalifikacji w Polsce. PRK stanowi
uktad odniesienia dla kwalifikacji nadawanych w Polsce.

e  PSW - Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 z perspektywg do roku 20408,

* RIS (Regionalne Inteligentne Specjalizacje) — obszary uznane za strategiczne
dla poszczegdlnych wojewddztw w kontekscie rozwoju technologicznego oraz
rozwoju gospodarczego.

e SL(Smart Lab) — jeden z etapéw PPO obejmujacy spotkania grup przedsiebiorcow, z udziatem
przedstawicieli nauki, otoczenia biznesu i administracji, moderowane przez doswiadczonych
konsultantow — ekspertéw branzowych. Celem SL jest inicjowanie i rozwijanie inicjatyw
projektowych w obszarach/ dziedzinach zidentyfikowanych w trakcie etapu PPO, tzw. Smart
Panelu oraz zweryfikowanie potencjatu tych obszarow jako ewentualnych
nowych specjalizacji.

197 Strona internetowa Monitora Polskiego, Obwieszczenie Ministra Klimatu i Srodowiska

z dnia 2 marca 2021 r. w sprawie polityki energetycznej panstwa do 2040 r. Dostep 15.04.2022

198 Strona internetowa gov.pl, Polska Strategia Wodorowa do roku 2030. Dostep 14.04.2022
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e  SOFC (Solid Oxide Fuel Cell) — ogniwa statotlenkowe.
e  SOR - Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju®®®.

e  SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats, z ang. Mocne strony, Stabe strony,
Szanse, Zagrozenia) — analiza biznesowa przedstawiana w formie matrycy 2x2, uwzgledniajaca
czynniki wewnetrzne: silne i stabe strony oraz czynniki zewnetrzne: szanse i zagrozenia.

e  TRL (Technology Readiness Level, z ang. Poziom Gotowosci Technologicznej) — metodologia
pozwalajgca na zdefiniowanie stopnia zaawansowania danej technologii, przez co mozliwe
jest poréwnanie poziomu zaawansowania prac nad réznymi technologiami.

e UAV (Unmanned Aerial Vehicle, z ang. Bezzatogowy Pojazd Powietrzny) — statek powietrzny,
ktdry nie wymaga obecnosci zatogi lub personelu poktadowego do lotu, pilotowany zdalnie
lub realizujgcy lot autonomicznie.

e  UPRP - Urzad Patentowy Rzeczypospolitej Polskiej.
e  USD (United States Dollar, z ang. Dolar Amerykanski) — waluta Stanéw Zjednoczonych.

e Wersja beta oprogramowania — wedtug cyklu zycia oprogramowania (czyli serii kolejnych
zmian w oprogramowaniu, w trakcie ktérych dodawane sg nowe funkcje i usuwane btedy)
wersje beta charakteryzuje fakt, ze program posiada juz pierwszych uzytkownikéw, dzieki
ktorym wykrywane sg btedy zwigzane z réznymi sSrodowiskami i warunkami pracy programu.

e WIPO (World Intellectual Property Organization) — Swiatowa Organizacja Wtasnosci
Intelektualne;.

e  WNIP (Wartosci Niematerialne i Prawne) — prawa majgtkowe zaliczane do aktywéw trwatych,
o przewidywalnym okresie ekonomicznej uzytecznosci dtuzszym niz 1 rok, przeznaczone
do uzywania na potrzeby jednostki.

199 Strona internetowa gov.pl, Informacije o Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju. Dostep
15.04.2022
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