SWIATOWY LANCUCH DOSTAW

I WARTOSCI GOSPODARKI
WODOROWEJ

Przygotowano dla:

URZAD MARSZALKOWSKI
WOJEWODZTWA WIELKOPOLSKIEGO




Fundusze Rzeczpospolita %

ze ',e —— Unia Europejska
EUfopejSkle Polska S wEL KOPOLSKIEGO Europejski Fundusz
Program Regionalny - Rozwoju Regionalnego

Przedmowa

W styczniu 2021 roku rozpoczety si¢ konsultacje pierwszego Projektu Polskiej Strategii Wodorowej
do 2030 z perspektywa do 2040 r. Powstanie tego dokumentu podkresla istotng rolg, jaka ten no$nik
energii moze petni¢ w dalszym rozwoju gospodarczym Polski oraz zwigzanym z nim procesie
dekarbonizacji. Jak podkreslono w dokumencie, wodor stanowil bedzie jedno z kluczowych paliw
transformacji energetycznej zachodzacej w Unii Europejskiej. W zwigzku z tym w przedmiotowym
dokumencie zasygnalizowano wsparcie dla rozwoju technologii opartych na wodorze zaréowno na
szczeblu krajowym, jak i Unii Europejskiej.

Jak wskazano w Polskiej Strategii Wodorowe;j ,,technologie wodorowe sg priorytetem dla osiggni¢cia
Europejskiego Zielonego Ladu i kluczowym projektem Ministerstwa Klimatu i Srodowiska. Wizja i
nadrzgdnym celem Polskiej Strategii Wodorowej jest stworzenie polskiej gatezi gospodarki
wodorowe] m.in. poprzez rozwoj rodzimych patentdow i technologii wodorowych oraz ich
wykorzystanie na rzecz osiggni¢cia neutralnosci klimatycznej i utrzymania konkurencyjnos$ci
polskiej gospodarki”. Docelowo, zgodnie z wizja zawarta w przedmiotowej strategii, Polska moze
sta¢ si¢ dostawca nowoczesnych technologii wodorowych. Jednakze, w zwiazku z realizacja tego
celu konieczna jest budowa catego tancucha wartosci oraz odpowiedniej infrastruktury?.

Niewatpliwie rozw6j gospodarki opartej na wodorze stanowi zaréwno szanse¢, jak i wyzwanie.
Technologie zwigzane z rozwojem tego rynku sg jeszcze na wzglednie wezesnym etapem rozwoju,
za$ jego regulacje - czesto fragmentaryczne. Rozwoj tego rynku wymaga sprecyzowanej wizji, a
takze zaangazowania ze strony wszystkich jego interesariuszy, ktorymi poza wladzami panstwowymi
1 samorzagdowymi sg rdwniez przedsiebiorcy oraz organizacje otoczenia biznesu.

Istotnym obszarem zainteresowania Wojewodztwa Wielkopolskiego jest konieczna transformacja
energetyczna Europy, Polski 1 samego regionu. Wtadze wojewddztwa dostrzegaja, analizujg i planuja
dzialania zwigzane z wlaczeniem odnawialnych Zrodetl energii do krajobrazu Wielkopolski. Wsrod
niskoemisyjnych zrodet energii dostrzegany jest potencjal wodoru réowniez jako technologii
przysztosci, ktéra bedzie miata istotny wplyw na transformacj¢ energetyczng S$wiatowych
gospodarek.

Technologia wodorowa traktowana jest nie tylko jako mozliwo$¢ w zakresie dekarbonizacji
regionalnej gospodarki, ale rowniez jako szansa zwigkszenie udzialu wielkopolskich firm w
wymianie mi¢dzynarodowe;.

W zwigzku z tym w ramach niniejszego raportu dokonano identyfikacji kluczowych dolin
wodorowych w Europie i na $wiecie, ktore w najblizszym czasie stworzg znaczne szanse biznesowe
dla wielkopolskich przedsigbiorcow. Projekty tego typu stanowig kolejny, po wyspowych projektach
pilotazowych, etap rozwoju globalnej gospodarki na wodorze. Docelowo majg one umozliwi¢
osiggniecie pelnych efektow skali przez technologie wodorowe, czynigc je konkurencyjnymi.

L polska Strategia Wodorowa do Roku 2030 z perspektywa do 2040 r. — Projekt.
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Przygotowane opracowanie pn. ,,Swiatowy tancuch dostaw i wartosci gospodarki wodorowej”
dotyczy mozliwosci, szans i trendow wynikajacych z aktualnie rozwijanych projektow dolin
wodorowych w wiodacych europejskich 1 $wiatowych gospodarkach. Oddana analiza ma by¢
zrodlem informacji dla mikro, matych i $rednich przedsigbiorstw z wielkopolski, poszukujacych
nowych rynkow zbytu dla swoich produktow i ustug i dostrzegajacych potencjat w rozwijaniu swojej
dziatalno$ci w dziedzinie gospodarki opartej na wodorze.

Autorem niniejszego opracowania jest firma GO GLOBAL GROUP (www.goglobalgroup.pl)
zajmujgca si¢ doradztwem biznesowym i wprowadzaniem przedsi¢biorstw na zagraniczne rynki
zbytu. Prace merytoryczne zespotu wskazanego w Zatgczniku nr 6A i 6B do SIWZ koordynowat Pan
Mariusz Stryzko.
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SLOWNIK POJEC
AEL Elektroliza alkaliczna
BGK Bank Gospodarstwa Krajowego
CAGR Srednia roczna stopa wzrostu
CCuUsS Wychwyt i utylizacja lub sktadowanie dwutlenku wegla
CIT Podatek dochodowy
CO2 Dwutlenek wegla
CPI Inflacja konsumencka

Dyrektywa IED

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE z dnia 24
listopada 2010 r. w sprawie emisji przemystowych (zintegrowane
zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola)

Obnizenie jednostkowych kosztoéw wytworzenia produktow lub ustug

Efekty skali . . . . .
zwigzane ze zwigkszaniem poziomu sprzedazy

EUR Euro

KWh Kilowatogodziny

Lancuch dostaw

Lancuch wartoS$ci

Wszelkie czynno$ci zwigzane z pozyskiwaniem surowcow, transportem
oraz przerobka towardw, a takze dostarczeniem produktu konsumentom
Ciag dziatan zmierzajacych do dostarczenia uzytkownikowi finalnemu
produktu, ktérego oczekuje oraz towarzyszacych im dziatan
zarzadczych 1 doradczych

Min Milion

MSP Male i $rednie przedsigbiorstwa

MWh Megawatogodziny

NCBIR Narodowe Centrum Badan 1 Rozwoju

PEM Membrana z elektrolitu polimerowego (polimer electrolyte membrang)
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PKB

PKB per capita

PLN

SOFC

Skalowanie dzialalnoSci
TWh

Tys.

Wodor zielony

Wodor niebieski

Wodor szary

Wodor turkusowy
Wodor brazowy

Wodoér fioletowy
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Ogniwa paliwowe z membrang do wymiany protonéw (proton-
exchange membrang fuel cells)

Produkt krajowy brutto, miernik makroekonomiczny opisujacy
zagregowang wartos¢ wytworzonych dobr i ustug danego kraju w
okreslonej jednostce czasu (najczesciej jednego roku)

Produkt krajowy brutto w przeliczeniu na jednego mieszkanca
Polskie ztote

Ogniwo paliwowe na tlenek staly (solid oxide fuel cel)

Zwigkszanie poziomu sprzedazy — zwigkszanie liczny klientow,
odbiorcoOw ustug

Terawatogodziny

Tysiac

Wytwarzany z wody w procesie elektrolizy przy uzyciu odnawialnej
energii elektrycznej (np. stofica, wiatru).

Wytwarzany w procesie parowego reformingu metanu

z wychwytywaniem, utylizacja

1 sktadowaniem dwutlenku wegla (CCUS), przy uzyciu gazu ziemnego
lub biomasy (a zatem z bardzo niska lub zerowa emisjg COz).
Produkowany w procesie parowego reformingu metanu bez wychwytu,
utylizacji 1 skladowania dwutlenku wegla (CCUS), z wykorzystaniem
gazu ziemnego. Szary wodor wytwarza duzo COa.

Wytwarzany w procesie pirolizy metanu.

Wytwarzany z wegla brunatnego w procesie zgazowania. Brazowy
wodor wytwarza duzo COs..

Wytwarzany z wody w procesie elektrolizy przy uzyciu energii
jadrowe;.
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1. ldentyfikacja dolin wodorowych

Technologie wodorowe zostaly zidentyfikowane, jako jedno z kluczowych rozwigzan
umozliwiajgcych znaczng redukcj¢ emisji gazéw cieplarnianych i zuzycia energii w Unii
Europejskiej oraz w innych rozwinigtych $wiatowych gospodarkach takich, jak USA czy
Japonia. Wodor i ogniwa paliwowe potencjalnie moga roéwniez odgrywac bardzo wazng rolg w
integracji sektorowej. W kontekscie wniesienia znaczacego wktadu w dekarbonizacje obecnego
systemu energetycznego, a takze samego procesu wejscia na rynek technologii wodorowych,
kluczowe znaczenie ma demonstracja na duzg skale mozliwo$ci integracji sektorowej w
obszarze gospodarki opartej na wodorze.

W pierwszej fazie rozwoju gospodarki opartej na wodorze, dojrzatos¢ wykazywaly gléwnie
indywidualne projekty demonstracyjne wykorzystujace pojedyncze technologie wodorowe,
takie jak FCH, FCEV, FC, czy HRS. Aktualnie, logicznym kolejnym krokiem w kierunku
rozpowszechnienia technologii wodorowych jest budowa lokalnych i regionalnych tancuchéw
dostaw wartosci Ho oraz zintegrowane wykorzystanie technologii wodorowych w réznych
sektorach i zastosowaniach. Tego typu dziatania okresla si¢ mianem ustanawiania tzw. dolin
wodorowych. Dolina wodorowa to okre$lony obszar geograficzny, miasto, region lub obszar
przemystowy, w ktérym kilka zastosowan wodoru jest potagczonych i zintegrowanych w ramach
jednego ekosystemu wodorowego. Idealnie, jezeli potaczenie obejmuje caty tancuch dostaw
wodoru: produkcje, przechowywanie, dystrybucje i koncowe wykorzystanie. Laczenie
poszczegolnych projektow i rozwijanie lokalnej infrastruktury wodorowej stanowi kolejny etap
rozwoju gospodarki wodorowej w perspektywie dtugoterminowej. Doliny wodoru sa rowniez
niezwykle wazne dla zaprezentowania decydentom 1 opinii publicznej wyjatkowej wartos$ci,
jaka wodor oferuje w szerszym konteks$cie systemu energetycznego.

Integracja sektorow za pomoca wodoru umozliwia wykorzystanie zielonej energii z sektora
elektroenergetycznego do dekarbonizacji innych sektoroéw, takich jak transport, budownictwo
czy przemyst, poprzez taczenie kilku r6znych technologii wodorowych w jednym ekosystemie.
Taka integracja pomaga zwigkszy¢ udziat OZE w lokalnym miksie energetycznym,
zapewniajac jednocze$nie bilansowanie sieci energetycznej. Nie zawsze i nie wszgdzie
mozliwe jest jednak zapewnienie wystarczajacych ilosci odnawialnej energii elektrycznej po
rozsadnych kosztach. W zwiazku z tym dolina wodorowa moze wymagaé¢ do pewnego stopnia
wykorzystania takze wodoru ze Zrddel kopalnych, takich jak wodér z reformingu gazu
ziemnego. W takim przypadku nalezy zastosowa¢ metody produkcji wodoru z kopalnych zrodet
energii bez emisji CO. Inng mozliwoscia mogloby by¢ zastosowanie wodoru bedacego
produktem ubocznym?,

Obecnie na $wiecie funkcjonuje ok. 30-35 dolin wodorowych, z ktorych przewazajaca liczba
zlokalizowana jest na obszarze Europy.

2 Komisja Europejska, [online], dostep: 01.02.2020 r., < https://ec.europa.eu/info/funding-

tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/topic-details/fch-03-1-2019>
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Rysunek 1 Lokalizacja wiodgcych dolin wodorowych na $wiecie (doliny, ktére rozpoczety juz funkcjonowanie lub s3 w zaawansowanym stadium planowania)

Zrédto: The Hydrogen Valleys Platform, [online], https://www.h2v.eu/hydrogen-valleys?populate=&field_ch_1_q_10_value=Al.



Pod wzgledem liczby funkcjonujacych lub bedacych w zaawansowanej fazie rozwoju dolin
wodorowych wiodaca role odgrywaja 4 kraje: Niemcy, Francja, Niderlandy oraz Chiny. Biorac
pod uwage skal¢ pojedynczych projektoéw dolin wodorowych, nalezy do tej grupy liczacych sie¢
gospodarek wdrazajacych zintegrowane technologie wodorowe zaliczy¢ réwniez USA oraz
Japonieg.

Wykres 1 Liczba dolin wodorowych w poszczegdlnych swiatowych gospodarkach
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Zrédlo: The Hydrogen Valleys Platform, [online], https://www.h2v.eu/hydrogen-
valleys?populate=&field_ch_1 g _10 value=Al.

Do dolin wodorowych, ktére zastluguja na szczegdlng uwage zaliczy¢ nalezy, przede
wszystkim:

1. Advanced Clean Energy Storage Project (USA)
FH2R (Japonia)

H2RIVERS (Niemcy)

HEAVENN (Niderlandy)

Hydrogen Valley South Tyrol (Wtochy)

Zero Emission Valley (Francja)

HyBalance (Dania)

Green Crane (Hiszpania)
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2. Dolina wodorowa USA na przykladzie projektu
Advanced Clean Energy Storage Project

2.1 Geneza rozpoczecia dzialalno$ci zwigzanej z wodorem w USA

System energetyczny w Stanach Zjednoczonych ewoluuje. Od wytwarzania energii po transport
coraz wigksze znaczenie maja nowe technologie. Firmy borykaja si¢ z wyzwaniami takimi, jak:
dekarbonizacja, ochrona zasobow naturalnych, starzejgca si¢ infrastruktura energetyczna,
magazynowanie energii. Presj¢ na zmian¢ podejécia do funkcjonowania systemu
energetycznego wywiera takze zmieniajace si¢ otoczenie regulacyjne i oczekiwania klientow.
Kiedy$ niepodwazalna odporno$¢ i niezawodno$¢ amerykanskiego systemu energetycznego
opartego glownie na konwencjonalnych Zrodtach energii budzi coraz wicksze obawy.

Zainteresowanie wodorem w USA rozpoczeto si¢ w 2001 roku, kiedy odbyto si¢ spotkanie z
udziatem 53 przedstawicieli kadry zarzadzajacej wyzszego szczebla reprezentujacych przemyst
energetyczny i transportowy, uniwersytety, organizacje ekologiczne, agencje rzadu federalnego
i stanowego oraz laboratoria krajowe, ktorego celem bylo omoéwienie potencjalnej roli
systemow wodorowych w przyszio$ci energetycznej Ameryki.

Pierwotnie, rozw6] gospodarki opartej na wodorze w USA, mial rozwigza¢ dwa gtowne
wyzwania energetyczne tego kraju, ktorymi sa zmniejszanie zaleznosci gospodarki od eksportu
ropy naftowej oraz redukcja zanieczyszczen 1 emisji gazow cieplarnianych. Obecnie jednak
wskazuje si¢, ze wodor moze odgrywa¢ duzo wazniejsza role¢ w przysztosci USA, wnoszac
bardzo duze znaczenie w rozwoj gospodarki tego kraju.

Wodoér moze znalez¢ szerokie zastosowanie w wielu gateziach przemystu w USA, w tym w
transporcie, hutnictwie, produkcji amoniaku i metanolu, przemysle rafineryjnym, a takze w
budynkach mieszkalnych i komercyjnych oraz w produkcji energii elektrycznej. Wedtug
dostepnych szacunkow wodor moze zaspokoi¢ 14% koncowego zapotrzebowania na energi¢ w
USA w perspektywie 2050 r.2

Stany Zjednoczone sg obecnie najwigkszym na $wiecie producentem gazu ziemnego i ropy
naftowej, eksportujac te produkty do ponad 35 krajow. W zwigzku z podejmowanymi globalnie
dziataniami w kierunku dekarbonizacji $wiatowych gospodarek, funkcjonowanie tego
fundamentalnego dla gospodarki USA strumienia przychodow jest zagrozone. W zwigzku z
tym, kraj ten chce wykorzysta¢ szans¢ by obroni¢, a nawet wzmocni¢ swoja wiodaca pozycje¢
W dziedzinie energii poprzez m.in. rozwdj gospodarki opartej na wodorze. Konkurencyjna
krajowa podaz wodoru ma umozliwi¢ eksport paliwa na inne rynki. Pozwoli to na
wygenerowanie korzysci ekonomicznych i na ochrong miejsc pracy w gospodarce. Oczekuje
si¢, ze do 2030 r. gospodarka wodorowa w USA moze generowa¢ ok. 140 mld USD

3 Road Map to a US Hydrogen Economy, McKinsey, [online], dostgp: 19.12.2020 r., <
https://static1.squarespace.com/static/53ab1feee4b0bef0179a1563/t/5e7ca9d6c8fh3629d399fe0c/158522826336
3/Road+Map+to+a+US+Hydrogen+Economy+Full+Report.pdf>.



Fundus;e )
Europejskie
Program Regionalny

Unia Europejska
Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

Rzeczpospolita

53 SAMORZAD WOJEWODZTWA
- Polska S WIELKOPOLSKIEGO

przychodow rocznie 1 wspiera¢ tgcznie 700 000 miejsc pracy w catym tancuchu wartosci. W
perspektywie 2050 r. gospodarka wodorowa w USA moze generowa¢ nawet 750 mld USD
przychodoéw rocznie i kreowaé 3,4 min miejsc pracy*.

Rozw¢@j gospodarki opartej na wodorze ma réwniez stanowi¢ sposéb na poprawe
bezpieczenstwa energetycznego USA poprzez umozliwienie pehlniejszego wykorzystania
krajowych zasobow energii. Produkcja wodoru umozliwi wykorzystanie obfitych zasobow
odnawialnych Zrédet energii, gazu ziemnego i mozliwosci sktadowania dwutlenku wegla, a
takze poprawi konkurencyjno$¢ przemyshu jadrowego. Dlugoterminowe magazynowanie
energii za pomocg wodoru zmaksymalizuje produkcj¢ i wykorzystanie energii odnawialne;j.
Obfite zasoby gazu ziemnego moga zosta¢ wykorzystane w celu dalszego dostarczania
niedrogiej energii np. przy zastosowaniu technologii wychwytywania dwutlenku wegla®.

Rysunek 2 Potencjalny obszary zastosowania wodoru w USA

Mieszkalnictwo Transport

Szacuje sig, ze obecnie 47%
domow i mieszkan w USA
jest
ziemnym. Zastgpienie gazu

ogrzewane gazem
lub zmieszanie czgsci gazu
ziemnego niskoemisyjnym
wodorem obnizyloby emisje
gaz6w cieplarnianych z
ogrzewania bez
koniecznosci budowy nowej
infrastruktury.

Magazynowanie energii System energetyczny

Istotnym  zastosowaniem

wodoru w obszarze
magazynowania energii jest
zasilanie  awaryjne  dla
centrow danych, szpitali i
innej krytycznej
infrastruktury, a  takze
zasilanie poza siecia W
bazach wojskowych i innych
zdalnych obiektach.

Transport odpowiada za ok.
30% emisji CO> w USA i
bezposrednio wptywa na
jakos¢ powietrza w
miastach. Pojazdy
wodorowe to jedne z
rozwigzan majacych na celu
zmniejszenie  emisji  w
zakresie transportu lekkiego
i ciezkiego.

Wykorzystanie magazynow
wodoru moze wesprzec
wdrazanie  odnawialnych
zrédet  energii  poprzez
zapewnienie elastycznoS$ci
pracy sieci. Magazyny moga
tagodzi¢ i
przerywany profil dostaw
energii

zmienny 1

wiatrowej  lub
stoneczne;.

Przemyst odpowiada za
okoto 20% emisji dwutlenku
wegla w  USA. Sektory
przemyshu, ktoére
dekarbonizowaé

z wykorzystaniem wodoru to
m.in. hutnictwo, produkcja
chemiczna i rafinacja ropy

mozna

naftowe;j.

Zrodto: Opracowanie wiasne

4 Hydrogen Strategy, Enabling a Low-Carbon Economy, U.S. Department of Energy.
5> Hydrogen Strategy, Enabling a Low-Carbon Economy, U.S. Department of Energy.
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USA maja zamiar budowac¢ przewage konkurencyjng na rynku wodoru poprzez intensywne
wsparcie rozwoju tej technologii. Decydenci w tym kraju majg $wiadomos¢, ze rozwdj tej
branzy wigze si¢ z koniecznos$cig poniesienia znacznych naktadow inwestycyjnych, a podjete
dzisiaj decyzje i1 inwestycje beda mialy dlugofalowy wptyw. Finansowanie przez
Departament Energii Stanow Zjednoczonych dla wodoru i ogniw paliwowych waha si¢ od
okoto 100 mIn do 280 mIn USD rocznie w ciagu ostatniej dekady. Od roku 2017 utrzymuje
si¢ na poziomie powyzej 150 min USD rocznie.

Do budowy fundamentalnej infrastruktury wodorowej potrzebny jest kapital oraz
odpowiednie zachety dla firm do inwestowania w niskoemisyjne rozwiazania wodorowe.
Interwencji rzadu wymaga rowniez zniesienie barier regulacyjnych, aby umozliwié
komercjalizacje technologii na duza skale i budowe solidnego, niezawodnego lancucha
dostaw. Na obecnym etapie rozwoju konieczne jest rowniez finansowanie wigkszej liczby
badan, rozwoju, a takze demonstracji i wdrozen technologii wodorowych w celu poprawy ich

konkurencyjnoéci i wydajnosci®.

Kluczowe przewagi konkurencyjne i bariery w zakresie rozwoju technologii wodorowych w
USA przedstawione zostaty w ponizszej tabeli:

Przewagi konkurencyjne \ Bariery

= Obfite, niedrogie zrodta odnawialnej
energii pierwotnej potrzebne do produkcji
niskoemisyjnego wodoru,

- Wciaz jeszcze niedostateczny stopien
uregulowania branzy wodorowej,

- Bardzo duzy rozmiar gospodarki kraju,

= Doskonate warunki geologiczne do wymagajacy znacznej skali inwestycji i

Unia Europejska
Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

budowy naturalnych magazynéw wodoru
(rozmieszczenie  naturalnych  kawern
solnych na terenie USA),

Stany Zjednoczone sg siedzibg liderow
sektora przemystowego, zdolnych do
skalowania gospodarki wodorowej,

Dobrze
towarow, potencjalnie generujacy bardzo
duze korzysci z wdrozenia technologii
wodorowych.

rozwinigty sektor transportu

koordynacji wspolpracy wielu
podmiotow,

= Koniecznos¢ obnizenia kosztow
wykorzystania technologii wodorowych
w catym cyklu zycia.

Zrodto: Opracowanie wiasne

6

Road Map to a

US Hydrogen Economy,

McKinsey,

[online], dostep: 19.12.2020 r.,

<

https://staticl.squarespace.com/static/53ab1feee4b0bef0179a1563/t/5e7ca9d6c8fb3629d399fe0c/158522826336
3/Road+Map+to+a+US+Hydrogen+Economy+Full+Report.pdf>.
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2.2 Najwazniejsze dokumenty strategiczne okreslajace rozwéj technologii wodorowych
w USA oraz akty prawne regulujace funkcjonowanie w tym obszarze

Najwazniejszym dokumentem wyznaczajagcym strategiczne kierunki rozwoju technologii
wodorowych w USA jest Strategia Wodorowa (Hydrogen Strategy. Enabling A Low-
Carbon Economy). Dokument zostat opublikowany w lipcu 2020 r. przez Departament Energii
USA. Celem dokumentu jest wskazanie kierunkéw w zakresie badan, rozwoju i wdrozenia
technologii wodorowych w kraju m.in. w celu dywersyfikacji zrodet energii w kraju, a takze
poprawy bezpieczenstwa energetycznego USA. Kierunki rozwoju, ktore zostaly ustanowione
w tym dokumencie obejmuja:

1. Produkcje wodoru z r6znego typu dostepnych w kraju zasobow, takich jak m.in.: OZE,
wegiel, biomasa, gaz ziemny, ropa naftowa, produkty rafinacji ropy naftowe;.

2. Wykorzystanie technologii wychwytu i sktadowania CO2 do w produkcji wodoru
charakteryzujacej si¢ zerowym lub nawet negatywnym bilansem weglowym.

3. Dostepnos¢ wodoru dla przemystu chemicznego i paliwowego.

4. Wykorzystanie neutralnego weglowo wodoru w transporcie, zasilaniu infrastruktury
krytycznej, wytwarzaniu energii z wykorzystaniem dostosowanych do tego turbin
gazowych.

5. Wykorzystanie istniejagcych oraz nowopowstatych gazowych jednostek wytworczych
w celu wytwarzania energii elektrycznej w oparciu o wodor.

6. Wsparcie stabilnosci 1 bezpieczenstwa funkcjonowania systemu energetycznego
poprzez wykorzystanie wielkoskalowych magazynow energii’.

Rozwinigciem Strategii Wodorowej jest Plan Rozwoju Gospodarki Wodorowej
(Department of Energy Hydrogen Program Plan) opracowany w listopadzie 2020 przez
Departament Energii USA.

Bardzo istotnym dokumentem dotyczacym rynku wodoru w USA jest rOwniez branzowa
amerykanska mapa drogowa gospodarki opartej na wodorze (Road Map to a US
Hydrogen Economy). Dokument zostat opracowany w 2020 r. przez firm¢ doradczg McKinsey
przy wspotudziale 20 wiodacych przedsigbiorstw zaangazowanych w rozwoj gospodarki
opartej na wodorze w USA, takich jak: Air Liquide, Air Products, American Honda Motor Co.,
Inc, Audi, Chevron, Cummins Inc., Daimler AG: Mercedes-Benz, Fuel Cell GmbH/Mercedes-
Benz, Research & Development North America, Engie, Exelon Corporation, Hyundai Motor
Company, Microsoft, Nikola Motors, Nel Hydrogen, Plug Power, Power Innovations, Shell,
Southern California, Gas Company, Southern Company Services, Inc., Toyota, Xcel Energy.
Glownym celem raportu jest przedstawienie korzysci zwigzanych z rozwojem gospodarki
opartej na wodorze w USAS,

" Hydrogen Strategy, Enabling a Low-Carbon Economy, U.S. Department of Energy.

8 Road Map to a US Hydrogen Economy, McKinsey, [online], dostgp: 19.12.2020 r., <
https://static1.squarespace.com/static/53ab1feee4b0bef0179a1563/t/5e7ca9d6c8fb3629d399fe0c/158522826336
3/Road+Map+to+a+US+Hydrogen+Economy+Full+Report.pdf>.
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W zakresie regulacji rynku wodoru, nalezy podkresli¢, ze kazdy stan w USA ma wlasne akty
prawne odnoszace si¢ do wodoru. Bardziej zaawansowane pod tym wzgledem sg stany
zlokalizowane na zachodnim wybrzezu USA. Najlepszym przyktadem regulacji rynku wodoru
jest stan Kalifornia, w ktérym obowigzuja nastepujace akty normujace t¢ kwestie:

Ustawy federalne

- Ustawa o polityce energetycznej z 2005 r. (,,EPA”). EPA jest aktem funkcjonujacym na
szczeblu federalnym, ktéry dotyczy produkcji energii w USA, w tym energii
odnawialnej. Regulacje zawarte w przedmiotowym akcie prawnym nakazujg m.in.:

o umozliwia¢ i promowac¢ wszechstronny rozwoj, demonstracj¢ i komercjalizacje
technologii wodorowej i ogniw paliwowych we wspoltpracy z przemystem;

o czyni¢ istotne inwestycje publiczne w budowanie silnych powigzan z
przemystem prywatnym, instytucjami szkolnictwa wyzszego, laboratoriami
krajowymi i instytucjami badawczymi w celu rozszerzenia innowacji i wzrostu
przemystowego;

o budowa¢ dojrzalg gospodarke wodorowa, ktora tworzy roznorodnos¢ paliw w
catym sektorze transportu w USA;

o radykalnie zmniejszy¢ zaleznos$¢ Stanow Zjednoczonych od importowanej ropy,
wyeliminowa¢ wigkszos¢ emisji z sektora transportu i znacznie zwigkszy¢
bezpieczenstwo energetyczne USA;

o tworzy¢, wzmacnia¢ 1 chroni¢ zréwnowazong krajowa gospodarke
energetyczng.

- Ustawa o niezalezno$ci energetycznej i1 bezpieczenstwie energetycznym z 2007 r.
(,LEISA”). Chociaz nie jest to konkretnie akt regulujacy produkcje wodoru, EISA ma na
celu wspieranie EPA poprzez zach¢canie migdzy innymi do:

o zwigkszonej produkcji czystych paliw odnawialnych;

o promowania badan i wdrazania opcji wychwytywania 1 skladowania gazéw
cieplarnianych;

o poprawy wydajnosci energetyczne;j.

EISA okresla potrzebe sktadania przez Sekretarza ds. Energii sprawozdania
z wykorzystania energii geotermalnej do produkcji wodoru, a takze wprowadza
poprawki do EPA umozliwiajace Sekretarzowi ds. Energii przyznawanie co dwa lata
»,hagrod” za postep technologiczny, w rozwoju komponentdw lub systemow
zwigzanych z produkcja, przechowywaniem, dystrybucja 1 wykorzystywaniem
wodoru®.

® Hydrogen Law and Regulation in US, CMS Law, [online], dostep: 12.11.2020r., < https://cms.law/en/int/expert-
guides/cms-expert-guide-to-hydrogen/united-states-of-america>
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Przykladowe regulacje stanu Kalifornia

Standard portfela odnawialnego (,,RPS”) w zakresie wytwarzania energii jest polityka
rynkowsa, ktéora wymaga od przedsigbiorstw uzytecznosci publicznej dostarczania 50%
produkowanej przez nie energii elektrycznej z czystych, odnawialnych zrédet do 2030 r. Od
2002 r., kiedy utworzono program RPS, w Kalifornii powstato prawie 200 projektow
wykorzystujacych odnawialne zrodta energii.

Ustawa Warren-Alquist ustanawiajaca Kalifornijska Komisje Energetyczng. Poprzez
swoj program Czysty Transport Komisja wspiera rozwéj samochodow z wodorowymi
ogniwami paliwowymi poprzez rozszerzanie kalifornijskiej sieci stacji tankowania wodoru.
Komisja inwestuje w sie¢ 100 publicznych stacji wodorowych.

Standard paliwa niskoweglowego jest regulacja, zgodnie z ktorg ocenia si¢ paliwa stosowane
w transporcie, w tym wodor. Ma on na celu zmniejszenie intensywno$ci emisji dwutlenku
wegla w kalifornijskiej puli paliw transportowych i1 zapewnienie coraz wigkszej gamy
niskoemisyjnych i odnawialnych alternatyw, ktore zmniejszaja zalezno$¢ od ropy naftowej i
zapewniaja korzy$ci w zakresie poprawy jakosci powietrza.

Ponadto, w Kalifornii istnieje wiele zachgt i przepisOw zwigzanych z ,,zerowg emisjg” W
transporcie. Jednym z takich przyktadow jest wymog dotyczacy autobuséw bez-emisyjnych.
Zaktada on, ze do 2040 r. wszystkie przedsigbiorstwa transportu publicznego musza przejs$¢ na
floty autobuséw w 100% bez-emisyjnych™®.

2.3 Struktura lancucha dostaw i wartosci w obrebie kluczowych branz

2.3.1 Struktura lancucha dostaw i wartosci w obrebie kluczowych branz w USA

Zgodnie z raportem National Renewable Energy Laboratory (NREL) popyt na wodor w USA
moze osiggna¢ nawet 41-106 min ton rocznie w perspektywie 2050 r. Oznacza to
czterokrotny wzrost rynku w poréwnaniu z obecnym zapotrzebowaniem na ten no$nik
energiit?.

Produkcja wodoru

W USA produkowane jest rocznie ok. 10 min ton wodoru. Okoto 60% tego wolumenu
powstaje w dedykowanych zaktadach produkcyjnych. Aktualnie 99% produkcji wodoru w
USA pochodzi z paliw kopalnych, z czego ok. 95% produkowane jest z wykorzystaniem
gazu ziemnego. Obecnie jedynie 1% wodoru produkowanego w USA wykorzystuje

1 Hydrogen Law and Regulation in US, CMS Law, [online], dostep: 12.11.2020r., < https://cms.law/en/int/expert-
guides/cms-expert-guide-to-hydrogen/united-states-of-america>.
11 Resource Assessment for Hydrogen Production, National Renewable Energy Laboratory.
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technologi¢ elektrolizy. Kluczowe technologie, na ktérych USA maja skupi¢ si¢ w zwiazku z
planowanym rozwojem gospodarki opartej na wodorze to produkcja tego nosnika energii z
wykorzystaniem biomasy, produkcja z wykorzystaniem elektrolizy, a takze produkcja wodoru

z paliw kopalnych z wykorzystaniem technologii wychwytu i skfadowania badZ wykorzystania
dwutlenku wegla'2, W krotkim i $rednim terminie powyzsze technologie majg stanowié gtéwna

0$ rozwoju rynku wodoru. W zwiazku z powyzszym, mozna oczekiwac, ze w perspektywie
najblizszych 10-20 lat ok. 15-20 mln ton wodoru rocznie moze by¢ produkowane z
wykorzystaniem trzech wskazanych technologii. W dlugim terminie planowane jest
wykorzystanie rowniez technologii zaawansowanej konwersji biologiczne;.

Transport wodoru

W celu obstugi szerokiego zakresu zastosowan, infrastruktura dostaw wodoru moze obejmowac
wiele $ciezek technologicznych umozliwiajacych transport wodoru w réznych formach, w tym
jako gaz w rurociagach, w formie ptynnej za posrednictwem cystern samochodowych oraz przy
uzyciu chemicznych no$nikow wodoru. Brak jest szczegdétowych danych odnos$nie tego, jak
rozlozony zostanie wolumen produkowanego wodoru pomigdzy réznymi technologiami
transportu. Mozna jednak oczekiwaé, Ze na pierwszym etapie rozwoju rynku wiodace beda
technologie transportu wykorzystujace transport samochodowy. Na dalszym etapie, pod
warunkiem ustabilizowania popytu, dominujaca role powinna przeja¢ infrastruktura

rurociggowa'?,

Magazynowanie wodoru

Obecne plany w zakresie magazynowania wodoru zaktadajg wykorzystanie dedykowanych, a
takze naturalnych zbiornikow, ktore beda mogty stanowi¢ rezerwuar dla tego nosnika energii.
W przypadku szeregu zastosowan transportowych oraz innych zastosowan stacjonarnych i
energetycznych wodor w stanie gazowym moze by¢ przechowywany w zbiornikach
cis$nieniowych, ktore sa zwykle zbudowane z catkowicie metalowych lub owinietych
kompozytem materiatow. Wielkoskalowe sktadowanie geologiczne w kawernach solnych,
solnych warstwach wodonos$nych, zubozonych zbiornikach gazu ziemnego lub ropy naftowe;j
oferuje mozliwosci dtugoterminowego magazynowania energii i bedzie wykorzystywane w
miarg¢ rozwoju rynku.

Upowszechnienie si¢ technologii wodorowych wygeneruje mozliwosci rozwojowe w wielu
sektorach USA, w tym: transportowym, mieszkaniowym, energetycznym oraz
przemystowym.

Transport

Wodor i ogniwa paliwowe sa wazng cze$cig wachlarza opcji redukcji emisji zwigzanych z
transportem, poniewaz moga by¢ wykorzystywane w konkretnych zastosowaniach, ktore sa
trudne do dekarbonizacji, takich jak dlugodystansowy transport cigzki. Przemyst wozkow

12 Department of Energy Hydrogen Program Plan, U.S. Department of Energy.
13 Department of Energy Hydrogen Program Plan, U.S. Department of Energy.
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widlowych 1 transportu materialdéw jest przykladem wczesnych sukcesow rynkowych

wodorowych ogniw paliwowych w transporcie, gdzie wczesne inwestycje sprzed dziesigciu lat
doprowadzity do skomercjalizowania ponad 35 000 systemow przez sektor prywatny przed
koncem 2020 roku. Wodor jest juz rdwniez uzywany w ponad 8800 pojazdach osobowych i
dostawczych. W USA funkcjonuje juz infrastruktura okolo 45 stacji paliw wodorowych.
Zgodnie z dostgpnymi szacunkami, wodor w perspektywie 2050 roku moze mie¢ 10% udzial
w rynku malych samochodow osobowych, 20% udzial w rynku ci¢zarowek, 40% udzial
w rynku minibuséw oraz nawet 65% udzial w rynku wozkéw widlowych'4. Pojazdy
wodorowe moga odpowiada¢ za ponad jedna czwarta zuzycia wodoru (29 min ton / rok).

Przemyst

Wiele procesow przemystowych i produkcyjnych, takich jak rafinacja ropy naftowej i
produkcja amoniaku, wymaga duzych ilosci wodoru. Rowniez przemyst stalowy wskazywany
jest jako jeden z osrodkow potencjalnego zastosowania wodoru w USA. Zgodnie z dostgpnymi
szacunkami w perspektywie 2050 roku prawie polowa potencjalnego rynku wodoru bylaby
przeznaczona na procesy przemystowe, w tym produkcje syntetycznych weglowodorow
(14 mln ton / rok), rafinacj¢ metali (12 mln ton / rok), rafinacj¢ ropy (7 min ton / rok),
produkcj¢ amoniaku (4 min ton / rok) / rok) i produkcji biopaliw (9 mln ton / rok)*.

Produkcja energii elektrycznej

Wodér moze by¢ uzywany w szerokim zakresie stacjonarnych zastosowan zwigzanych z
wytwarzaniem energii - w tym do wytwarzania energii na duza skale, rozproszonej generacji
energii, skojarzonej produkcji ciepta i energii (CHP) oraz do instalacji zasilania rezerwowego.
Zgodnie z dostgpnymi szacunkami, wodor w perspektywie 2050 roku moze mie¢ 5-8% udzial
w rynku wytwarzania energii oraz 18% udzial w rynku rezerwowych zrodel energii'®.

Mieszkalnictwo

Wykorzystanie wodoru w sektorze mieszkalnictwa zwigzane jest z zastgpieniem cze¢$ci lub
nawet calo$ci gazu ziemnego transportowanego gazociaggami wodorem. Zgodnie z dostepnymi
szacunkami wskazuje sie¢, ze popyt na wodor w sektorze mieszkalnictwa w perspektywie 2050
roku moze wynies¢ ok. 16 min ton / rok (popyt z tego sektora limitowany jest tempem
dostosowania infrastruktury gazowej).

Magazynowanie energii

Potencjal rynku magazynowania energii w USA (gtownie w celach bilansowania pracy sieci
energetycznej) szacowany jest na ok. 15 min ton / rok w perspektywie 2050 roku.

4 Hydrogen Strategy. Enabling A Low-Carbon Economy. Office of Fossil Energy United States Department of
Energy, Washington DC 20585.
15 Hydrogen Strategy. Enabling A Low-Carbon Economy. Office of Fossil Energy United States Department of
Energy, Washington DC 20585.
16 Hydrogen Strategy. Enabling A Low-Carbon Economy. Office of Fossil Energy United States Department of
Energy, Washington DC 20585.
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2.3.2 Struktura lancucha dostaw i wartosci w obrebie kluczowych branz w dolinie
wodorowej ACES

Zrédlo: FSC Energy Research Center

Jednym ze sztandarowych rozwijanych w USA projektéw zaktadajacych zintegrowane
wykorzystanie wodoru w tancuchu dostaw i wartosci tego rynku jest projekt Advanced Clean
Energy Storage.

Kluczowa wizja projektu Advanced Clean Energy Storage (ACES) zaklada, ze nowe
elektrownie na gaz ziemny moga sprosta¢ dzisiejszemu zapotrzebowaniu na dyspozycyjng i
czystsza energie poprzez dostosowanie ich do zasilania wodorem, a takze, ze mozna sprostac¢
przysztej potrzebie magazynowania ogromnych ilo$ci energii odnawialnej przez dhugi czas.
Aby zrealizowac t¢ wizjg¢, Mitsubishi Hitachi Power Systems (MHPS) nawigzat wspolprace z
Magnum Development w celu wspolnego opracowania projektu Advanced Clean Energy
Storage (ACES) w Delcie w stanie Utah'’.

Projekt umozliwi produkcje wodoru na skalg uzytkowa z odnawialnych Zrddet energii oraz
magazynowanie wodoru w podziemnych kawernach solnych, aby zapewni¢ ogromny
rezerwuar paliwa odnawialnego do wytwarzania energii, gdy produkcja energii wiatrowej i
stonecznej nie bedzie wystarczajaca.

Projekt ACES taczy trzy gldwne technologie produkcji, magazynowania i zamiany gazu na
energi¢ ze zrodet odnawialnych, ktére zostaty sprawdzone w ciggu ostatnich 30-50 lat, aby
stworzy¢ koncepcje 0 minimalnym ryzyku technologicznym.

17 Launch Of The Global Mi Hydrogen Valley Platform, Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking, [online],
dostep: 23.01.2021 r., <https://www.fch.europa.eu/news/launch-global-mi-hydrogen-valley-platform>.
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Kluczowe zatozenia doliny wodorowej ACES obejmuja:

- Wykorzystanie nadwyzki energii elektrycznej z aktywow wytworczych ze Zrodet
odnawialnych w zachodnim regionie Stanow Zjednoczonych do produkcji
odnawialnego wodoru,

- Bezpiecznie magazynowanie zielonego wodoru,

- Zastosowanie turbin gazowych pracujacych w cyklu mieszanym, zasilanych mieszanka
30% odnawialnego wodoru i 70% gazu ziemnego,

- Docelowe przeksztatcenie turbin gazowych na zasilanie w 100% odnawialnym
wodorem,

- Transport odnawialnego paliwa wodorowego w celu dekarbonizacji innych branz,
takich jak przemyst i transport!8,

Podsumowanie zakresu fancucha dostaw i wartosci rynku wodoru, ktory objety jest zalozeniami
funkcjonowania doliny wodorowej ACES zostalo podsumowane na ponizszej grafice.

Rysunek 3 Zasieg taricucha dostaw i wartosci rynku wodoru w dolinie wodorowej ACES

Pozyskiwanie Produkcja Magazynowanie  Transport  Dystrybucja
energii z OZE wodoru
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Zrodto: Opracowanie wiasne

18 Advanced Clean Energy Storage Project, Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking, [online], dostep:
24.01.2021 r., < https://www.h2v.eu/hydrogen-valleys/advanced-clean-energy-storage-project>.
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W okresach nadwyzki energii odnawialnej ACES bedzie uzywac elektrolizeréw do produke;ji
wodoru z wody przy uzyciu nadwyzki energii odnawialnej. Zastosowana technologia
wykorzysta wyniki badan nad opracowaniem dwéch najczesciej stosowanych technologii
elektrolizy z zastosowaniem: membrany wymiany protonéw (PEM) i systemow
elektrolizerow alkalicznych (AEL). ACES bedzie magazynowa¢ odnawialny wodor w
duzych podziemnych komorach do przechowywania w postaci solnych kopul. Koputy
solne to unikalne formacje geologiczne, w ktorych tworzy si¢ specjalne kawerny, ktore maja
umozliwi¢ efektywne ekonomiczne przechowywanie duzych iloéci noénika energii'®.

2.4 Najwazniejsze podmioty zaangazowane w proces tworzenia lancucha dostaw i
wartos$ci technologii wodorowych w dolinie wodorowej ACES oraz powiazania i
plaszczyzny ich wspolpracy

Podmiot Charakterystyka

Firma Mitsubishi Power dziata w obszarze rozwigzan
energetycznych. Firma projektuje, wytwarza i
eksploatuje innowacyjne produkty i ushugi, ktore
umozliwiaja dekarbonizacj¢ i zapewniajg niezawodny
dostep do energii. Wsrdod rozwigzan oferowanych przez
firme znajduje si¢ szeroka gama turbin gazowych, w tym
turbiny gazowe zasilane wodorem, ogniwa paliwowe,
systemy magazynowania energii. Mitsubishi Power jest

MITSUBISHI rowniez liderem w rozwoju cyfrowej elektrowni
A% POWER przysztosci dzigki pakietowi rozwigzan opartych na
sztucznej inteligencji. Firma Mitsubishi Power z
siedzibag w Jokohamie w Japonii jest spotka zalezng w
catosci nalezacg do Mitsubishi Heavy Industries, Ltd.,
ktorej dziatalnos$¢ inzynieryjna i produkcyjna obejmuje
energetyke, infrastrukture, transport, lotnictwo 1 obroneg.

W ramach projektu ACES spotka petni funkcje lidera
technologicznego.

19 |bidem.
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Magnum Development LLC jest firma, ktora zajmuje si¢
budowa magazynéow stuzacych do transportu |
sktadowania gazu ziemnego, sprezonego powietrza,
- produktow rafinacji ropy naftowej, helu i wodoru w
——-__,_.-"'"ﬂ Western Energy Hub w USA. Magnum Development,

e ————

- LLC jest wlascicielem 1 kontroluje jedyna znang

M ‘_AIGNUM formacj¢ soli typu ,,Gulf Coast” o charakterystyce

Development koputowej w zachodnich Stanach Zjednoczonych.

W ramach projektu ACES spotka dostarcza
infrastrukture do magazynowania wodoru.

Zrodlo: Opracowanie wlasne

2.5 Zapotrzebowanie rynku USA na produkty/komponenty lub ustugi wielkopolskich
przedsiebiorstw

Analiza rozwijanych aktualnie projektow dolin wodorowych w USA wskazuje, ze nalezy
oczekiwac, iz zapotrzebowanie tego rynku na produkty, ktore potencjalnie moga byc
dostarczane przez podmioty z Wielkopolski bedzie miato szeroki zakres, jednakze w
przewazajacej czesci dotyczyto bedzie komponentéw i ustug zwigzanych z duzymi projektami
infrastrukturalnymi polegajacymi na budowie aktywoéw do przesytania i magazynowania
wodoru, a w dluzszym horyzoncie czasowym z eksportem tego nos$nika energii. W ponizszej
tabeli zestawiono produkty i ustugi, ktérych dotyczylo bedzie zapotrzebowanie pochodzace z
amerykanskiego rynku wodoru.
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Natezenie
konkurencyjn
e

Szacunkowa

Rodzaj produktu / ustugi i

1 Produkcja komponentéw i potproduktéw metalowych

2 Dostawy zbiornikoéw do magazynowania wodoru

3 Produkcja rur (w szczeg6nos$ci wykonanych z tworzyw sztucznych)

4 Produkcja zbiornikoéw ci$nieniowych

Produkcja elektrolizeréw alkalicznych, membranowych z wymiang protonéw i elektrolizerow na
5 tlenek staly oraz komponentow i czgéci do elektrolizerow (elektrody, weze wlotowe i
wylotowe, zaciski, uszczelki, wsporniki)

Produkcja komponentow automatyki przemyslowej (switche przemyslowe, osprzet tablicowy,
sterowniki, systemy komunikacyjne)

7 Bezpieczenstwo maszyn (sterowniki bezpieczenstwa, przekazniki, wigczniki, skanery laserowe)

o | o @ | 6 6 6
Bk & R kR E K

26



tlindus=e Rzeczpospolita B sauorzao wosewoozwa Hnja Euronelska
Europejskie Polska WU iEL KOPOLSKIEGO Europejski Fundusz
Program Regionalny - & Rozwoju Regionalnego
8 Produkcja urzadzen pomiarowych, kontrolnych i nawigacyjnych (liczniki, urzadzenia pomiaru O ‘]
jakosci)
Produkcja komponentéw wykorzystywanych w farmach fotowoltaicznych i elektrowniach
9 wiatrowych (gondole, korpusy, tarcze hamulcowe, sprzegla, ogniwa stoneczne, inwertery, O ‘]
akumulatory)
10  |Produkcja butli gazowych o ‘]
11 |Produkcja dyfuzoréw membran i elektrod O i[ﬂ
12 |Informatyzacja proceséw wytwarzania energii Q i[[l
13 [Instalacja systemow klimatyzacji O ‘
14 |Produkcja systemow testowania ogniw paliwowych O i[[l
15 Programowanie (oprogramowanie dla operatorow infrastruktury Kkrytycznej na styku z Q ‘]
systemami UPS, aplikacje do monitorowania pracy systemoéw UPS)
16  |Projektowanie instalacji fotowoltaicznych i wiatrowych O ‘
17 |Remonty i modernizacje infrastruktury technicznej Q ‘
18  [Prowadzenie procesOw energetycznych O ‘]
19 [Inzynieria kontrakiéw O ol
20  (Produkcja i montaz instalacji elektrycznych O ‘:I
21 |Produkcja i montaz instalacji wentylacyjnych Q ‘]
22  |Projektowanie instalacji przemystowych O ‘
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23 |Projektowanie i wykonawstwo instalacji przeciwpozarowych

24 |Prowadzenie szkolen z zakresu bezpieczenstwa

25  |Inzynieria oraz projektowanie i budowa maszyn

26  |Prowadzenie analiz geologicznych

dl
dll
il

OO0 0|0

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Analizy zapotrzebowania na poszczegélne produkty i ustugi dokonano w oparciu o dwa
kryteria. Kryterium pierwszym jest szacunkowy rozmiar rynku dla danej kategorii produktow
i ustug w perspektywie 2050 roku, ktory zostal oszacowany w oparciu o dane dotyczace
rozmiaru rynku wodoru w USA w poszczegdlnych segmentach?®. Drugim Kryterium jest
poziom natezenia konkurencyjnego w ramach rynkow poszczegdlnych produktow i ushug.
Przyjete kryteria oceny zostaly zaprezentowane ponize;.

Wartos¢ rynku w perspektywie 2050

0-1 mid PLN

1-5 mid PLN

5-10 mid PLN

10-20 mid PLN

>20 mid PLN

Natezenie konkurencyjne

wysokie

06«0

Srednie

=94 ¥ X

niskie

2 Forecasted hydrogen market revenue in United States in 2050, by value chain,
<https://www.statista.com/statistics/1179467/us-hydrogen-market-revenue-forecast/>
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2.6 Analiza mozliwosci wejscia na rynek w lancuchu dostaw i wartosci dla
zidentyikowanych technologii

W czerwcu 2020 r. Departament Energii USA ogtlosit zamiar inwestycji na poziomie 100 mln
USD w ciagu pieciu lat w badania i rozw0j technologii wodorowych i ogniw paliwowych. Ze
wzgledu na zaawansowany przemyst rafineryjny i wytwoérczy ropy naftowej w USA, ktoéry ma
doswiadczenie w finansowaniu i zarzadzaniu kapitatlochtonnymi ,,megaprojektami”, Stany
Zjednoczone sg rowniez bardzo dobrze przygotowane do mobilizacji duzych prywatnych
inwestycji w rozwoj technologii wodorowych, produkcji wodoru i rozbudowe infrastruktury

dystrybucyjne;j.

W 2020 roku Departament Energii Stanow Zjednoczonych wybrat 18 projektow badawczych,
na ktore przeznaczono tgcznie 64 mln USD (55,9 mln EUR) finansowania w ramach rozwijania
koncepcji wspierajacych efektywne kosztowo produkcje, magazynowanie, dystrybucje i
uzytkowanie wodoru. Fundusze beda wspiera¢ kolejng runde dziatan badawczo-rozwojowych
I demonstracyjnych (RD&D) w ramach tzw. Koncepcji H2 @ Scale.

Uwzgledniajac, profil dziatalnosci potencjalnych partnerow na rynku USA szczegdlnie istotne
metody wejscia na rynek USA obejmuja wspotprace z dystrybutorem, réznego typu joint
ventures opierajace si¢ na outsourcingu czgsci tancucha produkcji oraz licencjonowanie
technologii.

W zakresie dzialalnosci z wykorzystaniem posrednikdéw, w zaleznos$ci od kategorii produktéw
oraz od potrzeb eksportera na rynku USA wykorzystane mogg zosta¢ ushugi:

a. Licencjonowanych agentdw - podejScie to wykorzystywane jest gtownie przez
eksporterow maszyn, urzadzen 1 sprzgtu ciezkiego oraz materialow
produkcyjnych i oraz surowcow.

b. Agentow posiadajacych rozwinigte zaplecze magazynowe — rekomendowane
raczej w przypadku eksportu znacznych wolumen6éw podobnych towarow.

c. Dystrybutorow — bezposrednie wykorzystanie ustug dystrybutorow
rekomendowane jest dla eksporterow towarow 1 dobr konsumpcyjnych,
poniewaz poprzez wykorzystanie posiadanej przez sieci kontaktow 1
wspotpracujacych placéwek mozliwe jest osiggniecie lepszych wynikow
sprzedazy.

Jedng z mozliwych form wspodlpracy z potencjalnym amerykanskim partnerem jest réwniez
realizacja wspolnego przedsiewzigcia biznesowego w postaci np. joint venture. Terminem tym
okresla si¢ r6znego typu formy wspdlpracy pomigedzy dwoma lub wiekszg iloscig partnerow
biznesowych. Na gruncie amerykanskiej praktyki gospodarczej wspotpraca pomiedzy
partnerami biznesowymi moze przyja¢ zarowno jedng z form, w jakich zaktadane sg spoiki, jak
1 opierac si¢ na postanowieniach umownych pomig¢dzy partnerami biznesowymi.

Licencjonowanie jest jednym ze sposobow wspotpracy z miedzynarodowymi inwestorami.
Sprzedaz technologii spotki z wykorzystaniem modelu licencjonowania (np. przy
jednoczesnym ograniczeniu terytorialnym zasigegu licencji) rekomendowana jest w
szczegolnosci dla przedsiebiorstw z sektoréw technologicznych i okoto-technologicznych.
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W zakresie optat licencyjnych, globalnym standardem sa optaty w wysokosci 4-5% od kwoty
przychodéw. Wyzsze stawki (6-7%) spotykane sa w segmencie dobr luksusowych oraz
specjalistycznych maszyn.

Pomigdzy licencjodawca a licencjobiorcg zostaje zawarta dlugoterminowa umowa, ktéra
precyzuje:

- Przedmiot wlasnosci intelektualne;j;

- Typ udzielanej licencji;

- Czas na jaki licencja zostaje udzielona;

- Region geograficzny, na terenie ktorego dopuszczone jest uzytkowanie wtasnosci
intelektualnej (ograniczony od goéry przez zakres geograficznego zasiegu ochrony
patentowej),

- Zakres uzytkowania.

Tabela 1 Rodzaje licencji

Wylaczna Licencjobiorca jest jedynym uprawnionym do korzystania z wynikéw prac B+R.
Niewylaczna Licencjodawca moze udzieli¢ licencji takze innym osobom.

Uprawnienia licencjobiorcy odpowiadajg co do zakresu prawom licencjodawcy.
Ograniczona Licencjobiorca uzyskuje tylko czgs¢ praw, ktore przystuguja licencjodawcy.

Jest licencja pelng i niewylaczng, a oplata licencyjna nie moze przekracza¢ 10%
korzysci uzyskanych przez licencjobiorce w kazdym roku korzystania z wynalazku lub
innych wytwordw (po potraceniu nakltadow). Wymaga zgloszenia do Urzedu
Patentowego RP (po dokonaniu zgloszenia, licencjodawca nie moze go cofnac).

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie: Narodowe Centrum Badari i Rozwoju, Komercjalizacja B+R dla
praktykow, Warszawa 2013.

Umowa licencyjna wskazuje na przedmiot prawa wiasno$ci intelektualnej oraz wskazuje typ
udzielanej licencji. Pozostawia ona stronom (licencjodawcy oraz licencjobiorcy) peing
swobodg okreslania warunkow finansowych licencjonowania.

W przypadku licencjonowania technologii objetej patentem, licencjobiorca moze z niej
korzysta¢ w sposob uregulowany w umowie licencyjnej i staje si¢ uprawnionym do technologii
z licencji. Licencjobiorca moze korzysta¢ ze wszystkich przywilejow wynikajacych
z opatentowania technologii. Licencja podlega, na wniosek zainteresowanego, wpisowi do
rejestru patentowego. Uprawniony z licencji wylgcznej wpisanej do rejestru moze na réwni
z uprawnionym z patentu dochodzi¢ roszczen z powodu naruszenia patentu, chyba ze umowa
licencyjna stanowi inaczej. Uprawniony z licencji moze udzieli¢ dalszej licencji (sublicencja)
tylko za zgoda uprawnionego z patentu; udzielenie dalszej sublicencji jest niedozwolone.
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W przypadku licencjonowania patentu, optat zwigzanych z jego ewentualnym rozszerzaniem
oraz pozniejszym utrzymaniem bedzie dokonywal wiasciciel patentu (chyba, ze umowa
licencyjna stanowi inaczej).

2.7 Kluczowe trendy rozwojowe dla lancucha dostaw i wartosci gospodarki wodorowej
w USA

Rynek wodorowy w USA charakteryzuje si¢ nieco inng specyfika niz rynki europejskie, czy
azjatyckie. Istotnym bodzcem do rozwoju technologii wodorowych w tym kraju jest
zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego kraju oraz wygenerowanie dodatkowych korzysci
gospodarczych. Przeklada si¢ to na trendy, ktére kieruja rozwojem gospodarki opartej na
wodorze. Sg one w mniejszym stopniu zwigzane z wizja gospodarki zeroemisyjnej, niz z
utylitarnym podejsciem do tej technologii jako szansy na wygenerowanie dodatkowego
dochodu w gospodarce oraz na ograniczenie zaleznosci gospodarki od ropy naftowe;.

W zwigzku z powyzszym trendy rozwoju analizowanej gospodarki obejmuja nastgpujace
zjawiska:

- Rosnie zainteresowanie projektami lgczacymi konwencjonalne technologie z CCUS
(wychwytem i sktadowaniem dwutlenku wegla). Laczenie konwencjonalnych
technologii z CCUS jest nadal gtéwna droga do niskoemisyjnej produkcji wodoru i
prawdopodobnie tak pozostanie w perspektywie krotko- i Srednioterminowej, poniewaz
koszty produkcji sg nizsze niz w przypadku innych technologii niskoemisyjnych, takich
jak elektroliza.

- Zwigksza si¢ popyt na pojazdy napgdzane wodorem. Popyt dotyczy przede wszystkim
samochodoéw poruszajacych si¢ na $rednich i duzych dystansach, a takze autobusow.
Na przyklad, stan Kalifornia planuje inwestycje na poziomie 2,5 mld USD w celu
zwiekszenia sprzedazy pojazdow napedzanych wodorem. Ponadto, wskazany stan
zaklada wydatki na poziomie ok. 900 min USD na zwi¢kszenie liczby stacji
wodorowych na jego terenie do 200 obiektow w perspektywie 2050 roku.

- Przemyst rafineryjny dominuje w popycie na wodor. W rafineriach wodor jest szeroko
stosowany do przetwarzania ropy naftowej na paliwa rafinowane, takie jak benzyna i
olej napgdowy, oraz do usuwania zanieczyszczen, takich jak siarka, z paliw
rafinowanych. W rafinerii wystepuja rézne procesy hydrorafinacji, w ktorych stosuje
si¢ wodor, takie jak hydroodsiarczanie, hydroizomeryzacja, dearomatyzacja i
hydrokraking.
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2.8 Ocena kapitalochlonnosci zwiazanej z rozpoczeciem dzialalnosci w poszczegolnych
czeSciach lancucha dostaw i wartosci oraz barier wejscia na rynek USA

Bariery wejscia na rynek USA

Rynek Stanow Zjednoczonych posiada ogromng silg nabywczg i jest jednym z najbardziej
interesujacych rynkow zagranicznych do inwestowania dla przedsigbiorstw z calego Swiata.
Jednoczesnie ze wzgledu na dluga histori¢ oraz stopien dojrzatosci jest najbardziej
wymagajacym i nasyconym rynkiem. Klienci w USA maja czesto duzo bardziej innowacyjne
wymagania 1 podej$cie do biznesu niz konsumenci i producenci z innych czes$ci $wiata.
Trudno$ci w znalezieniu klientow na tym rynku wynikajg cze¢sto z braku lokalnych referencji
oraz braku zaufania do technologii innej, niz pochodzaca z USA.

Kluczowe bariery prowadzenia dziatalno$ci na rynku USA:

- Przepisy prawne — regulacje prawne dotyczace niektorych dziedzin zycia spoteczno-
gospodarczego na rynku USA istotnie odbiegaja od tych, ktore sg na polskim
przedsigbiorcom (w szczegodlnosci dotyczy to prawa podatkowego oraz prawa pracy).
Wynika to przede wszystkim z odmiennego podejscia do kodyfikacji prawa (w USA
regulacje oparte sg na zasadach common law). W zwiagzku z powyzszym mozliwe, iz w
przypadku internacjonalizacji dziatalnosci na rynek USA pojawi si¢ konieczno$¢
wykorzystania specjalistycznego doradztwa prawnego.

- Regulacje i standardy — obowigzujgce normy techniczne, wymagania w zakresie
testowania produktow, certyfikacji, oraz potwierdzajace to oznaczenia czg¢sto stanowia
istotne bariery dla prowadzenia dziatalnosci w USA 1 utrudniajag polskim
przedsi¢biorcom lokowanie produktéw na rynku amerykanskim — na stronie U.S. Small
and Business Administration mozna znalez¢ wymogi regulacyjne dla poszczegdlnych
sektorow.

- Procedury celne - oprocz cet, wystepuje szereg innych utrudnien zwigkszajacych koszty
transakcji handlowych, tj. ograniczenia ilosciowe, dodatkowe oplaty celne, Swiadectwa
pochodzenia, optaty manipulacyjne, pozwolenia i zezwolenia, licencje, czy zakazy
importu.

- Protekcjonizm / udzial w przetargach publicznych — na rynku amerykanskim
obowigzuje ustawa ,.Buy American”, ktora w przetargach publicznych preferuje
rodzimych wykonawcow 1 dostawcOw, a zagraniczni oferenci musza mieé tzw.
amerykanski wktad (ponad 50% w ofercie zagranicznej).

- Rodznice kulturowe - podejécie amerykanskich przedsiebiorcow do kontaktéw z firmami
mig¢dzynarodowymi obarczone jest doza ostrozno$ci i braku zaufania. Kontrahenci z
USA preferujg kontakty biznesowe z rodzimymi firmami, ze wzgledu na blisko$¢
kulturowa.
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Kapitalochlonnos$¢ zwiazana z rozpoczeciem dzialalnosci w poszczegélnych czesciach
lancucha dostaw i wartoSci

Potencjalne wlaczenie si¢ w tancuch dostaw i1 wartosci gospodarki opartej na wodorze w USA
jest niewatpliwie bardziej kapitatochtonne niz np. w przypadku krajow europejskich. Niemniej
jednak, w przypadku powodzenia internacjonalizacji moze ono by¢ bardzo dochodowe dla
przedsigbiorstwa 1 stanowi¢ bardzo wazny krok w jego rozwoju. Pierwszym z czynnikow
wptywajacych na podniesienie kapitalochtonnos$ci inwestycji w USA jest niewatpliwie sama
bariera geograficzna, ktora przektada si¢ chociazby na koszty transportu materiatow i towarow
(w przypadku ustug bariera geograficzna nie ma az tak duzego znaczenia). Kolejnym aspektem,
ktéry podnosi kapitatochtonno$¢ potencjalnych przedsiewzig¢ na amerykanskim rynku sa
koszty zwigzane z dopuszczeniem produktow do obrotu na rynku USA (certyfikaty, licencje,
ekspertyzy, koszty rejestracji etc.). Niewatpliwie istotne koszty i naklady zwigzane beda
réwniez z budowg $wiadomosci marki i znalezieniem potencjalnych kontrahentéw na rynku
USA. W tym zakresie kosztem przedsigbiorcow wchodzacych na amerykanski rynek beda
dziatania zwigzane z dotarciem do klientow, takie jak np. udzial w targach lub udzial w
spotkaniach bezposrednich z potencjalnymi kontrahentami. Wdrozenie strategii marketingowej
na rynku o tak duzym rozmiarze, jak rynek USA réwniez wigze si¢ z ponadprzecigtnymi
naktadami.

Rysunek 4 Ocena kapitatochtonnosci zwigzanej z rozpoczeciem dziatalnosci na rynku wodoru USA na przyktadzie
taficucha dostaw i wartosci doliny Advanced Clean Energy Storage

Ogniwo
lancucha Produkcja Magazynowanie
wartos$ci 2

Podiky /() O )
234567 8 910 234567 8 910

komponenty

Ustugi 1”345678910 23435678910

Zrodto: Opracowanie wiasne

Cze$ciowym rozwigzaniem wyzwania dotyczacego finansowania dziatalno$ci na rynku USA
moze by¢ zaadresowanie akcja marketingowa wybranych stanéw, a nawet wybranych
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podmiotow dziatajacych na rynku wodoru. Ponadto waznym mechanizmem umozliwiajagcym
przezwycig¢zenie bariery finansowej w dostepie do rynku USA sa dostgpne, oraz planowane
formy wsparcia finansowego podmiotow angazujacych si¢ w rozwoj technologii wodorowych
oraz szeroko pojeta internacjonalizacje dziatalno$ci. Istnieje wiele mozliwosci skutecznego
finansowania i dofinansowania eksportu dla firm majacych swoja siedzib¢ w Polsce.

Wsrod kluczowych zrédet finansowania dziatan eksportowych na wybranych rynkach
zagranicznych nalezy wskazac:

o Srodki preferencyjne z funduszy unijnych — najbardziej rozpoznawalne narzedzie to
dziatanie 6.1 jako element Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, ktore
skierowane jest do przedsigbiorstw z sektora MSP rozpoczynajacych dziatalno$é
eksportowa lub potencjalnych eksporterow majacych siedzib¢ na terenie
Rzeczypospolitej Polskiej. Maksymalna wysokos$¢ dofinansowania wynosi 210.000
PLN, ktéora mozna przeznaczy¢ na pokrycie 50% catkowitych kosztow
kwalifikowalnych zwigzanych z rozwojem dziatalnosci eksportowej (do 200.000 PLN
na wdrozenie Planu Rozwoju Eksportu, do 10.000 PLN (80% wsparcia) na zakup
zewngtrznej ustugi doradczej opracowania Planu Rozwoju Eksportu. W ramach
Dziatania wspierane sa dzialania obejmujace w szczegolnosci doradztwo i szkolenia w
zakresie promocji sprzedazy za granica i promocji eksportu, badania rynkoéw
zagranicznych, udzialu w imprezach targowo-wystawienniczych (wsparcie to nie
obejmuje pomocy publicznej na dzialalno$¢ zwigzang z wywozem produktow).

o Oferta finansowania dziatalnosci eksportowej prowadzona przez Bank Gospodarstwa
Krajowego i Korporacje Ubezpieczen Kredytow Eksportowych S.A., ktora skierowana
jest do: nowych innowacyjnych firm, matych i $rednich przedsi¢biorstw, duzych firm,
przedsiebiorstw zagranicznych. Wsrdéd mechanizmdéw wsparcia w ramach tego zrodta
mozna wymienic:

1. Zapewnienie finansowania dla zagranicznego nabywcy polskich towarow i
ustug (akredytywy bankowe, kredyt dla banku nabywcy, wykup wierzytelnosci
zagranicznych, dyskonto akredytywy).

2. Zapewnienie finansowania dluznego dla polskiego przedsigbiorcy planujacego
ekspansj¢ zagraniczng (np. finansowanie zakupu podmiotu za granica czy
zwigkszenia mocy produkcyjnej).

3. Kredyty udzielane w ramach Programu Rzadowego ,.Finansowe Wspieranie
Eksportu", ktore objete sg ubezpieczeniem w Korporacji Ubezpieczen Kredytow
Eksportowych S.A.

4. W ramach oferty BGK, przedsigbiorcy moga réwniez skorzysta¢ z Programu
DOKE, polegajacego na stabilizacji oprocentowania kredytow eksportowych,
ktore moga by¢ udzielane nabywcom przez banki krajowe, banki zagraniczne
lub miedzynarodowe organizacje finansowe. BGK 1 bank udzielajacy kredytu
eksportowego, z ktorym zostata podpisana Umowa DOKE dotyczaca wspieranej
transakcji, dokonuja wzajemnego rozliczeniach rdznic w oprocentowaniu
kredytu (doptat lub nadwyzek).

o Wsparcie ze strony KUKE w zakresie:
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1. Ubezpieczen naleznos$ci, w tym pakiet: na start, na rozwoj, na trudne rynki i na
pojedynczy kontrakt.
2. Gwarancji ubezpieczeniowych, w tym: gwarancje kontraktowe, gwarancja

splaty kredytu kréotkoterminowego.
3. Ubezpieczenia inwestycji za granica.

Istotnym mechanizmem finansowania rozwoju zeroemisyjnych technologii, takich jak
technologia wodorowa maja by¢ srodki przeznaczone na finansowanie zielonej transformacji:
plan inwestycyjny na rzecz Europejskiego Zielonego Ladu i mechanizm sprawiedliwej
transformacji. Do 2050 r. Unia Europejska ma stac¢ si¢ pierwszym na $wiecie blokiem panstw
neutralnych klimatycznie. Wymaga to znacznych inwestycji zardwno ze strony UE. W zwigzku
z tym, przedstawiony zostat plan inwestycyjny na rzecz Europejskiego Zielonego Ladu — plan
inwestycyjny na rzecz zrownowazonej Europy, ktorego celem jest zmobilizowanie inwestycji
publicznych i uruchomienie funduszy prywatnych przy pomocy unijnych instrumentow
finansowych, w szczegdlnosci InvestEU. Laczny oczekiwany efekt inwestycyjny ma wynie$é
co najmniej 1 bin euro?,

2.9 Lista krytycznych komponentéw dla lancucha dostaw i wartosci rynku wodoru w
USA na przykladzie doliny wodorowej Advanced Cleaen Energy Storage

W ponizszej tabeli zestawiono krytyczne komponenty dla tancucha dostaw 1 wartosci na
przyktadzie funkcjonowania tancucha i warto$ci w dolinie wodorowej Advanced Clean Energy
Storage. Ze wskazanymi w tabeli produktami zwigzana bgdzie znaczna czg¢$¢ popytu zwigzana
z rozwojem rynku wodoru w perspektywie krotko i $rednioterminowej. Popyt ten dotyczyt
bedzie juz powstajacych lub planowanych instalacji wodorowych.

Mobilne systemy wykrywania wodoru

Zbiorniki do magazynowania wodoru

Komponenty automatyki przemystowej (switche przemystowe, osprzet tablicowy,
sterowniki, systemy komunikacyjne)

Pompy, zawory, czujniki wodoru, kurki i inne komponenty do stacji tankowania
wodoru

Komponenty w zakresie bezpieczenstwa maszyn (sterowniki bezpieczenstwa,
przekazniki, wiaczniki, skanery laserowe)

Urzadzenia pomiarowe, kontrolne i nawigacyjne (liczniki, urzadzenia pomiaru
jakosct)

Komponenty i potprodukty metalowe

2L Informacje ze strony internetowej Komisji  Europejskiej, [online, dostgp:  05.11.2020],

<https://ec.europa.eu/regional_policy/pl/newsroom/news/2020/01/14-01-2020-financing-the-green-transition-
the-european-green-deal-investment-plan-and-just-transition-mechanism>
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Komponenty przemystowe (pompy, zawory, monoztacza, ksztattki, rury, zasuwy)

Zbiorniki ciSnieniowe

Instalacje przeciwpozarowe

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Dla kluczowych ogniw tancucha dostaw i wartosci rynku wodoru w USA opracowano listg
krytycznych komponentéw wraz z oceng istotno$ci kazdego z nich.

Komponent

Tabela 2 Lista krytycznych komponentdw dla instalacji zasilania awaryjnego PEMFC

cn i Ocena
Czgs¢ tancucha dostaw

waznosci

Katalizatory na no$niku sub-komponenty 6
Membrany sub-komponenty 6
Zespoty elektrod membranowych sub-komponenty 6
Warstwy dyfuzyjne gazu sub-komponenty 6
Stosy PEMFC podsystem 6
Systemy PFMFC system 6
Wsporniki membrany materiaty specjalistyczne 4
Jonomery materiaty specjalistyczne 4
Ptytki bipolarne sub-komponenty 5
Recyrkulatory sub-komponenty 4
Czujniki wodoru sub-komponenty 4
Inwertery podsystem 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192

Tabela 3 Lista krytycznych komponentéw dla instalacji zasilania awaryjnego DMFC

Komponent

Ocena

Cze$¢ tancucha dostaw s,
wazno$ci

Katalizatory na no$niku sub-komponenty 6
Membrany sub-komponenty 6
Zespoty elektrod membranowych sub-komponenty 6
Warstwy dyfuzyjne gazu sub-komponenty 6
Stosy DMFC podsystem 6
Systemy DMFC system 6
Ptytki bipolarne sub-komponenty 5
Recyrkulatory sub-komponenty 4
Inwertery podsystem 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192

Tabela 4 Lista krytycznych komponentéw dla elektrolizeréw AEL

Komponent Cze$¢ tancucha dostaw Openg :

waznoscCi
Uszczelki sub-komponenty 5
Ptytki bipolarne sub-komponenty 5
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Membrany sub-komponenty 5
Porowate warstwy przewodzace sub-komponenty 5
Stosy AEL podsystem 5
Systemy AEL system 5
Anody sub-komponenty 4
Katody sub-komponenty 4
Dejonizatory sub-komponenty 4
Czujniki wodoru sub-komponenty 4
Kondycjonowanie wodoru podsystem 4
Zasilanie AC-DC podsystem 4

Unia Europejska
Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

Zrédto: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192

Komponent

Tabela 5 Lista krytycznych komponentéw dla elektrolizeréw PEM

Czesc¢ tancucha dostaw

Ocena

waznosci
Katalizatory materiaty specjalistyczne 6
Membrany sub-komponenty 6
Zespoty membran elektrodowych sub-komponenty 6
Stosy PEM podsystem 6
Jonomery materialy specjalistyczne 5
Porowate warstwy przewodzace sub-komponenty 5
Plytki bipolarne sub-komponenty 5
Systemy PEM system 5
Wsporniki membran materialy specjalistyczne 4
Czujniki wodoru sub-komponenty 4
Kondycjonowanie wodoru podsystem 4
Zasilanie AC-DC podsystem 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192

Komponent

Tabela 6 Lista krytycznych komponentéw dla elektrolizeréw na tlenek staty

Czes¢ tancucha dostaw

Ocena

waznosci

Komorki (EEA, MEA) sub-komponenty 6
Elektrolity ceramiczne sub-komponenty 6
Elektrody sub-komponenty 6
Uszczelki sub-komponenty 6
Stosy SOEL podsystem 6
Laczniki sub-komponenty 5
Warstwy metali porowatych sub-komponenty 5
Systemy SOEL system 5
Czujniki wodoru sub-komponenty 5
Kondycjonowanie wodoru podsystem 4
Zasilanie AC-DC podsystem 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192
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2.9.1 Problemy i szanse wiazace si¢ z technologia wodorowa

Kluczowe wyzwania techniczne dla wodoru i technologii pokrewnych to koszt, trwatosc,
niezawodnos$¢ i wydajno$¢ technologii, a takze brak dostatecznie rozwinigtej infrastruktury
wodorowej. Aby osiggnaé komercjalizacje technologii na szerokg skalg, technologie
wykorzystujgce wodor musza osiggnac¢ wigksza skale 1 by¢ w stanie konkurowac z istniejagcymi
technologiami pod wzgledem kosztow w catym cyklu zycia, wydajnosci, trwatosci i wpltywu
na $rodowisko. Ponadto, nalezy rowniez zajaé si¢ barierami pozatechnicznymi, takimi jak
opracowywanie i harmonizacja regulacji i norm, wspieranie najlepszych praktyk w zakresie
bezpieczenstwa oraz rozwijanie tancucha dostaw i wykwalifikowanej kadry pracowniczej.
Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze kazdy z problemow zwigzanych z rozwojem technologii
wodorowych stanowi réwniez szans¢ dla podmiotow zainteresowanych rozwojem na tym
rynku. Rozwigzanie kluczowych probleméw technologicznych i poza-technologicznych moze
okaza¢ si¢ wazna osig budowy przewag konkurencyjnych. Szczegétowe wyzwania dotyczace
kluczowych ogniw lancucha wartosci rynku wodoru w USA zostaty zaprezentowane ponize;j.

Produkcja wodoru

Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii produkcji wodoru w USA obejmuja:

- Rozwoj technologii tanszych, wydajniejszych i trwalszych elektrolizeréw,
= Koniecznos¢ rozwoju technologii reformingu, zgazowania i pirolizy,

- Rozw6j innowacyjnych metod produkcji wodoru z odnawialnych, kopalnych i
jadrowych zrodet energii, w tym rowniez stosowanie podejscia hybrydowego,

- Rozwo6j efektywnych kosztowo 1 przyjaznych dla $rodowiska technologii
wychwytywania, utylizacji i sktadowania dwutlenku wegla.

Magazynowanie wodoru

Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii magazynowania wodoru w USA
obejmuja:

= Obnizenie kosztow magazynowania,

- Zapewnienie wigksze] pojemnosci magazynOw przy jednoczesnym obnizeniu wagi i
objetosci,

= Rozwo6j magazynowania na duzg skalg, w tym w formacjach geologicznych

- Laczenie magazynéw wodoru z instalacjami produkcji paliwa i docelowymi obszarami
zastosowania no$nika energii.

Transport wodoru

Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii transportu wodoru w USA obejmuja:
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= Rozwoj tanszych i bardziej niezawodnych systemow transportu i dystrybucji wodoru,

- Rozwoj zaawansowanych technologii i koncepcji dystrybucji wodoru,

- Dostosowanie regulacji drogowych oraz regulacji zwigzanych z lokalizacja
infrastruktury dystrybucyjnej w celu obnizenia ryzyka inwestycyjnego.

Docelowe obszary zastosowania wodoru

Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii zwigzanych z wykorzystaniem wodoru
w USA obejmuja:

- Integracja, testowanie i walidacja zintegrowanych systemow wodorowych
dostosowanych do specyfiki kazdego z kluczowych obszardéw zastosowania,

= Demonstracja docelowych zastosowan wodoru w przemysle, w tym w produkcji stali,
produkcji amoniaku oraz produkcji paliw syntetycznych z wodoru i dwutlenku wegla,

- Demonstracja projektow integracji sieci energetycznej z technologiami wodorowymi w
celu walidacji technologii magazynowania energii wodorowej i uslug sieciowych
opartych o wodér.

3. Dolina wodorowa Japonia na przykladzie projektu
FH2R

3.1 Geneza rozpoczecia dzialalnosci zwiazanej z wodorem w Japonii

Japonia jest jednym z globalnych lideréw w zakresie rozwoju gospodarki opartej na wodorze
oraz technologii wodorowych. W ocenie wtadz tego kraju rozwoj tancucha dostaw i warto$ci
wodoru jest realnym sposobem na zwigkszenie samowystarczalno$ci energetycznej Japonii.
Analizowany kraj zajmuje czwarte miejsce w Swiatowych rankingach zuzycia energii na
swiecie, obok Stanow Zjednoczonych, Chin 1 Rosji, pomimo duzych réznic w wielkos$ci ich
terytoriow i populacji. Ze wzgledu na swoje cechy geograficzne Japonia nie ma
wystarczajacych Zrodet energii, aby zaspokoi¢ swoje potrzeby 1 jest uzalezniona od
importowanej ropy i gazu. Wedlug Nuclear World Association w pazdzierniku 2020 roku
Japonia importowata ponad 90% zuzywanej energii’’. W zwigzku z powyzszym,
dywersyfikacja zrodet energii w tym kraju jest jak najbardziej pozadanym kierunkiem dziatan.

Dodatkowe korzys$ci z wdrozenia gospodarki wodorowej, ktére z czasem moga zyskaé nawet
wigksze znaczenie niz dywersyfikacja zrodel energii obejmujg dekarbonizacje gospodarki i

22 Hydrogen market profile in Japan, East Analytics, [online, dostep: 05.01.2021 1],
<https://www.eastanalytics.com/en/hydrogen-market-profile-in-japan/>.

39



Fundusze . : . Unia Europejska

Europejskie - gcz)?sc'fg ospolita %ﬁg e oot Europejski Fundusz

Program Regionalny Rozwoju Regionalnego
zwigkszenie konkurencyjnosci przemystu. Docelowo Japonia chce pozycjonowaé sie jako
eksporter technologii ogniw paliwowych.

Japonia jest teraz w tzw. trzeciej fali rozwoju rynku wodoru. Pierwsza fala miata miejsce na
poczatku lat 90., druga na poczatku 2000 r., a trzecia rozpocz¢ta sie¢ okoto 2015 r. W
poszukiwaniu sposobu na uniezaleznienie si¢ od paliw kopalnych produkowanych na Bliskim
Wschodzie w sytuacji ograniczonej dostepnosci krajowych zasobdéw energii, a takze checi
dekarbonizacji swojego miksu energetycznego, Japonia dokonata $wiadomego wyboru
stworzenia spoteczenstwa opartego na wodorze juz w latach 90.

Zgodnie z wynikami badania przeprowadzonego w 2019 r., oczekuje si¢, ze rynek wodoru w
Japonii wzro$nie 56-krotnie do 408,5 mld jenow (ok. 3,5 mld EUR) w perspektywie 2030 r.
Rosngce zapotrzebowanie na wodor bedzie miato szczegolny wptyw na segment wodorowych
stacji paliw. Oczekuje si¢, ze do 2030 r. rynek ten wzro$nie 6,5-krotnie do 37,2 mld jenow (ok.
300 mIn EUR). Liczba stacji paliw wzrosnie ze 111 obecnie do 581 do 2025 r., a nastepnie
ponad 900 w calej Japonii w perspektywie 2030 r%,

Na obecnym etapie Japonia traktuje priorytetowo redukcje kosztow produkcji wodoru, uznajac
ten aspekt za kwestie kluczowa dla rozwoju rynku wodoru na duza skale. W Japonii, gdzie
zasoby naturalne sg ograniczone, wodor przyciaga uwage jako niskoemisyjna alternatywa dla
paliw kopalnych. Aby promowaé wykorzystanie wodoru, konieczne jest jednak obnizenie
kosztéw jego zakupu i dostaw.

W celu zmniejszenia kosztow zaopatrzenia w wodor, aktualnie rozwazane sa dwa rozwigzania:
jednym podejSciem jest polaczenie taniej niewykorzystanej energii z zagranicy z
wychwytywaniem i sktadowaniem dwutlenku wegla (,,CCS”), a drugim jest pozyskanie duzej
ilosci wodoru z taniej energii odnawialnej zza oceanu?®*.

Japonia poszukuje mozliwosci migdzynarodowej wspotpracy w celu zbudowania tancucha
dostaw wodoru, zwigkszenia skali produkcji i obnizenia kosztow. Japonskie firmy nadal
aktywnie poszukuja zaangazowanych partnerow mi¢dzynarodowych do realizacji projektéw
demonstracyjnych, ktore przyniosa wymierne rezultaty, co stanowi szans¢ dla podmiotow z
Polski, w tym z wojewddztwa wielkopolskiego?®.

23 Japan — the Hydrogen nation, Switzerland Global Enterprise, [online: dostep: 05.01.2021 r.], <https://www.s-
ge.com/en/article/global-opportunities/20201-c5-japan-hydrogen-market>.

24 Basic Hydrogen Strategy, Japanese Ministry of Economy, Trade and Industry, [online, dostep: 03.01.2020r.],
<meti.go.jp>.

% Hydrogen market profile in Japan, East Analytics, [online, dostep: 05.01.2021 r.],
<https://www.eastanalytics.com/en/hydrogen-market-profile-in-japan/>.
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Rysunek 5 Potencjalne obszary zastosowania wodoru w Japonii

Docelowo rzad  Japonii
planuje dostosowac
infrastrukture cieptownicza
wykorzystujaca gaz ziemny
tak, aby zaréwno ciepto, jak
1 elektrycznos¢ w japonskich
gospodarstwach domowych

pochodzity z wodoru.

Magazynowanie energii Produkcja energii

Mozliwosci magazynowania
energii z wykorzystaniem
wodoru maja by¢
wykorzystywane w Japonii
glownie do magazynowania

nadwyzek energii
wyprodukowanej w OZE w
celu poprawy
bezpieczenstwa

energetycznego kraju.

Japonscy producenci Toyota
i Honda s3 wiodacymi
podmiotami inwestujagcymi
w  rozwdj  technologii
wodorowych. Oczekuje sie,
ze w perspektywie 2030 r. po
drogach Japonii poruszalo
si¢ bedzie ok. 200 tys.
samochodéw wodorowych.
W tym samym okresie ma
funkcjonowa¢ ponad 900
stacji tankowania.

Rzad Japonii szacuje, ze
zainstalowanie mocy
wytworczych opartych na
turbinach wodorowych na
poziomie ok. 15-30 GW
osiggniecie
konkurencyjno$ci kosztowej
tego nosnika

pozwoli  na

energii w
zastosowaniach do generacji
energii elektryczne;.

Najwigksze japonskie
przedsigbiorstwa
zaangazowane W T1ozwoj
rynku wodoru majg
zdywersyfikowang

dziatalno$¢ (np. Mitsubishi)
poczawszy od  sektora
motoryzacyjnego,
na  przemysle
Mozna  oczekiwad, 7€
adopcja  technologii  w
przemysle bedzie szybka.

konczac
cigzkim.

Zrodlo: Opracowanie wlasne

W celu poprawy konkurencyjnosci wodoru rzad Japonii juz szes¢ lat temu zaczat inwestowac
w badania 1 rozwd¢] oraz zapewnia¢ wsparcie dla taniej, bezemisyjnej produkcji wodoru,
rozbudowy infrastruktury wodorowej do importu i transportu za granic¢ oraz dziatan
zwigkszajacych zuzycie wodoru w rdéznych obszarach, takich jak mobilnos¢, kogeneracja mocy
1 ciepta, a takze energetyka.

Kluczowe przewagi konkurencyjne i bariery w zakresie rozwoju technologii wodorowych w
Japonii przedstawione zostaly w ponizszej tabeli:

Przewagi konkurencyjne

Bariery

= Doskonale  rozwinigty 1  bardzo zaleznosci od
nowoczesny sektor motoryzacyjny, z
takimi gigantami motoryzacyjnymi, jak

Toyota, czy Honda.

= Wysoki
zewnetrznych dostaw energii prowadzacy

poziom

np. do niewielkich nadwyzek produkcji
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energii w OZE, ktérag mozna przetworzy¢

= Woysoce zdywersyfikowana dziatalno$¢ :
na zielony wodor.

kluczowych podmiotow zaangazowanych

w rynek wodoru w Japonii umozliwiajgca | = Brak dostatecznej liczby partnerow
»przenikanie” technologii do innych mie¢dzynarodowych, ktorzy sa sktonni
zastosowan. wspotfinansowaé 1 rozwija¢ projekty

= Wysoki poziom nakladow na badania i wodorowe.

rozw0j zwigzane z technologiami
wodorowymi.

= Jasno wytyczona polityka rzadowa
zmierzajgca do rozwoju technologii
wodorowych oraz charakteryzujaca sig
akceptacja spoleczng dla wlaczenia
projektéw wodorowych w lokalny miks
energetyczny.

Zrodlo: Opracowanie wlasne

3.2 Najwazniejsze dokumenty strategiczne okreslajace rozwoj technologii wodorowych
w Japonii oraz akty prawne regulujace funkcjonowanie w tym obszarze

Japonia byla pierwszym krajem, ktory przyjat ,,podstawowa strategi¢ wodoru” juz w 2017 r.
Strategia ta ma na celu przede wszystkim osiggnigcie parytetu kosztow wodoru z
konkurencyjnymi paliwami, takimi jak benzyna w sektorze transportowym lub skroplony gaz
ziemny (LNG) w sektorze produkcji energii i obejmuje catos¢ tancucha dostaw od produkcji
do zastosowania wodoru na rynku. W marcu 2019 r. rzad Japonii opublikowal juz trzeci
strategiczny plan dzialania na rzecz wodoru i ogniw paliwowych?®.

Ramy czasowe na japonskiej mapie drogowej dotyczacej wodoru w celu urzeczywistnienia
gospodarki wodorowej sg nastepujace:

1. Technologiczne wykazanie mozliwo$ci magazynowania 1 transportu wodoru
z zagranicy do 2022 roku.

2. Wdrozenie wytwarzania wodoru na peing skale do okoto 2030 r.

3. Pelne wykorzystanie wolnego od dwutlenku wegla wodoru do celéw mieszkaniowych
do okoto 2050 roku.

4. 200 000 pojazdow zasilanych wodorowymi ogniwami paliwowymi do 2025 r. i 800 000
tego typu pojazdow do 2030 r .;

5. 320 stacji tankowania wodoru do 2025 r. i 900 do 2030 r.

1200 autobuséw na wodor do 2030 r?’.

o

2 Basic Hydrogen Strategy, Japanese Ministry of Economy, Trade and Industry, [online, dostep: 03.01.2020r.],
<meti.go.jp>.
2 1bidem.
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Nie ma jeszcze zadnych przepisoOw dotyczacych stosowania wodoru w Japonii. Obecnie wodor
jest regulowany jako rodzaj gazu pod wysokim ci$nieniem. W odniesieniu do wodoru w formie
gazu centralng rol¢ odgrywa ustawa o bezpieczenstwie gazéw pod wysokim ci$nieniem. Na
przyktad, zgodnie z przedmiotowa ustawa, aby produkowac¢ lub magazynowaé wodor,
wymagana jest zgoda lub powiadomienie gubernatora prefektury, przy czym szczegodlne
wymagania sg oparte na wielkosci produkcji lub magazynowania. Instalacja do produkcji i
magazynowania wodoru podlega surowym przepisom bezpieczenstwa gtownie ze wzgledu na
latwopalny charakter wodoru. Przedmiotowa ustawa reguluje rowniez normy techniczne
zwigzane z transportem wodoru. Jednak w tym zakresie zastosowanie majg réwniez inne
przepisy, takie jak przepisy budowlane i przepisy dotyczace ochrony srodowiska.
Najwazniejsze regulacje omoéwiono ponizej.

- Ustawa o bezpieczenstwie gazow pod wysokim ci$nieniem wymaga zezwolenia od lub
powiadomienia gubernatorow prefektur w zalezno$ci od zdolnosci przerobowych
instalacji do produkcji wodoru i obiektow magazynowych. Ustawa drogowa zabrania
lub ogranicza poruszanie si¢ po podwodnych tunelach pojazdow zatadowanych
substancjami niebezpiecznymi o wlasciwosciach wybuchowych lub tatwopalnych.

- Transport wodoru samochodami ci¢zarowymi, cysternami itp. podlega ustawie o
bezpieczenstwie gazu pod wysokim ci$nieniem, ustawie o transporcie drogowym i
innym przepisom, ktore okreslaja normy techniczne, takie jak metody zatadunku
pojazdow, metody transportu i sSrodki bezpieczenstwa dotyczace kontenerow.

- Rozporzadzenie ministerialne w sprawie rozmieszczenia okrggéw dla nowych obiektéw
biznesowych okresla zasady lokalizacji instalacji do produkcji i magazynowania
wodoru.

- Rozporzadzenie w sprawie bezpieczenstwa ogolnego gazu wysokoci$nieniowego
zawiera przepisy techniczne zapewniajace, ze wodor bedzie produkowany,
transportowany i magazynowany w warunkach niestwarzajacych istotnych zagrozen z
perspektywy bezpieczenstwa.

- Rozporzadzenie w sprawie egzekwowania ustawy o kontroli zanieczyszczenia
powietrza. Poniewaz elektrolizery do produkcji wodoru i ogniwa paliwowe sg uwazane
za generatory gazu, z ich wykorzystaniem wigze si¢ konieczno$¢ informowania
samorzadow lokalnych i okresowe pomiary sadzy, dymu i NOXx.

- Ustawa o regulacji hatasu i ustawa 0 regulowaniu drgan, wymagaja, ze jesli obiekt
zainstalowany w fabryce lub miejscu pracy jest klasyfikowany jako obiekt, ktory
generuje znaczny hatas 1 wibracje, nalezy dokona¢ odpowiednich uzgodnien z wtadzami
lokalnymi?.

Jak wskazano, stacje tankowania wodoru odgrywaja wazna rolg¢ w uzytkowaniu i popularyzacji
pojazdéow napedzanych wodorem. Przepisy dotyczace instalacji stacji wodorowych
przedstawiono ponize;j:

8 Hydrogen Law and Regulation in Japan, CMS Law, [online, dostep: 05.01.2020 r.], <

https://cms.law/en/int/expert-guides/cms-expert-guide-to-hydrogen/japan>.
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- Normy techniczne dotyczace stacji tankowania wodoru sg zasadniczo zgodne z
normami majacymi zastosowanie do zaktadéw produkujacych gaz pod wysokim
ci$nieniem na mocy ustawy o bezpieczenstwie gazu pod wysokim ci$nieniem. Jednak
uwzgledniono bardziej rygorystyczne normy techniczne, aby chroni¢ konsumentow.

- Ustawa o normach budowlanych ogranicza obszary, w ktérych mozna zainstalowac
stacje tankowania wodoru.

- Przepisy dotyczace towardéw niebezpiecznych reguluja lokalizacje i konstrukcje
urzadzen zainstalowanych na stacjach tankowania wodoru, takich jak kompresory,
akumulatory i dystrybutory.

- W przypadku instalowania stacji tankowania wodoru na stacji benzynowej nalezy
przestrzega¢ srodkow bezpieczenstwa okreslonych w ustawie o strazy pozarnej i

ustawie o bezpieczenstwie gazéow pod wysokim cisnieniem?®.

3.3 Struktura lancucha dostaw i wartosci w obrebie kluczowych branz

3.3.1 Struktura lancucha dostaw i warto$ci w obrebie kluczowych branz w Japonii

W Japonii, gdzie zasoby naturalne sg ograniczone, wodor przycigga uwage jako niskoemisyjna
alternatywa dla paliw kopalnych. Aby promowa¢ wykorzystanie wodoru, konieczne jest jednak

obnizenie kosztow jego pozyskiwania i dostarczania®.

Produkcja wodoru

Zgodnie z aktualnie prowadzonymi analizami, dwie metody wytwarzania wodoru s3
szczegolnie perspektywiczne dla Japonii. Jednym podejSciem jest polaczenie taniej
niewykorzystanej energii z zagranicy z wychwytywaniem i sktadowaniem dwutlenku wegla
(,,CCS”), a drugim jest pozyskiwanie duzej ilosci wodoru z taniej energii odnawialnej zza
oceanu. Aby to osiagnaé, celem Kraju jest zbudowanie kompleksowego migdzynarodowego
tancucha dostaw w zakresie produkcji, magazynowania, transportu i wykorzystania wodoru.
Japonia zamierza pozyskiwac¢ okoto 300 000 ton wodoru rocznie po cenie okolo 30 jenow /
Nm?3 do okolo 2030 r. W przysztosci wodor ma byé pozyskiwany po jeszcze nizszych kosztach
wynoszacych 20 jenow / Nm?,

Przewidujac, ze w nadchodzacych latach do sieci trafi duza ilo$¢ energii odnawialnej, zwraca
si¢ uwage na technologie power to gas (,,P2G”), ktéra wykorzystuje energi¢ elektryczng
(wytwarzang ze zrodet odnawialnych) do produkcji paliwa gazowego (wodoru). Wskazuje sie,

2% Hydrogen Law and Regulation in Japan, CMS Law, [online, dostep: 05.01.2020 r], <
https://cms.law/en/int/expert-guides/cms-expert-guide-to-hydrogen/japan>.
%  Hydrogen Law and Regulation in Japan, CMS Law, [online, dostep: 05.01.2020 r.], <
https://cms.law/en/int/expert-guides/cms-expert-guide-to-hydrogen/japan>.
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ze udoskonalenie technologii elektrolizy wody jest niezbedne do komercjalizacji technologii
P2G.

Transport wodoru

W zwigzku z rozwazanymi kierunkami rozwoju rynku wodoru w Japonii, nalezy oczekiwac, ze
rozwijaty beda si¢ technologie transportu wodoru droga morska, w celu umozliwienia
planowanego importu tego nosnika energii zza granicy. Transport wodoru w ramach kraju moze
by¢ realizowany z wykorzystaniem rurociggéw (transport w formie gazowej) oraz za
posrednictwem cystern samochodowych (w formie ptynnej). Brak jest szczegotowych danych
odnosnie tego, jak roztozony zostanie wolumen produkowanego wodoru pomiedzy réznymi
technologiami transportu. Mozna jednak oczekiwaé, Zze na pierwszym etapie rozwoju rynku
wiodace bedg technologie transportu wykorzystujace transport samochodowy. Na
dalszym etapie, pod warunkiem ustabilizowania popytu, dominujaca rol¢ powinna
przejac infrastruktura rurociggowa.

Magazynowanie wodoru

Obecne plany w zakresie magazynowania wodoru w Japonii zaktadaja wykorzystanie
zbiornikéw cisnieniowych, ktore sa zwykle zbudowane z catkowicie metalowych lub
owinietych kompozytem materialow.

Upowszechnienie si¢ technologii wodorowych wygeneruje mozliwosci rozwojowe w wielu
sektorach Japonii, w tym: transportowym, energetycznym oraz przemystowym.

Transport

Japonia zamierza zwigkszy¢ liczbe samochodéw wodorowych do 200 000 pojazdéw do 2025
r. oraz do 800 000 pojazdow do 2030 r. Japonia zamierza rowniez zwigkszy¢ liczbe stacji
wodorowych do 320 w perspektywie 2025. W tym celu Japonia bgdzie promowaé reforme
regulacyjna, rozwoj technologiczny 1 wspdlny, strategiczny rozwdj stacji wodorowych przez
sektor publiczny i prywatny. Aby zapewni¢ optymalne lokalizacje stacji wodorowych, Japonia
zamierza podja¢ probe rozwoju stacji wodorowych opartych na odnawialnych zrodtach w
potaczeniu z rozwojem komercyjnych stacji wodorowych. Japonia zamierza zwigkszy¢ liczbe
autobusow wodorowych do okolo 1200 do roku 2030. Ponadto planowane jest zwigkszenie
liczby wodorowych wozkéw widtowych do okolo 10 000 w perspektywie 203032

Przemyst

Wodér wolny od CO2 moze znalez¢ w Japonii zastosowanie jako paliwo w obszarach
energetycznych sektora przemystowego, w ktorych elektryfikacja jest trudna oraz zastgpié
wodor wytwarzany z paliw kopalnych w procesach przemystowych, w ktorych jest on obecnie
wykorzystywany.

31 Basic Hydrogen Strategy, Japanese Ministry of Economy, Trade and Industry, [online, dostep: 03.01.2020r.],
<meti.go.jp>.
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Produkcja energii elektrycznej

Wytwarzanie energii wodorowej moze odgrywaé w Japonii gldéwng role jako zaréwno jako
gtowne regulowane zrodto zasilania, jak i zrodlo zasilania rezerwowego. Wytwarzanie energii
wodorowej jest przydatne z punktu widzenia zapewnienia stabilnego wykorzystania wodoru na
duzg skalg, przynoszac stabilno$¢ i oszczgdnosci na rynku. Japonia stara si¢ skomercjalizowac
wytwarzanie wodoru i obnizy¢ jednostkowy koszt wytwarzania energii wodorowej do 17 jenow
/ kWh okoto 2030 r. Roczny popyt na wodor w zwiazku z wytwarzaniem energii W Japonii
moze wynosi¢ okoto 300 000 ton (co odpowiada 1 GW mocy wytworczej). W dalszej
przyszio$ci Japonia zamierza podja¢ dziatania, ktére spowoduja, ze wytwarzanie energii
wodorowej bedzie tak konkurencyjne kosztowo, jak wytwarzanie energii z LNG. W tym celu
roczny popyt na wodér w tym kraju moze wynosi¢ 5-10 miIn ton (co daje 15-30 GW mocy
wytworczej).

3.3.2 Struktura lancucha dostaw i wartosci w obrebie kluczowych branz w dolinie
wodorowej FH2R

Zrédto: Toshiba Energy

Japonia aktywnie rozwija projekty wodorowe polegajace na zintegrowanym zastosowaniu tego
nosnika energii w catym tancuchu dostaw i wartosci. Organizacja Rozwoju Nowej Energii i
Technologii Przemystowych (NEDO), Toshiba Energy Systems & Solutions Corporation
(Toshiba ESS), Tohoku Electric Power Co., Inc. i lwatani Corporation realizuja wspolnie jeden
z najlepiej rozwinietych projektow polegajacych na wdrozeniu doliny wodorowej - projekt

46



Fundusze . R 29 Unia Europejska
P Rzeczpospolita T84 SAMORZAD WOJEWODZTWA =¥
Europejskie Wi E ki Fund
Program Regionalny - Polska 'i HIELKOPOLSIGEGD Rozwuo"jzp:ésgion:?n:gsé
Fukushima Hydrogen Energy Research Field (FH2R), ktory powstaje w miescie Namie w
prefekturze Fukushima od 2018 roku®?,

W ramach projektu zostata zbudowana najwicksza na swiecie jednostka produkcyjna wodoru
— elektrolizer klasy 10MW zasilang energia odnawialng. FH2R wykorzystuje instalacje do
wytwarzania energii stonecznej o mocy 20MW, rozmieszczong na terenie 180 000 m?, FH2R
moze wyprodukowaé nawet 1200 Nm?® wodoru na godzine (praca znamionowa) przy uzyciu
energii odnawialnej. Produkcja energii odnawialnej podlega duzym wahaniom, dlatego
instalacja FH2R dostosowuje si¢ do podazy i popytu w sieci energetycznej, aby
zmaksymalizowa¢ wykorzystanie tej energii, jednoczesnie ustanawiajac niskokosztowa,
ekologiczng technologie produkcji wodoru®3,

Wodor produkowany w FH2R bedzie rowniez wykorzystywany do zasilania stacjonarnych
systemow wodorowych ogniw paliwowych oraz do zastosowan w transporcie, obejmujacych
zasilanie samochodow i autobusow z ogniwami paliwowymi.

Rysunek 6 Zasieg faricucha dostaw i wartosci rynku wodoru w dolinie wodorowej FH2R

Pozyskiwanie Produkcja Magazynowanie  Transport  Dystrybucja
energii z OZE wodoru

00600

Transport Energia Przemyst Legenda:

‘ Ogniwa tancucha dostaw i
warto$ci objete zasiggiem doliny

O Ogniwa tancucha dostaw i
wartosci nieobjgte zasiggiem

Zrodlo: Opracowanie wlasne
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Wodor jest wytwarzany i magazynowany W instalacji F2HR w oparciu o prognozy
zapotrzebowania i podazy dotyczace tego nosnika energii. Najwazniejszym wyzwaniem na

32 FH2R (a model of hydrogen-based society in Fukushima using Fukushima hydrogen energy research field), Fuel
Cells and Hydrogen Joint Undertaking, [online, dostep: 15.01.2020 r.], < https://www.h2v.eu/hydrogen-
valleys/fukushima-plan-new-energy-society>.
33 FH2R (a model of hydrogen-based society in Fukushima using Fukushima hydrogen energy research field), Fuel
Cells and Hydrogen Joint Undertaking, [online, dostep: 15.01.2020 r.], < https://www.h2v.eu/hydrogen-
valleys/fukushima-plan-new-energy-society>.
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obecnym etapie wdrozenia projektu jest optymalne wykorzystanie systemu zarzadzania

produkcja do uzyskania optymalnej kombinacji produkcji i magazynowania tego nosnika

energii oraz sprawnego bilansowania zapotrzebowania na energi¢ z sieci energetycznej, bez

uzycia dodatkowego zasilania3*.

Aby sprosta¢ temu wyzwaniu, prowadzone sa testy W celu zidentyfikowania optymalnej
technologii sterowania pracg instalacji, ktora potaczy potrzeby sieci energetycznej z podazg i
popytem na wodor.

Wodor produkowany w FH2R jest transportowany gtownie w cysternach oraz gazociggami i
dostarczany do uzytkownikow w prefekturze Fukushima, obszarze metropolitalnym Tokio i
innych regionach Japonii.

3.4 Najwazniejsze podmioty zaangazowane w proces tworzenia lancucha dostaw i
warto$ci technologii wodorowych w dolinie wodorowej FH2R oraz powigzan i
plaszczyzn ich wspolpracy

Podmiot Charakterystyka

Nowa Organizacja Rozwoju Energii i Technologii
Przemystowych (NEDO) to najwigksza japonska
organizacja zarzadzania publicznego promujaca
/\ badania i rozwo¢j, a takze wdrazanie technologii
( N E D o przemystowych, energetycznych i sSrodowiskowych.
L W 2003 r. NEDO zostalo zreorganizowane jako
niezalezna instytucja administracyjna.

Organizacja jest patronem i koordynatorem projektu
po stronie sektora publicznego.

34 Ibidem.
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TOSHIBA

Zakres dziatalnosci firmy obejmuje wielkoskalowe
systemy wytwarzania energii jadrowej i cieplnej, a
takze systemy wytwarzania energii odnawialnej dla
energetyki wodnej, geotermalnej, slonecznej i
wiatrowej. Dziatalnosci powigzane firmy obejmuja
systemy przesylu 1 dystrybucji energii, ktoére
dostarczajg energi¢ elektryczng bezposrednio do
uzytkownikéw koncowych oraz autonomiczny
system energetyczny oparty na wodorze, ktory
realizuje ,,lokalng produkcje na potrzeby lokalnego
zuzycia”.

Firma jest liderem technologicznym projektu FH2R.

Tohoku  Electric Power Co., Inc. jest
przedsiebiorstwem elektrycznym, obstlugujacym 7,6
miliona klientéw indywidualnych i korporacyjnych
w sze$ciu prefekturach w regionie Tohoku plus
Prefektura Niigata. Tohoku Electric Power jest
czwartym co do wielko$ci dostawca energii
elektrycznej w Japonii pod wzgledem przychodow,
po TEPCO, KEPCO i Chubu Electric Power.

W ramach projektu, podmiot udostepnia swoja sie¢
energetyczng na cele demonstracji funkcjonowania
technologii.

Iwatani

IWATANI CORPORATION jest firma handlowa
dostarczajaca gazy do uzytku przemystowego i
domowego. Spotka zajmuje si¢ rowniez handlem
paliwami, produktami konsumenckimi, materiatami
przemystowymi, mineratami, budownictwem,
rolnictwem i produktami medycznymi. Iwatani
produkuje ciekty wodor we wspolpracy z Mitsubishi
Heavy Industries.

Firma pelni rol¢ partnera infrastrukturalnego
odpowiedzialnego za aktywa zwigzane z przesylem
gazu.
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AsahiKASEI

Asahi Kasei Corporation to migdzynarodowa
japonska firma chemiczna. Firma §wiadczy rowniez
ustugi z zakresu materiatoznawstwa.

W ramach projektu doliny wodorowej firma byta
projektantem i realizatorem inwestycji budowy
elektrolizera o mocy 10MW, ktory produkuje wodor
z wydajnoscia 1200 Nm® na godzine.

Systemy elektrolizerow oferowany przez firme¢ sg
sprzedawane na rynku pod nazwa handlowa
Aqualyzer™

Zrodlo: Opracowanie wlasne

3.5 Zapotrzebowanie rynku japonskiego na produkty/komponenty lub uslugi

wielkopolskich przedsi¢biorstw

Biorac pod uwagg szeroki zakres wdrozenia technologii wodorowych w Japonii (w zasadzie

kazdy element tancucha dostaw i warto$ci jest preznie rozwijany), nalezy oczekiwac, ze

zapotrzebowanie tego rynku na produkty, ktére potencjalnie moga by¢ dostarczane przez
podmioty z Wielkopolski jest rowniez bardzo rozbudowane. Popyt na analizowanym rynku

dotyczyl bedzie zaréwno produktow i ushug zwigzanych z produkcja, magazynowaniem,
transportem 1 dystrybucja wodoru, jak i z wykorzystaniem tego no$nika energii w docelowych
segmentach rynku, takich jak transport, mieszkalnictwo, czy produkcja energii elektrycznej. W
ponizszej tabeli zestawiono produkty i ustugi, ktorych dotyczylo bedzie zapotrzebowanie

pochodzace z japonskiego rynku wodoru.

Rodzaj produktu / ustugi

1 Produkcja komponentow i pofproduktow metalowych

Natezenie
konkurencyjn

Szacunkowa

warto$¢ rynku

2 Dostawy zbiornikoéw do magazynowania wodoru

3 Produkcja zbiornikéw cisnieniowych

4 Produkcja komponentow dla motoryzacji

B R E &
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Produkcja elektrolizerow alkalicznych, membranowych z wymiang protondw i elektrolizerow na

5 tlenek staly oraz komponentow i czesci do elektrolizerow (elektrody, weze wlotowe i 0 ‘]
wylotowe, zaciski, uszczelki, wsporniki)

6 Produkcja butli gazowych 0 ‘]

7 Produkcja rur (w szczegbInos$ci wykonanych z tworzyw sztucznych) O ‘:I

8 Produkcja komponentow automatyki przemyslowej (Switche przemystowe, osprzet tablicowy, O ‘
sterowniki, systemy komunikacyjne)

9 Bezpieczefistwo maszyn (sterowniki bezpieczenstwa, przekazniki, whczniki, skanery laserowe) O ‘]

10 Produkcja urzadzefi pomiarowych, kontrolnych i nawigacyjnych (liczniki, urzadzenia pomiaru O ‘
jakosci)

11 |Produkcja dyfuzoréw membran i elektrod o i[ﬂ
Produkcja komponentéw wykorzystywanych w farmach fotowoltaicznych i elektrowniach

12 |wiatrowych (gondole, korpusy, tarcze hamulcowe, sprzegla, ogniwa sloneczne, inwertery, @ ‘]
akumulatory)

13 |Informatyzacja proceséw wytwarzania energii @ i[[l

14 |Produkcja systemOw testowania ogniw paliwowych @ i[ﬂ

15 Programowanie (oprogramowanie dla operatoréw infrastruktury krytycznej na styku z O ‘
systemami UPS, aplikacje do monitorowania pracy systemoéw UPS)

16  |Prowadzenie procesow energetycznych @ ‘:I

17  |Instalacja systemow klimatyzacji O ‘

18  |Projektowanie instalacji fotowoltaicznych i wiatrowych Q ‘

19  |Remonty i modernizacje infrastruktury technicznej O ‘

20 |Inzynieria kontraktow Q ‘]
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21  |Produkcja i montaz instalacji elektrycznych

22 |Produkcja i montaz instalacji wentylacyjnych

23 |Projektowanie instalacji przemystowych

24 |Projektowanie i wykonawstwo instalacji przeciwpozarowych

25  |Prowadzenie szkolen z zakresu bezpieczenstwa

26  |Inzynieria oraz projektowanie i budowa maszyn

27  |Prowadzenie analiz geologicznych

OlO0O |0 |0 |0 |0 |0
E kR B E

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Analizy zapotrzebowania na poszczeg6élne produkty i uslugi dokonano w oparciu o dwa
kryteria. Kryterium pierwszym jest szacunkowy rozmiar rynku dla danej kategorii produktow
i ustug w perspektywie 2050 roku, ktory zostal oszacowany w oparciu o dane dotyczace
rozmiaru rynku wodoru w Japonii w segmentach, dla ktérych dane byty publicznie dostepne®.
Drugim kryterium jest poziom natezenia konkurencyjnego w ramach rynkéw poszczegolnych
produktow i ustug. Przyjete kryteria oceny zostaly zaprezentowane ponize;j.

Wartos¢ rynku w perspektywie 2050

0-1 mid PLN

1-5 mid PLN

5-10 mid PLN

10-20 mid PLN

>20 mid PLN

06«0

% Hydrogen market profile in Japan, online [dostep: 06.03.2021], <https://www.eastanalytics.com>
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3.6 Analiza mozliwosci wejscia na rynek w lancuchu dostaw i wartosci dla
zidentyikowanych technologii

Japonia bedzie dazy¢ do tego, aby wodor stat si¢ wystarczajaco optacalnym zrodtem energii w
perspektywie 2030 r. Aby osiagnac ten cel, dazac do redukcji emisji dwutlenku wegla, Japonia
bedzie musiata uczyni¢ technologie, ktora jest obecnie na wczesnym etapie rozwoju,
komercyjnie optacalng na duza skale. W tym celu rzad tego kraju przeznaczy 2 biliony jenow
(17 mld EUR) funduszy na wsparcie wysitkow zmierzajacych do poprawy optacalnosci
ekonomicznej wykorzystania wodoru.

Japonskie firmy, w tym Toyota Motor Corp utworzyly organizacj¢ Japan Hydrogen
Association, aby promowa¢ tworzenie tancucha dostaw wodoru w tym kraju. Jest to jeden z
przejawdw ogolnokrajowej tendencji, ktory potwierdza, ze rowniez sektor prywatny w Japonii
zainteresowany jest rynkiem wodoru.

Bioragc pod uwagg profil dziatalnosci potencjalnych partnerow biznesowych, a takze specyfike
rynku japonskiego, szczegolnie istotne metody wejscia na ten rynek obejmuja, podobnie jak w
przypadku USA, wspotprace z dystrybutorem, réznego typu joint ventures opierajgce si¢ na
outsourcingu cze$ci tancucha produkcji oraz licencjonowanie technologii.

W zakresie dziatalnosci z wykorzystaniem posrednikow, rekomendowane jest przede
wszystkim wykorzystanie uslug licencjonowanych agentow oraz agentéw posiadajacych
rozwiniete zaplecze magazynowe. Po pierwsze umozliwi to skorzystanie z doswiadczenia
rynkowego tych podmiotow, co w przypadku tak specyficznych rynkéw, jak rynek japonski
jest bardzo istotne. Co wiecej, wspolpraca z podmiotem posiadajagcym rozwinigte zaplecze
magazynowe umozliwi ograniczenie kosztow zwigzanych z transportem towaréw na rynek
docelowy. Jest to szczegélnie istotne w przypadku kontraktow obejmujacych wigksze
wolumeny dostaw.

Mozliwa forma wspolpracy z partnerem japonskim jest rdwniez realizacja wspolnego
przedsiewziecia biznesowego — joint venture. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze japonskie
firmy dziatajg zgodnie ze specyficznym dla Japonii podej$ciem do biznesu 1 zwigzanymi z nim
zasadami etyki biznesowej. Wiaze si¢ z tym fakt, ze nawigzanie tak zaawansowanej formy
wspotpracy jak joint venture moze zaja¢ sporo czasu i wigzac si¢ z konieczno$cig odbycia
licznych spotkan z potencjalnym partnerem, zaréwno w Polsce, jak i w Japonii.

Mozliwym sposobem nawigzania wspOlpracy z podmiotami z Japonii jest takze
licencjonowanie. W tym aspekcie nalezy mie¢ na uwadze, ze inwestorzy japonscy preferuja
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model oparty na przejmowaniu licencji na wytacznos¢. Mato prawdopodobne jest zatem

nawiazanie wspolpracy opartej na udzieleniu japonskiej firmie licencji, ktora bedzie
ograniczona w jakimkolwiek aspekcie.

Analizujgc mozliwos$ci wejscia na rynek japonski nalezy pamigtac, ze kultura biznesowa tego
kraju jest bardziej zorientowana na relacje niz kultura europejska, szczegdlnie jesli chodzi o
prowadzenie interesow. Japonczycy chcg kogo$ poznac i zaufaé, zanim zrobig z nim interesy.
Relacje czgsto rozwijajg si¢ podczas nieformalnych spotkan towarzyskich. Istotnymi
warto$ciami dla partnerow z Japonii s3 takie aspekty dziatalnosci, jak wiek firmy,
doswiadczenie, czy cztonkostwo w uznawanych organizacjach branzowych. Wszystkie
powyzsze kwestie nalezy umieje¢tnie wykorzysta¢ w celu budowy odpowiedniego wizerunku i
zaufania wsrdd partneréw z analizowanego kraju.

3.7 Kluczowe trendy rozwojowe dla lancucha dostaw i wartosci gospodarki wodorowej
w Japonii

Japonski rynek wodorowy jest jednym z najlepiej rozwini¢tych rynkéw wodoru na $wiecie.
Cecha charakterystyczna tego rynku jest niewatpliwie wysoki poziom zaawansowania
technologicznego, a takze zintegrowane podejScie do rozwoju catych tancuchow dostaw i
warto$ci wodoru. Kluczowym bodzZcem kierujacym rozwojem technologii wodorowych w tym
kraju jest na obecnym etapie obnizenie kosztow produkcji wodoru i stosowania opartych na
nim technologii w celu przekroczenia progu optacalnosci wdrozen.

Przektada si¢ to na trendy, ktéry wyznaczaja w tym kraju kierunki rozwoju gospodarki opartej
na wodorze na najblizsze lata:

- Rzad Japonii wspiera kazdy rodzaj produkcji wodoru, nie tylko tzw. zielony wodor.
Poniewaz Japonia dgzy do obnizenia kosztow i szybkiego rozszerzenia produkcii,
wspiera rowniez inicjatywy oparte na tzw. Szarym wodorze. Przyktadem takich
projektow jest planowany na 2020/2021 program eksportowy Kawasaki Heavy
Industries do Victorii w Australii. Produkcja zielonego i niebieskiego wodoru na
wigkszg skale planowana jest w perspektywie 2030 roku.

- Rozwoj japonskiego rynku wodoru jest w znacznym stopniu oparty o wspOtprace
miedzynarodowg. Japonskie firmy sg juz zaangazowane w mi¢dzynarodowe projekty
wodorowe m.in. w Brunei, Norwegii i Arabii Saudyjskiej. Niedawno Kawasaki Heavy
Industries oglosito rowniez budowe instalacji skraplania, magazynu 1 terminalu
zatadunkowego na eksport wodoru do Japonii w australijskim stanie Victoria jako
projekt pilotazowy na lata 2020/2021.

- Bardzo duzy nacisk kladziony jest na rozwdj mobilno$ci wodorowej zarowno w
aspekcie floty pojazdow, jak i infrastruktury do tankowania wodoru. Toyota, Honda,
Nissan, Tokyo Gas i Iwatani Corp. wraz z 6 innymi firmami, w tym japonskimi
deweloperami infrastruktury i firmami inwestycyjnymi, zatozyly w 2017 r. spotke joint
venture ,Japan H2 Mobility (JHyM)”, aby przyspieszy¢ wdrazanie stacji paliw
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wodorowych w catej Japonii z pomocg dotacji rzadowych. We wspotpracy z rzadem
Japonii, JHyM planuje zbudowa¢ tacznie 80 nowych stacji tankowania wodoru do
poczatku 2022 r. Spotka joint venture ma obecnie ponad 20 uczestniczacych firm.

3.8 Ocena kapitalochlonnosci zwiazanej z rozpoczeciem dzialalnosci w poszczegélnych
czeSciach lancucha dostaw i wartosci oraz barier wejscia na rynek.

Bariery wejscia na rynek japonski

Japonia jest trzecig co do wielkosci gospodarka na $wiecie, ale zajmuje 114. miejsce pod
wzgledem tatwosci prowadzenia dziatalnosci. W zwigzku z powyzszym w przypadku
internacjonalizacji dziatalno$ci na ten rynek rekomendowane jest skorzystanie ze wsparcia
lokalnych podmiotow, ktore posiadaja znajomos¢ specyfiki rynku oraz panujacych na nim
regulacji i zwyczajow.

Kluczowe bariery prowadzenia dziatalno$ci na rynku japonskim:

= Odlegtos¢ geograficzna i1 rozmiar kraju - ze wzgledu na rozmiar Japonii konieczne sa
znaczne inwestycje, co nierozerwalnie taczy si¢ z duzym ryzykiem biznesowym, ale
réwniez ze znacznymi szansami na sukces.

- Konkurencja - Japonia ma wiele bardzo silnych lokalnych firm. Japonskie firmy
zazwyczaj odwaznie konkuruja z nowymi podmiotami. Na taka konkurencje trzeba by¢
przygotowanym przeprowadzenie doktadnego badania rynku i opracowywanie strategii
internacjonalizacji.

- Wysokie koszty prowadzenia dziatalnosci — podmioty wchodzace na japonski rynek
powinny uwzgledni¢ w swoim biznesplanie relatywnie wysokie koszty prowadzenia
dziatalno$ci w tym kraju, dotyczace przede wszystkim ptac i podatkow.

- Przepisy prawne — dla polskich przedsiebiorcéw planujacych wej$¢ na rynek japonski,
regulacje obowigzujace w tym kraju moga wydawac si¢ relatywnie restrykcyjne.

- Regulacje i standardy — obowigzujgce normy techniczne, wymagania w zakresie
testowania produktoéw, certyfikacji, oraz potwierdzajace to oznaczenia czgsto stanowig
istotne bariery dla prowadzenia dziatalnosci w Japonii.

- Procedury celne - oprocz cet, wystepuje szereg innych utrudnien zwigkszajgcych koszty
transakcji handlowych, tj. ograniczenia ilosciowe, dodatkowe optaty celne, §wiadectwa
pochodzenia, optaty manipulacyjne, pozwolenia i zezwolenia, licencje, czy zakazy
importu.

- Roznice kulturowe — opisane juz powyzej roznice kulturowe i1 dotyczace etykiety
biznesowej w Japonii powoduja, ze polscy przedsiebiorcy powinni si¢ odpowiednio
przygotowac to wspolpracy z partnerami z Japonii.
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Kapitalochlonno$¢ zwiagzana z rozpoczeciem dzialalnosci w poszczegolnych czeSciach
lancucha dostaw i wartoSci

Potencjalne wigczenie si¢ w tancuch dostaw i wartosci gospodarki opartej na wodorze w Japonii
jest bardziej kapitalochtonne niz w przypadku krajow europejskich. Jest ono rowniez bardziej
kapitatochtonne, w poréwnaniu do internacjonalizacji na rynek USA. Podobnie, jak w
przypadku USA, pierwszym z czynnikéw wplywajacych na podniesienie kapitatochtonnosci
inwestycji w Japonii jest bariera geograficzna, ktéra przeklada si¢ na koszty transportu
materialdéw i towaréow (w przypadku uslug bariera geograficzna nie ma az tak duzego
znaczenia). Na kapitalochtonno$¢ potencjalnych przedsigwzi¢¢ na japonskim rynku wplywaja
rowniez koszty zwigzane z dopuszczeniem produktéw do obrotu (certyfikaty, licencje,
ekspertyzy, koszty rejestracji etc.). Niewatpliwie istotne koszty i naklady zwigzane bedg
rowniez z budowa §wiadomosci marki i znalezieniem potencjalnych kontrahentéw na rynku
japonskim. W tym zakresie kosztem przedsigbiorcow wchodzacych na japonski rynek beda
dzialania zwigzane z dotarciem do klientow, takie jak np. udzial w targach lub udzial w
spotkaniach bezposrednich z potencjalnymi kontrahentami. Dodatkowym kosztem, ktory jest
prawie nieodzownie powigzany z wejsciem na japonski rynek jest takze koszt wspotpracy z
wyspecjalizowanym posrednikiem lub doradca, ktory wesprze firme w przezwyciezeniu barier
dotyczacych wejscia na japonski rynek, podejmujagcych m.in.: znalezienie partnerow
biznesowych, konkurowanie z lokalnymi podmiotami, czy przestrzeganie lokalnych regulacji i
standardow.

Rysunek 7 Ocena kapitatochtonnosci zwigzanej z rozpoczeciem dziatalnosci na rynku wodoru Japonii na przyktadzie
taricucha dostaw i wartosci doliny FH2R

Ogniwo
lancucha
wartosci =

Pozyskiwanie
energii

Produkcja [Magazynowaniel Transport Dystrybucja

Ustugi O )

Zrodto: Opracowanie wiasne
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Internacjonalizacja dziatalnos$ci na rynek japonski niewatpliwie wigze si¢ z koniecznos$cig
poniesienia znacznych nakladow i kosztow. Wpltyw na to maja przede wszystkim roznice
kulturowe oraz odleglo$¢ geograficzna. Jednakze w przypadku podmiotow, ktére chcg rozwijaé
si¢ w obszarze gospodarki opartej na wodorze Japonia jest jedng z niewielu destynacji, ktora
daje mozliwo$¢ wlaczenia si¢ i zdobywania do§wiadczenia na jednym z najlepiej rozwini¢tych
na $wiecie rynkéw wodoru. Japonski rynek wodoru, ze wzgledu na Sstan zaawansowania
tamtejszej gospodarki opartej na wodorze, rynek ten jest bardzo atrakcyjny dla polskich
przedsigbiorcow. Dodatkowym jego atutem jest otwarto$¢ japonskich podmiotow na
wspolprace zagraniczng, ktora w ich ocenie jest niezb¢dna dla zapewnienia odpowiedniej
dynamiki rozwoju rynku wodoru w tym kraju.

Wsparcie finansowe dla rozwoju dziatalnos$ci na rynku japonskim moze potencjalnie pochodzi¢
z takich samych zrodel, jak te ktore zostalty wskazane w przypadku rynku amerykanskiego:
srodki preferencyjne z funduszy unijnych, finansowanie dziatalnosci eksportowej prowadzona
przez Bank Gospodarstwa Krajowego 1 Korporacje Ubezpieczen Kredytow Eksportowych
S.A., a takze $rodki przeznaczone na finansowanie zielonej transformacji obejmujace plan
inwestycyjny na rzecz Europejskiego Zielonego tadu i mechanizm sprawiedliwej
transformacji.

3.9 Lista krytycznych komponentéw dla lancucha dostaw i wartosci wodoru w Japonii
na przykladzie doliny wodorowej FH2R

W ponizszej tabeli zestawiono krytyczne komponenty dla tancucha dostaw i wartos$ci na
przyktadzie funkcjonowania tancucha i wartosci w dolinie wodorowej FH2R. Ze wskazanymi
w tabeli produktami zwigzana bedzie znaczna czg$¢ popytu zwigzana z rozwojem rynku
wodoru w perspektywie krotko 1 $rednioterminowej. Popyt ten dotyczyl bedzie juz
powstajacych lub planowanych instalacji wodorowych.
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Napedy, regulatory cis$nienia, czujniki dla motoryzacji

Zbiorniki do magazynowania wodoru

Dyfuzory, membrany i elektrody do elektrolizerow

Elektrolizery alkaliczne, membranowe z wymiang protondw i elektrolizery na tlenek
staty

Czesci do elektrolizeréw (elektrody, weze wlotowe 1 wylotowe, zaciski, uszczelki,
wsporniki)

Komponenty automatyki przemystowej (switche przemystowe, osprzet tablicowy,
sterowniki, systemy komunikacyjne)

Ogniwa paliwowe i komponenty do ogniw paliwowych

Pompy, zawory, czujniki wodoru, kurki i inne komponenty do stacji tankowania

waodoru
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Urzadzenia pomiarowe, kontrolne i nawigacyjne (liczniki, urzadzenia pomiaru
jakosci)

Komponenty i potprodukty metalowe

Komponenty przemystowe (pompy, zawory, monoztgcza, ksztattki, rury, zasuwy)

Zbiorniki ciSnieniowe

Instalacje przeciwpozarowe

Komponenty wykorzystywane w farmach fotowoltaicznych i elektrowniach
wiatrowych (gondole, korpusy, tarcze hamulcowe, sprzegta, ogniwa stoneczne,
inwertery, akumulatory)

Rury w szczegdlnosci wykonane z tworzyw sztucznych)

Materiaty polimerowe (zbiorniki z widkna weglowego pokrytego warstwa
polimerowa), z kompozytéw witdkno szklane/aramid lub wtdkno weglowe z
wkladem metalowym

Systemy testowania ogniw paliwowych

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Dla kluczowych ogniw fancucha dostaw 1 wartosci rynku wodoru w Japonii opracowano liste
krytycznych komponentéw wraz z oceng istotnosci kazdego z nich. Ocena zostata dokonana w
skali 1-6, gdzie note 6 otrzymaty komponenty krytyczne dla rozwoju danego segmentu rynku
wodoru.

Tabela 7 Lista krytycznych komponentéw dla procesoréw paliwa

Komponent Czes¢ tancucha dostaw OF:enii :

waznosci
Reaktory podsystem 6
Integratory procesorow paliwa integracja 6
Katalizatory materiaty specjalistyczne 5
Katalizatory reaktora materiaty specjalistyczne 4
Katalizatory zmiany biegow materialy specjalistyczne 4
Odsiarczacze sub-komponenty 4
Naczynia reakcyjne sub-komponenty 4

Zrédto: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells
Technologies FCH contract 192

Tabela 8 Lista krytycznych komponentdw dla stacji tankowania wodoru

Komponent Czgs¢ tancucha dostaw Openg :

waznoscC1
Dozowniki / weze komponent 6
Kompresory wodoru podsystem 6
Sensory wodoru podsystem 6
Integratory rozwigzan HRS system 5
Przeplywomierze komponent 5
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Komponent

Tabela 9 Lista krytycznych komponentdéw dla elektrolizeréw AEL

Ocena

Czes¢ tancucha dostaw

waznosci

Uszczelki sub-komponenty 5
Plytki bipolarne sub-komponenty 5
Membrany sub-komponenty 5
Porowate warstwy przewodzace sub-komponenty 5
Stosy AEL podsystem 5
Systemy AEL system 5
Anody sub-komponenty 4
Katody sub-komponenty 4
Dejonizatory sub-komponenty 4
Czujniki wodoru sub-komponenty 4
Kondycjonowanie wodoru podsystem 4
Zasilanie AC-DC podsystem 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192

Tabela 10 Lista krytycznych komponentdw dla elektrolizeréw PEM

Komponent

Ocena
waznosci

Czesc¢ tancucha dostaw

Katalizatory materiaty specjalistyczne 6
Membrany sub-komponenty 6
Zespoty membran elektrodowych sub-komponenty 6
Stosy PEM podsystem 6
Jonomery materiaty specjalistyczne 5
Porowate warstwy przewodzace sub-komponenty 5
Ptytki bipolarne sub-komponenty 5
Systemy PEM system 5
Wsporniki membran materiaty specjalistyczne 4
Czujniki wodoru sub-komponenty 4
Kondycjonowanie wodoru podsystem 4
Zasilanie AC-DC podsystem 4

Zrédto: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192

Tabela 11 Lista krytycznych komponentéw dla elektrolizeréw na tlenek staty

Komponent Czes¢ tancucha dostaw szenfi :

waznoscCi
Komorki (EEA, MEA) sub-komponenty 6
Elektrolity ceramiczne sub-komponenty 6
Elektrody sub-komponenty 6
Uszczelki sub-komponenty 6
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Stosy SOEL podsystem 6
Laczniki sub-komponenty 5
Warstwy metali porowatych sub-komponenty 5
Systemy SOEL system 5
Czujniki wodoru sub-komponenty 5
Kondycjonowanie wodoru podsystem 4
Zasilanie AC-DC podsystem 4
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Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192

Tabela 12 Lista krytycznych komponentdw dla instalacji elektro-cieptowniczych PEMFC
Ocena

Komponent Czg$¢ tancucha dostaw

waznosci

Katalizatory na no$niku materialy specjalistyczne 6
Membrany sub-komponenty 6
Zespoty elektrod membranowych sub-komponenty 6
Warstwy dyfuzyjne gazu sub-komponenty 6
Stosy PEMFC podsystem 6
Systemy PEMFC system 6
Wsporniki membrany materiaty specjalistyczne 4
Jonometry materiaty specjalistyczne 4
Ptytki bipolarne sub-komponenty 5
Recyrkulatory sub-komponenty 4
Czujniki wodoru sub-komponenty 4
Inwertery podsystem 4

Zrédto: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192

Tabela 13 Lista krytycznych komponentdw dla instalacji elektro-cieptowniczych SOFC
Ocena
waznosci

Komponent

Czes¢ tancucha dostaw

Elektrolity ceramiczne sub-komponenty 6
Elektrody sub-komponenty 6
Uszczelki sub-komponenty 6
Komorki (EEA, MEA) sub-komponenty 6
Stosy SOFC podsystem 6
Potaczenia miedzysystemowe sub-komponenty 5
Warstwy porowate sub-komponenty 5
Procesory / reformery paliwa podsystem 5
Systemy SOFC system 5
Inwertery podsystem 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192
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3.9.1 Problemy i szanse wigzace si¢ z technologia wodorowa

Podstawowe wyzwania zwigzane z rozwojem rynku wodoru w Japonii obejmujg obnizenie
kosztow zwigzanych z produkcja, transportem i dystrybucja tego nosnika energii, a takze
kosztéw urzadzen, pojazdéw i infrastruktury wykorzystujacej wodor. Dostosowania wymagaja
rowniez regulacje i normy rynkowe, ktore powinny nie tylko umozliwia¢ wzglednie atwe
skalowanie technologii wodorowych, ale rowniez kreowa¢ bodzce do korzystania z rozwigzan
(nie tylko transportowych) wykorzystujacych wodor. Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze kazdy
z problemow zwigzanych z rozwojem technologii wodorowych stanowi rowniez szans¢ dla
podmiotoéw zainteresowanych rozwojem na tym rynku. Rozwigzanie kluczowych problemow
technologicznych i poza-technologicznych moze okaza¢ si¢ wazng osig budowy przewag
konkurencyjnych. Szczegdétowe wyzwania dotyczace kluczowych ogniw tancucha wartosci
rynku wodoru w Japonii zostaty zaprezentowane ponizej.

Produkcja wodoru

Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii produkcji wodoru w Japonii obejmuja:

- Rozwoj technologii tanszych, wydajniejszych i trwalszych elektrolizeréw,
- Konieczno$¢ rozwoju technologii power-to-gas,

- Rozwo6j mozliwosci wykorzystania taniej energii zza granicy Japonii do produkcji
wodoru,

= Koniecznos$¢ rozwoju technologii reformingu, zgazowania i pirolizy,

= Rozwo6j innowacyjnych metod produkcji wodoru z odnawialnych, kopalnych i
jadrowych zrddet energii, w tym rowniez stosowanie podejscia hybrydowego,

= Rozwo6j efektywnych kosztowo 1 przyjaznych dla s$rodowiska technologii
wychwytywania, utylizacji 1 sktadowania dwutlenku wegla.

Magazynowanie wodoru

Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii magazynowania wodoru w Japonii
obejmuja:

= Obnizenie kosztéw magazynowania,

- Zapewnienie wigksze] pojemnosci magazynow przy jednoczesnym obnizeniu wagi 1
objetosci,

- Laczenie magazynéw wodoru z instalacjami produkcji paliwa i docelowymi obszarami
zastosowania nosnika energii.

Transport wodoru

Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii transportu wodoru w Japonii obejmuja:
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= Rozwoj technologii transportu wodoru droga morska,
= Rozwoj tanszych i bardziej niezawodnych systemow transportu i dystrybucji wodoru,
= Rozwoj zaawansowanych technologii i koncepcji dystrybucji wodoru,

= Optymalizacja technologii transportu wodoru z wykorzystaniem roznego typu
nosnikoéw chemicznych i biologicznych,

- Dostosowanie regulacji drogowych oraz regulacji zwigzanych z lokalizacja
infrastruktury dystrybucyjnej w celu obnizenia ryzyka inwestycyjnego.

Docelowe obszary zastosowania wodoru

Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii zwigzanych z wykorzystaniem wodoru
w Japonii obejmuja:

= Rozwoj zintegrowanych tancuchow wartosci 1 dostaw wodoru wykorzystujacych
zasoby regionalne i lokalne,

- Integracja, testowanie i walidacja zintegrowanych systemow wodorowych
dostosowanych do specyfiki kazdego z kluczowych obszaréw zastosowania,

= Obnizenie kosztow wodoru jako paliwa dla sektora transportowego,

= Obnizenie kosztow i efektywnosci produkcji samochodow wodorowych (obecnie
koszty sa o ok. 30% wyzsze niz w przypadku samochodéw hybrydowych, a zdolnosci
produkcyjne to jedynie kilka sztuk na dobe¢ w ramach jednej linii produkcyjne;j).

4. Dolina wodorowa Niemcy na przykladzie projektu
H2RIVERS

4.1 Geneza rozpoczecia dzialalnosci zwiazanej z wodorem

W poréwnaniu np. do Japonii, niemiecki rynek wodoru charakteryzuje relatywnie krotka
historia funkcjonowania. Analizowana technologia przez dluzszy czas nie miata istotnego
znaczenia w skali funkcjonowania niemieckiej gospodarki i1 nie byla postrzegana jako
dziedzina, z ktéra moga wigza¢ si¢ szanse biznesowe. Punkt zwrotny w podejsciu do
technologii wodorowych stanowig ostatnie lata, w ktorych zyskata ona na znaczeniu jako jeden
z najbardziej efektywnych srodkow do osiagnigcia celu w zakresie dekarbonizacji gospodarki.
Niewatpliwie to wtasnie dekarbonizacja jest kluczowym czynnikiem, ktory wptynal na rozwoj
gospodarki wodorowej w Niemczech, co odrdznia ten kraj od USA, czy Japonii. Wodor jest
kluczowym elementem niemieckiej strategii transformacji energetycznej (Energiewende).
Niemcy jako pierwsza europejska gospodarka daza do osiggni¢cia neutralnosci pod wzgledem
emisji dwutlenku wegla do 2050 r. W zwiazku z tym, rzad tego kraju oglosit, ze zamierza
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W zwigzku kluczowa pobudka rozwoju gospodarki wodorowej, jaka jest dekarbonizacja kraju,
gléwnag osig rozwoju niemieckiej gospodarki opartej na wodorze ma by¢ wodor, do ktorego
produkcji wykorzystano odnawialne zrodta energii (zielony wodér)®’. Gtéwne cele
niemieckiego rzadu obejmujg wykorzystanie zielonego wodoru, wspieranie szybkiego wzrostu
rynku i tworzenie zintegrowanych tancuchoéw dostaw i wartosci. Jednoczes$nie jednak niemiecki
rzad dostrzega laczenie si¢ tancuchow dostaw i wartoSci rynku wodoru w wymiarze
europejskim. Antycypuje on, ze na europejskim rynku sprzedawany bedzie wodor neutralny
pod wzgledem emisji CO2 (np. ,,ziclony”, ,,niebieski” lub ,,turkusowy”). Ze wzgledu na Scista
integracje Niemiec z europejskg infrastrukturg dostaw energii, wodoér ten réwniez moze
odgrywac istotna, ale przej$ciowa role w rozwoju niemieckiej gospodarki opartej na wodorze®®,

Biorac pod uwage polozenie geograficzne Niemiec i ich role jako waznego kraju tranzytowego
w Europie, procesy transformacji w kierunku gospodarki opartej na wodorze ksztaltowane maja
by¢ we wspolpracy z europejskimi sgsiadami i stowarzyszonymi krajami trzecimi. W tym
zakresie, przewiduje si¢ ustanowienie spojnych norm jakosci i zrbwnowazonego rozwoju oraz
odpowiednich procedur oraz dokumentacji - nie tylko w odniesieniu do produkcji, ale takze
transportu wodoru i zwigzanych z nim emis;ji*®.

% A Hydrogen Roadmap for Germany, Fraundhofer.

37 M. Jensterle et al., The role of clean hydrogen in the future energy systems of Japan and Germany, adelphi
consult GmbH, wrzesien 2019.

38 German hydrogen economy to spark traded market for imports: consultants, Reuters, [online, dostep: 16.01.2021
r.], < https://www.reuters.com/article/us-germany-hydrogen-imports-idUSKBN23T1JT>.

39 The National Hydrogen Strategy, Federal Ministry for Economic Affairs and Energy of Germany, czerwiec
2020.
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Rysunek 8 Potencjalne obszary zastosowania wodoru w Niemczech
Mieszkalnictwo

Transport

sektorze

Szacuje sig, w

calych Przewiduje si¢ dynamiczny W

Niemczech jest ok. 3 mln rozwdj technologii przemystowym  wystepuje
budynkéw, ktore moga wodorowej w transporcie juz zapotrzebowanie na
zosta¢ wyposazone w mini- towarowym oraz W  wodor i oczekuje sig, ze
i mikro-cieptownie oparte na  niektérych segmentach  zapotrzebowanie to znacznie

wodorowych ogniwach transportu osobowego W wzrosnie w przyszioSci.
paliwowych. Szacowana (np. SUVy oraz wicksze Kierunki polityki
docelowa  warto§¢ tego samochody pasazerskie, klimatycznej zakladaja
rynku w perspektywie 2030 ktore przeznaczone sa do wykorzystanie  zielonych

r. to ok. 200-250 mld PLN

Magazynowanie energii Wytwarzanie energii

W 2019 r. w Niemczech

podrézowania na dtuzszych
dystansach).

Zastosowania wodoru w

technologii wodorowych w
produkcji stali i przemysle
rafineryjnym.

eksploatowano (lub segmencie wytwarzania
planowano odda¢ do energii w  Niemczech
eksploatacji) 50 elektrowni obejmujg zaréwno systemy
wiatrowych lub awaryjnego zasilania (UPS),
fotowoltaicznych o tacznej jak 1 prace na rozwojem
mocy elektrycznej ponad 55 turbin  gazowych, ktore
MW, ktore sg wyposazone w moga by¢ zasilane
elektrolizer do produkcji wodorem.

wodoru.

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Préba budowy przewag konkurencyjnych w niemieckiej gospodarce opiera si¢ na dwoch
zasadniczych czynnikach. Pierwszym z nich jest pakiet inwestycyjny ukierunkowany na
rozwoj technologii i wdrozenia technologii w docelowych zastosowaniach. Aktualna
wysoko$¢ obiecanego przez niemiecki rzad pakietu inwestycyjnego to ok. 9 mld EUR™,
Drugim czynnikiem, ktéry ma umozliwi¢ szybszy rozwoéj gospodarki opartej na wodorze w
Niemczech jest promowanie wspolpracy pomiedzy $wiatem nauki i biznesem, co ma
umozliwi¢ szybsze rozpowszechnianie si¢ technologii w gospodarce.

Kluczowej przewagi konkurencyjne i bariery w zakresie rozwoju technologii wodorowych w
Niemczech przedstawione zostaty w ponizszej tabeli:

40 Germany and hydrogen — €9 billion to spend as strategy is revealed, DW, czerwiec 2020, [online, dostep:
16.01.2021 r.], <https://www.dw.com/en/germany-and-hydrogen-9-billion-to-spend-as-strategy-is-revealed/a-
53719746>.
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1 morskich, aby  wyprodukowaé
wystarczajaca ilos¢ wolnego od wegla
wodoru z energii odnawialnej, aby
osiggna¢ cel UE, jakim jest zmniejszenie

emisji netto do zera do 2050 r.,

Weciaz niedostateczny poziom

uregulowania rynku wodoru.
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Zrodlo: Opracowanie wlasne

Wykres 2 Udziat energii odnawialnej w ogéle produkcji energii w Niemczech
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4.2 Najwazniejsze dokumenty strategiczne okreslajace rozwoj technologii wodorowych
w Niemczech oraz akty prawne regulujace funkcjonowanie w tym obszarze

Dokumenty strategiczne

Niemcy chca zostaé $wiatowym liderem w rozwoju technologii wodorowych, a rzad
opracowal krajowa strategi¢ dotyczaca wodoru, aby spetni¢ te ambicje. Strategia mowi, ze
wodor jest uniwersalnym nosnikiem energii, ktory moze by¢ uzywany w ogniwach paliwowych
do napedzania mobilnosci opartej na wodorze i stuzy¢ jako podstawa paliw syntetycznych, ale
takze jako medium do przechowywania energii odnawialnej. Zgodnie z wizjg zapisang W
strategii wodor ma by¢ zasadniczym czynnikiem umozliwiajacym laczenie sektorow
gospodarki. Ponadto, w obszarach, w ktorych nie mozna wykorzystywac energii elektrycznej
bezposrednio z odnawialnych zrédet energii, zielony wodor i jego produkty koncowe (Power-
to-X) otwierajg nowe Sciezki do dekarbonizacji. Ponadto zgodnie z zapisami strategii, wodor
moze by¢ rowniez stosowany jako surowiec w procesach produkcyjnych w przemysle wobec
braku realnych alternatyw dla planowanych gtebokich redukcji emisji. Przyktadami gatezi
przemystu, ktére maja relatywnie szybko wykorzysta¢ wodor jako nos$nik stuzacy
dekarbonizacji sg sektory produkcji stali i cementu. Niemiecka strategia wodorowa ktadzie
nacisk na zintegrowany rozwdj catego tancucha dostaw i wartosci rynku wodoru poprzez
inwestycje w technologie, produkcje, magazynowanie, infrastrukture i obszary docelowego
wykorzystania tego nosnika paliwa, w tym logistyke i transport. W strategii wskazane sa
istniejgce programy rzadowe wspierajace technologie wodorowe. Oprocz tego uzgodniony
pakiet stymulacyjny z 3 czerwca 2020 r. przewiduje udostepnienie ok. 7 mld EUR na rozwdj
rynku technologii wodorowych w Niemczech i dalsze 2 mld EUR na partnerstwa
miedzynarodowe w tym zakresie*!.

Niemiecka strategia wodorowa szczegdlny nacisk ktadzie si¢ na obszary, ktore sa juz bliskie
osiggnigcia rentownosci ekonomicznej W zakresie wykorzystania wodoru oraz takie, ktorych
nie mozna zdekarbonizowa¢ w zaden inny sposob niz z wykorzystaniem wodoru. Obszarami
tymi sg na przyktad przemyst stalowy i chemiczny lub niektore obszary transportu. Wiaczenie
rynku ogrzewania w tancuch wodoru traktowane jest raczej jako $rednio- lub dlugoterminowy
cel*2,

Zapisy analizowanego dokumentu strategicznego wskazuja, ze istotne jest stworzenie rynku
wewnetrznego dla technologii wodorowych w Niemczech i utorowanie drogi dla importu tego
nosnika energii. Pierwszym krokiem w kierunku wprowadzenia technologii wodorowych na
rynek ma by¢ silna i zrownowazona krajowa produkcja i wykorzystanie wodoru. Silny
niemiecki rynek wodorowy ma réwniez stanowi¢ sygnat dla rozwoju technologii wodorowych
za granicg tego kraju. Dokument zaktada rowniez wzmocnienie infrastruktury transportowej i
dystrybucyjnej wodoru z wykorzystaniem istniejgcej w Niemczech infrastruktury gazowej, ale

41 The National Hydrogen Strategy, Federal Ministry for Economic Affairs and Energy of Germany, czerwiec
2020.
42 Ibidem.
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takze poprzez rozbudowe dedykowanych sieci wodorowych. Niemiecki rzad przewiduje takze
wsparcie badan i rozwoju oraz szkolenia wykwalifikowanego personelu w celu osiagnigcia
dojrzatosci kluczowych technologii wodorowych w perspektywie 2030 r.

Regulacje rynku

Budowa i eksploatacja instalacji do produkcji wodoru, takiej jak instalacja typu power-to-gas,
wymaga przeprowadzenia procedury autoryzacyjnej zgodnie z federalng ustawa o kontroli
immisji. Procedura obejmuje réwniez audyt wstepny na podstawie ustawy o ocenach
oddzialywania na srodowisko. W zakresie budowy instalacji do produkcji wodoru musza by¢
rowniez spetnione wymagania rozporzadzenia w sprawie niebezpiecznych zdarzen®.

Wodor wytwarzany w drodze elektrolizy spetnia definicje ,,gazu” wedlug ustawy prawo
energetyczne. Wodor wytwarzany w drodze elektrolizy miesci si¢ rowniez w definicji
,blogazu” zawartej w ustawie o energetyce, tym samym korzystajac z przywilejow dla biogazu
dotyczacych preferencyjnego przyltaczenia do sieci, dostepu do sieci i bilansowania. Ogolnie
rzecz biorac, zaktady produkujace wodor z elektrolizy sa zwolnione z optat za dostgp do sieci
na mocy ustawy prawo energetyczne.

Poniewaz wodor wytwarzany z elektrolizy jest definiowany jako gaz, rurociagi transportujace
taki wodor uznawane sg za sieci dostaw gazu na mocy ustawy prawo energetyczne. Dotyczy to
jednak tylko sieci dystrybucyjnych, poniewaz definicja przesylu gazu w ustawie energetyczne;j
odnosi si¢ wyltacznie do przesylu gazu ziemnego, a tym samym wyklucza wodor.

Inne rodzaje wodoru, takie jak niebieski wodor, nie s3 w ogdle objete zakresem przywolanych
definicji. W zwigzku z tym nie wchodzg one w zakres ustawy prawo energetyczne i zwigzanych
Z nig przepisow.

Istniejace ramy regulacyjne w ogole nie obejmujg sieci przesylowych wykorzystujacych czysty
wodor. Obecnie maksymalnie 10% wodoru moze by¢ wprowadzane do sieci gazu ziemnego.
Wedhug raportow Technical Gas Association udzial ten moze wzrosnaé¢ nawet do 20%. W
ramach strategii wodorowej rzad niemiecki oglosit jednak zamiar catkowitej konwersji czgsci
istniejgcych odcinkow rurociggdéw na wodor oraz budowy magistrali wodorowej, co wymagato
bedzie odpowiedniego dostosowania przepisow. Zgodnie z rozporzadzeniem o dostepie do
sieci wtlaczanie biogazu (a tym samym wodoru pochodzacego z elektrolizy) do sieci
przesylowej gazu jest bezptatne®*.

4 Hydrogen law and regulation in Germany, CMS Law, [online, dostep: 17.01.2021 r.], <

https://cms.law/en/int/expert-guides/cms-expert-guide-to-hydrogen/germany>.
4 Hydrogen law and regulation in Germany, CMS Law, [online, dostep: 17.01.2021 r], <
https://cms.law/en/int/expert-guides/cms-expert-guide-to-hydrogen/germany>.
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4.3 Struktura lancucha dostaw i wartosci w obrebie kluczowych branz

4.3.1 Struktura lancucha dostaw i wartosci w obrebie kluczowych branz w Niemczech

Aktualnie szacowany poziom popytu na wodor w niemieckiej gospodarce wynosi ok. 45 TWh
rocznie. Najwigksza cze$¢ popytu zwigzana jest z sektorem przemystowym i dotyczy gtownie
proceséw produkcji materiatow w przemystach: chemicznym (m.in. produkcja amoniaku,
produkcja metanolu), petrochemicznym (produkcja paliw konwencjonalnych). Wedtug
dostepnych prognoz rozwoju zapotrzebowania na wodor w niemieckiej gospodarce, taczny
popyt na ten gaz moze wynie$¢ pomiedzy 4-20 TWh w perspektywie 2030 roku, 34-156 TWh
w perspektywie 2050 roku oraz nawet 250 — 800 TWh w perspektywie dlugoterminowe;j*.

Produkcja wodoru

Zgodnie z dostepnymi prognozami, oczekuje si¢, ze catkowita podaz wodoru wzrosnie do
poziomu ok. 90-110 TWh w roku 2030 — wzrost na poziomie 7,5%-9,0% rocznie (7,5% CAGR
2020-2030). Po roku 2030 oczekiwane jest znaczne przyspieszenie tempa wzrostu podazy
analizowanego paliwa, ktére napedzane bedzie przede wszystkim przez rozwoj technologii
opartych na produkcji wodoru ze zrodet odnawialnych. Prognozuje sie, ze w 2050 roku podaz
wodoru na rynku niemieckim moze osiagnaé poziom nawet 745 TWh*® (niemiecka strategia
wodorowa wskazuje na podaz na poziomie 110-380 TWh). Osiggnigcie tego poziomu moze
by¢ poprzedzone wzrostem rynku produkcji wodoru réwnym nawet 10% rocznie w latach
2030-2050 (20,3% CAGR 2030-2050). Na dzien dzisiejszy prawie caly wodor w Niemczech
produkowany jest z paliw kopalnych (wegiel, gaz ziemny), co rodzi konsekwencje obejmujace
m.in. uwalnianie dwutlenku wegla do atmosfery . W niektorych procesach produkcji wodoru w
Niemczech dwutlenek wegla moze by¢ wychwytywany 1 skladowany pod ziemig lub
wykorzystywany do innych proceséw, na przyktad do produkcji paliw opartych na wodorze,
takich jak metan syntetyczny. Rozwijang opcja jest wytwarzanie tego no$nika energii za
pomocy elektrolizy wodnej. Najpopularniejsze technologie elektrolizy, ktérych mozliwosci
wykorzystania analizowane sg na rynku niemieckim to: elektrolizery alkaliczne (AEL),
elektrolizery membranowe z wymiang protonow (PEMEL) lub elektrolizery na tlenek staty
(SOEC) - moga oferowac lepsza wydajnos¢ w przysztosci, ale jak dotad nie sg dojrzala
technologia.

Transport wodoru

W aktualnym stanie, Niemcy maja dobrze rozwinigtg infrastrukture gazowa, sktadajacy si¢ ze
zwartej sieci gazu ziemnego i podtaczonych do niej magazyndéw gazu. W przysztosci czescé tej
infrastruktury ma by¢ wykorzystana na potrzeby transportu wodoru. Istniejgca niemiecka sie¢
dystrybucji 1 przesylu gazu moze przenosi¢ wodor w zakresie do 5 do 10% objetosci bez

4 The National Hydrogen Strategy, Federal Ministry for Economic Affairs and Energy of Germany, czerwiec
2020, s. 9.

4 M. Jensterle et al., The role of clean hydrogen in the future energy systems of Japan and Germany, adelphi
consult GmbH, wrzesien 2019.
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zadnych  znaczacych  zmian infrastrukturalnych. Wedlug przegladu literatury
przeprowadzonego przez IRENA*, przesytanie wodoru z wykorzystaniem istniejacej sieci
gazowej w Niemczech bez znaczacych zmian jest obecnie mozliwe nawet w przypadku ok. 20-
30% sieci.

Jak wskazuja dostgpne zrodla, w zakresie handlu migdzynarodowego rozwdj infrastruktury
transportowe] ukierunkowany bedzie na transport produktow procesow Power to Gas oraz
ciektych organicznych nos$nikéw wodoru (LOHC). Pozwalaja one na latwy 1 bezpieczny
transport na duze odlegtosci. W tym przypadku istnieje mozliwos¢ czgsciowego wykorzystania
istniejgcej infrastruktury i zdolnosci transportowych. Planuje si¢ rowniez stworzenie nowych
kanatow transportu (np. rurociagi, metanol i cysterny amonowe). Handel produktami Power-
to-Gas na duze odleglosci moze uzupetnia¢ transport wodoru za pomoca systemow
rurociggowych.

Magazynowanie wodoru

Aktualne kierunki rozwoju niemieckiej gospodarki opartej na wodorze nie wskazujg
jednoznacznie optymalnych i rekomendowanych metod magazynowania wodoru. Biorac
jednak pod uwagg aktualny stan badan w tym zakresie, jak 1 optacalno$¢ ekonomiczng
poszczegdlnych dostepnych rozwigzan oczekiwa¢ mozna, ze kluczowe magazyny
analizowanego nosnika energii bgda opieraly si¢ na magazynowaniu wodoru w postaci
gazowej®®. Na tym etapie sie¢ magazynowania wodoru w Niemczech nie jest jeszcze
rozwini¢ta. Pamigtaé nalezy, ze w analizowanym kraju istnieje jednak rozwinigta infrastruktura
podziemna, obejmujaca gtéwnie kawerny solne. Rozwazane i1 analizowane sa mozliwosci jej
wykorzystania na cele zwigzane z podziemnym magazynowaniem wodoru.

Upowszechnienie si¢ technologii wodorowych wygeneruje mozliwosci rozwojowe w wielu
sektorach USA, w tym: transportowym, mieszkaniowym, energetycznym oraz
przemystowym.

Transport

Obecnie szacuje si¢, ze na obszarze Niemiec uzywanych jest ok. 500 pojazdow osobowych
oraz ok. 15 autobusow (dodatkowych 50 jest na etapie dopuszczania do eksploatacji)
wykorzystujacych technologie wodorowa*®. Zgodnie z informacjami analitykéw, popyt na
pojazdy w technologii wodorowej zdecydowanie przewyzsza podaz, ktorej nie sg w Stanie
zapewni¢ niemieccy producenci.

W zakresie pozostatych segmentéw sektora transportu w Niemczech nalezy wskazaé, ze
w 2018 roku uruchomiony zostal pierwszy pocigg napgdzany wodorowymi ogniwami
paliwowymi poruszajacy si¢ na niezelektryfikowanej linii. W segmencie morskim

47 Hydropower from Renewable Power. Technology Outlook for the Energy Transition, IRENA, International
Renewable  Energy  Agency (2018), [online, dostep:  20.08.2020],  <https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2018/Sep/IRENA_Hydrogen_from_renewable_power_2018.pdf>.

4], Adolf et al., Energy of the future? Shell Hydrogen Study, Hamburg (2017), s. 20-27; Hydrogen Europe,
Hydrogen Basics, [online], dostep: 12.08.2020 < https://hydrogeneurope.eu/hydrogen-basics-0>.

49 International Energy Agency (2019), The Future of Hydrogen: Seitizing today’s opportunities, [online, dostep:
12.07.2020], <https://webstore.iea.org/the-future-of-hydrogen>.
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zastosowania technologii wodorowych ogniw paliwowych sg dotychczas bardzo ograniczone
—jedynym przyktadem jest statek turystyczny w Hamburgu, ktory napedzany jest wodorowym
ogniwem paliwowym. Ponadto, w eksploatacji jest jeszcze kilka jednostek wykorzystujacych
ogniwa wodorowe jako pomocnicze jednostki napedowe™.

Wedlug danych na koniec 2018 roku, Niemcy zajmujg 4 miejsce na Swiecie z 75
funkcjonujgcymi stacjami tankowania wodoru. Kolejnych 28 stacji miato zosta¢ przekazanych
do eksploatacji do konca 2019 roku®'. W zwigzku z powyzZszym, mozna wnioskowaé, ze
aktualnie na terenie Niemiec funkcjonuje przynajmniej 100 tego typu obiektow.

Przemyst

Kierunki polityki klimatycznej Niemiec zakladaja konieczno$§¢ wykorzystania zielonych
technologii wodorowych w innych procesach przemystowych, takich jak np. produkcja stali
(szacowane zapotrzebowanie na paliwo wodorowe na poziomie ok. 80 TWh w perspektywie
2050 roku), przemyst rafineryjny i produkcja amoniaku (szacowane zapotrzebowanie na
paliwo wodorowe na poziomie ok. 22 TWh w perspektywie 2050 roku),

Produkcja energii elektrycznej

W Niemczech sa prowadzone badania nad spalaniem wodoru w turbinach gazowych. Obecne
osiggnigcia firmy Siemens umozliwiajg eksploatacje turbin z mieszankg paliwowa o zawartosci
wodoru do 60%. Trwajace prace koncentrujg si¢ na rozwoju turbin pracujgcych na czystym
wodorze® (turbiny takie oferuje juz firma Kawasaki). Co wiecej, technologie oparte na
wodorze wykorzystywane sa w zakresie rozwoju tzw. systeméw UPS (systemy zasilania
awaryjnego — tego typu generatory wykorzystuja kontrolowana reakcje syntezy wodoru i tlenu
do produkc;ji energii elektrycznej). Mozna uzna¢ je za dojrzata technologig¢, ktéra wdrazana jest
juz od ok. 10 lat. W 2010 roku kluczowi interesariusze rynku wodorowego powotali organizacje
o nazwie Clean Power Net, ktorej celem jest przyspieszenie wdrozenia technologii UPS do
ogniw paliwowych®®. W latach 2010-2016 zainstalowano okolo 200 systemoéw ogniw
paliwowych wykorzystywanych jako zapasowe zrodto zasilania np. cyfrowej sieci radiowej
kluczowych instytucji (policji i strazy pozarnej itp.)**. Projekty byty wspierane i finansowanie
przez departament badan i rozwoju Federalnego Ministerstwa Transportu i Infrastruktury
Cyfrowej (BMVI).

%0 Tinz (2019), Perspectives for the Use of Hydrogen as Fuel in Inland Shipping A Feasibility Study. On behalf of
Institute for Combustion Engines VKA, [online, dostep: 12.07.2020],
<http://marigreen.eu/wordpress_marigreen/wp-content/uploads/2018/11/Hydrogen-Feasibility-Study-
MariGreen.pdf>.

51 H2.LIVE (2019), Wassersatofftankstellen in Deutschland & Europa., [online, dostep: 12.07.2020], <
https://h2.live/>.

52 Hydrogen co-firing in gas turbines: The road ahead. In: Turbomachinery, TMI Staff & Contributors (2019),
[online, dostep: 13.09.2020], <https://www.turbomachinerymag.com/hydrogen-co-firing-in-gas-turbines-the-
road-ahead/>.

53 Strona internetowa Clean power net, (2019), [online, dostep: 12.08.2020], < https://www.hg.org/germany-
business-law.asp>.

% Strona internetowa  Clean  power net, (2019), [online, dostep:  12.08.2020], <
http://www.cleanpowernet.de/anwendungen/>.

70



Fundusze . : . Unia Europejska

Europejskie Raecznospolita B o Europeisk Fundusz

Program Regionalny - Rozwoju Regionalnego
Mieszkalnictwo

Mini- i mikro-cieptownie oparte na wodorowych ogniwach paliwowych sg juz dostepne na
niemieckim rynku. Jednakze, jak wynika z dostepnych opracowan ich rozwdj jest
zdecydowanie wolniejszy niz w innych czesciach §wiata — np. w Japonii. Poczawszy od 2018
roku, rozwoj przedmiotowego segmentu rynku jest napedzany przez dedykowany program
wsparcia wdrazany przez niemieckie Ministerstwo Gospodarki i Energii (BMWi). Dzieki
wsparciu rzgdowemu w 2018 roku zainstalowano 3600 nowych tego typu instalacji, przez co
udato si¢ blisko potroi¢ liczbe mikro-cieptowni opartych na ogniwach wodorowych w
Niemczech (na koniec 2018 roku wynosita ona 5500 jednostek). Z dostgpnych prognoz wynika,
ze w catych Niemczech jest ok. 3 mln budynkow, ktore moga zosta¢ wyposazone W mini- i
mikro-cieplownie oparte na wodorowych ogniwach paliwowych®.

Magazynowanie energii

Technologie Power-to-Gas (P2G) odegraja fundamentalng role w transformacji energetycznej
Niemiec. Wynika to ze zwigkszonej sezonowosci i geograficznej fluktuacji produkcji energii
w wyniku wigkszego udziatu energii ze zrodet odnawialnych. Technologie typu power-to-gas
stanowig metode radzenia sobie z tymi fluktuacjami poprzez stabilizacj¢ czgstotliwosci sieci i
optymalizacje wykorzystania sieci. Dzieki elektrolizie nadwyzka energii ze zmiennych zrédet
odnawialnych moze zosta¢ zmagazynowana w postaci wodoru. Rozbudowa obiektow P2G w
catych Niemczech jest nieunikniona, poniewaz niemiecki rzad dazy do osiggni¢cia swoich
celow klimatycznych i zmniejszenia zapotrzebowania na energi¢ pierwotng w sektorze
transportu.

W 2019 r. w Niemczech eksploatowano (lub planowano odda¢ do eksploatacji) 50 elektrowni
o tacznej mocy elektrycznej ponad 55 MW, ktore sa wyposazone w elektrolizer do produkcji
wodoru®®. W zdecydowanej wiekszosci sprzedaja one wodér stacjom paliwowym lub klientom
przemystowym. Pierwszy projekt o mocy elektrolizera na poziomie 10 MW zostat oddany do
eksploatacji na poczatku 2020 r.>’ Na kolejnym etapie planowana jest budowa elektrowni
Power-to-gas o wigkszych mocach:

- Jedna z nich o mocy ok. 100 MW ma by¢ zlokalizowana w potnocnych Niemczech.
Plany jej budowy zostaty ogtoszone przez operatora systemu przesytowego Tennet we
wspolpracy z dwoma operatorami systemu przesytlowego gazu, Gasunie Deutschland
1 Thyssengas. Projekt ma na celu wykorzystanie ogromnego potencjatu wiatrowego
regionu potnocnych Niemiec. Oczekuje si¢, ze czeSciowa eksploatacja rozpocznie si¢
w 2022 r.

% A. Herrmann, M. Andreas, C. Hildebrandt (2017), H2-Home-Dezentrale Energieversorgung mit Wasserstoff-
Brennstoffzellen. Lipsk, 3 forum HYPOS.

% Power-to-Gas-Anlagen in ersten kommerziellen Anwendungen, PV-Magazin, (2019), [online, dostep:
12.09.2020], < https://www.pv-magazine.de/unternehmensmeldungen/power-to-gas-anlagen-in-ersten-
kommerziellen-anwendungen/

ST Weltgrofte Wasserstoff- Elektrolyse entsteht in der Rheinland Raffinerie, Shell (2019), [online, dostep:
12.09.2020], <https://www.shell.de/medien/shell-presseinformationen/2018/weltweit-groe%C3%9Fte-
wasserstoff-elektrolyse-anlage-rheinland.html>.
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- Napoczatku 2019 r. Amprion, inny operator systemu przesylowego, wraz z Open Grid
Europe, operatorem systemu przesylowego gazu, oglosil plany budowy kolejnej
elektrowni power to gas o mocy 100 MW, o szacunkowej wartosci inwestycji okoto 100
miln EUR. Projekt przewiduje wykorzystanie obecnych rurociaggow wodorowych,
a takze dostosowanie istniejacej sieci gazowej do transportu czystego wodoru. Obydwa
projekty sa pierwszymi tego rodzaju w Niemczech®®,

4.3.2 Struktura lancucha dostaw i wartosci w obrebie kluczowych branz w dolinie
wodorowej H2RIVERS

' Z Fraunhofer

ISE

Zrédto: Fuel Cell Works

Aspiracje Niemiec do stania si¢ europejskim liderem w zakresie rozwijania technologii
wodorowych przejawiaja si¢ réwniez w zaangazowaniu tego kraju w rozwdj projektow
dotyczacych wodoru, w tym w zaktadanie dolin wodorowych umozliwiajacych zintegrowane
wykorzystanie tego nosnika energii w catym tancuchu wartosci.

W potudniowo-zachodnich Niemczech konsorcjum ,,H2 Rivers” z 18 partnerami z regionu
Ren-Neckar i $rodkowego Neckar ma opracowac infrastruktur¢ transportowag oparta na
wodorze, obejmujgcg m.in. instalacje do produkcji wodoru, stacje paliw i flote pojazdow
wodorowych. Gtownym celem konsorcjum jest stworzenie ,,ekosystemu wodorowego” w
dziedzinie transportu i przemystu. Koncepcja jest wspierana przez Federalne Ministerstwo,
ktore angazuje si¢ w projekt dotacjami inwestycyjnymi na realizacj¢ w ramach inicjatywy

5 Amprion und OGE planen 100 MW Power-to-Gas-Projekt, IWR online (2019), [online, dostep: 12.08.2020],
<https://www.iwr.de/news.php?id=35809>.

72

e ¢ &2 Unia Europejska
Europejskie Rzeczpospollta s ‘f.h i?m(oms'}'(‘.’éég“m Europejski Fundusz
- s

Rozwoju Regionalnego



Fundusze _
jski Rzeczpospolita

Europejskie

Program Regionalny - Polska

,HyLand - regiony wodorowe w Niemczech”. Jednym z partneréw projektu jest miasto

Waiblingen w centralnym regionie Neckar, w ktorym powstanie instalacja produkcji wodoru
ze sprzezong stacja tankowania autobusow i samochodow®. Gtoéwne cele projektu H2Rivers
obejmuja:

- Demonstracje zalet wodoru w szeregu réznych przypadkéw zastosowan.

- Pozyskanie doswiadczen zwigzanych z ponad dwuletnia planowang eksploatacja
infrastruktury lata w ramach projektu.

- Zapewnienie nieprzerwanego dziatania infrastruktury rowniez po zakonczeniu okresu
demonstracyjnego.

- Prowadzenie monitoringu wydajnosci aktywow, zbierajac 1 analizujac dane, aby
umozliwi¢ techniczng, srodowiskowa oraz ekonomiczng ocen¢ kazdego elementu i
catego systemu.

- Stymulowanie wykorzystania technologii wodorowych w innych regionach poprzez
opracowanie wykonalnych i powtarzalnych modeli biznesowych na rzecz
wykorzystania wodoru.

- Stworzenie planu dzialania okreslajacego, jak mozna rozszerzyé wykorzystanie
wodoru, aby zaspokoi¢ wigkszo$¢ potrzeb energetycznych regionu do 2050 r.

- Potozenie podwalin pod wdrozenie mapy drogowej dla niemieckiej gospodarki opartej
na wodorze, aby w pelni wykorzysta¢ zalety technologii wodorowych i ogniw
paliwowych, a takze ich role w zdekarbonizowanej gospodarce®.

Rysunek 9 Zasieg faricucha dostaw i wartosci rynku wodoru w dolinie wodorowej H2RIVERS

Unia Europejska
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Zrodlo: Opracowanie wlasne

%  H2Rivers, Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking, [online, dostep: 7.01.2021 r.], <
https://www.h2v.eu/hydrogen-valleys/h2rivers>.
60 H2Rivers, Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking, [online, dostep: 7.01.2021 r.], <
https://www.h2v.eu/hydrogen-valleys/h2rivers>.
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Produkcja wodoru w ramach doliny wodorowej H2Rivers planowana jest z wykorzystaniem
elektrolizerow membranowych (PEM). Wodor ma by¢é magazynowany w formie
skompresowanego gazu z wykorzystaniem cylindrycznych magazynéw, a nastepnie
transportowany do docelowego miejsca wykorzystania z wykorzystaniem cystern.
Dystrybucja wodoru na potrzeby mobilnoséci odbywac si¢ bedzie poprzez stacje tankowania

wodoru o parametrach 700 i 350 bar®?.

4.4 Najwazniejsze podmioty zaangazowane w proces tworzenia lancucha dostaw i
wartosci technologii wodorowych w dolinie wodorowej H2Rivers oraz powigzan i

plaszczyzn ich wspélpracy

Podmiot Charakterystyka

Region w Niemczech, w kraju zwigzkowym
Badenia-Wirtembergia, w rejencji  Karlsruhe.
Siedziba regionu jest miasto Mannheim. Region jest

A 2R

Metropolregion
Rhein-Neckar

czeScig regionu metropolitarnego Rhein-Neckar
ktéry poza Badenig-Wirtembergia zajmuje rowniez
cze$¢ Nadrenii-Palatynatu oraz Hesji.

W ramach projektu, region peini funkcje patrona
samorzadowego oraz  jest  beneficjentem
wdrazanych technologii.

. thinkstep

a ysphera compary

thinkstep AG to firma nalezaca do Sphera, ktéra
dostarcza wiodace w branzy oprogramowanie, dane
1 ustugi konsultingowe w zakresie zrbwnowazonego
rozwoju i zarzadzania produkcja.

W ramach projektu, podmiot jest doradca
technicznym konsorcjum.

61 H2Rivers, Fuel Cells and Hydrogen
https://www.h2v.eu/hydrogen-valleys/h2rivers>.

Joint Undertaking, [online, dostgp: 7.01.2021 r.], <
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O -BASF

We create chemistry

Najwigksze przedsigbiorstwo chemiczne na Swiecie
z siedzibg w Niemczech. Lacznie Grupa BASF
posiada spotki zalezne i spotki joint venture w ponad
80 krajach oraz posiada sze§¢ zintegrowanych
zaktadéw produkcyjnych 1 390 innych zaktadow
produkcyjnych w Europie, Azji, Australii, obu
Amerykach i Afryce.

W ramach projektu H2Rivers firma odpowiada za
identyfikacje produktow chemicznych
odznaczajacych si¢ wysokim potencjalem w
zakresie redukcji emisji CO2 z wykorzystaniem
technologii wodorowych. Ponadto, zadaniem firmy
jest demonstracja mozliwo$ci chemicznej produkcji
zielonego wodoru.

PFALZWERKE

Gute |deen voller Energle.

Pfalzwerke Aktiengesellschaft to dziatajacy na
terenie catych Niemiec 1 dzialajagcy na arenie
miedzynarodowej dostawca energii i firma
ustugowa w regionach Palatynat i Saarpfalz.
Sprzedaz 1 dystrybucja energii elektrycznej to
podstawowe obszary dzialalnosci firmy.

Firma jest operatorem sieci energetycznej na
obszarze realizacji projektu.

TWL

Meine Energiequelle.

Komunalna spotka uzytecznosci publicznej z
siedzibg w Ludwigshafen am Rhein . TWL od ponad
100 lat zaopatruje miasto Ludwigshafen w energie
elektryczng , gaz ziemny , chtodzenie , wodg pitng i
ogrzewanie miejskie.

Firma jest operatorem sieci energetycznej i
gazociggu na obszarze realizacji projektu. W
ramach projektu firma ma testowa¢ mozliwosci
zarzadzania podaza energii w oparciu o wodor a
takze mozliwosci  wtlaczania  wodoru  do
gazociggow.
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@ AirLiquide

Przedsiebiorstwo chemiczne z gldéwng siedzibg w
Paryzu, specjalizujagce si¢ w wytwarzaniu gazow
przemystowych. W ramach projektu firma realizuje
funkcje eksperta od postgpowania z gazem w
postaci wodoru. W szczegdlnosci odpowiada za
rozwdj infrastruktury do  scentralizowanego
wtlaczania gazu pod ci$nieniem do cystern w celu
transportu nosnika energii do zdecentralizowanego
systemu stacji tankowania wodoru.

H, MOBILITY
‘ WASSERSTOFF TANKEN

o

HoMobility Deutschland GmbH & Co. KG
odpowiada za og6lnokrajowa budowg infrastruktury

wodorowej w Niemczech.

Firma koordynuje i nadzoruje projekt z perspektywy
zgodnosci ze strategia budowy infrastruktury
wodorowej w Niemczech. Wszystkie stacje
tankowania wodoru, ktoére zostang oddane do
eksploatacji pod nadzorem H:Mobility maja
rozpoczg¢ dziatanie przed koncem 2023 roku.

Niemiecki producent samochodow osobowych z
siedzibg w Ingolstadt w Niemczech, nalezacy do
koncernu Volkswagen AG.

Firma zaangazowana jest w projekt od strony
mozliwo$ci wykorzystania technologii wodorowych
w transporcie osobowym. Ponadto w ramach
wilasnych fabryk i magazynéw firma zamierza
zmieni¢ technologi¢ wykorzystywang w pojazdach
wykorzystywanych do logistyki materiatow (m.in.
wozkach widlowych) na technologie oparta na
ogniwach wodorowych.

e Ministerstwo Srodowiska, Ochrony
W Klimatu i Sektora Energii Badenia-
A Wirtembergia

Ministerstwo  realizuje  zadania na  rzecz
transformacji energetycznej, ochrony klimatu oraz
rozwoju zrodel energii odnawialnej w regionie
Badenia-Wirtembergia. Ministerstwo jest instytucja
finansujacg projekt HZRIVERS.
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CleverShuttle to aplikacja ridepooling, ktora
zapewnia niedrogi i przyjazny dla Srodowiska
transport od drzwi do drzwi.

W ramach projektu H2Rivers firma ma za zadanie
rozwing¢ swoja flot¢ samochodéw wodorowych z
poziomu ok. 10 pojazdéw do ponad 100 pojazdow
w 2025 r. Clever Shuttle odpowiada rowniez za
CleverShuttle dostarczenie analiz i wnioskow w zakresie
porownania eksploatacji samochodéw wodorowych
i samochodéw elektrycznych.

Zrodlo: Opracowanie wlasne

4.5 Zapotrzebowanie niemieckiego rynku na produkty/komponenty lub ushlugi
wielkopolskich przedsiebiorstw na przykladzie doliny wodorowej H2Rivers

Zapotrzebowanie rynku niemieckiego na produkty, ktére potencjalnie moga by¢ dostarczane
przez podmioty z Wielkopolski jest bardzo szerokie. Biorac pod uwage przyktad doliny
wodorowej H2Rivers, popyt obejmie takie ogniwa tancucha dostaw i wartosci rynku wodoru,
jak: produkcj¢, magazynowanie, transport oraz dystrybucje tego nosnika energii. W zakresie
zastosowan koncowych wodoru, na rynku niemieckim wystapi zapotrzebowanie na produkty i
ustugi zwigzane z wykorzystaniem wodoru w transporcie, mieszkalnictwie oraz produkcji
energii. Niewatpliwie, niemiecki rynek wygeneruje rowniez popyt na ustugi oraz komponenty
zwigzane z budowg aktywow energetycznych do wytwarzania energii z wykorzystaniem wiatru
i stonca (zakres ten nie jest objety projektem H2Rivers). W ponizszej tabeli zestawiono
produkty i ustugi, ktorych dotyczylo bedzie zapotrzebowanie pochodzace z niemieckiego rynku
wodoru.

Natezenie
konkurencyjn
e

Szacunkowa

Rodzaj produktu / ustugi %
warto$¢ rynku

1 Produkcja komponentow dla motoryzacji

Produkcja elektrolizeréw alkalicznych, membranowych z wymiang protonoéw i elektrolizerow na
2 tlenek staly oraz komponentow i czgsci do elektrolizerow (elektrody, weze wlotowe i
wylotowe, zaciski, uszczelki, wsporniki)

3 Produkcja komponentow i pofproduktow metalowych

4 Dostawy zbiornikéw do magazynowania wodoru

E kR Kk

¢ &6 | ©

77




Fundusze

. 29 .
- 1.8 Rzeczpospolita g MORZA
Europejskie - POlSkg P xELKOP:LS‘:'(‘I):égoom‘

Program Regionalny

Unia Europejska
Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

5  |Produkcja zbiornikw cisnieniowych 0 ‘
6 Produkcja butli gazowych 0 ‘]
7 Produkcja rur (w szczegbInosci wykonanych z tworzyw sztucznych) 0 ‘:I
8 Produkcja komponentow automatyki przemystowej (switche przemyslowe, osprzet tablicowy, ‘
sterowniki, systemy komunikacyjne) 0
9 Produkcja urzadzen pomiarowych, kontrolnych i nawigacyjnych (liczniki, urzadzenia pomiaru 0 ‘
jakosci)
Produkcja komponentéw wykorzystywanych w farmach fotowoltaicznych i elektrowniach
10  |wiatrowych (gondole, korpusy, tarcze hamulcowe, sprzegla, ogniwa sloneczne, inwertery, 0 ‘
akumulatory)
11  |Bezpieczenstwo maszyn (sterowniki bezpieczenstwa, przekazniki, wiaczniki, skanery laserowe) O ‘
12 |Produkcja dyfuzoréw membran i elektrod O i[ﬂ
13 |Informatyzacja procesow wytwarzania energii O i[ﬂ
14 |Produkcja systemOw testowania ogniw paliwowych O i[ﬂ
15 Programowanie (oprogramowanie dla operatoréw infrastruktury krytycznej na styku z O ‘]
systemami UPS, aplikacje do monitorowania pracy systemoéw UPS)
16  |Prowadzenie procesow energetycznych O ‘:I
17  |Instalacja systemow klimatyzacji @ ‘
18  |Projektowanie instalacji fotowoltaicznych i wiatrowych O ‘
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19  |Remonty i modernizacje infrastruktury technicznej @ ‘
20  |Inzynieria kontraktow Q ‘]
21  |Produkcja i montaz instalacji elektrycznych Q ‘]
22 |Produkcja i montaz instalacji wentylacyjnych O ‘]
23 |Projektowanie instalacji przemystowych O ‘
24 |Projektowanie i wykonawstwo instalacji przeciwpozarowych Q ‘:I
25  |Prowadzenie szkolen z zakresu bezpieczenstwa Q ‘:I
26  |Inzynieria oraz projektowanie i budowa maszyn O ‘
27  |Prowadzenie analiz geologicznych Q iﬂ]

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Analizy zapotrzebowania na poszczegdlne produkty i ustugi dokonano w oparciu o dwa
kryteria. Kryterium pierwszym jest szacunkowy rozmiar rynku dla danej kategorii produktow
1 ustug w perspektywie 2050 roku, ktéry zostal oszacowany w oparciu o dane dotyczace
rozmiaru rynku wodoru w Niemczech w segmentach, dla ktorych dane byty publicznie
dostepne®. Drugim kryterium jest poziom natezenia konkurencyjnego w ramach rynkow

62 Hydrogen could be a €120billion+ industry in Europe by 2050, with Germany emerging as the most favourable
market for electrolysers, online [dostep: 06.03.2021], <https://www.theenergyst.com>; Forecast hydrogen market
potential in the European Union 2020, by sector, , online [dostgp: 06.03.2021], <https://www.statista.com>.
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Wartos¢ rynku w perspektywie 2050
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4.6 Analiza mozliwosci wejscia na rynek w lancuchu dostaw i wartosci dla
zidentyikowanych technologii

W perspektywie najblizszych 20-30 lat struktura niemieckiego rynku wodoru ulegnie istotnemu
przeksztalceniu . Wszystkie jego segmenty zwigzane z wykorzystaniem wodoru w rozumieniu
konwencjonalnym (wodér szary, brazowy) beda w fazie stagnacji. Jednakze, obszary
zastosowania wodoru, ktore wigza si¢ z mozliwosSciami wykorzystania zdekarbonizowanego
wodoru (zielony, niebieski) beda w fazie dynamicznego wzrostu, ktdry stworzy doskonate
warunki do rozwoju dziatalnos$ci na analizowanym rynku zagranicznym.

Niemcy daza do zwigkszenia skali 1 przyspieszenia procesu innowacji. Instalacje
demonstracyjne umozliwiajg testowanie technologiczne w warunkach rzeczywistych -
pozwalajac na przyspieszenie transferu innowacji na rynek. Obecnie w catych Niemczech
dziata 30 projektow pilotazowych na mata skale, ktore wykorzystuja energi¢ odnawialng do
produkcji zielonego wodoru. Srodki finansowe, takie jak Krajowy Program Innowacji
Technologii Wodoru i Ogniw Paliwowych (NIP), kontynuowany obecnie w ramach Krajowej
Strategii Wodorowej, beda wspiera¢ podobne projekty.

Na rynku niemieckim zakupy zagranicznych uslug i towaréw realizowane sa z
wykorzystaniem wszystkich kanalow charakterystycznych dla nowoczesnych
rozwinietych gospodarek. Zaliczy¢ do nich mozna m.in.: zakupy od agentow i
dystrybutoréw dobr, zakupy z niemieckich oddzialéw zagranicznych firm, zakupy
bezposrednio od zagranicznych sprzedawcow, zakupy licencji, zakupy rzadowe.
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Znaczny stopien otwarto$ci niemieckiej gospodarki oraz solidne ramy prawne chronigce
zagranicznych eksporteréw, pozwalaja na rozwazenie sprzedazy produktow wielkopolskich

firm poprzez wykorzystanie modelu sprzedazy bezposredniej. Realizacja tego modelu
sprzedazy moze odbywac si¢ z pomini¢ciem fizycznych punktow dystrybucji (ktore biorgc pod

uwage poziom rozwoju spoteczenstwa Niemiec nie sg konieczno$cig) przy wykorzystaniu
modelu sprzedazy zdalne;j.

Odpowiednia segmentacja klientow jako czynnik sukcesu w zakresie sprzedazy
bezposredniej

Odpowiednie wyselekcjonowanie grupy stabilnych partneréw biznesowych i handlowych
tworzy solidne fundamenty pod budowanie swojej pozycji wsrdd klientow 1 konsumentow
danego rynku zagranicznego. Strategia ta prowadzi do wzrostu sprzedazy.

Segmentacja grup odbiorcow polega na podziale ogodlnej zbiorowosci klientow tworzacych
rynek na mniejsze, jednorodne grupy. Podziat ten moze opierac si¢ na szeregu kryteriow, takich
jak wielko$¢, skala dzialalnosci, potrzeby, preferencje. Liczba i rodzaje kryteridéw podziatu
stanowig zbior otwarty stad nalezy dobra¢ takie kryteria, ktore w najwigkszym stopniu
wplywaja na dziatalno$¢ przedsigbiorstwa lub roznicuja grupe docelowa. Celem segmentacji
jest podziat zroznicowanej zbiorowos$ci na wzglednie homogenicznie czesci sktadowe, tak aby
mozliwe byto lepsze dopasowanie strategii dziatania do potrzeb poszczegolnych grup klientow.
Strategia ta pozwala na zwigkszenie skutecznos$ci podejmowanych przez firm¢ dzialan
(szczegolnie w kontekscie dziatan marketingowych), ktore prowadzi do korzysci w dziedzinie
obnizenia kosztow, badz zwigkszenia generowanych przeptywow pienigznych z rynku.

Istnieje bardzo wiele strategii wyboru rynku docelowego, ktore kazdorazowo winny by¢
dopasowane do warunkow konkretnego przedsigbiorstwa. Mozna jednak wymieni¢ kilka
najczestszych typow strategii, ktore zaprezentowano ponizej:

- strategia selektywna- polega na wytypowaniu kilku najatrakcyjniejszych segmentéw
rynku 1 skupieniu na nich dzialan przedsigbiorstwa; segmenty te moga by¢ ze sobg
niepowigzane; zaletg tej strategii jest dywersyfikacja zrodet przychodéw, za$ jako
utrudnienie mozna postrzegac rozproszenie dzialan zmniejszajace ich intensywnos¢,

- strategia produktowa- polega na orientacji przedsigbiorstwa na dany typ produktu, ktory
nastepnie moze by¢ kierowany do réznych segmentow, przez co przedsigbiorstwo
osigga znaczacg intensyfikacj¢ dziatan w jednym obszarze, skutkujaca miedzy innymi
podniesieniem jakosci; w strategii tej kluczowe jest dazenie do rozwoju oferowanych
produktow, co winno by¢ osiaggane poprzez wdrazanie innowacyjnych rozwigzan;

- strategia rynkowa- polega na zorientowaniu przedsi¢biorstwa na jeden typ klientow i
dostarczaniu, im szerokiej palety produktowej,

- strategia masowa (pelnego pokrycia)- polega na probie zaspokojenia potrzeb
wszystkich aktorow danego rynku; jest ona dostepna wytgcznie dla najwiekszych
przedsigbiorstw posiadajacych znaczace zasoby.
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Badania online (market screening)

Badania maja kluczowe znaczenie dla powodzenia procesu internacjonalizacji i wazne jest, aby
nie zaniedbywac tej fazy. Istotne jest zachowanie ustrukturyzowanego podejscia do market
screeningu, poniewaz kanat internetowy oferuje wiele mozliwosci dotarcia do potencjalnych
partnerow. Do kluczowych mozliwosci zaliczy¢ mozna:

Organizacje branzowe

Listy uczestnikéw wydarzen branzowych (targi, konferencje)
Wolne wyszukiwanie z wykorzystaniem ,,stéw kluczy”

Fora branzowe 1 grupy na portalach internetowych typu Linkedin

arwpdE

Organizacje rzagdowe/prywatne taczace importeréw z partnerami

Podstawowymi formami dotarcia do potencjalnych partnerow jest:

1. Mailing
2. Komunikacja za posrednictwem Linkedin
3. Cold calling

Mailing

Direct mailing stanowi najprostszg form¢ pozyskiwania potencjalnych partnerow, jednakze
jego optymalne wykorzystanie wigze si¢ z koniecznoscig przestrzegania kluczowych zasad,
ktoére maja na celu zapobiezenie przekierowywania wysylanych do potencjalnych partnerow
wiadomosci do folderéw z niechciang korespondencja (spam). Do zasad tych zaliczy¢ nalezy:

1. Nalezy korzysta¢ z identyfikowalnego adresu email (unika¢ adresOw zaczynajacych si¢
np. od ,,noreply”)

2. Korzystanie z uslug wiarygodnego i1 uznanego dostawcy ustug poczty elektroniczne;j

3. Pozyskanie zewnetrznego certyfikatu dla adresu mailowego (ustugi takie oferuje np.
firma ReturnPath)

4. Upewnienie si¢ czy adres email nie znajduje si¢ na tzw. czarnej liscie

5. Unikanie zakupu gotowych list adreséw email

6. Odpowiednie sformutowanie tytulu wiadomosci (unikanie zwrotdw inicjujacych
dziatanie filtréw antyspamowych — np. ,,free”, ,,money”, ,,discount™)

7. Unikanie zatacznikow

Komunikacja za posrednictwem Linkedin

Kanat komunikacji z potencjalnymi partnerami wykorzystujacy portal Linkedin jest
stosunkowo popularny i istotnie skuteczniejszy niz wykorzystanie direct mailingu. Mozliwo$é
natychmiastowej weryfikacji nadawcy wiadomo$ci buduje wicksza wiarygodnosc
komunikacji, co przektada si¢ na znacznie skuteczniejszy wspotczynnik wiadomosci
konczacych sie odpowiedzig ze strony ich odbiorcy.
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Cold calling

Cold calling, czyli bezposredni kontakt telefoniczny z potencjalnymi partnerami nie powinien
stanowi¢ pierwszego wyboru w zakresie kanatu komunikacji inicjujacego kontakt. Porownujac
oczekiwany wspotczynnik odpowiedzi na wystane wiadomosci do czasu niezbednego na
przekazanie wiadomosci, lepiej sprawdzaja si¢ dwa wymienione wczesniej kanaty
komunikacji. Niemniej jednak, telefoniczny kanat komunikacji doskonale spisuje si¢ na
dalszych etapach pozyskiwania partneréw (np. juz po wstepnej weryfikacji zainteresowania
rynkowego).

Agencje rzadowe oraz ambasada

Zdarza sig¢, ze kontakt z lokalnymi wiadzami moze okaza¢ si¢ znacznie bardziej pomocny w
zakresie rozwoju dzialalno$ci spotki na rynku zagranicznym niz jakakolwiek inna metoda.
Czgsto podmioty te posiadaja juz ugruntowane relacje i dobra znajomos$¢ lokalnego rynku 1
jego potrzeb, ktéore moga zosta¢ od razu wykorzystane, bez konieczno$ci angazowania
dodatkowych zasobow ze strony spoétki. Niejednokrotnie podmioty te angazuja si¢ w
organizacj¢ roznego typu wydarzen dla firm importowo-eksportowych, takich jak targi
tematyczne.

Budowa swiadomos$ci marki

Inwestycja w budowe marki na zagranicznym rynku moze istotnie przyczyni¢ si¢ zwigkszania
skuteczno$ci w pozyskiwaniu partneréw oraz, co za tym idzie, do poprawy wynikow sprzedazy
na rynku zagranicznym.

Dzialalno$¢ online

1. W pierwszej kolejnosci, nalezy upewnic sig, ze strona internetowa jest przygotowana
do wejscia spotki na rynek zagraniczny. W szczegdlnosci z perspektywy potencjalnej
kampanii mailingowej warto upewni¢ si¢, ze strona internetowa zawiera wszystkie
informacje, ktore chcielibySmy przekaza¢ w zatgczniku do wiadomosci mailowe;.
Pozwoli nam to na odstgpienie od wykorzystania zatacznika na rzecz zamieszczenia
linka do strony internetowej w wiadomos$ci mailowej. Umozliwi to poprawe
wspotczynnika wiadomoscei, ktére dotrg do ich odbiorcéw (nie zostang zatrzymane
przez filtr anty-spamowy).

2. Rekomendowanym zabiegiem jest rOwniez inwestycja w odpowiednio zaprojektowang
kampani¢ SEO, ktéra umozliwi dotarcie do wigkszej liczby docelowych odbiorcow za
posrednictwem tresci witryny.
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Dzialalno$¢ bezposrednia

Biorac pod uwage charakterystyke grupy docelowej dla produktow i ustug na rynku wodoru
uzna¢ nalezy, ze optymalnym sposobem budowy $wiadomosci marki na rynku niemieckim
bedzie udzial w roéznego typu wydarzeniach branzowych, do ktorych zaliczy¢ mozna
konferencje oraz targi zwigzane z przemystem wodorowym. W celu budowy $wiadomosci
marki na rynku niemieckim rekomendowane jest rozwazenie udziatu w tego typu wydarzeniach
odbywajacych si¢ W regionach stanowigcych lokalne doliny wodorowe.

Przypadek biznesowy dziatalnosci wielkopolskich firm na niemieckim rynku wodoru
wskazuje, ze zasadne jest odrzucenie w dziatalnosci sprzedazowej na tym rynku metod
sprzedazy opartych na wykorzystaniu SMS, MMS, czy tez mailingu bezposredniego (w
tradycyjnym rozumieniu tego terminu). Jednakze, jako skuteczng metod¢ inicjowania relacji
handlowych w modelu zdalnym rekomenduje si¢ mailing bezposredni, jednakze z
wykorzystaniem szczegotowego filtrowania i profilowania adresatéw korespondencji, celem
dotarcia do podmiotow, po ktorych stronie pojawia si¢ nie tylko realna potrzeba wykorzystania
produktow lub ustug oferowanych przez wielkopolskie firmy, ale roéwniez wystepuje
odpowiednie zaplecze finansowe, niezbedne do zakupu tych produktéw lub ustug.

4.7 Kluczowe trendy rozwojowe dla lancucha dostaw i wartosci gospodarki wodorowej
w Niemczech

Niemiecki rynek wodoru jest jednym z najlepiej rozwinietych tego typu rynkow na Swiecie
oraz najlepiej rozwinigtym rynkiem wodoru w Europie. Pod wzglegdem zaawansowania
technologicznego niemiecki rynek ustepuje jedynie Japonii, gdzie technologie wodorowe
rozwijane s3 juz od ok. 1990 r. Charakterystyczna cecha rynku niemieckiego jest znaczny
nacisk na rozwoj technologii zwiazanych z produkcja i wykorzystaniem zielonego wodoru
—nadrz¢ednym celem dla rozwoju gospodarki opartej na wodorze jest dekarbonizacja.

Przektada si¢ to na trendy, ktory wyznaczajg w tym kraju kierunki rozwoju gospodarki opartej
na wodorze na najblizsze lata:

- Popularyzacja dolin wodorowych jako wiodacego podej$cia do wdrazania technologii
wodorowych, ktére ma umozliwi¢ szybsze osiggnigcie rentowno$ci przez t¢
technologie. Aktualnie Niemcy posiadaja najwicksza na $wiecie liczbe dolin
wodorowych.

- Miedzysektorowe podejscie do rozwijania technologii wodorowych. Niemcy staraja
si¢ poszukiwac¢ synergii w jednoczesnym wykorzystywaniu technologii wodorowych w
réznych sektorach.

- Dopuszczenie mozliwosci importu niebiskiego lub turkusowego wodoru w
pierwszych fazach rozwoju gospodarki opartej na wodorze.
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- Zwigksza si¢ popyt na pojazdy napedzane wodorem. Popyt dotyczy przede
wszystkim samochodéw poruszajacych si¢ na $rednich i duzych dystansach, a takze
autobusow.

- Rosnie popyt na wykorzystanie wodoru w sektorze mieszkaniowym (gtownie do
ogrzewania budynkéw). Wskazuje si¢, ze w Niemczech segment ten ma bardzo duzy
potencjat.

- Poszukiwanie mozliwosci efektywnego ekonomicznie wdrozenia napedoéw
wodorowych do transportu morskiego oraz transportu powietrznego.

4.8 Ocena kapitalochlonnoS$ci zwiazanej z rozpoczeciem dzialalnosci w poszczegolnych
cze$ciach lancucha dostaw i wartosci oraz barier wejscia na rynek niemiecki

Bariery wejscia na rynek niemiecki

Prognozuje si¢, ze niemiecki rynek wodoru bedzie rost wyktadniczo w perspektywie $rednio- i
dlugoterminowej, a firmy, ktore dzi§ inwestuja w wododr, beda w stanie wykorzysta¢ ten wzrost
1 zosta¢ liderami technologicznymi ksztaltujacymi przyszto$¢ biznesu w tym segmencie. Nadal
jednak istnieje wiele barier utrudniajacych przewidywany rozwéj gospodarki opartej na
wodorze. Kazda inwestycja w tym segmencie bedzie musiata stawi¢ czota wyzwaniom w
postaci barier regulacyjnych, finansowych i ekonomicznych.

- Bariera regulacyjna - na obecnym etapie, promowanie rozwoju technologii
wodorowych w Niemczech wynika glownie z rzadowych deklaracji przyjetych i
zakomunikowanych na poziomie ogolnokrajowe;j strategii rozwoju. Nalezy jednak mie¢
na uwadze, ze w celu zapewnienia efektywnego rozwoju tej galezi gospodarki
konieczne jest zainicjowanie i przeprowadzenie odpowiednich procesoOw zwigzanych z
dostosowaniem regulacji réznych galezi prawa do zaktadanej S$ciezki rozwoju.
Wskazuje si¢, ze na obecnym etapie regulacje s3 jeszcze na wczesnym etapie
implementacji. Oczekuje si¢ jednak, ze w krajach UE, w tym w Niemczech, w
najblizszym czasie dokona si¢ w tym zakresie znaczny krok jakosciowy.

- Konkurencja —w Niemczech funkcjonuje wiele bardzo silnych lokalnych firm. Na takg
konkurencje trzeba by¢ przygotowanym poprzez przeprowadzenie doktadnego badania
rynku i opracowywanie strategii internacjonalizacji.

- Wysokie koszty prowadzenia dziatalno$ci — podmioty wchodzace na niemiecki rynek
powinny uwzgledni¢ w swoim biznesplanie wyzsze niz w Polsce koszty prowadzenia
dziatalnos$ci w tym kraju, dotyczace przede wszystkim ptac 1 oraz ustug obcych.

Kapitalochlonno$¢ zwiazana z rozpocze¢ciem dzialalnosci w poszcezegolnych cze¢sciach
lancucha dostaw i wartoSci

Potencjalne wiaczenie si¢ w tancuch dostaw i wartosci gospodarki opartej na wodorze w
Niemczech nie jest tak kapitatochlonne, jak na przyktad w przypadku Japonii, czy USA.
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Decyduje o tym przede wszystkim blisko$¢ geograficzna tego rynku oraz brak bariery
kulturowej. Czynniki te majg korzystny wptyw na obnizenie kosztow transportu, a takze obstugi
gwarancyjnej produktéw lokowanych na rynku niemieckim. Powodujg one rowniez, ze wejscie
na ten rynek nie wymaga wspélpracy z wyspecjalizowanym agentem, badz podmiotem
doradczym znajacym realia i specyfike lokalnego rynku. Duze znaczenie ma rowniez fakt, ze
Niemcy sg cztonkiem Unii Europejskiej, co wigze si¢ z tym, ze réznego typu regulacje, normy,
czy zasady certyfikacji sg zblizone do tych, ktore wymagane sag w Polsce. Przektada si¢ to na
znaczne oszczedno$ci na kosztach zwigzanych z dopuszczeniem materiatdow 1 towarow do
obrotu jest bardziej kapitalochtonne niz w przypadku krajow europejskich. Niewatpliwie
istotne koszty i naklady zwigzane beda z budowa $wiadomo$ci marki 1 znalezieniem
potencjalnych kontrahentow na rynku niemieckich. W tym zakresie kosztem przedsigbiorcow
wchodzacych na niemiecki rynek beda dzialania zwigzane z dotarciem do klientéw, takie jak
np. udziat w targach lub udziat w spotkaniach bezposrednich z potencjalnymi kontrahentami.
Réwniez w tym aspekcie, koszty te bedg nieporownywalnie nizsze niz w przypadku np. rynku
USA lub Japonii.

Rysunek 10 Ocena kapitatochtonnos$ci zwigzanej z rozpoczeciem dziatalnosci na rynku wodoru w Niemczech na
przyktadzie taricucha dostaw i wartosci doliny H2Rivers

Ogniwo
lancucha Produkcja Magazynowanie Transport Dystrybucja

wartos$ci =

Produkty / Gueees ) Ommmw ) Oemm )

1 23456782910 1 2345678910 1 23456782910 1 23456782910
komponenty

1 2345678910 1 2345678910 1 2345678910 1 23456780910

Ustugi

Zrodto: Opracowanie wiasne

Bliskos¢ geograficzna rynku niemieckiego oraz fakt pozostawania tego kraju w Unii
Europejskiej powoduja, ze pod wzgledem kapitatlochtonnosci internacjonalizacja dziatalnosci
na tamtejszy rynek wodoru jest decyzja obarczong wzglednie niskim ryzykiem biznesowym.
Duzym atutem w tym aspekcie jest rowniez fakt, ze w zasadzie wigkszos$¢ dziatan operacyjnych
kierowanych na niemiecki rynek moze by¢ prowadzona z Polski. Nalezy jednak odpowiednio
przygotowa¢ si¢ do wejscia na ten rynek, w szczegélnosci w aspekcie sprostania silnej
konkurencji pochodzacej w zasadzie z wszystkich krajow Europy.
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Wsparcie finansowe dla rozwoju dziatalno$ci na rynku niemieckim moze potencjalnie

pochodzi¢ z takich samych zrodet, jak te ktore zostaty wskazane w przypadku rynku USA, czy

japonskiego: srodki preferencyjne z funduszy unijnych, finansowanie dziatalnosci eksportowe;j

prowadzona przez Bank Gospodarstwa Krajowego i Korporacj¢ Ubezpieczen Kredytow
Eksportowych S.A., a takze $rodki przeznaczone na finansowanie zielonej transformacji

obejmujgce plan inwestycyjny na rzecz Europejskiego Zielonego tadu i mechanizm
sprawiedliwej transformacji.

4.9 Lista krytycznych komponentéw dla lancucha dostaw i wartosci w branzy
wodorowej w Niemczech

W ponizszej tabeli zestawiono Krytyczne komponenty dla tancucha dostaw i warto$ci na
przyktadzie funkcjonowania tancucha i wartosci w dolinie wodorowej H2Rivers. Ze
wskazanymi w tabeli produktami zwigzana be¢dzie znaczna cz¢$¢ popytu zwigzana z rozwojem
rynku wodoru w perspektywie krotko i $rednioterminowej. Popyt ten dotyczyl bedzie juz
powstajacych lub planowanych instalacji wodorowych.

Napedy, regulatory cis$nienia, czujniki dla motoryzacji

Zbiorniki do magazynowania wodoru

Dyfuzory, membrany i elektrody do elektrolizeréw

Elektrolizery alkaliczne, membranowe z wymiang protonéw i elektrolizery na tlenek
staty

Czesci do elektrolizerow (elektrody, weze wlotowe 1 wylotowe, zaciski, uszczelki,
wsporniki)

Komponenty automatyki przemystowej (switche przemystowe, osprzet tablicowy,
sterowniki, systemy komunikacyjne)

Pompy, zawory, czujniki wodoru, kurki i inne komponenty do stacji tankowania
wodoru

Komponenty w zakresie bezpieczenstwa maszyn (sterowniki bezpieczenstwa,

przekazniki, wlaczniki, skanery laserowe)

Urzadzenia pomiarowe, kontrolne i nawigacyjne (liczniki, urzadzenia pomiaru
jakosct)

Komponenty 1 potprodukty metalowe

Komponenty przemystowe (pompy, zawory, monoztacza, ksztattki, rury, zasuwy)

Zbiorniki ciSnieniowe

Instalacje przeciwpozarowe
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Rury w szczegdlnosci wykonane z tworzyw sztucznych)

Materiaty polimerowe (zbiorniki z widkna weglowego pokrytego warstwa
polimerowa), z kompozytéw witdkno szklane/aramid lub wtdkno weglowe z
wktadem metalowym

Systemy testowania ogniw paliwowych

Butle gazowe

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Dla kluczowych ogniw tancucha dostaw i wartosci rynku wodoru w Niemczech opracowano
liste¢ krytycznych komponentéw wraz z oceng istotnosci kazdego z nich. Ocena zostata
dokonana w skali 1-6, gdzie note 6 otrzymaty komponenty krytyczne dla rozwoju danego
segmentu rynku wodoru.

Tabela 14 Lista krytycznych komponentdw dla procesoréw paliwa

Komponent Czgs¢ tancucha dostaw O.ceng :

waznoscCi
Reaktory podsystem 6
Integratory procesorow paliwa integracja 6
Katalizatory materiaty specjalistyczne 5
Katalizatory reaktora materiaty specjalistyczne 4
Katalizatory zmiany biegow materiaty specjalistyczne 4
Odsiarczacze sub-komponenty 4
Naczynia reakcyjne sub-komponenty 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells
Technologies FCH contract 192

Tabela 15 Lista krytycznych komponentdéw dla stacji tankowania wodoru

Komponent Cze$¢ tancucha dostaw O.Cem,i :

waznosci
Dozowniki / weze komponent 6
Kompresory wodoru podsystem 6
Sensory wodoru podsystem 6
Integratory rozwigzan HRS system 5
Przeptywomierze komponent 5
Chlodzenie wstepne podsystem 4

Zrédto: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells
Technologies FCH contract 192

Tabela 16 Lista krytycznych komponentéw dla elektrolizeréw AEL

Czes¢ tancucha dostaw Openg :

waznoscCi
Uszczelki sub-komponenty 5
Ptytki bipolarne sub-komponenty 5
Membrany sub-komponenty 5
Porowate warstwy przewodzace sub-komponenty 5
Stosy AEL podsystem 5
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Systemy AEL system 5
Anody sub-komponenty 4
Katody sub-komponenty 4
Dejonizatory sub-komponenty 4
Czujniki wodoru sub-komponenty 4
Kondycjonowanie wodoru podsystem 4
Zasilanie AC-DC podsystem 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells
Technologies FCH contract 192

Tabela 17 Lista krytycznych komponentdw dla elektrolizeréw PEM

cn i Ocena
Komponent Czg$¢ tancucha dostaw

waznosci
Katalizatory materiaty specjalistyczne 6
Membrany sub-komponenty 6
Zespoty membran elektrodowych sub-komponenty 6
Stosy PEM podsystem 6
Jonomery materialy specjalistyczne 5
Porowate warstwy przewodzace sub-komponenty 5
Ptytki bipolarne sub-komponenty 5
Systemy PEM system 5
Wsporniki membran materiaty specjalistyczne 4
Czujniki wodoru sub-komponenty 4
Kondycjonowanie wodoru podsystem 4
Zasilanie AC-DC podsystem 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells
Technologies FCH contract 192

Tabela 18 Lista krytycznych komponentdw dla elektrolizeréw na tlenek staty

Komponent Cze$¢ tancucha dostaw OFen? :

waznoscCi
Komorki (EEA, MEA) sub-komponenty 6
Elektrolity ceramiczne sub-komponenty 6
Elektrody sub-komponenty 6
Uszczelki sub-komponenty 6
Stosy SOEL podsystem 6
Laczniki sub-komponenty 5
Warstwy metali porowatych sub-komponenty 5
Systemy SOEL system 5
Czujniki wodoru sub-komponenty 5
Kondycjonowanie wodoru podsystem 4
Zasilanie AC-DC podsystem 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells
Technologies FCH contract 192

Tabela 19 Lista krytycznych komponentéw dla instalacji zasilania awaryjnego PEMFC
Ocena
waznosci

Katalizatory na no$niku sub-komponenty 6

Komponent Cze$¢ tancucha dostaw
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Membrany sub-komponenty 6
Zespoty elektrod membranowych sub-komponenty 6
Warstwy dyfuzyjne gazu sub-komponenty 6
Stosy PEMFC podsystem 6
Systemy PFMFC system 6
Wsporniki membrany materialy specjalistyczne 4
Jonomery materiaty specjalistyczne 4
Ptytki bipolarne sub-komponenty 5
Recyrkulatory sub-komponenty 4
Czujniki wodoru sub-komponenty 4
Inwertery podsystem 4

Unia Europejska
Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192

Komponent

Tabela 20 Lista krytycznych komponentdw dla instalacji zasilania awaryjnego DMFC

Ocena

Czes$¢ tancucha dostaw

waznosci

Katalizatory na no$niku sub-komponenty 6
Membrany sub-komponenty 6
Zespoty elektrod membranowych sub-komponenty 6
Warstwy dyfuzyjne gazu sub-komponenty 6
Stosy DMFC podsystem 6
Systemy DMFC system 6
Ptytki bipolarne sub-komponenty 5
Recyrkulatory sub-komponenty 4
Inwertery podsystem 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192

Komponent

Tabela 21 Lista krytycznych komponentdw dla instalacji elektro-cieptowniczych PEMFC
Ocena

Czesc¢ tancucha dostaw

waznosci

Katalizatory na no$niku materiaty specjalistyczne 6
Membrany sub-komponenty 6
Zespoty elektrod membranowych sub-komponenty 6
Warstwy dyfuzyjne gazu sub-komponenty 6
Stosy PEMFC podsystem 6
Systemy PEMFC system 6
Wsporniki membrany materiaty specjalistyczne 4
Jonometry materialy specjalistyczne 4
Ptytki bipolarne sub-komponenty 5
Recyrkulatory sub-komponenty 4
Czujniki wodoru sub-komponenty 4
Inwertery podsystem 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192
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Tabela 22 Lista krytycznych komponentdw dla instalacji elektro-cieptowniczych SOFC

Komponent Cze¢s¢ tancucha dostaw O.Ce”f" :

waznoscCi
Elektrolity ceramiczne sub-komponenty 6
Elektrody sub-komponenty 6
Uszczelki sub-komponenty 6
Komorki (EEA, MEA) sub-komponenty 6
Stosy SOFC podsystem 6
Polaczenia migdzysystemowe sub-komponenty 5
Warstwy porowate sub-komponenty 5
Procesory / reformery paliwa podsystem 5
Systemy SOFC system 5
Inwertery podsystem 4

Zrédto: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells
Technologies FCH contract 192

4.9.1 Problemy i szanse wigzace si¢ z technologia wodorowa

Aktualnie prognozuje si¢, ze niemiecki rynek wodoru bedzie rost wyktadniczo w perspektywie
$rednio- i dlugoterminowej, a firmy, ktére dzi§ inwestuja w wodor, beda w stanie wykorzystaé
ten wzrost i zosta¢ liderami technologicznymi ksztattujacymi przyszto$¢ biznesu w tym
segmencie. Nadal jednak istnieje wiele barier utrudniajacych przewidywany rozwo6j gospodarki
opartej na wodorze. Kazda inwestycja w tym segmencie bg¢dzie musiala stawi¢ czota
wyzwaniom w postaci barier regulacyjnych, finansowych i ekonomicznych. Podstawowe
wyzwania zwigzane z rozwojem analizowanego rynku obejmuja obnizenie kosztéw
zwigzanych z produkcja, transportem i dystrybucja tego no$nika energii, a takze dostosowanie
regulacji i norm rynkowych, ktore powinny nie tylko umozliwia¢ wzglednie tatwe skalowanie
technologii wodorowych, ale rowniez kreowa¢ bodzce do korzystania z rozwigzan (nie tylko
transportowych) wykorzystujacych wodor.

Produkcja wodoru
Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii produkcji wodoru w Niemczech
obejmuja:

= Rozwoj technologii tanszych, wydajniejszych i1 trwalszych elektrolizerow,

- Konieczno$¢ rozwoju technologii power-to-gas,

- Konieczno$¢ rozwoju technologii reformingu, zgazowania i pirolizy,

= Analiza mozliwos$ci rozwoju migdzynarodowego partnerstwva w zakresie rozwoju
technologii produkcji wodoru,

= Rozw6j efektywnych kosztowo 1 przyjaznych dla $rodowiska technologii
wychwytywania, utylizacji 1 sktadowania dwutlenku wegla.
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Magazynowanie wodoru

Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii magazynowania wodoru w Niemczech
obejmuja:

= Obnizenie kosztéw magazynowania,

- Zapewnienie wigkszej pojemnosci magazynow przy jednoczesnym obnizeniu wagi i
objetosci,

- Laczenie magazynéw wodoru z instalacjami produkcji paliwa i docelowymi obszarami
zastosowania nosnika energii.

Transport wodoru

Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii transportu wodoru w Niemczech
obejmuja:

= Rozwdj tanszych i bardziej niezawodnych systeméw transportu i dystrybucji wodoru,
= Rozwoj zaawansowanych technologii i koncepcji dystrybucji wodoru,

= Optymalizacja technologii transportu wodoru z wykorzystaniem rdznego typu
no$nikow chemicznych i biologicznych,

- Dostosowanie regulacji drogowych oraz regulacji zwigzanych z lokalizacja
infrastruktury dystrybucyjnej w celu obnizenia ryzyka inwestycyjnego.

Docelowe obszary zastosowania wodoru

Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii zwigzanych z wykorzystaniem wodoru
w Niemczech obejmuja:

- Rozwoj zintegrowanych tancuchow warto$ci 1 dostaw wodoru wykorzystujacych
zasoby regionalne i lokalne,

- Integracja, testowanie i walidacja zintegrowanych systemow wodorowych
dostosowanych do specyfiki kazdego z kluczowych obszaréw zastosowania,

- Demonstracja projektow integracji sieci energetycznej z technologiami wodorowymi w
celu walidacji technologii magazynowania energii wodorowej i ustug sieciowych
opartych o wodor,

= Obnizenie kosztow wodoru jako paliwa dla sektora transportowego.
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5. Dolina wodorowa Niderlandy na przykladzie projektu
HEAVENN

5.1 Geneza rozpoczecia dzialalno$ci zwigzanej z wodorem

Zainteresowanie wodorem w Niderlandach rozpoczeto sie relatywnie niedawno. Do tej pory
nie bylo rdwniez znaczacych fuzji i przejec ani dzialalno$ci finansowej w tym sektorze. W
zwigzku z tym, rynek wodoru w Niderlandach jest na wczesnym etapie i ma znaczace
perspektywy wzrostu w nadchodzacych latach. W 2019 roku niderlandzki rzad zobowigzat
si¢ do zawarcia porozumienia klimatycznego z ambitnym celem klimatycznym redukcji emisji
gazow cieplarnianych o 49-55% do 2030 roku w porownaniu z poziomami z 1990 roku. Rzad
tego kraju upatruje w rozwoju gospodarki wodorowej dwoch kluczowych zalet, ktore stanowia
fundamentalne pobudki do zaangazowania zasobow w rozwdj gospodarki opartej na wodorze
w analizowanym Kkraju.

Po pierwsze, wodor ma zasadnicze znaczenie dla transformacji energetycznej Niderlandow.
Holendrzy daza do dekarbonizacji swojego systemu energetycznego przy uzyciu odnawialnej
energii elektrycznej i ciepta. Juz jednak na tym etapie wiadomo jest, iz zasoby zielonej energii
w Niderlandach nie sa wystarczajace do zaspokojenia zapotrzebowania na energi¢ w catym
systemie. W zwigzku z tym, oczekuje si¢, ze istotny udzial w miksie energetycznym
Niderlandow utrzymywat bedzie gaz (w formie zdekarbonizowanej). Wskazuje sig, ze moze on
stanowi¢ 30-50% koncowego zuzycia energii w 2050 r. Gaz dostarczany do systemu
energetycznego ma mie¢ przede wszystkim form¢ biogazu. Jednakze wedlug dostepnych
prognoz, réwniez i to paliwo nie wystepuje w Niderlandach w ilosci wystarczajacej do
zaspokojenia zapotrzebowania energetycznego kraju. Oznacza to konieczno$¢ poszukiwania
innych Zrdédel energii. Kluezowym dopelnieniem miksu energetycznego Niderlandéw ma
byé wilasnie wodér (wolny od CO2). Wskazany nosnik energii ma by¢ wytwarzany z
wykorzystaniem nadwyzek energii ze zrodel odnawialnych oraz z wykorzystaniem
technologii wychwytu i skladowania CO2. Wodor w gospodarce Niderlandow ma by¢
wykorzystywany przede wszystkim w sektorach, ktore nie beda mogly zosta¢ zelektryfikowane
ze wzgledu na uwarunkowania techniczne, badz ekonomiczne (sektorami tymi sg np. branza
chemiczna, cementowa, przemyst stalowy, czy transport ciezki)®.

W zakresie rozwoju gospodarki wodorowej, Niderlandy chcg wykorzysta¢ rowniez posiadang
przez siebie silng pozycje w tancuchu dostaw i wartosci gazu ziemnego w celu rozwoju handlu
I eksportu wodoru w skali globalnej. Kraj ten analizuje mozliwos$ci wiaczenia si¢ w globalny
fancuch dostaw i warto$ci wodoru w zakresie zaré6wno handlu paliwem wytworzonym na
swoim terytorium, jak i na terytoriach innych krajow, w ktérych koszty produkcji paliwa sa
istotnie nizsze. Gaz mogtby by¢ importowany z regiondéw, ktoére maja potencjat do produkcji

83 Green Hydrogen Economy in the Northern Netherlands, Noordelijke Innovation Board.
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duzych ilosci zielonego wodoru z elektrolizy przy uzyciu energii stonecznej, takich jak Bliski

Wschod, Afryka Potnocna, Portugalia czy Hiszpania. Z drugiej strony oczekuje si¢, ze popyt
bedzie pochodzit glownie ze strony sektora przemystowego w krajach Europy Poétnocno-
Zachodniej, takich jak Niemcy. Niderlandzkie porty, w szczegélnosci port w Rotterdamie,
sa postrzegane jako strategiczny atut, umozliwiajacy pelnienie roli swoistego wezla w
zakresie importu, transportu i eksportu wodoru®,

Nalezy rowniez wskazaé, ze rozwdj gospodarki opartej na wodorze umozliwi wykorzystanie
posiadanych juz przez Niderlandy aktywow, takich jak: puste pola gazowe na Morzu
Polnocnym, ktére mozna wykorzystaé do skladowania CO:2, liczne morskie farmy
wiatrowe, ktore mogq - w dluzszej perspektywie - produkowac zielony wodor, a takze
rozlegla infrastruktura gazowa, ktora przy niewielkich modyfikacjach moze stuzy¢ do
transportu wodoru. Ponadto, jesli chodzi o sprzedaz wodoru, Niderlandy majg mozliwos¢
lokowania tego no$nika energii w rozwini¢tym sektorze przemystowym, w ktorym dzialaja
takie firmy, jak Shell, Yara i Tata Steel.

Bioragc pod uwage powyzsze nalezy uznaé, ze pobudki dla rozwoju gospodarki opartej na
wodorze w Niderlandach majg charakter zarowno §rodowiskowy (dekarbonizacja, poprawa
jakos$ci powietrza), jak i czysto biznesowy (dochod z handlu wodorem, nowe miejsca pracy).

8 Government Strategy on Hydrogen, Rzad Niderlandow, kwiecien 2020.
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Rysunek 11 Potencjalne obszary zastosowania wodoru w Niderlandach

Obecnie Niderlandy sg w
petni uzaleznione od gazu

ziemnego w  zakresie
ogrzewania budynkow
mieszkalnych.  Planowane

jest zupelne odejscie od tego
paliwa do 2050 r. Gaz
ziemny ma w tym czasie
zosta¢ zastgpiony wodorem
(przejsciowo niebieskim, a
docelowo zielonym)’.

Magazynowanie energii Wytwarzanie energii

Magazynowanie energii z
wykorzystaniem wodoru w
Niderlandach bedzie miato
na celu przede wszystkim
akumulowanie = nadwyzek
energii wyprodukowanych
w zrodtach odnawialnych —
farmach
(zarbwno onshore, jak i
offshore) oraz elektrowniach

wiatrowych

fotowolataicznych.

Rynek mobilnos$ci rozwija
si¢ gléwnie w podinocnej
czgsci  kraju.  Zgodnie
z celami klimatycznymi,
w perspektywie 2025 r.
w Niderlandach bedzie 50
stacji  paliw, 15 tys.
pojazdow wodorowych 1 3
tys. pojazdow cigzarowych,
a w perspektywie 2030 r.
kolejnych 300 tys. pojazdow
wodorowych.

Stosowanie wodoru o niskiej

zawartos$ci wegla W
elektrowniach ~ gazowych
pomoze w dhuzszej
perspektywie o0siggnac
redukcje emisji CO2 w
sektorze energii
elektrycznej. Wiegcej

szczegotow na ten temat, a
konkretnie na temat Projektu
Magnum, znajduje si¢ w
tego

dalszej czescl

Dokumenty strategiczne
rzadu Niderlandow
przewiduja mozliwie
szybkie przejscie na

bezemisyjny wodor (zielony
lub niebieski) w sektorach
przemystu, w  ktorych
istnieje taka techniczna i
ekonomiczna mozliwos¢.

Zrodto: Opracowanie wiasne

W celu budowy przewag konkurencyjnych Niderlandow na rynku wodoru podejmowany jest
szereg dzialan zard6wno w sferze wsparcia rozwoju technologii, jak 1 w sferze praktycznej
zwigzanej z konkretnymi wdrozeniami jej zastosowania.

Po pierwsze na terenie kraju uruchomiono szereg pilotazowych projektéw zwigzanych z
wykorzystaniem ekologicznego wodoru do ogrzewania budynkéw mieszkalnych. Projekt
taki prowadzony jest na przyktad w Rozenburgu, gdzie lokalny operator sieci Stedin zmierza
do wykorzystania czystego wodoru do zapewnienia ciepta budynkom mieszkalnym. Poniewaz

5 0d czasu odkrycia pola gazowego Groningen - najwiekszego ztoza gazowego w Europie — Niderlandy byty prawie
catkowicie uzalezniona od gazu ziemnego do ogrzewania domow i budynkow komercyjnych. W marcu 2018 r. Rzad
Niderlandéw podjat decyzje o catkowitym zaprzestaniu wykorzystywania gazu ziemnego w przestrzeni
zabudowanej do 2050 r. Ponadto rzad zdecydowat o zamknieciu ztoza Groningen najpdzniej do 2030 r.
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w Niderlandach nie ma jeszcze dedykowanej infrastruktury do transportu wodoru, wodor jest
wytwarzany lokalnie w drodze elektrolizy. Gaz jest nastgpnie transportowany do domow
mieszkalnych istniejagcym rurociggiem gazowym. W ramach realizacji projektu ogrzewanych
wodorem jest 40 budynkéw mieszkalnych. Kolejny projekt pilotazowy w tym obszarze
realizowany jest przy wspotpracy firm Stedin, Eneco, Gasunie, Deltawind i prowincji South
Holland. W ramach projektu oceniane sg mozliwosci rozwoju miasta wodorowego. Celem
projektu jest przejScie na wodér w catej wiosce Stad aan 't Haringvliet (w ktorej
zlokalizowanych jest 600 budynkow mieszkalnych) w perspektywie 2025 r. Wodor bedzie
produkowany w drodze elektrolizy z wykorzystaniem energii elektrycznej wytwarzanej przez
turbiny wiatrowe. Obecnie projekt jest na etapie weryfikacji koncepcji®®.

W zakresie systemowego wspierania rozwoju technologii wodorowych rozwazane sg dzialania
obejmujace na przyklad wprowadzenie obowigzkowego udzialu wodoru w sieciach
gazowych na poziomie 2% z perspektywa zwiekszenia do 10-20%. Ponadto, Niderlandzka
wizja rozwoju rynku wodoru dopuszcza rowniez wprowadzenie europejskiego obowigzku
mieszania wodoru i innych paliw syntetycznych w lotnictwie. Niderlandy dopuszczaja
mozliwos¢ wprowadzenia krajowego obowigzku doprowadzenia do 14% udziatu paliw
syntetycznych w lotnictwie w 2030 r. oraz nawet 100% udziatu tych paliw w analizowane;j
branzy w perspektywie 2050 r.%’

Ponadto w kraju wdrazany jest program dotacji i zachet zwiazanych z rozwojem technologii
produkcji zielonego i niebieskiego wodoru. Rzad Niderlandow prowadzi rowniez dziatania
lobbingowe na szczeblu Unii Europejskiej zmierzajace do zwigkszenia wsparcia dla wodoru.

Kluczowe przewagi konkurencyjne i bariery w zakresie rozwoju technologii wodorowych w
Niderlandach przedstawione zostaty w ponizszej tabeli:

Przewagi konkurencyjne \ Bariery

= Strategiczna lokalizacja kraju stawiajgca | = Niewielki rozmiar gospodarki kraju

Unia Europejska

Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

Niderlandy w uprzywilejowanej pozycji
w zakresie rozwoju na globalnym rynku
handlu i transportu wodoru,

Mocne wsparcie polityczny, zar6wno na
szczeblu centralnym i lokalnym dla
rozwoju rynku wodoru,

Znaczna ilo$¢ projektow pilotazowych
dotykajacych dziedziny wodoru,

Powszechna akceptacja spoteczna dla
technologii wodorowych,

uniemozliwiajacy osiagniecie pelnych
efektow skali zwigzanych z wdrozeniem
gospodarki wodorowej. Niderlandy sa
poniekad zmuszone do rozwoju na rynku
mig¢dzynarodowym.

Weciaz niedostateczny
uregulowania rynku wodoru.

poziom

% Green Hydrogen Economy in the Northern Netherlands, Noordelijke Innovation Board.
87 Government Strategy on Hydrogen, Rzad Niderlandow, kwiecien 2020.
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= Dobrze rozwinig¢ta infrastruktura do

przesylu gazu ziemnego umozliwiajgca
szybka adaptacje do przesytu wodoru,

- Rosngcy udziat energii odnawialnej w
ogole produkcji energii elektrycznej w
Niderlandach,

- Posiadanie dedykowanej strategii
wodorowej oraz instrumentOw wspierania
finansowego inwestycji w technologie
wodorowe.

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Wykres 3 Udziat energii odnawialnej w ogéle produkcji energii w Niderlandach

5,8% 6,5% 7,3% 8,8%
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Zrédlo: Eurostat

Najwigkszym wyzwaniem stojagcym przed rynkiem wodoru w Niderlandach jest stworzenie i
wdrozenie fancucha dostaw 1 warto$ci bezemisyjnego wodoru. W kraju planuje si¢ rozwijac¢
popyt, magazynowanie, dostawy i infrastruktur¢ wspierajaca wykorzystanie tego no$nika
energii. Ma to umozliwi¢ obnizenie kosztow ogolnych technologii. Niderlandy dazg do tego,
aby stac¢ si¢ hubem wodorowym ze wzgledu na swoje korzystne potozenie, duze porty, rozlegte
sieci gazowe i elektroenergetyczne oraz mozliwo$ci magazynowania i popyt W swoich
klastrach przemystowych.
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5.2 Najwazniejsze dokumenty strategiczne okreslajace rozwdéj technologii wodorowych
w Niderlandach oraz akty prawne regulujace funkcjonowanie w tym obszarze

Dokumenty strategiczne

Rzad Niderlandow przedstawil krajowa strategie w zakresie wodoru i odpowiadajacy jej
program polityczny w marcu 2020 r. W dokumencie podkreslone zostato znaczenie wodoru
dla osiaggnigcia celow w zakresie dekarbonizacji systemu energetycznego kraju. Cele w zakresie
rozwoju gospodarki opartej na wodorze wyznaczone zostaly réwniez w krajowym
porozumieniu klimatycznym, zawartym pomig¢dzy rzadem, przedstawicielami przemystu i
innymi zainteresowanymi stronami w 2019 r. W powyzszych aktach strategicznych jako
kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem rynku wodoru wskazane zostaty: zwickszanie skali,
redukcja kosztow i wdrazanie innowac;ji®®.

Kierunki wynikajace z dokumentéw strategicznych kladg nacisk na Kkonieczno$¢
skoordynowanego rozwoju sieci elektroenergetycznej i wodorowej réwniez w wymiarze
miedzynarodowym. Majac to na uwadze, niderlandzki dostawca infrastruktury gazowej,
Gasunie, nawigzal wspotprace z TenneT (holenderskim operatorem systemu przesytowego) w
celu opracowania wspoélnej analizy mozliwosci rozwoju infrastruktury w Niderlandach i
Niemczech. Projekt ten ma pomoc okresli¢ optymalne lokalizacje elektrolizerow na terenie
kraju.

Dodatkowo, w lipcu 2020 r. 11 firm zajmujacych si¢ rozwojem infrastruktury gazowej (w tym
niderlandzki Gasunie) zaproponowato stworzenie wodorowego ,,szkieletu” rozciggajacego si¢
od Szwecji po poludniowa Hiszpani¢ i Wiochy. W pierwszej fazie projektu maja zostac
potaczone klastry wodoru funkcjonujace w calej Europie. Zaktada sig, Ze istnieje mozliwos¢
wykorzystania 75% istniejacych rurociggdéw gazu ziemnego. Nowe rurociagi beda potrzebne
tylko w pozostatych 25% rozwijanej infrastruktury. Przektada si¢ to na inwestycje na poziomie
27-64 mld EUR w perspektywie 2040 r.

Ramy prawne

Rzad niderlandzki uznat, Ze solidne ramy regulacyjne majg kluczowe znaczenie dla rozwoju
gospodarki wodorowej. W krajowej wizji rozwoju i transformacji energetycznej z 22 czerwca
2020 r. Minister Gospodarki i Polityki Klimatycznej wskazat, ze jednym z gtéwnych zagadnien
polityki bedzie transformacja infrastruktury gazowej, polegajaca na przejsciu od gazu ziemnego
do zielonego i niskoweglowego wodoru.

Do tej pory nie przyjeto jednak zadnych szczegolowych przepisow dotyczacych wodoru,
co oznacza, Ze istniejace przepisy dotyczace regulacji gazu oraz przepisy dotyczace

8 Government Strategy on Hydrogen, Rzad Niderlandow, kwiecien 2020.
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sektorow energii, transportu i cieplownictwa maja zastosowanie w kontekscie projektow
dotyczacych wodoru®®.

Niderlandzki rynek gazu jest regulowany przez niderlandzki urzad ds. Konsumentow i rynkow
(Authoriteit Consument & Markt (,,ACM”)). Kazdy podmiot zajmujacy si¢ dostawami gazu,
przesytem lub transportem gazu lub uczestniczaca w eksploatacji gazowych polaczen
miedzysystemowych lub zapewniajaca inteligentne pomiary w odniesieniu do gazu musi mie¢
na to zezwolenie na mocy obowiazujacej ustawy.

Jak juz wskazano, jedng z opcji zwiekszenia popytu na ekologiczny wodor moze byc
wprowadzenie wodoru do sieci gazowej. Zgodnie z obowigzujacym rozporzadzeniem w
sprawie jakos$ci gazu dopuszczalny poziom wodoru w gazociagach wynosi 0,5% w sieciach
regionalnych i 0,2% w sieciach krajowych. W zwiazku z tym, regulacje dotyczace przesytu
gazu beda musiaty zostaé zmienione, aby umozliwi¢ wyzszy poziom mieszania wodoru.
Aktualnie, przesyl mieszanki gazowej z zawarto$cia 2% jest juz technicznie osiagalny przy
niewielkich modyfikacjach infrastruktury. Rzad Niderlandéw przewiduje, ze poziom ten
mozna zwiekszy¢ do okoto 10-20%7.

Niderlandy zainicjowaty rowniez czteroletni program innowacji w zakresie bezpieczenstwa
zwigzanego z gospodarkg oparta na wodorze. Celem programu jest identyfikacja problemow
zwigzanych z bezpieczenstwem i zaproponowanie strategii regulacyjnej rozwigzywania tych
probleméw. Program ma by¢ wdrazany w formie partnerstwa publiczno-prywatnego.

5.3 Struktura lancucha dostaw i wartosci w obrebie kluczowych branz

5.3.1 Struktura lancucha dostaw i wartoSci w obre¢bie kluczowych branz w
Niderlandach

Rzad Niderlandéw planuje rozwoj produkcji wodoru z elektrolizeréw w skali 500 MW
zainstalowanej mocy do 2025 r. oraz 3-4 GW do 2030 r.

Produkcja wodoru

Niderlandy sg najwigkszym, po Niemczech, producentem szarego wodoru w Europie. Okoto
10% niderlandzkiego gazu ziemnego jest wykorzystywane do produkcji wodoru, co powoduje
znaczng emisje CO2. W zwigzku z tym kraj ten ma duze doswiadczenie w zakresie
bezpiecznego 1 odpowiedzialnego obchodzenia si¢ z wodorem. Istniejacy duzy rynek
przemystowy odbiorcow wodoru moze stanowi¢ gléwng site napgdowa Niderlandow w
zakresie przejscia na bez-emisyjny wodor. Rzad analizowanego kraju opracowatl wizje tego,
jak powinien wygladac¢ tancuch dostaw wodoru o zerowej emisji dwutlenku wegla, w oparciu
o rozne scenariusze. Produkcja w Niderlandach moze odbywac si¢ przy uzyciu elektrolizeréw

8 Hydrogen law and regulation in Netherlands, CMS Law, [online, dostep: 18.01.2021 r.], <
https://cms.law/en/int/expert-guides/cms-expert-guide-to-hydrogen/netherlands>.
© Ibidem.
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lub zaktadéw produkcyjnych wykorzystujacych technologie wychwytu i sktadowania lub

utylizacji dwutlenku wegla, zlokalizowanych W regionach przybrzeznych. Planowane jest
rowniez tworzenie zaktadow produkcyjnych dziatajacych na mniejsza skalg.

Transport wodoru

Zgodnie z zapisami niderlandzkiej strategii wodorowej, oczekuje sie, ze tancuch dostaw
wodoru prawdopodobnie rozwinie si¢ w kierunku sektora sieciowego, takiego jak sektor energii
elektrycznej i gazu ziemnego. Sie¢ transportu i dystrybucji wodoru bedzie miata pewne cechy
naturalnego monopolu. Jak wskazuje Strategia wodorowa Niderlandow, do transportu wodoru
mozna wykorzysta¢ czg¢s¢ istniejacej sieci gazowej. Rzad zamierza odegra¢ kluczows role w
rozwoju infrastruktury wodorowej. Zgodnie z deklaracjami zawartymi w Strategii wodorowej,
rzad Niderlandéw wraz z krajowymi operatorami sieci 1 firmami sieciowymi Gasunie i TenneT
przeanalizuje, czy i na jakich warunkach czes$¢ sieci gazowej moze by¢ wykorzystywana do
transportu i dystrybucji wodoru™. W proces ten beda zaangazowani rowniez regionalni
operatorzy sieci 1 przedsigbiorstwa sieciowe. Transport mie¢dzykontynentalny
najprawdopodobniej bedzie odbywat si¢ droga morska.

Magazynowanie wodoru

Obecne plany w zakresie magazynowania wodoru zakladaja wykorzystanie dedykowanych
zbiornikow, ktore beda mogly stanowi¢ rezerwuar dla tego nosnika energii. W przypadku
szeregu zastosowan transportowych oraz innych zastosowan stacjonarnych i energetycznych
wodor w stanie gazowym moze by¢ przechowywany w zbiornikach ci§nieniowych, ktore sg
zwykle zbudowane z catkowicie metalowych lub owinietych kompozytem materiatow.
Zbiorniki tego typu zlokalizowane bgda prawdopodobnie w poblizu miejsc charakteryzujacych
si¢ najwyzszym popytam na analizowany no$nik energii (np. zaktady przemystowe), a takze w
poblizu portow morskich w celu magazynowania wodoru pochodzacego z importu.

Upowszechnienie si¢ technologii wodorowych wygeneruje mozliwosci rozwojowe w wielu
sektorach Niderlandéw, w tym: transportowym, mieszkaniowym oraz przemystowym.

Transport

Wodor i ogniwa paliwowe sg wazng czgécig wachlarza opcji redukcji emisji zwigzanych z
transportem, poniewaz moga by¢ wykorzystywane w konkretnych zastosowaniach, ktore sa
trudne do dekarbonizacji, takich jak dlugodystansowy transport ciezki. Niderlandy wyznaczyty
konkretne cele w zakresie rozwoju transportu opartego na wodorze. W perspektywie 2025
roku planowana jest budowa 50 stacji tankowania wodoru oraz eksploatacja 15 000
pojazdow wodorowych. Oczekuje sie, ze do 2030 r. po drogach Niderlandow
przemieszczalo si¢ bedzie 300 000 pojazdéow wodorowych. Niderlandy planuja réwniez
wykorzystanie dodatkodw paliw syntetycznych wytworzonych za pomocg zdekarbonizowanego

"l Gasunie & Tennet, Infrastructure Outlook 2050, a joint study on integrated energy infrastructure in The
Netherlands and Germany (2019); Gasunie en TenneT, Phase Il, Pathways to 2050. A joint follow-up study by
Gasunie and TenneT of the Infrastructure Outlook 2050 (2020).

100



EMneliseg. Rzeczpospolita 7 samorzap wosewoozTwa tinja Europelsks
uropejskie - Polska S WELKOPOLSKIEGO Europejski Fundusz
Program Regionalny Rozwoju Regionalnego

wodoru w lotnictwie. Zaktadane jest wprowadzenie do 14% paliw syntetycznych w lotnictwie
w 2030 r. i 100% w 2050 r."2

Przemyst

W niderlandzkiej gospodarce wystgpuje duzy procent energochtonnych gatezi przemystu. Aby
utrzyma¢ tego rodzaju galezie przemystu w tym Kkraju, wazne jest, aby zaopatrywac
przedsigbiorstwa w bezemisyjne nosniki energii po konkurencyjnych cenach. Oczekuje si¢, ze
w pierwszej kolejnosci wodor moze zastgpi¢ wykorzystywany w sektorze przemystowym gaz
ziemny. W Niderlandach dziala wiele przedsigbiorstw zajmujacych si¢ produkcija
przemystowa, ktoére maja potencjal, aby stac si¢ kluczowymi graczami w rozwoju regionalnych
1 migdzynarodowych tancuchéw dostaw wodoru w oparciu o swoja wiedzg z takich dziedzin,
jak gazy przemystowe, zaawansowane materiaty i procesy chemiczne.

Produkcja energii elektrycznej

Zastosowanie czystego wodoru w turbinach gazowych ma zapewni¢ Niderlandom mozliwo$¢
wykorzystania zrownowazonych i elastycznych Zrodet mocy. Projekt Magnum w porcie
morskim Eemshaven, w ramach ktérego weryfikuje si¢, czy jedng z turbin gazowych mozna
przelaczy¢ na wodor, jest dobrym przyktadem dziatan, ktére maja wspomoc kierunki rozwoju
rynku energii. Na poziomie lokalnym i regionalnym réwniez podejmuje si¢ obecnie inicjatywy
majace na celu potaczenie lokalnego wytwarzania energii elektrycznej z produkcja,
wykorzystaniem i magazynowaniem wodoru.

Mieszkalnictwo

Wodor o zerowej zawartosci dwutlenku wegla moze w dtuzszej perspektywie czasu przyczynic¢
si¢ do obnizenia emisyjno$ci niderlandzkiego sektora mieszkaniowego. Pomimo tego, zZe
potencjat zastosowania wodoru w sektorze mieszkaniowym zostal juz stwierdzony, nadal
istnieja wazne kwestie, ktore nalezy rozwigza¢ przed rozpoczgciem wdrazania tego rozwigzania
na szerokg skalg. Dotycza one przede wszystkim bezpieczefistwa, dostgpnosci, trwatosci i
przystgpnosci cenowej tego rozwigzania. W Niderlandach realizowany jest program, ktdrego
celem jest jasne okreslenie warunkow wstepnych bezpiecznego stosowania wodoru w sektorze
mieszkaniowym. Biorgc pod uwage przewidywang podaz zielonego wodoru na rynku
niderlandzkim, szacuje si¢, ze rozwigzania dla sektora mieszkaniowego beda mogty zostac
wdrazane po 2030 roku.

Magazynowanie energii

Aktualnie analizowane sa mozliwosci integracji magazynow wodoru z morskimi farmami
wiatrowymi w celu zapewnienia magazynowania nadwyzek energii elektrycznej z OZE oraz
stabilizowania pracy sieci elektroenergetycznej na obszarze Niderlandow.

2 Government Strategy on Hydrogen, Rzad Niderlandow, kwiecien 2020.
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5.3.2 Struktura lancucha dostaw i wartosci w obrebie kluczowych branz w dolinie
wodorowej HEAVENN

Zrédlo: Renews.hiz

Jednym z najwazniejszych aktualnie projektow zwigzanych z rozwojem rynku wodoru w
Niderlandach jest projekt H2 Energy Applications (in) Valley Environments (for)
Northern Netherlands (HEAVENN). Projekt HEAVENN ma stuzy¢ jako swoisty pilotaz i
plan dla miedzynarodowej transformacji energetycznej. Celem projektu jest zdobycie
doswiadczen w zakresie mozliwosci wykorzystania istniejacej infrastruktury gazowej w
celu rozwoju produkcji zielonego wodoru na duza skale. Calkowita wartos¢ projektu to
okoto 90 min EUR. Projekt otrzymal wsparcie Komisji Europejskiej na poziomie 20 min
EUR oraz jest wspotfinansowany $rodkami publicznymi i prywatnymi w wysokosci 70 min
EUR. Zielony wodor ma by¢ wykorzystywany do ogrzewania budynkow, a takze jako paliwo
do pojazdéw wodorowych. Zakres projektu obejmie modernizacje¢ gazociaggéw w celu
dostosowania do transportu wodoru, rozbudowe magazynéw wodoru i stacji paliw, a takze
wilaczenie zielonego wodoru do szeregu zastosowan. Projekt skupia szereg podmiotéw - od
lokalnych gmin po przedsigbiorstwa energetyczne, dziatajgce w branzy nieruchomosci i
transportowe. Liderem akademickim projektu jest Uniwersytet w Groningen’®,

Jako korzysci projektu wskazywane sa: znaczne zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych,
przekladajace si¢ na lepsza jakos¢ powietrza i korzysci zdrowotne dla mieszkancow
polnocnych Niderlandéw. Badania wskazuja réwniez, ze transformacja systemu
energetycznego stworzy znaczng liczbe miejsc pracy zwigzanych z likwidacja, konserwacja,
instalacja, produkcja i planowaniem rozwoju infrastruktury. Wskazuje si¢, ze pdinocne
Niderlandy maja ogromny potencjat, aby sta¢ si¢ krajowym i migdzynarodowym hubem
energetycznym, dzigki rozbudowanej infrastrukturze gazowej, magazynom, elektrowniom

® HEAVENN, Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking, [online, dostep: 18.01.2021 r.], <
https://www.h2v.eu/hydrogen-valleys/heavenn>.
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stonecznym oraz farmom wiatrowym na ladzie i na morzu. Projekt ma pomoc uwolni¢ ten
potencjat.

Rysunek 12 Zasieg taricucha dostaw i wartosci rynku wodoru w dolinie wodorowej HEAVENN

Pozyskiwanie Produkcja Magazynowanie  Transport  Dystrybucja
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O Ogniwa tancucha dostaw i

e warto$ci nieobjete zasiegiem

doliny

W ramach analizowanej doliny wodorowej, no$nik energii produkowany jest z wykorzystaniem
elektrolizeréw membranowych (PEM), elektrolizeréw alkaicznych (ALK), a takze powstaje
jako produkt uboczny innych proceséw (tzw. ,,biaty wodor”). Wytworzony no$nik energii
magazynowany jest w formie skompresowanej w kawernach. Transport wodoru odbywa si¢ z
wykorzystaniem rurociggdw, cystern, a takze droga morska. Do dystrybucji no$nika energii
zastosowane zostaty stacje dystrybucji dzialajace pod cisnieniem 700 i 350 bar. Wodor
wykorzystywany jest w sektorze transportu, sektorze przemystowym, a takze jako zapasowe
zrodto energii elektrycznej’.
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Zrodlo: Opracowanie wlasne

 HEAVENN, Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking, [online, dostep: 18.01.2021 r.], <
https://www.h2v.eu/hydrogen-valleys/heavenn>.
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5.4 Najwazniejsze podmioty zaangazowane w proces tworzenia lancucha dostaw i

wartosci technologii wodorowych w dolinie wodorowej HEAVENN oraz powiazan i

plaszczyzn ich wspélpracy

Podmiot

Charakterystyka

Niderlandzka firma zajmujgca si¢ infrastrukturg i
transportem gazu ziemnego dziatajgca w Holandii 1
Niemczech. Gasunie jest wlascicielem
niderlandzkiej sieci przesytu gazu o tacznej dhugosci
ponad 12000 kilometrow 1 dlugosci 3100
kilometréw w Niemczech.

W ramach projektu firma odpowiada za nadzoér nad
infrastrukturg  gazowag oOraz za testowanie
mozliwos$ci mieszania i1 wtlaczania wodoru do
gazociggow.

Unia Europejska

SN WIELKOPOLSKIEGO Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

Niderlandzka  firma  chemiczna. Jedna z
najwickszych na $wiecie firm chemicznych,
posiadajaca ponad 400-letnig histori¢ dziatalnosci i
zatrudniajaca ponad 10 tys. osob.

Do projektu HEAVENN firma wnosi ekspertyze w
zakresie postgpowania z wodorem, réwniez od
strony bezpieczenstwa.

CNGIiC

Francuska migdzynarodowa firma
elektroenergetyczna z siedzibg w La Défense w
Courbevoie, ktora dziata w obszarach transformacji
energetycznej, wytwarzania i dystrybucji energii
elektrycznej, gazu ziemnego, energii jadrowej,
energii odnawialnej i ropy naftowe;j.

Firma pelni rol¢ jednego z ekspertow technicznych
projektu, szczegdlnie w obszarze magazynowania
energii.
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EMMTEC

A GETEC GROUP COMPAMNY

Czgs¢ Klastra Chemicznego Emmen, zlokalizowana
w poétnocno-wschodnich Niderlandach. Dziatania
koncentruja si¢ na innowacyjnych wtoknach,
kompozytach i tworzywach sztucznych
pochodzacych ze 7Zrodet pierwotnych lub
pochodzacych z recyklingu.

W ramach projektu firma rozwija kompetencje w
zakresie wdrazania zbiornikoOw do magazynowania
wodoru.

e

GRONINGEN SEAPORTS

Groningen Seaports jest operatorem portow Delfzijl
i Eemshaven oraz przyleglych terenow
przemystowych.

Firma zaangazowana jest w transport wodoru droga
morska.

Nederlandse Aardolie Maatschappij (NAM) to
firma zajmujaca si¢ wydobyciem gazu ziemnego i
ropy naftowej w Holandii i na holenderskim szelfie
kontynentalnym. Potowa NAM nalezy do
holendersko-brytyjskiego Royal Dutch Shell, a
potowa do amerykanskiej firmy ExxonMobil.

Firma zainteresowana jest wykorzystaniem wodoru
na potrzeby swojej dzialalnosci przemystowe;.

Qbuzz to holenderska firma transportu publicznego,
ktora $wiadczy ustugi w Utrechcie, Drenthe 1
Groningen.

Firma jest odbiorca wodoru na potrzeby zasilania
floty autobusow.

PitPoint to miedzynarodowy dostawca czystych
paliw. Firma nalezy do grupy Total. Firma
projektuje, buduje, finansuje, konserwuje, obstuguje
I serwisuje publiczne i prywatne stacje paliw (LNG,
CNG, biometan, wodor), a takze punkty fadowania
elektrycznego.

Firma wnosi do projektu doswiadczenie w zakresie
budowy i eksploatacji stacji tankowania wodoru.
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Energie Beheer Nederland B. V. jest firmg zajmujaca
si¢ poszukiwaniem, produkcja, transportem i
sprzedazg gazu ziemnego, nalezaca do rzadu
holenderskiego.

W ramach projektu HEAVENN firma rozwija
kompetencje w zakresie wtlaczania wodoru pod
cisnieniem do cystern w celu transportu no$nika
energii.

/~ Gemeente
UFOI"I lngen

Wiadze lokalne gminy Groningen.

‘I Gemeente

\m‘m Hoogeveen
\m

Wiadze lokalne miasta Hoogeveen.

Gemeente
Emme n Wtladze lokalne miasta Emmen.
Uniwersytet w Groningen — holenderska uczelnia
) . publiczna z siedzibg w Groningen.
university of
groningen

Uniwersytet sprawuje nadzoér naukowy nad
projektem.

Zrodlo: Opracowanie wlasne

5.5 Zapotrzebowanie rynku niderlandzkiego na produkty/komponenty lub ushlugi

wielkopolskich przedsi¢biorstw

Zapotrzebowanie rynku niderlandzkiego na produkty, ktore potencjalnie mogg by¢ dostarczane
przez podmioty z Wielkopolski jest szerokie. Sam rynek niderlandzki nie jest moze szczegolnie
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duza gospodarka, biorgc jednak pod uwage miedzynarodowe aspiracje tego kraju w zakresie
rozwoju gospodarki opartej na wodorze, nalezy spodziewac si¢ duzego zapotrzebowania na
produkty i ustugi zwigzane z rozwojem rynku. Bioragc pod uwagg przyktad doliny wodorowej
HEAVENN, popyt obejmie takie ogniwa lancucha dostaw i wartos$ci rynku wodoru, jak:
produkcja, magazynowanie, transport oraz dystrybucja tego nos$nika energii. W zakresie
zastosowan koncowych wodoru, na rynku niderlandzkim wystapi zapotrzebowanie na produkty
1 ushugi zwigzane z wykorzystaniem wodoru w transporcie, mieszkalnictwie, przemysle, a takze
rolnictwie. Niewatpliwie, niderlandzki rynek wygeneruje réwniez popyt na ustugi oraz
komponenty zwigzane z budowg aktywdéw energetycznych do wytwarzania energii z
wykorzystaniem i slofica (zakres ten nie jest objety projektem HEAVENN). W ponizszej tabeli
zestawiono produkty i ustugi, ktorych dotyczyto bedzie zapotrzebowanie pochodzace z
niderlandzkiego rynku wodoru.

Natgzenie
konkurencyjn

Szacunkowa

Rodzaj produktu / ustugi wartodé rynku

Produkcja elektrolizeréw alkalicznych, membranowych z wymiang protonoéw i elektrolizerow na
1 tlenek staly oraz komponentow i cze$ci do elektrolizerow (elektrody, weze wlotowe i
wylotowe, zaciski, uszczelki, wsporniki)

2 Produkcja rur (w szczegdnosci wykonanych z tworzyw sztucznych)

3 Produkcja komponentow i pofproduktow metalowych

4 Dostawy zbiornikoéw do magazynowania wodoru

5 Produkcja zbiornikéw cisnieniowych

Produkcja komponentéw wykorzystywanych w farmach fotowoltaicznych i elektrowniach
6 wiatrowych (gondole, korpusy, tarcze hamulcowe, sprzggla, ogniwa sloneczne, inwertery,
akumulatory)

7 Produkcja butli gazowych

E k kE kR k E &

O
o
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o
o
D
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8 Produkcja komponentow automatyki przemystowej (switche przemyslowe, osprzet tablicowy, O ‘]
sterowniki, systemy komunikacyjne)
9 Produkcja urzadzefi pomiarowych, kontrolnych i nawigacyjnych (liczniki, urzadzenia pomiaru O ‘]
jakosci)
10  |Bezpieczenstwo maszyn (sterowniki bezpieczenstwa, przekazniki, wigczniki, skanery laserowe) o ‘:I
11 [Produkcja dyfuzorow membran i elektrod O i[ﬂ
12 |Produkcja komponentéw dla motoryzacji Q ‘]
13  |Informatyzacja procesow wytwarzania energii O i[ﬂ
14 |Produkcja systemow testowania ogniw paliwowych O i[ﬂ
15 Programowanie (oprogramowanie dla operatorow infrastruktury Kkrytycznej na styku z Q ‘]
systemami UPS, aplikacje do monitorowania pracy systemoéw UPS)
16  |Prowadzenie procesow energetycznych Q ‘:I
17  |Projektowanie instalacji fotowoltaicznych i wiatrowych Q ‘
18  |Remonty i modernizacje infrastruktury technicznej O ‘
19  |Projektowanie instalacji przemystowych Q ‘
20  |Projektowanie i wykonawstwo instalacji przeciwpozarowych Q ‘:I
21  |Instalacja systemow klimatyzacji Q ‘]
22 |Inzynieria kontraktow O ‘]
23 |Produkcja i montaz instalacji elektrycznych O ‘:I
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24 |Produkcja i montaz instalacji wentylacyjnych

25  |Prowadzenie szkolen z zakresu bezpieczenstwa

26 |Inzynieria oraz projektowanie i budowa maszyn

27  |Prowadzenie analiz geologicznych

OO0 0|0

dl
dl
il

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Analizy zapotrzebowania na poszczeg6élne produkty i ushugi dokonano w oparciu o dwa
kryteria. Kryterium pierwszym jest szacunkowy rozmiar rynku dla danej kategorii produktow
i ustug w perspektywie 2050 roku, ktory zostal oszacowany w oparciu o dane dotyczace
rozmiaru rynku wodoru w Niderlandach w segmentach, dla ktérych dane byly publicznie
dostepne’®. Drugim kryterium jest poziom natezenia konkurencyjnego w ramach rynkow
poszczegblnych produktoéw 1 ustug. Przyjete kryteria oceny zostaly zaprezentowane ponizej.

Warto$¢ rynku w perspektywie 2050
0-1 mid PLN

1-5 mid PLN

5-10 mid PLN

10-20 mid PLN

>20 mid PLN

Natezenie konkurencyjne

wysokie

Srednie

niskie

> Qutlook for a Dutch hydrogen market. Economic conditions and scenarios, M. Mulder, P. Perey, J. L. Moraga
(2020).
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5.6 Analiza mozliwosci wejscia na rynek w lancuchu dostaw i wartosci dla
zidentyikowanych technologii

Rzad Niderlandow podkresla znaczenie programoéw wsparcia ukierunkowanych na projekty
badawcze i demonstracyjne, a takze na proces skalowania i wdrazania technologii. Pierwsze
projekty na duza skale majg si¢ rozpoczaé w najblizszych latach. Pod wzgledem skali i etapu
rozwoju projekty te przekrocza poziom eksperymentalnych programéw pilotazowych i
demonstracyjnych, jednakze nadal bedg wymagaty redukcji kosztow, aby moc konkurowac z
innymi opcjami redukcji emisji dwutlenku wegla pod wzgledem optacalnosci. W zwigzku z
tym wymagaty beda one wsparcia rzadowego.

Rzad Niderlandow bedzie wspieral badania stosowane i rozwdj produkcji wodoru w réznych
programach. Innowacyjne projekty w dziedzinie wodoru bgda kwalifikowa¢ si¢ do otrzymania
dotacji w wysokosci 25% kosztow kwalifikowalnych. W zaleznos$ci od rodzaju firmy kwota
ta moze wynosi¢ maksymalnie 15 min EUR na projekt.

Rzad centralny chce réwniez stymulowaé wspotprace miedzy regionami. Regiony beda mogly
uczy¢ sie od siebie nawzajem i weryfikowa¢ wymagania niezbedne do utworzenia krajowego
tancucha dostaw rynku wodoru. Na szczegdlng uwage zastuguje w tym zakresie rozwoj sieci
wodorowej oraz przestrzenna integracja instalacji do produkcji wodoru.

Podobnie, jak na rynku niemieckim, réwniez na rynku niderlandzkim zakupy
zagranicznych ushug i towarow realizowane sg z wykorzystaniem wszystkich kanalow
charakterystycznych dla nowoczesnych rozwinietych gospodarek. Zaliczy¢ do nich mozna
m.in.: zakupy od agentéw i dystrybutoréow dobr, zakupy z niemieckich oddzialow
zagranicznych firm, zakupy bezposrednio od zagranicznych sprzedawcow, zakupy
licencji, zakupy rzadowe.

Znaczny stopien otwartosci niderlandzkiej gospodarki oraz solidne ramy prawne
chronigce zagranicznych eksporteréw, pozwalajg na rozwazenie sprzedazy produktow
wielkopolskich firm poprzez wykorzystanie modelu sprzedazy bezposredniej. Realizacja
tego modelu sprzedazy moze odbywac si¢ z pominigciem fizycznych punktow dystrybucji
(ktore biorac pod uwage poziom rozwoju spoleczenstwa Niderlandow nie sg konieczno$cia)
przy wykorzystaniu modelu sprzedazy zdalnej.

Podejscie do wejscia na rynek niderlandzki powinno zosta¢ poprzedzone dziataniami
dotyczacymi segmentacji rynku 1 budowy strategii dotarcia do grup docelowych, ktére sa
zblizone w swojej charakterystyce do tych, ktore zostaly opisane w przypadku rynku
niemieckiego.

Rowniez przygotowanie to wejScia na rynek niderlandzki powinno obja¢ dzialania
charakterystyczne dla rozwinietych rynkéw, w przypadku ktérych nie wystepuje potrzeba
wspoltpracy z agentem, takie jak: badania online, mailing, komunikacj¢ za posrednictwem
Linkedin, cold calling. Bioragc pod uwagg stopien otwartosci rzadu Niderlandow, rowniez w
kwestii rozwoju gospodarki opartej na wodorze, kontakt z lokalnymi wladzami moze byc¢
efektywnym dzialaniem w zakresie rozwoju dziatalnosci spotki na rynku zagranicznym.
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Budowa $wiadomosci marki na rynku Niderlandzkim powinna uwzglgednia¢ dwa podstawowe
obszary dziatan:

1. Dziatalno$¢ online, obejmujacg dostosowanie strony internetowej przedsiebiorcy do
specyfiki lokalnego rynku oraz (opcjonalnie) zastosowanie dedykowanej strategii SEO
dla ryku niderlandzkiego.

2. Dzialalno$¢ bezposrednig, obejmujaca udzial w wydarzeniach branzowych
(konferencje, targi), a takze bezposrednie spotkanie z potencjalnymi kontrahentami.

5.7 Kluczowe trendy rozwojowe dla lancucha dostaw i wartos$ci gospodarki wodorowej
w Niderlandach

Niderlandzki rynek wodoru jest rynkiem stosunkowo mlodym. Juz teraz jednak wida¢
znaczng determinacje zaréwno rzadzacych tym krajem, jak i podmiotéw gospodarczych oraz
samorzagdowych w nim dziatajagcym w zakresie rozwoju gospodarki w kierunku stania si¢
globalnym liderem rynku wodorowego. Charakterystyczng cechag rynku niderlandzkiego jest
znaczny nacisk na rozwdj infrastruktury technicznej zwiazanej z transportem wodoru w
wymiarze wewnetrznym (przede wszystkim infrastruktura gazociggowa) oraz w wymiarze
miedzynarodowym, ze szczegolnym uwzglednieniem transportu droga morska. Nadrzedne
cele dla rozwoju gospodarki opartej na wodorze w tym kraju obejmuja zarowno kwestie
zwigzane z dekarbonizacja, jak i aspekty biznesowe.

Przektada si¢ to na trendy, ktory wyznaczaja w tym kraju kierunki rozwoju gospodarki opartej
na wodorze na najblizsze lata:

- Popularyzacja dolin wodorowych jako wiodgcego podejscia do wdrazania technologii
wodorowych, ktére ma umozliwi¢ szybsze osiggnigcie rentownosci przez te
technologie.

- Miedzynarodowe podejscie do rozwijania technologii i infrastruktury wodorowej.
Niderlandy daza do stanie si¢ inter-europejskim, a nawet migdzynarodowym hubem w
zakresie transportu i handlu wodorem.

r

- Scisla wspélpraca w zakresie rozwoju gospodarki opartej na wodorze pomiedzy
podmiotami gospodarczymi i jednostkami samorzadowymi.

- Regulacyjne pobudzanie popytu na wykorzystanie wodoru w sektorze
mieszkaniowym (glownie do ogrzewania budynkow). Planuje si¢ odpowiednie
dostosowanie przepisow krajowych, umozliwiajagce zwigkszenie poziomu wodoru w
mieszance gazow transportowanych gazociggami.

- Ros$nie popyt na pojazdy napedzane wodorem. Popyt dotyczy przede wszystkim
samochodow poruszajacych si¢ na srednich 1 duzych dystansach, a takze autobusow.
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5.8 Ocena kapitalochlonnosci zwigzanej z rozpoczeciem dzialalnosci w poszczegélnych
czeSciach lancucha dostaw i wartosci oraz barier wejscia na rynek Niderlandow

Bariery wejscia na rynek niderlandzki

Biorgc pod uwage aspiracje¢ niderlandzkiego rzadu oraz dobrze funkcjonujacg wspotprace
pomiedzy wladzami lokalnymi i biznesem, a takze przewidywane programy finansowania
rozwoju rynku wodoru mozna oczekiwac, ze rynek dla tego nos$nika energii w analizowanym
kraju bedzie dynamicznie zwi¢ekszal swojq warto$¢. Jak w przypadku kazdego rozwijajacego
si¢ rynku, rowniez i w przypadku niderlandzkiego rynku rozwoju istniejg pewne bariery, ktore
stanowig wyzwania w zakresie rozwoju dziatalnos$ci zaréwno lokalnych, jak i zagranicznych
podmiotow.

- Bariera regulacyjna - na obecnym etapie, regulacje dotyczace rynku wodoru nie sg
jeszcze optymalnie rozwinig¢te. Gospodarka tym nosnikiem energii jest regulowana
glownie przez akty prawne dotyczace innych pokrewnych sektorow. W celu
zapewnienia efektywnego rozwoju tej gatezi gospodarki konieczne jest zainicjowanie i
przeprowadzenie odpowiednich procesow zwigzanych z dostosowaniem regulacji
réznych gatezi prawa do zakladanej $ciezki rozwoju. Zgodnie z zapowiedziami strony
rzadowej Niderlandow wdrozenie tego typu regulacji jest planowane.

- Konkurencja — w Niderlandach funkcjonuje wiele silnych lokalnych firm. Ponadto,
rynek ten jest przedmiotem zainteresowania ze strony wielu europejskich graczy. Na
taka konkurencj¢ trzeba by¢ przygotowanym poprzez przeprowadzenie doktadnego
badania rynku i opracowywanie strategii internacjonalizacji.

- Wysokie koszty prowadzenia dziatalno$ci — podmioty wchodzace na niderlandzki rynek
powinny uwzgledni¢ w swoim biznesplanie wyzsze niz w Polsce koszty prowadzenia
dziatalnos$ci w tym kraju, dotyczace przede wszystkim plac i oraz ustug obcych.

Kapitalochlonno$¢ zwiazana z rozpocze¢ciem dzialalnosci w poszcezegolnych cze¢sciach
lancucha dostaw i wartoSci

Potencjalne wiaczenie si¢ w tancuch dostaw 1 wartosci gospodarki opartej na wodorze w
Niderlandach nie jest tak kapitatochtonne, jak na przyktad w przypadku Japonii, czy USA.
Decyduje o tym przede wszystkim blisko$¢ geograficzna tego rynku oraz brak bariery
kulturowej. Czynniki te maja korzystny wptyw na obnizenie kosztow transportu, a takze obstugi
gwarancyjnej produktow lokowanych na rynku niderlandzkim. Powoduja one réwniez, ze
wejscie na ten rynek nie wymaga wspotpracy z wyspecjalizowanym agentem, badZ podmiotem
doradczym znajacym realia i1 specyfike lokalnego rynku. Duze znaczenie ma rowniez fakt, ze
Niderlandy sg cztonkiem Unii Europejskiej, co wiaze si¢ z tym, ze réznego typu regulacje,
normy, czy zasady certyfikacji sg zblizone do tych, ktére wymagane sag w Polsce. Przektada si¢
to na znaczne oszczednosci na kosztach zwigzanych z dopuszczeniem materiatéw i towarow
do obrotu jest bardziej kapitatochtonne niz w przypadku krajow europejskich. Niewatpliwie
istotne koszty i naklady zwigzane beda z budowa $wiadomo$ci marki 1 znalezieniem
potencjalnych kontrahentow na rynku niderlandzkim. W tym zakresie kosztem
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przedsigbiorcow wchodzgcych na niderlandzki rynek bedg dziatania zwigzane z dotarciem do
klientow, takie jak np. udzial w targach lub udziat w spotkaniach bezposrednich z
potencjalnymi kontrahentami. Rowniez w tym aspekcie, koszty te beda nieporownywalnie
nizsze niz w przypadku np. rynku USA lub Japonii.

Rysunek 13 Ocena kapitatochtonnosci zwigzanej z rozpoczeciem dziatalnosci na rynku wodoru w Niderlandach na
przyktadzie taricucha dostaw i wartosci doliny HEAVENN

Ogniwo
lancucha Produkcja Magazynowanie Transport Dystrybucja

wartosci 2

Produkty / Quemss ) Ommm ) Ommm )

1 2345678910 1 2345678910 1 23456780910 1 2345678910
komponenty

:
UShlgl 123435678910 12343678910 1234367380910 123435678910

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Wzgledna blisko$¢ geograficzna rynku niderlandzkiego oraz fakt pozostawania tego kraju w
Unii Europejskiej powoduja, ze pod wzgledem kapitatochtonno$ci internacjonalizacja
dziatalnosci na tamtejszy rynek wodoru jest decyzja obarczong wzglednie niskim ryzykiem
biznesowym. Duzym atutem w tym aspekcie jest rowniez fakt, ze w zasadzie wigkszos$¢ dziatan
operacyjnych kierowanych na niderlandzki rynek moze by¢ prowadzona z Polski. Nalezy
jednak odpowiednio przygotowac si¢ do wejscia na ten rynek, w szczegdlnosci w aspekcie
sprostania silnej konkurencji pochodzacej w zasadzie z wszystkich krajow Europy.

Wsparcie finansowe dla rozwoju dziatalnosci na rynku niderlandzkim moze potencjalnie
pochodzi¢ z takich samych zrddel, jak te ktore zostaly wskazane w przypadku rynku
Niemieckiego: srodki preferencyjne z funduszy unijnych, finansowanie dziatalno$ci
eksportowej prowadzona przez Bank Gospodarstwa Krajowego i Korporacj¢ Ubezpieczen
Kredytow Eksportowych S.A., a takze $rodki przeznaczone na finansowanie zielonej
transformacji obejmujace plan inwestycyjny na rzecz Europejskiego Zielonego Ladu i
mechanizm sprawiedliwej transformacji.
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5.9 Lista krytycznych komponentéw dla lancucha dostaw i warto$ci w branzy
wodorowej w Niderlandach

W ponizszej tabeli zestawiono krytyczne komponenty dla tancucha dostaw i warto$ci na
przyktadzie funkcjonowania lancucha i warto$ci w dolinie wodorowej HEAVENN. Ze
wskazanymi w tabeli produktami zwigzana bedzie znaczna cze$¢ popytu zwigzana z rozwojem
rynku wodoru w perspektywie krotko i $rednioterminowej. Popyt ten dotyczyt bedzie juz
powstajacych lub planowanych instalacji wodorowych.

Napedy, regulatory cis$nienia, czujniki dla motoryzacji

Zbiorniki do magazynowania wodoru

Dyfuzory, membrany i elektrody do elektrolizerow

Elektrolizery alkaliczne, membranowe z wymiang protonéw i elektrolizery na tlenek
staty

Czesci do elektrolizerow (elektrody, weze wlotowe i wylotowe, zaciski, uszczelki,
wsporniki)

Komponenty automatyki przemystowej (switche przemystowe, osprzet tablicowy,
sterowniki, systemy komunikacyjne)

Ogniwa paliwowe i komponenty do ogniw paliwowych

Pompy, zawory, czujniki wodoru, kurki i inne komponenty do stacji tankowania
wodoru
Komponenty w zakresie bezpieczenstwa maszyn (sterowniki bezpieczenstwa,

przekazniki, wlaczniki, skanery laserowe)

Urzadzenia pomiarowe, kontrolne i nawigacyjne (liczniki, urzadzenia pomiaru
jakosci)

Komponenty i potprodukty metalowe

Komponenty przemystowe (pompy, zawory, monozlacza, ksztattki, rury, zasuwy)

Zbiorniki ciSnieniowe

Instalacje przeciwpozarowe

Komponenty wykorzystywane w farmach fotowoltaicznych i elektrowniach
wiatrowych (gondole, korpusy, tarcze hamulcowe, sprzggta, ogniwa stoneczne,
inwertery, akumulatory)

Rury w szczeg6lnosci wykonane z tworzyw sztucznych)

Materiaty polimerowe (zbiorniki z widkna weglowego pokrytego warstwa
polimerow3), z kompozytéw wldkno szklane/aramid lub wldkno weglowe z
wktadem metalowym
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Przetwornice, konwertery lub kondensatory (superkondensatory)

Systemy testowania ogniw paliwowych

Butle gazowe

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Dla kluczowych ogniw tancucha dostaw i wartosci rynku wodoru w Niderlandach opracowano
liste krytycznych komponentéw wraz z oceng istotno$ci kazdego z nich. Ocena zostata
dokonana w skali 1-6, gdzie not¢ 6 otrzymaty komponenty krytyczne dla rozwoju danego

segmentu rynku wodoru.

Tabela 23 Lista krytycznych komponentdw dla procesordw paliwa

Komponent Czes¢ tancucha dostaw O.Ceng :

waznosci
Reaktory podsystem 6
Integratory procesorow paliwa integracja 6
Katalizatory materiaty specjalistyczne 5
Katalizatory reaktora materiaty specjalistyczne 4
Katalizatory zmiany biegow materialy specjalistyczne 4
Odsiarczacze sub-komponenty 4
Naczynia reakcyjne sub-komponenty 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192

Tabela 24 Lista krytycznych komponentdw dla stacji tankowania wodoru

Komponent Czesc¢ tancucha dostaw O.Cem,i :

waznosci
Dozowniki / weze komponent 6
Kompresory wodoru podsystem 6
Sensory wodoru podsystem 6
Integratory rozwigzan HRS system 5
Przeplywomierze komponent 5
Chlodzenie wstepne podsystem 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192

Tabela 25 Lista krytycznych komponentéw dla elektrolizeréw AEL

Komponent

Ocena
waznosci

Czesc¢ tancucha dostaw

Uszczelki sub-komponenty 5
Ptytki bipolarne sub-komponenty 5
Membrany sub-komponenty 5
Porowate warstwy przewodzace sub-komponenty 5
Stosy AEL podsystem 5
Systemy AEL system 5
Anody sub-komponenty 4
Katody sub-komponenty 4
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Dejonizatory sub-komponenty 4
Czujniki wodoru sub-komponenty 4
Kondycjonowanie wodoru podsystem 4
Zasilanie AC-DC podsystem 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells
Technologies FCH contract 192

Tabela 26 Lista krytycznych komponentdw dla elektrolizeréw PEM

Komponent Czes¢ tancucha dostaw O

waznosci
Katalizatory materiaty specjalistyczne 6
Membrany sub-komponenty 6
Zespoty membran elektrodowych sub-komponenty 6
Stosy PEM podsystem 6
Jonomery materiaty specjalistyczne 5
Porowate warstwy przewodzace sub-komponenty 5
Ptytki bipolarne sub-komponenty 5
Systemy PEM system 5
Wsporniki membran materialy specjalistyczne 4
Czujniki wodoru sub-komponenty 4
Kondycjonowanie wodoru podsystem 4
Zasilanie AC-DC podsystem 4

Zrédto: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells
Technologies FCH contract 192

Tabela 27 Lista krytycznych komponentdw dla elektrolizeréw na tlenek staty

Komponent Czgs¢ tancucha dostaw O.ceng :

waznoscCi
Komorki (EEA, MEA) sub-komponenty 6
Elektrolity ceramiczne sub-komponenty 6
Elektrody sub-komponenty 6
Uszczelki sub-komponenty 6
Stosy SOEL podsystem 6
Laczniki sub-komponenty 5
Warstwy metali porowatych sub-komponenty 5
Systemy SOEL system 5
Czujniki wodoru sub-komponenty 5
Kondycjonowanie wodoru podsystem 4
Zasilanie AC-DC podsystem 4

Zrédto: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells
Technologies FCH contract 192

Tabela 28 Lista krytycznych komponentéw dla instalacji zasilania awaryjnego PEMFC

Komponent Czgs¢ tancucha dostaw Openg :

waznoscCi
Katalizatory na no$niku sub-komponenty 6
Membrany sub-komponenty 6
Zespoty elektrod membranowych sub-komponenty 6
Warstwy dyfuzyjne gazu sub-komponenty 6
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Czujniki wodoru

sub-komponenty

Inwertery

Stosy PEMFC podsystem 6
Systemy PFMFC system 6
Wsporniki membrany materiaty specjalistyczne 4
Jonomery materiaty specjalistyczne 4
Ptytki bipolarne sub-komponenty 5
4
4
4

podsystem
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Zrédto: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192

Komponent

Tabela 29 Lista krytycznych komponentdw dla instalacji zasilania awaryjnego DMFC

Czes¢ tancucha dostaw

Ocena

waznosci

Katalizatory na nosniku sub-komponenty 6
Membrany sub-komponenty 6
Zespoty elektrod membranowych sub-komponenty 6
Warstwy dyfuzyjne gazu sub-komponenty 6
Stosy DMFC podsystem 6
Systemy DMFC system 6
Ptytki bipolarne sub-komponenty 5
Recyrkulatory sub-komponenty 4
Inwertery podsystem 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192

Tabela 30 Lista krytycznych komponentdw dla instalacji elektro-cieptowniczych PEMFC

Komponent Czes$¢ tancucha dostaw O.Cen? :

waznoscCi
Katalizatory na no$niku materialy specjalistyczne 6
Membrany sub-komponenty 6
Zespoty elektrod membranowych sub-komponenty 6
Warstwy dyfuzyjne gazu sub-komponenty 6
Stosy PEMFC podsystem 6
Systemy PEMFC system 6
Wsporniki membrany materialy specjalistyczne 4
Jonometry materialy specjalistyczne 4
Ptytki bipolarne sub-komponenty 5
Recyrkulatory sub-komponenty 4
Czujniki wodoru sub-komponenty 4
Inwertery podsystem 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192

Komponent

Elektrolity ceramiczne

Tabela 31 Lista krytycznych komponentdw dla instalacji elektro-cieptowniczych SOFC

Czes¢ tancucha dostaw

sub-komponenty

Ocena

waznosci

Elektrody

sub-komponenty
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Uszczelki sub-komponenty 6

Komorki (EEA, MEA) sub-komponenty 6

Stosy SOFC podsystem 6

Polaczenia migdzysystemowe sub-komponenty 5

Warstwy porowate sub-komponenty 5

Procesory / reformery paliwa podsystem 5

Systemy SOFC system 5

Inwertery podsystem 4

Zrédto: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells
Technologies FCH contract 192

5.9.1 Problemy i szanse wiazace si¢ z technologia wodorowg

Jak zostato to juz wskazane, rozwdj technologii wodorowych w Niderlandach znajduje si¢ na
razie na niekomercyjnym etapie oznaczajagcym brak pelnej optacalnosci ekonomicznej tego
typu projektow. W zwigzku z tym, podstawowe wyzwania zwigzane z rozwojem
analizowanego rynku obejmuja obnizenie kosztow zwigzanych z produkcja, transportem i
dystrybucja tego no$nika energii, a takze dostosowanie regulacji i norm rynkowych, ktére
powinny nie tylko umozliwia¢ wzglednie tatwe skalowanie technologii wodorowych, ale
rowniez kreowa¢ bodzce do korzystania z rozwigzan (nie tylko transportowych)
wykorzystujacych wodor.

Produkcja wodoru
Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii produkcji wodoru w Niderlandach
obejmuja:
- Rozwoj technologii tanszych, wydajniejszych i1 trwalszych elektrolizerdw,
- Integracje morskich farm wiatrowych z elektrolizerami i magazynami wodoru,
= Rozwo6j efektywnych kosztowo 1 przyjaznych dla s$rodowiska technologii
wychwytywania, utylizacji 1 sktadowania dwutlenku wegla.

Magazynowanie wodoru

Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii magazynowania wodoru w
Niderlandach obejmuja:

= Obnizenie kosztéw magazynowania,

- Zapewnienie wigksze] pojemnosci magazynow przy jednoczesnym obnizeniu wagi i
objetosci,

- Laczenie magazynéw wodoru z instalacjami produkcji paliwa i docelowymi obszarami
zastosowania no$nika energii.

Transport wodoru
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Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii transportu wodoru w Niderlandach
obejmuja:

= Rozwdj infrastruktury zwigzanej z odbiorem importowanego wodoru (terminale
portowe, przetadunek itp.),

= Rozwoj tanszych i bardziej niezawodnych systemoéw transportu i dystrybucji wodoru,
= Rozwoj zaawansowanych technologii i koncepcji dystrybucji wodoru,
- Poglebiona analiza mozliwosci wykorzystania sieci gazowej do transportu wodoru,

- Optymalizacja technologii transportu wodoru z wykorzystaniem rdznego typu
nos$nikdéw chemicznych i biologicznych.

Docelowe obszary zastosowania wodoru

Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii zwigzanych z wykorzystaniem wodoru
w Niderlandach obejmuja:

- Rozwoj zintegrowanych tancuchow wartosci 1 dostaw wodoru wykorzystujacych
zasoby regionalne i lokalne,

- Integracja, testowanie i walidacja zintegrowanych systemow wodorowych
dostosowanych do specyfiki kazdego z kluczowych obszaréw zastosowania,

- Demonstracja projektow integracji sieci energetycznej z technologiami wodorowymi w
celu walidacji technologii magazynowania energii wodorowej i uslug sieciowych
opartych o wodor,

= Obnizenie kosztow wodoru jako paliwa dla sektora transportowego,

- Weryfikacja mozliwosci zastosowania wodoru jako paliwa lotniczego.

6. Dolina wodorowa Wlochy na przykladzie projektu
Hydrogen Valley South Tyrol

6.1 Geneza rozpoczecia dzialalno$ci zwigzanej z wodorem

Wiochy zmuszone sg przyspieszy¢ swoje wysitki w zakresie dekarbonizacji. Emisje gazow
cieplarnianych we Wtloszech w ostatnich trzech dekadach spadaty w tempie 0,7% rocznie,
gléwnie z powodu polaczonego efektu zwickszonej efektywnosci energetycznej, wickszego
udziatu odnawialnych Zrédet energii w miksie wytwarzania energii oraz delokalizacji produkcji
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przemystowej. Szacuje si¢, ze aby osiggna¢ cel zero emisji netto do 2050 r., tempo
dekarbonizacji gospodarki kraju musi wzrosna¢ mniej wigcej dziesigciokrotnie.

Podobnie jak Niderlandy, rowniez Wlochy maja aspiracje, aby sta¢ si¢ hubem czystej
energii wodorowej dla Europy. W celu osiggniecia tego celu, kraj ten przede wszystkim
analizuje mozliwo$ci importu, a nastepnie sprzedazy wodoru produkowanego w Afryce
Polnocnej z energii stonecznej. Analizowany nos$nik energii produkowany w krajach Afryki
Potnocnej jest tanszy nawet o ok. 10-15% niz wodor produkowany lokalnie w Europie. W
zwigzku z powyzszym, Wilochy planuja sta¢ si¢ swoistym mostem infrastrukturalnym
pomiedzy dwoma kontynentami, co ma przyczyni¢ si¢ do Szybszego rozwoju gospodarki
wodorowej na catym kontynencie europejskim. Kluczowymi atutami Witoch w zakresie
rozwoju gospodarki opartej na wodorze sg niewatpliwie: lokalizacja tego kraju (blisko$¢
Afryki) oraz dobrze rozwinigta i1 rozlegla sie¢ gazowej, ktorem jednym z kluczowych
operatoréw jest firma Snam.

Aktualnie tylko niewielka cze$¢ produkeji wodoru pochodzi z elektrolizy. Oczekuje si¢ jednak,
ze w nadchodzacych latach wzros$nie zainteresowanie ekologicznym wodorem dzieki
stopniowemu obnizaniu kosztéw energii odnawialnej i elektrolizeréw’®,

Obecnie wodor we Wtoszech wykorzystywany jest gldwnie w przemysle chemicznym 1
metalurgicznym. Jest powszechnie wytwarzany w procesie termochemicznym zwanym
»reformingiem”, polegajacym na konwersji paliw kopalnych (np. wegla i gazu ziemnego) w
szary wodor. Powoduje to wzglednie wysokie emisje CO», dlatego tez analizowane sg
mozliwosci wykorzystania alternatyw dla szarego wodoru w postaci zar6wno wodoru
niebieskiego, jak i zielonego.

Wedlug dostgpnych analiz, szacuje si¢, ze wodér moze stanowi¢ 23% wloskiego
zapotrzebowania na energi¢ w perspektywie 2050 r. Ma si¢ to przelozy¢ na zmniejszenie
szkodliwych emisji o ok. 30% w poréwnaniu z obecnymi poziomami. Oczekuje si¢ ponadto,
ze rozw0j gospodarki opartej na wodorze we Wtoszech umozliwi w perspektywie kolejnych 30
lat generowanie dodatkowego 1,5 mld EUR dochodu i stworzy nawet 540 tys. nowych
miejsc pracy’’.

Wiochy sg jednym z wiodacych krajow w Europie pod wzgledem badan w sektorze wodoru, ze
128 projektami finansowanymi przez Komisj¢ Europejska w latach 2008-2017, z udziatem
ponad 80 wioskich beneficjentow i ponad 90 mIn EUR finansowania.

76 Opportunities for Hydrogen Energy Technologies Considering the National Energy & Climate Plans, Fuel Cells
and Hydrogen Joint Undertaking, 2020.

" Ttaly Invests in Green Hydrogen, U.S. International Trade Administration, 2020, [online, dostep: 19.01.2021 r.],
< https://www.trade.gov>.
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Rysunek 14 Potencjalne obszary zastosowania wodoru we Wtoszech

Mieszkalnictwo Transport
Mozliwosci wykorzystania Rynek mobilnosci  Obecnie  we  wiloskim
istniejacej infrastruktury wodorowej we Wtloszech przemysle stosowany jest

gazowe] do  transportu rozwija si¢ obecnie w przede wszystkim wodor
wodoru powinny umozliwi¢ wybranych miejscach kraju produkowany z  paliw
wzglednie szybkie (W szczegolnosci na kopalnych. Istotnym
wykorzystanie wodoru w poéinocy). Ponadto, coraz trendem w zakresie rozwoju
sektorze = mieszkalnictwa, popularniejsze  jest tez =zastosowan wodoru @ w
glownie do ogrzewania Stosowanie  wodoru  w sektorze przemystowym
budynkow. segmencie transportu  bedzie zastgpienie wodoru
publicznego (autobusy i1 szarego  przez =~ wodor
busy wodorowe). niebieski i zielony.

Magazynowanie energii Wytwarzanie energii

Wiochy posiadaja
uprzywilejowang pod
geograficznym
pozycj¢ w Europie jezeli
chodzi 0 mozliwosci
r0ZwWoju odnawialnych
zrodet energii. Technologie
oparte na wodorze moga
okazad si¢ bardzo

wzgledem

potrzebnym rozwigzaniem
w zakresie magazynowania
nadwyzek energii z OZE.

Zrodlo: Opracowanie wlasne

W poréwnaniu do innych
gospodarek segment
wytwarzania  energii  z
wodoru we Wloszech nie
jest intensywnie rozwijany.
Nie zmienia to faktu, ze
istnieja  perspektywy do
zastosowania niebieskiego i

zielonego  wodoru  (w
szczegolnosci
importowanego) do

produkcji energii.
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Wykres 4 Sektorowe zapotrzebowanie na wodér we Wtoszech
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W [stniejace zapotrzebowanie na surowiec M Zapotrzebowanie przemyshu na energi¢
m Zapotrzebowanie sektora mieszkalnictwa ® Transport

Zapotrzebowanie przemystu na surowiec

Zrédto: IEA Team analysis EU Hydrogen roadmap

Podejscie wloskiego rzadu 1 przemystu do budowy przewag konkurencyjnych na rynku wodoru
obejmuje przede wszystkim plany inwestycji w infrastrukture gazowg. Snam - najwickszy
europejski operator gazociagdéw eksperymentuje juz z 10% mieszankg wodoru w ramach swoje;j
33 000-kilometrowej sieci gazu ziemnego. Z analiz i dos§wiadczen tej firmy wynika, ze 70%
jej sieci gazu ziemnego spelnia juz parametry techniczne do transportu wodoru. W
zakresie budowy przewag konkurencyjnych na rynku wodoru, rzad wtoski analizuje réwniez
wdrozenia mechanizmoéw 1 zachet, ktore maja umozliwi¢ zwiekszenie popytu na wodor ze
strony transportu, sektora mieszkaniowego oraz przemyshu, co ma przetozy¢ si¢ na obnizenie
kosztow uzytkowania tego nosnika energii’®.

Testowane sa réwniez mozliwos$ci wykorzystania magazynow energii opartych na wodorze.
W  kwietniu 2019 roku Narodowa Agencja ds. Nowych Technologii, Energii i
Zrownowazonego Rozwoju Gospodarczego (,,ENEA”) oraz Societa Gasdotti Italia (,,SGI”),
wloska firma oferujaca usluge transportu gazu ziemnego, podpisaly umowe ramowg
obejmujaca projekt pilotazowy ,,Power to Gas”, sktadajacy si¢ z co najmniej jednego
elektrolizera podtaczonego bezposrednio do sieci elektroenergetycznej lub do systemu energii
odnawialnej, przeksztatcajacego nadprodukowang energie elektryczng w wodor.

Kluczowe przewagi konkurencyjne i bariery w zakresie rozwoju technologii wodorowych we
Wrhoszech przedstawione zostaly w ponizszej tabeli:

Przewagi konkurencyjne

Bariery

- Wecigz niedostateczny
uregulowania rynku wodoru,

. poziom
- Wyzsza dostepnos¢ odnawialnych zrodet
energii niz w wigkszo$ci krajow ' . .
europejskich, = Zauwazalne réznice w stopniu rozwoju

gospodarczego Wtoch pomigdzy potnoca

8 Opportunities for Hydrogen Energy Technologies Considering the National Energy & Climate Plans, Fuel Cells
and Hydrogen Joint Undertaking, 2020.
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Rosngcy udziat energii odnawialnej w
produkcji energii,

Lokalizacja kraju w poblizu rynkow
poinocnej Afryki dajaca dostep do nisko-
kosztowego wodoru,

Dobrze rozwinig¢ta infrastruktura do
przesylu gazu ziemnego umozliwiajaca
szybka adaptacje do przesytu wodoru,

Istnienie kilku rurociagdw taczacych
polnocng  Afryke =z  poludniowymi
Wiochami, ktére moga stuzy¢ do importu
wodoru,

Znaczna ilo$¢ projektow pilotazowych
dotykajacych dziedziny wodoru,

Powszechna akceptacja spoleczna dla
technologii wodorowych.

i poludniem ograniczaja mozliwo$ci

szybkiego  skalowania

wodorowych.

technologii

13,0%

Zrodlo: Opracowanie wlasne

2010 2011 2012 2013 2014

Zrédlo: Eurostat
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Wykres 5 Udziat energii odnawialnej w produkcji energii we Wtoszech

18%  17,4%

2015 2016

18,3%

2017

17,8%

2018

18,2%

2019

W zakresie wspotpracy miedzynarodowej Wtochy np. podpisaty z Hiszpanig protokét ustalen
dotyczacy transformacji ekologicznej gospodarek obu krajéw oraz memorandum o wspotpracy
energetycznej z Azerbejdzanem.
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6.2 Najwazniejsze dokumenty strategiczne okreslajace rozwéj technologii wodorowych

we Wloszech oraz akty prawne regulujace funkcjonowanie w tym obszarze

Dokumenty strategiczne

Ogodlne ramy strategiczne dla rozwoju rynku wodoru we Wtloszech okreslone zostaly w
Zintegrowanym Krajowym Planie na rzecz Energii i Klimatu, opublikowanym w grudniu
2019 r. przez wloskie Ministerstwo Rozwoju wspolnie z Ministerstwem Srodowiska i
Ministerstwem Infrastruktury i Transportu. Zgodnie z tym dokumentem, jednym z gtéwnych
celow, do ktorych daza Wiochy w perspektywie 2030 r. jest zmniejszenie o okoto 30% krajowej
emisji gazoéw cieplarnianych. Przewiduje si¢, ze wodor ze wzgledu na jego unikalne
wlasciwosci chemiczne i fizyczne odegra kluczowa rolg w osiggnigciu tego celu. Wpltywa na
to rowniez fakt, ze ten nosnik energii moze by¢ wytwarzany przez odnawialne zrodta energii
oraz moze by¢é przechowywany i transportowany jak gaz lub ciecz’®.

W 2019 roku wloskie Ministerstwo Rozwoju zatwierdzito rowniez ,,trzyletni plan badan
elektrycznych”. Plan obejmuje lata 2019-2021 i ma na celu wspieranie badan i rozwoju
nowych technologii, ktore mogtyby usprawni¢ krajowy system elektroenergetyczny. W planie
uwzgledniono technologie przeksztalcania energii odnawialnej w wodor 1 rozwoj systemow
magazynowania energii z wykorzystaniem wodoru.

Swoj plan strategiczny dla rozwoju gospodarki opartej na wodorze posiada rowniez jeden z
najlepiej rozwinigtych w tym zakresie regiondw Wloch, ktorym jest potudniowy Tyrol. Plan
zostal zatwierdzony w 2020 r. i ktadzie bardzo duzy nacisk na rozwo6j mobilnosci opartej na
wodorze®.

Ramy prawne

Wioskie ramy prawne regulujace produkcje, przesyt i dystrybucje wodoru sg dosé
fragmentaryczne, co czesto okazuje si¢ przeszkoda w rozwoju nowych projektéow. Na
przyktad, chociaz proces wydawania zezwolen zwigzanych z produkcja i magazynowaniem
wodoru jest ustalany na poziomie krajowym, lokalne wladze publiczne mogq mieé¢ rozne
dodatkowe wymagania w odniesieniu do uzytkowania gruntéw na cele zwigzane z
produkcja lub przesytem wodoru®L,

Wioskie organy ds. Ochrony s$rodowiska nie wprowadzaja rozréznienia pomiedzy
produkcja wodoru w procesie reformingu oraz produkcjg zielonego wodoru. Prowadzi to
do natozenia takich samych ograniczen w zakresie pozyskiwania pozwolen srodowiskowych
na oba procesy, pomimo tego ze elektroliza ma zupetnie inng charakterystyke. We Wioszech

7 National Policy Paper — Italy, HyLaw, 2020.

8 South Tyrol Hydrogen Master Plan: Sustainable Development of Mobility and Energy, FuelCellswWorks, [online,
dostep:  21.01.2021 r.], <https://fuelcellsworks.com/news/south-tyrol-hydrogen-master-plan-sustainable-
development-of-mobility-and-energy/>.

81 Hydrogen law and regulation in Italy, CMS Law, [online, dostep: 21.01.2021 r.], < https://cms.law/en/int/expert-
guides/cms-expert-guide-to-hydrogen/italy>.
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produkcja wodoru, zarbwno w procesie reformingu, jak i elektrolizy, wymaga uzyskania
zintegrowanego zezwolenia $rodowiskowego udzielanego przez Ministerstwo Srodowiska i
Ochrony Ladu i Morza. Zezwolenie to jest przyznawane w wyniku procedury administracyjnej,

w ramach ktorej zainteresowane organy badaja projekt i oceniajg potencjalne ryzyko dla
srodowiska. Ponadto zgodnie z rozporzadzeniem ministerialnym z dnia 23 pazdziernika 2018

r. Elementy instalacji do produkcji wodoru musza spetnia¢ okreslone normy, a producent jest
zobowigzany do realizacji szczegdétowych obowigzkéw konserwacyjnych. Pozadane jest
rozwiniecie we Wloszech prawodawstwa dotyczacego produkcji wodoru metoda
elektrolizy, aby uprosci¢ procedure udzielania zezwolen i zacheci¢ do inwestycji w tym
niskoemisyjnym sektorze®.

W dniu 23 pazdziernika 2018 r. Ministerstwo Spraw Wewngtrznych wspdlnie z Ministerstwem
Infrastruktury i Transportu wydato rozporzadzenie ministerialne w sprawie ,,Technicznych
zasad ochrony przeciwpozarowej przy projektowaniu, budowie i eksploatacji instalacji
dystrybucji wodoru do pojazdéw samochodowych”, ktére wyznacza ramy prawne w zakresie
bezpieczenstwa dla inwestycji wodorowych. W dekrecie wprowadzono rozrdznienie mi¢dzy
procesami reformingu i elektrolizy. Nie zmienia to jednak faktu, ze w dalszym ciagu produkcja
wodoru we Wtoszech uwazana jest za dzialalno$¢ przemystowa zarowno wtedy, gdy odbywa
si¢ poprzez reformacje parowa, jak i elektroliz¢. Oznacza to, ze srodki ograniczajace W zakresie
uzytkowania gruntow, w tym zakazy strefowe, majg zastosowanie do obu proceséw. Zgodnie
z przedmiotowym rozporzadzeniem, wnioskodawca chcacy zbudowac obiekt do produkcji
wodoru musi wskaza¢ miejsce, w ktorym ma powstac instalacja, tak aby wladze lokalne mogtly
oceni¢ zgodnos$¢ inwestycji z planem zagospodarowania przestrzennego. Nast¢pnie lokalna
straz pozarna dokonuje oceny pod katem bezpieczenstwa i ochrony przeciwpozarowej. W
zaleznosci od lokalizacji proponowanego zaktadu moze zaistnie¢ potrzeba konsultacji z innymi
wladzami regionalnymi, np. Regionalna Agencja Ochrony Srodowiska (,,Agenzia Regionale
Protezione Ambiente” lub ,,ARPA”) i regionalny komitet techniczny (,,Comitato Tecnico
Regionale” lub ,,CTR”).

W przypadku pozostalych obszaréw regulacji rynku wodoru we Wtoszech zastosowanie maja
przepisy ogolne, dotyczace gtownie gazu i innych paliw kopalnych. Na przyktad, w odniesieniu
do przylaczania elektrolizerow do krajowe;j sieci elektroenergetycznej (instalacje Power to Gas)
nie istniejg zadne szczegolne przepisy ani regulacje, ktore by to regulowaly. W zwiazku z tym
zastosowanie maja przepisy ogolne dotyczace przyltaczenia obiektow do sieci energetyczne;.

82 Hydrogen law and regulation in Italy, CMS Law, [online, dostep: 21.01.2021 r.], < https://cms.law/en/int/expert-
guides/cms-expert-guide-to-hydrogen/italy>.
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6.3 Struktura lancucha dostaw i wartosci w obrebie kluczowych branz

6.3.1 Struktura lancucha dostaw i wartosci w obrebie kluczowych branz we Wloszech

Zgodnie z zapisami Strategii wodorowej, Wtochy daza do osiggnigcia 2% udziatu wodoru w
strukturze koncowego zapotrzebowania na energi¢ w perspektywie 2030 roku oraz nawet 20%
udziatu tego nosnika energii w strukturze koncowego zapotrzebowania na energi¢ w 2050 roku.

Produkcja wodoru

Wodor jest obecnie produkowany w Wtoszech gléwnie z paliw kopalnych lub w innych
procesach emitujacych dwutlenek wegla, poniewaz elektroliza jest zbyt droga ze wzgledu na
ilo$¢ potrzebnej energii. Zaktada si¢, ze w celu pokrycia szacowanego zapotrzebowania na
wodor z nowych zastosowan i zastgpienia wodoru pochodzacego z paliw kopalnych, nalezatoby
zainstalowa¢ 4,1 - 21 GW dedykowanych odnawialnych Zrédet energii elektrycznej, aby
produkowaé ekologiczny wodor w drodze elektrolizy. Do tego celu mozna réwniez
wykorzysta¢ ,,nadwyzke” energii elektrycznej z nadwyzek produkcji energii w zrddlach
odnawialnych. W dalszym ciggu jednak gtdéwna czg¢$¢ popytu bedzie musiata zosta¢ pokryta z
dedykowanych odnawialnych zrodet energii elektrycznej. Przewiduje sie, ze w perspektywie
2030 roku cze$¢ zapotrzebowania w dalszym ciggu bytaby pokrywana wodorem pochodzacym
z paliw kopalnych, wytwarzanym w drodze reformingu parowo-metanowego. Wiochy szacuja
produkcje ponad 114 TWh energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych w 2030 r. Potencjat
techniczny produkcji energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych we Wloszech wydaje si¢
jednak znacznie wyzszy. Budowa dodatkowych mocy odnawialnych przeznaczonych do
produkcji wodoru mogtaby zatem by¢ wykonalnym scenariuszem. Analizowany kraj planuje
osiggna¢ 5 GW mocy w zakresie produkcji wodoru z elektrolizy do 2030 r,

Transport wodoru

Wtochy moga skutecznie rozwazy¢ wykorzystanie swojej istniejacej infrastruktury metanowej
do transportu i dystrybucji wodoru, wprowadzajac wodor do sieci publicznej w perspektywie
krétko (2025-2030) 1 $rednioterminowej (2030-2040) i potencjalnie przeksztatcajac (czgsc)
swojej sieci w wodor w dtugim terminie(> 2040). Poniewaz rury polietylenowe sg uzywane
tylko w jednej trzeciej sieci dystrybucyjnej, ekonomiczna i techniczna wykonalnos$¢ takiej
konwersji nalezy podda¢ dalszej ocenie. Przeksztatcenie sieci w dedykowane rurociggi wodoru
jest planem dtugoterminowym, poniewaz oczekuje si¢, ze wolumeny produkcji wodoru beda
stosunkowo niskie do 2030 r. W perspektywie krotko- 1 $rednioterminowej wodor mogltby by¢
zatem mieszany z metanem w istniejgcej sieci, bez potrzeby dostosowania infrastruktury
transportowej i dystrybucyjnej®*. W krotkim terminie mozliwy jest rowniez transport tego
no$nika energii cysternami.

8 Italy Invests In Green Hydrogen, online [dostep: 07.03.2021], <www.trade.gov>.
8 Italy - Opportunities for Hydrogen Energy Technologies Considering the National Energy & Climate Plans,
Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking.
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Magazynowanie wodoru

Obecne plany w zakresie magazynowania wodoru zaktadaja wykorzystanie dedykowanych
zbiornikdéw, ktore beda mogly stanowi¢ rezerwuar dla tego nosnika energii. W przypadku
szeregu zastosowan transportowych oraz innych zastosowan stacjonarnych i energetycznych
wodor w stanie gazowym moze by¢ przechowywany w zbiornikach ci§nieniowych, ktore sg
zwykle zbudowane z catkowicie metalowych lub owini¢tych kompozytem materiatow.
Wielkoskalowe sktadowanie geologiczne nie stanowi na obecnym etapie analiz opcji
strategicznej dla Wtoch.

Upowszechnienie si¢ technologii wodorowych wygeneruje mozliwosci rozwojowe w wielu
sektorach Wloch, w tym: transportowym, mieszkaniowym, energetycznym oraz
przemystowym.

Transport

Wodor i ogniwa paliwowe sa wazna czescig wachlarza opcji redukcji emisji zwigzanych z
transportem, poniewaz moga by¢ wykorzystywane w konkretnych zastosowaniach, ktore sa
trudne do dekarbonizacji, takich jak dtugodystansowy transport cigzki. W ciggu nastgpnej
dekady wloski rzad przewiduje zastosowanie wodoru w sektorze transportowym w zakresie
4000 dhugodystansowych cigzarowek. Przewidywana jest rowniez Stopniowa wymiana
pociggdébw napedzanych olejem napedowym, ktére stanowig obecnie jedna trzecig wloskiej
floty.

W czerwcu 2020 roku Alstom, wiodaca firma dziatajagca w obszarze budowy pociagow i
infrastruktury kolejowej, podpisata umoweg ze SNAM (wloski podmiot gazowy), obejmujaca
dostawe pociagdéw napedzanych wodorem. Pociagi te beda wyposazone w ogniwa paliwowe,
ktore beda przetwarza¢ wodor na energie¢ elektryczng bez emisji gazoéw cieplarnianych.

W czerwcu 2019 roku ENI oglosit rozpoczecie nowego partnerstva z Toyota w zakresie
planowania nowej stacji tankowania wodoru w regionie Lombardii. ENI okreslito, ze wodor,
ktory bedzie sprzedawany na stacji paliw, begdzie catkowicie ekologiczny, poniewaz bedzie
wytwarzany wytacznie w procesie elektrolizy.

Przemyst

Wtlochy majg znaczny potencjat wykorzystania wodoru w przemysle, na przyktad w przemysle
nawozowym, gdzie wodor pochodzacy z metanu jest juz wykorzystywany do produke;ji
amoniaku. Ponadto wodér kopalny jest wykorzystywany we wloskich, ktére lacznie
odpowiadajg za 8% calkowitej produkcji wodoru na wlasny uzytek w rafineriach w UE.
Gaz ziemny jest obecnie waznym paliwem we wloskim przemysle, b, wigc wodor mogtby
odgrywaé wazng role w dekarbonizacji zapotrzebowania na energi¢ w przemysle. Inng cecha
zapotrzebowania na energie w przemysle we Wloszech jest to, ze 46% zuzycia energii jest
wykorzystywane do wytwarzania ciepla procesowego o wysokiej temperaturze, ktore
mozna zdekarbonizowaé za pomocg wodoru. Oprocz tego we Wtoszech funkcjonujg huty stali,
ktore potencjalnie moglyby stanowi¢ wazng grupe docelowg w zakresie wykorzystania wodoru.
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Mieszkalnictwo

We wioskim sektorze mieszkaniowym gaz ziemny stanowi prawie polowe koncowego
zapotrzebowania na energie¢ i ponad 70% zapotrzebowania na ogrzewanie. Wodor mogtby
zatem odegra¢ istotng role w dekarbonizacji tej czgsci gospodarki. Wiochy maja réwniez
znaczne zapotrzebowanie na chtoéd, odpowiadajace za 5% calkowitego zapotrzebowania na
energie¢ w gospodarstwach domowych i wuslugach. W perspektywie $rednio- i
dhugoterminowej technologie oparte na wodorze moga by¢ rowniez wykorzystywane do
zaspokojenia rosngcego zapotrzebowania na chtod.

Magazynowanie energii

Potencjat rynku magazynowania energii we Wloszech zwigzany jest przede wszystkim z
magazynowaniem nadwyzek energii produkowanej w OZE oraz z bilansowaniem pracy sieci
energetycznej. Nadmiar energii latem mozna przeksztalci¢ w wodor i przechowywaé w
miesigcach zimowych. Wodér moze uzupeilia¢ inne opcje magazynowania, takie jak
akumulatory i hydroelektrownie szczytowo-pompowe, co moze pomodc zrownowazy¢ krotko- i
sredniookresowe wahania w sieci.

6.3.2 Struktura lancucha dostaw i wartosci w obrebie kluczowych branz w dolinie
wodorowej Hydrogen Valley South Tyrol
\ . o 2] E
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Zrédlo: Mission Innovation Hydrogen Valley Platform

Bardzo istotnym projektem dla rozwoju gospodarki wodorowej we Wtloszech jest projekt
doliny wodorowej Hydrogen Valley South Tyrol. Zakres projektu obejmuje bardzo szerokie
spektrum lancucha dostaw i wartosci wodoru, poczawszy od produkcji tego nosnika
energii z wykorzystaniem odnawialnych energii, az do dystrybucji wodoru jako paliwa
stluzacego zasilaniu samochodéw wodorowych z wykorzystaniem stacji tankowania
dziatajacych pod ci$nieniem 700 i 350 bar (HRS 700 i HRS 350). W analizowanym projekcie
produkcja wodoru z OZE bedzie si¢ odbywaé z wykorzystaniem elektrolizeréow alkalicznych
(AEL) oraz elektrolizerow membranowych (PEM). Nos$nik energii bedzie magazynowany
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i transportowany pod postacia sprezonego gazu w cylindrycznych magazynach oraz
cysternach.

Rysunek 15 Zasieg tanicucha dostaw i wartosci rynku wodoru w dolinie wodorowej Hydrogen Valley South Tyrol
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Plan rozwoju doliny wodorowej South Tyrol sktada si¢ z 3 etapoéw. Pierwszym krokiem byty
udane projekty pilotazowe UE ,,CHIC” i ,,HyFIVE” w dziedzinie autobuséw i samochodow
zasilanych wodorowymi ogniwami paliwowymi. Obecnie projekt znajduje si¢ w fazie 2,
ktora zaklada rozbudowe infrastruktury do produkcji, przesyhlu i dystrybucji wodoru
oraz wdrozenie do eksploatacji kilku flot pojazdéw bezemisyjnych w réznych sektorach,
obejmujacych np. lokalny transport publiczny lub turystyke®.

Ostatnia, trzecia faza rozwoju doliny wodorowej zaktada ekspansje projektu z poziomu
regionalnego na poziom ponadregionalny i miedzynarodowy, co ma umozliwi¢ peina realizacje
efektow skali zwigzanych ze zintegrowanym podej$ciem do tworzenia tancuchow dostaw i
warto$ci wodoru. W tym zakresie istotng role odgrywa potozenie geograficzne Poludniowego
Tyrolu. Region ten znajduje si¢ w korytarzu Brenner taczacym Europe Srodkowa z Wtochami
i cierpigcym z powodu wysokiego nat¢zenia ruchu. W trzecim etapie rozwoju projektu istotng
role ma odegra¢ regionalny operator autostrady Brenner Motorway. Autostrada ma sta¢ si¢
pierwszym na $wiecie zielonym korytarzem transportowym®.

8 Hydrogen Valley South Tyrol, Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking, [online, dostep: 22.01.2021 r.], <
https://www.h2v.eu/hydrogen-valleys/hydrogen-valley-south-tyrol>.
8 Hydrogen Valley South Tyrol, Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking, [online, dostgp: 22.01.2021 r.], <
https://www.h2v.eu/hydrogen-valleys/hydrogen-valley-south-tyrol>.
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6.4 Najwazniejsze podmioty zaangazowane w proces tworzenia lancucha dostaw i
wartosci technologii wodorowych w dolinie wodorowej Hydrogen Valley South
Tyrol oraz powiazan i plaszczyzn ich wspolpracy

Podmiot

= -

SOUTH TYROL

Charakterystyka

Celem dziatalnosci centrum IIT - Institut fiir
Innovative Technologien Bozen jest prowadzenie
badan nad mozliwos$ciami przechowywania energii
odnawialnej w postaci wodoru i wykorzystywania
go jako paliwa do pojazdéw bezemisyjnych.

Instytut  pelni  rolg  osrodka  naukowego
koordynujacego projekt.
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Autastrada del Brennera spt
Erenneravtobahn s

Autostrada del Brennero SpA to spotka bedaca
operatorem wtoskiej autostrady A22. Powstata w
Trydencie 20 lutego 1959 roku. Na mocy udzielonej
koncesji spotka zarzadza autostradg A22.

Spotka SASA jest regionalnym operatorem
autobusowego transportu publicznego, dziatajacym
w regionie potudniowego Tyrolu.

W ramach projektu firma rozwija flote autobusow
wodorowych, aby docelowo by¢ operatorem floty
neutralnej z perspektywy emisji COs.

OTA__

cchafft Bewegung - crea movimento

Firma Sidtiroler Transportstrukturen AG jest
regionalnym operatorem transportu publicznego
zajmujagcym  si¢ transportem  autobusowym,
kolejowym oraz linowym. Firma dziata w regionie
potudniowego Tyrolu.

W  ramach projektu firma zajmuje  si¢
mozliwo$ciami wdrozenia rozwigzan wodorowych
do swojej floty transportowej, w szczegdlnosci w
zakresie transportu autobusowego oraz kolejowego.
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Vinschgauer Energie Konsortium

Lokalna spoéidzielnia energetyczna zapewniajgca
dostawy czystej energii w regionie potudniowego
Tyrolu.

W projekcie Hydrogen Valley South Tyrol firma
jest jednym z dostawcow energii odnawialnej do
produkcji zielonego wodoru.

Regionalny dystrybutor energii elektrycznej w
regionie poludniowego Tyrolu.

W ramach projektu firma zbiera doswiadczenia w
zakresie mozliwosci, jakie oferuja technologie
wodorowe w obszarze bilansowania pracy sieci
energetycznej.

eurac
research

Eurac Research to prywatne centrum badawcze z
siedziba w Bolzano w Poludniowym Tyrolu.
Centrum ma jedenascie instytutow i pig¢ osrodkow.
Eurac Research ma ponad 800 partnerow w 56
krajach.

Centrum dostarcza zaplecze badawczo-rozwojowe
na potrzeby projektu.

NEeoGYaE

bau gmbh @)

rge 7kt
E'%ﬁ:ﬂ;fw”b"ﬂ .

Producent energii odnawialnej w regionie
potudniowego Tyrolu. Firma posiada aktywa oparte
na wietrze i na energii stoneczne;j.

W projekcie Hydrogen Valley South Tyrol firma
jest jednym z dostawcow energii odnawialnej do
produkcji zielonego wodoru.
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Stadwerke Meran to lokalny operator infrastruktury
do dostaw wody oraz infrastruktury kanalizacyjnej.
Firma infrastruktura

zarzadza réwniez
Wi | , . . , . . .
y o$wietleniowa oraz $wiadczy ustugi zwigzane z

utrzymaniem porzadku.

Operator infrastrukturalny dzialajacy w obszarze
dostaw wody pitnej, a takze posiadajacy
infrastrukture gazowa 1 kanalizacyjng. Firma
swiadczy ustugi dla mieszkancéw Bolzano.

W projekcie firma odpowiada za rozwdj technologii
zattaczania wodoru do sieci gazowej w celu
przesylu do odbiorcow z sektora gospodarstw
domowych.

Zrodlo: Opracowanie wlasne

6.5 Zapotrzebowanie rynku wloskiego na produkty/komponenty lub ushlugi
wielkopolskich przedsi¢biorstw na przykladzie doliny wodorowej Hydrogen Valley
South Tyrol

Niewatpliwie mozna oczekiwa¢, ze rynek wloski wygeneruje w przysztosci duze
zapotrzebowanie na produkty i ushugi, ktore moga by¢ potencjalnie dostarczane przez firmy z
Wielkopolski. Nalezy w tym miejscu zwrdci¢ uwage na mozliwe réznice w strukturze popytu
pomiedzy potnocnymi i potudniowymi regionami kraju. Bioragc pod uwage kierunki rozwoju
gospodarki wodorowej na potudniu Wtoch mozna oczekiwaé, ze w tym regionie wystapi
zapotrzebowanie na produkty i ustugi zwigzane z rozwojem infrastruktury do przesylu i
transportu wodoru zarowno droga ladowa, jak 1 morskag. Modelowa struktura popytu
charakterystyczna dla pdinocy kraju powinna by¢ zblizona do zapotrzebowania na produkty i
ustugi wynikajacego z analizy fancucha dostaw i1 wartos$ci doliny wodorowej South Tyrol.
Ktadzie ona silniejszy akcent na rozwdj punktéw dystrybucji wodoru 1 mobilnosci opartej na
tym no$niku energii. W ponizszej tabeli zestawiono produkty i ustugi, ktdrych dotyczyto bedzie
zapotrzebowanie pochodzace z wloskiego rynku wodoru.
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Szacunkowa Natezenie
Rodzaj produktu / ustugi . konkurencyjn
warto$¢ rynku o

Produkcja elektrolizerow alkalicznych, membranowych z wymiana protondw i elektrolizerow na

1 tlenek staly oraz komponentow i czg$ci do elektrolizerow (elektrody, weze wlotowe i . ‘]
wylotowe, zaciski, uszczelki, wsporniki)
Produkcja komponentéw wykorzystywanych w farmach fotowoltaicznych i elektrowniach

2 wiatrowych (gondole, korpusy, tarcze hamulcowe, sprzegla, ogniwa sloneczne, inwertery, . ‘
akumulatory)

3 Produkcja rur (w szczegbInosci wykonanych z tworzyw sztucznych) 0 ‘:I

4 |Dostawy zbiornikéw do magazynowania wodoru 0 ‘

5  |Produkcja zbiornikow cisnieniowych O ‘

6 Produkcja urzadzen pomiarowych, kontrolnych i nawigacyjnych (liczniki, urzadzenia pomiaru 0 ‘]
jakosci)

7 Produkcja dyfuizoréw membran i elektrod 0 i[ﬂ

8 Produkcja komponentéw i potproduktow metalowych O ‘

9 Produkcja butli gazowych O ‘]

10 Produkcja komponentow automatyki przemystowej (switche przemyslowe, osprzet tablicowy, o ‘:I
sterowniki, systemy komunikacyjne)

11 |Produkcja komponentéw dla motoryzacji O ‘:I

12 |Produkcja systemow testowania ogniw paliwowych O i[ﬂ
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13 |Projektowanie instalacji fotowoltaicznych i wiatrowych

14 |Remonty i modernizacje infrastruktury technicznej

15  |Projektowanie instalacji przemyslowych

16  |Instalacja systemow klimatyzacji

17 |Produkcja i montaz instalacji elektrycznych

18  |Produkcja i montaz instalacji wentylacyjnych

19  |Bezpieczenstwo maszyn (sterowniki bezpieczenstwa, przekazniki, wiaczniki, skanery laserowe)

20  |Informatyzacja proceséw wytwarzania energii

Programowanie (oprogramowanie dla operatorow infrastruktury Kkrytycznej na styku z

21
systemami UPS, aplikacje do monitorowania pracy systemoéw UPS)

22  |Prowadzenie procesOw energetycznych

23 |Projektowanie i wykonawstwo instalacji przeciwpozarowych

24 |Inzynieria kontraktow

25  |Prowadzenie szkolen z zakresu bezpieczenstwa

26  |Inzynieria oraz projektowanie i budowa maszyn

27  |Prowadzenie analiz geologicznych

OO0 |G |G| ||| @ | @ | @ | @ @ | @
E k &k kB k kB kB kB Lk kR B L L

Zrodto: Opracowanie wilasne

Analizy zapotrzebowania na poszczegdlne produkty i uslugi dokonano w oparciu o dwa
kryteria. Kryterium pierwszym jest szacunkowy rozmiar rynku dla danej kategorii produktéw
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1 ustug w perspektywie 2050 roku, ktory zostat oszacowany w oparciu o dane dotyczace
rozmiaru rynku wodoru we Wloszech w segmentach, dla ktérych dane byty publicznie

dostepne®’. Drugim kryterium jest poziom natezenia konkurencyjnego w ramach rynkow
poszczegolnych produktéw i ustug. Przyjete kryteria oceny zostaty zaprezentowane ponizej.

Wartos¢ rynku w perspektywie 2050

0-1 mid PLN

1-5 mid PLN

5-10 mid PLN

10-20 mid PLN

>20 mid PLN

Natezenie konkurencyjne

wysokie

906G+

Srednie

niskie

=4 ¥ 1

6.6 Analiza mozliwosci wejscia na rynek w lancuchu dostaw i wartosci dla
zidentyikowanych technologii

W pordéwnaniu z innymi Zrodtami energii rynek wodoru we Wioszech jest wcigz na wezesnym
etapie rozwoju. Niemniej jednak ten no$nik energii stanowi fundament wdrazania wloskiego
nowego zielonego ladu, co wynika z jego ogromnego potencjalu w zakresie dekarbonizacji
I wykorzystania energii odnawialnej. W ostatnich latach wloski rzad i firmy prywatne
intensywnie inwestowaty w badania 1 innowacyjne projekty, aby przyspieszy¢ rozwoj nowych
technologii zwigzanych z wodorem.

Wiochy sg jednym z wiodacych krajow w Europie pod wzgledem badan w sektorze wodoru, ze
128 projektami finansowanymi przez Komisje Europejska w latach 2008-2017, z udzialem
ponad 80 wioskich beneficjentow. Wskazane projektu zmobilizowaty ponad 90 min EUR
funduszy.

Wedhug wstepnych wytycznych w perspektywie dlugoterminowej Wlochy powinny
zainwestowac¢ od 2 do 3 mld EUR w infrastrukture dystrybucyjna, pociagi i tory; od 5 do

87 H2 Italy 2050. A national hydrogen value chain for the growth and decarbonization of Italy, SNAM, (2020);
The hydrogen challenge: The potential of hydrogen in Italy, SNAM, (2019).
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8 mld EUR w produkcje wodoru i 1 mld EUR na badania i rozwdj, co niewatpliwie
wygeneruje bardzo duzy i chtonny rynek, rowniez dla podmiotow zza granicy.

Podejscie do wejscia na rynek wloski powinno zosta¢ poprzedzone dzialaniami dotyczacymi
segmentacji rynku 1 budowy strategii dotarcia do grup docelowych, ktére sg zblizone w swojej
charakterystyce do tych, ktére zostaly opisane w przypadku rynku niemieckiego i
niderlandzkiego.

Rowniez przygotowanie to wejscia na rynek wtoski powinno obja¢ dziatania charakterystyczne
dla rozwinietych rynkow, w przypadku ktorych nie wystepuje potrzeba wspotpracy z agentem,
takie jak: badania online, mailing, komunikacje za posrednictwem Linkedin, cold calling.
Pewnym wyzwaniem moze by¢ sprawne poruszanie si¢ we wtoskim otoczeniu regulacyjnym
dotyczacym rynku wodoru, ktore jak juz wskazano jest jeszcze stosunkowo fragmentaryczne i
czesciowo zalezne od wtadz lokalnych. W celu przezwyci¢zenia tej bariery konieczna moze
by¢ wspolpraca z wyspecjalizowanym doradcom prawnym.

Budowa $wiadomosci marki na rynku wloskim powinna uwzglednia¢ dwa podstawowe obszary
dziatah:

1. Dziatalno$¢ online, obejmujaca dostosowanie strony internetowej przedsigbiorcy do
specyfiki lokalnego rynku oraz (opcjonalnie) zastosowanie dedykowanej strategii SEO
la ryku wloskiego.

2. Dzialalno$¢ bezposrednia, obejmujaca wudziat w wydarzeniach branzowych
(konferencje, targi), a takze bezposrednie spotkanie z potencjalnymi kontrahentami.

6.7 Kluczowe trendy rozwojowe dla lancucha dostaw i wartos$ci gospodarki wodorowej
we Wloszech

Witoski rynek wodoru, podobnie jak inne rynki europejskie jest na stosunkowo wczesnym
etapie rozwoju, co wynika z troche¢ innego rozlozenia akcentéow jezeli chodzi o pobudki dla
rozwoju gospodarki wodorowej w tym kraju, w poréwnaniu do rynkéw np. USA lub
Japonii. Pobudki te skoncentrowane sa bardziej na dekarbonizacji kraju, a mniej na
wygenerowaniu korzysci biznesowych, chociaz te drugie sa rowniez istotne.
Charakterystyczne cechy wiloskiego rynku analizowanego no$nika energii obejmuja
nastawienie na Scisla wspolprace z krajami polnocnej Afryki w zakresie dostaw taniego
wodoru oraz wysoce prawdopodobne roznice pomiedzy kierunkami rozwoju rynku
wodoru pomiedzy poinocg i poludniem kraju (potudnie nastawione bardziej na rozwoj
infrastruktury do przesytu i transportu, poéinoc nastawiona przede wszystkim na dystrybucje i
mobilno$¢ wodorowg).

Przektada si¢ to na trendy, ktory wyznaczaja w tym kraju kierunki rozwoju gospodarki oparte;j
na wodorze na najblizsze lata:

- Mozliwy rozwoj technologii stuzacych rozwojowi transportu wodoru drogg morska.
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- Rozwoj projektow majacych wdrozy¢ usprawnienia do procesu produkcji wodoru z
wykorzystaniem elektrolizy w celu lepszego wykorzystania uprzywilejowanej pozycji
Witoch w zakresie produkcji energii ze zrodetl odnawialnych.

- Miedzynarodowe podejscie do rozwijania technologii i infrastruktury wodorowej.
Wiochy $ci$le wspolpracujg z Niemcami i Austrig w zakresie rozwoju technologii
wodorowych na poétocy kraju.

- Scista wspélpraca w zakresie rozwoju gospodarki opartej na wodorze pomiedzy
podmiotami gospodarczymi i przedsiebiorstwami komunalnymi.

- Rosnacy popyt na pojazdy napedzane wodorem na péinocy kraju. Popyt dotyczy
przede wszystkim samochodoéw poruszajacych si¢ na $rednich i duzych dystansach, a
takze autobusow.

6.8 Ocena kapitalochlonnosci zwigzanej z rozpoczeciem dzialalnosci w poszczegélnych
czesciach lancucha dostaw i wartosci oraz barier wejscia na rynek wloski

Bariery wejscia na rynek wloski

Wioski rynek jest niewatpliwie atrakcyjny dla przedsigbiorcow z Polski, na co wplyw maja
przede wszystkim czynniki takie, jak jego wzglgdna blisko$¢ geograficzna oraz nizsze niz np.
w Niemczech koszty zwigzane z prowadzeniem dziatalnosci. Ogolna atrakcyjno$¢ rynku
wloskiego przeklada si¢ réwniez na atrakcyjnos¢ rynku wodoru w tym kraju. Poza tym, ze ma
on bardzo dobre perspektywy wynikajace z trendow branzowych oraz z polityki rzadowej, to
charakteryzuje si¢ relatywnie wysoka dostgpnos$cia dla przedsiebiorcoOw z Polski. Jednakze, jak
w przypadku kazdego rynku zagranicznego, istnieja w przypadku rynku wiloskiego pewne
bariery, ktore stanowig wyzwania w zakresie rozwoju dziatalnosci zaréwno lokalnych, jak i
zagranicznych podmiotow.

- Bariera regulacyjna - na obecnym etapie, regulacje dotyczace rynku wodoru nie sg
jeszcze optymalnie rozwinigte. Gospodarka tym nosnikiem energii jest regulowana
glownie przez akty prawne dotyczace innych pokrewnych sektoréw. Brak jest
rozroznienia w przepisach prawnych procesOw wytwarzania niskoemisyjnego wodoru
od procesdéw obcigzonych znacznymi emisjami dwutlenku wegla (brak definicji
prawnej zielonego wodoru). Regulacje dotyczace rynku wodoru sg ponadto
fragmentaryczne 1 znaczny wpltyw na ostateczne warunki realizacji inwestycji maja
dziatania regulacyjne lokalnych wladz. Wtadze Wtoch planuja usunaé wskazane
powyzej luki prawne.

- Konkurencja — bazujac na przyktadzie doliny wodorowej Hydrogen Valley South Tyrol
mozna wywnioskowac, ze na wloskim rynku wodoru (w szczegdlnosci w pdinocne;j
czesci kraju) wazna rolg odgrywaty beda podmioty z Niemiec oraz z Austrii, stanowigce
silng konkurencje dla polskich przedsigbiorcéw. Na taka konkurencje trzeba by¢

137

: Unia Europejska
Europejskie - gcz)?sc'fgospouta %‘%,. WIELKOPOLSKIEGO Europejski Fundusz

Rozwoju Regionalnego




Eundusgi_ Rzeczpospolita L2 saworzap wosewoozva Unia Europejska
UrOpEJS e _ POlSka WY WIELKOPOLSKIEGO Europejski Fundusz
Program Regionalny Rozwoju Regionalnego

przygotowanym poprzez przeprowadzenie doktadnego badania rynku i opracowywanie
strategii internacjonalizacji.

Kapitalochlonno$¢ zwiagzana z rozpoczeciem dzialalnosci w poszczegdlnych czeSciach
lancucha dostaw i wartosci

Potencjalne wlaczenie si¢ w tancuch dostaw i wartosci gospodarki opartej na wodorze we
Wiloszech nie jest tak kapitalochlonne, jak na przyklad w przypadku Japonii, czy USA. Ze
wzgledu na nizsze koszty ustug obcych, czy towarow i materialéw powinno ono by¢ rowniez
mniej kapitalochlonne niz w przypadku europejskich krajow takich, jak Niemcy.
Czynniki takie jak blisko$¢ geograficzna, czy niewielkie roznice kulturowe maja korzystny
wpltyw na obnizenie kosztow transportu, a takze obstugi gwarancyjnej produktow lokowanych
na rynku wtoskim. Powodujg one réwniez, ze wejécie na ten rynek nie wymaga wspolpracy z
wyspecjalizowanym agentem, badZz podmiotem doradczym znajacym realia i1 specyfike
lokalnego rynku. Wspoétpraca z wyspecjalizowanym podmiotem moze okazac si¢ potrzebna
jedynie w przypadku doradztwa w zakresie poruszania si¢ po otoczeniu regulacyjnym rynku
wodoru we Wtoszech (prawdopodobnie tylko na wezesnych etapach rozwoju tego rynku). Duze
znaczenie ma rowniez fakt, ze Wlochy sg cztonkiem Unii Europejskiej, co wigze si¢ z tym, ze
réznego typu regulacje, normy, czy zasady certyfikacji sg zblizone do tych, ktére wymagane sa
w Polsce. Przektada si¢ to na znaczne oszczednosci na kosztach zwigzanych z dopuszczeniem
materialow 1 towaréw do obrotu. Niewatpliwie istotne koszty i naklady zwigzane beda z
budowa $wiadomosci marki i znalezieniem potencjalnych kontrahentow na rynku wtoskim. W
tym zakresie kosztem przedsigbiorcow wchodzacych na wtoski rynek beda dziatania zwigzane
z dotarciem do klientow, takie jak np. udzial w targach lub udziat w spotkaniach bezposrednich
z potencjalnymi kontrahentami. Rowniez w tym aspekcie, koszty te beda nieporéwnywalnie
nizsze niz w przypadku np. rynku USA lub Japonii.

Rysunek 16 Ocena kapitatochtonnosci zwigzanej z rozpoczeciem dziatalnosci na rynku wodoru we Wtoszech na
przyktadzie taricucha dostaw i wartosci doliny Hydrogen Valley South Tyrol
Ogniwo
lancucha Produkcja Magazynowanie Transport Dystrybucja

wartos$ci 2>

Produkty /

2345678910 1 2345678910
komponenty
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Ustugi

1 23456782910 1 23456782910 1 2345678910 1 23456782910

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Blisko$¢ geograficzna rynku wloskiego oraz fakt pozostawania tego kraju w Unii Europejskiej
powoduja, ze pod wzgledem kapitatochtonnosci internacjonalizacja dziatalnosci na tamtejszy
rynek wodoru jest decyzja obarczong wzglednie niskim ryzykiem biznesowym. Duzym
atutem w tym aspekcie jest rowniez fakt, ze w zasadzie wiekszos¢ dzialan operacyjnych
kierowanych na wloski rynek moze by¢é prowadzona z Polski. Nalezy jednak odpowiednio
przygotowa¢ si¢ do wejscia na ten rynek, w szczegolnosci w aspekcie sprostania silnej
konkurencji pochodzacej w Niemiec i Austrii.

Wsparcie finansowe dla rozwoju dziatalno$ci na rynku wtoskim moze potencjalnie pochodzi¢
z takich samych Zrodet, jak te ktore zostaty wskazane w przypadku rynku Niemieckiego: srodki
preferencyjne z funduszy unijnych, finansowanie dziatalnosci eksportowej prowadzona przez
Bank Gospodarstwa Krajowego i Korporacje Ubezpieczen Kredytow Eksportowych S.A., a
takze $rodki przeznaczone na finansowanie zielonej transformacji obejmujace plan
inwestycyjny na rzecz Europejskiego Zielonego tadu i mechanizm sprawiedliwej
transformacji.

6.9 Lista krytycznych komponentéw dla lancucha dostaw i wartosci w branzy
wodorowej we Wloszech

W ponizszej tabeli zestawiono krytyczne komponenty dla fancucha dostaw i1 wartosci na
przyktadzie funkcjonowania tancucha i wartosci w dolinie wodorowej Hydrogen Valley South
Tyrol. Ze wskazanymi w tabeli produktami zwigzana bedzie znaczna czg$¢ popytu zwigzana z
rozwojem rynku wodoru w perspektywie krotko i srednioterminowej. Popyt ten dotyczyl bedzie
juz powstajacych lub planowanych instalacji wodorowych.

Zbiorniki do magazynowania wodoru

Dyfuzory, membrany i elektrody do elektrolizerow

Elektrolizery alkaliczne, membranowe z wymiang protonow i elektrolizery na tlenek
staly

Czesci do elektrolizerow (elektrody, weze wlotowe i wylotowe, zaciski, uszczelki,
wsporniki)

Komponenty automatyki przemystowej (switche przemystowe, osprzet tablicowy,
sterowniki, systemy komunikacyjne)
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Ogniwa paliwowe i komponenty do ogniw paliwowych

Pompy, zawory, czujniki wodoru, kurki i inne komponenty do stacji tankowania
wodoru
Komponenty w zakresie bezpieczenstwa maszyn (sterowniki bezpieczenstwa,

przekazniki, witaczniki, skanery laserowe)

Urzadzenia pomiarowe, kontrolne i nawigacyjne (liczniki, urzadzenia pomiaru
jakosci)

Komponenty i potprodukty metalowe

Komponenty przemystowe (pompy, zawory, monoztacza, ksztattki, rury, zasuwy)

Zbiorniki ciSnieniowe

Instalacje przeciwpozarowe

Komponenty wykorzystywane w farmach fotowoltaicznych i elektrowniach
wiatrowych (gondole, korpusy, tarcze hamulcowe, sprzegta, ogniwa stoneczne,
inwertery, akumulatory)

Rury w szczegblnosci wykonane z tworzyw sztucznych)

Materiaty polimerowe (zbiorniki z widkna weglowego pokrytego warstwa
polimerow3), z kompozytéw wtokno szklane/aramid lub widkno weglowe z
wktadem metalowym

Systemy testowania ogniw paliwowych

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Dla kluczowych ogniw tancucha dostaw i wartosci rynku wodoru we Wtoszech opracowano
liste krytycznych komponentdw wraz z oceng istotno$ci kazdego z nich. Ocena zostala
dokonana w skali 1-6, gdzie not¢ 6 otrzymaty komponenty krytyczne dla rozwoju danego
segmentu rynku wodoru.

Tabela 32 Lista krytycznych komponentdw dla procesoréw paliwa

Komponent Czes¢ tancucha dostaw OF:enii :

waznosci
Reaktory podsystem 6
Integratory procesorow paliwa integracja 6
Katalizatory materiaty specjalistyczne 5
Katalizatory reaktora materialy specjalistyczne 4
Katalizatory zmiany biegow materialy specjalistyczne 4
Odsiarczacze sub-komponenty 4
Naczynia reakcyjne sub-komponenty 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells
Technologies FCH contract 192
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Komponent Czes¢ tancucha dostaw O.Ce”‘?‘ :

waznosci
Dozowniki / weze komponent 6
Kompresory wodoru podsystem 6
Sensory wodoru podsystem 6
Integratory rozwigzan HRS system 5
Przeptywomierze komponent 5
Chlodzenie wstepne podsystem 4

Unia Europejska
Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

Zrédto: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192

Tabela 34 Lista krytycznych komponentdw dla elektrolizeréw AEL

Komponent

Ocena
waznosci

Czes¢ tancucha dostaw

Uszczelki sub-komponenty 5
Ptytki bipolarne sub-komponenty 5
Membrany sub-komponenty 5
Porowate warstwy przewodzace sub-komponenty 5
Stosy AEL podsystem 5
Systemy AEL system 5
Anody sub-komponenty 4
Katody sub-komponenty 4
Dejonizatory sub-komponenty 4
Czujniki wodoru sub-komponenty 4
Kondycjonowanie wodoru podsystem 4
Zasilanie AC-DC podsystem 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192

Komponent

Tabela 35 Lista krytycznych komponentdw dla elektrolizeréw PEM

Ocena

Czesc¢ tancucha dostaw

waznosci

Katalizatory materiaty specjalistyczne 6
Membrany sub-komponenty 6
Zespoty membran elektrodowych sub-komponenty 6
Stosy PEM podsystem 6
Jonomery materialy specjalistyczne )
Porowate warstwy przewodzace sub-komponenty 5
Plytki bipolarne sub-komponenty 5
Systemy PEM system 5
Wsporniki membran materiaty specjalistyczne 4
Czujniki wodoru sub-komponenty 4
Kondycjonowanie wodoru podsystem 4
Zasilanie AC-DC podsystem 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192
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Tabela 36 Lista krytycznych komponentdw dla elektrolizeréw na tlenek staty

Komponent Cze¢s¢ tancucha dostaw O.Ce”‘?‘ :

waznoscCi
Komorki (EEA, MEA) sub-komponenty 6
Elektrolity ceramiczne sub-komponenty 6
Elektrody sub-komponenty 6
Uszczelki sub-komponenty 6
Stosy SOEL podsystem 6
Laczniki sub-komponenty 5
Warstwy metali porowatych sub-komponenty 5
Systemy SOEL system 5
Czujniki wodoru sub-komponenty 5
Kondycjonowanie wodoru podsystem 4
Zasilanie AC-DC podsystem 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells
Technologies FCH contract 192

6.9.1 Problemy i szanse wiazace si¢ z technologia wodorowg

Fundamentalnymi wyzwaniami w zakresie rozwoju rynku wodoru we Wtoszech sg brak
konkurencyjnosci kosztowej produkcji paliwa wodorowego oraz wcigz niewystarczajaca baza
aktywow OZE, ktore moglyby by¢ wykorzystane do produkcji zielonego wodoru, W zwigzku
z tym, podstawowe wyzwania zwigzane z rozwojem analizowanego rynku obejmuja obnizenie
kosztow zwiagzanych z produkcja, transportem i dystrybucja tego no$nika energii. Wyzwaniami
niezwigzanymi z ekonomika rynku wodoru sg dostosowanie regulacji i norm rynkowych, ktore
powinny uatrakcyjni¢ ten rynek w celu przyciggnigcia inwestycji zagranicznych. Pewnym
problemem dotyczacym wioskiego rynku wodoru jest rowniez bariera spoteczna w postaci
niskiego poziomu spotecznej akceptacji wodoru.

Produkcja wodoru

Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii produkcji wodoru we Wtoszech
obejmuja:

= Rozwdj regulacji prawnych umozliwiajgcych odroznienie procesow produkcji
bezemisyjnego wodoru od procesow produkcji wodoru charakteryzujacych sig
emisjami COo,

= Rozwoj technologii tanszych, wydajniejszych i trwalszych elektrolizerdw,

- Rozbudowa bazy aktywow OZE, w celu zapewnienia mocy wytworczych zielonego
wodoru,

- Rozwoj efektywnych kosztowo 1 przyjaznych dla $rodowiska technologii
wychwytywania, utylizacji i skladowania dwutlenku wegla.
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Magazynowanie wodoru

Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii magazynowania wodoru we Wtoszech
obejmuja:

= Obnizenie kosztéw magazynowania,

- Zapewnienie wigkszej pojemnosci magazynow przy jednoczesnym obnizeniu wagi i
objetosci,

= Okreslenie strategicznych lokalizacji magazynéw w poblizu kluczowych punktow
planowanej sieci przesytu wodoru z potudnia na péinoc kraju,

- Laczenie magazynéw wodoru z instalacjami produkcji paliwa i docelowymi obszarami
zastosowania nosnika energii.

Transport wodoru

Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii transportu wodoru we Wloszech
obejmuja:

= Rozw¢j infrastruktury zwigzanej z odbiorem importowanego wodoru.
= Rozwoj tanszych i bardziej niezawodnych systemow transportu i dystrybucji wodoru,
- Rozwdj zaawansowanych technologii i koncepcji dystrybucji wodoru,

- Poglebiona analiza mozliwosci wykorzystania sieci gazowej do transportu wodoru.

Docelowe obszary zastosowania wodoru

Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii zwigzanych z wykorzystaniem wodoru
we Wtoszech obejmuja:

= Rozwdj zintegrowanych tancuchow wartosci 1 dostaw wodoru wykorzystujacych
zasoby regionalne i lokalne,

- Integracja, testowanie i walidacja zintegrowanych systemow wodorowych
dostosowanych do specyfiki kazdego z kluczowych obszaréw zastosowania,

- Demonstracja projektow integracji sieci energetycznej z technologiami wodorowymi w
celu walidacji technologii magazynowania energii wodorowej i ustug sieciowych
opartych o wodor,

= Obnizenie kosztow wodoru jako paliwa dla sektora transportowego.
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7. Dolina wodorowa Francja na przykladzie projektu
Zero Emission Valley

7.1 Geneza rozpoczecia dzialalno$ci zwigzanej z wodorem

Potencjal wodoru w zakresie dekarbonizacji i ozywienia gospodarki jest dostrzegany we
Francji. Zainteresowanie rozwojem tej nowej technologii wyrazity zarbwno wtadze centralne,
jak i lokalne. Wykorzystanie wodoru jako alternatywnego paliwa dla mobilnosci i jako
technologii magazynowania energii jest obecnie jednym z gléownych obszaréw badan i
rozwoju we Francji.

Francja chce odgrywa¢ wiodacg role w procesie dekarbonizacji Europy i $wiata, CO
potwierdzajg istniejagce i planowane rygorystyczne regulacje dotyczace zanieczyszczen
w roznych sektorach gospodarki (np. zakaz sprzedazy samochodéw z silnikami diesla lub
benzynowymi od 2040 r. lub opracowana strategia czystej mobilno$ci). Francuskie miasta sa
rowniez liderem w inicjatywach na rzecz ograniczenia lokalnych emisji (np. ambicje
Paryza, aby zakaza¢ poruszania si¢ samochodami z silnikiem diesla juz od 2023 r., a
samochodami benzynowymi od 2030 r.) . Osiagni¢cie tych dalekosieznych celéw wymaga
zastosowania szeregu czystych technologii, w tym wodoru jako jednego z kluczowych
elementéw®,

Francja nalezy do czotéwki najwigkszych na $wiecie producentéw i dystrybutorow wodoru.
Aktualnie najwi¢kszym odbiorcqa wodoru sa podmioty z sektora przemyslowego, w tym
w szczegolnosci rafinerie, zaklady chemiczne, producenci nawozow oraz spotki metalurgiczne.
Konsumuja oni ok. 920 tys. ton tego no$nika energii w ciaggu roku.

W skali globalnej odstaje jednak francuski przemyst motoryzacyjny. Francuscy producenci
z tego rynku nie ogtosili jeszcze konkretnych planow komercjalizacji technologii wodorowych
na duzg skalg. Niemniej jednak nalezy mie¢ na uwadze, ze Francja ma silnych graczy
w obszarze produkcji materiatow i komponentéw do systemoéw ogniw paliwowych, o 0znacza,
ze potencjalny zwrot w tym zakresie przetozy si¢ na duzy popyt na wodor.

W zakresie sektora energetycznego, ktory stanowi wazne zZrodlo popytu na wodor nalezy
zwroci¢ uwagg na fakt, ze Francja juz dzi$ posiada niskoemisyjny i stosunkowo niedrogi miks
energii energetyczny (emisyjno$¢ na poziomie ~50 g / kWh, w poréwnaniu z ~560 g / kWh
w Niemczech). Stanowi to bardzo wazny atut z perspektywy mozliwosci szybkiego wdrozenia
czystej 1 przystepnej cenowo produkcji wodoru poprzez elektrolize. Wskazuje sig, ze juz teraz
produkcja zielonego wodoru z wykorzystaniem tej metody jest we Francji porownywalnie
optacalna jak produkcja wodoru z paliw kopalnych. W kontek$cie rozpatrywania popytu na
wodor we francuskiej gospodarce nie mozna zapominaé o dalszych ambitnych planach Francji

8 Plan de deploiement de [’hydrogene pour la transition energetique, Ministere de la transition ecologique et
solidaire, Paryz (2020).

144

: Unia Europejska
Europejskie - gcz)?sc'fgospouta %‘%,. WIELKOPOLSKIEGO Europejski Fundusz

Rozwoju Regionalnego




Fundus;e )
Europejskie
Program Regionalny

Unia Europejska
Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

Rzeczpospolita %’%{3 SAMORZAD WOJEWODZTWA

- Polska % WIELKOPOLSKIEGO

w zakresie rozbudowy mocy odnawialnych. Moze to wygenerowac¢ dodatkowe mozliwosci dla
technologii wodorowych w sferze absorpcji i magazynowania nadwyzek energii®®.

Sektor wodoru moglby stworzy¢ okolo 50 000 do 150 000 miejsc pracy we Francji,
koncentrujac si¢ na rozwoju wydajnosci elektrolizeréw®.

Technologia wodorowa we Francji wcigz znajduje sie na wezesnym etapie rozwoju. Na chwilg
obecng sektor mobilnosci jest kluczowym motorem napedowym rozwoju rynku wodoru.
Zattaczanie wodoru do sieci gazowej jest nadal na etapie badan i rozwoju.

Rysunek 17 Potencjalne obszary zastosowania wodoru we Francji

Do 2030
powinien stanowi¢ ok. 10%
mieszanki

roku  wodor
gazowej
wykorzystywanej do
ogrzewania budynkow. Do
2050 roku wudzial ten
powinien wzrosna¢ do 30-
35%, a woddér powinien
zaspakajac ok. 12%
zapotrzebowania budynkow
na energie.

Magazynowanie energii Wytwarzanie energii

Wzrost produkcji energii z
OZE
amplitudy zapotrzebowania
na energi¢ elektryczng moga
konieczno$¢

oraz wigksze

wymusic¢
magazynowania w wodorze
ok. 8% energii
produkowanej w kraju (ok.

Szacuje si¢, ze pojazdy
napg¢dzane ogniwami
wodorowymi moga

stanowi¢ ok. 30% 1 wiecej
floty lekkich samochodéw
dostawczych,
miejskich oraz taksdwek w
perspektywie 2050 roku. W
przypadku cigzarowek,
udziat w rynku pojazdow
wodorowych moze wynie$é
ok. 20% do 2050 r.

autobusow

Zgodnie z  dostgpnymi
prognozami, do 2050 r.
Znaczna cze$¢ elektrowni
gazowych  we  Francji
moglaby  by¢  zasilana
wodorem, pochodzacym z
magazynow energii lub z
dedykowanych rurociagéw.

Laczny popyt na wodor z
sektora przemystowego
moze osiaggna¢ poziom 75
TWh w perspektywie 2050
roku. Wodor bedzie stanowit

alternatywe  dla  paliw
kopalnych w  czgdciach
sektora przemystowego,
gdzie s3 one
wykorzystywane w
procesach

wysokotemperaturowych.

35 TWh energii).

Zrodto: Opracowanie wiasne

8 Developing Hydrogen for the French Economy. A prospective study, Association francaise pour I’hydrogene et
les piles a combustible, Paryz (2018).

%  Hydrogen: Beyond the Hype, S&P Global Platts,
<https://www.spglobal.com/platts/en/market-insights/topics/hydrogen>.

[online, dostep: 21.01.2021 r.],
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Francja planuje budowa¢ przewagi konkurencyjne na rynku wodoru w oparciu o rozwaj
regulacji rynku, ktéore maja stwarza¢ posrednie bodzce do wykorzystania
niskoemisyjnych technologii, a takze poprzez realizacj¢ intensywnego planu inwestycyjnego.
Francja planuje wyda¢ okoto 7 mld EUR na wsparcie dekarbonizacji gospodarki poprzez

zastosowanie wodoru, wyznaczajac cel 6,5 GW mocy zainstalowanej w elektrolizerach do
2030 roku®?.

W dziedzinie energii wodorowej i ogniw paliwowych okreslone zostalty cztery strategiczne
obszary rozwoju w perspektywie S$rednioterminowej (konwergencja wodoru i energii
odnawialnej, mobilnos$¢ elektryczna nowej generacji, ogniwa paliwowe i wodor na rzecz
zrbwnowazonego miasta, wodor i ogniwa paliwowe — nos$niki miedzynarodowego wzrostu).
Filary odpowiadaja kluczowym zastosowaniom, ktorych wykonalno$¢ musi zostaé
potwierdzona w perspektywie osiggniecia maksymalnego potencjatu branzy wodorowej w roku
2050. Pigtym filarem, wspierajgcym pozostate cztery sg srodki przekrojowego wsparcia dla
branzy wodorowe;.

0Od 2010 roku francuska Agencja do spraw Transformacji Energetycznej (ADEME) zarzadza
czterema programami w ramach inicjatywy ,,Future Investments”: Energia odnawialna,
niskoemisyjna i zielona chemia (1,35 mld EUR), Pojazdy przyszlosci (1 mld EUR),
Inteligentne sieci (250 min EUR), Gospodarka o obiegu zamknigetym (250 min EUR).

W sektorze aktywne sg réwniez firmy prywatne. W ostatnim czasie we Francji doszto do
szeregu fuzji i przejeé. Na przyktad EDF utworzyl spotke zalezng Hynamics, zajmujacg si¢
przemystem wodorowym oraz mobilnoscig i przejgt mniejszoSciowy pakiet udzialow we
francuskiej firmie McPhy, konstruktorze i producencie urzadzen wodorowych. Innym
przyktadem safirmy Michelin i Faurecia, ktore przejety wspolng i rowng kontrole nad spotka
Symbio - utworzonym w 2010 roku producentem wodorowych ogniw paliwowych®?.

Obecnie projekty wodorowe sg finansowane gléwnie przez organy publiczne. Jest jednak
prawdopodobne, ze inwestorzy i banki beda uczestniczy¢ w rozwoju rynku w najblizszej
przysztosci. W zakresie budowy przewag konkurencyjnych nalezy réwniez wskazaé, ze
Francja bierze udzial w planowanym przez panstwa czlonkowskie UE projekcie
zakladajacym budowe szkieletu wodorowego UE. Dotychczas zrealizowane prace przez
firmy GRTgaz i Téréga wskazuja, ze istniejace sieci gazowe we Francji mozna dostosowac do
transportu wodoru po przystepnych kosztach. W zwigzku z tym mozliwe jest stworzenie sieci
wodorowej o dlugosci ok. 3800 km na terenie Francji do konca 2030 r.

Kluczowe przewagi konkurencyjne i bariery w zakresie rozwoju technologii wodorowych we
Francji przedstawione zostaty w ponizszej tabeli:

Przewagi konkurencyjne Bariery
- Dobrze rozwinigta branza motoryzacyjna | = Wciaz niedostateczny poziom
z producentami takimi, jak Peugeot, czy uregulowania rynku wodoru,

% Plan de deploiement de [’hydrogene pour la transition energetique, Ministere de la transition ecologique et
solidaire, Paryz (2020).

%2 Developing Hydrogen for the French Economy. A prospective study, Association francaise pour ’hydrogene et
les piles a combustible, Paryz (2018).
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Renault, ktéra moze istotnie wptywac na

] ) | = Ograniczone zaangazowanie
prZySpleSZ_?me tempa adaptac)l przedsigbiorstw w transformacje
technologii wodorowych, energetyczng  oparta na  wodorze

- Wyznaczone restrykcje w zakresie spowodowane niepewnoscia regulacyjna
ograniczania emisji szkodliwych gazow i koniecznoscig ponoszenia znaczacych
posrednio wplywajace na dynamizacje naktadow.

rozwoju rynku wodoru,

- Rosnacy udzial energii odnawialnej w
produkcji energii,

= Dobrze rozwinig¢ta infrastruktura do
przesylu gazu ziemnego umozliwiajaca
szybka adaptacje do przesytu wodoru,

- Wspolpraca z krajami afrykanskimi
umozliwiajaca np. transport
importowanego wodoru
wyprodukowanego ~ w  Kkorzystnych
warunkach geograficznych,

= Znaczna ilos¢ projektow pilotazowych
dotykajacych dziedziny wodoru,

- Powszechna akceptacja spoleczna dla
technologii wodorowych,

- Jedne z  kluczowych  globalnych
podmiotow dziatajacych na rynku wodoru
wywodzg si¢ z Francji (np. AirLiquide).

= Duzy popyt wewnetrzny na wodor (m.in.
ze strony sektora przemystowego) sprzyja
rozwojowi rynku.

Zrodlo: Opracowanie wlasne
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Wykres 6 Udziat energii odnawialnej w produkcji energii we Francji

127% 10,9% 133% 139% 144% 15%  155% 159% 16,4% 17,2%

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Zrédlo: Eurostat

7.2 Najwazniejsze dokumenty strategiczne okreslajace rozwdéj technologii wodorowych
we Francji oraz akty prawne regulujace funkcjonowanie w tym obszarze

Dokumenty strategiczne

Podobnie, jak w przypadku innych wschodzacych rynkéw wodoru, rowniez w przypadku
Francji decydujacy wplyw na ksztalt przysztego popytu na wodoér beda miaty kierunki polityki
klimatycznej rzadu oraz powigzany z nimi ewentualny pakiet stymulacyjny dla promowanych
technologii. W przypadku rynku francuskiego istotnym dodatkowym czynnikiem rozwojowym
powinny by¢ dziatania sektora motoryzacyjnego, ktére powinny by¢ uwaznie $ledzone przez
podmioty zainteresowane internacjonalizacjg na analizowany rynek.

8 wrzesnia 2020 r. Rzad francuski opublikowal plan dotyczacy wodoru zatytulowany
»Narodowa strategia rozwoju bezemisyjnego wodoru we Francji”, ktorego celem jest
przyspieszenie rozwoju gospodarki wodorowej w tym kraju®.

Celem Planu Wodorowego jest uczynienie Francji ,,liderem gospodarki bezemisyjnej”. W tym
celu planowane sg inwestycje na poziomie min. 7,2 mld EUR ukierunkowane przede
wszystkim na rozwéj technologii produkcji wodoru z wykorzystaniem elektrolizy.
Kolejnymi celem ujetym w planie jest wspieranie badan i rozwoju zmierzajacych do
podniesienia oplacalnosci wykorzystania technologii wodorowych. Francuska strategia
rozwoju rynku wodoru promuje réwniez projekty wodorowe obejmujace szeroki zakres
fancucha wartosci 1 dostaw rynku wodoru 1 zakladajace zintegrowane wykorzystanie
technologii w r6znych sektorach.

9 Plan de deploiement de I’hydrogene pour la transition energetique, Ministere de la transition ecologique et
solidaire, Paryz (2020).
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Ramy regulacyjne

Generalnie, we francuskich ramach prawnych nie ma dedykowanych regulacji dotyczacych
wodoru. W zwigzku z tym interesariusze tego rynku musza przestrzega¢ ogdlnych zasad
wynikajacych z francuskiego zbioru przepisow i regulacji dotyczacych energii. Nie ma na
przyktad specjalnych przepisow dotyczacych produkcji wodoru. Urzadzenia do produkcji
podlegaja przepisom specyficznym dla obiektow sklasyfikowanych w zakresie ochrony
srodowiska.

Istniejgce regulacje rynku wodoru we Francji sg na réznym etapie rozwoju, w zalezno$ci od
sektora. Na przyktad, przepisy dotyczace stosowania wodoru w sektorze mobilnos$ci sg bardziej
rozbudowane niz w przypadku przesytu wodoru z wykorzystaniem sieci gazowych. Zgodnie z
francuskim prawem energetycznym zawarcie umowy o przylaczenie do publicznej sieci
gazowej albo dla obiektu wytworczego, albo miejsca odbioru jest obowigzkowe, a operator
sieci dystrybucyjnej uprzednio informuje uzytkownika o warunkach przytaczenia instalacji®.

7.3 Struktura lancucha dostaw i wartosci w obrebie kluczowych branz

7.3.1 Struktura lancucha dostaw i warto$ci w obrebie kluczowych branz we Francji

Wedhug dostepnych prognoz rozwoju zapotrzebowania na wodér we francuskiej gospodarce,
taczny popyt na ten nos$nik energii moze wynies¢ ok. 75 TWh w perspektywie 2030 roku, 110
TWh w perspektywie 2040 roku oraz nawet 220 TWh w 2050 roku®.

Produkcja wodoru

Przy obecnych poziomach cen elektroliza oparta na odnawialnej energii elektrycznej (zielony
wodor) jest wcigz bardziej kosztowna niz reforming parowy lub gazyfikacja wegla bez
wychwytu i utylizacji lub sktadowania dwutlenku wegla (CCU / CCS). Jednakze stopien
rozwoju energetyki odnawialnej we Francji juz teraz pozwala mysle¢ o zielonym wodorze jako
o powaznej alternatywie dla produkcji tego nosnika energii z innych zrodet. Przy zatozeniu
dalszej tendencji spadkowej kosztow energii odnawialnej, realizacji efektow skali dla
elektrolizeréw, wdrozenia silnych ram politycznych obejmujacych skuteczne ustalanie cen
emisji CO2 1 ograniczania innych skutkéw oddzialywania gazu ziemnego i wegla na zdrowie
(np. wycieki metanu, rte¢ i inne szkodliwe emisje), w niedalekiej perspektywie czasowej,
produkcja wodoru z wykorzystaniem elektrolizy opartej na energii elektrycznej ze Zrodet
odnawialnych bedzie stanowita we Francji wiodaca metode pozyskiwania tego nosnika energii.

% Hydrogen law and regulation in France, CMS Law, [online, dostep: 21.01.2021 1], <

https://cms.law/en/int/expert-guides/cms-expert-guide-to-hydrogen/france>.

% Plan de deploiement de [’hydrogene pour la transition energetique, Ministere de la transition ecologique et
solidaire, Paryz (2020); Developing Hydrogen for the French Economy. A prospective study, Association francaise
pour I’hydrogene et les piles a combustible, Paryz (2018).
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We Francji badane sg roéwniez mozliwosci produkcji wodoru w procesie elektrolizy
wykorzystujacej energi¢ nuklearng. Spowodowane jest to tym, ze ok. 75% energii elektrycznej
w tym kraju wytwarzane jest z wykorzystaniem energetyki jadrowej. Celem francuskiego rzadu
jest obnizenie udziatu elektrowni jadrowych w strukturze produkcji energii do ok. 50% w roku
2035%,

Transport wodoru

Francuska strategia rozwoju gospodarki wodorowej wskazuje na konieczno$¢ dostosowania i
rozwoju infrastruktury transportowo-dystrybucyjnej. Podobnie, jak w przypadku innych krajow
w Europie wiodgcym kierunkiem rozwoju infrastruktury transportowej jest poszukiwanie
mozliwo$ci wykorzystania istniejgcej sieci przesytu gazu ziemnego. Ze wzgledu na fakt, ze ok.
98% gazu ziemnego wykorzystywanego we Francji pochodzi z importu, infrastruktura do jego
transportu i magazynowania jest bardzo dobrze rozwini¢ta. Gaz importowany z ladowych
polaczen miedzysystemowych z krajami sgsiednimi oraz z terminali LNG wprowadzany jest
do sieci przesylowych. Instalacje do magazynowania gazu odgrywaja wazng role w zarzadzaniu
sezonowymi wahaniami popytu konsumentdéw, zapewniajac elastyczno$¢ niezbedng do
zbilansowania sieci przesylowych i zapewnienia bezpieczenstwa dostaw. Sieci dystrybucyjne
prowadza gaz z sieci przesylowych do odbiorcéw koncowych, ktorzy nie sa bezposrednio
podiaczeni do sieci przesytowych. Oczekuje si¢ ponadto, ze istotne znaczenie w rozwoju
systemu transportu wodoru bedzie miat réwniez transport drogowy.

Magazynowanie wodoru

Aktualne kierunki rozwoju francuskiej gospodarki opartej na wodorze nie wskazuja
jednoznacznie optymalnych i rekomendowanych metod magazynowania wodoru. Biorac
jednak pod uwage aktualny stan badan w tym zakresie, jak i optacalnos¢ ekonomiczng
poszczegdlnych dostepnych rozwigzan oczekiwa¢ mozna, ze kluczowe magazyny
analizowanego nos$nika energii beda opieraly si¢ na sktadowaniu wodoru w postaci gazowe;j .
Nie istnieje we Francji rozwinigta sie¢ magazynowania wodoru, mozna jednak spodziewac sig,
ze gtdwne magazyny tego nosnika energii powstawaty beda w poblizu miejsc jego produkeji,
czyli w okolicach farm paneli fotowoltaicznych lub farm wiatrowych, a takze przy zaktadach
przemystowych, ktore produkowaty beda niebieski wodor. Mozliwe jest rOwniez, ze magazyny
wodoru begda powstawaly w poblizu istotnych weztéw sieci gazowniczej (przy zalozeniu
wykorzystania tej infrastruktury do transportu wodoru) i wykorzystywane beda do
dodatkowego bilansowania okresowych wahan zapotrzebowania na ten nosnik energii. By¢
moze uda si¢ zaadaptowac na ten cel istniejagce magazyny gazu ziemnego.

Upowszechnienie si¢ technologii wodorowych wygeneruje mozliwosci rozwojowe w wielu
sektorach Francji, w tym: transportowym, mieszkaniowym, energetycznym oraz
przemystowym.

% Nuclear Energy in France, World Nuclear Association (2020), [online], dostep: 15.08.2020 <
https://www.world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-a-
f/france.aspx#:~:text=France%?20derives%20about%2075%25%200f,this%20t0%2050%25%20by%202035.>
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Transport

Zgodnie z dostepnymi analizami, szacuje si¢, ze pojazdy napgdzane ogniwami wodorowymi
moga stanowi¢ ok. 30% 1 wiecej floty lekkich samochodow dostawczych, autobusoéw miejskich
oraz taksowek w perspektywie 2050 roku. W przypadku ciezaréwek, perspektywiczny udziat
W rynku pojazdéw nape¢dzanych wodorem moze wynie$¢ ok. 20% do 2050 r. W zakresie
samochodéw wykorzystywanych do uzytku prywatnego oczekuje si¢, ze pojazdy
wykorzystujgce ogniwa wodorowe osiggng w perspektywie 2050 roku udziat w rynku
nieprzekraczajacy 20%. Wskazuje si¢, ze znajdg one zastosowanie glownie na obszarach o
matej gestosci zaludnienia.

Aktualnie po ulicach Francji przemieszcza si¢ ok. 500 pojazdoéw napedzanych wodorem, w tym
ok. 300-350 samochodéw osobowych oraz ok. 100-150 autobusoéw. Na chwil¢ obecng
wykorzystanie samochodéw osobowych koncentruje si¢ w granicach duzych miast (Paryz,
Grenoble). Pomimo tego, ze samochody osobowe dominujg aktualniec w strukturze
raczkujacego rynku mobilnosci opartej na wodorze, nie przewiduje si¢ dominacji technologii
wodorowej w tym segmencie. Biezaca dominacja spowodowana jest raczej projektami
pilotazowymi na samochodach osobowych oraz przede wszystkim adaptacja tej technologii
przez rynek przewozow osobowych. Oczekuje si¢, ze gtdéwna dzwignig umozliwiajaca rozwdj
mobilnosci opartej na wodorze bedzie cigzki transport, ktory w przypadku adopcji technologii
opartych na wodorze zapewni znaczny popyt na wodor (doprowadzajac do obnizenia
jednostkowego kosztu paliwa) oraz wymusi konieczno$¢ rozwoju infrastruktury stacji
tadowania doprowadzajac do rozwoju catego ekosystemu wodoru w transporcie.

Zgodnie z aktualnymi prognozami przewiduje si¢, ze w zakresie zwigkszania liczby
samochodéw wodorowych francuski rynek wodoru osiggat bedzie nastgpujace cele:

1. Wozrost liczby lekkich samochoddéw dostawczych w tempie ok. 140-150% rocznie
(+140-150% CAGR 2020-2023) do poziomu 5000 sztuk w 2023 roku oraz wzrost
w tempie ok. 32% rocznie (+32% CAGR 2023-2028) i osiggniecie liczby 20000
pojazdow w scenariuszu pesymistycznym lub wzrost w tempie ok. 58% rocznie (+58%
CAGR 2023-2028) 1 osiagniecie liczby 50000 pojazdéw w scenariuszu
optymistycznym.

2. Wzrost liczby ciezkich samochodow w tempie ok. 10% rocznie (+10% CAGR 2020-
2023) do poziomu 200 sztuk w 2023 roku oraz wzrost w tempie ok. 32% rocznie (+32%
CAGR 2023-2028) i osiggniecie liczby 800 pojazdéw w scenariuszu pesymistycznym
lub wzrost w tempie ok. 58% rocznie (+58% CAGR 2023-2028) i osiagnigcie liczby
2000 pojazddéw w scenariuszu optymistycznym.

Przemyst

Laczny popyt na wodor ze strony sektora przemystowego moze osiggna¢ poziom 75 TWh w
perspektywie 2050 roku (nowy popyt na wodor niebieski i zielony oraz konwersja
istniejacego juz popytu na popyt na wodor niebieski i zielony)®’.

% Plan de deploiement de [’hydrogene pour la transition energetique, Ministere de la transition ecologique et
solidaire, Paryz (2020).
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ciroveoie gy Sizczowots (fJumrmme STt [EE
We Francji przemystowa produkcja wodoru wynosi ponad 900 000 ton rocznie. Trzy
najwazniejsze rynki to odsiarczanie paliw ropopochodnych (60%), synteza amoniaku
glownie do nawozow (25%) i chemikalia (10%). Kwestig problematyczng z perspektywy
planéow dekarbonizacji gospodarki kraju jest jednak fakt, Zze znaczna cze$¢ wodoru
wykorzystywanego w sektorze przemystowym (94%) wciaz wytwarzana jest z wykorzystaniem
paliw kopalnych — w przypadku Francji glownie gazu ziemnego, ale rowniez z wegla. W
zwiazku z powyzszym, aktualne kierunki strategiczne rozwoju gospodarki Francji zaktadaja
stopniowa konwersj¢ wodoru szarego na wodor pochodzacy ze zrodet neutralnych klimatycznie
(wodor zielony lub wodor niebieski). Francuska polityka zastepowania szarego wodoru rozni
si¢ trochg¢ o tej prowadzonej w innych krajach stawiajacych na gospodarke oparta na wodorze
tym, ze przypisuje istotng rol¢ wodorowi niebieskiemu, ktérego technologia ma by¢ rozwijana
na réwni z technologia potrzebna do produkcji zielonego wodoru®.

Mieszkalnictwo

Do 2030 roku wodér powinien stanowi¢ ok. 10% mieszanki gazowej wykorzystywanej do
ogrzewania budynkow. Do 2050 roku udziat ten powinien wzrosna¢ do 30-35%, a wodor
powinien zaspakaja¢ ok. 12% zapotrzebowania budynkow na energi¢. Warto rowniez dodac,
ze prognozy niektorych zakladéw uzyteczno$ci publicznej sa bardziej optymistyczne i
przewiduja udzial wodoru w mieszance gazowej wykorzystywanej do ogrzewania budynkow
na poziomie 30% i 100% kolejno w 2030 i 2050 roku.

Magazynowanie energii

Francuski rzad ma ambitne cele w zakresie produkcji energii ze zrdédet odnawialnych.
Oczekiwane jest osiagniecie 40% udzialu energii odnawialnej w miksie energetycznym do
2030 r. przy jednoczesnym dynamicznym wzroscie wykorzystania energii odnawialnej
pochodzacej z tzw. zrédet zmiennych (udziat na poziomie 70% catos$ci wytworzonej energii
odnawialnej). Przewiduje si¢, ze wymusi to konieczno$¢ zmagazynowania ok. 8% catkowitej
produkcji energii, co oznacza konwersj¢ na wodor ok. 35 TWh energii. Umozliwi to pozyskanie
bardzo konkurencyjnego cenowo wodoru (powstalego z nadwyzek energii, ktore w innym
przypadku zostatyby utracone), ktory bedzie mogt by¢ z powrotem przetworzony na energig
elektryczng lub wykorzystany do innych zastosowan — np. w transporcie.

% Developing Hydrogen for the French Economy. A prospective study, Association francaise pour I’hydrogene et
les piles a combustible, Paryz (2018); Plan de deploiement de I’hydrogene pour la transition energetique,
Ministere de la transition ecologique et solidaire, Paryz (2020).
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7.3.2 Struktura lancucha dostaw i wartosci w obrebie kluczowych branz w dolinie
wodorowej Zero Emission Valley

Zrédto: Fuel Cell Works

Zero Emission Velley to zainicjowany przez Rade¢ Regionalng Auvergne-Rhone-Alpes,
pionierski projekt, ktory przewiduje rozmieszczenie 20 stacji wodorowych, pietnascie z ktorych
ma by¢ zasilanych przez elektrolizery i ma na miejscu produkowa¢ wodor o zerowej emisji
dwutlenku  wegla. Ogllnym celem projektu jest umozliwienie przyspieszenia
rozpowszechniania wykorzystania wodoru na szeroka skale. Celem szczegdtowym
powstania Zero Emission Valley jest wspieranie wykorzystania pojazdéw elektrycznych z
ogniwami paliwowymi (FCEV) we Francji, co w znacznym stopniu przyczynia si¢ do
realizacji europejskiej strategii wdrazania paliw alternatywnych.

Rownolegle z siecig stacji tankowania wodoru (HRS) ma zosta¢ oddana do eksploatacji flota
ok. tysigca pojazdow wodorowych. Dzialalno$¢ analizowanej doliny wodorowej jest zgodna
z francuskim programem ,,H2Mobilité” — funkcjonujagcym na szczeblu krajowym planem
wodorowym, ktorego celem jest uruchomienie 600 Stacji tankowania tego nosnika energii do
2030 r.%

Projekt ZEV jest odpowiedzig na wyzwania srodowiskowe, przemystowe i ekonomiczne:

- Zwalczanie szkodliwych emisji i poprawa zdrowia publicznego, w zwiagzku z tym,

ze pojazdy napedzane wodorem nie emitujg do atmosfery zadnych zanieczyszczen ani
COa..

- Reindustrializacja terytorium objetego projektem: rozwoj i zastosowanie technologii
na szerszg skalg pozwoli istotnie obnizy¢ koszty akwizycji, a tym samym wzmocni¢

% ZEV — Zero Emission Valley, Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking, [online, dostep: 21.01.2021 r.], <
https://www.h2v.eu/hydrogen-valleys/zev-zero-emission-valley>.
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konkurencyjnos¢ czystych zrodet i nosnikéw energii w pordOwnaniu z paliwami
kopalnymi.
- Tworzenie miejsc pracy dla wykwalifikowanych pracownikéw w dynamicznie
rozwijajacym sie sektorze czystej mobilnosci®.
Projekt realizowany jest przez konsorcjum MAT, w sktad ktorego wchodzg firmy, takie jak
m.in.: McPhy, Atawey i TSM.

Rysunek 18 Zasieg taricucha dostaw i wartosci rynku wodoru w dolinie wodorowej Zero Emission Valley

Pozyskiwanie Produkcja Magazynowanie  Transport  Dystrybucja
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Zrodio: Opracowanie wiasne

Zakres projektu obejmuje caly lancuch dostaw wodoru. Pierwszym jego ogniwem jest
produkcja zielonego wodoru z wykorzystaniem energii ze zréodel odnawialnych oraz
elektrolizerow membranowych (PEM). Magazynowanie wodoru realizowane ma by¢ z
wykorzystaniem cylindrycznych magazynow oraz kawern solnych. Transport nos$nika
energii odbywat bedzie si¢ zarowno przy uzyciu gazociagow, jak i dedykowanych cystern.
Do dystrybucji wodoru jako paliwa wykorzystane zostang stacje tankowania wodoru o
ciSnieniu 350 i 700 bar!®’. Wsrod zastosowan docelowych wodoru dostarczanego z
wykorzystaniem opisanego powyzej tancucha dostaw znajduje si¢ sektor motoryzacyjny
(samochody, autobusy, ciezarowki, wozki widlowe, pociagi, statki morskie) oraz sektor
przemystowy.

100 ZEV — Zero Emission Valley, Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking, [online, dostep: 21.01.2021 r.], <
https://www.h2v.eu/hydrogen-valleys/zev-zero-emission-valley>.
101 Ibidem.
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7.4 Najwazniejsze podmioty zaangazowane w proces tworzenia lancucha dostaw i
wartosci technologii wodorowych w dolinie wodorowej Zero Emission Valley oraz
powigzan i plaszczyzn ich wspélpracy

Podmiot

Driving
C clean energy
Forward

%J. SAMORZAD WOJEWODZTWA

Charakterystyka

Firma dziatajgca w prawie calym tancuchu dostaw
wodoru, oferujaca rozwigzania w zakresie produkcji
(elektrolizery), magazynowania 1 dystrybucji
wodoru.

Rolg firmy w projekcie jest dostarczenie technologii
produkcji wodoru z wykorzystaniem elektrolizerow
membranowych.

MICHELIN

Najwigkszy w Europie i jeden z najwigkszych na
Swiecie producent opon. Jego siedziba znajduje si¢
w Clermont-Ferrand we Francji.

Firma jest jednym 2z kluczowych partneréow
strategicznych projektu ZEV. Lacznie z Engie oraz
Bankiem Credit Agricole, Michelin posiada 51%
udzialéw w projekcie.

CNGIC

Engie SA to francuska miedzynarodowa firma
elektroenergetyczna z siedzibg w La Défense w
Courbevoie, ktora dziata w obszarach transformacji
energetycznej, wytwarzania i dystrybucji energii
elektrycznej, gazu ziemnego, energii jadrowej,
energii odnawialnej i ropy naftowe;j.

Firma w ramach projektu petni rolg eksperta
technologicznego w zakresie technologii produkcji i
przetwarzania czystej energii, gtownie ze zrodet
opartych na wietrze oraz energii stonecznej.

Ponadto, firma jest jednym z kluczowych partnerow
strategicznych projektu ZEV. Lacznie z Michelin
oraz Bankiem Credit Agricole, Engie posiada 51%
udziatow w projekcie.

™

Q!

TERRITOIRES %

Zatozony w 2018 roku ,,Banque des Territoires” jest
jednym z pieciu przedsiebiorstw nalezacych do
Grupy Caisse des Dépots, francuskiego funduszu
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inwestycyjnego. Bank oferuje zestaw narzedzi
finansowych  ukierunkowanych  na  rozwoj
terytoriow francuskich, w tym m.in.: doradztwo i
finansowanie. Jego klientami sg gminy, korporacje
budownictwa spotecznego, lokalne Kkorporacje
publiczne oraz branza prawnicza / notarialna.

Bank razem 2z wiladzami lokalnymi regionu
Auvergne-Rhone-Alpes posiadaja tacznie 49%
udzialéw w projekcie.

Grupa Crédit Agricole — francuska sie¢ bankéw
spotdzielczych, ktora w 1990 r. przeksztalcita si¢ w
migdzynarodowg grupe bankowa.

o
Bank jest jednym z kluczowych partneréw
—

strategicznych projektu ZEV. Lacznie z Michelin
oraz Engie, Credit Agricole posiada 51% udziatow
w projekcie.

ADEME aktywnie angazuje si¢ w realizacje polityki
publicznej w zakresie $rodowiska, energii i
zrobwnowazonego rozwoju. ADEME zapewnia

ADEME ekspertyzy 1 ustugi doradcze dla przedsiebiorstw,

F wiadz lokalnych 1 spoteczno$ci, organow

rzagdowych 1 ogotu spoteczenstwa, aby umozliwié

AGENCY FOR im ustanowienie i skonsolidowanie dziatan na rzecz
ECOLOGICAL z B . .

TRANSITION srodowiska. W ramach tej pracy agencja pomaga

finansowa¢ projekty, od badan po wdrazanie, w
obszarach swoich dzialan. Organizacja nadzoruje
projekt od strony sektora publicznego.

Zrodto: Opracowanie wiasne

7.5 Zapotrzebowanie rynku francuskiego na produkty/komponenty lub ushlugi
wielkopolskich przedsi¢biorstw

Struktura zapotrzebowania na potencjalne produkty i ustugi wielkopolskich przedsigbiorstw na
rynku francuskim obejmuje w zasadzie caty tancuch dostaw i warto$ci rynku wodoru, co jest
poniekad cechg charakterystyczng dla rozwijajacych si¢ rynkéw wodorowych w krajach
europejskich. Bioragc pod uwage kierunki realizacji dziatan strategicznych agencji rzadowych
oraz wiodacych firma dziatajacych na tym rynku mozna spodziewac si¢, ze dominujaca czgs¢
popytu dotyczyla bedzie produktow i ustug zwigzanych z segmentem produkcji zielonego
wodoru (wodor niebieski rOwniez stanowi rozwijajacy si¢ segment gospodarki wodorowej we
Francji) oraz segmentem wykorzystania wodoru w transporcie. W zakresie zarowno jednego,
jak 1 drugiego ze zidentyfikowanych segmentéw rynku wodorowego, Francja stara si¢ rozwijac
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rodzime technologie. Nie zmienia to jednak faktu, ze istotne zapotrzebowanie dotyczyto bedzie
przynajmniej komponentow i podzespotow, ktdre moga by¢ wykorzystane na tych rynkach, a
takze ustug wspierajacych ich rozwdj. W ponizszej tabeli zestawiono produkty i ustugi, ktérych
dotyczylto bedzie zapotrzebowanie pochodzace z francuskiego rynku wodoru.

Rodzaj produktu / ustugi

Szacunkowa

warto$¢ rynku

Natezenie
konkurencyjn

Produkcja elektrolizeréw alkalicznych, membranowych z wymiang protonow i elektrolizeréw na
1  |tlenek staly oraz komponentow i czeSci do elektrolizerow (elektrody, weze wiotowe i . ‘:I
wylotowe, zaciski, uszczelki, wsporniki)
Produkcja komponentéw wykorzystywanych w farmach fotowoltaicznych i elektrowniach
2 wiatrowych (gondole, korpusy, tarcze hamulcowe, sprzggla, ogniwa sloneczne, inwertery, . ‘
akumulatory)
3 |Produkcja zbiornikw cisnieniowych 0 ‘]
4 Produkcja dyfuizoréw membran i elektrod 0 i[ﬂ
5 Produkcja komponentéw dla motoryzacji 0 ‘
6 Produkcja rur (w szczegbInosci wykonanych z tworzyw sztucznych) O ‘:I
7 Dostawy zbiornikéw do magazynowania wodoru O ‘:I
8 Produkcja urzadzen pomiarowych, kontrolnych i nawigacyjnych (liczniki, urzadzenia pomiaru O ‘]
jakosci)
9 Produkcja komponentéw i polproduktow metalowych O ‘
10  |Produkcja butli gazowych O ‘]
1 Produkcja komponentow automatyki przemystowej (Switche przemyslowe, osprzet tablicowy, O ‘]
sterowniki, systemy komunikacyjne)
12 |Produkcja systemow testowania ogniw paliwowych O i[ﬂ
13 |Bezpieczenstwo maszyn (sterowniki bezpieczenstwa, przekazniki, wigczniki, skanery laserowe) O ‘:I
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14 |Projektowanie instalacji fotowoltaicznych i wiatrowych

15  |Remonty i modernizacje infrastruktury technicznej

16  |Projektowanie instalacji przemystowych

17  |Instalacja systemow klimatyzacji

18  |Produkcja i montaz instalacji elektrycznych

19  |Produkcja i montaz instalacji wentylacyjnych

20  |Informatyzacja procesdw wytwarzania energii

Programowanie (oprogramowanie dla operatoréw infrastruktury krytycznej na styku z

21
systemami UPS, aplikacje do monitorowania pracy systeméw UPS)

22  |Prowadzenie procesow energetycznych

23 |Projektowanie i wykonawstwo instalacji przeciwpozarowych

24 |Inzynieria kontraktow

25  |Prowadzenie szkolen z zakresu bezpieczenstwa

26  |Inzynieria oraz projektowanie i budowa maszyn

OO0 ||| || | |l |G|
E & |k  k kb kB B b BB kB L R &

27  |Prowadzenie analiz geologicznych

Zrodto: Opracowanie wiasne

Analizy zapotrzebowania na poszczegdlne produkty i ustugi dokonano w oparciu o dwa
kryteria. Kryterium pierwszym jest szacunkowy rozmiar rynku dla danej kategorii produktéw
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1 ustug w perspektywie 2050 roku, ktory zostal oszacowany w oparciu o dane dotyczace
rozmiaru rynku wodoru we Francji w segmentach, dla ktorych dane byly publicznie
dostepne’®®. Drugim kryterium jest poziom natezenia konkurencyjnego w ramach rynkow
poszczegolnych produktéw i ustug. Przyjete kryteria oceny zostaty zaprezentowane ponize;.

Wartos¢ rynku w perspektywie 2050

0-1 mid PLN

1-5 mid PLN

5-10 mid PLN

10-20 mid PLN

>20 mid PLN

Natezenie konkurencyjne

wysokie

906G+

Srednie

niskie

=4 ¥ 1

7.6 Analiza mozliwosci wejscia na rynek w lancuchu dostaw i wartosci dla
zidentyikowanych technologii

Aktualnie prognozuje si¢, ze francuski rynek wodoru bedzie rost bardzo dynamicznie w
perspektywie §rednio- 1 dlugoterminowej, a firmy, ktore dzi§ inwestujag w wodor, bedg w stanie
wykorzysta¢ ten wzrost 1 zosta¢ liderami technologicznymi ksztattujacymi przysztos¢ biznesu
w tym segmencie. Nadal jednak istnieje wiele barier utrudniajacych przewidywany rozwoj
gospodarki opartej na wodorze.

Podobnie, jak w przypadku innych krajow europejskich, podejscie do wejscia na rynek
francuski powinno zosta¢ poprzedzone dziataniami dotyczacymi segmentacji rynku i budowy
strategii dotarcia do grup docelowych, ktore sg zblizone w swojej charakterystyce do tych, ktore
zostaly opisane w przypadku rynku niemieckiego i niderlandzkiego, czy wtoskiego.

102 Developing Hydrogen for the French Economy. A prospective study, Association francaise pour ’hydrogene
et les piles a combustible, Paryz (2018); Hydrogen could be a €120billion+ industry in Europe by 2050, with
Germany emerging as the most favourable market for electrolysers, Aurora Energy Research, (2020); Green
Hydrogen Market Size, Share & Trends Analysis Report By Technology (PEM Electrolyzer, Alkaline
Electrolyzer), By Region (North America, Europe, APAC), And Segment Forecasts, 2020 — 2027, Grand View
Research (2019).
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Przygotowanie do wejscia na rynek francuski réwniez powinno objg¢ dziatania
charakterystyczne dla rozwini¢tych rynkéw, w przypadku ktorych nie wystgpuje potrzeba
wspotpracy z agentem, takie jak: badania online, mailing, komunikacj¢ za posrednictwem
Linkedin, cold calling. Pewnym wyzwaniem moze by¢ sprostanie lokalnej silnej
konkurencji. Cze$¢ z konkurentéw posiada juz ugruntowana pozycje, jednakze sg to
glownie duze miedzynarodowe grupy, ktore specjalizuja si¢ rowniez w segmentach
pokrewnych do rynku wodoru i aktualnie na tych segmentach koncentruja wiekszo$¢
swojej dzialalnosci.

Budowa $wiadomos$ci marki na rynku francuskim powinna uwzglednia¢ dwa podstawowe
obszary dziatan:

1. Dziatalno$¢ online, obejmujaca dostosowanie strony internetowej przedsiebiorcy do
specyfiki lokalnego rynku oraz (opcjonalnie) zastosowanie dedykowanej strategii SEO
dla ryku francuskiego.

2. Dzialalno$¢ bezposrednia, obejmujaca wudziat w wydarzeniach branzowych
(konferencje, targi), a takze bezposrednie spotkanie z potencjalnymi kontrahentami.

7.7 Kluczowe trendy rozwojowe dla lancucha dostaw i wartosci gospodarki wodorowej
we Francji

Podobnie jak inne rynki wodoru, réwniez i francuski charakteryzuje relatywnie krétka historia
funkcjonowania. Przez dluzszy czas analizowana technologia nie miala istotnego znaczenia w
skali funkcjonowania catej gospodarki. Punkt zwrotny w podej$ciu do technologii wodorowych
stanowig ostatnie lata, w ktorych zyskala ona na znaczeniu jako jedna z technologii
towarzyszacych i wspierajacych dekarbonizacje gospodarki. Charakterystyczne cechy
francuskiego rynku analizowanego no$nika energii obejmujg poszukiwanie wszechstronnego
zastosowania dla wodoru w sektorze transportowym (zaréwno do zasilania samochodow,
pociggow, todzi, jak i samolotow) oraz plany dostosowania istniejacej dobrze rozwinietej
infrastruktury do transportu gazu ziemnego na potrzeby transportu wodoru.

Przektada si¢ to na trendy, ktory wyznaczajg w tym kraju kierunki rozwoju gospodarki opartej
na wodorze na najblizsze lata:

- Wspélpraca pomiedzy sektorem rzadowym i przedsiebiorcami w zakresie
dostosowania infrastruktury gazowej do transportu wodoru.

- Poszukiwanie mozliwosci magazynowania dwutlenku wegla pochodzacego z
wychwytu w procesach produkcji niebieskiego wodoru na Morzu Pélnocnym.

- Rozwoj technologii wykorzystania wodoru jako paliwa do samochodéw oraz
samolotow we wspotpracy z silnymi przedsiebiorstwami francuskimi dziatajgcymi w
tych branzach (Peugeot, Citroen, Renault, Airbus).

- Rozwoj projektow majgcych wdrozy¢ usprawnienia do procesu produkcji wodoru z
wykorzystaniem elektrolizy.
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- Rozwoj technologii umozliwiajacych produkcje wodoru z wykorzystaniem energii
jadrowej.

- Scista wspolpraca w zakresie rozwoju gospodarki opartej na wodorze pomigdzy
podmiotami gospodarczymi i wladzami lokalnymi.

- Rosnacy popyt na pojazdy napedzane wodorem. Popyt dotyczy przede wszystkim
samochodow poruszajacych si¢ na $rednich i duzych dystansach, a takze autobusow.

7.8 Ocena kapitalochlonno$ci zwigzanej z rozpoczeciem dzialalnosci w poszczegélnych
czesciach lancucha dostaw i wartosci oraz barier wej$cia na rynek francuski

Bariery wejscia na rynek francuski

Francuski rynek wodoru stanowi obiecujaca perspektywe dla rozwoju polskich
przedsiebiorcoOw, w tym przedsigbiorcow z wojewodztwa wielkopolskiego. Przyczynami, ktore
decyduja o atrakcyjnos$ci francuskiego rynku dla polskich przedsigbiorcéw sa migdzy innymi
takie czynniki, jak jasno wytyczone kierunki strategiczne rozwoju rynku wodoru,
budujgce pewnos¢ inwestycji w tym sektorze, zaangazowanie rzadu (zaréwno na szczeblu
centralnym, jak i lokalnym) kraju w rozwoj technologii wodorowych oraz silne podmioty
biznesowe dzialajace w wymiarze miedzynarodowym i poszukujace kooperantow i
podwykonawcow do realizacji projektéw wodorowych. Jak w przypadku kazdego rynku
zagranicznego, istnieja w przypadku rynku francuskiego pewne bariery, ktore stanowia
wyzwania w zakresie rozwoju dzialalnosci zaréwno lokalnych, jak i zagranicznych podmiotow.

- Bariera regulacyjna - Wskazuje si¢, ze na obecnym etapie regulacje sa jeszcze na
wczesnym etapie implementacji. Oczekuje si¢ jednak, ze w krajach UE, w tym we
Francji, w najblizszym czasie dokona si¢ w tym zakresie znaczny krok jakosciowy. W
celu zapewnienia odpowiedniego dostosowania regulacji do regionalnych i lokalnych
wymagan, a takze zapewnienia, ze beda one zawieraly odpowiednie zapisy, ktore
rzeczywiscie beda mogty stymulowa¢ rozwdj nowego rynku wodoru, we Francji
powotano odpowiednie instytucje, pilotujace zmiany regulacyjne. Instytucje te
funkcjonuja zar6wno na szczeblu krajowym, jak i regionalnym i lokalnym.

- Konkurencja—w realizacje projektow wodorowych zaangazowane sg przede wszystkim
duze migdzynarodowe francuskie firmy, ktore posiadaja ugruntowang pozycj¢ na rynku.
Poza tymi firmami we Francji funkcjonuje rowniez dobrze rozwinigty sektor matych i
srednich przedsiebiorstw, ktore cieszg si¢ istotnym wsparciem ze strony rzadu Na taka
konkurencj¢ trzeba by¢ przygotowanym poprzez przeprowadzenie doktadnego badania
rynku i opracowywanie strategii internacjonalizacji.

- Wysokie koszty prowadzenia dziatalno$ci — podmioty wchodzace na francuski rynek
powinny uwzgledni¢ w swoim biznesplanie wyzsze niz w Polsce koszty prowadzenia
dziatalnos$ci w tym kraju, dotyczace przede wszystkim ptac i oraz ustug obcych.
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Kapitalochlonno$¢ zwiazana z rozpocze¢ciem dzialalnosci w poszcezegolnych czesciach
lancucha dostaw i wartoSci

Potencjalne wlaczenie si¢ w tancuch dostaw i1 wartos$ci gospodarki opartej na wodorze we
Francji nie jest tak kapitalochtonne, jak na przyktad w przypadku Japonii, czy USA. Poziom
kapitatochtonno$ci rozpoczecia dziatalnosci na tym rynku zblizony jest do rynku
Niemieckiego, czy Niderlandzkiego. Czynniki takie jak blisko$¢ geograficzna, czy niewielkie
roznice kulturowe maja korzystny wptyw na obnizenie kosztow transportu, a takze obslugi
gwarancyjnej produktow lokowanych na rynku francuskim. Powoduja one réwniez, ze wejscie
na ten rynek nie wymaga wspolpracy z wyspecjalizowanym agentem, badz podmiotem
doradczym znajacym realia 1 specyfike lokalnego rynku. Z drugiej strony, niektore koszty
zwigzane z prowadzeniem dziatalno$ci gospodarczej, takie jak ustugi obce, czy towary i
materiaty bedg wyzsze niz np. we Wtoszech 1 istotnie wyzsze niz w Polsce. Duze znaczenie ma
fakt, ze Francja jest cztonkiem Unii Europejskiej, co wiaze si¢ z tym, ze ré6znego typu regulacje,
normy, czy zasady certyfikacji sg zblizone do tych, ktéore wymagane sa w Polsce. Przektada si¢
to na znaczne oszczednosci na kosztach zwigzanych z dopuszczeniem materialow i
towaréw do obrotu. Niewatpliwie istotne koszty i naktady zwigzane beda z budows
$wiadomosci marki i znalezieniem potencjalnych kontrahentow na rynku francuskim. W tym
zakresie kosztem przedsigbiorcow wchodzacych na francuski rynek beda dziatania zwigzane z
dotarciem do klientdéw, takie jak np. udziat w targach lub udzial w spotkaniach bezposrednich
z potencjalnymi kontrahentami. Koszty te beda jednak nieporéwnywalnie nizsze niz w
przypadku np. rynku USA lub Japonii.

Rysunek 19 Ocena kapitatochtonnosci zwigzanej z rozpoczeciem dziatalnosci na rynku wodoru we Francji na
przykfadzie taricucha dostaw i wartosci doliny Zero Emission Valley

Ogniwo
lancucha Produkcja Magazynowanie Transport Dystrybucja

wartosci =

Produkty / Quesss ) Omees ) Omsw )

1 23456782910 1 2345678910 1 23456782910 1 23456782910
komponenty

1 2345678910 2343678910

Ushugi

Zrodto: Opracowanie wiasne
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Blisko$¢ geograficzna rynku francuskiego oraz fakt pozostawania tego kraju w Unii
Europejskiej powoduja, ze pod wzgledem kapitatlochtonnosci internacjonalizacja dziatalnosci
na tamtejszy rynek wodoru jest decyzja obarczona wzglednie niskim ryzykiem biznesowym.
Nalezy jednak odpowiednio przygotowac si¢ do wejscia na ten rynek, w szczegdlnosci w
aspekcie sprostania silnej lokalnej konkurencji pochodzacej z sektora MSP.

Wsparcie finansowe dla rozwoju dzialalnosci na rynku francuskim moze potencjalnie
pochodzi¢ z takich samych zrodel, jak te ktore zostaly wskazane w przypadku rynku
Niemieckiego: $rodki preferencyjne z funduszy unijnych, finansowanie dziatalnosci
eksportowej prowadzona przez Bank Gospodarstwa Krajowego 1 Korporacj¢ Ubezpieczen
Kredytow Eksportowych S.A., a takze S$rodki przeznaczone na finansowanie zielonej
transformacji obejmujace plan inwestycyjny na rzecz Europejskiego Zielonego bLadu i
mechanizm sprawiedliwej transformacji.

7.9 Lista krytycznych komponentéw dla lancucha dostaw i wartosci w branzy
wodorowej we Francji

W ponizszej tabeli zestawiono krytyczne komponenty dla tancucha dostaw i wartosci na
przyktadzie funkcjonowania tancucha i wartosci w dolinie wodorowej Zero Emission Valley.
Ze wskazanymi w tabeli produktami zwigzana bedzie znaczna czg$¢ popytu zwigzana z
rozwojem rynku wodoru w perspektywie krotko i Srednioterminowe;j. Popyt ten dotyczyt bedzie
juz powstajacych lub planowanych instalacji wodorowych.
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Mobilne systemy wykrywania wodoru

Napedy, regulatory cis$nienia, czujniki dla motoryzacji

Zbiorniki do magazynowania wodoru

Dyfuzory, membrany i elektrody do elektrolizeréw

Elektrolizery alkaliczne, membranowe z wymiang protonow i elektrolizery na tlenek
staty

Czesci do elektrolizeréw (elektrody, weze wlotowe 1 wylotowe, zaciski, uszczelki,
wsporniki)

Komponenty automatyki przemystowej (switche przemystowe, osprzet tablicowy,
sterowniki, systemy komunikacyjne)

Ogniwa paliwowe i komponenty do ogniw paliwowych

Pompy, zawory, czujniki wodoru, kurki i inne komponenty do stacji tankowania
wodoru

Komponenty w zakresie bezpieczenstwa maszyn (sterowniki bezpieczenstwa,

przekazniki, wiaczniki, skanery laserowe)
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Urzadzenia pomiarowe, kontrolne i nawigacyjne (liczniki, urzadzenia pomiaru
jakosci)

Komponenty i potprodukty metalowe

Komponenty przemystowe (pompy, zawory, monoztacza, ksztaltki, rury, zasuwy)

Zbiorniki ciSnieniowe

Instalacje przeciwpozarowe

Rury w szczegdlnosci wykonane z tworzyw sztucznych)

Materiaty polimerowe (zbiorniki z widkna weglowego pokrytego warstwa
polimerow3), z kompozytow wtokno szklane/aramid lub widkno weglowe z
wktadem metalowym

Przetwornice, konwertery lub kondensatory (superkondensatory)

Systemy testowania ogniw paliwowych

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Dla kluczowych ogniw tancucha dostaw i wartos$ci rynku wodoru we Francji opracowano liste
krytycznych komponentéw wraz z oceng istotnosci kazdego z nich. Ocena zostata dokonana w
skali 1-6, gdzie not¢ 6 otrzymaty komponenty krytyczne dla rozwoju danego segmentu rynku
wodoru.

Tabela 37 Lista krytycznych komponentdw dla procesoréw paliwa

Komponent Czgs¢ tancucha dostaw O.ceng :

waznosci
Reaktory podsystem 6
Integratory procesorow paliwa integracja 6
Katalizatory materiaty specjalistyczne 5
Katalizatory reaktora materialy specjalistyczne 4
Katalizatory zmiany biegow materialy specjalistyczne 4
Odsiarczacze sub-komponenty 4
Naczynia reakcyjne sub-komponenty 4

Zrédto: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells
Technologies FCH contract 192
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Tabela 38 Lista krytycznych komponentdw dla stacji tankowania wodoru
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Komponent Czes¢ tancucha dostaw O.Ce”‘?‘ :

waznosci
Dozowniki / weze komponent 6
Kompresory wodoru podsystem 6
Sensory wodoru podsystem 6
Integratory rozwigzan HRS system 5
Przeptywomierze komponent 5
Chlodzenie wstepne podsystem 4

Unia Europejska
Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

Zrédto: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192

Tabela 39 Lista krytycznych komponentdw dla elektrolizeréw AEL

Komponent

Ocena
waznosci

Czes¢ tancucha dostaw

Uszczelki sub-komponenty 5
Ptytki bipolarne sub-komponenty 5
Membrany sub-komponenty 5
Porowate warstwy przewodzace sub-komponenty 5
Stosy AEL podsystem 5
Systemy AEL system 5
Anody sub-komponenty 4
Katody sub-komponenty 4
Dejonizatory sub-komponenty 4
Czujniki wodoru sub-komponenty 4
Kondycjonowanie wodoru podsystem 4
Zasilanie AC-DC podsystem 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192

Komponent

Tabela 40 Lista krytycznych komponentdw dla elektrolizeréw PEM

Ocena

Czesc¢ tancucha dostaw

waznosci

Katalizatory materiaty specjalistyczne 6
Membrany sub-komponenty 6
Zespoty membran elektrodowych sub-komponenty 6
Stosy PEM podsystem 6
Jonomery materialy specjalistyczne )
Porowate warstwy przewodzace sub-komponenty 5
Plytki bipolarne sub-komponenty 5
Systemy PEM system 5
Wsporniki membran materiaty specjalistyczne 4
Czujniki wodoru sub-komponenty 4
Kondycjonowanie wodoru podsystem 4
Zasilanie AC-DC podsystem 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192
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Tabela 41 Lista krytycznych komponentdw dla elektrolizeréw na tlenek staty

Komponent Cze¢s¢ tancucha dostaw O.Ce”‘?‘ :

waznoscCi
Komorki (EEA, MEA) sub-komponenty 6
Elektrolity ceramiczne sub-komponenty 6
Elektrody sub-komponenty 6
Uszczelki sub-komponenty 6
Stosy SOEL podsystem 6
Laczniki sub-komponenty 5
Warstwy metali porowatych sub-komponenty 5
Systemy SOEL system 5
Czujniki wodoru sub-komponenty 5
Kondycjonowanie wodoru podsystem 4
Zasilanie AC-DC podsystem 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells
Technologies FCH contract 192

7.9.1 Problemy i szanse wiazace si¢ z technologia wodorowg

Podobnie jak w przypadku innych gospodarek zmierzajagcych w kierunku rozwoju rynku
wodoru, rowniez 1 we Francji ten no$nik energii nie jest konkurencyjny kosztowo w relacji do
paliw kopalnych lub jako alternatywa dla elektryfikacji. W zwigzku z tym niewatpliwym
wyzwanie jest obnizenie kosztow zwigzanych z produkcjg, transportem i dystrybucja tego
nos$nika energii. Wyzwaniami niezwigzanymi z ekonomika rynku wodoru sg dostosowanie
regulacji i norm rynkowych, ktore powinny uatrakcyjnié¢ ten rynek, w szczegolnosci dotyczy to
regulacji w zakresie mozliwo$ci wykorzystania gazociggow do transportu wodoru, co powinno
pozytywnie wptyna¢ na wygenerowanie efektow skali i obnizenie jednostkowego kosztu
analizowanego no$nika energii.

Produkcja wodoru

Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii produkcji wodoru we Francji obejmuja:

= Rozwoj 1 optymalizacja kosztowa technologii produkcji niebieskiego wodoru,

= Rozwoj technologii tanszych, wydajniejszych i trwalszych elektrolizeréw,

= Analiza mozliwos$ci produkcji wodoru z wykorzystaniem energii jadrowej,

= Analiza mozliwo$ci produkcji wodoru z wykorzystaniem biogazu,

- Rozwo6j efektywnych kosztowo 1 przyjaznych dla $rodowiska technologii
wychwytywania, utylizacji 1 sktadowania dwutlenku wegla.

Magazynowanie wodoru

Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii magazynowania wodoru we Francji
obejmuja:
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= Obnizenie kosztow magazynowania,

- Zapewnienie wickszej pojemnosci magazynow przy jednoczesnym obnizeniu wagi i
objetosci,

= Okreslenie strategicznych lokalizacji magazynéw w poblizu kluczowych punktow
planowanej istniejacej sieci gazu ziemnego,

- Laczenie magazynéw wodoru z instalacjami produkcji paliwa i docelowymi obszarami
zastosowania nosnika energii.

Transport wodoru

Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii transportu wodoru we Francji obejmuja:

= Rozwoj tanszych i bardziej niezawodnych systemoéw transportu i dystrybucji wodoru,
- Rozwdj zaawansowanych technologii i koncepcji dystrybucji wodoru,

= Poglebiona analiza mozliwo$ci wykorzystania sieci gazowej do transportu wodoru.

Docelowe obszary zastosowania wodoru

Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii zwigzanych z wykorzystaniem wodoru
we Francji obejmuja:

= Rozwo6j zintegrowanych tancuchow wartosci 1 dostaw wodoru wykorzystujacych
zasoby regionalne i lokalne,

- Integracja, testowanie i walidacja zintegrowanych systemow wodorowych
dostosowanych do specyfiki kazdego z kluczowych obszaréw zastosowania,

- Demonstracja projektow integracji sieci energetycznej z technologiami wodorowymi w
celu walidacji technologii magazynowania energii wodorowej i ustug sieciowych
opartych o wodor,

= Obnizenie kosztéw wodoru jako paliwa dla sektora transportowego.

8. Dolina wodorowa Dania na przykladzie projektu
HyBalance

8.1 Geneza rozpoczecia dzialalno$ci zwigzanej z wodorem

Dania ma ambicje ograniczenia emisji gazow cieplarnianych o 70% do 2030 r. w stosunku
do poziomow z 1990 r. (dazac jednoczesnie do zerowej emisji netto do 2050 r.) . Aby osiagnaé
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ten cel, konieczne bedzie opracowanie nowych rozwigzan w sektorach energetycznym i
gazowym, w transporcie drogowym, lotnictwie i zegludze, a takze w rolnictwie. Rynek

wodorowy to jeden z obszarow, ktorego rozwodj moze przyczyni¢ si¢ do pelnej
dekarbonizacji dunskiej gospodarki.

Krajowe stowarzyszenie Hydrogen Denmark podkresla, ze w perspektywie najblizszych lat
istotne inwestycje ze Srodkéw prywatnych i publicznych zostana przeznaczone na rozwoj
przemystowej produkcji wodoru w Danii. Powyzsza deklaracja wyznacza poczatek nowe;j
ery wykorzystania energii odnawialnej w tym kraju'®,

Dania znajduje si¢ w korzystnej pozycji wyjsciowej, biorgc pod uwage obecne duze inwestycje
w badania nad wodorem oraz znaczng liczb¢ projektéw pilotazowych i demonstracyjnych (np.
stacje tankowania wodoru, infrastruktura transportowa i dostawcza, w tym m.in. projekt
FutureGas, produkujacy wodor z odnawialnych zrodet energii elektrycznej, umozliwiajacy
magazynowanie odnawialnej energii elektrycznej z turbin wiatrowych). Dania jest obecnie
zaangazowana w projekty Green Flamingo, Green Octopus i Silver Frog, a takze byla
zaangazowana w projekt HyLaw, w ramach ktorego zidentyfikowano i oceniono gléwne
bariery regulacyjne w celu ustalenia priorytetow dziatan majacych na celu ich usunigcie.

Hydrogen Denmark wspoélpracuje z sasiednimi krajami, zachowujac miedzynarodowsa
perspektywe wsparcia stosowania rozwigzan wodorowych. W ramach analiz strategicznych
opracowano dwa (wysoki i niski) scenariusze zapotrzebowania na wodoér w latach 2020-2030,
W oparciu o rozne poziomy wdrozenia technologii wodorowych.

Szacuje si¢, ze aby pokry¢ szacowane zapotrzebowanie na wodor w Danii z wykorzystaniem
procesdOw wolnych od emisji CO2 i zastgpi¢ wodor pochodzacy z paliw kopalnych, nalezy
zainstalowa¢ od 0,3 do 1,3 GW dedykowanej nowej mocy zrodel produkcji odnawialnej
energii elektrycznej, aby wytwarzaé ekologiczny wodér w drodze elektrolizy'®.

Szacuje sie, ze W latach 2020-2030 okoto 30 - 110 mIln EUR rocznie moze zosta¢ zatrzymane
w gospodarce dunskiej jako warto$s¢ dodana zwigzana z wdrozeniem technologii
wodorowych. Jesli wezmie si¢ pod uwage posrednie skutki inwestycji w technologie
wodorowe 1 ich eksploatacj¢, warto$¢ t¢ mozna oszacowa¢ na poziomie nawet 65 min EUR
- 300 mIn EUR. Oczekuje sig, ze wigkszos$¢ tej wartosci dodanej moze zosta¢ wygenerowana
poprzez budowe¢ dedykowanych odnawialnych zrodetl energii elektrycznej 1 elektrolizerow do
produkcji wodoru oraz w przemysle motoryzacyjnym. Szacuje si¢, ze wydatki Danii zwigzane
z wodorem w latach 2020-2030 wygeneruja zatrudnienie na poziomie 150—400 tys.
bezposrednich miejsc pracy (w produkcji, eksploatacji i konserwacji) oraz przyczynia si¢ do
powstania kolejnych 400-1 000 tys. posrednio powigzanych miejsc pracy. Przewiduje sig,
ze wigkszos$¢ tych miejsc pracy powstanie w przemysle motoryzacyjnym oraz przy budowie i

eksploatacji elektrolizerow i stacji tankowania wodoru'®®.

108 Opportunities for Hydrogen Energy Technologies Considering the National Energy & Climate Plans —
Denmark, Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking, 2020.

104 Analyse af potentialerne for storskala brint og PtX i Danmark VE 2.0 Brint- og PtX-strategi, Brintbranchen
Hydrogen Denmark, 2020.

105 Opportunities for Hydrogen Energy Technologies Considering the National Energy & Climate Plans —
Denmark, Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking, 2020.
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Rysunek 20 Potencjalne obszary zastosowania wodoru w Danii

Mieszkalnictwo Transport

W  mieszkalnictwie ~ w W perspektywie 2030 r., Rozwdj zapotrzebowania na

perspektywie 2030 r. wodor
moze zastapic czesé
obecnego gazu ziemnego i

zaklada si¢ znaczny wzrost
zapotrzebowania na wodor
w transporcie, zwlaszcza w

wodor jest zaktadany w w
szczegolnosci w przemysle
rafineryjnym. Przemyst ten

moze by¢ przesylany za przypadku samochodow  wykorzystuje wodor
posrednictwem istniejagcych osobowych, autobusoéw, pochodzacy z paliw
sieci gazowych w postaci cigzarowek i pociagéw oraz  kopalnych m.in. w
domieszki do gazu w ograniczonym stopniu w  procesach odsiarczania,
ziemnego. lotnictwie (poprzez gdzie mozna tatwo zastgpic
wodorowe paliwa ciekte) i Qo wodorem

zegludze $rodladowe;. wyprodukowanym w

zrodtach odnawialnych.

Magazynowanie energii Wytwarzanie energii

Wysoce prawdopodobne, ze
Dania bedzie jednym z
pierwszych krajow, ktore
wprowadza  wodor  do
sektora wytwarzania energii
(jako zrodto rezerwowe).

Wysoki poziom produkcji
energii z OZE 1 zwigzana z
tym niestabilno$¢ systemu
energetycznego w naturalny
sposéb powinna indukowaé
rozw0j magazynow energii,
w tym magazynOw energii
wykorzystujacych ~ wodor
jako jej no$nik.

Zrodto: Opracowanie wiasne

Podobnie jak Francja, rowniez Dania planuje budowaé przewagi konkurencyjne na rynku
wodoru w oparciu 0 rozwéj regulacji rynku, ktére maja stwarza¢ posrednie bodzce do
wykorzystania niskoemisyjnych technologii, a takze poprzez realizacj¢ intensywnego
planu inwestycyjnego. Przewidywane naktady na instalacje do produkcji zielonego wodoru
(w tym koszt dedykowanych odnawialnych zrodet energii elektrycznej), rozwoj infrastruktury
transportowej (lub adaptacji istniejgcej) i wdrozenie zastosowan wodoru dla uzytkownikow
koncowych moze moga wyniesé 90 - 340 min EUR rocznie w perspektywie 2030 ri%, Jak
juz jednak wskazano, dziatania te beda generowac warto$¢ dodang w gospodarce krajowej m.in.

106 Analyse af potentialerne for storskala brint og PtX i Danmark VE 2.0 Brint- og PtX-strategi, Brintbranchen
Hydrogen Denmark, 2020.
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poprzez tworzenie miejsc pracy przy produkcji, budowie i eksploatacji technologii
wodorowych oraz przyczynig si¢ do redukcji emisji gazow cieplarnianych. Jest to szczegdlnie
wazne w branzach trudnych do dekarbonizac;jil®’.

Kluczowe przewagi konkurencyjne i bariery w zakresie rozwoju technologii wodorowych w
Danii przedstawione zostaly w ponizszej tabeli:

Przewagi konkurencyjne \ Bariery
- Istnienie znacznej liczby projektow | = Wciaz niedostateczny poziom
zwigzanych z rozwojem rynku wodoru, w uregulowania rynku wodoru,
tym 9 funkcjonuj .qcych StaC:]l tankovx’fama - Ograniczone zaangazowanie
wodoru, co stawia ten kraj w czotéwce L .
przedsiebiorstw w transformacje

europejskich krajow rozwijajacych si¢ na

h energetyczng  oparta na  wodorze
analizowanym rynku,

spowodowane niepewnoscig regulacyjna
= Istnienie krajowej strategii w zakresie i koniecznoscig ponoszenia znaczacych
rozwoju rynku wodoru, naktadow.

= Istnienie aktywnych organizacji
dzialajacych na rzecz rozwoju rynku
wodoru,

- Rosnacy udzial energii odnawialnej w
produkcji energii,

- Istnienie krajowych zachet podatkowych
do wykorzystania technologii
wodorowych (np. mechanizmy cenowe i
opodatkowanie samochoddw)

= Dobrze rozwinigta infrastruktura do
przesylu gazu ziemnego umozliwiajgca
szybka adaptacje do przesytu wodoru,

- Powszechna akceptacja spoteczna dla
technologii wodorowych,

= Duzy popyt wewnetrzny na wodor (m.in.
ze strony sektora przemystowego) sprzyja
rozwojowi rynku.

Zrodlo: Opracowanie wlasne

107 Opportunities for Hydrogen Energy Technologies Considering the National Energy & Climate Plans —
Denmark, Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking, 2020.
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Wykres 7 Udziat energii odnawialnej w produkcji energii w Danii

203% 31% 32,1% 34,7% 354% 37,2%

21,9% 234% 255% 27,2%

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Zrédlo: Eurostat

8.2 Najwazniejsze dokumenty strategiczne okreslajace rozwdéj technologii wodorowych
w Danii oraz akty prawne regulujace funkcjonowanie w tym obszarze

Dokumenty strategiczne

Technologie wodorowe sa wspierane na szczeblu krajowym w Danii od trzech dekad. W tym
okresie wsparcie przybieralo wiele form. Na poczatku glownym zréodlem wsparcia bylo
finansowanie badan dla uniwersytetow. Od tego czasu polityka rzgdu rozwingta si¢ w granty
badawcze, specjalne programy, programy demonstracyjne i szereg innych inicjatyw
politycznych wspierajacych rozwoj lub rozpowszechnianie technologii wodorowych.

W tym samym okresie Dania zaczgta przeksztatca¢ swoje zrodta energii z paliw kopalnych na
bardziej ekologiczne alternatywy. Oznaczalo to duze inwestycje, gtbwnie w energie wiatrow3.
Duza ilos¢ dostepnej zielonej energii przeniosta akcent dziatan strategicznych na temat
wykorzystania wodoru. Nowy nacisk dotyczyt przede wszystkim wykorzystania nowo
pozyskanej zielonej energii do celow transportowych. Oznaczato to wigksze skupienie si¢ na
przetwarzaniu zielonej energii elektrycznej w wodor, na przyktad poprzez elektrolize.

Aktualnie Dania dysponuje wzglednie rozwinigta technologia produkcji i eksploatacji ogniw
paliwowych, a takze mozliwo$ciami wytwarzania wodoru na skale przemystowa. Aktualne
kierunki dzialan tego kraju skupiajg si¢ gléwnie na kwestiach takich, jak magazynowanie
wodoru i polaczenie sektora wodoru z innymi sektorami energii. Wyraznym tego
przyktadem jest nowe porozumienie energetyczne w Danii z czerwca 2020 roku, w ktorym
parlament zdecydowal o opracowaniu strategii wodorowej, ktora jako jeden z kierunkow
wskazuje polaczenie roznych sektoréw z wykorzystaniem sieci gazowej. Ponadto dunski
operator sieci dystrybucji gazu ziemnego (Energinet) opracowat raport systemowy dotyczacy
dunskich rozwigzan energetycznych w perspektywie 2035 r. W dokumencie tym wskazano,
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ze elektroliza wodoru ma by¢ gldéwnym czynnikiem przyczyniajagcym si¢ sektorow paliw,

biogazu i cieptownictwal%,

W pazdzierniku 2020 r. Dania opublikowala dedykowana strategie rozwoju rynku
wodoru oraz technologii Power-to-X (VE 2.0 Brint-og PtX-strategi). Strategia opiera si¢ na
raporcie przygotowanym przez branz¢ wodorowa, z ktérego wynika, ze Dania ma duzy
potencjal w zakresie przetwarzania energii Z morskich farm wiatrowych na wodor i paliwa
ptynne. W strategii oszacowano si¢, ze wartos¢ europejskiego rynku technologii
wodorowych wyniesie od 1350 do 3525 mld DKK w 2050 r. Strategia dostarcza konkretnych
zalecen dotyczacych inwestycji, warunkow ramowych 1 inicjatyw politycznych, ktére maja
wzmocnié¢ dunski wysitki klimatyczne w dziedzinie wodoru®®.

Ramy regulacyjne

Obecne regulacje prawne rynku wodoru w Danii s3 oceniane pozytywnie. Nie stwarzaja one
istotnych probleméw ze skoordynowaniem inwestycji z planami zagospodarowania
przestrzennego. Nie ma rowniez powaznych przeszkdéd w podiaczaniu elektrolizerow do sieci
energetycznej. Instalacja do produkcji energii elektrycznej z wykorzystaniem elektrolizera jest
klasyfikowana jako obiekt przemystowy, co umozliwia ubieganie si¢ o zwolnienie z podatku
od energii elektrycznej, ktory ptaca konsumenci. W obecnej sytuacji elektrolizery ptaca
rowniez taryfe PSO (obowiazek uzytecznosci publicznej). Jednak rzad dunski podjat decyzje o
stopniowym wycofaniu tego obowigzku az do pelnego zniesienia w 2022 roku, co istotnie

obnizy koszty eksploatacji elektrolizerow?!:°,

Rowniez ogdlne regulacje dotyczace zastosowan wodoru w transporcie w Danii sg wzglgdnie
dobrze rozwinigte (np. samochody wodorowe uprawniajg do ulg podatkowych oraz uprawniaja
do darmowego parkingu w wigkszo$ci miast). Jednakze, istnieja obszary, w ktorych wystepuje
potencjat do ulepszen. Aktualnie, najpilniejsza kwestiag prawnga sg problemy z platnosSciami
kartami kredytowymi na stacjach tankowania wodoru. Wiaza si¢ one z koniecznos$cig
dostosowania urzadzen pomiarowych do specyfiki tankowania wodoru. Aktualnie, nie ma
mozliwosci platnosci kartg kredytowg na zadnej stacji tankowania wodoru w Europie ze
wzgledu na brak certyfikatow dotyczacych pomiaru paliwa. Poniewaz ptatno$¢ karta kredytowa
jest najpowszechniejsza metoda ptatnosci w Danii, stanowi to duzy problem. Wskazuje sig, ze
w dalszym ciagu istnieje potrzeba wsparcia regulacyjnego rozwoju infrastruktury do
tankowania wodoru w Danii**.

108 Winds of change in a hydrogen perspective, PtX Strategic Action Plan, Energienet, Listopad 2019.

1% Analyse af potentialerne for storskala brint og PtX i Danmark VE 2.0 Brint- og PtX-strategi, Brintbranchen
Hydrogen Denmark, 2020.

110 Analyse af potentialerne for storskala brint og PtX i Danmark VE 2.0 Brint- og PtX-strategi, Brintbranchen
Hydrogen Denmark, 2020.

111 National Policy Paper — Denmark, HyLaw, 2020.
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8.3 Struktura lancucha dostaw i wartosci w obrebie kluczowych branz

8.3.1 Struktura lancucha dostaw i wartosci w obrebie kluczowych branz w Danii

Dania ma ambicj¢ zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych o 70% do 2030 r. w stosunku do
poziomow z 1990 r. (dazac do zerowej emisji netto do 2050 r.) . Aby osiggnaé ten cel, nalezy
opracowa¢ nowe rozwigzania w sektorach energetycznym i gazowym, w transporcie
drogowym, lotnictwie i1 zegludze, a takze w rolnictwie. Power-t0-X to jedna z technologii, ktora
moze przyczyni¢ si¢ do peinej dekarbonizacji dunskiej gospodarki.

Produkcja wodoru

Szacuje si¢, ze aby pokry¢ zapotrzebowanie na wodor dla nowych zastosowan i zastapi¢ wodor
pochodzacy z paliw kopalnych, nalezy zainstalowa¢ w Danii od 0,3 do 1,3 GW dedykowanej
mocy odnawialnej energii elektrycznej, ktéra wykorzystywana bedzie do produkcji wodoru
w drodze elektrolizy. Wskazuje sie¢, ze przejsciowo produkcja wodoru moze odbywacé si¢ z
wykorzystaniem okresowych nadwyzek produkcji energii w OZE, jednakze docelowo potrzeby
produkcyjne beda musialy zosta¢ pokryte dedykowanymi zrodtami. Zaktada si¢ rowniez, ze
cze$¢ produkcji wodoru realizowana bedzie z wykorzystaniem paliw kopalnych w drodze
reformingu parowo-metanowego paliw kopalnych.

Dania szacuje moc zainstalowang w OZE w 2030 r. na 9,67 GW w aktywach opartych na
wietrze i 4,92 GW w fotowoltaice, co przetozy si¢ na mozliwos¢ wytworzenia ponad 44 TWh
energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych w 2030 r. Potencjat techniczny w zakresie
produkcji energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych w Danii wydaje si¢ jednak znacznie
wyzszy. W zwigzku z powyzszym produkcja zielonego wodoru w tym kraju jest realnym
scenariuszem w perspektywie 2030 roku!?,

Transport wodoru

Dania moze rozwazy¢ wykorzystanie swojej istniejacej infrastruktury przesytowej gazu
ziemnego do transportu i dystrybucji wodoru, mieszajac wodor w sieci w perspektywie krotko
(2025-2030) i $rednioterminowej (2030-2040) oraz potencjalnie przeksztatcajac czes¢ swojej
sieci na wodor w perspektywie dlugoterminowej (> 2040). Poniewaz sie¢ dystrybucyjna sktada
si¢ gtownie z rur polietylenowych, mozna ja dostosowa¢ do transportu wodoru przy
stosunkowo niskich kosztach. Konwersja sieci na dedykowane rurociagi wodorowe jest jednak
planem dlugoterminowym, poniewaz oczekuje si¢, ze wielko$¢ produkcji wodoru bedzie
stosunkowo niska do 2030 r. W perspektywie krotko- i §rednioterminowej wodor mogiby by¢
zatem mieszany z metanem w istniejacej sieci bez konieczno$ci fizycznego dostosowywania
infrastruktury transportowej, dystrybucyjnej i koncowej!®,

112 Apalyse af potentialerne for storskala brint og PtX i Danmark VE 2.0 Brint- og PtX-strategi, Brintbranchen
Hydrogen Denmark, 2020.

113 Opportunities for Hydrogen Energy Technologies Considering the National Energy & Climate Plans —
Denmark, Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking, 2020.
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Magazynowanie wodoru

Aktualne Kkierunki rozwoju dunskiej gospodarki opartej na wodorze nie wskazuja
jednoznacznie optymalnych i rekomendowanych metod magazynowania wodoru. Biorac
jednak pod uwage aktualny stan badan w tym zakresie, jak i optacalnos¢ ekonomiczng
poszczegbélnych dostepnych rozwigzan oczekiwaé mozna, ze kluczowe magazyny
analizowanego nosnika energii beda opieraty si¢ na sktadowaniu wodoru w postaci gazowe;.
Nie istnieje w Danii rozwinigta sie¢ magazynowania wodoru, mozna jednak spodziewac sig, ze
glowne magazyny tego nosnika energii powstawaty bedg w poblizu miejsc jego produkcji, czyli
w okolicach farm wiatrowych. Mozliwe jest rowniez, ze magazyny wodoru bedg powstawaty
w poblizu istotnych wezlow sieci gazowniczej (przy zatozeniu wykorzystania tej infrastruktury
do transportu wodoru) i wykorzystywane beda do dodatkowego bilansowania okresowych
wahan zapotrzebowania na ten nosnik energii.

Upowszechnienie si¢ technologii wodorowych wygeneruje mozliwosci rozwojowe w wielu
sektorach w Danii, w tym: transportowym, mieszkaniowym, energetycznym oraz
przemyslowym.

Transport

Dania posiada duzy potencjat w zakresie wykorzystania wodoru w sektorze transportu. Ponad
dwie trzecie zuzycia energii w dunskim sektorze kolejowym pochodzi z paliw kopalnych. Obok
elektryfikacji, pociggi wodorowe i wykorzystanie paliw opartych na wodorze mogg by¢
alternatywa dla obecnych pociggow z silnikami na paliwa konwencjonalne w zakresie
zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych. Podobnie jak we wszystkich krajach, rowniez w
Danii istnieje duza mozliwo$¢ wykorzystania wodoru w transporcie drogowym w celu
zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych. W dluzszej perspektywie istnieje mozliwos¢
wykorzystania wodoru i paliw pochodnych do zasilania floty zeglugi miedzynarodowej, a takze
w sektorze lotnictwa.

Przemyst

W perspektywie krotkoterminowej mozliwosci wykorzystania wodoru w przemysle w Danii sg
stosunkowo ograniczone ze wzgledu na raczej niski poziom obecnego zuzycia tego nosnika
energii w przemysle. Jednak w perspektywie $rednio- 1 dlugoterminowej wodor stanowi
interesujace rozwigzanie w zakresie dekarbonizacji dla przemystu Danii, poniewaz okoto jedna
trzecia zapotrzebowania na energi¢ w przemysle pochodzi obecnie z gazu ziemnego. Ponadto
jedna czwarta duniskiego przemyslowego zapotrzebowania na energi¢ jest wykorzystywana do
wysokotemperaturowych proceséw cieplnych, ktore sa obecnie silnie uzaleznione od paliw
kopalnych. Wodor odnawialny lub niskoemisyjny jest jednym z no$nikoéw energii, ktore
umozliwiajg dekarbonizacje tej czesci zapotrzebowania na energie.

Mieszkalnictwo

W Danii tylko 12% zapotrzebowania na energi¢ w gospodarstwach domowych i ustugach jest
zaspokajane dzigki bezposredniemu wykorzystaniu gazu ziemnego. Woddr jest obok
elektryfikacji i sieci cieptowniczych (opartych na energii odnawialnej) jednym z potencjalnych
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rozwigzan W zakresie obnizenia emisyjnosci ogrzewania, ktore obecnie odpowiada za trzy
czwarte koncowego zapotrzebowania na energic w Sektorze mieszkalnictwa w Danii.
Zwlaszcza w dzielnicach, ktére sg obecnie podtaczone do sieci dystrybucji gazu, oczekuje sig,
ze przejScie z gazu ziemnego na wodor bedzie jedng z najbardziej optacalnych opcji
dekarbonizacji zuzycia energii do ogrzewania. Poza tym prawie jedna czwarta ciepta w

dunskich sieciach cieptowniczych nadal pochodzi z paliw kopalnych. Wodoér moze by¢ jednym
z rozwigzan zastgpujacych rowniez wykorzystanie paliw kopalnych.

Magazynowanie energii

Biorac pod uwage wysoki udzial energii z OZE w miksie energetycznym Danii, a takze
przewidywany wzrost mocy zainstalowanej w tego typu zrddtach nalezy oczekiwaé, ze na
analizowanym rynku zajdzie potrzeba magazynowania energii z wykorzystaniem wodoru.
Umozliwi to pozyskanie bardzo konkurencyjnego cenowo wodoru (powstatego z nadwyzek
energii, ktore w innym przypadku zostatyby utracone), ktory bedzie méglt by¢ z powrotem
przetworzony na energi¢ elektryczng lub wykorzystany do innych zastosowan — np. w
transporcie.

8.3.2 Struktura lancucha dostaw i warto$ci w obrebie kluczowych branz w dolinie
wodorowej HyBalance

Zrédlo: HyBalance.eu

Projekt HyBalance jest jedna z niewielu juz funkcjonujacych dolin wodorowych na §wiecie.
HyBalance to projekt, ktory demonstruje ide¢ stosowania wodoru w systemach energetycznych
w celu balansowania ich pracy. Zgodnie z zalozeniami projektu, wodor jest wytwarzany z
elektrolizy wody, co umozliwia przechowywanie taniej odnawialnej energii elektrycznej z
turbin wiatrowych. Wodor wytwarzany w procesie elektrolizy jest nastgpnie wykorzystywany
w sektorze transportowym i w przemysle.

W celu realizacji zatozen doliny HyBalance, partnerzy projektu reprezentujacy wszystkie
ogniwa tancucha dostaw i warto$ci gospodarki opartej na wodorze wdrozyli instalacje
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demonstracyjng Power-to-Hydrogen. Instalacja zostala zaprojektowana do pracy
polaczonej, zapewniajacej zarowno ushlugi bilansowania sieci, jak i dostawy wodoru dla
przemyshu oraz do zastosowania jako paliwo w transporcie w gminie Hobro w dunskiej
prowincji Nordjylland. Celem realizacji projektu jest weryfikacja wykonalnosci projektow
opartych o technologi¢ Power-to-X oraz identyfikacja potencjalnych strumieni przychodéw z
wykorzystania tego typu technologii. Projekt ma rowniez na celu identyfikacje obecnych i
przysztych ograniczen dla rozwoju podobnych instalacji (otoczenie regulacyjne, kluczowe
technologie), przy jednoczesnym przetestowaniu najnowszych osiagnie¢ w zakresie dystrybucji
i magazynowania wodoru!,

Projekt oparty jest na zalozeniu wykorzystania wodoru w miejscu jego produkcji poprzez
rozwdj sieci stacji tankowania wodoru, eksploatacje¢ floty autobusow wodorowych w Hobro
oraz dostawy wodoru dla lokalnego przemystu. W ramach projektu analizowane sg réwniez
mozliwosci magazynowania analizowanego nosnika energii W kawernach solnych
zlokalizowanych w Hvornum i Lille Torup.

Rysunek 21 Zasieg taricucha dostaw i wartosci rynku wodoru w dolinie wodorowej HyBalance

Pozyskiwanie Produkcja Magazynowanie  Transport  Dystrybucja
energii z OZE wodoru

0060

Transport Energia Przemyst Legenda:
. Ogniwa tancucha dostaw i
warto$ci objete zasiggiem doliny
ﬂ O Ogniwa tancucha dostaw i
warto$ci nieobjete zasiggiem
Q ‘ doliny

Podsumowujac informacje o projekcie HyBalance nalezy uzna¢, ze jego zakres obejmuje caly
fancuch dostaw wodoru. Pierwszym jego ogniwem jest produkcja zielonego wodoru z
wykorzystaniem energii z farm wiatrowych oraz elektrolizerow membranowych (PEM).
Magazynowanie wodoru realizowane jest z wykorzystaniem cylindrycznych magazynow
oraz kawern solnych. Transport no$nika energii odbywa si¢ zarowno przy uzyciu gazociagow,
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Zrodlo: Opracowanie wlasne

114 Hybalance, Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking, [online, dostep: 24.01.2021 r.], <
https://www.h2v.eu/hydrogen-valleys/hybalance>.
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jak i dedykowanych cystern. Do dystrybucji wodoru jako paliwa wykorzystane zostang stacje
tankowania wodoru o ci§nieniu 350 i 700 bar!%®,

Wisrdd zastosowan docelowych wodoru dostarczanego z wykorzystaniem opisanego powyzej
tancucha dostaw znajduje si¢ sektor motoryzacyjny (samochody, autobusy) oraz sektor
przemyslowy.

8.4 Najwazniejsze podmioty zaangazowane w proces tworzenia lancucha dostaw i
wartosci technologii wodorowych w dolinie wodorowej HyBalance oraz powiazan i
plaszczyzn ich wspélpracy

Podmiot Charakterystyka

Duza, globalna grupa kapitatlowa, ktora prowadzi
dziatalno$¢ w wielu obszarach, w tym w obszarze
energetyki opartej na wodorze (réwniez na
biogazie).

W  ramach projektu firma jest glownym
koordynatorem 1 dostawcag technologii eksploatacji
instalacji gazowych, do ktorych zaliczane sa
instalacje wodorowe.

Hydrogenics jest producentem produktow do
wytwarzania wodoru i ogniw paliwowych opartych
na technologii elektrolizy wody i membranach
wymiany protonow. Spotka jest podzielona na dwie
jednostki biznesowe: OnSite Generation i Power
Systems.

W ramach projektu spétka dostarcza technologie
produkcji wodoru z wykorzystaniem elektrolizerow.

115 Hybalance, Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking, [online, dostep: 24.01.2021 r.], <
https://www.h2v.eu/hydrogen-valleys/hybalance>.
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Centrica plc to brytyjska miedzynarodowa firma
energetyczna i ustugowa z siedzibg w Windsor,
Berkshire. Jej podstawowa dziatalnoScig jest
. dostawa energii elektrycznej i gazu do
centr'ca konsumentéw w Wielkiej Brytanii i Irlandii.
Dostarcza rowniez rozwigzania energetyczne
firmom na catym $wiecie.

Niezalezna firma doradcza dziatajagca w obszarze
energetyki oraz ochrony $rodowiska. Prowadzaca
réwniez dzialalno$¢ w zakresie zarzadzania duzymi
projektami w obszarze energetyki odnawialnej.

|Ud\Nig bolkow Firma $wiadczy wsparcie doradcze dla partnerow
systemtechnik projektu.

Zrodlo: Opracowanie wlasne

8.5 Zapotrzebowanie rynku dunskiego na produkty/komponenty lub ushlugi
wielkopolskich przedsiebiorstw na przykladzie doliny wodorowej HyBalance

Struktura zapotrzebowania na potencjalne produkty i ustugi wielkopolskich przedsiebiorstw na
rynku dunskim jest silnie powigzana z rozwojem odnawialnych zroédet produkcji energii oraz
magazynowaniem tej energii. Aktualne kierunki prowadzonych projektow zaktadaja w
przewazajacej ilosci wykorzystanie wodoru w poblizu miejsca jego produkcji w zwigzku z
czym, mozna przewidywac, ze przynajmniej na obecnym etapie rozwoju tego rynku nie wystapi
szczegdlnie wysokie zapotrzebowanie na produkty i ustugi powiazane z rozbudowa
infrastruktury do transportu wodoru gazociggami. Z wysokim prawdopodobiefistwem mozna
réwniez oceni¢, ze rynek dunski wygeneruje znaczne zapotrzebowanie na produkty i ustugi
zwigzane z rozwojem mobilnos$ci opartej na wodorze. Popyt ten powinien by¢ ukierunkowany
przede wszystkim na asortyment i ustugi zwigzane z segmentem samochodoéw osobowych oraz
transportu publicznego. W ponizszej tabeli zestawiono produkty i ustugi, ktérych dotyczyto
bedzie zapotrzebowanie pochodzace z dunskiego rynku wodoru.
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Szacunkowa Natezenie
Rodzaj produktu / ustugi ., konkurencyjn
c warto$¢ rynku o

Produkcja elektrolizeréw alkalicznych, membranowych z wymiang protonoéw i elektrolizeréw na

1 tlenek staly oraz komponentow i czg$ci do elektrolizerow (elektrody, weze wlotowe i . ‘:I
wylotowe, zaciski, uszczelki, wsporniki)
Produkcja komponentéw wykorzystywanych w farmach fotowoltaicznych i elektrowniach

2 wiatrowych (gondole, korpusy, tarcze hamulcowe, sprzggla, ogniwa sloneczne, inwertery, . ‘
akumulatory)

3 Produkcja dyfuizoréw membran i elektrod 0 i[ﬂ

4 |Produkcja zbiornikow ci$nieniowych O ‘]

5 Produkcja komponentow dla motoryzacji O ‘

6 Produkcja rur (w szczegbInosci wykonanych z tworzyw sztucznych) O ‘:I

7 |Dostawy zbiornikéw do magazynowania wodoru O ‘:I

8 Produkcja urzadzen pomiarowych, kontrolnych i nawigacyjnych (liczniki, urzadzenia pomiaru O ‘]
jakosci)

9 Bezpieczenstwo maszyn (sterowniki bezpieczenstwa, przekazniki, wigczniki, skanery laserowe) O ‘]

10 Programowanie (oprogramowanie dla operatorow infrastruktury krytycznej na styku z O ‘:I
systemami UPS, aplikacje do monitorowania pracy systemoéw UPS)

11 |Produkcja komponentéw i polproduktow metalowych @ ‘:I

12 [Produkcja butli gazowych @ ‘]

13 Produkcja komponentow automatyki przemystowej (switche przemyslowe, osprzet tablicowy, Q ‘]
sterowniki, systemy komunikacyjne)

14 |Produkcja systemOw testowania ogniw paliwowych O i[ﬂ

15  |Projektowanie instalacji fotowoltaicznych i wiatrowych @ ‘]
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16  |Remonty i modernizacje infrastruktury technicznej @ ‘]
17  |Projektowanie instalacji przemystowych O ‘]
18  |Instalacja systemow klimatyzacji O ‘:I
19  |Produkcja i montaz instalacji elektrycznych @ ‘:I
20  |Produkcja i montaz instalacji wentylacyjnych @ ‘]
21  |Informatyzacja procesOw wytwarzania energii O ‘]
22  |Prowadzenie procesow energetycznych @ ‘:I
23  |Projektowanie i wykonawstwo instalacji przeciwpozarowych @ i[[l
24 |Inzynieria kontraktow O ‘]
25  |Prowadzenie szkolen z zakresu bezpieczenstwa O ‘:I
26  |Inzynieria oraz projektowanie i budowa maszyn Q i[ﬂ
27  |Prowadzenie analiz geologicznych Q iﬂ]

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Analizy zapotrzebowania na poszczegdlne produkty i uslugi dokonano w oparciu o dwa
kryteria. Kryterium pierwszym jest szacunkowy rozmiar rynku dla danej kategorii produktéw
1 ustug w perspektywie 2050 roku, ktéry zostal oszacowany w oparciu o dane dotyczace

116

rozmiaru rynku wodoru w Danii w segmentach, dla ktorych dane byly publicznie dostepne™°.
Drugim kryterium jest poziom natezenia konkurencyjnego w ramach rynkéw poszczegolnych
produktéw 1 ustug. Przyjete kryteria oceny zostaly zaprezentowane ponize;.

116 Analyse af potentialerne for storskala brint og PtX i Danmark VE 2.0 Brint- og PtX-strategi, Brintbranchen
Hydrogen Denmark, 2020; Opportunities for Hydrogen Energy Technologies Considering the National Energy &
Climate Plans — Denmark, Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking, 2020.

180




Fundusze

Rzeczpospolita ﬁi” SAMORZAD WOJEWGOZIWA

Program Regionalny

Warto$¢ rynku w perspektywie 2050
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96+

>20 mid PLN

Natezenie konkurencyjne

wysokie

Srednie

Ehk

niskie

8.6 Analiza mozliwosci wejscia na rynek w lancuchu dostaw i wartosci dla
zidentyikowanych technologii

Laczne inwestycje w technologie wodorowe w Danii szacuje si¢ na poziomie 0,7-2,6 mld EUR
do 2030 r. Roczne wydatki na ten sektor w okresie do 2030 roku wyniosg 90-340 min EUR.
Oczekuje sie¢ jednak, ze w perspektywie 2050 roku rynek ulegnie znacznemu rozwojowi
osiggajac znacznie wicksza wartosc.

Pomimo tego, ze dunski rynek nie jest szczeg6lnie duzy, optymistyczne prognozy wzrostu
gospodarki opartej na wodorze w tym kraju sprawiaja, ze mozna go oceni¢ jako atrakcyjny i
perspektywiczny dla przedsigbiorcow z Polski, w tym z wojewodztwa wielkopolskiego. Nadal
jednak istnieje kilka barier utrudniajagcych przewidywany rozwoj gospodarki opartej na
wodorze w tym Kkraju.

Internacjonalizacja dziatalno$ci przedsigbiorstwa na rynek dunski, powinna zosta¢
poprzedzona dziataniami dotyczacymi segmentacji rynku i budowy strategii dotarcia do grup
docelowych, ktore sg zblizone w swojej charakterystyce do tych, ktére zostaly opisane w
przypadku pozostatych rynkéw europejskich.

Przygotowanie do wej$cia na rynek dunski rowniez powinno obja¢ dziatania charakterystyczne
dla rozwinigtych rynkow, w przypadku ktérych nie wystepuje potrzeba wspotpracy z agentem,
takie jak: badania online, mailing, komunikacj¢ za posrednictwem Linkedin, cold calling.
Pewnym wyzwaniem zwigzanym z internacjonalizacja dzialalno$ci na dunski rynek
wodoru mogg by¢ wzglednie wysokie koszty prowadzenia dzialalnosci w tym kraju (nawet
w poréwnaniu do Niemiec, Niderlandow, czy tez Francji). Koszty te, obejmujace glownie
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koszty ushug, takich jak doradztwo, czy marketing powinny by¢ uwzglednione w
biznesplanie internacjonalizacji dzialalnoSci.

Budowa $wiadomos$ci marki na rynku dunskim powinna uwzglednia¢ dwa podstawowe obszary
dziatan:

1. Dziatalno$¢ online, obejmujaca dostosowanie strony internetowej przedsigbiorcy do
specyfiki lokalnego rynku oraz (opcjonalnie) zastosowanie dedykowanej strategii SEO
dla ryku dunskiego.

2. Dzialalno$¢ bezposrednig, obejmujaca udzial w wydarzeniach branzowych
(konferencje, targi), a takze bezposrednie spotkanie z potencjalnymi kontrahentami.

8.7 Kluczowe trendy rozwojowe dla lancucha dostaw i wartosci gospodarki wodorowej
w Danii

Dunski rynek wodoru charakteryzuje si¢ jednymi z najbardziej zaawansowanych projektow
pilotazowych dotyczacych tej technologii. Wynika to z wysokiej dostgpnosci energii
produkowanej z OZE (w szczegodlnosci z morskich farm wiatrowych). Wskazuje si¢ jednak, ze
na obecnym etapie projekty te maja w przewazajacej czeSci wyspowy charakter, co wynika z
koncentracji wigkszosci osrodkow przemystowych i technologicznych w obrebie wigkszych
miast tego kraju. Ponadto, jak wynika ze strategicznych analiz dotyczacych tego rynku,
pomimo rozwini¢tej bazy aktywow OZE w dalszym ciggu nie jest ona wystarczajaco
rozbudowana aby umozliwi¢ efektywna ekonomicznie produkcj¢ wodoru na szeroka skalg. W
zwigzku z powyzszym, charakterystyczne cechy dunskiego rynku analizowanego no$nika
energii obejmujg znaczny nacisk na rozwdj odnawialnych zrodet energii jako bazy aktywow do
produkcji zielonego wodoru oraz bardzo dobre perspektywy rozwojowe dla mobilno$ci opartej
na wodorze w segmencie samochodow osobowych oraz pojazdéw wykorzystywanych w
transporcie publicznym (nalezy podkresli¢, ze kraje skandynawskie naleza do liderow w
zakresie wdrazania samochodow elektrycznych, co przejawialo si¢ w postaci sprzyjajacych ram
regulacyjnych oraz znacznych ulg zwigzanych z zakupem tego typu pojazdow).

Przektada si¢ to na trendy, ktory wyznaczajg w tym kraju kierunki rozwoju gospodarki opartej
na wodorze na najblizsze lata:

- Mozliwosci wspolpracy Danii z Niemcami i Niderlandami w zakresie eksportu
zielonego wodoru produkowanego w Danii, co wymaga uprzedniej rozbudowy zrodet
wytworczych OZE (zar6wno Niemcy, jak 1 Niderlandy wskazuja na mozliwa
konieczno$¢ importu tego nosnika energii w przyszlosci).

- Koncentracja w zakresie rozwoju mocy wytworczych OZE na budowie farm
wiatrowych.

- Mozliwe inwestycje w rozwdj transgranicznej infrastruktury do przesylu wodoru
pomiegdzy Danig i innymi krajami Europy.

182

: Unia Europejska
Europejskie - gcz)?sc'fgospouta %‘%,. WIELKOPOLSKIEGO Europejski Fundusz

Rozwoju Regionalnego




EMneliseg. Rzeczpospolita 7 samorzap wosewoozTwa tinja Europelsks
uropejskie - Polska S WELKOPOLSKIEGO Europejski Fundusz
Program Regionalny Rozwoju Regionalnego

- Wspoélpraca pomiedzy sektorem rzadowym i przedsiebiorcami w zakresie
rozwijania 1 wdrazania wielkoskalowych projektéw dotyczacych produkcji zielonego
wodoru.

- Poszukiwanie mozliwosci poprawy bezpieczenstwa magazynowania, przesyhu i
transportu wodoru.

- Mozliwe zachety regulacyjne i podatkowe ukierunkowane na stymulowanie popytu
na samochody wodorowe.

8.8 Ocena kapitalochlonno$ci zwigzanej z rozpoczeciem dzialalnosci w poszczegélnych
czesciach lancucha dostaw i wartosci oraz barier wejscia na rynek dunski

Bariery wejscia na rynek dunski

Ze wzgledu na m.in. bardzo dobra sytuacj¢ ekonomiczng i wysokie zarobki, dunski rynek jest
atrakcyjny dla przedsigbiorcow z Polski. Dodatkowymi czynnikami przemawiajacymi za
atrakcyjnoscig Danii w aspekcie gospodarki wodorowej sg niewatpliwie silne i stabilne ramy
regulacyjne dla rozwoju tego rynku oraz jasno wytyczone kierunki strategiczne, ktore sa
wspierane zar6wno na szczeblu rzagdowym, jak i samorzagdowym. Na analizowanym rynku
wodoru dziatalnos$¢ prowadzg juz liczace si¢ firmy, takie jak np. Air Liquide, co dodatkowo
potwierdza jego walory. Rynek dunski poza perspektywami wyzszych niz w innych krajach
przychoddw oferuje réwniez pewno$¢ inwestycji 1 stabilno$¢ otoczenia biznesowego. Jednakze,
jak w przypadku kazdego rynku zagranicznego, istnieja w przypadku rynku dunskiego pewne
bariery, ktore stanowig wyzwania w zakresie rozwoju dziatalnos$ci zaréwno lokalnych, jak i
zagranicznych podmiotow.

- Konkurencja—w realizacje projektow wodorowych zaangazowane sg przede wszystkim
duze migdzynarodowe firmy, ktore posiadajg ugruntowang pozycje na rynku. Poza tymi
firmami w Danii dziata réwniez silna lokalna konkurencja, w postaci przedsigbiorstw
wyspecjalizowanych w rozwoju odnawialnych zrodel energii (np. Vestas Wind
Systems). Na taka konkurencj¢ trzeba by¢ przygotowanym poprzez przeprowadzenie
doktadnego badania rynku i opracowywanie strategii internacjonalizacji.

-  Wysokie koszty prowadzenia dziatalno$ci — podmioty wchodzace na dunski rynek
powinny uwzgledni¢ w swoim biznesplanie wyzsze niz w Polsce oraz wyzsze niz w
wigkszosci krajow Europy koszty prowadzenia dziatalnosci, dotyczace przede
wszystkim ptac 1 oraz ustug obcych.

Kapitalochlonno$¢ zwiagzana z rozpoczeciem dzialalnosci w poszczegolnych czesciach
lancucha dostaw i wartosci

Potencjalne wlaczenie si¢ w tancuch dostaw i warto$ci gospodarki opartej na wodorze w Danii
nie jest tak kapitatochtonne, jak na przyktad w przypadku Japonii, czy USA. Poziom
kapitatochtonno$ci rozpoczecia dziatalnosci na tym rynku jest jednak wyzszy niz w przypadku
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rynku Niemieckiego, Francuskiego czy Niderlandzkiego. Czynniki takie jak bliskos¢
geograficzna, czy niewielkie roznice kulturowe majg korzystny wplyw na obnizenie kosztow
transportu, a takze obstugi gwarancyjnej produktow lokowanych na rynku dunskim. Powoduja
one rowniez, ze wejscie na ten rynek nie wymaga wspotpracy z wyspecjalizowanym agentem,
badZz podmiotem doradczym znajacym realia i specyfike lokalnego rynku. Z drugiej strony,
wickszo$¢ kosztow zwigzanych z prowadzeniem dziatalno$ci gospodarczej w Danii, takich jak
ustugi obce, czy towary i materiaty bedg wyzsze niz np. w Niemczech i istotnie wyzsze niz w
Polsce. Niewatpliwie istotne koszty i naktady zwigzane bedg z budowa $wiadomosci marki i
znalezieniem potencjalnych kontrahentow na rynku dunskim. W tym zakresie kosztem
przedsigbiorcow wchodzacych na ten rynek beda dziatania zwigzane z dotarciem do klientow,
takie jak np. udzial w targach lub udzial w spotkaniach bezposrednich z potencjalnymi
kontrahentami. Ze wzgledu na blisko$¢ geograficzng tego rynku, koszty te beda jednak
nieporownywalnie nizsze niz w przypadku np. rynku USA lub Japonii. Dania jest cztonkiem
Unii Europejskiej, co wigze si¢ z tym, ze roznego typu regulacje, normy, czy zasady certyfikacji
sg zblizone do tych, ktére wymagane sag w Polsce. Przektada si¢ to na znaczne oszczgdno$ci na
kosztach zwigzanych z dopuszczeniem materiatow i1 towaréw do obrotu.

Rysunek 22 Ocena kapitatochtonnosci zwigzanej z rozpoczeciem dziatalnosci na rynku wodoru w Danii na przykfadzie

taricucha dostaw i wartosci doliny HyBalance
I
Ogniwo

lancucha
wartosci =

FOEEIETE Produkcja [Magazynowanie] Transport Dystrybucja

energii
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1 2345678910 1 2345678910 1 2345678910 1 2345678910 1 2345678910
komponenty

Ustugi O 0

& 78910 & 7 8 910 6 78 910

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Niewatpliwie, internacjonalizacja dzialalno$ci na dunski rynek wodoru wymaga
odpowiedniego przygotowania, w szczegolnosci w aspekcie sprostania zaréwno
mi¢dzynarodowej i lokalnej konkurencji, dotarcia do docelowych grup klientow, a takze
przygotowania si¢ istotnie wyzsze koszty prowadzenia dzialalno$ci. Pomimo tego, z uwagi
na stabilno$¢ gospodarczg 1 regulacyjna, bliskos¢ geograficzng rynku oraz fakt pozostawania
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Danii w Unii Europejskiej decyzja o wejsciu na tamtejszy rynek wodoru zwigzana jest z
akceptowalnym poziomem ryzyka biznesowego.

Wsparcie finansowe dla rozwoju dziatalnosci na rynku dunskim moze potencjalnie pochodzi¢
z takich samych zrodet, jak te ktore zostaty wskazane w przypadku rynku Niemieckiego: srodki
preferencyjne z funduszy unijnych, finansowanie dziatalnosci eksportowej prowadzona przez
Bank Gospodarstwa Krajowego 1 Korporacje Ubezpieczen Kredytow Eksportowych S.A., a
takze S$rodki przeznaczone na finansowanie zielonej transformacji obejmujace plan
inwestycyjny na rzecz Europejskiego Zielonego tadu i mechanizm sprawiedliwej
transformacji.

8.9 Lista krytycznych komponentéw dla lancucha dostaw i wartoSci w
branzywodorowej w Danii

W ponizszej tabeli zestawiono krytyczne komponenty dla tancucha dostaw i warto$ci na
przyktadzie funkcjonowania tancucha i wartosci w dolinie wodorowej HyBalance. Ze
wskazanymi w tabeli produktami zwigzana bedzie znaczna cz¢$¢ popytu zwigzana z rozwojem
rynku wodoru w perspektywie krotko i $rednioterminowej. Popyt ten dotyczyt bedzie juz
powstajacych lub planowanych instalacji wodorowych.

Mobilne systemy wykrywania wodoru

Zbiorniki do magazynowania wodoru

Dyfuzory, membrany i elektrody do elektrolizeréw

Elektrolizery alkaliczne, membranowe z wymiang protonow i elektrolizery na tlenek
staty

Czesci do elektrolizeréw (elektrody, weze wlotowe 1 wylotowe, zaciski, uszczelki,
wsporniki)

ze Unia Europejska
EUFODEjSkle - Polska S WIELKOPOLSKIEGO Europejski Fundusz

Rozwoju Regionalnego

Komponenty automatyki przemystowej (switche przemystowe, osprzet tablicowy,
sterowniki, systemy komunikacyjne)

Ogniwa paliwowe i komponenty do ogniw paliwowych

Pompy, zawory, czujniki wodoru, kurki i inne komponenty do stacji tankowania
wodoru

Urzadzenia pomiarowe, kontrolne i nawigacyjne (liczniki, urzadzenia pomiaru
jakosct)

Komponenty i potprodukty metalowe

Komponenty przemystowe (pompy, zawory, monoztacza, ksztattki, rury, zasuwy)

Zbiorniki cisnieniowe
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Instalacje przeciwpozarowe

Komponenty wykorzystywane w farmach fotowoltaicznych i elektrowniach
wiatrowych (gondole, korpusy, tarcze hamulcowe, sprzegta, ogniwa stoneczne,
inwertery, akumulatory)

Rury w szczegdlnosci wykonane z tworzyw sztucznych)

Materiaty polimerowe (zbiorniki z widkna weglowego pokrytego warstwa
polimerowa), z kompozytéw witdkno szklane/aramid lub wtdkno weglowe z
wkladem metalowym

Przetwornice, konwertery lub kondensatory (superkondensatory)

Systemy testowania ogniw paliwowych

Butle gazowe

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Dla kluczowych ogniw tancucha dostaw i wartosci rynku wodoru w Danii opracowano listg
krytycznych komponentéw wraz z oceng istotnosci kazdego z nich. Ocena zostata dokonana w
skali 1-6, gdzie notg¢ 6 otrzymaty komponenty krytyczne dla rozwoju danego segmentu rynku
wodoru.

Tabela 42 Lista krytycznych komponentdw dla procesoréw paliwa

Komponent Czgs¢ tancucha dostaw Open? :

waznosci
Reaktory podsystem 6
Integratory procesorow paliwa integracja 6
Katalizatory materiaty specjalistyczne 5
Katalizatory reaktora materiaty specjalistyczne 4
Katalizatory zmiany biegow materiaty specjalistyczne 4
Odsiarczacze sub-komponenty 4
Naczynia reakcyjne sub-komponenty 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells
Technologies FCH contract 192

Tabela 43 Lista krytycznych komponentdéw dla stacji tankowania wodoru

Komponent Cze$¢ tancucha dostaw O.Cem,i :

waznosci
Dozowniki / weze komponent 6
Kompresory wodoru podsystem 6
Sensory wodoru podsystem 6
Integratory rozwigzan HRS system 5
Przepltywomierze komponent 5
Chlodzenie wstepne podsystem 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells
Technologies FCH contract 192
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Tabela 44 Lista krytycznych komponentdw dla elektrolizeréw AEL

Komponent Czes$¢ tancucha dostaw O.Cen? :

waznoscCi
Uszczelki sub-komponenty 5
Ptytki bipolarne sub-komponenty 5
Membrany sub-komponenty 5
Porowate warstwy przewodzace sub-komponenty 5
Stosy AEL podsystem 5
Systemy AEL system 5
Anody sub-komponenty 4
Katody sub-komponenty 4
Dejonizatory sub-komponenty 4
Czujniki wodoru sub-komponenty 4
Kondycjonowanie wodoru podsystem 4
Zasilanie AC-DC podsystem 4

Unia Europejska
Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192

Tabela 45 Lista krytycznych komponentéw dla elektrolizeréw PEM

Komponent

Czes$¢ tancucha dostaw

Ocena

waznosci

Katalizatory materiaty specjalistyczne 6
Membrany sub-komponenty 6
Zespoty membran elektrodowych sub-komponenty 6
Stosy PEM podsystem 6
Jonomery materialy specjalistyczne 5
Porowate warstwy przewodzace sub-komponenty 5
Ptytki bipolarne sub-komponenty 5
Systemy PEM system 5
Wsporniki membran materialy specjalistyczne 4
Czujniki wodoru sub-komponenty 4
Kondycjonowanie wodoru podsystem 4
Zasilanie AC-DC podsystem 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192

Komponent

Tabela 46 Lista krytycznych komponentdw dla elektrolizeréw na tlenek staty

Czesc¢ tancucha dostaw

Ocena

waznosci

Komorki (EEA, MEA) sub-komponenty 6
Elektrolity ceramiczne sub-komponenty 6
Elektrody sub-komponenty 6
Uszczelki sub-komponenty 6
Stosy SOEL podsystem 6
Laczniki sub-komponenty 5
Warstwy metali porowatych sub-komponenty 5
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Systemy SOEL system 5
Czujniki wodoru sub-komponenty 5
Kondycjonowanie wodoru podsystem 4
Zasilanie AC-DC podsystem 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells
Technologies FCH contract 192

8.9.1 Problemy i szanse wigzace si¢ z technologia wodorowa

Dania posiada znaczne zasoby odnawialnych zrodet energii, co powoduje, ze na wstepnych
etapach rozwoju rynku wodoru w tym kraju mozliwe bedzie wykorzystanie nadwyzek energii
wyprodukowanych w tych zrédtach do wytwarzania wodoru. Jednakze nawet juz w
srednioterminowej perspektywie konieczne bedzie rozwinigcie bazy aktywow odnawialnych w
celu osiggnigcia optymalnego rozmiaru rynku wodoru w Danii. W przeciwnym wypadku
analizowany no$nik energii moze okaza¢ si¢ mato konkurencyjny kosztowo w relacji do
elektryfikacji gospodarki analizowanego kraju. Niewatpliwie wyzwaniem dla sektora
energetycznego Danii bedzie obnizenie kosztéw zwigzanych z produkcja, transportem i
dystrybucja tego wodoru. Dalszego rozwoju wymagaja rowniez regulacje i normy rynkowe
dotyczace zarowno samego tancucha dostaw wodoru, jak 1 docelowych obszarow
wykorzystania tego nosnika energii.

Produkcja wodoru

Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii produkcji wodoru w Danii obejmuja:

= Rozbudowa bazy aktywow OZE (glownie elektrownie wiatrowe offshore),

= Rozwoj technologii tanszych, wydajniejszych i trwalszych elektrolizeréw,

= Rozwo6j efektywnych kosztowo 1 przyjaznych dla s$rodowiska technologii
wychwytywania, utylizacji 1 sktadowania dwutlenku wegla.

Magazynowanie wodoru

Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii magazynowania wodoru w Danii
obejmuja:

= Obnizenie kosztéw magazynowania,

- Zapewnienie wigksze] pojemnosci magazynow przy jednoczesnym obnizeniu wagi i
objetosci,

- Laczenie magazynow wodoru z instalacjami produkcji paliwa i docelowymi obszarami
zastosowania nosnika energii.

Transport wodoru

Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii transportu wodoru w Danii obejmuja:
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= Rozwoj tanszych i bardziej niezawodnych systemow transportu i dystrybucji wodoru,
- Rozwoj zaawansowanych technologii i koncepcji dystrybucji wodoru,

= Analiza przysztosciowych mozliwosci transportu wodoru do innych krajéw Europy.

Docelowe obszary zastosowania wodoru

Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii zwigzanych z wykorzystaniem wodoru
w Danii obejmuja:

- Rozwdj zintegrowanych tancuchow wartosci 1 dostaw wodoru wykorzystujacych
zasoby regionalne i lokalne,

- Integracja, testowanie i walidacja zintegrowanych systemow wodorowych
dostosowanych do specyfiki kazdego z kluczowych obszaréw zastosowania,

- Demonstracja projektow integracji sieci energetycznej z technologiami wodorowymi w
celu walidacji technologii magazynowania energii wodorowej i uslug sieciowych
opartych o wodor,

= Obnizenie kosztow wodoru jako paliwa dla sektora transportowego.

9. Dolina wodorowa Hiszpania na przykladzie projektu
Green Crane

9.1 Geneza rozpoczecia dzialalnosci zwiazanej z wodorem

Wodor zostal uznany za no$nik energii odgrywajacy kluczowa role w transformacji
energetycznej Hiszpanii i uwzgledniony miedzy innymi w ramach krajowego planu na
rzecz energii i klimatu (, NECP”). Jest on ponadto istotny z perspektywy wypetniania przez
Hiszpani¢ zobowigzan porozumienia paryskiego poprzez zmniejszenie emisji gazow
cieplarnianych. Ze wzgledu na znaczne zasoby energii odnawialnej w kraju, w szczegdlnoSci
energii stonecznej i wiatrowej, oraz ambitne plany dekarbonizacji sektoréw
energetycznego, transportowego i przemyslowego w ciagu najblizszych 10-20 lat, udziat
wodoru w tych sektorach prawdopodobnie wzrosnie.

Obecnie Hiszpania zuzywa okoto 500 000 ton wodoru rocznie, ktory wykorzystywany jest
prawie wylacznie w zastosowaniach przemystowych (70% w rafineriach 1 25% w przemysle
chemicznym). Catos¢ tego wodoru pochodzi z paliw kopalnych. Wdrozenie do gospodarki
niskoemisyjnego wodoru, ma wesprze¢ hiszpanskg gospodarke nie tylko w zapewnieniu
elastycznosci 1 odpornosci jej systemu energetycznego, ale takze w osiggnieciu celow w
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zakresie dekarbonizacji. W aspekcie osiggniecia celow dotyczacych dekarbonizacji kraju

konieczne jest rowniez zastosowanie analizowanego nosnika energii w sektorze transportu oraz

jako medium do magazynowania energiit!’.

Co wigcej, ambitne cele dotyczace produkcji odnawialnej energii elektrycznej w Hiszpanii
mogg spozycjonowac ten kraj jako eksportera zielonej energii. W tym zakresie wodor
odgrywa réwniez bardzo istotng role jako nos$nik energetyczny, ktory mozna wzglednie tatwo
przechowywac i transportowac. Dzigki temu Hiszpania bgdzie mogta realizowa¢ dodatkowe
efekty gospodarcze z tytutu rozwoju rynku wodoru.

Zgodnie z szacunkami Rady ds. Wodoru szacuje si¢, ze roczny obrot sektora wodorowego moze
wynie$¢ nawet 1,3 mld EUR w perspektywie 2030 r. Skumulowane inwestycje w ten sektor
z wykorzystaniem Srodkow zaréwno z sektora publicznego, jak i prywatnego moga w
analizowanym horyzoncie czasowym wynie§¢ 3,56 mld EUR!8,

117 Spain could lead the hydrogen economy in the next ten years, MAPFRE Global Risks, [online, dostep:
24.01.2021 r.], < https://www.mapfreglobalrisks.com/gerencia-riesgos-seguros/interviews/spain-could-lead-the-
hydrogen-economy-in-the-next-ten-years/?lang=en>.

118 Spain targets 4 GW of hydrogen electrolysis in 2030 roadmap, S&P Global Market Intelligence, [online, dostep:
24.01.2021 r.], < https://lwww.spglobal.com/marketintelligence/en/news-insights/latest-news-headlines/spain-
targets-4-gw-of-hydrogen-electrolysis-in-2030-roadmap-59700545>.
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rafineriach 1

sektorze  mieszkaniowym
wystepuja w  miejscach,
gdzie aktualnie do
ogrzewania  doméw i
mieszkan wykorzystywany
jest gaz ziemny. Potencjal
tego segmentu rynku w
Hiszpanii jest wysoki.

eksploatacje flot pojazdoéw
sktadajacych si¢ z kilkunastu
— kilkudziesigciu
samochodéw
wykorzystywanych gtownie
w transporcie publicznym w
duzych miastach (Madryt,
Walencja, Barcelona).

przemysle
chemicznym i stanowi szary
wodor. W zwigzku z rosnaca

presja dotyczaca
dekarbonizacji w
perspektywie  krotko- i
srednioterminowej,  wiele

podmiotdw zwrdci si¢ w

kierunku zielonego wodoru.

Magazynowanie energii Wytwarzanie energii

M . " Rozwj segmentu
agazynowanie energii z ) -
. wytwarzania energil z
wykorzystaniem wodoru ma . N )
. . wodoru w Hiszpanii zalezny
wysoki potencjat A4 ] -
bedzie od  dostgpnosci

Hiszpanii ze wzgledu na : _ v
taniego no$nika energii. Jest

to wysoce prawdopodobne z
uwagi na wysoka dostepnos¢
energii wytwarzanej z OZE.

wysoki poziom produkcji
energii z OZE oraz aspiracje
tego kraju do stania si¢
eksporterem zielonej energii
w  perspektywie S$rednio-
terminowe;j.

Zrodto: Opracowanie wiasne

Hiszpania planuje budowaé swoje przewagi konkurencyjne na rynku wodoru poprzez
finansowanie i dotowanie rozwoju technologii wodorowych. Zgodnie z prowadzonymi w
tym kraju analizami, finansowanie $rodkami publicznymi jest niezbedne w celu wypetnienia
luki kosztowej produkcji wodoru w zrodtach odnawialnych w stosunku do produkcji tego
no$nika energii w Zrddtach konwencjonalnych. Powstajace projekty demonstracyjne poszukuja
roOwniez finansowania na poziomie Unii Europejskie;j.

Dzigki inwestycjom pochodzacym gléwnie ze srodkow publicznych, do 2030 roku Hiszpania
zamierza zainstalowa¢ elektrolizery o mocy 4 GW. Stanowi to jedng dziesiata unijnego celu
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40 GW mocy zainstalowanej w elektrolizerach, ktora ma zosta¢ osiggnieta w perspektywie
najblizszych 10 lat'?°,

W Hiszpanii na wezesnych etapach znajduja sie projekty pilotazowe na duzg skale. Przyktadem
takiego projektu jest projekt Power to Green Hydrogen uruchamiany na Majorce przez firme
Enagas, operatora hiszpanskiego systemu gazowego. Projekt bedzie generowat ponad 300 ton
wodoru rocznie przy uzyciu energii stonecznej PV. Projekt ma na celu zademonstrowanie roli
wodoru w zréwnowazonym transporcie miejskim (wykorzystanie wodoru zostanie
przetestowane w 5-10 autobusach i 10 samochodach osobowych), wykonalnosci jego
wtlaczania do sieci gazowej oraz komercyjnego zastosowania w hotelach i budynkach
miejskich. Projekt bedzie obstugiwany przez dedykowany rurocigg transportujacy czysty
wodor.

Kluczowe przewagi konkurencyjne i bariery w zakresie rozwoju technologii wodorowych w
Danii przedstawione zostaly w ponizszej tabeli:

Przewagi konkurencyjne \ Bariery

= Woysoka dostepnos¢ odnawialnych zrodet | = Wcigz niedostateczny poziom
energii, potencjalnie  umozliwiajgca uregulowania rynku wodoru,
optymalng kosztowo produkcje zielonego | _ Ograniczone zaangazowanie
wodoru, . ,
przedsiebiorstw W transformacje
= Istnienie krajowej strategii w zakresie energetyczng  oparta na  wodorze
rozwoju rynku wodoru, spowodowane niepewnoscia regulacyjna
- Rosngcy udzial energii odnawialnej w i koniecznosciag ponoszenia znaczacych
naktadow.

produkcji energii,

= Istnienie aktywnych organizacji
dziatajacych na rzecz rozwoju rynku
wodoru,

- Istnienie krajowych zache¢t podatkowych
do wykorzystania technologii
wodorowych (np. mechanizmy cenowe i
opodatkowanie samochodow)

= Duzy popyt wewnetrzny na wodor (m.in.
ze strony sektora przemystowego) sprzyja
rozwojowi rynku.

Zrodto: Opracowanie wiasne

119 Spain targets 4 GW of hydrogen electrolysis in 2030 roadmap, S&P Global Market Intelligence, [online, dostep:
24.01.2021 r.], < https://lwww.spglobal.com/marketintelligence/en/news-insights/latest-news-headlines/spain-
targets-4-gw-of-hydrogen-electrolysis-in-2030-roadmap-59700545>.
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Wykres 8 Udziat energii odnawialnej w produkcji energii w Hiszpanii

13,8% 132% 143% 153% 162% 16% 174% 17,6% 17,5% 18,4%

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Zrédlo: Eurostat

9.2 Najwazniejsze dokumenty strategiczne okreslajace rozwdéj technologii wodorowych
w Hiszpanii oraz akty prawne regulujace funkcjonowanie w tym obszarze

Dokumenty strategiczne

Hiszpanska mapa drogowa w zakresie wodoru wyznacza cele dotyczace wolumenu
produkcji wodoru na 2030 r., oraz przedstawia wizj¢ hiszpanskiej gospodarki opartej na
wodorze na 2050 r., kiedy to Hiszpania ma osiggna¢ neutralnos¢ klimatyczng. Mapa drogowa
ma réwniez pomoc w identyfikacji niezbednych elementow w tancuchu wartosci, ktore nalezy

rozwijaé, aby wspomoc rozwoj krajowego przemyshi wodorowego*?°.

Mapa drogowa proponuje cele w zakresie promowania odnawialnego wodoru w perspektywie
2030 r. Cele sa zgodne z celami wyznaczonymi przez Komisj¢ Europejska w jej Strategii
wodorowej 1 obejmuja:

- Osiaggnigcie 4GW mocy zainstalowanej z elektrolizy, co stanowi 10% celu
wyznaczonego przez Komisje Europejska dla catej UE. Jako etap posredni szacuje sie,
ze w perspektywie 2024 roku osiggnigte zostanie 300-600MW mocy zainstalowanej w
elektrolizie.

120 Spain targets 4 GW of hydrogen electrolysis in 2030 roadmap, S&P Global Market Intelligence, [online, dostep:
24.01.2021 r.], < https://lwww.spglobal.com/marketintelligence/en/news-insights/latest-news-headlines/spain-
targets-4-gw-of-hydrogen-electrolysis-in-2030-roadmap-59700545>.
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- Osiagniecie 25% zuzycia zielonego wodoru w przemysle.

= Uruchomienie w perspektywie 2030 roku floty wodorowej obejmujacej co najmniej 150
autobusow, 5000 lekkich i cigzkich pojazdow drogowych oraz 2 linii kolejowych.

W dokumencie zaproponowano rowniez 60 srodkow stuzacych osiggnieciu ww. celow, ktore
pogrupowane zostaly w cztery obszary dziatania. W pierwszej kolejnosci uwzgledniono
dziatania regulacyjne, ktére obejmujg m.in.: wprowadzenie systemu gwarancji pochodzenia
zapewniajacego, ze wodor zostal wyprodukowany w 100% z energii odnawialnej.
Zaproponowano rowniez srodki sektorowe, zachgcajace do stosowania odnawialnego wodoru
i realizacji projektow w obszarach, takich jak przemyst, energetyka, czy mobilnos¢. Mapa
drogowa obejmuje rowniez srodki przekrojowe majace na celu propagowanie wiedzy na temat
potencjatu odnawialnego wodoru w spoteczenstwie oraz promowanie badan i rozwoju w tym
zakresie.

Przyktadem dokumentu strategicznego o charakterze regionalnym jest ,,Hydrogen Master
Plan in Aragon” opracowany przez wtadze Aragonii — Silnie zdecentralizowanego regionu
Hiszpanii. Obecny generalny plan dotyczacy wodoru na lata 2016-2020 stanowi trzecig rewizje
wyzwania zapoczatkowanego w 2007 r. Wodor wskazany zostat jako kluczowa technologia dla
rozwoju przemystu oraz umozliwiajaca zmniejszenie zaleznosci energetycznej. Plan nie jest
sztywna lista projektéw, ale raczej przewodnikiem podlegajacym ciggtemu przegladowi i
poprawianiu.

Ramy regulacyjne

Obecnie w Hiszpanii nie ma szczegdtowych przepisow dotyczacych wodoru. Pod wzgledem
produkciji, instalacja do produkcji analizowanego nosnika energii uwazana za taki sam obiekt,
jak kazde inne aktywo do produkcji gazu nieorganicznego i podlega takim samym warunkom
niezaleznie od wielkos$ci, co moze utrudnia¢ rozwoj matych projektow.

W odniesieniu do przesytania wodoru z wykorzystaniem sieci gazowej obowigzuje norma
NTGS PD-01 "Pomiar, jako$¢ i nawanianie gazu". Niniejszy dokument zawiera specyfikacje
techniczne dla wttaczanego do sieci i odwotuje si¢ do normy europejskiej UNE-EN 16726.
Obecnie nie ma zadnego konkretnego ograniczenia dotyczacego objgtosciowej zawartosci
wodoru: jest ona oceniana indywidualnie dla kazdego przypadku.

Na szczeblu krajowym podstawowe regulacje dotyczace uzytkowania gruntéw ustanawia
Ustawa o gruntach (,,Ley del Suelo”). Jednak 17 autonomicznych regionéw administracyjnych
w Hiszpanii (,,Comunidades Autonomas”) opracowato rézne systemy uzytkowania gruntow.
Poniewaz zaktady produkujace wodor sa uwazane za obiekty do wytwarzania produktow
chemicznych 1 gazéw nieorganicznych, takich jak wodor, uzytkowanie gruntow w kazdym
regionie administracyjnym musi zezwala¢ na takg dzialalno$¢ przemystowa. W ujeciu
generalnym, nie ma zakazoéw wykorzystywania gruntow do produkcji wodoru, ale istniejg
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zakazy przechowywania duzych ilo$ci wodoru. Jesli ilo§¢ sktadowanego wodoru przekracza

200 000 ton, wymagana jest ocena oddziatywania na srodowisko®?.

Za wydawanie pozwolen na realizacj¢ projektow wodorowych z reguty odpowiedzialne sg
wiladze lokalne. W zwigzku z tym, w przypadku planowania kazdego nowego projektu nalezy
wzig¢ pod uwage lokalne przepisy dotyczace zezwolen na budowe instalacji wodorowych.
Wyspecjalizowane instalacje produkujagce wodor, polgczone bezposrednio z instalacjami
energii odnawialnej, beda podlega¢ podobnym wymogom jak aktywa OZE i wymagaja oceny
oddziatywania na srodowisko. Ponadto instalacje do magazynowania wodoru wykorzystujace
cisnieniowe zbiorniki wodoru wymagaja zezwolenia ze strony U lokalnych organéw
administracyjnych. Dotyczy to rowniez stacji paliw, w ktérych wymagane s3
wysokocisnieniowe zbiorniki buforowe (do 1000 MPa).

W odniesieniu do transportu drogowego wodoru w Hiszpanii zastosowanie ma Umowa
europejska dotyczaca miedzynarodowego przewozu drogowego towardw niebezpiecznych
(,ADR”)'%,

9.3 Struktura lancucha dostaw i wartosci w obrebie kluczowych branz

9.3.1 Struktura lancucha dostaw i wartosci w obrebie kluczowych branz w Hiszpanii

Obecnie Hiszpania zuzywa okolo 500 000 ton wodoru rocznie, prawie wylacznie w
zastosowaniach przemystowych (70% w rafineriach 1 25% w przemysle chemicznym), przy
czym cato$¢ pochodzi z paliw kopalnych. Zaktadajac, ze Hiszpania moze zmieni¢ istniejace
zuzycie wodoru na niskoemisyjne, a takze wykorzysta¢c wodor w zakresie transportu i
magazynowania energii elektrycznej, pomoze to nie tylko w zwigkszeniu elastycznosci i
odpornosci jej systemu energetycznego, ale takze w osiggnigciu celéw dotyczacych
dekarbonizacji gospodarki. Ambitne cele dotyczace odnawialnej energii elektrycznej okreslone
w Krajowym Planie na rzecz Energii i Klimatu na 2030 r. lata kolejne oznaczaja, ze Hiszpania
moze nawet zajac¢ w perspektywie 2050 roku pozycje eksportera zielonej energii.

Produkcja wodoru

W celu pokrycia szacunkowego zapotrzebowania na wodor na potrzeby nowych zastosowan i
zastgpienia wodoru pochodzacego z paliw kopalnych, w Hiszpanii nalezy zainstalowa¢ od 2,8
do 11,5 GW mocy odnawialnej energii elektrycznej, ktora zostanie wykorzystana do
produkcji wodoru w drodze elektrolizy. Nadwyzka energii elektrycznej do produkcji wodoru
moze by¢ dostgpna w okresach wysokiej produkcji energii elektrycznej ze zrodet
odnawialnych, jednakze jej gldwna czg$¢ bedzie musiata zostaé pokryta z dedykowanych

121 Hydrogen Law and Regulation in Spain, CMS Law, [online, dostep: 24.02.2021 r], <
https://cms.law/en/int/expert-guides/cms-expert-guide-to-hydrogen/spain>.
122 Hydrogen Law and Regulation in Spain, CMS Law, [online, dostep: 24.02.2021 r], <
https://cms.law/en/int/expert-guides/cms-expert-guide-to-hydrogen/spain>.
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zrodet. Wysoce prawdopodobne jest, ze w perspektywie 2030 roku, cze$¢ popytu na wodor
nadal bedzie pokryta wodorem pochodzacym z paliw kopalnych, produkowanym w drodze
reformingu parowo-metanowego (z wykorzystaniem wychwytu i sktadowania lub utylizacji
dwutlenku wegla). W Krajowym Planie na rzecz Energii i Klimatu Hiszpania oszacowata, ze
na koniec 2030 roku bedzie posiada¢ ok. 109,5 GW mocy zainstalowanej w aktywach
opartych na wietrze i 65,2 GW w aktywach opartych na energii fotowoltaicznej, co
umozliwi wytworzenie prawie 87 TWh energii elektrycznej. Potencjat techniczny w zakresie
produkcji energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych w Hiszpanii wydaje si¢ jednak znacznie
wyzszy. Zbudowanie dodatkowej mocy odnawialnej energii elektrycznej przeznaczonej do
produkcji wodoru moze by¢ zatem wykonalnym scenariuszem?!2,

Transport wodoru

Hiszpania moze wykorzysta¢ istniejacg infrastrukturg metanowa do transportu i dystrybucji
wodoru, mieszajac wodoér w sieci w perspektywie krotko (2025-2030) i srednioterminowej
(2030-2040) i potencjalnie przeksztalcajac (czeS¢) swojej sieci wylacznie na potrzeby
transportu wodoru w dtugim terminie (> 2040). Poniewaz udziat rur polietylenowych w sieci
dystrybucyjnej jest stosunkowo wysoki, mozna je dostosowac na potrzeby transportu wodoru
przy stosunkowo niskich kosztach. Konwersja sieci na rurociagi dedykowane do transportu
wodoru rozwazana jest w dtuzszej perspektywie, poniewaz oczekuje si¢, ze wielko$¢ produkeji
wodoru bedzie stosunkowo niska do 2030 r. W perspektywie krétko- i Srednioterminowej
wodor mozna by zatem miesza¢ z metanem w istniejacej sieci, bez konieczno$ci fizycznego
dostosowywania infrastruktury transportowej i koncowej. W krotkim i Srednim terminie
mozliwy bedzie rowniez transport wodoru z wykorzystaniem cystern samochodowych.

Magazynowanie wodoru

Aktualne kierunki rozwoju hiszpanskiej gospodarki opartej na wodorze nie wskazuja
jednoznacznie optymalnych i rekomendowanych metod magazynowania wodoru. Biorgc
jednak pod uwage aktualny stan badan w tym zakresie, jak i optacalno$§¢ ekonomiczng
poszczegdlnych dostepnych rozwigzan oczekiwaé mozna, ze kluczowe magazyny
analizowanego nosnika energii bedg opieraly si¢ na sktadowaniu wodoru w postaci gazowe;.
Nie istnieje w Hiszpanii rozwinigta sie¢ magazynowania wodoru, mozna jednak spodziewac
sie, ze gldwne magazyny tego nosnika energii powstawaly beda w poblizu miejsc jego
produkcji, czyli w okolicach farm wiatrowych i fotowoltaicznych. Mozliwe jest rowniez, ze
magazyny wodoru beda powstawaly w poblizu istotnych weztéw sieci gazowniczej (przy
zatozeniu wykorzystania tej infrastruktury do transportu wodoru) i wykorzystywane beda do
dodatkowego bilansowania okresowych wahan zapotrzebowania na ten no$nik energii.

Upowszechnienie si¢ technologii wodorowych wygeneruje mozliwosci rozwojowe w wielu
sektorach w Hiszpanii, w tym: transportowym, mieszkaniowym, energetycznym oraz
przemystowym.

123 Opportunities for Hydrogen Energy Technologies Considering the National Energy & Climate Plans — Spain,
Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking, 2020.
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Transport

W Hiszpanii mozliwoS$ci zastosowania odnawialnego lub niskoemisyjnego wodoru w sektorze
transportu sa znaczne. Podobnie jak w wigkszosci krajow UE, transport drogowy jest nadal w
duzej mierze uzalezniony od paliw kopalnych. Wraz z elektryfikacja wodor moze przyczynié
si¢ do dekarbonizacji zuzycia energii w tym sektorze, zwlaszcza w transporcie cigzkim, ktory
odpowiada za 37% zuzycia energii w transporcie drogowym w Hiszpanii. Pojazdy wodorowe
s szczegolnie przydatne w niektorych segmentach rynku transportowego ze wzgledu na ich
duzy zasi¢g w poroéwnaniu z pojazdami elektrycznymi. Sektor kolejowy w Hiszpanii jest w
duzej mierze zelektryfikowany, ale pociagi z silnikiem diesla nadal odpowiadajg za 20%
zuzycia energii. Pociagi wodorowe to jedno z rozwigzan niskoemisyjnych, ktore moga zastapic
stosowanie pociagow z silnikiem Diesla. Zuzycie energii w sektorze lotnictwa w Hiszpanii
odpowiada 16% catkowitego krajowego zuzycia energii w transporcie, a wodor i paliwa
pochodne stanowig jedno z niewielu rozwigzan, ktére moga zdekarbonizowac ten sektor. To
samo dotyczy dekarbonizacji zeglugi krajowej i migdzynarodowej, ktora odpowiada za ok. 20%
catkowitego zuzycia energii w transporcie krajowym??,

Przemyst

Hiszpania ma znaczny potencjal wykorzystania wodoru w przemysle. Przede wszystkim w
kraju dziala przemyst amoniakalny i rafinerie, ktore obecnie wykorzystuja wodor pochodzenia
kopalnego. Hiszpanskie rafinerie reprezentuja 11% catkowitej mocy rafineryjnej w UE,
podczas gdy przemyst amoniakalny stanowi 3% catkowitej zdolno$ci produkcyjnej UE.
Zastapienie obecnego wykorzystania wodoru pochodzacego z paliw kopalnych w tym sektorze
wodorem odnawialnym lub niskoemisyjnym stanowi okazj¢ dla tych branz do ograniczenia
emisji gazow cieplarnianych. Poza tym Hiszpania jest odpowiedzialna za 5% pierwotnej
produkcji stali w UE. Produkcja stali nadal odbywa si¢ konwencjonalnymi sposobami,
opartymi na paliwach kopalnych, ktore mozna zastapi¢ procesami opartymi na wodorze.
Oprocz tego gaz ziemny odpowiada za ponad jedna trzecig zapotrzebowania na energie W
przemysle w Hiszpanii 1 mozna go stosunkowo tatwo zastgpi¢ wodorem odnawialnym lub
niskoemisyjnym. 45% zapotrzebowania na energi¢ w przemysle jest wykorzystywane do
wytwarzania ciepta do proceséw wysokotemperaturowych. Wodor jest jednym z nielicznych
niskoemisyjnych nosnikow energii, ktore dobrze si¢ nadajg do zastgpienia gazu ziemnego w
tych zastosowaniach.

Mieszkalnictwo

W  Hiszpanii 56% zapotrzebowania na energic w Sektorze mieszkaniowym jest
wykorzystywane do celéw grzewczych, a dwie trzecie tego zapotrzebowania pokryte jest
poprzez wykorzystanie paliw kopalnych. Gaz ziemny stanowi prawie 40% zapotrzebowania na
energi¢ do ogrzewania, a olej ponad 25%. W perspektywie krétko- i srednioterminowej wodor
jest jednym z rozwigzan, ktore mozna zastosowaé w celu zastgpienia obecnego zuzycia gazu
ziemnego. W perspektywie $rednio- 1 dlugoterminowej mozna go rowniez zastosowac do

124 Opportunities for Hydrogen Energy Technologies Considering the National Energy & Climate Plans — Spain,
Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking, 2020.
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dekarbonizacji czesci zapotrzebowania na ciepto, ktore jest obecnie zaspokajane przez spalanie
oleju. Znaczna ilo$¢ energii w srodowisku zabudowanym w Hiszpanii jest wykorzystywana do
celow chtodzenia. W dtuzszej perspektywie rozwigzania oparte na wodorze moga stanowic
uzupetnienie elektrycznych uktadow chtodzenia.

Magazynowanie energii

Biorac pod uwage wysoki udziat energii z OZE w miksie energetycznym Hiszpanii, a takze
przewidywany wzrost mocy zainstalowanej w tego typu zrddlach nalezy oczekiwaé, Zze na
analizowanym rynku zajdzie potrzeba magazynowania energii z wykorzystaniem wodoru.
Umozliwi to pozyskanie bardzo konkurencyjnego cenowo wodoru (powstatego z nadwyzek
energii, ktore w innym przypadku zostatyby utracone), ktory bedzie méglt by¢ z powrotem
przetworzony na energi¢ elektryczng lub wykorzystany do innych zastosowan — np. w
transporcie.

9.3.2 Struktura lancucha dostaw i wartosci w obrebie kluczowych branz w dolinie
wodorowej Green Crane

Zrédlo: World-Energy

Jedng z najszerzej zakrojonych inicjatyw, ktore majg utorowac droge do rozwoju gospodarki
wodorowej w Hiszpanii jest powstanie dolinty wodorowej Green Crane. Inicjatywa Green
Crane jest wzglednie nowym pomystem zaprezentowanym przez konsorcjum firm z Hiszpanii
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oraz Wloch. Ideg projektu jest utworzenie korytarzy zielonego wodoru umozliwiajacych
jego transport z krajow Europy Poludniowej (Hiszpania, Wlochy) w kierunku duzego
panstw Europy Srodkowej i Pélnocnej, gdzie prognozy dotyczace jego wykorzystania sa
bardzo optymistyczne. Transgraniczne trasy maja taczyé wspomniane kraje Europy
Potudniowej m.in. z Niemcami, Niderlandami oraz Francja.

Zgodnie z zatozeniami projektu wodor produkowany m.in. w Hiszpanii mialby powstawaé
w procesach wykorzystujacych odnawialne zZrodla energii, takie jak wiatr oraz slonce.
W Hiszpanii projekt integruje 5 regiondw (zdefiniowanych jako lokalne klastry gospodarcze),
w ktorych transformacja energetyczna moze mie¢ najwiekszy wptyw na otoczenie spoteczne
1 gospodarcze lub ktore ze wzgledu na swoj izolowany charakter stawiajg czota specyficznym
wyzwaniom zwigzanym z dekarbonizacja. Regiony te to Asturia, Kastylia, Leon i Kraj Baskow,
Aragonia oraz Baleary'?®.

Projekt obejmuje caly lancuch dostaw i wartosci gospodarki opartej na wodorze - od
produkcji wodoru z wykorzsytaniem odnawialnych zrodet energii, przez przesyt z
wykorzystaniem sieci gazowej, az po PO ostateczne zuzycie we wszystkich mozliwych
sektorach: transport, przemyst, mieszkalnictwo 1 handel. Zgodnie z zalozeniami projektu
zielony wodor ma by¢ wytwarzany z wykorzystaniem elektrolizerow membranowych (PEM)
oraz alkaicznych (ALK), a takze jako produkt uboczny innych procesow. Wodor ma byc
magazynowany z wykorzystaniem zbiornikéw wykonanych w technologii LOHC.

Rysunek 24 Zasieg taricucha dostaw i wartosci rynku wodoru w dolinie wodorowej Green Crane

Pozyskiwanie Produkcja Magazynowanie  Transport  Dystrybucja
energii z OZE wodoru
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Zrodto: Opracowanie wiasne

125 Green Crane (Western Route), Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking, [online, dostep: 25.01.2021 r.],
<https://www.h2v.eu/hydrogen-valleys/green-crane-western-route>.
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Projekt dotyczacy powstania doliny wodorowej Green Crane w Hiszpanii jest nowym
projektem, ktory zostal ogloszony 17 grudnia 2020 r. Kluczowymi podmiotami, ktore
zaangazowane sg w realizacj¢ projektu po stroni Hiszpanii sg hiszpanski operacor sieci gazowej
— firma Enagas oraz firma energetyczna Naturgy. Trzonem projektu ma by¢ budowa elektrowni
fotowoltaicznej o mocyy 400 MW wraz ze sprze¢zonymi elektrolizerami o mocy do 60 MW.
Projekt zaklada produkcje do 9 000 ton odnawialnego wodoru rocznie. Odnawialny wodor
produkowany w planowanej instalacji pokryje lokalne zuzycie, zostanie wttoczony do sieci
gazowych i umozliwi w przysztosci eksport do potnocno-zachodniej Europy??,

Pomimo tego, ze projekt jest na razie na etapie zaawansowanej koncepcji, nalezy uznac, ze jest
on jedng z najwigkszych i najbardziej kompleksowych inicjatyw w obrgbie rozwoju gospodarki
opartej na wodorze w Europie. Swoim zakresem potwierdza on rowniez perspektywiczno$¢
analizowanego nos$nika energii w skali calego kontynentu.

9.4 Najwazniejsze podmioty zaangazowane w proces tworzenia lancucha dostaw i
wartosci technologii wodorowych w dolinie wodorowej Green Crane oraz powigzan
i plaszczyzn ich wspoélpracy

Podmiot Charakterystyka

Enagas, S.A. to hiszpanska firma energetyczna i
europejski  OSP, ktory jest wladcicielem 1
operatorem krajowej sieci gazowej. Firma posiada
réwniez cztery terminale regazyfikacji skroplonego
gazu ziemnego w kraju, w Huelvie, Barcelonie,

enagdas Kartagenie i Gijon.

W ramach projektu firma odpowiedzialna jest za
eksploatacj¢ 1 badania nad mozliwos$ciami
dostosowania infrastruktury do przesylu gazu
ziemnego na potrzeby wodoru.

Hydrogenious opracowuje technologie do tatwego,
wydajnego i  bezpiecznego  transportu i
przechowywania wodoru z  wykorzystaniem

h Vd r 0 g e n i O U 5 organicznych no$nikoéw wodoru.

HC TECHHN |
FORC TECHANCLOGIES W ramach projektu firma pelni role doradcy

technicznego i dostawcy technologii
magazynowania wodoru.

128 Green Crane (Western Route), Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking, [online, dostep: 25.01.2021 r.],
<https://www.h2v.eu/hydrogen-valleys/green-crane-western-route>.
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Vopak

Royal Vopak to wiodaca na $wiecie niezalezna
firma zajmujaca si¢ produkcjg zbiornikéw do
magazynowania oleju, chemikaliéw, a takze gazu
ziemnego.

W ramach projektu firma oferuje infrastrukture do
magazynowania wodoru.

Francuska firma energetyczna oraz operator sieci
przesytowej gazu ziemnego. Spotka oferuje rowniez
rozwigzania w zakresie transportu i magazynowania
gazu.

W ramach projektu firma jest zaangazowana z
jednej strony poprzez analiz¢ wykorzystania
wlasnej infrastruktury przesytowej do zattaczania 1
transportu wodoru, a z drugiej strony dziata jako
jeden z dostawcow technologii magazynowania
tego nosnika energii.

Petronor

Petroleos del Norte S.A. to hiszpanska firma
naftowo-gazowa z siedzibg w Muskiz w Kraju
Baskéw. Obecnie jest wilasnoscia Repsol i
Kutxabank. W ramach projektu Green Crane firma
zaangazowana jest w analiz¢ mozliwos$ci
wykorzystania wodoru w procesach rafinacji w celu
obnizenia ich emisyjnosci.

AN

ArcelorMittal

ArcelorMittal — najwigkszy producent stali na
Swiecie. W 2013 roku =zatrudnial 244 890
pracownikow w ponad 60 krajach. Koncern powstat
w wyniku fuzji w 2006 przedsigbiorstw Arcelor oraz
Mittal Steel. Siedziba koncernu miesci si¢ w
Luksemburgu. W ramach projektu  firma
zaangazowana jest od strony poszukiwania
zastosowan dla wodoru w przemysle stalowym w
celu obnizenia jego emisyjnosci.

BOSCH

Niemieckie przedsigbiorstwo z siedzibg w
Gerlingen, zajmujace si¢ produkcja techniki
motoryzacyjnej 1 przemystowej, dobr uzytkowych
oraz technicznego wyposazenia budynkow.

W projekcie Green Crane firma dziata w obszarze
rozwoju wlasnych technologii ogniw wodorowych,
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ktore beda mogly =zostaé

transporcie.

wykorzystane w

Driving
clean energy
Forward

McPhy

Francuska firma 2z sektora energetycznego,
opracowujgca rozwigzania magazynowania energii
wykorzystujace wodor jako nosnik energii.

W ramach projektu firma jest dostawca technologii
produkcji wodoru z wykorzystaniem elektrolizerow,
a takze technologii magazynoéw wodoru.

Vesias.

Dunski producent, sprzedawca, instalator 1
serwisant turbin wiatrowych. Jest najwigkszym

wytworcg turbin wiatrowych na §wiecie.

W  projekcie Green Crane spotka dostarcza
technologie zwigzane z rozbudowa bazy aktywow
opartych na energii wiatrowej niezbednych do
zapewnienia odpowiedniej podazy zielonej energii

do produkcji wodoru.

Falck
en

Qbles

Falck Renewables S.p.A. to firma zajmujaca si¢
energia odnawialng z siedzibg w Mediolanie we
Wiloszech. Posiada moc zainstalowang 1133 MW
we Wtoszech, Wielkiej Brytanii, Francji, Hiszpanii,
USA, Norwegii i Szwecji.

Firma jest jednym z producentéw zielonej energii,
ktérego baza aktywow bedzie wykorzystywana do
produkcji wodoru z nadwyzek zielonej energii.

N
§ GRANSOLAR
Q@ GROUP

Wykonawca instalacji fotowoltaicznych w formie
EPC z migdzynarodowa obecnoscig, ekspert w
projektach pod klucz na skale uzytecznosci
publicznej. W ciggu zaledwie dziesig¢ciu lat firma
zbudowata 100 elektrowni stonecznych na catym
swiecie. W projekcie Green Crane spotka dostarcza
technologie zwigzane z rozbudowa bazy aktywow
opartych na energii stonecznej niezbe¢dnych do
zapewnienia odpowiedniej podazy zielonej energii
do produkcji wodoru.

Zrodto: Opracowanie wilasne
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9.5 Zapotrzebowanie danego rynku na produkty/komponenty lub ustlugi wielkopolskich
przedsi¢biorstw

Struktura zapotrzebowania na potencjalne produkty i ustugi wielkopolskich przedsiebiorstw na
rynku hiszpanskim jest silnie powigzana z rozwojem odnawialnych Zrodet produkcji energii
elektrycznej, magazynowaniem tej energii oraz jej przesylem réwniez w uktadzie
transgranicznym. Aktualne kierunki prowadzonych kluczowych projektow, takich jak Green
Crane zakladaja przede wszystkim wykorzystanie wodoru w handlu z krajami, w ktérych
popyt na ten no$nik energii ma przekroczy¢ wewnetrzne mozliwosci jego wytwarzania. W
zwigzku z tym nalezy oczekiwac, ze poza produktami i uslugami zwiazanymi z rozbudowa
aktywow OZE oraz instalacji do produkcji zielonego wodoru, w Hiszpanii wystgpi znaczne
zapotrzebowanie na komponenty zwigzane z rozbudowa badz dostosowaniem
infrastruktury gazowej do przesylu wodoru w wymiarze krajowym, ale rowniez w
wymiarze transgranicznym. Z wysokim prawdopodobiefstwem mozna rowniez ocenié, ze
rynek hiszpanski wygeneruje znaczne zapotrzebowanie na produkty i uslugi zwigzane z
rozwojem mobilnosci opartej na wodorze, ktéra rozwijana bedzie poniekad niezaleznie od
infrastruktury transgranicznej do przesytu wodoru do Europy Srodkowej i Potnocnej. Popyt ten
powinien by¢ ukierunkowany przede wszystkim na asortyment i ustugi zwigzane z segmentem
transportu publicznego. W ponizszej tabeli zestawiono produkty i ustugi, ktérych dotyczyto
bedzie zapotrzebowanie pochodzace z hiszpanskiego rynku wodoru.

Natezenie
konkurencyjn
e

Szacunkowa

Rodzaj produktu / ustugi warto$¢ rynku

Produkcja elektrolizerow alkalicznych, membranowych z wymiang protonoéw i elektrolizerow na
1 tlenek staly oraz komponentow i czesci do elektrolizerow (elektrody, weze wlotowe i
wylotowe, zaciski, uszczelki, wsporniki)

Produkcja komponentéw wykorzystywanych w farmach fotowoltaicznych i elektrowniach
2 wiatrowych (gondole, korpusy, tarcze hamulcowe, sprzegla, ogniwa stoneczne, inwertery,
akumulatory)

3 Produkcja dyfuzoréw membran i elektrod

4 Produkcja zbiornikéw cisnieniowych

5 Produkcja komponentow dla motoryzacji

E k kB Lk  k

¢ 6 6 &6 o

6 Produkcja rur (w szczeg6no$ci wykonanych z tworzyw sztucznych)
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7 Dostawy zbiornikéw do magazynowania wodoru O ‘:I
8 If’rodrulfcja urzadzen pomiarowych, kontrolnych i nawigacyjnych (liczniki, urzadzenia pomiaru O ‘]
jakosci)
9 Instalacja systemow klimatyzacji O ‘]
10  [Produkcja i montaz instalacji wentylacyjnych O ‘]
11  |Bezpieczenstwo maszyn (sterowniki bezpieczenstwa, przekazniki, wlaczniki, skanery laserowe) O ‘:I
12 Programoyvanie (oprog.ramowanifa dla o.perator(')w infr’astruktury krytycznej na styku z @ ‘]
systemami UPS, aplikacje do monitorowania pracy systemoéw UPS)
13 |Produkcja komponentéw i potproduktéw metalowych @ ‘:I
14 [Produkcja butli gazowych @ ‘]
15 Produk(fja} komponentow gutorr.\atyki przemyslowej (switche przemystowe, osprzet tablicowy, @ ‘]
sterowniki, systemy komunikacyjne)
16  |Produkcja systemOw testowania ogniw paliwowych @ i[ﬂ
17  |Projektowanie instalacji fotowoltaicznych i wiatrowych @ ‘]
18 |Produkcja i montaz instalacji elektrycznych O ‘]
19  |Informatyzacja procesow wytwarzania energii O ‘:I
20  |Projektowanie i wykonawstwo instalacji przeciwpozarowych @ i[ﬂ
21  |Prowadzenie szkolen z zakresu bezpieczenstwa @ ‘:I
22 |Remonty i modernizacje infrastruktury technicznej O ‘]
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23 |Projektowanie instalacji przemystowych Q ‘]
24 |Prowadzenie procesow energetycznych O ‘:I
25 |Inzynieria kontraktow O ol
26  |Inzynieria oraz projektowanie i budowa maszyn O i[ﬂ
27  |Prowadzenie analiz geologicznych O iﬂ]

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Analizy zapotrzebowania na poszczeg6élne produkty i ushugi dokonano w oparciu o dwa
kryteria. Kryterium pierwszym jest szacunkowy rozmiar rynku dla danej kategorii produktow
1 ustug w perspektywie 2050 roku, ktory zostal oszacowany w oparciu o dane dotyczace
rozmiaru rynku wodoru w Hiszpanii w segmentach, dla ktorych dane byly publicznie
dostepne®®’. Drugim kryterium jest poziom natezenia konkurencyjnego w ramach rynkow
poszczegblnych produktow i1 ustug. Przyjete kryteria oceny zostaty zaprezentowane ponizej.

Warto$¢ rynku w perspektywie 2050

0-1 mid PLN

1-5 mid PLN

5-10 mid PLN

10-20 mid PLN

>20 mid PLN

906G+

Natezenie konkurencyjne

wysokie

Srednie

niskie

=4 ¥ 1

127 Spain Sets a $10.5 Billion Goal for Green Hydrogen, L.M. Lobrana, Bloomberg, online [dostep: 13.03.2021],
<www.bloomberg.com>; Opportunities for Hydrogen Energy Technologies Considering the National Energy &
Climate Plans — Spain, Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking, 2020.
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9.6 Analiza mozliwosci wejscia na rynek w lancuchu dostaw i wartosci dla
zidentyikowanych technologii

Z analizy kierunkdéw aktualnie prowadzonych i planowanych dziatan na rynku hiszpanskim
wynika, ze Kraj ten upatruje w rozwoju gospodarki opartej na wodorze istotna szanse
biznesowa, dzieki ktorej bedzie mogh wygenerowaé dodatkowe dochody w swojej
gospodarce. Zanim jednak pojawi si¢ taka mozliwo$¢, istnieje znaczna potrzeba zwiazana z
rozwojem infrastruktury sieciowej do przesylu wodoru, a takze zwiazana z rozwojem
infrastruktury punktowej do magazynowania tego no$nika energii. Generuje to bardzo
dobre perspektywy dla rozwoju polskich przedsiebiorstw, ktére dostarczaja produkty lub
swiadczg ustugi powigzane z tymi segmentami rynku wodoru.

Hiszpanskie Krajowe Stowarzyszenie ds. Wodoru szacuje roczne obroty tego sektora w
wysokosci 1,3 mld EUR w perspektywie 2030 r. Skumulowane inwestycje w tym sektorze
pochodzace zaréwno z sektora publicznego, jak i prywatnego osiagng w tym czasie ok. 3,5 mld
EUR.

Internacjonalizacja dziatalno$ci przedsigbiorstwa na rynek hiszpanski, powinna zostaé
poprzedzona dziataniami dotyczacymi segmentacji rynku i budowy strategii dotarcia do grup
docelowych, ktore sg zblizone w swojej charakterystyce do tych, ktére zostaly opisane w
przypadku pozostatych rynkow europejskich.

Przygotowanie do wejScia na rynek hiszpanski réwniez powinno obja¢é dzialania
charakterystyczne dla rozwinigtych rynkow, w przypadku ktorych nie wystepuje potrzeba
wspotpracy z agentem, takie jak: badania online, mailing, komunikacj¢ za posrednictwem
Linkedin, cold calling. Pewnym wyzwaniem zwigzanym z internacjonalizacjg dzialalno$ci
na hiszpanski rynek wodoru moze by¢ lokalna i miedzynarodowa konkurencja
funkcjonujgca na tym rynku. Jak wynika z analizy projektu Green Crane, dzialalnoS$cia
na analizowanym rynku zainteresowane sa juz podmioty z Francji, Niemiec,
Niderlandow, czy Wloch. W zwiazku z powyzszym, tym istotniejsza jest odpowiednio
skonstruowana strategia dotarcia do klientow docelowych.

Budowa $§wiadomosci marki na rynku hiszpanskim powinna uwzglednia¢ dwa podstawowe
obszary dziatan:

1. Dziatalno$¢ online, obejmujaca dostosowanie strony internetowej przedsiebiorcy do
specyfiki lokalnego rynku oraz (opcjonalnie) zastosowanie dedykowanej strategii SEO
dla ryku hiszpanskiego.

2. Dzialalno$¢ bezposrednia, obejmujaca wudziat w wydarzeniach branzowych
(konferencje, targi), a takze bezposrednie spotkanie z potencjalnymi kontrahentami.
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9.7 Kluczowe trendy rozwojowe dla lancucha dostaw i wartosci gospodarki wodorowej
w Hiszpanii

Hiszpanski rynek charakteryzuje si¢ wysoka dostepnoscia energii produkowanej z OZE
(w szczegolnosci z ladowych farm wiatrowych oraz elektrowni fotowoltaicznych). W
dalszym ciggu potencjal dla rozwoju tych zrddet energii jest jednak bardzo wysoki. W
szczegOlnosci ze wzgledu na aspiracje Hiszpanii w zakresie handlu wodorem na
miedzynarodowg skalg. Z wskazanymi juz kierunkami dziatan dotyczgcymi rozwoju
hiszpanskiej gospodarki opartej na wodorze zwigzana begdzie rowniez rozbudowa bazy
infrastrukturalnej do magazynowania i przesytu wodoru. Z wysokim prawdopodobienstwem,
w pierwszej kolejnosci analizowane beda mozliwosci wykorzystania i adaptacji istniejacej
infrastruktury, obejmujacej gazociagi do przesylu gazu ziemnego oraz formacje geologiczne,
ktére potencjalnie mozna przeksztalci¢ na magazyny wodoru. W zwigzku z powyzszym,
charakterystyczne cechy hiszpanskiego rynku analizowanego no$nika energii obejmuja
znaczny nacisk na rozwoj odnawialnych zZrdédel energii jako bazy aktywéw do produkcji
zielonego wodoru oraz inwestycje w zaplecze infrastrukturalne stuzace przesylowi lub
transportowi tego nosnika energii do innych krajow Europy w celu osiagania zyskow na
dzialalno$ci handlowej. Przewiduje si¢, ze w analizowanym kraju rozwijala bedzie si¢ rowniez
mobilno$¢ wodorowa, nalezy jednak oczekiwaé, ze tempo tego rozwoju nie bedzie tak wysokie,
jak chociazby w Niemczech. W pierwszej kolejnosci inwestycje w sektorze mobilnosci
dotyczyly beda transportu publicznego oraz $rodkéw transportu wykorzystywanych w
dziatalnosci gospodarczej (wozki widlowe, ciggniki siodlowe).

Przektada sig¢ to na trendy, ktory wyznaczajg w tym kraju Kierunki rozwoju gospodarki opartej
na wodorze na najblizsze lata:

- Mozliwosci wspolpracy Hiszpanii z Francja, Wlochami, Niemcami i Niderlandami
w zakresie eksportu zielonego wodoru produkowanego w Hiszpanii, co wymaga
uprzedniej rozbudowy zrodet wytworczych OZE oraz infrastruktury sieciowej do
przesytu wodoru.

- Koncentracja w zakresie rozwoju mocy wytworczych OZE na budowie ladowych
farm wiatrowych oraz elektrowni fotowoltaicznych.

- Wspolpraca pomiedzy sektorem rzadowym i przedsigbiorcami w zakresie
rozwijania i wdrazania wielkoskalowych projektow dotyczacych produkcji zielonego
wodoru.

- Mozliwe znaczne inwestycje w infrastruktur¢ do magazynowania wodoru z
wykorzystaniem istniejacych struktur geologicznych.

- Poszukiwanie mozliwosci poprawy bezpieczenstwa magazynowania, przesylu i
transportu wodoru.
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9.8 Ocena kapitalochlonnosci zwigzanej z rozpoczeciem dzialalnosci w poszczegélnych
czeSciach lancucha dostaw i wartosci oraz barier wejscia na rynek hiszpanski

Bariery wejscia na rynek hiszpanski

Hiszpania upatruje w rozwoju gospodarki opartej na wodorze istotnej szansy biznesowej na
odbudowe systemu ekonomicznego tego kraju po kryzysie spowodowanym pandemig COVID-
19. W zwiazku z powyzszym nalezy oczekiwaé, ze rozwdj technologii wodorowych bedzie
istotnym elementem strategii wychodzenia tego kraju z kryzysu. Wygeneruje to szanse
biznesowe dla europejskich przedsigbiorcéw, w tym réwniez przedsigbiorcoéw z Polski. Sama
gospodarka Hiszpanska jest wzglednie atrakcyjnym systemem gospodarczym dla polskich
przedsigbiorcow (pomijajgc oczywiscie przejsciowy negatywny wplyw pandemii na jej
funkcjonowanie). Dodatkowymi czynnikami przemawiajgcymi za atrakcyjnoscig Hiszpanii w
aspekcie gospodarki wodorowej sg stabilne ramy regulacyjne dla prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej. Na analizowanym rynku wodoru dziatalno$¢ prowadzg juz liczace si¢ firmy,
takie jak np. McPhy, co dodatkowo potwierdza jego walory. Jednakze, jak w przypadku
kazdego rynku zagranicznego, istnieja w przypadku rynku hiszpanskiego pewne bariery, ktore
stanowig wyzwania w zakresie rozwoju dziatalnos$ci zaréwno lokalnych, jak i zagranicznych
podmiotow.

- Konkurencja — wida¢ wysokie zainteresowanie hiszpanskim rynkiem wodoru ze strony
duzych podmiotéw gospodarczych z Francji, Wtoch, Niemiec, Niderlandow, czy nawet
Danii. Z jednej strony potwierdza to dobre perspektywy dla rynku, z drugiej jednak
prowadzi do presji konkurencyjnej na rynku. Oczywiscie poza migdzynarodowymi
firmami, w Hiszpanii funkcjonuja réwniez lokalne podmioty, ktére beda angazowaty
sie w rozw0j gospodarki opartej na wodorze w tym kraju. Na taka konkurencje trzeba
by¢ przygotowanym poprzez przeprowadzenie dokladnego badania rynku i
opracowywanie strategii internacjonalizacji.

- Bariera regulacyjna - na obecnym etapie, regulacje dotyczace rynku wodoru nie sg
jeszcze optymalnie rozwinigte. Gospodarka tym nosnikiem energii jest regulowana
gléwnie przez akty prawne dotyczace innych pokrewnych sektoréw. Regulacje
dotyczace rynku wodoru sg ponadto fragmentaryczne i znaczny wptyw na ostateczne
warunki realizacji inwestycji maja dzialania regulacyjne lokalnych wtadz. Oczekuje sie,
ze wraz z postgpami we wdrazaniu krajowej strategii wodorowej luki prawne beda
usuwane.

Kapitalochlonno$¢ zwiagzana z rozpoczeciem dzialalnosci w poszczegolnych czesciach
lancucha dostaw i wartoSci

Potencjalne wlaczenie si¢ w tancuch dostaw i wartosci gospodarki opartej na wodorze w
Hiszpanii nie jest tak kapitalochtonne, jak na przyktad w przypadku Japonii, USA, czy
bogatszych krajow Europy takich jak Niemcy, Niderlandy lub Francja. Poziom
kapitalochlonnosci rozpoczecia dzialalnosci na tym rynku jest porownywalny z wymaganiami
rynku wloskiego. Czynnikiem, ktéry moze mie¢ wptyw na podniesienie kosztow zwigzanych z
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rozpoczeciem dziatalno$ci na analizowanym rynku moze by¢ jego odleglos¢ geograficzna.
Hiszpania jest najdalej potozonym od Polski krajem europejskim, ktory zostat objety analiza w
ramach niniejszego dokumentu. Nalezy jednak oczekiwaé, ze ewentualny wzrost kosztow
zwigzany z barierg geograficzng zostanie skompensowany oszczednosciami w obszarach
takich, jak chociazby koszty ustug lub materiatow. Co wigcej nalezy doda¢, ze wejscie na ten
rynek nie wymaga wspotpracy z wyspecjalizowanym agentem, badz podmiotem doradczym
znajacym realia 1 specyfike lokalnego rynku. Niewatpliwie istotne koszty i naktady zwigzane
beda z budowa $wiadomosci marki 1 znalezieniem potencjalnych kontrahentow na rynku
hiszpanskim. W tym zakresie kosztem przedsigbiorcow wchodzacych na ten rynek beda
dziatania zwigzane z dotarciem do klientow, takie jak np. udzial w targach lub udziat w
spotkaniach bezposrednich z potencjalnymi kontrahentami. Hiszpania jest cztonkiem Unii
Europejskiej, co wiaze sie z tym, ze réznego typu regulacje, normy, czy zasady certyfikacji sa
zblizone do tych, ktore wymagane sa w Polsce. Przeklada si¢ to na znaczne oszczgdno$ci na
kosztach zwigzanych z dopuszczeniem materialéw 1 towaréw do obrotu.

Rysunek 25 Ocena kapitatochtonnosci zwiagzanej z rozpoczeciem dziatalnosci na rynku wodoru w Hiszpanii na
przykfadzie taricucha dostaw i wartosci doliny Green Crane

Ogniwo
lancucha Produkcja Magazynowanie Transport Dystrybucja

wartos$ci =

Produkty /

1 2345678910 1 23456782910 1 2345678910 1 2345678910
komponenty

Uslugi

78 910 2345678910 23435678910

Zrodto: Opracowanie wiasne

Internacjonalizacja dziatalno$ci na hiszpanski rynek wodoru wymaga odpowiedniego
przygotowania, w szczeg6lnosci w aspekcie sprostania zaréwno mi¢dzynarodowej i lokalne;j
konkurencji, dotarcia do docelowych grup klientow, a takze przygotowania si¢ na sprostanie
barierze regulacyjnej wystgpujacej na tym znajdujacym si¢ na wezesnym etapie rozwoju rynku
(moze si¢ to wigzac¢ z koniecznosciag zakupu specjalistycznych ustug doradczych). Pomimo
tego, z uwagi na ogolng stabilnos¢ gospodarczg i regulacyjng oraz bardzo dobre perspektywy
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dla rozwoju rynku wodoru, decyzja o wejsciu na tamtejszy rynek wodoru zwigzana jest z
akceptowalnym poziomem ryzyka biznesowego.

Wsparcie finansowe dla rozwoju dziatalno$ci na rynku hiszpanskim moze potencjalnie
pochodzi¢ z takich samych zrodel, jak te ktore zostaty wskazane w przypadku rynku wtoskiego:
srodki preferencyjne z funduszy unijnych, finansowanie dziatalnosci eksportowej prowadzona
przez Bank Gospodarstwa Krajowego i Korporacje Ubezpieczen Kredytéw Eksportowych
S.A., a takze $rodki przeznaczone na finansowanie zielonej transformacji obejmujace plan
inwestycyjny na rzecz Europejskiego Zielonego tadu i mechanizm sprawiedliwej
transformacji.

9.9 Lista krytycznych komponentéw dla lancucha dostaw i warto$ci w branzy
wodorowej w Hiszpanii

W ponizszej tabeli zestawiono krytyczne komponenty dla tancucha dostaw i warto$ci na
przyktadzie funkcjonowania tancucha i wartosci w dolinie wodorowej Green Crane Ze
wskazanymi w tabeli produktami zwigzana bedzie znaczna cz¢$¢ popytu zwigzana z rozwojem
rynku wodoru w perspektywie krotko i $rednioterminowej. Popyt ten dotyczyt bedzie juz
powstajacych lub planowanych instalacji wodorowych.

Mobilne systemy wykrywania wodoru

ze Unia Europejska
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Napedy, regulatory cis$nienia, czujniki dla motoryzacji

Zbiorniki do magazynowania wodoru

Dyfuzory, membrany i elektrody do elektrolizeréw

Elektrolizery alkaliczne, membranowe z wymiang protondw 1 elektrolizery na tlenek
staly

Czesci do elektrolizeréw (elektrody, weze wlotowe 1 wylotowe, zaciski, uszczelki,
wsporniki)

Komponenty automatyki przemystowej (switche przemystowe, osprzet tablicowy,
sterowniki, systemy komunikacyjne)

Ogniwa paliwowe i komponenty do ogniw paliwowych

Pompy, zawory, czujniki wodoru, kurki i inne komponenty do stacji tankowania
wodoru

Komponenty w zakresie bezpieczenstwa maszyn (sterowniki bezpieczenstwa,
przekazniki, wlaczniki, skanery laserowe)

Urzadzenia pomiarowe, kontrolne i nawigacyjne (liczniki, urzadzenia pomiaru
jakosct)

Komponenty 1 potprodukty metalowe
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Komponenty przemystowe (pompy, zawory, monoztacza, ksztattki, rury, zasuwy)

Zbiorniki ciSnieniowe

Instalacje przeciwpozarowe

Komponenty wykorzystywane w farmach fotowoltaicznych i elektrowniach
wiatrowych (gondole, korpusy, tarcze hamulcowe, sprzegta, ogniwa stoneczne,
inwertery, akumulatory)

Rury w szczegdlnosci wykonane z tworzyw sztucznych)

Materiaty polimerowe (zbiorniki z widkna weglowego pokrytego warstwa
polimerowa), z kompozytéw witdkno szklane/aramid lub wtdkno weglowe z
wktadem metalowym

Przetwornice, konwertery lub kondensatory (superkondensatory)

Systemy testowania ogniw paliwowych

Butle gazowe

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Dla kluczowych ogniw tancucha dostaw i wartosci rynku wodoru w Hiszpanii opracowano liste
krytycznych komponentéw wraz z oceng istotnosci kazdego z nich. Ocena zostata dokonana w
skali 1-6, gdzie not¢ 6 otrzymaty komponenty krytyczne dla rozwoju danego segmentu rynku
wodoru.

Tabela 47 Lista krytycznych komponentéw dla procesoréw paliwa

Komponent Cze$¢ tancucha dostaw OFen? :

waznosci
Reaktory podsystem 6
Integratory procesorow paliwa integracja 6
Katalizatory materiaty specjalistyczne 5
Katalizatory reaktora materiaty specjalistyczne 4
Katalizatory zmiany biegow materialy specjalistyczne 4
Odsiarczacze sub-komponenty 4
Naczynia reakcyjne sub-komponenty 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells
Technologies FCH contract 192

Tabela 48 Lista krytycznych komponentow dla stacji tankowania wodoru

Komponent Czes¢ tancucha dostaw Of:enfi :

waznoscCi
Dozowniki / weze komponent 6
Kompresory wodoru podsystem 6
Sensory wodoru podsystem 6
Integratory rozwigzan HRS system 5
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Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192

Tabela 49 Lista krytycznych komponentdw dla elektrolizeréw AEL

Komponent Czes$¢ tancucha dostaw O.Ce”‘?‘ :

waznoscCi
Uszczelki sub-komponenty 5
Ptytki bipolarne sub-komponenty 5
Membrany sub-komponenty 5
Porowate warstwy przewodzace sub-komponenty 5
Stosy AEL podsystem 5
Systemy AEL system 5
Anody sub-komponenty 4
Katody sub-komponenty 4
Dejonizatory sub-komponenty 4
Czujniki wodoru sub-komponenty 4
Kondycjonowanie wodoru podsystem 4
Zasilanie AC-DC podsystem 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192

Tabela 50 Lista krytycznych komponentdw dla elektrolizeréw PEM

Komponent Czes$¢ tancucha dostaw Open? :

waznosci
Katalizatory materiaty specjalistyczne 6
Membrany sub-komponenty 6
Zespoty membran elektrodowych sub-komponenty 6
Stosy PEM podsystem 6
Jonomery materialy specjalistyczne )
Porowate warstwy przewodzace sub-komponenty 5
Ptytki bipolarne sub-komponenty 5
Systemy PEM system 5
Wsporniki membran materialy specjalistyczne 4
Czujniki wodoru sub-komponenty 4
Kondycjonowanie wodoru podsystem 4
Zasilanie AC-DC podsystem 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192

Tabela 51 Lista krytycznych komponentéw dla elektrolizeréw na tlenek staty

Komponent Cze$¢ tancucha dostaw O.Cen(:i :

waznoscCi
Komorki (EEA, MEA) sub-komponenty 6
Elektrolity ceramiczne sub-komponenty 6
Elektrody sub-komponenty 6
Uszczelki sub-komponenty 6
Stosy SOEL podsystem 6
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Laczniki sub-komponenty 5
Warstwy metali porowatych sub-komponenty 5
Systemy SOEL system 5
Czujniki wodoru sub-komponenty 5
Kondycjonowanie wodoru podsystem 4
Zasilanie AC-DC podsystem 4

Unia Europejska
Europejski Fundusz
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Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192

Komponent

Tabela 52 Lista krytycznych komponentdw dla instalacji zasilania awaryjnego PEMFC
Ocena

Czes¢ tancucha dostaw

waznosci
Katalizatory na nosniku sub-komponenty 6
Membrany sub-komponenty 6
Zespoty elektrod membranowych sub-komponenty 6
Warstwy dyfuzyjne gazu sub-komponenty 6
Stosy PEMFC podsystem 6
Systemy PFMFC system 6
Wsporniki membrany materialy specjalistyczne 4
Jonomery materialy specjalistyczne 4
Ptytki bipolarne sub-komponenty 5
Recyrkulatory sub-komponenty 4
Czujniki wodoru sub-komponenty 4
Inwertery podsystem 4

Zrédlo: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192

Komponent

Tabela 53 Lista krytycznych komponentdw dla instalacji zasilania awaryjnego DMFC

Ocena

Czesc¢ tancucha dostaw

waznosci

Katalizatory na no$niku sub-komponenty 6
Membrany sub-komponenty 6
Zespoty elektrod membranowych sub-komponenty 6
Warstwy dyfuzyjne gazu sub-komponenty 6
Stosy DMFC podsystem 6
Systemy DMFC system 6
Ptytki bipolarne sub-komponenty 5
Recyrkulatory sub-komponenty 4
Inwertery podsystem 4

Zrédto: Study on Value Chain and Manufacturing Competitiveness Analysis for Hydrogen and Fuel Cells

Technologies FCH contract 192

9.9.1 Problemy i szanse wiazace si¢ z technologia wodorowg

Hiszpania posiada wysoki potencjal w zakresie rozwoju odnawialnych zrodet energii. Biorac
pod uwage juz znaczny udziat tego typu zrodet energii w miksie energetycznym analizowanego
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kraju, nalezy oczekiwac, ze w tym kraju mozliwe bedzie zarowno wykorzystanie okresowych

nadwyzek energii elektrycznej do produkcji zielonego wodoru, jak i wykorzystanie
dedykowanych zrédet OZE do produkcji tego nosnika energii. Szczegdlnie w zakresie
dedykowanych zrdédet energii konieczne bgdzie rozwinigcie bazy aktywoéw odnawialnych w
celu osiggnigcia optymalnego rozmiaru rynku wodoru w Hiszpanii. W przeciwnym wypadku
analizowany no$nik energii moze okaza¢ si¢ mato konkurencyjny kosztowo w relacji do
elektryfikacji gospodarki analizowanego kraju. Niewatpliwie wyzwaniem dla sektora
energetycznego Hiszpanii, podobnie jak w innych krajach, bgdzie obnizenie kosztow
zwigzanych z produkcja, transportem i dystrybucja tego wodoru. Ze wzgledu na obecng premig
kosztowa agencje publiczne musza podja¢ dziatania w celu usunigcia tej bariery i umozliwienia
realizacji projektow wodorowych w Hiszpanii. W tym celu nalezy wprowadzi¢ programy
finansowania, oferujagce ambitne, ale stopniowo zmniejszajace si¢ poziomy wsparcia w miarg
rozwoju technologii i obnizania kosztéw. Szacuje si¢, ze w ciggu nastgpnej dekady koszt
hiszpanskiej strategii wodorowej wyniesie okoto 89 mld EUR, jednak oczekuje si¢, ze
wigkszos¢ tego finansowania bedzie pochodzi¢ od prywatnych inwestoréw. Niemniej jednak
hiszpanski rzad zapowiedzial, ze bedzie wspierat projekty wodorowe, ktore tworza miejsca

pracy.

Rozwoju i standaryzacji wymagaja rowniez regulacje i normy rynkowe dotyczace zarowno
samego lancucha dostaw wodoru, jak i docelowych obszarow wykorzystania tego nosnika
energii.

Pomimo niedawnego wzrostu zainteresowania technologiami wodorowymi, potencjalni
uzytkownicy koncowi i ogolnie hiszpanska opinia publiczna sg nadal w duzej mierze
nieswiadomi mozliwosci oferowanych przez t¢ technologiec. W zwigzku z tym, potrzebna
bedzie bardziej ukierunkowana komunikacja na temat korzys$ci ptynacych z wodoru.

Produkcja wodoru

Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii produkcji wodoru w Hiszpanii
obejmuja:

= Rozbudowa bazy aktywow OZE (gtownie elektrownie wiatrowe oraz fotowoltaiczne),
- Rozwoj technologii tanszych, wydajniejszych i1 trwalszych elektrolizerdw,

= Rozwo6j efektywnych kosztowo 1 przyjaznych dla s$rodowiska technologii
wychwytywania, utylizacji 1 sktadowania dwutlenku wegla.

Magazynowanie wodoru

Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii magazynowania wodoru w Hiszpanii
obejmuja:

= Obnizenie kosztow magazynowania,
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- Zapewnienie wigksze] pojemnosci magazynow przy jednoczesnym obnizeniu wagi i
objetosci,

= Laczenie magazynéw wodoru z instalacjami produkcji paliwa i docelowymi obszarami
zastosowania nosnika energii.

Transport wodoru

Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii transportu wodoru w Hiszpanii
obejmuja:

= Analiza mozliwosci wykorzystania istniejgcej sieci gazowej do transportu wodoru,
= Rozwoj tanszych i bardziej niezawodnych systemow transportu i dystrybucji wodoru,
= Rozwoj zaawansowanych technologii i koncepcji dystrybucji wodoru,

= Analiza przysztosciowych mozliwosci transportu wodoru do innych krajow Europy.

Docelowe obszary zastosowania wodoru

Kluczowe wyzwania zwigzane z rozwojem technologii zwigzanych z wykorzystaniem wodoru
w Hiszpanii obejmuja:

= Rozwoj zintegrowanych tancuchow wartosci 1 dostaw wodoru wykorzystujacych
zasoby regionalne i lokalne,

- Integracja, testowanie i walidacja zintegrowanych systemow wodorowych
dostosowanych do specyfiki kazdego z kluczowych obszaréw zastosowania,

- Demonstracja projektow integracji sieci energetycznej z technologiami wodorowymi w
celu walidacji technologii magazynowania energii wodorowej i ustug sieciowych
opartych o wodor,

= Obnizenie kosztow wodoru jako paliwa dla sektora transportowego.
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proces tworzenia lancuchow dostaw i wartosci
wodorowych
Podmiot Opis Dane kontaktowe
Duza, gl(.)bal.na gru;’)fl kaplj[aiowa, ktora 75 Quai d'Orsay, Paris 7,
S prowadzi dziatalno$¢ w wielu obszarach, .
AirLiquide w tym w obszarze energetyki opartej na Francia,
ym W obszarz® Energetyxd opartel tel. +33 1 57 05 02 26
wodorze (réwniez na biogazie).
Spoétka zalezna Grupy EDF, ktora jest 45 Rue Kléber, 92300
. odpowiedzialna za oferowanie Levallois-Perret,
Hynamics . .. . .
niskoemisyjnego wodoru dla przemystui | Francja
mobilnosci. tel.: 33 (0)1 40 42 22 22
Podmiot dziatajacy w obszarze rozwoju 20 rue Jean Jaures,
wielkoskalowych i innowacyjnych 33310 Lormont.
HDF Energy rozwigzan opartych na wodorze Francja,
wykorzystujac swoje doswiadczenie w tel.: +33(0)556 77 11 11
produkcji magazynow energii i wodoru. contact@hdf-energy.com
Firma dziatajaca w prawie catym tancuchu | 1115, route de Saint Thomas
dostaw wodoru, oferujaca rozwigzania w 26190 La Motte Fanjas,
McPhy . .. . .
zakresie produkcji (elektrolizery), Francja,
magazynowania i dystrybucji wodoru. tel.: +33 (0)4 75 71 15 05
Espace Volta
40 avenue de I'Europe, CS
Francuska firma energetyczna oraz 20522
Terega . . . 64010 PAU Cedex
operator sieci przesylowej gazu ziemnego.
tel.; +33 (0)5 59 13 34 00
email: contact@terega.fr
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Spotka oferuje generatory wodoru

Eupener Strasse 165

AREVA H, dedvkowane do S 1 h 50933 Kolonia Niemcy
Gen orazy elektrolizerrozwmaln PIETRONYER | tel.: +49 2212
4 919073-0
7dvwersvfikowany podmiot posiadaiacy w Am Wiesenbusch 2 — Halle 5
i reie 0o Y PoCmiot POSIACAACY W | 45966 Gladbeck Niemcy

Cummins Inc. | ofercie generatory wodorowe i

elektrolizer tel.: +49 2043

4 944-133

Hydrogenious

Producent rozwigzan do magazynowania
wodoru do zastosowan w transporcie,
przemysle i produkcji energii.

Weidenweg 13
91058 Erlangen
tel.: +49 (0)9131-12640-0

Firma Mitsubishi Power dziata w obszarze
rozwigzan energetycznych. Firma
projektuje, wytwarza i eksploatuje
innowacyjne produkty i ushugi,
umozliwiaja dekarbonizacj¢ i zapewniaja

ktore

3-1, Minatomirai 3-chome,
Nishi-ku, Yokohama,
Kanagawa, 220-8401, Japonia

Development

gazu ziemnego, Sprezonego powietrza,
produktow rafinacji ropy naftowej, helu i
wodoru.

,E/Sx:rb o niezawodny dostgp do energii. Wsrod | tel.: +81-45-200-6100
rozwigzan oferowanych przez firm¢ | fax: 045-200-7989
znajduje  si¢ szeroka gama  turbin | email: infoboxeu@mhps.com
gazowych, w tym turbiny gazowe zasilane
wodorem, ogniwa paliwowe, systemy
magazynowania energii.

Magnum Development LLC jest firma, 31(_35 East Millrock Drive
ktoéra zaimuie sie budowa magazynow Suite 330
jmuje S1¢ 4 magazyn
Magnum stuzacych do transportu i sktadowania Holladay, UT 84121

USA
tel.: 801-993-7001
email: info@magnumdev.com
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1-1, Shibaura 1-chome,
Zakres dziatalno$ci firmy obejmuje Minato-ku, Tokyo 105-8001,
wielkoskalowe systemy wytwarzania Japan
. energii jadrowej i cieplnej, a takze systemy | tel: +81-3-3457-4511
Toshiba i . o , .
wytwarzania energii odnawialnej dla Kontakt za po$rednictwem
energetyki wodnej, geotermalnej, formularza na stronie
stonecznej i wiatrowe;j. internetowej :
https://inquiry.csc.toshiba.co.jp/
21-8, Nishi-shimbashi 3-
chome, Minato-ku,
IWATANI CORPORATION jest firma Tokyo 105-8458, Japonia
Iwatani handlowa dostarczajaca gazy do uzytku tel.: 81-3-5405-5741
przemystowego i domowego. tel.: 81-3-5405-5737
email: iigi@iwatani.co.id
Carl-Bosch-Strale 38
67056 Ludwigshafen am Rhein,
Niemcy
BASF Najwicksze przedsigbiorstwo chemiczne tel.: +49 33000 033
na §wiecie z siedzibg w Niemczech. tel.: +49 621 60-0
email:
socialmediateam@basf.com
EUREF-Campus 10-11
H2 MOBILITY Deutschland GmbH & Co. | 10829 Berlin
H2 Mobility KG odpowiada za ogolnokrajowa budowe Nle.mcy
infrastruktury wodorowej w Niemczech. tel.: _+49 30513033 32_0_
email: contact@h2-mobility.de
I/FU-23
Niemiecki producent samochodéw Auto-Unlor:-St(rjaBe I
. osobowych z siedzibg w Ingolstadt w 65045 Ingolstadt
Audi ) . tel.: +49 841 89-0
Niemczech, nalezacy do koncernu o )
Volkswagen AG. email: |r@aud_|.de
zentrale@audi.de
. . . Haaksbergweg 88 De
lejerlandzka f|rn,1a F:hgmlczna. Jedna z Oliphant, 1101 BZ Amsterdam,
najwigkszych na swiecie firm .
Nouryon hemicznych, posiadajaca ponad 400- Niderlandy
y G G ajq,cépo acamr tel.: +31 88 984 1000
letnig histori¢ dziatalno$ci 1 zatrudniajaca email-
ponad 10 tys. 0scb. chemiepark@nouryon.com
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Niderlandzka firma zajmujaca si¢
infrastrukturg i transportem gazu ziemnego
dziatajaca w Holandii i Niemczech.

Concourslaan 17
9727 KC Groningen
Niderlandy

wytwarzania i dystrybucji energii
elektrycznej, gazu ziemnego, energii
jadrowej, energii odnawialnej 1 ropy
naftowej.

Gasunie Gasunie jest wlascicielem holenderskie;j
. . L tel. +31 (0)50 52191 11
sieci przesytu gazu o tacznej dtugosci o )
ponad 12 000 kilometrow 1 dlugosci 3100 email: info@gasunie.nl
kilometréw w Niemczech.
Francuska mi¢dzynarodowa firma
elektroenergetyczna z siedzibg w La
Défense w Courbevoie, ktora dziata w 28, rue de _Londres_
. obszarach transformacji energetycznej, (=008 BaliSShrancia
Engie tel.: +39 02 49541830

email: info@engie-eps.com

Firma zajmujaca si¢ wydobyciem gazu

Schepersmaat 2

Jego siedziba znajduje si¢ w Clermont-
Ferrand we Francji.

Nederlandse ziemnego i ropy naftowej w Holandii i na | 940° TA Assen
Aardolie holenderskim szelfie kontynentalnym. Niderlandy
Maatschappij Potowa NAM nalezy do holendersko- tel.: _+31 (0)592-369 111
(NAM) brytyjskiego Royal Dutch Shell, a potowa email: n‘?m'_
do amerykanskiej firmy ExxonMobil. communicatie@shell.com
Miedzynarodowy dostawca czystych Gelderlandhaven 4
paliw. Firma nalezy do grupy Total. Firma | 3433 PG Nieuwegein
projektuje, buduje, finansuje, konserwuje, Niderlandy
PitPoint obstuguje i serwisuje publiczne i prywatne | tel.: +31 (0)30-410 08 00
stacje paliw (LNG, CNG, biometan, email:
wodor), a takze punkty fadowania info@totalgasmobility.com
elektrycznego.
Najwickszy w Europie i jeden z 23, place des Carmes-Dechaux;
- i 63040 Cedex 9 Clermont-
Michelin najwigkszych na §wiecie producent opon. Ferrand, Frncja

tel.: +33 (0) 4 73 30 14 85
email: michelin@michelin.com
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Hydrogenics

Hydrogenics jest producentem produktow
do wytwarzania wodoru i ogniw
paliwowych opartych na technologii
elektrolizy wody i membranach wymiany
protonoéw. Spoltka jest podzielona na dwie
jednostki biznes owe: OnSite Generation i
Power Systems.

5985 McLaughlin Road
Mississauga Ontario, L5R 1B8
Kanada

tel.: 1 (905) 361 3660

Hiszpanska firma energetyczna i
europejski OSP, ktory jest whascicielem i
operatorem krajowej sieci gazowej. Firma

Plaza Autoridad Puerto Huelv,
19D, 21810 Palos de la

magazynowania oleju, chemikaliow, a
takze gazu ziemnego.

Enagas posiada réwniez cztery terminale Frontera, Huelva, Hiszpania
regazyfikacji skroplonego gazu ziemnego | tel: +34 959 36 99 10
w kraju, w Huelvie, Barcelonie, email: proveedores@enagas.es
Kartagenie i Gijon.

Westerlaan 10

Wiodaca na $wiecie niezalezna firma 3916 CK Rotterdam
zajmujaca si¢ produkcja zbiornikow do Niderlandy

Royal Vopak tel: +31 (0)10 400 2911

email: investor.relations@
vopak.com

ArcelorMittal

Najwigkszy producent stali na $wiecie. W
2013 roku zatrudniat 244 890
pracownikow w ponad 60 krajach.
Koncern powstat w wyniku fuzji w 2006
przedsiebiorstw Arcelor oraz Mittal Steel.
Siedziba koncernu miesci si¢ w
Luksemburgu.

24-26, Boulevard d’Avranches,
Luksemburg

tel: +44 207 543 1132

email:
crteam@arcelormittal.com

Niemieckie przedsigbiorstwo z siedzibg w
Gerlingen, zajmujace si¢ produkcja

Robert-Bosch-Platz 1
70839 Gerlingen-Schillerhéhe
Niemcy

na $wiecie.

BOSCH techniki motoryzacyjnej i przemystowej,
. . . tel: +4971140040990
dobr uzytkowych oraz technicznego - kontak h
osREsTTe udm email: kontakt@bosch.de
Hedeager 42
Dunski producent, sprzedawca, instalator i 8209 Aarhus
serwisant turbin wiatrowych. Jest Dania
Vestas o . o tel: +45 97 30 00 00
najwiekszym wytworcg turbin wiatrowych .
email: vestas-

poland@vestas.com

Zrodto: Opracowanie wlasne
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11. Przeglad najbardziej obiecujacych obszarow lancucha
dostaw i wartosci dla wielkopolskich podmiotow

Wojewodztwo wielkopolskie jest jednym z najlepiej rozwinigtych gospodarczo wojewodztw w
Polsce. Region posiada zdywersyfikowang charakterystyke gospodarcza. Tereny
skoncentrowane wokot stolicy wojewddztwa — Poznania dominujg w sferze produkcyjnej,
ustugowej, instytucji otoczenia biznesu oraz nauki i kultury i stanowig swoisty biegun wzrostu
gospodarczego. W potudniowej i potudniowo-wschodniej czg¢sci wojewddztwa rozwinigty jest
przemyst spozywczy, wtokienniczy i odziezowy, jak rowniez elektromaszynowy. Wschodnia
czg$¢ wojewoddztwa, z gldownym os$rodkiem w Koninie, to prezny kompleks paliwowo-
energetyczny z wydobyciem wegla brunatnego i produkcja energii elektrycznej i hutnictwa
aluminium?2,

Region jest atrakcyjny dla rodzimych i zagranicznych inwestorow, co odzwierciedlone jest w
wysokim poziomie naktadow inwestycyjnych w przeliczeniu na jednego mieszkanca.
Kluczowymi atutami Wielkopolski sg znaczny stopien uprzemystowienia gospodarki, wysoki
poziom technologiczny, wysoki potencjat kapitatu ludzkiego, a takze dobre polgczenia
komunikacyjne (zaréwno drogowe, lotnicze, jak i morskie) z Europg Zachodnig oraz krajami
wschodnimi.

W wojewodztwie funkcjonuje réwniez bardzo silny sektor ustugowy, w ktérym zatrudnione
jest ok. 53% osob pracujagcych w Wielkopolsce. Na tle struktury przemystu Wielkopolski
wyrdzniaja si¢ sektory istotne z perspektywy zaangazowania si¢ tego regionu w rozwoj
gospodarki wodorowej, takie jak produkcja pojazdow samochodowych, przyczep i naczep
(14% udzial w strukturze przemystu Wielkopolski) i produkcja urzadzen elektrycznych (7%
udziat w strukturze przemystu Wielkopolski). Co wigcej, uwage zwraca silna na tle pozostatych
regionow Polski pozycja Wielkopolski w sektorach, takich jak produkcja maszyn i urzadzen
(12% udziat w krajowej produkcji) i produkcja wyrobow z metali (10% udziat w krajowe;j
produkcji).

Ocena perspektywicznych obszarow lancucha dostaw 1 wartosci rynku wodoru powinna zostac¢
dokonana rowniez z perspektywy sektorow wysokich szans w Wielkopolsce, ktore zostaly
ustalone przez Polska Agencj¢ Inwestycji 1 Handlu przy wspdlpracy z samorzadem
wojewodztwa wielkopolskiego w oparciu o obserwacje tendencji w zakresie naptywu
inwestycji do tego wojewodztwa. Sg to sektory: motoryzacyjny, BPO, logistyczny.

Biorgc pod uwage powyzsze ustalenia nalezy oceni¢, ze z perspektywy kompetencji
zgromadzonych w wojewddztwie wielkopolskim szczegdlnie atrakcyjne sg nastgpujace
obszary tancucha dostaw 1 warto$ci rynku wodoru.

128 Informacje Regionalnego Obserwatorium Terytorialnego.
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Produkcja wodoru

Na dzien dzisiejszy wigkszos¢ wodoru produkowanego na §wiecie wytwarzana jest z gazu
ziemnego 1 wegla. Niezbednym kierunkiem rozwoju segmentu wytwarzania wodoru jest
przejsécie na technologie niskoemisyjne, ktére polegaja na produkcji niebieskiego i zielonego
wodoru. W zakresie pierwszej z tych technologii dwutlenek wegla zwigzany z wytwarzaniem
wodoru jest wychwytywany 1 magazynowany lub wykorzystywany do innych proceséw, na
przyktad w przemysle spozywczym. Opcja alternatywng jest produkcja tego nosnika energii za
pomoca elektrolizy wodnej. W duzym uproszczeniu, dzigki wykorzystaniu procesow
elektrolizy mozliwy jest podzial, za pomocg energii elektrycznej, czasteczki wody na wodor i
tlen. Technologia ta wigze si¢ z koniecznos$cig wykorzystania elektrolizerow przetwarzajacych
wykorzystujacych energi¢ odnawialng do proceséw elektrolizy. Rozwoj rynku wytwarzania
wodoru generuje mozliwos$ci rozwojowe m.in. dla przedsigbiorstw, ktore moga zaoferowac
produkty i ustugi taki jak: czesSci do elektrolizeréow (elektrody, weze wlotowe i wylotowe,
zaciski, wuszczelki, wsporniki), urzadzenia automatyki przemystowej (switche
przemyslowe, osprzet tablicowy, sterowniki, systemy komunikacyjne), komponenty
bezpieczenstwa maszyn (sterowniki bezpieczenstwa, przekazniki, wlaczniki, skanery
laserowe), urzadzenia pomiarowe, kontrolne i nawigacyjne (liczniki, urzadzenia pomiaru
jakosci), komponenty wykorzystywane w farmach fotowoltaicznych i elektrowniach
wiatrowych (gondole, korpusy, tarcze hamulcowe, sprzegla, ogniwa sloneczne, inwertery,
akumulatory), modernizacje i remonty instalacji fotowoltaicznych i farm wiatrowych,
szkolenia w zakresie bezpieczenstwa.

Magazynowanie wodoru

Wytworzony wodoér, niezaleznie od Zrddla jego pochodzenia, mozna przechowywac i
transportowa¢ w czystej postaci, miesza¢ z gazem ziemnym lub wigza¢ w wigkszych
czasteczkach, takich jak amoniak lub ciekle nosniki wodoru organicznego (LOHC). Sprawne
dziatanie wielkoskalowych tancuchéw wartosci wodoru bedzie zalezalo od dostgpnosci
odpowiedniej infrastruktury do jego sktadowania. Obecnie na $wiecie dostepne sg rézne opcje
magazynowania, facznie z juz funkcjonujacymi podziemnymi obiektami, ktore mogg pomiescic¢
dziesigtki tysiecy ton wodoru. Z punktu widzenia perspektyw dla wielkopolskich
przedsigbiorstw atrakcyjny jest jednak segment magazynowania wodoru zakladajacy
sktadowanie tego nosnika energii w specjalnie do tego przeznaczonych zbiornikach. Z uwagi
na struktur¢ przemystu w Wielkopolsce, kompetencje do produkcji tego typu zbiornikow
wystepuja w wojewoddztwie. Rozwoj rynku magazynowania wodoru generuje mozliwosci
rozwojowe m.in. dla przedsigbiorstw oferujacych produkty i ushugi z obszaru: produkcji
zbiornikow ciSnieniowych, produkcji komponentéow i polproduktow metalowych,
automatyki przemyslowej (switche przemyslowe, osprzet tablicowy, sterowniki, systemy
komunikacyjne), bezpieczenstwa maszyn (sterowniki bezpieczenstwa, przekazniki,
wlaczniki, skanery laserowe), produkcji urzadzen pomiarowych, kontrolnych i
nawigacyjnych (liczniki, urzadzenia pomiaru jakosci), inZynierii oraz projektowania i
budowy maszyn.
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Transport i dystrybucja wodoru

Koszty transportu i magazynowania beda odgrywac znaczaca rolg w konkurencyjnosci wodoru.
Jesli wodor mozna wykorzystywaé w poblizu miejsca jego wytwarzania, koszty te moga by¢
bliskie zeru. Jesli jednak woddér musi przeby¢ dluga droge, zanim zostanie wykorzystany,
koszty przesyhlu i dystrybucji moga by¢ trzykrotnie wyzsze niz koszt produkcji wodoru. Z
punktu widzenia rozwoju wielkopolskich przedsigbiorstw perspektywiczny jest segment
zwigzany z rozbudowg infrastruktury transportowej shuzacej do przesylu duzych objetosci
wodoru na dalekie odleglosci, w zwigzku z ktorg rozwazana jest mozliwos¢ realizacji
kapitatochtonnych inwestycji w rozbudowe dedykowanej sieci do transportu tego nosnika
energii w formie gazu (chociazby planowana inwestycja w rozwoj europejskiej sieci do
transgranicznego przesylu wodoru). Niewatpliwie biorgc pod uwage liczaca si¢ pozycje
Wielkopolski w krajowym sektorze produkcji przyczep i naczep znaczne perspektywy
rozwojowe zwigzane sg rowniez z rozwojem segmentu transportu wodoru z wykorzystaniem
transportu drogowego. Rozwo6j rynku transportu i dystrybucji wodoru generuje mozliwosci
rozwojowe m.in. dla przedsigbiorstw oferujgcych produkty i ustugi z obszaru: budowy,
remontéw i modernizacji gazociagéw, produkcji tworzyw sztucznych (dostawy
materialow do modernizacji infrastruktury gazowej), produkcji rur (w szczegoélnosci
wykonanych z tworzyw sztucznych), produkcji urzadzen i komponentow przemyslowych
(pompy, zawory, monozlgcza, ksztaltki, rury, zasuwy), produkcji zbiornikow
ciSnieniowych, produkcji komponentow i poélproduktow metalowych, produkcji
materialdw polimerowych (zbiorniki z wlékna weglowego pokrytego warstwa
polimerowa), z kompozytow wlokno szklane/aramid lub wlokno weglowe z wkladem
metalowym, produkcji stali nierdzewnej wysokiej jakosci, produkcji przyczep / naczep
specjalistycznych do transportu materialow niebezpiecznych, szkolen dla kierowcow.

Mobilno$¢ wodorowa

Pojazdy z wodorowymi ogniwami paliwowymi sa od strony technicznej powigzane z
pojazdami elektrycznymi. Zasadnicza roéznica pomiedzy tymi pojazdami polega na tym, ze
pojazdy wodorowe wytwarzajg energi¢ elektryczng na pokladzie ze stosunkowo wysoka
wydajnoscia, co pozwala unikng¢ lub ograniczy¢ potrzebg magazynowania energii elektryczne;j
w bateriach. W zwigzku z charakterystyka techniczng pojazdéw wodorowych, w sektorze
bezemisyjnego transportu wodor staje si¢ szczegodlnie interesujgcym rodzajem paliwa, w
momencie gdy zwigkszaja si¢ oczekiwane zasiegi 1 tadowno$¢ pojazdéw, w zwigzku z czym
pojawia si¢ konieczno$¢ zgromadzenia na pokladzie pojazdu wigkszej iloSci energii. W
zwigzku z tym, zastosowania, w ktérych wodoér moze z duzym prawdopodobienstwem zastapic
stosowane dotychczas paliwa to $rodki lokomocji, takie jak: autobusy, ci¢zaréwki, pojazdy
pasazerskie 1 pociagi kursujace na duzych odlegtosciach, a takze pojazdy wchodzace w sktad
flot wykorzystywanych przez podmioty $wiadczace ushugi transportowe!?®
powyzsze zalozenia na analiz¢ najlepiej rozwinigtych i1 najbardziej perspektywicznych gatezi

. Przenoszac

129 Establishing a Hydrogen Economy The Future of Energy 2035, ARUP (2019).
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gospodarki w Wielkopolsce, mozna wywnioskowaé, ze rozwoj rynku mobilno$ci opartej na
wodorze stworzy duze szanse dla wielu przedsigbiorcow z tego regionu. Lancuch wartosci
analizowanego rynku stwarza doskonale mozliwosci do rozwoju dla: dostawcow
komponentow dla motoryzacji (napedy, regulatory cisnienia, czujniki), dostawcow
zbiornikow do magazynowania wodoru, producentow urzadzen do oczyszczania wodoru,
producentéw ogniw paliwowych, producentow komponentéw do ogniw paliwowych,
producentéw komponentow do stacji tankowania wodoru (pompy, zawory, czujniki
wodoru, kurki), producentéw dyfuzoréw, membran i elektrod, producentow i dostawcow
przetwornic, konwerterow lub kondensatoréw (superkondensatoréw), producentow
systemOw testowania ogniw paliwowych, producentow wozkow widlowych, firm
transportowych.

12. Scenariusze rozwoju sektora technologii wodorowych

Na przyktadzie analiz strategicznych przeprowadzonych przez wiodace europejskie 1 §wiatowe
gospodarki, zwigzanych z mozliwo$ciami adopcji technologii wodorowych mozna
wywnioskowac, ze rozwoj sektora technologii wodorowych mozliwy jest w jednym z trzech
scenariuszy, ktore mozne okres§li¢ terminami: scenariusz niski, scenariusz Sredni oraz
scenariusz wysoki. Co istotne, w kazdym z tych scenariuszy technologia wodorowa jest
rozwijana i staje si¢ cz¢scig gospodarki.

Scenariusz wysoki

Scenariusz wysoki zaktada pelne przyjecie technologii wodorowej i rozpowszechnienie jej
wykorzystania we wszystkich segmentach docelowego zastosowania, obejmujacych: transport
(samochody osobowe, komunikacj¢ miejska, transport towarowy, transport lotniczy, transport
morski), mieszkalnictwo (gtownie ogrzewanie budynkéw), magazynowanie energii (zarowno
magazynowanie energii z OZE, jak i wykorzystanie w systemach zasilania rezerwowego),
przemyst (rafineryjny, chemiczny, produkcyjny), produkcje energii. Analizowany scenariusz
idzie w parze z zatozeniem, ze rozwdj gospodarki wodorowej stanowi najefektywniejsza
sciezke dekarbonizacji gospodarek.

Realizacja wysokiego scenariusza wdrozenia gospodarki opartej na wodorze wymaga
znacznych naktadéw inwestycyjnych na rozbudowg niezbednej infrastruktury zwigzanej
zarowno z wytwarzaniem wodoru, jak i jego magazynowaniem i przesytlem. Przede wszystkim
fundamentalnym zatozeniem dla mozliwosci realizacji scenariusza wysokiego jest
przestawienie istniejacych sieci gazowych na wodor oraz rozwoj dodatkowej infrastruktury do
przesylu wodoru, w przypadku gdyby czes¢ sieci gazowych nie mogta zosta¢ dostosowana.
Dostosowanie infrastruktury sieciowej ma umozliwi¢ powszechne wykorzystanie wodoru w
kotlach grzewczych w gospodarstwach oraz tani transport tego nos$nika energii do odbiorcéw
ze strony sektora przemystowego oraz na potrzeby sektora transportowego. Realizacja
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analizowanego scenariusza ma w zatozeniu doprowadzi¢ do znacznego obnizenia kosztow
wodoru poprzez mozliwie pelng realizacj¢ efektow skali.

Scenariusz sredni

Sredni scenariusz rozwoju gospodarki opartej na wodorze wynika z zalozenia, ze
dekarbonizacja globalnej gospodarki wytacznie poprzez elektryfikacje kluczowych sektorow
jest nieefektywna. Zalozenie to ma uzasadnienie w fakcie, ze petna elektryfikacja gospodarki
stanowi bardzo duze obcigzenie dla sieci elektro-energetycznej, co z duzym
prawdopodobienstwem przetozy si¢ na konieczno$¢ poniesienia bardzo wysokich dodatkowych
nakladéw inwestycyjnych na modernizacje tej sieci. Naktady te od pewnego poziomu
elektryfikacji gospodarki nie bedg juz uzasadnione i przekroczg naktady, ktore zwigzany bytyby
z czeSciowym rozwojem gospodarki wodorowej. Poprzez cze$ciowy rozwdj gospodarki
wodorowej rozumie¢ nalezy wykorzystanie istniejgcej infrastruktury gazowej 1 jej
dostosowanie do przesylu wodoru w zakresie, ktory nie wigze si¢ z koniecznoscig poniesienia
wysokich naktadéw inwestycyjnych (czg$¢ sieci gazowej moze by¢ dostosowana do przesytu
wodoru przy niewielkich naktadach). Scenariusz $redni nie wyklucza pelnego przestawienia
gospodarki na wodor, jednakze zaklada, ze zostanie ono znacznie odroczone w czasie. W
analizowanym scenariuszu przewiduje si¢, ze wodor jako nosnik energii wykorzystywany
bedzie w czesci segmentow docelowego zastosowania, takich jak: transport towaréw na duzych
dystansach, transport publiczny, ogrzewanie budynkow (tam gdzie koszty dostosowania sieci
gazowej sa niskie), czg$¢ przemystu, ktorej dotycza niskie koszty dostosowania do
wykorzystania wodoru. Uzasadnieniem dla scenariusza $redniego jest rowniez rozwoj
technologii  substytucyjnych, takich jak np. pompy ciepta, co doprowadzi do
krotkoterminowych redukcji emisji CO2 i moze spowodowac, ze tempo rozwoju rynku wodoru
w najblizszych latach bedzie nizsze niz w scenariuszu pelnego przyjecia technologii. Obnizenie
zapotrzebowania na wodor umozliwi nieco pdzniejsze dostosowanie sieci gazowych do
przesyhu oraz ztagodzi wyzwania zwigzane z produkcja wystarczajacej ilosci wodoru o niskiej
zawartosci COx.

Scenariusz niski

Analizowany scenariusz zaktada, ze technologie wodorowe zostang przyjete w gospodarce w
ograniczonym zakresie. Oparty jest on na przewidywaniu, ze sieci gazowe nie zostang
dostosowane do przesylu wodoru, a dekarbonizacja sektora mieszkaniowego w zakresie
budynkéw zasilanych gazem oparta zostanie gtownie na elektryfikacji z wykorzystaniem
systemow pomp ciepta. Uniemozliwi to osiagnigcie petnych efektéw skali zwigzanych za
rozwojem gospodarki opartej na wodorze i doprowadzi do sytuacji, w ktorej w przypadku
czeSci z sektoré6w gospodarki nie zostanie osiggnig¢ta granica optacalnosci wdrozenia
technologii wodorowych. Dotyczy to w szczegdlnosci sektorow, takich jak m.in. wytwarzanie
energii z wodoru — proces technologiczny w przypadku tego segmentu rynku energii zaktada
konwersj¢ energii na wodoér, a nastepnie ponownie na energie. Kazdy z tych etapoéw procesu
wiaze si¢ ze stratami energii, co oznacza, ze aby byl on efektywny wymaga dostepu do
naprawdg taniego pierwotnego zrodta energii oraz taniego nosnika. Pomimo tego oczekuje sie,
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ze wodor bedzie wykorzystywany w innych gateziach gospodarki, w ktorych ma on wysoki
potencjat zastosowania, a bariery infrastrukturalne nie sg az tak wysokie . Gal¢zie te obejmuja
przede wszystkim magazynowanie energii, transport oraz przemyst.

13. Korzysci gospodarcze i Srodowiskowe zwiazane z
rozwojem  sektora  technologii  wodorowych w
Wielkopolsce

Zarowno pod wzgledem produktu krajowego brutto na mieszkanca, jak i dynamiki jego wzrostu
wojewodztwo wielkopolskie znajduje si¢ w Scistej czotdwcee regiondéw w Polsce. Jak zostato to
juz wezesniej wskazane cechuje je zdywersyfikowany przemyst oraz dobrze rozwinigty sektor
ustug. Wielkopolska posiada réwniez wysoki potencjatl inwestycyjny i atrakcyjnos¢ dla
podmiotow zardwno z innych regiondw kraju, jak i zza granicy. Przesadzaja o tym w
szczegolnos$ci takie czynniki, jak: dostgpno$¢ komunikacyjna, obecno$¢ instytucji otoczenia
biznesu, duza chtonno$¢ rynku i ponadprzecietny poziom rozwoju przemystu, wysoki poziom
technologiczny oraz ponadprzecigtny potencjat kapitatu ludzkiego oparty na obecnosci w
stolicy wojewddztwa czotowych uczelni wyzszych w Polsce.

Zgodnie z zapisami Projektu Polskiej Strategii Wodorowej do roku 2030 z perspektywa do
2040 r., analizowany nos$nik energii moze odegra¢ bardzo istotng role w procesie osiggania
neutralnoséci klimatycznej. W tym aspekcie rozwoj gospodarki wodorowej w Wielkopolsce
pociaga za sobg szereg korzysci o charakterze Srodowiskowym.

1. Stosowanie wodoru znacznie zmniejsza poziom zanieczyszczen generowanych przez
rézne segmenty gospodarki.
a. Po pierwsze wptywa on na obniZenie emisyjnosci sektora transportowego.
Gdy wodor taczy si¢ z tlenem w ogniwie paliwowym, wytwarzana jest energia
w postaci energii elektrycznej. Ta energia elektryczna moze byc¢
wykorzystywana do napedzania pojazdow. Zaleta stosowania wodoru jako
nosnika energii jest to, ze gdy laczy si¢ on z tlenem, jedynymi produktami
ubocznymi sg woda 1 ciepto. Przy zastosowaniu wodorowych ogniw
paliwowych nie powstaja zadne gazy cieplarniane ani inne czastki state.
b. W przypadku Wielkopolski jako osobny segment sektora transportowego
potraktowa¢ mozna segment produkcji sSrodkow transportu wykorzystywanych
w transporcie publicznym. Region ten posiada wieloletnig tradycje dziatalnosci
w tym sektorze i ma wysoki potencjat do stania si¢ nie tylko polskim, ale
rowniez europejskim liderem, jezeli chodzi o t¢ branzg. Wysoki potencjat
Wielkopolski dotyczy rowniez innych podsegmentow sektora transportowego,
takich jak np. produkcja wozkow widlowych.
c. Co wigcej, stosowany jako zrodlo ciepta przyczyni si¢ do obnizenia
emisyjnosci sektora mieszkaniowego. W calej Polsce z funkcjonowaniem
sektora mieszkaniowego wigze si¢ istotny problem zwigzany z tzw. niska
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emisja, ktora pogarsza jako$¢ powietrza na obszarach o wyzsze] gestosci
zaludnienia (do takich obszaré6w niewatpliwie nalezy wojewddztwo
wielkopolskie) obnizajac jako$¢ zycia mieszkancow. Problemem w tym
przypadku sg starego typu kotly na paliwa state. Realizowane s3 réznego typu
dziatania, ktorych celem jest zmiana przestarzatych technologii na nowe, oparte
gléwnie na gazie ziemnym. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze gaz ziemny jako
nosnik ciepla nie stanowi rozwigzania optymalnego z perspektywy
srodowiskowej, poniewaz z jego wykorzystaniem wigzg si¢ emisje dwutlenku
wegla. Jak wynika z analizy doswiadczen krajow Europy Zachodniej wodor
moze stanowi¢ docelowe rozwigzanie w zakresie zaspokojenia potrzeb sektora
mieszkaniowego zarOwno na energie¢ cieplna, jak i elektryczna.

d. Wykorzystanie wodoru w procesach przemystowych, takich jak np. procesy
wysokotemperaturowe lub procesy rafinacji stanowi pozadang z perspektywy
srodowiskowej, ale réwniez wykonalng technicznie $ciezk¢ dekarbonizacji
sektora przemystowego. Struktura sektora przemystowego w Wielkopolsce jest
zréznicowana, jednakze wodor jako nosnik energii charakteryzuje si¢ wysokim
poziomem uniwersalnosci jezeli chodzi o mozliwosci jego wykorzystania. W
zwigzku z powyzszym na przewidywanej i nieuniknionej $ciezce dekarbonizacji
sektora przemystowego w wojewddztwie wielkopolskim niewatpliwie pojawia
si¢ technologie wodorowe. W aspekcie optymalizacji kosztow wykorzystania
tych technologii istotne jest aby mozliwie w jak najszerszym zakresie rozwijac¢
rodzime kompetencje i technologie, ktére znajdg zastosowanie w polskim
przemysle. Rowniez w tym aspekcie wojewddztwo posiada silne przewagi
konkurencyjne z uwagi chociazby na bardzo dobre zaplecze badawczo-naukowe
pozwalajace na szybkie dostosowanie istniejacych technologii do potrzeb
rozwijajacego si¢ rynku wodoru (np. Wielkopolskie Centrum Zaawansowanych
Technologii, czy Poznanski Park Naukowo-Technologiczny).

2. Generalng zaleta wodoru jako nos$nika energii, ktérego wykorzystanie moze przynies¢
wymierne korzysci srodowiskowe jest fakt, ze mozna produkowac go zaréwno lokalnie
z wielu rozproszonych zrodet i wykorzystywaé na miejscu, jak i centralnie w potaczeniu
w przesylem i dystrybucja na wigkszych dystansach. Wodor w postaci gazowej moze
by¢ wytwarzany z wielu surowcow - metanu, benzyny, biomasy, wegla lub wody.
Kazde z tych Zrédet niesie ze sobg rozne ilosci zanieczyszczen, wyzwania techniczne i
wymagania energetyczne. Istnieje jednak szerokie spektrum mozliwosci doboru
optymalnych do charakterystyki regionalnej gospodarki rozwigzan 1 technologii.

Nie tylko korzysci $rodowiskowe decyduja o tym, ze wodér mozna uzna¢ za paliwo
przysztosci. Nieocenione sa roOwniez korzysci ptynace z wykorzystania tego nosnika energii w
kontek$cie zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego kraju i regionu. Jak wynika z
przeprowadzone] analizy wiodacych S$wiatowych gospodarek nastawionych na rozwdj
technologii wodorowych przestanki zwigzane z zapewnieniem bezpieczenstwa energetycznego
stanowig bardzo wazny element strategii wodorowych tych krajow. W szczegdlnosci dotyczy
to panstw, ktore sa w znacznym stopniu uzaleznione od paliw kopalnych, badZ od importu
energii, takich jak np. USA, Japonia, czy w dalszym ciggu Niemcy. Zalety wodoru w tym
kontekscie przejawiajg si¢ przede wszystkim w aspekcie:
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1. Zapewnienia mozliwo$ci magazynowania nadwyzek energii wyprodukowanej w
odnawialnych zrodtach energii. Jak powszechnie wiadomo, zrodta OZE charakteryzuja
si¢ znaczng niestabilnos$cig pracy, ktora uzalezniona jest od panujacych warunkow
zewnetrznych. W zwigzku z tym z ich wykorzystaniem wigze si¢ wystgpowanie
okresow, w ktorych dochodzi do nadprodukcji energii elektrycznej, wystepujacych
naprzemiennie z okresami niedoboréw produkcji energii elektrycznej w tych zrodta. W
obecnym stanie konsekwencja takiego stanu rzeczy, przy zatozeniu odchodzenia od
zrodet energii elektrycznej wykorzystujacych paliwa konwencjonalne, jest koniecznos$¢
instalacji w systemie znacznych nadwyzek mocy zainstalowanej w farmach wiatrowych
badz instalacjach fotowoltaicznych w celu zapewnienia odpowiedniego poziomu
podazy energii w okresie niesprzyjajacych warunkéw atmosferycznych. Wiaze si¢ to z
koniecznos$cig ponoszenia bardzo wysokich naktadow inwestycyjnych na rozwdj tego
typu infrastruktury. Z drugiej strony nawet przy zalozeniu, ze mozliwe bedzie
sfinansowanie planu inwestycyjnego obejmujacego oddanie do eksploatacji
odpowiedniej mocy zainstalowanej w zrodtach OZE, wystgpowanie takich rezerw mocy
w systemie energetycznym jest istotnym zagrozeniem dla funkcjonowania sieci
energetycznej w okresach sprzyjajacych warunkoéw atmosferycznych powodujacych
bardzo duza produkcj¢ energii w OZE. Powoduje to konieczno$¢ dostosowania
infrastruktury sieciowej, co wigze si¢ z konieczno$cig dalszych wysokich naktadow.
Nawet jednak w takim przypadku moze pojawié si¢ problem z zadysponowaniem
nadwyzek energii. Historia funkcjonowania europejskiego systemu elektro-
energetycznego zna juz przypadki, w ktorych kraje o wysokich nadwyzkach energii z
OZE zmuszone byly sprzedawac t¢ energi¢ po ujemnych cenach (czyli realnie doptacac
do jej odbioréw). Mozliwo$¢ magazynowania nadwyzek produkcyjnych w magazynach
opartych na wodorze powinna bardzo korzystnie wptyna¢ na stabilno$¢ funkcjonowania
systemu energetycznego w Wielkopolsce oraz w catym kraju. Posiadanie mozliwosci
magazynowania energii podnosi roOwniez bezpieczenstwo energetyczne gospodarki,
ktora uniezaleznia si¢ od zewnetrznych dostawcoOw paliw.

W koncu, zaangazowanie si¢ wojewodztwa wielkopolskiego w rozwdj gospodarki opartej na
wodorze wygeneruje liczne korzysci gospodarcze dla regionu. Analiza wiodacych gospodarek
wodorowych na $wiecie jednoznacznie wskazuje, ze poprzez rozwdj tej technologii mozna
osiggac korzysci biznesowe na wielu ptaszczyznach.

1. Mozliwo$é¢ dostarczania taniej energii na potrzeby lokalnego przemystu. Koszty
energii stanowig istotng pozycje kosztowa wielu przedsiebiorstw, w szczegolnosci
dziatajacych w sektorze przemystowym i produkcyjnym. Mozliwos¢ optymalizacji tej
pozycji kosztowej umozliwi poprawe konkurencyjnosci tej galezi gospodarki w
Wielkopolsce, pozwalajac przedsigbiorcom na kontynuacje¢ rozwoju. Przetozy si¢ ona
na podniesienie rentownosci dziatalnosci i wygenerowanie dodatkowych oszczgdnosci,
ktére moga zosta¢ przeznaczone na inwestycje lub umozliwi przedsigbiorcom obnizenie
cen oferowanych przez nie produktow, przektadajac si¢ na zwigkszenie sprzedazy i
otwarcie si¢ mozliwo$ci ekspansji na nowe rynki, w tym rowniez rynki zagraniczne.
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2. Dywersyfikacja dzialalnoSci poprzez zaangazowanie si¢ w rozwoj gospodarki

opartej na wodorze. Rozwoj analizowanego segmentu rynku energii generuje szanse
zaréwno dla juz dzialajacych przedsigbiorcéw, jak 1 w zakresie powstawania nowych
firm. Rozwijajaca si¢ gospodarka wodorowa rodzi zapotrzebowanie na nowe produkty
lub ustugi zwigzane z wdrazaniem technologii wodorowych. Przyktadowe produkty i
uslugi zostaly wskazane w niniejszym dokumencie. Nalezy oczekiwaé, ze
zapotrzebowanie na nie moze pojawic¢ si¢ zardéwno w ukladzie wewnetrznym — w
Polsce, czy nawet w Wielkopolsce, a takze w ukladzie mig¢dzynarodowym, w
szczegoOlnosci w krajach Unii Europejskiej, USA oraz Japonii. Niewatpliwie jest to
szansa na wzrost dla Wielkopolskich przedsigbiorcow, posiadajacych niezbgdne
kompetencje oraz zaplecze do tego aby dostosowac swoje portfele ustug, czy produktow
do potrzeb rynku wodoru. Im wcze$niej nastapi rozwoj analizowanego segmentu rynku
energii w Polsce, czy tez w Wielkopolsce, tym szybciej przedsigbiorcy z wojewddztwa
beda mogli przetestowac swoje kompetencje na lokalnym rynku, z rozwojem na ktorym
wigza si¢ najnizsze bariery wejscia. Oczywiscie, naturalnym kolejnym krokiem
powinna by¢ internacjonalizacja dziatalnosci przedsigbiorcow, ktorzy pozytywnie
zweryfikuja swoj model biznesowy.

Mozliwo$¢ nawigzania wspOlpracy biznesowej z migdzynarodowymi podmiotami O
ugruntowanej pozycji rynkowej. Jak juz zostato zidentyfikowane to w ramach analizy
przeprowadzonej w tym dokumencie, w rozwo6j globalnej gospodarki opartej na
wodorze zaangazowane s3 juz liczne mig¢dzynarodowe podmioty, takie jak np.
AirLiquide, McPhy, Toshiba, BASF, czy Mitsubishi. Jest to szansa dla mniejszych
przedsiebiorcow, ktorzy moga rozwijaé swoja dziatalno$¢ na zasadzie wspoOtpracy z
tymi podmiotami opartymi o dostawy towardw, czy $wiadczenie ustug jako
podwykonawca.

Sladem innych krajow (w szczegdlnosci tych, ktére charakteryzuje dostep do taniej
energii z OZE) mozliwa korzyscia biznesowa dla Wielkopolski jest handel wodorem
jako nosnikiem energii z takimi krajami, jak np. Niemcy, czy Niderlandy, ktore juz dzi$
szacuja, ze w ich gospodarkach wystapi nadwyzka zapotrzebowania na wodor nad jego
podaza. Wymaga do oczywiscie analizy mozliwosci produkcyjnych zielonego lub
niebieskiego wodoru z wykorzystaniem istniejagcych w Wielkopolsce aktywow oraz
oszacowania naktadow inwestycyjnych niezbednych na dostosowanie istniejacej
infrastruktury (np. doposazenie w elektrolizery) lub budow¢ nowych dedykowanych
instalacji do wytwarzania niskoemisyjnego wodoru.
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