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PRZEDMOWA

PRZEDMOWA

Strategia rozwoju Wielkopolski wodorowej do 2030 z perspektywq do roku
istotny wktad w proces rozwoju technologii
wodorowych i rozwiqzan niskoemisyjnych w Wielkopolsce. W tym miejscu
chciatbym podziekowac wszystkim zaangazowanym osobom za udziat
w konsultacjach spotecznych oraz zgtaszanie cennych wnioskow i uwag.
W szczegdlnosci dziekuje Radnym Wojewddztwa Wielkopolskiego, Czftonkom
Wielkopolskiej Platformy Wodorowej,
uczelni wyiszych oraz Prezydentom miast, Burmistrzom i Wdéjtom, ktorzy
niniejszego dokumentu. WSspdtpraca
wszystkich srodowisk jest istotnym elementem w tworzeniu dodatkowych
bodZcow wspierajgcych dziatania ukierunkowane na tworzenie projektow
z zakresu gospodarki wodorowej.

2040 stanowic¢ bedzie

wspotpracowali  przy

Cztonek Zarzgdu Wojewddztwa Wielkopolskiego
Przewodniczqcy Wielkopolskiej Platformy Wodorowej

Jacek Bogustawski

W swietle zachodzqcych zmian spoteczno-gospodarczych, klimatycznych
i zwigzanych z nimi wyzwan, konieczne jest wypracowanie nowego podejscia
do prowadzenia polityki regionalnej. Pandemia COVID-19 oraz obecna sytuacja
geopolityczna na swiecie, wptywajgca na wzrost cen energii i zwiekszenie obaw
dotyczqcych bezpieczenstwa energetycznego, wymaga od nas podjecia
bezprecedensowych dziatan w celu zachowania spdjnosci ekonomicznej
i wysokiej jakosci zycia mieszkancow regionu.

Wielkopolska ma szanse na pobudzenie wzrostu gospodarczego w wyniku
dziatan na rzecz neutralnosci klimatycznej zatoZzonych przez Unie Europejskq.
Jednym z wyzwar stojgcych obecnie przed regionem jest realizacja dziatan na
rzecz transformacji energetycznej oraz zwigzana z niqg dywersyfikacja zrodet
energii. Waznym czynnikiem bedzie w tym przypadku rozwdj energetyki
rozproszonej, wsparcie rozwoju instalacji energetycznych opartych o OZE
i atom, przy wykorzystaniu potencjatu i zasobéw wojewddztwa.

Samorzqd Wojewddztwa Wielkopolskiego aktywnie pracuje na rzecz rozwoju
i wdrazania rozwigzan nisko i zeroemisyjnych w naszym regionie. Podjete
dziatania pozwolg nam na wykorzystanie w jak najwiekszym stopniu okazji, jakg
niesie ze sobq transformacja w drodze do neutralnosci klimatycznej.

Marek Wozniak

Marszatek Wojewodztwa Wielkopolskiego

przedstawicielom wielkopolskich
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AFIR, AFID

BEV
CCs
CCu

CCus

CEEAG

CNG
EC

EHB

ESG

ESP
EV
FCEV

FCR, aFRR, mFRR, RR

GH;

GHG

HRS
ICE

KPO

LFW

LH,

LNG

MFW

0SD, 0SDg, 0SDe
OZE

P2H

PEC, MPEC

PEM

PSG

PV

Alternative Fuels Infrastructure Regulation — rozporzadzenie w sprawie rozwoju
infrastruktury paliw alternatywnych uchylajace dyrektywe AFID: Alternative Fuels
Infrastructure Directive (Dyrektywa 2014/94/UE z dnia 22 pazdziernika 2014)

Battery Electric Vehicle — samochéd z napedem elektrycznym zasilany akumulatorami
Carbon Capture and Storage — metody wychwytywania i skladowania CO,
Carbon Capture Utilisation — metody wykorzystania CO,

Carbon Capture, Utilisation and Storage — metody wychwytywania, sktadowania
i ponownego wykorzystania CO,, obejmuje zaréwno CCS, jak i CCU

Guidlines on state aid for climate, environmental protection and energy — Wytyczne
w sprawie pomocy panstwa na ochrone klimatu | Srodowiska oraz cele zwigzane
z energig; Wytyczne udzielania pomocy publicznej Komisji Europejskiej

Compressed Natural Gas — sprezony gaz ziemny
Elektrocieptownie

European Hydrogen Backbone —inicjatywa operatordw gazociggdw przesytowych krajow
Europy w sprawie budowy i rozwoju sieci przesytowej wodoru

Environmental, social, corporate governance (Srodowisko, odpowiedzialnos$¢ spoteczna i tad
korporacyjny) — zakres informacji niefinanasowych raportowanych przez podmioty.

Elektrownie szczytowo-pompowe
Electric Vehicle — pojazd z napedem elektrycznym
Fuel Cell Electric Vehicle — pojazd z napedem elektrycznym zasilany ogniwami paliwowymi

Rodzaje regulacji systemu elektroenergetycznego, kolejno: regulacja pierwotna, regulacja
wtdrna, regulacja trdéjna, rezerwy zastepcze

Gasous Hydrogen —woddr w postaci gazowej

Greenhouse Gases — gazy cieplarniane - podstawowe gazy cieplarniane to: dwutlenek wegla
(CO3), metan (CH4), podtlenek azotu (N,O)

Hydrogen Refueling Station — stacja tankowania wodoru

Internal Combustion Engine — silnik wewnetrznego spalania

Krajowy Plan Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci

Ladowe farmy wiatrowe

Liquified Hydrogen — skroplony wodér

Liquified Natural Gas — skroplony gaz ziemny

Morskie farmy wiatrowe

Operator Systemu Dystrybucyjnego (gazowego, elektroenergetycznego)

Odnawialne Zrédta Energii

Power-to-heat — technologia wykorzystania energii elektrycznej do produkcji ciepta (chtodu)
Przedsiebiorstwo energetyki cieplnej, Miejskie przedsiebiorstwo energetyki cieplnej
Elektrolizery z protonowa membrang wymiany (Proton Exchange Membrane)

Polska Spdtka Gazownictwa sp. z 0.0., Operator Systemu Dystrybucyjnego Gazu (OSDg)

Instalacje fotowoltaiczne
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RCF Recycled Carbon Fuel — paliwo pochodzace z recyklingu paliw weglowych

RDF Refuse Derived Fuel — paliwo alternatywne pozyskiwane w drodze przetworzenia odpaddéw
komunalnych i przemystowych

RED, RED II, RED IlI Renewable Energy Directive - Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z
dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych
oraz jej rewizje RED Il (Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrodet
odnawialnych), RED Il (propozycja kolejnej rewizji zawierajgca nowe cele dla zrédet
odnawialnych)

RFNBO Renewable Liquid and Gaseos Fuels of Non-Biological Origin — paliwa odnawialne ciekte lub
gazowe pochodzenia niebiologicznego; Definicja odnoszaca sie do paliw zeroemisyjnych, w
tym do zeroemisyjnego wodoru

RIS 2030 Regionalna Strategia Innowacji dla Wielkopolski 2030

SAF Sustainable Aviation Fuel — paliwo syntetyczne, stanowigce substytut dla kerozyny.
Wyprodukowane na bazie zréwnowazonych surowcow.

SMR Steam Methane Reforming — metoda produkcji gazu syntezowego (wodoru i tlenku wegla)
w wyniku reakcji weglowodorow i pary wodnej

SRWH2 2030 Strategia rozwoju Wielkopolski wodorowej do 2030 z perspektywa do 2040
SOEC Solide Oxide Electrolysis Cell — elektrolizer ze statym tlenkiem, statotlenkowy
SOFC Solid Oxide Fuel Cell — ogniwo paliwowe ze statym tlenkiem, statotlenkowe
SWW Samorzad Wojewddztwa Wielkopolskiego
TEN-E Trans-European Networks for Energy — transeuropejskie sieci energetyczne
TEN-T Trans-European Networks for Transport — transeuropejskie sieci transportowe

URE Urzad Regulacji Energetyki

WGSR Water-gas shift reaction — reakcja zachodzaca pomiedzy tlenkiem wegla i parg wodng, w
wyniku ktdrej powstaje dwutlenek wegla i wodér

WPW Wielkopolska Platforma Wodorowa

W2H Waste-to-hydrogen — technologie pozyskiwania wodoru z odpadéw
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1.  STRESZCZENIE

Strategia Wielkopolska Wodorowa 2030 jest reakcjg wtadz samorzadowych na istniejacg koniecznosé
dekarbonizacji gospodarki w celu powstrzymania zachodzacych zmian klimatycznych.

W dokumencie strategicznym, po przeprowadzonej analizie, podjeto prébe identyfikacji elementéw sktadajgcych
sie na potencjat regionu w budowie taricucha gospodarki wodorowej, oszacowania tego potencjatu zaréwno po
stronie popytu, jak i podazy.

Strategia uwzglednia zamierzenia Unii Europejskiej w obszarze rozwoju gospodarki wodorowej jak réwniez
krajowe plany, w tym Polskg Strategie Wodorowa, oraz regionalne (m. in. Strategie rozwoju wojewddztwa
wielkopolskiego do 2030 roku). W efekcie przeprowadzonych prac sformutowano wizje, misje oraz
zaproponowano podstawowe cele strategiczne.

Opracowanie celow strategicznych poprzedzita analiza zasobdéw regionu pod katem mozliwosci zaistnienia
w tancuchu gospodarki wodorowej. Gtéwne wnioski z tej analizy, to:

] Istotny potencjat wejscia w gospodarke wodorowg, wynikajgcy, miedzy innymi z:
® stosunkowo korzystnych warunkow dla lokalizacji zrédet odnawialnych,
® duzego potencjatu podazy biogazu — substratu do produkcji wodoru,

® silnie rozwinietego przemystu motoryzacyjnego oraz pozycji innych branz na tle kraju: produkcja mebli,
napojow, wyrobow tekstylnych, urzadzen elektrycznych, duza liczba podmiotdéw z branzy logistycznej
(TSL),

® potozenia geograficznego w punkcie styku gtéwnych szlakéw komunikacyjnych oraz projektowanych
tras przesytu wodoru,

® aktywnosci samorzadu w obszarze wodoru — utworzenie Wielkopolskiej Platformy Wodorowej, jako
kanatu transferu wiedzy i komunikacji ,wodorowej”, projekt ,Szkota wodorowa” — adresowany do
nauczycieli i uczniéw szkét ponadpodstawowych i innych.

L1 Staboscia regionu sg, miedzy innymi:
® brak duzych krajowych wytworcéw i konsumentéw wodoru,

® brak zasobow surowcowych do produkgcji istotnych komponentéw technologii wodorowych — ogniw
paliwowych, elektrolizeréw,

® bariery administracyjne, regulacyjne,
[ Wsrdd szans rozwoju gospodarki wodorowej w regionie postrzega sie:

® nieuchronnos¢ zmian w polityce klimatycznej i energetycznej UE oraz Polski w kierunku ograniczenia
negatywnego oddziatywania na Srodowisko,

® dostepne programy finansujgce inwestycje w obszarze technologii wodorowych,
® wzrost oczekiwan spotecznych zwigzanych z potrzebg ograniczania emisji CO..
[] Zagrozeniem dla rozwoju gospodarki wodorowe;j sg:
® ztozone zasady w zakresie kwalifikacji oraz wymaganego udziatu wodoru zero- i niskoemisyjnego,

® duza zalezno$¢ od tempa rozwoju odnawialnych Zzrodet energii (OZE), brak rozwoju odnawialnych
zrédet energii (farm wiatrowych),

® brak liberalizacji rynku biogazu,

® ryzyko przeregulowania krajowego rynku wodoru.

8|Strona
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Przeprowadzone analizy wskazujg, ze potencjat Wielkopolski do produkcji niskoemisyjnego wodoru wynosi okoto
500 tys. ton rocznie. Przy czym wykorzystanie tego potencjatu bedzie uzaleznione w duzej mierze od
przezwyciezenia barier o charakterze regulacyjnym i administracyjnym.

Zaktadana wielkos¢ produkcji niskoemisyjnego wodoru w regionie wyniesie blisko 40 tys. ton w 2030 roku oraz
ponad 150 tys. ton w roku 2040. Z drugiej strony, popyt bedzie stymulowany, w poczatkowym okresie,
wymaganiami w zakresie wykorzystania zeroemisyjnych pojazdéw komunikacji miejskiej. Istniejg tez mozliwosci
zagospodarowania wodoru w energetyce i cieptownictwie. Waznym ogniwem rynku wodoru sg mate i Srednie
przedsiebiorstwa, ktére upatrujg w technologiach wodorowych metode na zwigkszenie samowystarczalnosci
energetyczne;j.

Przewidywana produkcja wodoru w perspektywie 2040 r. oraz jego przewidywane zuzycie::

razem razem

156,4 141,5

tys. ton H,rocznie tys. ton H,rocznie

Transport

T — L) 39,2
zz| 87,7

Magazyny energii

30,0

62,5 13,4

Waste-to-hydrogen Samowystarczalnosé

Wdrozenie gospodarki wodorowej we wskazanych obszarach zastosowan
moze ograniczy¢ emisje CO2 do atmosfery na poziomie 2,6 Mt rocznie.

2,6 ) Mt CO,

OO

Rozwojowi gospodarki wodorowej w regionie, i szerzej - w kraju, musi sprzyja¢ otoczenie prawno — regulacyjne
poparte srodkami finansowymi, wspierajgcymi inicjatywy ,, wodorowe”.

Polska przytaczyta sie do rozwoju gospodarki wodorowej, przyjmujac strategie wodorowg w 2021 r. Priorytetem
powinno by¢ zapewnienie stabilnego i przyjaznego otoczenia prawnego dla rozwoju nosnika energii w postaci
wodoru. Wsréd celéow szczegétowych zaktadanych w strategii jest cel nr 6 —stworzenie stabilnego otoczenia
regulacyjnego. Rzad pracuje nad tzw. ,, Konstytucja dla wodoru”.
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Istotna jest implementacja uregulowan, postanowien UE do krajowych przepiséw — Zielonego tadu, Strategii
wodorowej EU, programu Fit-for 55, programu REPowerEU, Net-Zero Industry Act. Szczegdlnie wazne jest
wdrozenie pakietu dekarbonizacji rynku wodoru i gazu (,pakiet gazowy”) wraz z przepisami dotyczgcymi emisji
metanu i charakterystyki energetycznej budynkow z dnia 15 grudnia 2021 r. Poza wymienionymi aktami, istotne
jest wdrozenie:

O

O oOoogd

zmienionej Dyrektywy w sprawie odnawialnych zrédet energii (RED),
Dyrektywy w sprawie opodatkowania energii (ETD),

taksonomii UE,

rozporzadzenia w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych (AFIR),

rozporzadzenia dotyczgcego sieci transeuropejskich (TEN-T, TEN-E) oraz wytycznych w sprawie pomocy
publicznej (CEEAG).

Wszystkie wymienione regulacje bedg bezposrednio stosowane lub transponowane do prawa polskiego, przez
co ich wptyw na rozwdj polskiego rynku wodoru bedzie istotny.

Szereg aktéw prawnych zostato juz opracowanych, jednak nadal potrzeba rozstrzygnieé, dotyczacych np.:

® wykorzystywania biometanu i/lub wodoru, ktéry bedzie mégt byé zattaczany do sieci wodorowej, czy
sieci gazowej. Dotyczy to zarowno spraw jakosci, jak i gwarancji pochodzenia. Rozwigzania te powinny
by¢ w petni zharmonizowane z ustaleniami na poziomie krajow europejskich ze wzgledu na potencjalng
wymiane transgraniczng biometanu, wodoru czy gazu ziemnego z domieszkg wodoru,

® pakietu wodorowego stanowigcego ramy prawne uwzgledniajgce miedzysektorowe mozliwosci
zastosowania wodoru,

® systemowych mechanizmdw wsparcia dla prowadzenia dziatalnosci badawczo-rozwojowej projektéw z
zakresu technologii wodorowych,

® uproszczenia i skrocenia procedur administracyjnych w zakresie inwestycji w woddér, w tym
potraktowanie priorytetowo inwestycji w dolinach wodorowych, wprowadzenie utatwien
w lokowaniu i rozwoju nowych mocy OZE, magazyndw energii, w tym magazyndw samego wodoru,
rozwigzania problemoéw z przytgczeniem instalacji OZE do sieci.

Najwazniejszg sprawg jednak pozostaje zapewnienie finansowania inicjatyw wodorowych w oparciu
o $rodki krajowe i europejskie. Potrzebna jest petna aktywizacja i uruchomienie programéw finansowania przez
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Réwnolegle, nalezy umozliwi¢ finansowanie

elementéw infrastruktury technicznej, wykorzystywanej przez operatoréw komunikacji zbiorowe;j.
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2. WIZJA, MISJA ORAZ CELE WIELKOPOLSKI WODOROWEJ

Swiat, Europa na $cieice transformacji energetycznej

Swiat mierzy sie z globalnym ociepleniem. Bazujac na historycznych pomiarach oraz analizach materiatu
geologicznego naukowcy sg w stanie wykazac, ze obserwowane obecnie tempo wzrostu Srednich temperatur na
Swiecie nie miato dotychczas precedensu. Natomiast silna korelacja zmian temperaturowych z poziomem CO> w
atmosferze wskazuje bezposredniego winowajce. Cho¢ zmiany w Polsce s3 mniej odczuwalne, to takze mozemy
odnotowacd wzrost czestotliwosci i skali negatywnych zjawisk.

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

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

1850 > 2022

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

1850 > 2022

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie showyourstripes.info.

Unia Europejska jest trzecim w kolejnoéci emitentem gazéw cieplarnianych do atmosfery na Swiecie
(2 710 Mt CO3?, za Chinami — 11 472 Mt CO: i Stanami Zjednoczonymi — 5 007 Mt COz). Z kolei Polska, obok
Niemiec, Francji, Wtoch i Hiszpanii nalezy do czotowej pigtki emitentéw w Unii Europejskie;j.

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

Wraz z zobowigzaniami, dotyczacymi redukcji emisji gazéw cieplarnianych, Unia Europejska wdraza pakiety
rozwigzan, ktére maja na celu dekarbonizacje energetyki, transportu oraz innych wybranych gatezi przemystu.
Jednoczesnie zapewnia srodki finansowe do przeprowadzenia wymaganej transformacji.

Wyrazem unijnych dazen w zakresie ochrony klimatu, byto przyjecie Europejskiej Strategii Wodorowej
w 2020 roku. Dokument ten, jako pierwszy, wyznaczat role wodoru w procesie dekarbonizacji europejskiej

! Climate Watch. Dane za 2021 rok. www.climatewatchdata.org
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gospodarki. Sformutowano cel dotyczacy skali rozwoju instalacji elektrolizeréow zasilanych energig ze zrédet
odnawialnych co najmniej 6 GW do roku 2024 oraz 40 GW mocy zrédet do roku 2030.

Kolejnym krokiem byto opracowanie krajowych strategii wodorowych, w tym Polskiej Strategii Wodorowej w
2021 roku. Strategia ta wyznacza cele w obszarze wykorzystania wodoru w transporcie, przemysle, a takze
zwigzane z rozwojem mocy wytworczych wodoru. Kolejne unijne regulacje oraz projektowana polska
,Konstytucja dla wodoru” majg na celu wdrozenie zmian prawnych, w zamysle sprzyjajgcych rozwojowi
gospodarki wodorowej, oraz zdefiniowanie szczegétowych wymagan dla wodoru, jako powszechnego nosnika
energii.

Biezgca sytuacja geopolityczna, zwigzana z agresjg Federacji Rosyjskiej na Ukraine, stata sie istotnym
katalizatorem transformacji energetycznej. Obserwowany wzrost aktywnosci inwestycyjnej stanowi zaréwno dla
kraju, jak i Wielkopolski, szanse na wiaczenie sie w nurt przemian skierowanych na dekarbonizacje gospodarki,
tym samym na ograniczenie negatywnego wptywu na S$rodowisko naturalne, zwiekszenie niezaleznosci
energetycznej, wzrost innowacyjnosci przedsiebiorstw, poprawe warunkow zycia mieszkancéw.

Sa to gtéwne przestanki, dla ktérych zostaty podjete prace nad opracowaniem Strategii Wielkopolska Wodorowa

2030. Zaprezentowana wizja i misja sg wyrazem dgzen regionu, a realizacja celdw strategicznych pozwoli uzyskac
oczekiwane efekty realizacji Strategii.

Wizja Wielkopolski Wodorowej:

Wielkopolska regionem, w ktérym wodor jest powszechnie dostepnym nosnikiem energii,

zastepujgcym paliwa kopalne w gospodarce regionu. Produkowany przy uzyciu technologii
nisko- i zeroemisyjnych, bezpieczny w uzyciu i tym samym akceptowalny spofecznie.

Misja Wielkopolski Wodorowej:

Tworzenie warunkow, ram dziatania dla wszystkich uczestnikéw taricucha gospodarki wodorowej,
pozwalajgcych w maksymalnym stopniu wykorzystac istniejgcy potencjat regionu — zasoby,
umiejetnosci, pofozenie geograficzne — w budowie poszczegdlnych ogniw taricucha gospodarki
wodorowej w celu poprawy poziomu i jakosci Zycia w regionie.

Cele strategiczne:

Wdrozenie nisko i zeroemisyjnych metod produkcji wodoru oraz - adekwatny
‘= do skali rozwoju rynku produkcji wodoru — rozwéj systeméw magazynowania
i dystrybuciji

Woprowadzenie wodoru do powszechnych, dostepnych zastosowan,
w tym w szczegdlnosci w transporcie zbiorowym

Podniesienie poziomu wiedzy o wodorze i jego znaczeniu w transformacji energetycznej
gospodarki w celu zapobiegania negatywnym skutkom zmian klimatycznych, poprawy
poziomu i jako$ci zycia w regionie

Wielkopolska jako wazny animator rozwoju gospodarki wodorowej poprzez stworzenie
wiarygodnego wizerunku Wielkopolski w Europie i na swiecie jako regionu dysponujacego
wysokimi kompetencjami w wybranych ogniwach taicucha wartosci gospodarki
wodorowej
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Docelowy ksztatt wielkopolskiego ekosystemu
wodorowego jest uwarunkowany mozliwosciami

zaadaptowania technologii wytwarzania wodoru
oraz jego wykorzystania jako nosnika energii w
wielu dziatach gospodarki.

Prognozowane zuzycie wodoru - na poziomie
okoto 140 tys. ton rocznie - w perspektywie 2040
roku, opiera sie na jego zastosowaniu

w branzach obcigzonych wysokimi emisjami CO2:
w energetyce, cieptownictwie, transporcie, ale
tez jako narzedzie budowy samowystarczalnosci
energetyczne;j.
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3.  WIELKOPOLSKI EKOSYSTEM WODOROWY

3.1 Rolawodoru w procesie transformacji energetycznej

Unikalne cechy wodoru oraz postep technologiczny sprawiajg, ze wododr stat sie kluczowym medium
w walce z dekarbonizacja gospodarki Europy i innych regiondw swiata.

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

Ze wzgledu na swoje witasciwosci, woddér moze by¢ gtéwnym medium, pozwalajgcym na integracje krajowych
systemow energetycznych, tj. systemu elektroenergetycznego oraz systemu gazowego. Schemat ilustrujacy role
wodoru w procesie integracji systemow energetycznych zaprezentowano na rysunku 2.

RYSUNEK 2
Wod6r jako integrator sieci energetycznych
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Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants.

Wodér jest magazynem i nosnikiem energii, umozliwiajgcym dekarbonizacje transportu i przemystu. Energia
elektryczna przetworzona do postaci wodoru (lub jego pochodnych: amoniaku, metanolu, paliw syntetycznych)
moze by¢ w tej postaci magazynowana w dtuzszym okresie. Energie ,,ulokowang” w wodorze mozna w dowolnym
momencie pozyskaé, poprzez uzycie wodoru w turbinach gazowych lub ogniwach paliwowych, bgdz tez wttoczy¢
do sieci gazowej (jako domieszka do gazu ziemnego lub przetworzy¢ do metanu w procesie metanizacji).
Substancje powstate na bazie wodoru, takie jak amoniak, metanol, czy paliwa syntetyczne, mogg byc
wykorzystywane jako paliwo w Srodkach transportu lub w procesach przemystowych. Przytoczone przyktady to
zaledwie cze$¢ mozliwosci wykorzystania wodoru.

Wododr jako narzedzie redukcji emisji CO2

Gtéwne obszary zastosowan wodoru pozwalajg na dekarbonizacje sektoréw gospodarki. Spalanie wodoru
(bezposrednie lub w ogniwach paliwowych) nie wigze sie z emisjg CO», a reakcja wodoru z dwutlenkiem wegla
pozwala na wytwarzanie paliw syntetycznych, ktdre mogg znalez¢ zastosowanie m.in. w transporcie lotniczym.
Woddr to takze kluczowy sktadnik amoniaku, ktory wykorzystywany jest w procesie produkcji nawozow. Szerokie
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spektrum metod pozyskiwania wodoru pozwala na stopniowg redukcje kosztow i optymalizacje modeli
biznesowych pod katem okreslonych zastosowan.

Podstawowa funkcja wodoru, tj. medium integrujgce systemy energetyczne, okresla ksztatt docelowego
ekosystemu gospodarki wodorowej, na ktéry sktadajg sie gtéwnie:

/‘:’ ‘ Surowce i paliwa wykorzystywane do produkcji wodoru:
- energia elektryczna, w tym w szczegdlnosci pochodzaca z odnawialnych Zrédet;
- - woda wykorzystywana w procesie elektrolizy;
- weglowodory: biomasa i odpady organiczne, osady sciekowe, odpady kaloryczne typu RDF;

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

Magazynowanie i dystrybucja wodoru: ’ fé?';:rn:’i'r"z;;
- wielkoskalowe magazyny wodoru, . piroliza; '
w tym w szczegdlnosci kawerny solne; -gazyfikacja, ©

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

Wykorzystanie przemystowe:

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

- przemyst metalurgiczny, hutniczy;

 CFBEREHEES[T: Wykorzystanie wodoru w transporcie:

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

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

- kotty grzewcze; WIH_U 4J
- samowystarczalnosc energetyczna.

@ ................................................ > MO .'iv']]

Uniezaleznienie sie od paliw kopalnych oraz bezpieczennstwo energetyczne

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

Wodor to wzrost innowacyjnosci

Transformacja energetyczna z wykorzystaniem Zrédet odnawialnych i technologii wodorowych bywa
porownywana z rewolucjg przemystowg, ktéra wigzata sie z powszechnym wykorzystaniem mocy pary
i mechanizacji produkcji. Wodér, ze wzgledu na swéj uniwersalny charakter, stanowi bodziec do rozwoju nowych
technologii w wielu gateziach gospodarki. Wymaga redefiniowania dotychczasowych paradygmatéw i
strategicznego, kompleksowego spojrzenia na wiele gatezi gospodarki. Oznacza rewolucje dla przedsiebiorcéw,
ale tez dla systemu edukacji, jak i dla samych konsumentéw.

Wielkopolska chce wskazywac kierunek transformacji bazujgcej na technologiach wodorowych. Podjete dziatania
na szczeblu Unii Europejskiej wskazujg na nieuchronnos¢ zmian, do ktdrych nalezy sie odpowiednio przygotowac.
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3.2 Potencjat Wielkopolski w zakresie rozwoju rynku wodoru

Budowa i rozwoj ekosystemu gospodarki wodorowej

Polska jest obecnie wiodgcym producentem wodoru na Swiecie. Wolumen okoto 1 min ton rocznie
wykorzystywany jest gtownie do produkcji nawozéw oraz w procesach rafinacji ropy naftowej. Dzisiaj jest to
wodér pozyskiwany z gazu ziemnego, a sam proces wigze sie z emisjg znaczacych ilosci CO2. Unijne wymagania
prowadzg do zastgpienia ,szarego” wodoru wodorem zeroemisyjnym juz w 2030 roku.
W zwigzku z tym, krajowy popyt na wodor pozyskiwany metodami odnawialnymi wyniesie 290-460 tys. ton
H.2. Pokrycie takiego zapotrzebowania wymaga inwestycji w elektrolizery o mocy nawet 4,5 GW oraz
dedykowanych Zrédet wytworczych OZE o mocy okoto 10 GW. Na koniec 2021 roku, wielko$¢ mocy
zainstalowanej w farmach fotowoltaicznych i wiatrowych w Polsce wynosita 8,9 GW. Jednak obecne
zapotrzebowanie krajowego systemu energetycznego nie daje mozliwosci wykorzystania tego potencjatu do
produkcji wodoru. Takze planowane inwestycje w rozwdj mocy wytwdrczych sg ukierunkowane na zaspokojenie
biezacych potrzeb systemu elektroenergetycznego, podnoszac jednoczesnie poziom wskaznikdw udziatu Zzrodet
odnawialnych w miksie energetycznym.

Przeprowadzone wyliczenia wskazuja, ze w perspektywie 2030 roku zapotrzebowanie na niskoemisyjny wodor
w wojewddztwie wielkopolskim wyniesie blisko 40 tys. ton. Natomiast w perspektywie 2040 zapotrzebowanie
osiggnie poziom ponad 140 tys. ton.

razem
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Gtowni przemystowi ,konsumenci” wodoru znajdujg sie poza regionem. Podstawowe zastosowanie wodoru w
kraju - wykorzystanie w produkcji nawozow oraz w procesie rafinacji ropy naftowej bedg determinowac rozwaj
krajowego rynku wodoru w perspektywie roku 2030.

2 Analizy wiasne w oparciu o dane nt. wielko$ci produkcji wodoru w Polsce zawarte m.in. w ,Polskiej Strategii Wodorowej do roku 2030” oraz
z uwzglednieniem projektowanych regulacji w ramach pakietu Fit for 55, REPower EU.
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Wskazane jest podjecie dziatan ukierunkowanych na budowe potencjatu produkcyjnego Wielkopolski
w skali pozwalajacej pokry¢ co najmniej lokalne zapotrzebowanie na wodér. Kazda nadwyzka w bilansie
wodorowym Wielkopolski bedzie stanowi¢ wazny wktad w procesy dekarbonizacyjne krajowego przemystu. Z
tego powodu, rozwdj lokalnego potencjatu musi by¢ skorelowany z dziataniami pozwalajgcymi na integracje
lokalnego rynku z krajowym i miedzynarodowym uktadem przesytowym.

Sciezka dochodzenia do modelu zréwnowazonego i samowystarczalnego systemu
wodorowego

Szacunki potencjatu Wielkopolski w zakresie produkcji wodoru zero- lub niskoemisyjnego wskazuja,
ze istniejaca baza surowcowa oraz mozliwosci rozwoju irédet odnawialnych w regionie pozwalajg na
wyprodukowanie okoto 500 tys. ton H: rocznie.

Rozwdj potencjatu produkcyjnego bedzie przebiegat stopniowo i jest uwarunkowany szeregiem czynnikow
o charakterze technicznym oraz regulacyjnym. Zaktadany poziom produkcji zero- oraz niskoemisyjnego wodoru
na poziomie blisko 40 tys. ton w 2030 roku pozwoli na zaspokojenie potrzeb lokalnego rynku wodoru.
W perspektywie roku 2040 moce produkcyjne wzrosng do poziomu ok. 150 tys. ton rocznie.
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Elektroliza bazujgca na  Zréodtach  odnawialnych  (energii  elektrycznej z farm  wiatrowych
i fotowoltaicznych) pozwala na produkcje wodoru catkowicie zeroemisyjnego, jednoczesnie gwarantujgcego
wysoka czysto$¢ (99,999% - woddr 5.0), co jest niezwykle istotne z punktu widzenia unijnych regulacji
(przektadajgcych sie na mozliwosci finansowania projektéw) oraz spodziewanego wykorzystania w transporcie.

Dobre warunki wietrznosci w regionie korespondujg z faktycznym poziomem rozwoju energetyki wiatrowej.
Wedtug stanu na koniec 2021 roku, w wojewddztwie wielkopolskim zainstalowanych byto 919 MW w lgdowych
farmach wiatrowych. Dodatkowo, w 2022 roku oddano do eksploatacji kilka duzych projektéw, w tym farme 70
MW Budzyn w powiecie chodzieskim, farme 18 MW w gminie Rychwat w powiecie koninskim, 18,8 MW
Rozdrazew w powiecie krotoszynskim, czy 12,8 MW Olszéwka w powiecie tureckim. W wyniku zrealizowanych
inwestycji wielkos¢ zainstalowanej mocy w farmach wiatrowych w woj. wielkopolskim wyniosta co najmniej 1 036
MW.
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Jednoczesnie, zgodnie z danymi URE, wedtug stanu na koniec 2021 roku w wojewddztwie wielkopolskim byto
254,122 MW mocy zainstalowanych w elektrowniach fotowoltaicznych (dane nie obejmujg fotowoltaiki
prosumenckiej).

Wielkopolska dysponuje relatywnie wysokim potencjatem do produkcji wodoru w procesie elektrolizy,
wynikajagcym z korzystnych warunkdéw srodowiskowych. Istniejgce ograniczenia przytaczenia nowych zrodet
wytworczych do sieci energetycznej sg zaréwno barierg, jak i szansg dla producentéw wodoru. Zastosowanie
elektrolizeréow zwieksza stabilnos¢ funkcjonowania sieci. Istnieje tez mozliwosé inwestycji w dedykowane Zrédta
wytwdrcze zintegrowane z uktadami elektrolizeréw. Istotne dla produkcji wodoru w procesie elektrolizy jest
zniesienie barier regulacyjnych rozwoju sektora OZE w Polsce.

Mozliwosci produkcji wodoru w procesie elektrolizy oraz potencjat Wielkopolski w tym zakresie zostat opisany
w rozdziale 8.1.

Biogaz

Poza elektroenergetyka i cieptownictwem, wiodgcym emitentem CO: w Wielkopolsce jest przemyst rolno-
spozywczy, a w tym cukrownie, gorzelnie i destylarnie oraz hodowla zwierzat. Z jednej strony przemyst ten jest
celem proceséw dekarbonizacji, z drugiej, procesy produkcyjne przetwdrcéw spozywczych generuja staty
strumien surowca do produkgc;ji biogazu.

Inwestycje w biogazownie bazujgce na odpadach, zgodnie z obowigzujgcymi i projektowanymi regulacjami Unii
Europejskiej, pozwalajg na produkcje biogazu i/lub biometanu oraz niskoemisyjnego wodoru. Dzieki temu,
rozszerza sie potencjalny obszar oddziatywania biogazowni na lokalny rynek energii. Biogazownia moze stanowic
lokalne zrédto: metanu pochodzenia organicznego (biogazu, biometanu) dla sieci gazowej, energii elektrycznej,
ciepta systemowego oraz niskoemisyjnego wodoru do zastosowania w budownictwie, przemysle rolno-
spozywczym oraz jako paliwo w transporcie, w tym do napedu maszyn rolniczych. Integracja z sektorem
odnawialnych Zrodet energii, sektorem gazowym, cieptowniczym, elektroenergetycznym pozwala na
optymalizacje modelu biznesowego ich pracy oraz $wiadczenie ustug bilansowania rynku paliw i energii.
Rozwojowi gospodarki wodorowej w oparciu o biogazownie moze towarzyszy¢ rozwdj niezaleznej sieci
tankowania pojazdéw HRS.

Mozliwosci produkcji wodoru z biometanu oraz potencjat Wielkopolski w tym zakresie zostat opisany
w rozdziale 8.2.
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RYSUNEK 3
Wybrane strumienie surowcéw i energii w funkcjonowaniu biogazowni
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Zrédto: Opracowanie NEXUS Consultants sp. z 0.0.

Piroliza metanu / biometanu

Nowa, obiecujgcg technologig pozwalajagcg na dekarbonizacje taricucha zaopatrzenia w energie jest piroliza
metanu / biometanu. Piroliza metanu polega na termicznym rozktadzie metanu na jego sktadniki, czyli wodér
i wegiel. Zaletg tego procesu jest brak emisji CO2 podczas reakcji. Emisyjnos¢ tej technologii mozna zatem
sprowadzi¢ do zanieczyszczen powstatych przy produkcji energii elektrycznej, wymaganej do przeprowadzenia
reakcji oraz generowanych podczas wydobycia i transportu gazu ziemnego. Emisje powstate w procesie pirolizy
metanu sg znacznie nizsze niz te pochodzace z dobrze ugruntowanych technologii produkcji wodoru opartych na
paliwach kopalnych, np. w drodze reformingu parowego.® Wegiel wytrgcany jest w postaci sadzy, grafitu,
grafenu, czy nanorurek i moze mie¢ réine zastosowania przemystowe lub by¢é w sposéb bezpieczny
przechowywany.

Inne metody pozyskiwania niskoemisyjnego wodoru

Waste-to-hydrogen

Metody konwersji W2H (Waste-to-hydrogen) mozna podzieli¢ na procesy termochemiczne (np. piroliza,
gazyfikacja) i biochemiczne (np. ciemna fermentacja i fotofermentacja) rdéznigce sie od siebie wsadem
surowcowym, wymaganiami energetycznymi, warunkami pracy (temperaturami i ci$nieniami), czasem reakcji
i koncowg wydajnoscia.

Dostepne technologie pozwalaja na produkcje wodoru m.in. z odpaddéw organicznych, nierecyklingowanych
odpadoéw z tworzyw sztucznych, z odpaddw typu RDF (Refuse Derived Fuel), czy osadow Sciekowych. Surowce te
umozliwiajg produkcje wodoru przy bardzo niskiej lub wrecz zerowej emisji CO2. Woddr pozyskiwany tymi
metodami w nomenklaturze przepiséw UE klasyfikowany jest jako Recycled Carbon Fuel (pochodzacy z recyklingu
paliw weglowych). Zgodnie z Aktem Delegowanym z 10.02.2023 do Dyrektywy EU 2018/2001%, do obliczenia
$ladu weglowego z produkcji wodoru uwzglednia sie caty taiicuch zycia produktu oraz potencjalng redukcje emisji
wzgledem alternatywnego wykorzystania surowca. Oznacza to, ze mozliwe jest wyprodukowanie
niskoemisyjnego wodoru z surowca, dla ktérego potencjalng, alternatywng s$ciezkg utylizacji jest np.
wysokoemisyjne spalanie. Dodatkowo, jesli rownolegle z produkcjg wodoru powstajg tez inne produkty (np. gaz

3 Methane Pyrolysis for Zero-Emission Hydrogen Production: A Potential Bridge Technology from Fossil Fuels to a Renewable and Sustainable
Hydrogen Economy Nuria Sanchez-Bastardo, Robert Schldgl, and Holger Ruland

Industrial & Engineering Chemistry Research 2021 60 (32), 11855-11881 DOI: 10.1021/acs.iecr.1c01679

4 https://energy.ec.europa.eu/system/files/2023-02/C_2023_1086_1_EN_ACT_partl_v5.pdf
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syntezowy), to emisje CO2 z tego procesu obcigzajg woddr jedynie w proporcji odpowiadajacej udziatowi wartosci
energetycznej wodoru w sumie wartosci energetycznej wszystkich produktéw procesu.

Wykorzystanie tworzyw sztucznych i innych weglowodoréw do produkcji wodoru w procesie pirolizy rozwigzuje
wazny problem zagospodarowania odpaddéw nienadajgcych sie do recyklingu. Dotychczas, mozliwosci
ograniczaty sie do sktadowania, termicznego przeksztatcania (bez produkcji wodoru) lub spalania - jako paliwo
alternatywne. Jednak wskazane metody przyczyniaja sie do zwiekszonych emisji CO2. Technologie z grupy Waste-
to-hydrogen umozliwiajg tez uzyskanie wodoru wysokiej czystosci.

Alternatywne metody wytwarzania wodoru niskoemisyjnego wraz z charakterystyka potencjatu Wielkopolski
w tym obszarze zostaty opisane w rozdziale 8.3.

Uczestnicy ekosystemu wodorowego

Dywersyfikacja metod wytwarzania zero- i niskoemisyjnego wodoru pozwala na integracje réznych branz
gospodarczych oraz tworzenie modeli biznesowych ukierunkowanych na dekarbonizacje wysokoemisyjnych
sektorow. Nowa, ksztattujaca sie gatgz wielkopolskiej gospodarki umozliwi wzrost innowacyjnosci sektora
rolniczego oraz rozwdj rozproszonych zrédet zielonej energii.

Powszechna dostepnos$¢ zero- i niskoemisyjnego wodoru stworzy mozliwosci wdrozenia nowoczesnych,
zeroemisyjnych srodkdw transportu zbiorowego oraz zwiekszy bezpieczenstwo energetyczne regionu. Do
potencjalnych beneficjentow zmian nalezy tez branza logistyczna, energetyczna, gazownictwo
i cieptownictwo, a takze samorzady, realizujgce zadania publiczne zwigzane z transportem, czy gospodarkg
komunalna.

3.3 Wielkopolska jako aktywny uczestnik gospodarki wodorowej

Samorzad Wojewddztwa Wielkopolskiego od 2018 r. aktywnie pracuje na rzecz wsparcia rozwoju
i wdrazania rozwigzan gospodarki nisko i zeroemisyjnej, w szczegdlnosci opartych o wykorzystanie wodoru jako
nosnika energii. Ponizej podano przyktady aktywnosci samorzadu regionalnego oraz przedsiebiorstw w obszarze
technologii wodorowych.

Wielkopolska Platforma Wodorowa

Wielkopolska Platforma Wodorowa (WPW) zostata utworzona przez Zarzad Wojewddztwa Wielkopolskiego w
2019 roku. Jest organem opiniotwdérczym i doradczym w  zakresie technologii zero-
i niskoemisyjnych, w tym wodorowych. Od czasu powotania do WPW przystapito ponad 130 przedstawicieli
biznesu, nauki, samorzadéw oraz srodowisk obywatelskich. Uczestnicy WPW, poza wymiang doswiadczen oraz
mozliwoscia wptywania na polityke regionu, angazujg sie w projekty wojewddztwa wielkopolskiego
ukierunkowane na podnoszenie potencjatu technologicznego w obszarze wodoru.
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RYSUNEK 4
Lokalizacja cztonkdw (z paneli biznesu, nauki i samorzadéw) Wielkopolskiej Platformy Wodorowej

PRZEDSTAWICIELE NAUKI

PRZEDSTAWICIELE SAMORZADOV

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

Wsrod cztonkéow WPW s3 firmy, ktore mogg zaistnie¢ w réznych ogniwach faiicucha gospodarki wodorowej. Sg
to podmioty dysponujace potencjatem wytwodrczym ze zrédet odnawialnych lub dysponujgce bazg surowcowg
do produkcji wodoru metodami termolizy. Sg takze wytwércy urzadzen i komponentdéw, ktdrzy moga stanowié
zaplecze dla producentdw elektrolizerdw, ogniw paliwowych, czy catych systeméw wytwdrczych wodoru. Mowa
tu m.in. o dostawcach systeméw automatyki, firmach $wiadczacych ustugi obrébki precyzyjnej, producentach
urzadzen chtodniczych, urzagdzen pomiarowych, czy zawordw. Sg réwniez przedstawiciele gtdwnych segmentéw
odbiorcéw wodoru, tj. logistyki, branzy spozywczej, transportu zbiorowego i innych. W sktad gremium wchodzg
rowniez przedstawiciele nauki z wielkopolskich uczelni wyzszych np. Politechniki Poznanskiej, Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza, czy Uniwersytetu Przyrodniczego oraz instytutow badawczo-rozwojowych, np. Sieci
Badawcze] tukasiewicza i instytutow PAN. Administracja publiczna reprezentowana jest przez wielkopolskie
samorzady m.in. miasta Kalisz, Konin, Leszno, Ostrow Wielkopolski, Pita i Poznan.

TABELA 1
Wybrane aktywnosci samorzadu w obszarze gospodarki wodorowej

Wielkopolska Dolina Wodorowa 5 lipca 2021 r. w Urzedzie Marszatkowskim Wojewddztwa Wielkopolskiego w
Poznaniu odbyto sie uroczyste podpisanie Deklaracji o woli powotania
Wielkopolskiej Doliny Wodorowej. Inicjatywa potwierdza wole wspédtpracy
wszystkich sygnatariuszy Porozumienia na rzecz rozwoju gospodarki
wodorowej w regionie, zaangazowania

w rozwdj catego krajowego ekosystemu opartego o technologie wodorowe.

Projekt ,,Gospodarna 2050 — Gtéwnym celem projektu ,,Gospodarna 2050 — H2Wielkopolska” byta
H2Wielkopolska” promocja gospodarcza oraz budowa marki ,H2Wielkopolska- kierunek wodér”
dla wzmocnienia konkurencyjnoéci wielkopolskich MSP na arenie
miedzynarodowej poprzez wspieranie tworzenia regionalnego ekosystemu
gospodarki nisko i zeroemisyjne;j.

Projekt obejmowat m.in. wstepny etap pracy z MSP dostrzegajacymi szanse
biznesowe na rozwijajacym sie rynku branzy wodorowej w catym faricuchu
dostaw.
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Podejmowane dziatania:

® audyty wodorowe oraz doradztwo ekspertéw ds. technologii
i rynku wodorowego dla 20 MSP z Wielkopolski, ktére byty
zainteresowane wtgczeniem sie w tancuch dostaw i wartosci gospodarki
wodorowej https://h2wielkopolska.pl/portfolio/,

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

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

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

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

Projekt ,,Budowa systemu
wsparcia wysokiej jakosci
projektow B+R+l,

w szczegoblnosci rozwijajacych
technologie nisko

i zeroemisyjne, ze szczegllnym
uwzglednieniem wodoru” (BSW)

Gtéwnym celem projektu jest tworzenie sieci wspotpracy, rozpowszechnianie
informacji o gospodarce wodorowej oraz wsparcie

w prowadzeniu i wdrazaniu innowacyjnych rozwigzan z obszaru technologii
nisko i zeroemisyjnych, w szczegdlnosci dot. mozliwosci wykorzystywania
wodoru jako nosnika energii. Projekt zaktada dziatania zwiekszajgce popyt
wsrod przedsiebiorcéw na rozwigzania, produkty, ustugi zeroemisyjne oraz
wzmachniajgce prowadzenie Procesu Przedsiebiorczego Odkrywania, ktérego
wynikiem ma by¢ nowa miedzysektorowa Inteligentna Specjalizacja Regionu
dotyczaca wykorzystania technologii wodorowych. Podejmowane dziatania:

®  Wielkopolska Platforma Wodorowa — platforma wspétpracy miedzy
srodowiskami biznesu, nauki, samorzadéw lokalnych oraz srodowisk
obywatelskich na rzecz budowy nisko i zeroemisyjnej gospodarki w
wojewddztwie wielkopolskim. 4 panele: Biznesu, Nauki, Lideréw
Samorzadowych i Obywatelski.

= Cykl wydarzen promujacych wykorzystanie technologii wodorowych -
konferencje o tematyce wodorowej, Start-up Day, H2Wielkopolska
Showroom. Celem dziatan byto tworzenie sieci interakcji pomiedzy
podmiotami, obejmujgcej sektor publiczny
i prywatny w celu budowy gospodarki wodorowej
i rozpowszechniania informacji o technologiach wodorowych oraz
zwiekszenie wiedzy odbiorcéw z réznych srodowisk w tym zakresie.

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

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

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

Srodkowoeuropejskie Forum
Technologii Wodorowych
H2Poland - Samorzad
Wojewddztwa Wielkopolskiego
Gospodarzem Regionem

Samorzad Wojewddztwa Wielkopolskiego wspdinie

z Miedzynarodowymi Targami Poznanskimi byt gospodarzem targéw
H2Poland, (17-18 maja 2022 r., Poznan). Wydarzenie byto platformg wymiany
eksperckiej wiedzy podczas konferencji i debat potagczonych

z ekspozycjg najnowszych rozwigzan poswieconych nisko i zeroemisyjnej
gospodarce. W targach wzieto udziat ponad 30 wystawcow, 100 prelegentow i
1500 uczestnikdw.

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

12 kwietnia 2022 r. Wojewddztwo Wielkopolskie dotgczyto do partnerstwa S3,
ktérego najwazniejszymi celami sg m.in.: komercjalizacja i rozwdj gotowosci
technologicznej aplikacji wodorowych, umozliwienie wspdtpracy pomiedzy
regionami w aspekcie inwestycji w rozwdj gospodarki wodorowej,
wzmocnienie elementdw faricucha dostaw

i wartosci technologii wodorowych, zwiekszenie produkcji zielonego wodoru,
czy tez aktywne ksztattowanie polityki UE w zakresie wodoru. Przedstawiciele
Urzedu Marszatkowskiego WW uczestniczg

w organizowanych spotkaniach.

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

List intencyjny o wspétpracy na
rzecz rozwoju technologii
wodorowych w wojewddztwie
wielkopolskim ze szczegélnym
uwzglednieniem sektora
transportu

W dniu 6 czerwca 2022 r. pomiedzy wojewddztwem wielkopolskim, SIEMENS
MOBILITY sp. z 0.0., PKP Energetyka S.A., Sie¢ Badawcza tukasiewicz —
Poznaniskim Instytutem Technologicznym, Uniwersytetem Przyrodniczym w
Poznaniu i Politechnikg Poznanska zawarty zostat List intencyjny o wspotpracy
na rzecz rozwoju technologii wodorowych

w wojewddztwie wielkopolskim ze szczegdinym uwzglednieniem sektora
transportu.

Celem Listu jest wspdlne stworzenie Programu Badawczo — Rozwojowego
Wielkopolska Wodorowa ZIELONA KOLEJ® oraz jego realizacja. Zamiarem
sygnatariuszy jest przede wszystkim wypracowanie metody wdrazania
szynowych pojazdéw wodorowych, a takze infrastruktury wodorowej
towarzyszacej w kolejowym transporcie regionalnym, przy wykorzystaniu w
szczegdblnosci zielonego wodoru.

Przedstawiciele Urzedu Marszatkowskiego WW uczestniczg
w organizowanych spotkaniach.

Udziat w wydarzeniach
poswieconych tematyce
wodorowej w transporcie
kolejowym

W dniach 22-23 czerwca 2021 r. przedstawiciele UMWW uczestniczyli

w prezentacji pierwszego na $wiecie wodorowego pasazerskiego pojazdu
kolejowego ALSTOM Coradia iLint. Prezentacja potgczona z dyskusjg nt.
wykorzystania wodoru w transporcie kolejowym odbyta sie na torze
doéwiadczalnym Instytutu Kolejnictwa w Zmigrodzie.

7 lutego 2023 r. Warszawa — udziat w konferencji zorganizowanej przez PESA
Bydgoszcz S.A. oraz Polski Fundusz Rozwoju pn. Pasazerskie pojazdy szynowe
zasilane wodorem, stacje tankowania i instrumenty wsparcia inwestycji w
bezemisyjny tabor oraz infrastrukture tankowania.

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych Urzedu Marszatkowskiego Wojewddztwa Wielkopolskiego.
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Inne, wybrane inicjatywy sektora prywatnego
Lider procesow dekarbonizacji w sektorze energetycznym — ZE PAK SA

Jeden z gtéwnych producentéw energii elektrycznej oraz jej najwiekszy wytwdérca w Wielkopolsce — ZE PAK SA —
wdrozyt strategie catkowitego zaprzestania wykorzystania paliw kopalnych najpdiniej do 2030 roku.
Postanowienia ZE PAK SA oznaczajg transformacje gospodarcza, spoteczng i Srodowiskowa catego regionu
Wielkopolski Wschodniej.

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

Pionierska instalacja wytwarzania wodoru

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

RYSUNEK 5
Farma fotowoltaiczna ZE PAK SA w gminie Brudzew

Zrédto: ZE PAK SA.

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

Firma podpisata tez list intencyjny z koreanskim KHNP i PGE Polska Grupa Energetyczna S.A. w sprawie planu
rozwoju elektrowni jagdrowej w Patnowie w oparciu o technologie APR1400. Wzrost mocy wytwdrczych w
elektrowniach jgdrowych przy jednoczesnym rozwoju zrodet odnawialnych wptywa na wzrost zapotrzebowania
na ustugi regulacyjne (w tym magazyny energii bazujgce na wodorze), co szerzej opisano w rozdziale 8.1 Wodoér
zeroemisyjny z elektrolizy.
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SOLARIS — marka autobusow wodorowych

SOLARIS jest uznanym dostawcg autobuséw z napedem ekologicznym.
W ofercie na rok 2023 posiada dwa modele autobuséw z napedem

wodorowym.

Autobusy Urbino hydrogen sg dostarczane do wielu europejskich miast,
w tym: Bolzano, Kolonii i Wuppertal. Autobus wodorowy Solaris jest tez
eksploatowany przez zaktad komunikacji w Koninie. Nowe dostawy s3
planowane m.in. do Niemiec, Hiszpanii, Austrii, Stowacji, a takze do Poznania

i Lublina.

Autobusy Solaris 18 Urbino hydrogen

Pierwsze wdrozenia wykorzystania wodoru w transporcie zbiorowym

0Od 2021 roku MZK w Koninie, po udanych testach, eksploatuje autobus wodorowy SOLARIS 12 Urbino hydrogen.
Tym samym jest to pierwsze miasto w Wielkopolsce, w ktérym uzytkowany jest autobus wodorowy na regularnej

linii. W przetargu sfinalizowanym w 2023 zostat wytoniony dostawca kolejnego autobusu wodorowego, tj. PAK-

PCE Polski Autobus Wodorowy.

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

Innowacyjne lokalne inicjatywy

Wizualizacja osiedla "Zielone Wzgérza"

Inwestycja Spofecznej Inicjatywy Mieszkaniowej w Pile
Sp. z o0.0. ukierunkowana jest na budowe osiedla ekologicznego
,Zielone Wzgérza”.

Zatozenia obejmujg  wykorzystanie Zrédet odnawialnych
i technologii wodorowych oraz retencjonowania wody.

Gmina Srem realizuje projekt osiedla, w ktérym ciepto ma by¢

dostarczane z uzyciem technologii zeroemisyjnego kotta
wodorowego, dostarczanego przez polskg spétke SES Hydrogen.
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4. PODSUMOWANIE ANALIZ STRATEGICZNYCH

Mocne i stabe strony rozwoju ekosystemu wodorowego

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

TABELA 2
Mocne strony Wielkopolski wodorowej

SILNA STRONA

UZASADNIENIE

S.1
Istniejace wdrozenia w obszarach
technologii wodorowych

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

o system elektrolizeréw zasilany energig z biomasy, czy zakup 25
autobuséw wodorowych przez MPK Poznan.

Mozliwo$¢ zbierania doswiadczen z eksploatacji pojazdow
zasilanych wodorem oraz z eksploatacji HRS (stacji tankowania
wodoru).

S.2
Potencjat produkcji wodoru ze zrédet
odnawialnych

Korzystne warunki srodowiskowe wojewddztwa wielkopolskiego
daja mozliwosci produkcji zielonego wodoru na poziomie ok.
200 tys. ton rocznie. Jest to jednak uzaleznione od mozliwosci
technicznych realizacji inwestycji, a takze od obowigzujgcych
regulacji.

S.3
Potencjat produkcji wodoru
z biogazu / biometanu

Duzy potencjat produkcji wodoru z biogazu produkowanego na
bazie odpaddw. Potencjalne mozliwosci integracji

z przemystem rolno-spozywczym, bedgcym jednym

z gtéwnych obszaréw wymagajgcych dekarbonizacji. Przemyst
rolno-spozywczy stanowi takze zrédto substratu do produkcji
wodoru.

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

Duza koncentracja podmiotéw przemystu rolno-spozywczego -
dostepnosc potencjalnego surowca do produkcji wodoru z
biogazu bazujgcego na odpadach przemystu rolno-spozywczego.

Strona generujgca popyt na nawozy azotowe (bazujgce na
amoniaku, do produkcji ktorych wykorzystywany jest wodér), a
takze na paliwa syntetyczne (e-diesel) do zasilania maszyn
rolniczych.

| |

S.5 Nowe technologie produkcji wodoru Waste-to-hydrogen

Potencjat produkcji wodoru pozwalajg na przetwarzanie odpaddw, w tym

z odpadow nierecyklingowanych tworzyw sztucznych do postaci wodoru. Sg
to procesy pozwalajgce na uzyskanie wodoru niskoemisyjnego
oraz o wysokim stopniu czystosci.

S.6 Europejskie firmy bedace dostawcami technologii

Potencjat branzy motoryzacyjnej

i komponentow do kluczowych urzadzen gospodarki wodorowe;j,
tj. elektrolizeréw i ogniw paliwowych, wywodzg sie z branzy
motoryzacyjnej. Wazne kompetencje obejmujg precyzyjna
obrébke metali, automatyzacje systemoéw produkcji, technologie
pokrywania materiatéw, powierzchnie przepuszczajace gazy,
konstrukcje maszyn, prototypdéw, produkcje zawordéw, uktadéw
cyrkulacji, kompresoréw, zbiornikow gazéw, testowania,
pomiaréw

i inne. Wiele z tych kompetencji zlokalizowanych jest w woj.
wielkopolskim. Jednak czes¢ wysokospecjalistycznych obszarow
moze wymagac wsparcia — do obszaréw tych mozna zaliczy¢
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SILNA STRONA

UZASADNIENIE

technologie pokrywania materiatow, czy powierzchnie
przepuszczajace gazy.

S.7

Waziny region przemystowy w skali
kraju, z istotng produkcja mebli,
napojow, pojazdow, wyrobéw
tekstylnych, urzadzen elektrycznych.
Duza liczba podmiotéw z branzy
logistycznej (TSL)

Duza koncentracja przetwdrcéw przemystowych i firm
logistycznych oraz rozwéj rynku e-commerce dajg podstawy do
rozwoju niskoemisyjnych srodkéw transportu w logistyce —w
transporcie realizowanym ciezaréwkami, pojazdami
dostawczymi, czy w obstudze magazyndow - wozkami widtowymi.

Duza koncentracja przedsiebiorstw na tle kraju — produkcja
mebli, przemyst samochodowy, produkcja urzadzen
elektrycznych, wyrobdw tekstylnych, napojéw. Duza liczba
przedsiebiorstw transportowych o zasiegu europejskim,
podmiotow oferujgcych kompleksowe ustugi logistyczne.

S.8

Istniejgce struktury geologiczne
pozwalajace na budowe nowych
wielkoskalowych magazynéw wodoru
w kawernach solnych

W wojewddztwie wielkopolskim znajduja sie wysady solne,
ktore po wymaganej analizie mozna wykorzysta¢ do budowy
wielkoskalowych magazynéw wodoru. Gaz-System SA planuje
realizacje tego typu magazynu w Damastawku, nieopodal
granicy woj. wielkopolskiego.

Lokalizacja wielkoskalowych magazynéw wodoru

w Wielkopolsce jest kluczowa z punktu widzenia integracji

z projektowanym systemem przesytu wodoru. Przez teren woj.
wielkopolskiego ma przebiegac gazocigg umozliwiajgcy transport
wodoru z krajéw nadbattyckich do Europy Zachodniej.
Mozliwosci wielkoskalowego magazynowania wodoru budujg

stabilnos$¢ rynku wodoru i zwiekszajg atrakcyjnosé inwestycyjna
regionu dla przemystu niskoemisyjnego.

S.9
Potozenie geograficzne

Przez region przebiegajg gtdéwne szlaki komunikacyjne: wschod —
zachdd, poétnoc — potudnie (wpisujace sie

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

Wymagania w zakresie rozwoju infrastruktury tankowania
wodoru w obrebie sieci TEN-T stwarzajg mozliwosci realizacji
inwestycji w stacje tankowania.

S.10
Otwartos¢ samorzadow lokalnych na
innowacje

Otwartos¢ samorzaddw na innowacyjne rozwigzania

w obszarze dekarbonizacji. Realizacja inicjatyw
ukierunkowanych na wykorzystanie technologii wodorowych w
gospodarce mieszkaniowej, np. ,Zielone Wzgdrza” w Pile.

S.11

Wielkopolska Platforma Wodorowa —
aktywny kanat transferu wiedzy

i komunikacji ,,wodorowej” wsréd jej
uczestnikow oraz do otoczenia

Unikalna na skale krajowa platforma wymiany wiedzy

w obszarze technologii wodorowych, pozwalajgca na integracje
Srodowiska uczestnikdw rynku wodoru

w Wielkopolsce.

S.12

Swiadomos¢ Zarzadu wojewédztwa
dotyczgca wspétczesnych wyzwan w
sferze klimatu, koniecznosci
dekarbonizacji gospodarki,
podniesienia jakosci zycia
mieszkancéow

Realizacja inicjatyw ukierunkowanych na dekarbonizacje
gtéwnych emitentéw CO, w Wielkopolsce.

Samorzad wojewddztwa dotychczas zrealizowat szereg
projektow, inicjatyw o tematyce wodorowej, co czyni
Wielkopolske liderem w skali kraju.

S.13

Koncentracja potencjatu badawczo-
rozwojowego w Poznaniu i powiecie
poznarnskim

Jeden z najwiekszych osrodkdw akademickich w kraju,
z duzg liczba studentéw i nauczycieli akademickich,
z uczelniami wysoko notowanymi w rankingach.
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SILNA STRONA

UZASADNIENIE

Na terenie Wielkopolski zlokalizowanych jest kilkanascie sieci
cieptowniczych, ktére potencjalnie mogtyby odbierad ciepto
odpadowe z wytwarzania wodoru w elektrolizerach.

Projekt Szkota Wodorowa — darmowe materiaty edukacyjne i
dydaktyczne zwigzane z wodorem dla zainteresowanych szkét z
Wielkopolski.

S.14

Potencjat systemu cieptowniczego
S.15

Inicjatywy edukacyjne, zwigzane

z gospodarka wodorowa dla szkét
podstawowych i Srednich

S.16

Potencjat branzy kolejowej

W Poznaniu skoncentrowane sg podmioty, posiadajgce wysoki
potencjat badawczo — rozwojowy oraz produkcyjny wodorowego
taboru kolejowego: Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Poznanski
Instytut Technologiczny z Centrum Pojazdéw Szynowych, H.
Cegielski — Fabryka Pojazdéw Szynowych sp. z 0.0., Politechnika
Poznanska.

Koleje Wielkopolskie sp. z 0.0. bedgca Operatorem publicznego
transportu zbiorowego, w ktérej 100% udziatéw posiada
samorzad wojewddztwa wielkopolskiego.

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants.

TABELA 3
Stabe strony Wielkopolski wodorowej

StABA STRONA

UZASADNIENIE

Ww.1
Brak duzych krajowych wytworcow i
konsumentéw wodoru

Do gtéwnych producentow, a zarazem konsumentéw wodoru,
nalezg obecnie zaktady produkujace nawozy oraz rafinerie.
Popyt na ,zielony” wodor w tych podmiotach jest szacowany na
ok. 300 tys. ton w 2030 roku. Tego typu podmioty nie wystepujg
w wojewddztwie wielkopolskim.

W wojewddztwie wielkopolskim, popyt na woddr spodziewany
jest ze strony transportu. Istniejg tez mozliwosci wykorzystania
wodoru w cieptownictwie oraz do bilansowania systemu
elektroenergetycznego. Oszacowany potencjat produkcji wynosi
okoto 500 tys. ton — od stopnia wykorzystania potencjatu zalezg
potencjalne kierunki zagospodarowania wodoru. Poza rozwojem
lokalnego rynku, wymagana jest integracja z krajowym
systemem magazynowania i przesytu wodoru.

W.2

Niewielka liczba specjalistow sektora
technologii wodorowych na uczelniach
wyiszych w regionie

Specjalisci technologii wodorowych koncentruja sie wokét
nielicznych firm realizujacych projekty wodorowe w Polsce.
Ekskluzywnos¢ wiedzy utrudnia jej transfer w kierunku sektora
edukacji, co przektada sie na ograniczone mozliwosci ksztatcenia
w szkotach srednich i wyzszych.

w.3

Niski stopien zaangazowania miast
regionu w dziatania
miedzynarodowych stowarzyszen

i organizacji integrujacych regiony,
podejmujacych tematyke
dekarbonizacji, zréwnowazonego
rozwoju, czy zeroemisyjnego
transportu

Zidentyfikowano szereg organizacji zrzeszajgcych europejskie
miasta oraz poruszajgcych tematyke dekarbonizacji. Sg to m.in.:
Energy Cities (wymiana informacji w zakresie wdrazania polityk
klimatycznych

w miastach); Euro Cities (wspdtpraca miast na rzecz podnoszenia
jakosci zycia); POLIS (wspdtpraca na rzecz wdrazania
innowacyjnego transportu). Sposrdd setek miast cztonkéw tych
stowarzyszen, odnotowano tylko jedno polskie miasto
(Czestochowa — POLIS).

W.4

Brak identyfikacji efektywnych modeli
biznesowych w obszarze wytwarzania
wodoru

Brak postrzegania potencjatu wytwdrczego wodoru przez
pryzmat rynku i spodziewanego zapotrzebowania na wodor.
Potencjalni uczestnicy rynku, w tym w szczegdélnosci podmioty
Swiadczace ustugi w zakresie gospodarki odpadami, sg
Swiadome mozliwosci wykorzystania surowca do produkcji
wodoru. Jednakze budowa nowych przedsiewzie¢ powinna
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StABA STRONA

UZASADNIENIE

uwzgledniaé potencjalny kierunek zagospodarowania wodoru
oraz wymagania jakosciowe

w tym zakresie (potrzeba dostarczenia wodoru niskoemisyjnego
oraz o okre$lonej czystosci pod zidentyfikowane zastosowanie).

W.5

Niski poziom wiedzy spoteczenstwa,
przedsiebiorstw na temat wodoru,
technologii wodorowych, mozliwosci
jego zastosowan

Mimo podejmowanych dziatan, stopien wiedzy na temat
spodziewanego kierunku rozwoju rynku wodoru jest wcigz
niewielki. Brak przekonania co do nieuchronnosci zmian
w gospodarce, ich skali i roli wodoru w tych zmianach.

W.6

Brak zasobéw surowcowych do
produkcji istotnych komponentéw
technologii wodorowych — ogniw
paliwowych, elektrolizerow

Wymagania produkcji elektrolizerow i ogniw paliwowych
wymuszajg zastosowania metali szlachetnych (cer, iryd, nikiel,
platyna, tytan). Jest to gtéwna bariera wejscia w ten segment
wytwarzania urzadzen. Rozwdj potencjatu produkcyjnego
wymaga nawigzania wspotpracy

z partnerami zagranicznymi i/lub zakupu odpowiednich licencji.

W.7

Bariery administracyjne w rozwoju
instalacji wodorowych spowodowane
czasem wydawania decyzji
administracyjnych

Rozmowy przeprowadzone z przedstawicielami podmiotow
inwestujacych w nowe jednostki wytworcze wykorzystujace
technologie wodorowe na terenie woj. wielkopolskiego
wykazaty, ze proces wydawania decyzji administracyjnych, w
tym w szczegdlnosci decyzji Srodowiskowych, jest obarczony
duzg niepewnoscig co do samej decyzji, jak i czasu trwania
procesu jej wydawania.

Brak kierunkowych wytycznych oraz doswiadczen

w procedowaniu inwestycji zwigzanych z produkcjg wodoru
metodg pirolizy weglowodoréw. Traktowanie tego typu
inwestycji na réwni z instalacjami termicznego przeksztatcania
odpadow.

W.8

Brak powszechnej znajomosci, przez
przedsiebiorcéw, rynku producentéw
urzadzen, instalacji wodorowych,
technologii, co przektada sie na brak
wiedzy

o mozliwosciach wiaczenia sie

w fancuch gospodarki wodorowej

Mimo dostepu do zréznicowanych materiatéw informacyjnych,
przedsiebiorstwa majace potencjat do wejscia w obszar
technologii wodorowych w dalszym ciggu dysponujg niepetng
wiedzg nt. wykorzystywanych technologii, kierunkéw ich
rozwoju, czy kluczowych uwarunkowan regulacyjnych rynku
wodoru. Wymagana jest kontynuacja dziatarh majgcych na celu
propagowanie uzytecznej wiedzy.

W.9
Trudnosci w integracji Srodowiska
biznesowego

Mimo takich inicjatyw jak Wielkopolska Platforma Wodorowa,
przedstawiciele biznesu wcigz sg niechetni do wymiany
doswiadczen i budowy konsorcjéw, co jest waznym warunkiem
przy aplikowaniu o finansowanie ze srodkéw unijnych. Trudnosci
w budowaniu lokalnych ekosystemodw, integrujgcych obszary
wytwarzania, dystrybucji

i wykorzystania wodoru ograniczajg mozliwosci identyfikacji
efektywnych dolin wodorowych.

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants.
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Szanse i zagrozenia w formie analizy PEST

Szanse i zagrozenia dla rozwoju ekosystemu wodorowego w wojewddztwie wielkopolskim zebrano
i uszeregowano wedtug kryteridw analizy PEST, tj. wyszczegdlniono czynniki o charakterze politycznym,

regulacyjnym, ekonomicznym, spotecznym i technologicznym.

TABELA 4
Szanse i zagrozenia dla Wielkopolski wodorowej

SZANSE

ZAGROZENIA

0.1 Wzrost znaczenia wodoru w procesie
dekarbonizacji europejskich gospodarek
i wymagania dotyczace uzycia ,zielonego”
wodoru w przemysle i transporcie.

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

Wraz z rosngcymi wymaganiami w zakresie
wykorzystania zielonego wodoru

w przemysle, czy transporcie, uruchamiane sg
nowe programy finansujgce transformacje.

0.2 Przyjeta Strategia Wodorowa Polski,
definiujaca cele i kierunki dziatan
w obszarze budowy i rozwoju gospodarki
wodorowej.

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

0.3 Krajowy Plan Odbudowy i Zwiekszania
Odpornosci.

KPO obejmuje reformy, ktére majg na celu
zwiekszenie poziomu inwestycji w Zrodta
odnawialne, a takze realizacje inwestycji

w obszarze technologii wodorowych, w tym
budowe elektrolizeréw o mocy 320 MW do
2026 roku, budowe 25 stacji tankowania
wodoru do 2026 roku.
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Zapisy KPO sg poswiadczeniem
nieuchronnosci proceséw dekarbonizacji
gospodarek z udziatem wodoru w Europie.

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

Nowelizacja z 2021 roku wprowadzita przepisy
(artykut 68a-68e), ktére okreslajg minimalne
limity pojazddw niskoemisyjnych w ramach
nowych zamédwien, ale nie odnosza sie do
wczesniejszych limitéw, a tym samym dotyczg
one wszystkich jednostek samorzadu
terytorialnego, bez wzgledu na liczbe
mieszkancow.

T.1 Ztozone regulacje w zakresie kwalifikacji oraz
wymaganego udziatu wodoru zero-
i niskoemisyjnego.

Przeprowadzone analizy wskazujg na trudnosci
w interpretacji unijnych wytycznych w zakresie
kwalifikowalnosci wodoru zero- lub
niskoemisyjnego.

T.2 Brak rozwoju sektora OZE.

Ograniczone mozliwosci inwestycji w nowe
zrédta wytworcze, bedgce konsekwencjg barier
technicznych oraz regulacyjnych. Ograniczenie
potencjatu wytwdrczego zielonego wodoru
moze skutkowac potrzebg importowania
wodoru z innych krajow.

T.3 Brak liberalizacji rynku biogazu.

Brak wdrozenia reform liberalizujgcych rynek
biogazu, zgodnie z zatozeniami
zaprezentowanymi w KPO.

T.4 Sprawnos¢ i szybkos¢ dziatarn administracji
publicznej, dotyczaca wdrozenia technologii
wodorowych.

Brak sprawdzonych procedur administracyjnych
zwieksza niepewnos¢

i ryzyko realizacji inwestycji w technologie
wodorowe.

T.5 Rygorystyczne wymagania prawno-
administracyjne, w tym rygory pozyskania zgod
srodowiskowych na budowe stacji tankowania
H,.

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

T.6 Ryzyko przeregulowania krajowego rynku
wodoru.

Konsultowane regulacje w ramach tzw.
,Konstytucji dla wodoru” obejmowaty
niekorzystne zapisy dotyczgce obowigzku
pozyskiwania koncesji dla magazynowania
wodoru. Ustanowienie wysokich barier wejscia
na rynek wodoru moze ograniczy¢ rozwoj
rozproszonych zrédet wytwdrczych — co jest
szczegdlnie istotne z punktu widzenia
oczekiwanego ograniczenia kosztéw zwigzanych
z transportem wodoru.
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SZANSE

0.5 Wzrost wymagan w zakresie raportowania
emisji CO, dla przedsiebiorcow oraz
powigzanie emisji
z kryteriami zamoéwien.

Dazenia przedsiebiorcow do ograniczania
sladu weglowego beda przejawiaty sie takze w
sposobie nawigzywania relacji biznesowych —
w tym w doborze kontrahentéw w oparciu o
kryterium emisji gazow cieplarnianych.

0.6 Nowe wymagania w zakresie raportowania
ESG, obejmujace poziom emisji.

Wymagania w zakresie raportowania
niefinansowego, obejmujacego m.in. poziomy
emisji gazéw cieplarnianych

w catym fancuchu wartosci. Wptyw na
preferencje instytucji finansujacych inwestycje
—trudnosci w realizacji inwestycji
obciazajacych klimat.

ZAGROZENIA

SZANSE

ZAGROZENIA

0.7 Dostepne programy finansujace inwestycje
w obszarze technologii wodorowych.

Nowe $rodki dystrybuowane w ramach
unijnych i krajowych programéw
ukierunkowanych na rozwdj technologii
wodorowych.

0.8 Srodki z Funduszu Sprawiedliwej
Transformacji dla Wielkopolski Wschodniej.

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

0.9 Ukierunkowanie interwencji planowanej
z funduszy europejskich w perspektywie
2021-2027 na wspieranie projektow
uwzgledniajacych cele srodowiskowe.

Mozliwosci pozyskania finansowania na
inwestycje zwigzane z technologiami
wodorowymi.

T.7 Brak srodkéw z KPO.

Brak realizacji reform i programoéw inwestycji
wodorowych ujetych w KPO.

T.8 Wzrost konkurencji w pozyskiwaniu surowcéw,
wykorzystywanych
w technologiach wodorowych, zasobéw
finansowych dedykowanych rozwojowi
gospodarki wodorowej.

Rosnaca dojrzatosé rynku technologii
wodorowych zwieksza tez bariery wejscia na ten
rynek.

T.9 Niska optacalnoéé inwestycji ,wodorowych”, co
utrudnia ich popularyzacje i implementacje w
wielu zastosowaniach w: transporcie,
energetyce, przemysle, gospodarstwach
domowych.

Obecny poziom rozwoju technologii wymusza
realizacje inwestycji z udziatem finansowania
zewnetrznego.

SZANSE

SPOtECZNE

ZAGROZENIA

0.10 Wzrost oczekiwan i akceptacji spoteczne;j
zmian zwigzanych z potrzeba ograniczania
emisji CO;.

Rosngca swiadomosc spoteczna w sferze
ochrony klimatu wymusza realizacje dziatan
zaradczych na poziomie samorzagdowym.

Wybory konsumenckie zwigzane
premiowaniem produktéw i ustug nie
przyczyniajgcych sie do zwiekszonych emisji
CO;.

T.10 Nieuzasadnione obawy o bezpieczerstwo
stosowania technologii wodorowych.

Nieznajomos¢ technologii wodorowych rodzi
obawy przed wykorzystaniem
w zastosowaniach konsumenckich.

T.11 Brak powszechnej $wiadomosci polskich
podmiotéw o nieuchronnosci transformacji
energetycznej i konsekwencji z tym
zwigzanych.
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Mimo jasnych kierunkdw strategicznych Unii
Europejskiej, zachodzace zmiany w dalszym
ciggu nie sg postrzegane jako ostateczne.

SZANSE

ZAGROZENIA

0.11 Uniwersalno$¢ wodoru jako medium.

Szerokie spektrum metod pozyskiwania oraz
mozliwo$ci zastosowania.

Mozliwosci wielowymiarowego ksztattowania
rynku wodoru,

z wykorzystaniem istniejacego potencjatu,

w réznych segmentach gospodarki
Wielkopolski.

0.12 Rozwaj morskiej energetyki wiatrowej,

w potaczeniu z magazynowaniem wodoru
w strukturach geologicznych — wzrost
bezpieczeristwa energetycznego krajow
basenu Morza Battyckiego.

Planowane inwestycje w morskg energetyke
wiatrowg zwieksza skokowo potencjat kraju
do produkcji energii odnawialnej w Polsce, a
tym samym zwieksza potencjat do produkcji
,zielonego” wodoru.

0.13 Na terenie woj. wielkopolskiego planowane

sg inwestycje w infrastrukture przesytowa,
ktora pozwoli na przesyt wodoru i integracje
z systemem krajowym

i miedzynarodowym.

Integracja z krajowym i miedzynarodowym
systemem przesytowym wodoru daje
mozliwosci zagospodarowania nadwyzek

w lokalnym bilansie zeroemisyjnego wodoru.

0.14 Mozliwos¢ odbioru ciepta z instalacji

wytwarzania wodoru w elektrolizerach.

Integracja instalacji wytwarzania wodoru

z systemami cieptowniczymi daje mozliwos¢
zagospodarowania ciepta odpadowego przy
produkcji wodoru

i transformacje systemu cieptowniczego.

T.12 Wczesny etap rozwoju technologii. Ryzyko
braku postepoéw w zakresie zwiekszania
efektywnosci proceséw. Ryzyko wyparcia przez
rozwigzania akumulatorowe.

Mimo znaczacego postepu technologicznego w
obszarze technologii wodorowych, rozwijajg sie
takze potencjalne alternatywy, w tym w
szczegoblnosci rozwigzania bazujgce na
akumulatorach. Istnieje tez ryzyko
zdominowania rynku komponentdw przez
dostawcdw spoza Europy.

T.13 Duza zalezno$¢ od tempa rozwoju sektora OZE.

Potencjat wytwarzania zielonego wodoru jest
silnie uzalezniony od mozliwosci realizacji
inwestycji w odnawialne Zrédta energii
elektrycznej. Ograniczenia technologiczne
realizacji inwestycji OZE mogg negatywnie
wptynaé na tempo rozwoju rynku.

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants.
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5.  KLUCZOWE UWARUNKOWANIA ROZWOJU RYNKU WODORU

5.1 Uwarunkowania Unii Europejskiej

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

Podejmowane inicjatywy, implementujace postanowienia Strategii (w tym pakiet Fit for 55) oraz inwestycje w
infrastrukture, wskazujg, ze to wodér bazujacy na Zrédtach odnawialnych bedzie podstawowym nosnikiem
energii dla europejskich gospodarek. Energia ze zrédet odnawialnych obejmuje energie wiatru, biomasy (np. gazu
wysypiskowego i biogazu), wodna, stoneczng (termiczng i fotowoltaiczng), energie geotermalng i ptywdw
morskich. Te Zzrédta odnawialne maja stuzy¢ jako alternatywa dla paliw kopalnych (ropy naftowej, wegla, gazu
ziemnego). Ostatecznym celem transformacji jest catkowite zastgpienie wegla i innych nieodnawialnych zrodet
energii w miksie energetycznym przyczyniajac sie do osiggniecia gospodarki zeroemisyjne;j.

Obecny kryzys geopolityczny i energetyczny wptynat na przyspieszenie Sciezki wdrozenia poszczegdlnych
elementéw gospodarki wodorowej. Postulaty zostaty sformutowane m.in. w inicjatywie REPowerEU.
Konsekwencjg aktualnej sytuacji na rynkach surowcow jest zwiekszona determinacja do wdrazania w Europie
Srodkéw zaradczych.

TABELA 5
Wybrane wymagania regulacyjne UE w odniesieniu do wodoru

Obszar regulacji Szczegoty

Dyrektywa RED Il Rozszerzenie zakresu oddziatywania Dyrektywy na branze przemystu, jak: przemyst
metalurgiczny, chemiczny, czy cementownie. Pierwotne propozycje zaktadaty
wymaég stosowania zeroemisyjnego wodoru w przemysle na poziomie 50% od 2030
roku.

Porozumienie z marca 2023 roku zakfada udziat zeroemisyjnego wodoru
stosowanego w przemysle na poziomie 42% od 2030 roku oraz 60% od 2035 roku
(z pewnymi wyjatkami)®,

Porozumienie okresla takze dwie $ciezki redukcji emisji CO, w transporcie:
(1) redukcja emisji GHG o 14,5% lub

(2) udziat paliw odnawialnych na poziomie 29%.

Kazda ze Sciezek przy jednoczesnym udziale zaawansowanych biopaliw

i RFENBO na poziomie co najmniej 5,5% przy co najmniej 1% udziatu RFNBO.

Zmiana dyrektywy AFID na Wymaég redukcji emisji CO, przez nowe samochody osobowe na poziomie 55% w

rozporzadzenie AFIR latach 2030-2034 (50% dla vanéw) oraz redukcji o0 100% od 2035 roku. W praktyce
wymaog ten oznacza obowigzek rejestracji wytgcznie samochoddw zeroemisyjnych
(lub zasilanych paliwami zeroemisyjnymi) od 2035 roku.

Innym, waznym obszarem, ktdry dotyka rozporzgdzenie AFIR, jest rozwdj
infrastruktury tadowania wodorem. Do 2030 roku punkty tankowania powinny by¢
dostepne w miastach oraz minimum co 200 kilometréw

w ramach sieci TEN-T.

5 https://www.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2023/03/30/council-and-parliament-reach-provisional-deal-on-renewable-
energy-directive/
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Obszar regulacji Szczegoty

REPowerEU w zakresie Akceleracja rynku biometanu do poziomu 35 mld m3 w 2030 roku (3 mid m3
biometanu w 2022 roku).
Zmniejszenie zaleznosci od importu gazu ziemnego.

Wsparcie inwestycji, eliminowanie barier.

Refuel EU Aviation Obowigzek stosowania od 2025 roku minimum 2% zréwnowazonych paliw
lotniczych SAF (Sustainable Aviation Fuel) bazujacych na zeroemisyjnym wodorze
(5% od 2030 roku oraz 32% od 2040 roku).

Rewizja standardéw emisji dla Propozycja zmiany poziomow wymaganego ograniczenia emisji CO; przez pojazdy
pojazdéw cieiarowych ciezarowe do wartosci:
45% do 2030 r.; 65% do 2035 r.; 90% do 2040 r.6

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants
Klasyfikacja wodoru zero oraz niskoemisyjnego

Zgodnie z projektowanymi regulacjami, w tym w szczegolnosci Dyrektywg RED Ill, wymagania w zakresie
wykorzystania wodoru odnoszg sie gtdéwnie do przemystu oraz rafinerii. W obu tych przypadkach Dyrektywa RED
Il méwi o obowigzku wykorzystania paliw typu RFNBO (paliwa odnawialne pochodzenia niebiologicznego — ang.:
renewable fuels of non-biological origin). W praktyce oznacza to wodér, do ktérego produkcji wykorzystano
energie elektryczng, ktéra powstata przy uzyciu odnawialnych Zrédet, tj. wiatru, energii stonecznej lub wody.

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

13 lutego 2023 roku Komisja Europejska zaproponowata szczegétowe przepisy uznania wodoru za paliwo
odnawialne (,wodér odnawialny”) opublikowane w aktach delegowanych do Dyrektywy RED II”. Pierwszy akt
delegowany okresla zasady uznania paliwa lub nodnika energii za RFNBO. Zgodnie z aktem, za RFNBO uznaje sie
wodér produkowany poprzez zasilanie elektrolizera energia elektryczng pochodzgcy ze zrédet odnawialnych.
Paliwa ptynne, jak amoniak, metanol lub paliwa elektryczne uznaje sie za RFNBO, jesli beda produkowane z
wodoru odnawialnego.

Zdefiniowano takze kryteria znane pod nazwg , addiotionality”, ktore okreslajg jakie jednostki OZE mogg byc
wykorzystywane do produkcji ,,wodoru odnawialnego”. Zgodnie z regulacjg, jednostki wytwércze OZE,
wykorzystywane do produkcji odnawialnego wodoru, muszg zosta¢ uruchomione nie wczesniej niz 36 miesiecy
przed instalacja wodorowa. Wprowadzono takie wymagania w zakresie korelacji czasowej
i geograficznej. Korelacja czasowa oznacza, ze réznica w czasie pomiedzy produkcjg energii odnawialnej oraz
produkcjg wodoru nie moze przekracza¢ 1 godziny (od 2030 roku; do 2030 korelacja czasowa bedzie stosowana
W ujeciu miesiecznym). Zgodnie z korelacjg geograficzng, elektrolizer musi znajdowac sie w tej samej ,strefie
biddingowej”?, co wyprodukowana energia odnawialna.

Drugi akt delegowany okresla metodyke obliczania emisji gazow cieplarnianych w cyklu zycia RFNBO — moga by¢
wliczane do unijnego celu w zakresie energii odnawialnej, gdy pozwalajg na redukcje ponad 70% emisji gazéw

6 https://climate.ec.europa.eu/eu-action/transport-emissions/road-transport-reducing-co2-emissions-vehicles/reducing-co2-emissions-
heavy-duty-vehicles_en

7 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ganda_23_595

8 Obszar geograficzny, w ramach ktdrego uczestnicy rynku sg w stanie wymienia¢ energie bez alokacji mocy, czyli energii importowanej spoza
strefy.

34|Strona



KLUCZOWE UWARUNKOWANIA ROZWOJU RYNKU WODORU @

cieplarnianych w poréwnaniu z paliwami kopalnymi, co oznacza emisje na poziomie maksymalnym 3,38
tCO2/tH..

Réwnolegle nalezy uwzgledni¢ zapisy Taksonomii UE (w ramach Aktu Delegowanego), ktére ustalajg kryteria
kwalifikacji ,,zielonego” wodoru. Zgodnie z nimi, taczny slad weglowy wodoru (w ujeciu catego cyklu zycia) nie
moze przekroczyé 3,0 tCO2/tH.. Nalezy zauwazyé, ze warto$¢ emisji CO2 na poziomie 3,0 tCO2/tH. zostata
wyznaczona za warto$¢ graniczng dla wodoru niskoemisyjnego w kryteriach projektéow finansowanych przez
NFOSIGW®.

W praktyce, za wodor zeroemisyjny (REFNBO) nalezy uzna¢ woddr powstaty przy uzyciu metody elektrolitycznej,
w ktdrej zrodtem energii elektrycznej jest energia wiatru, storica lub wody.
Z kolei woddr niskoemisyjny to taki, z produkcjg ktorego wigzaty sie emisje CO2 na poziomie nie wiekszym niz
3,0 tCO:/tH: (w catym cyklu zycia wodoru).

Dla poswiadczenia spetnienia kryteriéw zréwnowazonego rozwoju (sformutowanych w Dyrektywie RED oraz
doprecyzowanych w ramach Dyrektywy RED Il oraz Dyrektywy RED Ill) stosowany jest system certyfikacji. System
certyfikacji daje podmiotom gospodarczym dziatajgcym w faiicuchu dostaw certyfikowanych paliw mozliwos¢
wykazania, ze spetniajg kryteria zréwnowazonego rozwoju, zgodnie z obowigzujacymi wymaganiami.
Procedowana nowelizacja ustawy o zmianie ustawy o odnawialnych Zrddtach energii oraz niektérych innych
ustaw (Projekt z dnia 6 marca 2023 r.) rozszerza zakres stosowania gwarancji pochodzenia m.in. na wodér
odnawialny oraz biometan.

5.2 Uwarunkowania krajowe

Kierunek rozwoju krajowego rynku wodoru jest determinowany przez stopient implementacji unijnych regulacji.
Przyktadem adaptacji unijnych dyrektyw jest ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych z dnia 11
stycznia 2018 roku a w szczegdlnosci jej nowelizacja z 2021 roku. Nowe przepisy wprowadzity minimalne limity
pojazddéw niskoemisyjnych wykorzystywanych w transporcie zbiorowym, ktore odnoszg sie do nowych zamédwien
oraz dotyczg wszystkich jednostek samorzadu terytorialnego, bez wzgledu na liczbe mieszkancow (wiecej na ten
temat przedstawiono w rozdziale 7.2).

Inne przepisy, jak na przyktad rozporzadzenie AFIR, nie wymaga implementacji do krajowych przepisow
i stanowi obowigzujgce prawo w Polsce. Rozporzadzenie AFIR wprowadza ograniczenia rejestracji samochoddéw
spalinowych od 2035 roku oraz okresla minimalne wymagania w zakresie liczby stacji tankowania wodoru.

Na szczeblu Unii Europejskiej zostaty juz wypracowane porozumienia dotyczace wykorzystania zeroemisyjnego
wodoru w przemysle, czy transporcie. Kluczowe przepisy, po implementacji do krajowego prawa, bedg narzucaty
obowigzek wykorzystania ,,zielonego” wodoru juz od 2030 roku.

Aktualnie, wielko$¢ produkcji wodoru w Polsce wynosi okoto 1 min ton rocznie, przy czym jest to wodér ,,szary”,
pozyskiwany w drodze reformingu parowego. Jest to metoda zwigzana z duzg emisjg CO: (ok. 10 t CO2/1 t Hy).
Wodér w Polsce wykorzystywany jest gtdwnie do produkcji amoniaku, z ktérego nastepnie wytwarzane sg
azotowe nawozy sztuczne. Mozliwosci produkcji tanich nawozow beda zatem w przysztosci w duzej mierze
uzaleznione od mozliwosci dostarczenia ,zielonego” wodoru atrakcyjnego pod wzgledem kosztowym.

° https://www.gov.pl/web/elektromobilnosc/wsparcie-infrastruktury-do-ladowania-pojazdow-elektrycznych-i-infrastruktury-do-
tankowania-wodoru
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Zgodnie z przytoczonymi wczesniej zatozeniami, od 2030 roku 42% wodoru wykorzystywanego przez zaktady
azotowe powinno by¢ pochodzenia odnawialnego. Dodatkowo, w rafineriach udziat wodoru
w strukturze sprzedawanych paliw powinien wynosi¢ co najmniej 1%. Wymagania te wygenerujg
zapotrzebowanie na zeroemisyjny wodér, niewykorzystywany dotychczas przez przemyst, a takze na ustugi
zwigzane z jego magazynowaniem.

Przemyst nawozowy i transport to gtéwne obszary wykorzystania zielonego wodoru w przysztosci
a wzrost zapotrzebowania generowany przez te branze jest konsekwencjg konkretnych regulacji,
z ktorych czed¢ juz obowigzuje w Polsce. Tymczasem wdrazanie technologii wodorowych zmaga sie
z barierami regulacyjnymi, ktére objawiajg sie w ograniczonych mozliwosciach inwestycji w nowe, odnawialne
Zrédfa energii, w tym farmy wiatrowe i elektrownie fotowoltaiczne, ale takze biogazownie oraz instalacje z grupy
Waste-to-hydrogen?®.

Prognozy zapotrzebowania na wodor w Polsce
Bazujac na przeprowadzonych obliczeniach, spodziewane zapotrzebowanie na wodér zeroemisyjny wytacznie

ze strony polskiego przemystu nawozowego i rafineryjnego wyniesie w 2030 roku okoto 300 tys. ton. W 2040
roku zapotrzebowanie wzrosnie do poziomu ok. 460 tys. ton.

TABELA 6
Zestawienie dostepnych prognoz zapotrzebowania na zielony wodér w przemysle

pOED 2040

Gas For Climate 2050 / European Hydrogen Backbone 359 tys. ton 1 056 tys. ton
,Zielony Wodér” (PSEW) 990 tys. ton 900 tys. ton
TYNDP 2020 (zastosowania nie zwigzane z energetyka) 306 tys. ton 381 tys. ton
Wiasne szacunki 290 tys. ton 460 tys. ton
Amoniak 210 300
Paliwa 80 160

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

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

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

Zapotrzebowanie na woddr zeroemisyjny na poziomie 290 tys. ton oznacza potrzebe inwestycji w elektrolizery
0 mocy okofo 4,5 GW oraz dedykowane Zrédta OZE o mocy okoto 10 GW.

Wielkos¢ mocy zainstalowanej w farmach wiatrowych oraz farmach fotowoltaicznych na koniec 2021 roku
w Polsce wynosita 8,9 GW. Oznacza to, Ze nawet petne wykorzystanie istniejqcych instalacji na potrzeby elektrolizy
nie pozwolitoby na pokrycie krajowego zapotrzebowania na ,,zielony” wodor.

*przy zatozeniu sredniego czasu pracy elektrolizera na poziomie 3500 godzin w roku, bazujgcego na miksie energii
odnawialnej (fotowoltaicznej i wiatrowej).

10 Wiecej w zakresie barier zwigzanych z przytgczeniami nowych zrédet odnawialnych do sieci elektroenergetycznej podano w rozdziale 8.1
Wodér zeroemisyjny z elektrolizy. Informacje w zakresie biogazowni podano w rozdziale 8.2 Wodér bazujacy na biogazie. Instalacje Waste-
to-hydrogen opisano w rozdziale 8.3. Natomiast oczekiwania wzgledem polityk zewnetrznych i regulacji sformutowano w rozdziale 11.
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Krajowy Plan Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci

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

KPO zaktada przeprowadzenie reform ukierunkowanych na zwiekszenie wykorzystania paliw alternatywnych,
w tym przede wszystkim zwiekszenie wykorzystania wodoru (z wyraznym zaznaczeniem, ze pod tym pojeciem
miesci sie wylacznie wodor odnawialny i niskoemisyjny). Rdwnolegle ma by¢ rozwijany rynek biometanu, w tym
maja zostac przyjete rozwigzania decentralizujgce.

Wybrane elementy reform w ramach KPO:

[] obowigzek zamawiania, od 2025 roku, wytgcznie pojazdéw zeroemisyjnych (elektrycznych i na wodér)
przez miasta powyzej 100 tys. mieszkancow;

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

L1 inwestycje wodorowe:
e moc instalacji na poziomie 320 MW do roku 2026;
e 25 stacji tankowania wodoru do 2026 roku;
e innowacyjne jednostki transportowe zasilane wodorem;

e budzet: 800 min euro.
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~ Wielkopolska jest wiodgcym osrodkiem
przemystowym z wysokg koncentracjg
przedsiebiorstw z branzy motoryzacyjnej

‘ oraz przetwdrstwa rolno-spozywczego.

B Dostawcy urzadzen i czesci do przemystu

motoryzacyjnego mogga stanowic¢ wazne zaplecze
- dla taricucha wartosci gospodarki wodorowej,
dostarczajgc rozwigzania

’l . z obszaru automatyki produkcji, obrébki
precyzyjnej, produkcji zawordw i innych.

— Branza spozywcza moze byc z kolei beneficjentem
1 l wdrozen wodorowych ukierunkowanych na
dekarbonizacje przemystu.
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6. POTENCJAL PRZEMYStOWY WOJ. WIELKOPOLSKIEGO

6.1 Gtoéwne dziaty gospodarki regionu, produkcja sprzedana

Wielkopolska jest waznym regionem gospodarczym w kraju. Z produkcjg sprzedang przemystu na poziomie 264,8
mld zt w 2022 odpowiada za okoto 10% potencjatu wytwdrczego Polskill. Jest trzecim regionem kraju pod
wzgledem wielkosci produkcji sprzedanej przemystu.

Wiele dziatéw gospodarki regionu wyréznia sie na tle statystyk ogdlnokrajowych. Najwyzszy poziom produkcji
sprzedanej odnotowuje sie w dziale produkcji wyrobéw spozywczych, samochoddw, ale tez mebli, wyrobdéw z
gumy i tworzyw sztucznych, wyrobdw z metali, urzadzen elektrycznych. Biorgc pod uwage udziat produkcji
sprzedanej poszczegdlnych dziatdéw gospodarki Wielkopolski w gospodarce krajowej, szczegdlnie wyrdznia sie
produkcja mebli (okoto 30% produkcji krajowej jest ulokowane w Wielkopolsce), a takze produkcja napojow,
tekstylidw i samochodow (okoto 20% produkcji krajowej). Szczegétowe dane przedstawiono na wykresie 1.

WYKRES 1
Produkcja sprzedana przemystu w woj. wielkopolskim (w min zt) oraz jej udziat w produkcji krajowej
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Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych GUS.

11 Na podstawie danych GUS.
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6.2 Sektory gospodarcze Wielkopolski wymagajace dekarbonizacji

Zgodnie z danymi Eurostat, emisje CO2 w Polsce wyniosty w 2021 roku 291,92 Mt i byly o 8,33% wyzsze niz
w roku 2020. Biorgc pod uwage okres od roku 2016, wysokos¢ emisji ksztattuje sie na poziomie 280-295 Mt
rocznie. Gtéwnym zrédtem emisji jest energetyka i cieptownictwo odpowiadajac za blisko 50% emisji CO2 w kraju
(140 Mt). Drugie w kolejnosci jest przetwoérstwo przemystowe (22%, 65 Mt), a w dalszej kolejnosci handel (9%,
25 Mt), rolnictwo (8%, 23 Mt) oraz transport (3%, 9 Mt).

WYKRES 2
Struktura zrédet emisji CO, w Polsce

= Energetyka, cieptownictwo

= Przetworstwo przemystowe

= Handel

= Rolnictwo, lesnictwo, rybotdstwo

= Transport i magazyny

m Dziatalno$¢ administracyjna i wspierajaca
m Administracja publiczna

m T

m Dziatalnosc¢ profesjonalna i naukowa

m Stuzba zdrowia

= Wydobycie

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych Eurostat

Wielko$¢ emisji CO2 przez sektor energii i innych emitentéw w woj. wielkopolskim zostata podana
w dokumencie pn. ,Wielkopolski Regionalny Plan Dziatan na rzecz Zréwnowazonej Energii
i Klimatu w zakresie zrédet odnawialnych i efektywnosci energetycznej z perspektywg do roku 2050”.
W dokumencie tym okreslono, ze procesy spalania paliw sg Zrédtem ponad 95% emisji CO2. Zgodnie
z przeprowadzonymi obliczeniami, wielkos$¢ emisji, bazujaca na danych dotyczacych spalania paliw za rok 2018,
wyniosta 26,36 Mt CO..

TABELA 7

Zrédta i wielko$¢ emisji CO, w Wielkopolsce w 2018 roku

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

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

Przytoczony dokument nie identyfikuje szczegétowych branz, bedgcych najwiekszymi emitentami CO:2
w Wielkopolsce. Koncentruje sie jedynie na zrddle pierwotnym emisji, tj. na procesach spalania okreslonych
paliw. Z kolei baza rejestrowanych emitentéw CO2 - KOBIZE - obejmuje dane dotyczace emisji CO2 dla wszystkich
zarejestrowanych zrédet emisji w wojewddztwie wielkopolskim. Baza ta identyfikuje blisko 9000 emitentow
z obszaru wojewddztwa. Zgodnie z danymi za 2021 rok, faczna emisja CO: przez te podmioty wynosita 11,07 Mt.
Regionalny rozktad emisji CO., wedtug bazy KOBIZE zostat przedstawiony na ilustracji ponizej.
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WYKRES 3
Rozktad terytorialny emisji CO, w woj. wielkopolskim w 2021 roku

CO2 tony/rok
5584 320

21442

Obsiugiwane praez ustugg Bing
2 GeoNames, Microsoft, TamTom

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych KOBIZE.

Analizujgc dane dotyczace rejestrowanych emitentéw CO-, z emisjami przekraczajgcymi 1000 ton rocznie mozna
wytypowac gtéwne branze, odpowiadajgce za wiekszos¢ emisji w Wielkopolsce. Grupa tak sklasyfikowanych,
najwiekszych emitentéw CO2 w Wielkopolsce obejmuje 370 podmiotéw, a suma ich emisji odpowiada za 95%
wszystkich emisji rejestrowanych w regionie.

Wykres 4 prezentuje grupy najwiekszych emitentéw CO2 w Wielkopolsce (na podstawie analizy branz podmiotéw
z emisjami przekraczajgcymi 1000 ton rocznie).

WYKRES 4
Zestawienie branz - najwiekszych emitentéw CO, w Wielkopolsce w 2021 roku
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Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych KOBIZE.

Poza najwiekszymi grupami emitentéw, jak elektrownie, czy sektor cieptowniczy, ktérych roczne emisje CO2
przekraczajg odpowiednio 5,4 oraz 2,6 min ton rocznie, do duzych emitentdw w Wielkopolsce naleza:
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destylarnie (ponad 400 tys. ton CO: rocznie);
zaktady utylizacji odpaddw (blisko 300 tys. ton COz rocznie);

O

przemyst rolno-spozywczy, przetworstwo spozywcze i przemyst miesny (razem blisko 300 tys. ton CO:
rocznie);

huty szkta (ponad 200 tys. ton COz rocznie);
cukrownie (ponad 200 tys. ton CO2 rocznie);
sektor oil&gas (blisko 200 tys. ton CO: rocznie);

przemyst drzewno-papierniczy (blisko 200 tys. ton CO2 rocznie);

O oO0oao0oad

przetworstwo budowlane (165 tys. ton CO2 rocznie).

Nalezy zaznaczyé, ze zestawienie nie obejmuje takich Zrédet emisji jak transport, czy gospodarstwa domowe.
Bazujac na wyzej przedstawionych danych, dotyczgcych emisji pochodzacych ze spalania paliw, mozna uznac, ze
obie te grupy emitentéw odpowiadajg za emisje na poziomie nawet 10 min ton CO2 rocznie.

Majac na uwadze przytoczone dane, mozna wskazac gtéwne branze wymagajace dziatan dekarbonizacyjnych, tj.:
energetyka i cieptownictwo, transport, ale takze wybrane branze przemystowe: destylarnie, zaktady utylizacji
odpaddw, przemyst rolno-spozywczy i przetwodrstwa spozywczego, a takie huty szkta, przemyst drzewno-
papierniczy.

Innym kryterium, pozwalajacym zobrazowac gtéwnych emitentdw, jest identyfikacja energochtonnych obszaréw
gospodarki poprzez analize wielkosci konsumpcji energii elektrycznej. Zgodnie z danymi GUS za 2021 rok, sektor
przemystowy wojewddztwa wielkopolskiego odpowiadat za 36% konsumpcji energii elektrycznej (z ogétu zuzycia
na poziomie 12699 GWh). Struktura zuzycia energii elektrycznej wedtug sektoréw gospodarki zostata
przedstawiona na wykresie 5.

WYKRES 5
Struktura zuzycia energii elektrycznej w wojewddztwie wielkopolskim w 2021 roku

= sektor przemystowy

= sektor energetyczny
sektor transportowy

m gospodarstwa domowe

= rolnictwo

m pozostate zuzycie

mi

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych GUS.

Nalezy przyja¢, ze w gospodarce bedg rownolegle zachodzity procesy zwigzane zaréwno z ograniczeniami emisji
COy, jak i z redukcja kosztéw zakupu medidow energetycznych. Wykorzystanie magazynéw energii opartych na
wodorze pozwala na zwiekszenie efektywnosci wykorzystania Zzrodet odnawialnych, a tym samym zwiekszenie
samowystarczalnosci energetyczne;.
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6.3 Gtéwne obszary koncentracji przemystu

W ramach wojewddztwa wielkopolskiego najwyzsza wartos$¢ produkcji sprzedanej przemystu przypada na miasto
Poznan i powiat poznanski (tgcznie blisko 80 mld zt w 2021 roku). Inne regiony z wysokg wartoscig produkcji
sprzedanej przemystu, to: powiat szamotulski, powiat ostrowski, powiat pilski, powiat wrzesinski, powiat kepirski
i powiat gostynski.

WYKRES 6
Rozktad wartosci produkcji sprzedanej przemystu w min zt w 2021 roku

min zt (2021)

46 988

10 062
831

Obstughwane praez ushugg Bing

0 GeoNames, Miorozoft, TamTom

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych GUS.

Z przeprowadzonej analizy branz majacych najwiekszy poziom emisji CO2 wynika, Zze poza elektrowniami
i cieptowniami, uwage nalezy zwrdcié na sektor rolno-spozywczy oraz branze transportowg. Ponizej przytoczono
dane na temat liczby podmiotéw dziatajgcych w tych obszarach oraz ich rozmieszczenia geograficznego.

Produkcja rolna, mierzona liczbg zarejestrowanych podmiotéw, skoncentrowana jest w potudniowe] czesci
wojewoddztwa. Wyrdznia sie powiat wolsztynski z liczbg ponad 1000 podmiotédw prowadzgcych dziatalnos¢
rolnicza. Inne wazne regiony to: powiat koscianski, powiat poznanski, powiat ostrowski, powiat leszczynski.
Z kolei przetwodrstwo spozywcze, produkcja wyrobdw spozywczych i napojow jest skoncentrowana w powiecie
poznarskim i w miescie Poznan (tacznie ponad 1000 podmiotéw).
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WYKRES 7
Liczba i rozmieszczenie przedsiebiorstw prowadzacych dziatalnos¢ rolniczg oraz zwigzana z produkcjg spozywcza (2022 r.)

Przedsicbhiorstwa rolne Produkcja spozywcza

.podmiotow
580

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych GUS.

Lokalizacja przedsiebiorstw prowadzacych dziatalno$¢ transportowq jest silnie skorelowana z obszarami
0 najwyzszej produkcji przemystowej. Dominuje aglomeracja poznanska (ok. 8,5 tys. podmiotdow), ale uwage
zwraca tez duza liczba podmiotow w powiecie gnieznienskim (ponad 1 tys. podmiotéw). Duza liczba
przedsiebiorstw transportowych wystepuje tez w powiatach: ostrowskim, pilskim, koninskim, w miescie Kaliszu
oraz powiecie szamotulskim.

WYKRES 8
Liczba oraz rozmieszczenie przedsiebiorstw transportowych (2022 r.)

Przedsiebiorstwa transportowe

|.podmiotow
4 966

bsfugiwane praez ushugg Sing
coNames, Micrascft, TomTom

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych GUS.

Z aktywnoscia branzy transportowej silnie zwigzana jest lokalizacja centréw logistycznych.
W Wielkopolsce znajduja sie 4 terminale intermodalne, w tym 2 zlokalizowane na terenie Poznania oraz w Kaliszu
i Szamotutach. W regionie znajduja sie tez dwa duze centra logistyczne odpowiadajgce standardom
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zachodnioeuropejskim. Sg to Centrum Logistyczno-Inwestycyjne Poznan (Swarzedz) - CLIP oraz Wielkopolskie
Centrum Logistyczne Konin-Stare Miasto.

RYSUNEK 6
Lokalizacja najwazniejszych centréw logistycznych w wojewddztwie wielkopolskim

ﬂ centrum magazynowe ‘ y:

/‘\_./

=W elkopolskle Qentrum Loglstyczne
| Konm-Stare Miasto S A

ZERKOW

Zrédio:  opracowanie NEXUS Consultants na bazie mapy Planu zagospodarowania przestrzennego wojewddztwa wielkopolskiego.
Wielkopolska 2020+

6.4 Przedsiebiorstwa moggce sie zaangazowa¢ w rozwaj technologii
wodorowych

Przemyst, w tym przemyst rolno-spozywczy, transport, branza logistyczna mogg upatrywac szans
w gospodarce wodorowej, jako srodku do realizacji zadan zwigzanych z dekarbonizacjg i redukcjg kosztéw zakupu
medidw energetycznych poprzez zwiekszenie samowystarczalnosci energetycznej. Wymaga to stworzenia rynku
wodoru — producentéw urzadzend, komponentéw, dostawcéw kompletnych instalacji, materiatéw
konstrukcyjnych, surowcéw do produkcji wodoru. W regionie istnieje duza liczba podmiotow, ktére majg
potencjat do zaangazowania sie w rozwdj gospodarki wodorowe;j

Podstawowe uzbrojenie techniczne, wykorzystywane w gospodarce wodorowej obejmuje: elektrolizery, ogniwa

paliwowe, uktady i systemy urzadzen wytwodrczych wykorzystywanych w procesach termolizy, zbiorniki do
dystrybucji wodoru oraz stacje tankowania wodorem (HRS).

Elektrolizery

Podstawowe elementy instalacji elektrolizeréw to:

[]  czes$é produkcyjna tj.:

elektrolizer,

e uktad demineralizacji i przygotowania wody,
e wymienniki ciepta,

e pompa cyrkulacyjna wody,

e reaktor,

e systemy usuwania tlenu z wodoru,

45|Strona



POTENCJAL PRZEMYStOWY WOJ. WIELKOPOLSKIEGO @

e osuszacz wodoru,
e uktad sprezania wodoru,
e zbiornik buforowy wodoru,
[] cze$¢ pomocnicza tj.:
o ukfad potgczenia z siecig elektroenergetyczng i/lub farma fotowoltaiczng czy wiatrowa,
e uktad transformatora,
e regulator natezenia,
e uktad sterowania zasilaniem i pracg instalacji,

e uktad monitorowania instalacji.

Obecnie catos¢ instalacji elektrolizera dostarczana jest w formie typoszeregu i w zabudowie kontenerowe;j.
Wigkszo$¢ wymienionych elementéw mogtaby by¢ wyprodukowana w Wielkopolsce i po odpowiednich
porozumieniach z licencjodawcami i dostawcami zintegrowana w ukfad catosciowy z elektrolizerem.

RYSUNEK 7
Schemat instalacji elektrolizera PEM firmy NEL Hydrogen
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Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych https://nelhydrogen.com

Same elektrolizery PEM wymagaja jednak stosowania specjalistycznych materiatéw — szczegdlnie do produkcji
membran polimerowych z katalizatorem. Ze wzgledu na reaktywny charakter roztworéw biorgcych udziat w
procesach zachodzacych w elektrolizerze, komérki elektrolizera wykonane sg ze stopéw metali z dodatkiem
metali szlachetnych, jak cer, iryd, nikiel, platyna czy tytan. Kolektor i bipolarne ptyty ogniw paliwowych pokryte
sg tytanem z dodatkiem platyny. Z tego wzgledu produkcja elektrolizeréw i ogniw paliwowych obarczona jest
bardzo wysokimi barierami wejscia w technologie wodorowe.

Elektrolizery alkaliczne oraz AEM (wyposazone w membrane wymiany anionowej) wykorzystujg bardziej
dostepne materiaty, jednak ze wzgledu na potrzebe stosowania specjalnych membran, czy ztozonej konstrukgji,
uwzgledniajgcej kwestie odbioru ciepta, czy przeptywu elektrolitu uruchomienie produkcji jest znacznie
tatwiejsze w przypadku zakupu licencji. Mozliwe jest tez petnienie funkcji montazowni, czy integratora tego typu
urzadzen. Rozwdj elektrolizerow wtasnej konstrukcji wymaga duzego zaangazowania kapitatu na prace
badawczo-rozwojowe oraz jest procesem dtugotrwatym.

Elementem systemu elektrolizeréw jest zbiornik — magazyn wody. Jest to zbiornik z przepong gumowg, gdzie

przeciwcisnienie utrzymywane jest za pomocy azotu. Uktad demineralizacji wody to szereg zbiornikéw z
wypetnieniem jonitowym.
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Reaktor do usuwania tlenu to zbiornik cylindryczny wypetniony wktadem ceramicznym pokrytym palladem.
Modut osuszacza to adsorbery wypetnione sitami molekularnymi z tlenkiem glinu. Do tego dochodzg wymienniki
ciepta, chtodnice powietrzne i pompy oraz wentylatory. Chtodnica pracuje na zasadzie obiegu zamknietego z
chtodnicg powietrzna.

Ogniwa paliwowe

Ogniwo paliwowe to urzadzenie, ktére konwertuje energie chemiczng paliwa na energie elektryczng oraz ciepto.
Obecnie wystepuje wiele rodzajoéw ogniw paliwowych, jednakze wszystkie sktadajg sie z trzech podstawowych
komponentéw: dwdch elektrod oraz oddzielajgcego je elektrolitu.

Najbardziej rozwinietg i dostepna komercyjnie jest technologia ogniw paliwowych typu PEM (wykorzystujace
polimerowa membrane wymiany protonéw). Podstawowe komponenty ogniw PEM to:
[] elektrolit w postaci polimerowej membrany pokrytej katalizatorem z platyny,

[[] katoda i anoda — to elektrody w ktérych proszek grafitowy z naniesionym katalizatorem platynowym jest
naktadany na obydwie strony papieru weglowego, ktéry stanowi mechaniczny szkielet elektrody,

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

RYSUNEK 8
Budowa ogniwa paliwowego
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Stos ogniw (stack) uktad z ogniwem paliwowym

_

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

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

Na rynku europejskim funkcjonujg firmy wyspecjalizowane w produkcji zaréwno komponentéw, jak
i catych ogniw i uktadéw ogniw paliwowych. Przyktadowo, firmy dysponujgce technologig powlekania metalami
oferujg  produkcje = membran  pokrytych  katalizatorem  (CCM). Produkt jest sprzedawany
w formie walcowanej, pod konkretng specyfikacje klienta lub w zgodzie z okreslonym standardem.

Katalizatorem wykorzystywanym w ogniwach PEM jest platyna. Jest to rzadki kruszec, stad dazenie
w minionych latach do istotnego ograniczenia jego zuzycia na potrzeby produkcji ogniw (z 28 mg/cm?
w poczatkowej fazie rozwoju do poziomu ponizej 0,2 mg/cm?)!2. Poza platyng (na katodach), wykorzystywany

12 Materiaty wyktadowe Politechniki Wroctawskiej (Zaktad Kottéw, Spalania i Proceséw Energetycznych). https://wme-z1.pwr.edu.pl/wp-
content/uploads/2020/01/4-ogniwa-paliwoweMTS-Il.pdf
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jest ruten (na anodach). W produkcji ogniw proszek grafitowy z naniesionym katalizatorem jest naktadany na
papier weglowy (szkielet elektrody). Papier weglowy stanowi warstwe przepuszczajgcg gazy (GFL). Zespot
elektrod i membrany polimerowej jest prasowany pod wysokim cisnieniem oraz w temperaturze 140°C. Istniejg
rowniez metody bezposredniego nanoszenia proszku grafitowego na materiat membrany polimerowej.

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

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

Warto zaznaczyé, ze caty czas prowadzone sg prace nad technologia ogniw paliwowych oraz ogfaszane catkowicie
nowe projekty, ktére majg na celu zwigkszenie ich sprawnosci, a przez to efektywnosci konwersji i optacalnosci
wykorzystania wodoru jako nosnika i magazynu energii w réznych zastosowaniach.

Instalacje wykorzystywane w uktadach termolizy

Instalacje termolizy to skomplikowane instalacje przemystowe, w ktérych zachodzi szereg procesow
jednostkowych, takich jak przygotowanie surowca, uktad reaktorow gazyfikacji czy pirolizy, instalacje
oczyszczania gazow odlotowych, instalacja oczyszczania gazu syntezowego i jego reformowania, instalacja
wydzielania czystego wodoru a nastepnie jego sprezania i magazynowania.

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

Dystrybucja i magazynowanie

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

Typowa stacja tankowania wodorem pojazdéw osobowych i ciezarowych/autobuséw wraz z niezbedng
infrastrukturg pomocniczg sktadad sie bedzie z nastepujgcych urzgdzen technicznych:

[] agregat sprezarkowy w zabudowie kontenerowej lub w budynku stacji,
panel roztadunkowy do roztadunku bateriowozéw,
panel priorytetow napetnienia zbiornika,

magazyn staty sprezonego wodoru do cisnienia 50 MPa zbudowany z wigzek butli,

O oOoo0od

dystrybutor z pomiarem masowym przeznaczony do szybkiego napetnienia sprezonym wodorem do
ci$nienia 35 MPa pojazdow ciezarowych oraz autobusow,

O

uktad chtodniczy do schtadzania wodoru podczas tankowania pojazdéw,

48|Strona



POTENCJAL PRZEMYStOWY WOJ. WIELKOPOLSKIEGO @

[] magazyn staty sprezonego wodoru do cisnienia 90 MPa zbudowany z wigzek butli,

] dystrybutor z pomiarem masowym przeznaczony do szybkiego napetnienia sprezonym wodorem do
cisnienia 70 MPa pojazdéw osobowych.

Wodér magazynowany jest w zbiornikach statych. Rozréznia sie obecnie 5 typdw zbiornikéw w zaleznosci od
konstrukcji i zastosowanych materiatow:

L1 typ pierwszy — zbiorniki metalowe wykonane ze stali lub z aluminium,
[] typ drugi — aluminiowe zbiorniki zbrojone wtéknem szklanym/aramidowym lub wtéknami weglowymi,

[l typ trzeci — zbiorniki wykonane z kompozytéw widkno szklane/aramid lub wtékno weglowe
z wktadem metalowym bezszwowym,

[] typ czwarty — zbiorniki wykonane z typowego wtékna weglowego pokrytego warstwg polimerowa, wktad
wykonany z wyttaczanego tworzywa sztucznego,

L1 typ piaty — zbiorniki wykonane catkowicie z kompozytédw, bez wewnetrznej warstwy.

Mozliwosci wtaczenia sie przedsiebiorstw w tancuch wartosci gospodarki
wodorowej

Rozwdj gospodarki wodorowej w petnym zakresie wymaga stworzenia poszczegdlnych elementéow catego
tancucha wartosci, w szczegdlnosci budowy: instalacji elektrolizeréw, sieci dystrybucji wodoru (infrastruktury
tankowania, transportu), stosownej infrastruktury przesytowej, magazyndéw wodoru oraz produkcji ogniw
paliwowych wykorzystywanych w energetyce, cieptownictwie, transporcie i innych sektorach gospodarki.

Réownolegle musi powstac tez baza techniczna i operacyjna przygotowana do serwisowania tych urzadzen,
instalacji. W dtuzszej perspektywie powinny pojawic¢ sie podmioty wyspecjalizowane w recyklingu zuzytych
urzadzen — szczegdlnie pod katem odzysku metali szlachetnych.

Szeroka analiza w zakresie mozliwosci wtgczenia przedsiebiorstw z obszaru woj. wielkopolskiego zostata
przeprowadzona w ramach raportu ,,Szanse dla wielkopolskiej gospodarki w realizacji strategii Czysta planeta dla
wszystkich”, opracowanego na zlecenie Samorzagdu Wojewddztwa Wielkopolskiego. Opracowanie to identyfikuje
dziaty PKD oraz potencjalny zakres zaangazowania w rozwdj gospodarki wodorowej. W ramach analiz
wytypowano nastepujace dziaty PKD, z ktérych firmy mogtyby uczestniczyé w taricuchu budowania wartosci
gospodarki wodorowej:

[ producenci wyrobow z gumy i tworzyw sztucznych (Dziat 22),

[1 produkcja metali (Dziat 24),

[l produkcja metalowych wyrobow gotowych z wytaczeniem maszyn i urzadzen (Dziat 25),
[] produkcja komputeréw, wyrobow elektronicznych i optycznych (Dziat 26),

[1 produkcja urzadzen elektrycznych (Dziat 27),

[ produkcja maszyn i urzadzen, gdzie indziej niesklasyfikowana (Dziat 28),

[] roboty budowlane specjalistyczne (Dziat 43),

[] magazynowanie i przechowywanie towardéw (Dziat 52),

[] dziatalnos¢ w zakresie architektury i inzynierii; badania i analizy techniczne (Dziat 71).

Firmy, ktérych przedmiot dziatalnosci lokuje sie w jednym z wymienionych dziatéw, mogg uczestniczy¢
w nastepujgcych obszarach aktywnosci, budujacych gospodarke wodorowa:

[ produkcja kompresorow i nowego typu sprezarek (elektrochemicznych),

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

produkcja magazynéw wodoru: naziemne zbiorniki ci$nieniowe oraz zbiorniki wielkogabarytowe i
wysokocisnieniowe,

infrastruktura towarzyszgca magazynom wodoru (kompresory, wymienniki ciepta, ztgcza i zawory),
produkcja i eksploatacja stacji tankowania wodoru,

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

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

produkcja elektrolizeréw i ich czesci,

produkcja kompresoréw,

produkcja rur i ztaczy,

produkcja butli (zbiornikdw) gazowych z lekkich materiatéw kompozytowych,

produkcja silnikéw elektrycznych do napedu pomp i sprezarek.

Nalezy zauwazyé¢, ze przedstawiona lista przedmiotéw dziatalnosci odnosi sie przede wszystkim do gtéwnych

urzadzen, wykorzystywanych w produkcji wodoru w procesie elektrolizy oraz stuzacych jego dystrybucji —poprzez

HRS. Z punktu widzenia innych, alternatywnych metod produkcji oraz innych, niz transport, obszaréw

zastosowania, nalezy rozszerzy¢ liste przedsiebiorstw, ktdére moga skorzystaé na wiaczeniu sie w rozwdj

gospodarki wodorowej.

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

przedsiebiorstw:

O

automatyzacja systeméw produkcji — w szczegdlnosci w odniesieniu do montazu zespotéw ogniw
paliwowych i elektrolizeréw; obszar powigzany z branzg motoryzacyjng (produkcja maszyn automatyzacji
systemow produkcji w branzy motoryzacyjnej);

precyzyjna obrébka metali — produkcja ptyt bipolarnych; obszar powigzany z branzg motoryzacyjna (rozwdj
produktéw, produkcja prototypow komponentéw, testowanie produktdw, np. testowanie szczelnosci ptyt
bipolarnych, produkcja czesci samochodowych);

technologie pokrywania materiatéw — produkcja membran; obszar powigzany z branzg motoryzacyjng,
chemiczng, medyczng i innymi;

konstrukcja maszyn — produkcja urzgdzen do systemow produkcji komponentow;

kompresory — kompresory wodoru; wymagana specjalizacja w zakresie kompresji gazow; powigzania z
branza paliwowo-gazowa;

dystrybucja — rozwigzania w zakresie transportu i mobilnych stacji tankowania;

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

elektrolizery — przedsiebiorstwa wyspecjalizowane w produkcji elektrolizerow i uktadéw elektrolizerow

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

zawory —zawory sterowania procesowego, kontrolery przeptywu — powigzania z branzg paliwowo-gazowg;
spozywcza, branzg farmaceutyczng, urzadzen laboratoryjnych, urzadzen hydraulicznych, branza
motoryzacyjna; pozgdane doswiadczenie w dziedzinie urzadzen dziatajgcych pod wysokim cisnieniem;
powigzania z branzg technologii pokrywania metalami;

ogniwa paliwowe - przedsiebiorstwa wyspecjalizowane w produkcji ogniw paliwowych i uktadéw ogniw
paliwowych;
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[ uktady cyrkulacji, oczyszczania gazéw (wodoru, powietrza); czesto sg to takze producenci kompresoréw;
powigzania z branzg motoryzacyjng, z branzga chtodniczg, paliwowo-gazowsa;

[ warstwy przepuszczajace gazy, membrany, separatory (gas diffusion layer — GDL) — komponenty ogniw
paliwowych, zastosowania w bateriach — powigzania z branzg motoryzacyjna, e-mobility;

[ uktady wytwarzania wodoru — wyspecjalizowane firmy, dysponujgce okreslong technologig produkcji
wodoru, instalacje przemystowe i infrastruktura paliwowo-energetyczna;

[l pomiary i kontrola — czujniki wodoru — firmy produkujace czujniki gazéw, analizatory dla przemystu
chemicznego, spozywczego, energetyki;

[ uktady zasilania na bazie ogniw paliwowych do zastosowan komercyjnych — producenci urzadzen do
ogrzewania budynkow, firm, obiektéw typu data-center;

[1 reformery parowe wodoru — urzgdzenia do produkcji wodoru z gazu ziemnego lub amoniaku;

L1 zbiorniki wodoru, zbiorniki z powtoka polimerowg — produkcja zbiornikéw do magazynowania gazéw, w
tym wodoru, pod duzym cisnieniem; produkcja uktadéw zbiornikéw — magazynéw wodoru, traileréw do
dystrybucji wodoru; powigzania z branza motoryzacyjna, branzg lotniczg;

[] testowanie, laboratoria — pomiary urzadzen, jakosci i czystosci paliw, w tym wodoru; powigzania
z branzg motoryzacyjng, chemiczng, oil&gas, energetyczng, stuzbami ratownictwa i innymi.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze duza cze$¢ kompetencji wymagana w gospodarce wodorowej skoncentrowana jest
wokét przedsiebiorstw prowadzacych produkcje na rzecz producentéw samochodow i innych pojazdow. Z uwagi
na duzg koncentracje tego typu przedsiebiorstw w wojewddztwie wielkopolskim, ukierunkowanie ich rozwoju na
tematyke wodorowa moze stanowi¢ punkt zaczepienia do budowy silnego osrodka przemystowego w tej
dziedzinie.

Przemyst produkcji motoryzacyjnej (w tym samochoddw, innych pojazdéw i czesci do pojazddw) jest
zdominowany przez trzy osrodki: aglomeracje poznansky (blisko 200 podmiotéw), powiat ostrowski (58
podmiotdw) oraz powiat gostynski (47 podmiotéw).

WYKRES 9
Liczba i rozmieszczenie przedsiebiorstw prowadzacych dziatalno$¢ zwigzang z produkcjg motoryzacyjng (2022 r.)

Samochody | pojazdy, czesci

| podmiotdw
110

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych GUS.
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6.5 Analiza korelacji sektorow gospodarczych

W tabeli 8 scharakteryzowano najwazniejsze korelacje miedzy sektorami gospodarczymi wynikajacymi
z wdrozenia technologii wodorowych. Opis ten stanowi rozwiniecie rysunku 2, na ktérym przedstawiono role
wodoru jako integratora systemow energetycznych.

TABELA 8
Charakterystyka najwazniejszych korelacji sektoréw gospodarczych, wynikajacych z wdrozenia technologii wodorowych

Branza / sektor Charakterystyka wystepujacych korelacji Potencjat w obszarach:
wytwarzania wodoru

(W), konsumpcji wodoru
(K), wsparcia tancucha
wartosci (L)

w K L

Chemia Mozliwosci zachowania wysokiej konkurencyjnosci produkcji nawozow

Produkcja bedg uzaleznione od skutecznosci wdrozenia rozwigzan

amoniaku dekarbonizacyjnych, w tym w szczegdlnosci zastosowania zeroemisyjnego
wodoru, wykorzystywanego w syntezie amoniaku
i dostepnosci energii odnawialnej dla procesu produkcyjnego.
Produkcja amoniaku to obecnie gtéwny kierunek wykorzystania wodoru w
Polsce, a w przysztosci gtéwny kierunek wykorzystania wodoru
zeroemisyjnego.
W wojewddztwie wielkopolskim brak jest duzych wytwdrcéw nawozow
azotowych. Jednakze stworzenie warunkéw rozwoju efektywnej kosztowo
produkcji ,,.zielonego” wodoru otwiera mozliwosci dla inwestycji w nowe,
lokalne zaktady wytwdrcze nawozéw. Matoskalowe technologie produkcji
amoniaku sg dopiero rozwijane.
Wzrost wykorzystania zeroemisyjnego wodoru w produkcji amoniaku
stwarza mozliwosci rozwoju technologii konwersji wodoru do amoniaku
oraz technologii magazynowania i transportu amoniaku.

Rolno- Sektor rolno-spozywczy, w szczegdlnosci destylarnie, cukrownie, inna
spozywczy produkcja rolno-spozywcza i przetwdrstwo spozywcze to wiodace obszary
wystepowania wysokich emisji CO,, wymagajace dekarbonizacji. Wodor
moze stanowi¢ niskoemisyjny substytut dla obecnie wykorzystywanych
medidw energetycznych, w tym gazu ziemnego, czy energii elektrycznej
pochodzacej z sieci elektroenergetyczne;j.
Sektor rolno-spozywczy moze stanowic zrédto odpaddéw organicznych —
substratu wykorzystywanego w produkcji biogazu / biometanu / ° ° O
biowodoru. Z punktu widzenia regulacji UE, odpady organiczne stanowig
najbardziej perspektywiczny substrat do produkcji biogazu.
Istniejg mozliwosci rozwoju produkcji wodoru w oparciu
o technologie ,,ciemnej” fermentacji, wykorzystujace $cieki
z cukrowni.
Whprowadzenie ciggnikéw i innych pojazdéw rolniczych napedzanych
wodorem wzmocni proces dekarbonizacji rolnictwa.

Motoryzacyjna Przedsiebiorstwa stanowigce zabezpieczenie taricucha budowania
wartosci w branzy motoryzacyjnej, producenci czesci pojazddw sg waznym
zapleczem kompetencyjnym dla rozwijajacej sie branzy technologii
wodorowych.

Rozwdj produkcji komponentéw wykorzystywanych w gospodarce
wodorowych wymaga miedzy innymi kompetencji zwigzanych z: o)
automatyzacjg systeméw produkcji, precyzyjng obrébka metali,
technologiami pokrywania materiatéw, produkcja zaworéw, produkcja
zbiornikéw do magazynowania gazow, testowaniem urzadzen i
laboratoriami.

Wdrozenie produkcji na terenie Wielkopolski nowych rodzajow pojazdow
z jednostka napedowag opartg o woddr, jak na przyktad pojazdy terenowe,
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pojazdy dostawcze, czy mini autobusy szkolne bedzie dopetnieniem
faricucha wartosci w transporcie.

Cieptownictwo

Branza cieptownicza boryka sie z rosngcymi wymaganiami zwigzanymi z
dekarbonizacja, ktére wptywajg negatywnie na rentownosc tradycyjnych
bizneséw, opartych o uzycie paliw kopalnych.

Wykorzystanie niskoemisyjnego wodoru moze zmniejszy¢ uzaleznienie
sektora od paliw kopalnych, w tym w szczegdlnosci gazu ziemnego.
Istnieje mozliwos¢ zastosowania domieszki wodoru

w turbinach typu ,hydrogen ready”.

Mozliwosci wykorzystania wodoru sg uzaleznione od mozliwosci
inwestycji w Zrodto niskoemisyjnego wodoru lub wspdtpracy

z potencjalnymi dostawcami wodoru — bezposrednio do jednostki
wytworczej lub za posrednictwem istniejgcego lub dedykowanego uktadu
dystrybucyjnego.

Technologie wodorowe stwarzajg tez mozliwosci rozwoju niewielkich
jednostek wytwdrczych kogeneracyjnych, pozwalajacych na wykorzystanie
wodoru niskoemisyjnego na ekologicznych, samowystarczalnych
energetycznie osiedlach.

Stwarza to szanse na budowe lokalnych klastréw energetycznych
zagospodarowujacych lokalne odpady (Sciekowe, komunalne,
nierecyklingowane) do produkcji wodoru i wykorzystanie go

w systemie cieptownictwa.

Przetworstwo
przemystowe

Technologie wodorowe pozwalajg na ograniczenie konsumpcji paliw
kopalnych oraz na zwiekszenie poziomu samowystarczalnosci
energetycznej.

Spodziewane i rekomendowane wdrozenia w branzach kojarzonych
z wysokimi emisjami CO,, w tym w szczegdlnosci: huty szkta, przemyst
drzewno-papierniczy, przetworstwo budowlane, huty aluminium,
producenci maszyn, urzadzen, oswietlenia, czy mebli.

Mozliwo$¢ wdrozenia instalacji OZE z magazynami energii w postaci
wodoru oraz jednostkami kogeneracyjnymi pozwalajacymi na
wykorzystanie wodoru. Potencjalne mozliwosci generacji energii
elektrycznej w okresach ograniczonej produkcji w Zrédtach OZE.

Utylizacja
odpaddw,
oczyszczalnie
Sciekow

Instalacje termicznego przetwarzania odpaddw, biogazownie bazujace na
odpadach pozwalajg na zagospodarowanie strumienia odpadow
nierecyklingowanych. Jednakze istniejgce rozwigzania wigza sie z emisjg
CO; do atmosfery. Procesy zwigzane z utylizacja odpaddw stanowity
czwartg, pod wzgledem wielkosci, kategorie emisji w Wielkopolsce.
Istniejg mozliwosci rozwoju istniejacych instalacji biogazowych

w kierunku wytwarzania biometanu i biowodoru. Mogg by¢ takze
rozwijane instalacje z obszaru Waste-to-hydrogen — w oparciu

o istniejgce lub planowane instalacje termicznego przetwarzania odpadéw
lub jako nowe obiekty.

Podstawowym kierunkiem zagospodarowania wodoru niskoemisyjnego
pozyskiwanego w procesach Waste-to-hydrogen bedzie wykorzystanie go
jako nosnika energii w systemach ogrzewania oraz jako paliwo w
pojazdach terenowych, $mieciarkach

i innych pojazdach uzytkowych.

Ciepto odpadowe wytwarzane w procesach wytwarzania wodoru moze
by¢ wykorzystywane w lokalnych systemach cieptowniczych — jako gtéwne
zrédto ciepta lub jako Zrédto uzupetniajgce w bardziej rozbudowanych
systemach cieptowniczych. Odpadowa para wodna niskotemperaturowa
w potgczeniu z energia odnawialng moze by¢ wykorzystana do produkc;ji
wodoru w elektrolizerach statotlenkowych.

O - nie dotyczy

- ograniczony potencjat ® - duzy potencjat

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants.
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TRANSPORT JAKO WIODACY OBSZAR
ZAGOSPODAROWANIA
ZEROEMISYJNEGO WODORU

W WIELKOPOLSCE

Majac na uwadze zidentyfikowane potrzeby
dekarbonizacji sektorow oraz istniejgce

i projektowane regulacje w zakresie wymogu
stosowania zeroemisyjnych autobusow
miejskich, transport zbiorowy bedzie gtéwnym
stymulantem rozwoju rynku wodoru w
Wielkopolsce w kolejnych latach.

llustracja: www.solarisbus.com
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7. POTENCJAL WIELKOPOLSKI W ZAKRESIE WYKORZYSTANIA
WODORU

7.1 Transport

Transport to wiodgcy kierunek wykorzystania wodoru (poza zagospodarowaniem wielkoskalowym
w przemysle). W pojazdach wodér wykorzystywany jest do produkcji energii elektrycznej w ogniwach
paliwowych. Z uwagi na wymagania ogniw, w pojazdach wykorzystuje sie woddr wysokiej czystosci, tj. 99,999%
(tzw. woddr 5.0, spetniajgcy wymagania norm SAE J-2719 i ISO 14687-2). Woddr 5.0 mozna uzyska¢ metoda
elektrolizy lub w innych procesach z wykorzystaniem dodatkowych instalacji poprawiajgcych parametry
uzyskiwanego wodoru.

Prognozowane zapotrzebowanie na woddr w Wielkopolsce (sektor transportu):
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7.2 Komunikacja autobusowa

Prognozowane zapotrzebowanie w wojewddztwie wielkopolskim:

214 |122,8

tys. ton H, rocznie tys. ton H2 rocznie

Wdrozenie technologii wodorowych w komunikacji autobusowej moze
przyczyni¢ sie do redukcji emisji CO2 na poziomie 37 tys. ton rocznie
37 tys. ton COZ w perspektywie 2040 roku.

o) o

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

WYKRES 10
Liczba autobuséw zarejestrowanych w powiatach wedtug stanu na koniec 2021 roku

Liczba autobusow
1262

58

13 Do obliczen spodziewanego zapotrzebowania na woddr ze strony autobuséw wykorzystano pozyskane dane dotyczace liczby autobuséw
wykorzystywanych do realizacji ustugi transportu zbiorowego na rzecz wybranych gmin. Uwzgledniono takze szacunkowe dane dotyczace
liczby autobuséw $wiadczacych ustugi transportu o charakterze regionalnym (tzw. PKS-y).
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Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych GUS.

Gtoéwng determinantg, stymulujagcg rozwdj komunikacji opartej o pojazdy zeroemisyjne, jest ustawa
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych z dnia 11 stycznia 2018 roku wraz z pdzniejszymi zmianami, w tym
w szczegblnosci z jej nowelizacjg z 2021 roku. Ustawa wprowadza wymagane poziomy udziatu autobuséw
zeroemisyjnych we flocie uzytkowanych przez operatora pojazdédw przy sSwiadczeniu ustug transportu
zbiorowego na rzecz samorzgddw, z wytgczeniem gmin i powiatéw ponizej 50 tys. mieszkancow:

B 5% od 1 stycznia 2021 roku;
B 10% od 1 stycznia 2023 roku;
B 20% od 1 stycznia 2025 roku;

B 30% od 1 stycznia 2028 roku.

Ponadto, nowelizacja z 2021 roku wprowadzita nowe przepisy (artykut 68a-68e), ktdre okreslajg minimalne limity
pojazdéw niskoemisyjnych w ramach nowych zamoéwien, ale nie odnoszg sie do limitéw, ktdre zostaty
przytoczone wyzej, a tym samym dotyczg one wszystkich jednostek samorzadu terytorialnego, bez wzgledu na
liczbe mieszkancéw. Zgodnie z nowymi limitami, kazdy zamawiajgcy (zaréwno publiczny, jak i sektorowy)
zobowigzany jest zapewnié udziat autobusow zaliczanych do kategorii M3, wykorzystujgcy do napedu paliwa
alternatywne (w catkowitej liczbie autobuséw objetych zamdwieniami) na poziomie:

B 32% do 31 grudnia 2025 roku;

B 46% do 31 grudnia 2030 roku;

przy czym potowa tego udziatu ma by¢ osiggnieta przez autobusy zeroemisyjne.

Kolejnymi determinantami sg zatozenia Polityki Energetycznej Polski 2040 (przytoczone réwniez w KPO), zgodnie
z ktérymi kazdy przetarg na autobus w miastach powyzej 100 tysiecy mieszkancow juz od 2025 roku powinien
dotyczy¢ wytgcznie zero i niskoemisyjnych pojazdow.

W tabeli 9 zestawiono wyliczenia w oparciu o przedstawione wyzej limity i szacunki liczby pojazdéw (na
podstawie danych gmin i innych ogdlnodostepnych informaciji).

Grupa autobuséw zeroemisyjnych obejmuje zaréwno pojazdy zasilane ogniwami paliwowymi, jak
i wykorzystujgce technologie litowo-jonowa. Nalezy zaznaczyé, ze z punktu widzenia uzytkowego obie
technologie znajdujg zastosowanie przy obstudze tras o innej charakterystyce. Technologie wodorowe lepiej sie
sprawdzajg m.in. na trasach wymagajgcych dtuzszego zasiegu pojazdu. Przyjeto, ze udziat autobuséw
wodorowych w ogdlnej liczbie autobuséw zeroemisyjnych bedzie sie ksztattowat na poziomie 30% w 2025 roku,
40% w 2030 roku oraz 50% w 2040. Dodatkowo, przyjeto, ze udziat pojazdéw zeroemisyjnych we flocie pojazdéw
bedzie sie ksztattowat na poziomie 35% w 2040 roku.

TABELA 9
Szacowana liczba pojazdow zeroemisyjnych w gminach woj. wielkopolskiego

Gminy i powiaty < 50 tys. mieszkancow 2030 2040
Liczba autobuséw 604 604
Wymagana liczba pojazdéw zeroemisyjnych 99 113

w tym autobuséw wodorowych 40 57
Gminy i powiaty 50-100 tys. mieszkancow 2030 2040
Liczba autobuséw 966 966
Wymagana liczba pojazdéw zeroemisyjnych 338 580

w tym autobuséw wodorowych 135 290
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Miasto Poznan 2030 2040
Liczba autobuséw 589 589
Wymagana liczba pojazdow zeroemisyjnych 358 589

w tym autobuséw wodorowych 143 259

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych gmin i szacunkéw wiasnych.

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

TABELA 10
Szacowane zapotrzebowanie na wodor ze strony komunikacji autobusowej w woj. wielkopolskim

Wyszczegdlnienie 2030 2040
RAZEM autobuséw wodorowych 318 641
Zapotrzebowanie na H; (tony) 1374 2770

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych.

7.3 Komunikacja kolejowa

Prognozowane zapotrzebowanie w wojewddztwie wielkopolskim:

tys. ton H2 rocznie tys. ton H2 rocznie

Wdrozenie komunikacji kolejowej zasilanej wodorem w zatozonym zakresie
oznacza redukcje emisji CO2 na poziomie 13,8 tys. ton rocznie.

13,8) tys.ton CO,

O

W obrebie woj. wielkopolskiego czes¢ funkcjonujgcych linii kolejowych o znaczeniu regionalnym jest obecnie
niezelektryfikowanych. Linie o znaczeniu krajowym sg albo zelektryfikowane, albo sg objete programami
elektryfikacji.

Technologie wodorowe umozliwiajq dekarbonizacje niezelektryfikowanych linii kolejowych, na ktorych obecnie sq
wykorzystywane pojazdy spalinowe. Eksploatacja taboru z ogniwami paliwowymi wykorzystujgcymi do zasilania
wodor moze tez stanowic atrakcyjng alternatywe dla kosztownej inwestycji w elektryfikacje linii.

Na terenie woj. wielkopolskiego realizowane sg modernizacje linii kolejowych. W styczniu 2023 roku zostata

zawarta umowa pomiedzy PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. i Urzedem Marszatkowskim Wojewddztwa
Wielkopolskiego dotyczaca realizacji nowej linii kolejowej pomiedzy Turkiem a Koninem. Budowa linii kolejowe;j
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Konin — Turek jest wspdtfinansowana z rzadowego programu Kolej+ w wysokosci 85%. Pozostate 15%
finansowane jest budzetu samorzgdu wojewddzkiego i samorzaddow lokalnych: powiatu tureckiego i powiatu
koninskiego. Zgodnie z zatozeniami, jednotorowa, zelektryfikowana linia ma liczy¢ ok. 38 km i powinna powstac
do korica 2028 roku.

W ramach programu Kolej+ planowane sg prace zwigzane z rewitalizacjg linii:

[ 369 na odcinku Srem — Czempin — obejmuje elektryfikacje linii,

[[] 368 Miedzychdd — Szamotuty — nie obejmuje elektryfikacji linii,
[[] 360 Gostyn — Kgkolewo - nie obejmuje elektryfikacji linii,
O

236/390 Czarnkéw — Rogozno — Wagrowiec — nie obejmuje elektryfikacji linii.

W przysztosci istnieje mozliwos¢ wykorzystania taboru wodorowego na liniach niezelektryfikowanych.

RYSUNEK 9
Mapa wybranych linii kolejowych na obszarze woj. wielkopolskiego

Linia kolejowa 357 (niezelektryfikowana) Linia kolejowa 356 (niezelektryfikowana)

Przemecki
Park Keajobrazowy

Linie zelektryfikowane
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Linie niezelektryfikowane

Zrédto: PKP PLK S.A. Mapa w petnym rozmiarze dostepna pod adresem: http://mapa.plk-sa.pl/

Majac na uwadze stan procesu elektryfikacji linii kolejowych w wojewddztwie wielkopolskim, wydaje sie zasadne
podjecie dziatar majacych na celu wdrozenie pojazddéw zasilanych wodorem na co najmniej dwdch odcinkach o
duzym natezeniu ruchu pasazerskiego, tj. na linii 356 (Bydgoszcz — Poznan) o dtugosci 127 km (39 pociggow
pasazerskich na dobe w 2019 roku) oraz na linii 357 (Poznan — Wolsztyn) o dtugosci 77,5 km (36 sktadéw
pasazerskich w ciggu doby)*. W Wagrowcu miesci sie nowy Punkt Utrzymania Taboru KW, tym samym
eksploatacja pojazdéow wodorowych w poczgtkowym okresie na liniach 356 i 357 z punktu widzenia ich
serwisowania i tankowania bytaby korzystna. W kolejnych latach mozliwe jest uruchamianie taboru wodorowego
na innych liniach niezelektryfikowanych, w tym na linii 359, jak i na rewitalizowanych liniach, dla ktérych nie jest
planowana elektryfikacja, np. 368, 360, 236, 390.

4 Na podstawie danych Departamentu Transportu UMWW oraz Regionalnego Planu Transportowego dla Wojewddztwa Wielkopolskiego w
Perspektywie do 2030 roku, 2022 rok.
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RYSUNEK 10
Struktura ruchu kolejowego w 2019 roku w wojewddztwie wielkopolskim

Srednia liczba pociagéw na dobe w 2019 roku
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Zrédto: Regionalny Plan Transportowy dla Wojewddztwa Wielkopolskiego w Perspektywie do 2030 roku

Obecnie eksploatowany spalinowy tabor kolejowy wykorzystywany na liniach niezelektryfikowanych,
z uwagi na stopien wyeksploatowania, sukcesywnie bedzie wycofywany z uzytkowania (eksploatowanych jest 25
takich pojazdéw). W perspektywie 2040 r. wycofane zostang okoto 22 sktady. Tabor ten moze sukcesywnie by¢
zastepowany pojazdami wodorowymi.

W oparciu o dane dotyczgce natezenia ruchu pasazerskiego na kluczowych trasach, wyliczono potencjalne
zapotrzebowanie na woddr w perspektywie roku 2030.

61|Strona



POTENCJAt WIELKOPOLSKI W ZAKRESIE WYKORZYSTANIA WODORU @

TABELA 11
Prognozowane zapotrzebowanie na wodér dla wybranych linii kolejowych w woj. wielkopolskim

Linia kolejowa Dtugosc Liczba sktadow Zuzycie H; Zapotrzebowanie H,
(] szt. kg/km?15 ton/rok

356 127 39 0,22-0,36 398-651

357 77,54 36 0,22-0,36 224-367

RAZEM 622-1 018

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants.

Roczne zapotrzebowanie, wynikajace z wdrozenia komunikacji kolejowej opartej na wodorze na dwdch liniach
kolejowych ksztattuje sie na poziomie ok. 1 000 ton Ha.

Dodatkowo, w latach 2030-2040 mozliwe jest zastgpienie 22 wycofywanych z eksploatacji lokomotyw
spalinowych ich odpowiednikami zasilanymi wodorem. Oznacza to dodatkowy popyt na wodor rzedu 1 400 —
2 300 ton rocznie. tgczne zapotrzebowanie na wodar, ze strony transportu kolejowego moze wynies¢ 3,3 tys. ton
w 2040 roku.

7.4 Transport lotniczy

Prognozowane zapotrzebowanie w wojewddztwie wielkopolskim:

tys. ton H2 rocznie tys. ton H2 rocznie

Wdrozenie technologii wodorowych w lotnictwie przyczyni sie do ograniczenia
emisji na poziomie 31,9 tys. ton COzrocznie.

31,9) tys. ton CO,

o) o

Jak opisano w rozdziale 5.1, w odniesieniu do transportu lotniczego formutowane sg znaczgce wymagania w
zakresie wykorzystania paliw RFNBO, bazujgcych na wodorze. W praktyce, wodér bedzie wykorzystywany do
produkcji paliwa syntetycznego, substytutu obecnie stosowanej kerozyny.

Lotnisko Poznan-tawica obstuzyto w 2021 roku 1,055 min pasazerdow i bazujgc na danych GUS, lotnisko w
Poznaniu odpowiadato za 5,3% og6tu ruchu pasazeréw w Polsce. W przeciggu ostatnich 5 lat, udziat lotniska

15 Napedy trakcyjne pojazddéw szynowych zasilane wodorem (cz. 2). ,Kwartalnik Pojazdy Szynowe objety jest patronatem Komitetu
Transportu Polskiej Akademii Nauk”. Nr 3/2021
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tawica w krajowym ruchu pasazerskim oscylowat w granicach 4,6-5,4% z maksymalnym ruchem w 2018 roku na
poziomie 2,476 min pasazeréw.

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

7.5 Ciagniki rolnicze

Prognozowane zapotrzebowanie w wojewddztwie wielkopolskim:

1,6 | |00 8,0

tys. ton H2 rocznie tys. ton H2 rocznie

Wdrozenie technologii wodorowych w rolnictwie pozwoli na ograniczenie
emisji na poziomie 73,8 tys. ton CO2 rocznie.

3,8) tys. ton CO,

o0

Majac na uwadze spodziewany wzrost rynku biometanu w Polsce, istnieje mozliwos¢ wykorzystania paliw
bazujacych na biometanie do zasilania maszyn rolniczych. Produkcja biometanu otwiera mozliwosci
wykorzystania pojazddéw zasilanych gazem CNG, jak i pojazdéw wykorzystujgcych wodér (bezposrednio lub w
formie pochodnych, tj. paliwa syntetycznego bazujgcego na wodorze, np. e-diesel'®). Dostepne technologie
pozwalajg na  wykorzystanie ciggnikdw  zasilanych  ogniwami  paliwowymi lub  wykonanych
w technologii dual fuel (wodér jako dodatek do silnikéw diesla)?’.

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

Aktualnie, przecietne zuzycie oleju napedowego na 1 ha upraw wynosi 126 litréw, co przy sredniej powierzchni
przypadajgcej na 1 ciggnik rolniczy na poziomie 11,5 ha oznacza zapotrzebowanie 5,5 min litréw oleju
napedowego w catym wojewddztwie. Wyznaczajgc ekwiwalent wodoru dla zaktadanego poziomu wykorzystania

16 paliwo syntetyczne powstajgce w drodze syntezy wodoru i dwutlenku wegla.
17 https://fuelcellsworks.com/news/the-first-hydrogen-tractor-in-the-netherlands/
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pojazdéw zeroemisyjnych, szacowane zapotrzebowanie na wodér w 2030 roku wyniesie 1,6 tys. ton w 2030
roku oraz 8,0 tys. ton w 2040 roku.

7.6  Smieciarki

Prognozowane zapotrzebowanie w wojewddztwie wielkopolskim:

tys. ton H2 rocznie tys. ton H2 rocznie

Wdrozenie technologii wodorowych do zasilania $mieciarek moze pozwolié¢ na
ograniczenie misji na poziomie 11,8 tys. ton CO2 rocznie.

11,8) tys. ton CO,

(@O(e)

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

B kategorii M1, M2 i N1 (obejmuje pojazdy przewozace tadunki o masie nieprzekraczajgcej 3,5 tony) na
poziomie 22% do 31 grudnia roku 2030.

W odniesieniu do kategorii N2 i N3 (obejmuje pojazdy przewozgce tadunki o masie przekraczajacej 3,5 tony)
przewidziano udziat pojazdéw zasilanych paliwami alternatywnymi (w tym wodorem) na poziomie:

B 7% do 31 grudnia 2025 roku;

B 9% od 1 stycznia 2026 roku do 31 grudnia 2030 roku.

Nalezy zaznaczy¢, ze wspomniana Ustawa wprowadza takze wymég posiadania okreslonego udziatu pojazdéw
zasilanych energig elektryczng lub gazem ziemnym przez jednostki wykonujgce zadania publiczne na poziomie
10%, a od 1 stycznia 2025 roku na poziomie 30%. Ten konkretny wymog nie zaktada mozliwosci zastosowania
pojazdéw wodorowych, co, biorgc pod uwage charakterystyke uzytkowa pojazdéw zasilanych wodorem, jest
duzym niedociggnieciem przedmiotowe]j Ustawy.

Do wyznaczenia popytu na paliwo wodorowe ze strony $mieciarek (lub innych pojazdéw gospodarki komunalnej)
przyjeto liczbe pojazdéow zasilanych tym paliwem na poziomie 150 w roku 2030 oraz 300
w roku 2040. Przy przebiegu 200 km/dobe i $rednim zuzyciu na poziomie 9 kg/100 km szacowany popyt na wodoér
wynosi 0,95 tys. ton w 2030 roku oraz 2,0 tys. ton w roku 2040.
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7.7 Samochody osobowe

Prognozowane zapotrzebowanie w wojewddztwie wielkopolskim:

tys. ton H2 rocznie tys. ton H2 rocznie

Wdrozenie technologii wodorowych do zasilania samochodéw osobowych
moze pozwoli¢ na ograniczenie misji na poziomie 78,1 tys. ton CO: rocznie.

8,1) tys.ton CO,
0O) 1O

Srednia liczba nowych rejestracji samochodéw osobowych w wojewddztwie wielkopolskim wynosi 50 548
rocznie (dane GUS), przy czym zauwazalny jest spadek dynamiki nowych rejestracji w ostatnich latach.

Catkowity zakaz rejestracji nowych samochoddw innych niz zeroemisyjne ma nastgpic¢ poczawszy od 2035 roku.
Trudno okresli¢ na chwile obecng, jak bedzie wygladat proces zastepowania oferty samochoddéw spalinowych
samochodami zeroemisyjnymi. Nalezy domniema¢, ze w perspektywie 2035 roku beda wspdtistniaty co najmniej
trzy zeroemisyjne technologie, dostepne w samochodach osobowych, tj.:

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

[ samochody z wodorowymi silnikami spalinowymi (Hydrogen ICE).

W chwili obecnej, na rynku zeroemisyjnych samochodéw osobowych dominujg samochody elektryczne (EV/BEV).
Jednak majac na uwadze spodziewany rozwdj technologii oraz infrastruktury tankowania wodorem nalezy
zatozy¢, ze udziat samochoddéw wodorowych FCEV/ICE bedzie systematycznie rést. Wzrost wykorzystania wodoru
bedzie nastepowac gtéwnie w segmentach samochodédw komercyjnych: uzytkowych, flotowych, czy takséwek.
Analizy wskazujg, ze samochody elektryczne bedg dominowaé w zastosowaniach konsumenckich (do uzytku
osobistego).
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RYSUNEK 11
Segmentacja transportu ze wzgledu na technologie napedu
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Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie "Hydrogen from renewable power. Technology outlook for the energy transition". Irena. 2018

W celu okreslenia szacowanego zapotrzebowania na woddér w 2035 roku zatozono, ze technologie wodorowe
beda stanowity 20% ogdétu nowo zarejestrowanych zeroemisyjnych samochoddéw osobowych.
W praktyce oznacza to okoto 10 000 nowych pojazdéw w Wielkopolsce poczawszy od 2035 roku. Majac na
uwadze fakt, ze éredni przebieg samochodu osobowego w UE wynosi 11 313 km*® oraz $rednie zuzycie wodoru
na poziomie 1 kg / 100 km mozna okresli¢ zapotrzebowanie na wodér w 2035 roku na poziomie rzedu 1 131
ton. Przy czym zatozono, ze juz w 2030 zapotrzebowanie na wodér dla pojazdéw osobowych bedzie wynosito ok.
300 ton. W perspektywie 2040 roku roczne zapotrzebowanie na wodoér ze strony wodorowych pojazdow
osobowych w Wielkopolsce moze wynosi¢ okoto 6 800 ton rocznie. Zapotrzebowanie to bedzie rosto z kazdym
kolejnym rokiem wraz z nowymi rejestracjami samochoddw wykorzystujgcych technologie wodorowe.

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

Prognozowane zapotrzebowanie w wojewddztwie wielkopolskim:

Samochody
ciezarowe:

22 11,4 2,3

tys. ton H2 rocznie tys. ton H2 rocznie

Wdrozenie technologii wodorowych w segmencie logistyki moze pozwoli¢ na
ograniczenie emisji na poziomie 208,1 tys. ton CO; rocznie oraz okoto 50 tys.

258) tys.tonCO, *® >misjina p vs-ton - ) Y
ton CO2 rocznie w przypadku zastosowania w wdzkach widtowych.

O ©

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

Potencjalne zapotrzebowanie na woddr uzaleznione jest od wielkosci i charakterystyki posiadanego sprzetu
logistycznego, w tym liczby posiadanych wézkéw widtowych. Dla potrzeb oszacowania popytu wykorzystano
dostepne dane na temat przeprowadzonych badan w zakresie zapotrzebowania na paliwo wodorowe ze strony
porownywalnej wielkosci centréw logistycznych. Jednym z nich jest park logistyczny Emden, ktéry dysponuje
duzymi powierzchniami logistyczno-magazynowymi. Do gtéwnych firm prowadzacych dziatalnosé w centrum
naleza: Volkswagen, Amazon, czy Grupa Antolin-Logistik. Badania przeprowadzone w 2020 roku wykazaty, ze na
terenie portu morskiego i centrum logistycznego Emden wykorzystywanych jest 427 sztuk wézkéw widtowych
(w przewazajgcej czeéci elektrycznych)'®. Analizy wskazaty, ze wymiana 30% urzadzer na pojazdy zasilane
wodorem pozwolitaby na wygenerowanie popytu na to paliwo rzedu 350 ton rocznie.

W Wielkopolsce znajdujg sie 4 duze skupiska firm logistycznych oraz powierzchni magazynowych
o zblizonym potencjale do centrum logistycznego Emden. Przyjecie zatozenia, ze w 2030 roku 30%
wykorzystywanych wézkow widtowych w tych centrach bytoby zasilanych wodorem, oznaczatoby
zapotrzebowanie na wodoér rzedu 1 400 ton rocznie. Wzrost udziatu do poziomu 50% w 2040 roku oznaczatby
zapotrzebowanie rzedu ok. 2 300 ton.

19 https://klasterwodorowy.pl/images/zdjecia/Andreas%20Hanel_Seaport%20Emden.pdf
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W Wielkopolsce zarejestrowanych jest okoto 350 tys. pojazdow ciezarowych. Uwzgledniajac dane ITS dotyczace
Sredniego przebiegu pojazdéw oraz stopniowy wzrost poziomu wykorzystania pojazdow wodorowych we flocie
firm, mozna oszacowac zapotrzebowanie na woddr w perspektywie 2030 oraz 2040 roku. Zatozono, ze udziat
ciezarowek wodorowych we flotach firm nie bedzie w 2030 roku przekraczat 5%, a na terenie wojewddztwa
bedzie tankowane 10% zapotrzebowania na wodoér. W 2040 roku prognozuje sie wzrost udziatu pojazdow
wodorowych do poziomu 30%. Przektada sie to na poziom zapotrzebowania na wodor rzedu 2 100 ton w 2030
roku oraz 11 000 ton w 2040 roku.

Nalezy zaznaczy¢, ze potencjalna alternatywa dla pojazdéw ciezarowych, tj. wykorzystanie paliwa CNG,
przyczynia sie do redukcji emisji CO2 o 20% wzgledem paliwa konwencjonalnego. Majgc na uwadze propozycje
Komisji ~ Europejskiej dotyczace oczekiwanej redukcji emisji CO2 przez pojazdy ciezarowe
045% w perspektywie 2030 roku oraz 90% w perspektywie roku 2040, mozna sie spodziewac, ze na popularnosci
beda zyskiwaty technologie pozwalajgce na wyzszy stopien ograniczenia emisji CO2, w tym w szczegdlnos$ci wodor
i paliwa syntetyczne bazujgce na wodorze.

7.9 Energetyka. Zapotrzebowanie na magazyny energii

Prognozowane zapotrzebowanie w wojewddztwie wielkopolskim:

171 8,4 | 12230,0

tys. ton H2 rocznie tys. ton H2 rocznie

Uruchomienie magazyndw energii w zaktadanej skali w perspektywie 2040 roku
1 03 Mt c02 moze ograniczy¢ potrzebe inwestycji w nowe zrédta CCGT, co przyczyni sie do
! ograniczenia emisji CO2 w Wielkopolsce na poziomie 1,03 min ton.

(O

Szacunki dotyczace poziomu niezbilansowania systemu (rozdziat 8.1) mozina wykorzysta¢ do obliczenia
wymaganej pojemnosci magazynow energii, ktore mogtyby swiadczy¢ ustugi bilansujgce (na zasadzie obecnie
wykorzystywanych elektrowni szczytowo-pompowych). W tym celu nalezy przeprowadzi¢ symulacje czestosci
wystepowania nadwyzek energii (jako jedna z dwdch form, obok niedobordw energii, niezbilansowania systemu).

Przeprowadzone na potrzeby niniejszej Strategii wyliczenia wskazuja, ze w perspektywie 2030 roku przekroczenia
mocy rzedu 1 000 MW stanowig 73% ogétu nadwyzek powyzej 50 MW. Jednak tgczna dtugos¢ okresu, w ktérym
wystepowata nadwyzka jest relatywnie niewielka i wynosi okoto 300-400 godzin w ciggu roku. W perspektywie
2035 roku przekroczenia mocy w systemie rzedu 2 000 MW majg stanowié 65-67% wszystkich wystepujacych
nadwyzek (powyzej 50 MW) — nadwyzki wystepujg podczas 1400-1900 godzin w ciggu roku. Z kolei w
perspektywie 2040 roku przekroczenia rzedu 4 000 MW stanowig 59-64% wszystkich wystepujgcych nadwyzek
(powyzej 50 MW) — nadwyzki wystepujg podczas 2400-3000 godzin w ciggu roku.

Bazujac na przytoczonych danych mozna stwierdzi¢, ze istnieje zapotrzebowanie na magazyn energii

o0 mocy 1000 MW w perspektywie 2030 roku oraz 2000 MW w perspektywie 2035 roku, jak réwniez 4000 MW w
perspektywie 2040 roku.
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Analizujgc ,,Plan rozwoju sieci przesytowej na lata 2023-2032” mozna zauwazy¢, ze propozycje PSE dotyczace
rozwoju magazynow w Polsce sg dalej idace, niz wynikatoby to z przytoczonych wyliczen. Autorzy opracowania
wskazujg na potrzebe zastgpienia 2 957 MW mocy zainstalowanych w zrddtach zasilanych weglem brunatnym
oraz 6 378 MW mocy zainstalowanych w zrddtach zasilanych weglem kamiennym. Jak wskazano, alternatywa dla
pozostawienia w eksploatacji tych zrodet jest budowa zasobdw o réwnowaznej mocy, zdolnosci do produkcji
energii oraz lokalizacji. Moga to tez by¢ magazyny energii lub instalacje P2G wraz z dodatkowg (w stosunku do
zatozonej) moca zrédet OZE. W praktyce oznacza to potrzebe instalacji blisko 10 GW nowych Zzrédet wytwdérczych
lub magazynéw do 2032 roku.

Analizy PSE wskazujg na potrzebe instalacji 9 335 MW nowych Zrédet wytwdrczych lub magazyndw energii do
2032 roku.

Gtéwnym celem omawianego magazynu energii jest stabilizacja sieci w zwigzku z nieregularng pracg zrédet
odnawialnych. Nalezy zaznaczy¢, ze w ciggu roku wystepujg okresy nawet kilkunastu dni, w ktérych istnieje
obnizona generacja tych zrédet, w wyniku zmniejszonej wietrznosci lub niewystarczajgcego nastonecznienia. W
zwigzku z tym, potencjalna instalacja ogniw paliwowych lub Zrédet zasilanych wodorem powinna pozwoli¢ na
ciggtg prace nawet przez okres okoto 2 tygodni (336 godzin). Oznacza to potrzebe zmagazynowania 672 tys. MWh
dla urzadzen o mocy 2000 MW lub nawet 3 360 MWh dla urzadzen o mocy 10 000 MW.

Poziom zapotrzebowania na magazyny energii w Polsce przeskalowano do poziomu regionu woj.
wielkopolskiego, bazujagc na danych dotyczacych prognozowanego rozwoju zrédet odnawialnych
(z uwzglednieniem planowanych morskich farm wiatrowych). Zapotrzebowanie na magazyny rzedu 1 000 MW
w 2030 roku w Polsce przektada sie na wielkos¢ 98 MW dla Wielkopolski, a zapotrzebowanie na magazyny rzedu
4000 MW w Polsce — 353 MW dla Wielkopolski.

Zapotrzebowanie na magazyny energii o mocy okoto 353 MW w perspektywie 2040 roku wygeneruje
zapotrzebowanie na magazyny wodoru o pojemnosci 3 012 ton. Zaktadajgctgczng liczbe cykli zattaczania i poboru
wodoru do/z magazynu na poziomie 10 w ciggu roku, analizowany magazyn wygeneruje zapotrzebowanie na
wodor na poziomie ok. 30 tys. ton w 2040 roku.

TABELA 12
Zapotrzebowanie na woddr zwigzane z magazynami energii

Wyszczegdlnienie Zapotrzebowanie na magazyny na podstawie wyliczen
niezbilansowania systemu
2030 2035
Moc magazynéw w MW — Polska 1000 2 000 4000
Moc magazynéw w MW — Wikp. 98 118 353
Pojemnos¢ magazyndéw w WIkp. (tony H,) 834 1605 3012
Liczba cykli pracy magazynu w ciggu roku 10 10 10
Zapotrzebowanie na wodoér (tony H,) 8340 16 050 30 120

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants.
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7.10 Zapotrzebowanie ze strony systemow cieptowniczych

Prognozowane zapotrzebowanie w wojewddztwie wielkopolskim:

tys.ton H2 rocznie tys. ton H2 rocznie

Czesciowe  zastgpienie gazu ziemnego wodorem w  turbinach
166 tys. ton Coz wykorzystywanych w systemach cieptowniczych (25% w perspektywie 2040
roku) pozwala na redukcje emisji CO2 na poziomie 165,7 tys. ton rocznie.

OO

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

Jednoczesnie, zgodnie z rejestrem KOBIiZE w Wielkopolsce funkcjonuje 913 Srednich cieptowni o mocy
1-50 MW kazda (tgczna moc 3 644,6 MW). 746 tych jednostek stanowig zrodta o mocy mniejszej lub rownej 5
MW —tgcznie dajg one moc 1 706,6 MW).

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

Praktycznym przyktadem prowadzonych inwestycji, majgcych na celu dostosowanie do rosnacych wymagan
srodowiskowych jest inwestycja Veolia Energia Poznan, ktéra na terenie Elektrocieptowni Karolin wybudowata
akumulator ciepta. Pozwoli to na zmagazynowanie 4 tys. GJ energii. Veolia Energia Poznan planuje tez budowe
blokéw gazowych o) tacznej mocy 214 MW3i. Ma to stanowic wazny krok
w kierunku catkowitej eliminacji wegla z produkcji ciepta w Poznaniu. Zakonczenie budowy nowych blokéw
gazowych planowane jest na rok 2024. Zgodnie z informacjami pozyskanymi w trakcie realizacji wywiaddow
pogtebionych z przedstawicielami spétki, nowe bloki gazowe bedg zdolne do spalania mieszanki gazu ziemnego
oraz wodoru (maksymalnie 10%, tzn. okoto 517 GWh/rok H2) i gdy tylko warunki technologiczne i ekonomiczne
na to pozwolg Veolia jest gotowa korzystac z tej mozliwosci.

Z kolei w Elektrocieptowni Kalisz, nalezgcej do grupy PKN Orlen, wybudowano kottownie rezerwowo-szczytowg
o mocy ok. 50 MWt oraz zainicjowano budowe ukfadu kogeneracyjnego, sktadajgcego sie
z dwodch silnikow gazowych. Do kolejnych inwestycji w regionie nalezy tez budowa nowego Zrddta
kogeneracyjnego w MEC Pita (Enea) bazujgcego na silnikach gazowych o tgcznej mocy 8,36 MWt.
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Majac na uwadze realizowane i inicjowane procesy inwestycyjne, ktorych celem jest stopniowe odejscie od
zrédet wytwadrczych zasilanych weglem kamiennym, mozna zatozy¢ stopniowy wzrost udziatu gazu ziemnego jako
paliwa. Uwzgledniajgc fakt, iz realizujgc badz planujac inwestycje w zrddta wytwércze, wykorzystuje sie
rozwigzania  typu ,hydrogen ready”, pozwalajgce na  wykorzystywanie = mieszanek  gazu
z 10% udziatem wodoru, mozna okresli¢ przewidywany potencjat dla wodoru w tym segmencie gospodarki
Wielkopolski.

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

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

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

Scenariusz bazowy:

L1 czeSciowe zastgpienie jednostek zasilanych weglem kamiennym jednostkami zasilanymi gazem ziemnym —
30% do roku 2030 i 50% do roku 2040;

L] udziat wodoru w miksie paliw gazowych na poziomie 10% w 2030 roku oraz 25% w roku 2040;

Scenariusz konserwatywny:

[] czeSciowe zastgpienie jednostek zasilanych weglem kamiennym jednostkami zasilanymi gazem ziemnym —
25% do roku 2040;

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

Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 13.

20 https://bip.mos.gov.pl/strategie-plany-programy/strategia-dla-cieplownictwa-do-2030-r-z-perspektywa-do-2040-r/
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TABELA 13
Prognozowane zapotrzebowanie na wodér w systemach cieptowniczych w Wielkopolsce

Wyszczegdlnienie 2025 2030 2040
Scenariusz bazowy
Zuzycie gazu w sektorze cieptowniczym (TJ) 3629 8273 12 313
Udziat H, 2% 10% 25%
Zapotrzebowanie na wodoér (TJ) 73 827 3078
Zapotrzebowanie na wodoér (tony) 512 5 835 21710
Scenariusz konserwatywny
Zuzycie gazu w sektorze cieptowniczym (TJ) 2698 3753 7 263
Udziat H, 2% 10% 10%
Zapotrzebowanie na wodér (TJ) 54 375 726
Zapotrzebowanie na wodér (tony) 381 2647 3122

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants.

7.11 Samowystarczalnos¢ energetyczna

i
<0000 g

14,7 58,9

tys. ton H,rocznie tys. ton H,rocznie

Zwiekszenie samowystarczalnosci energetycznej do poziomu 20% pozwala na
883 tys. ton Coz unikniecie emisji CO2 w skali 882,6 tys. ton CO2 rocznie.

OA(®)

W skali regionalnej, to sektor przedsiebiorstw bedzie odgrywat znaczaca role w inicjowaniu innowacyjnych
przedsiewzieé. Wielkopolska jest przodujgcym regionem w kraju pod wzgledem koncentracji przemystu, takze w
obszarze wysokich technologii.

Przeprowadzone analizy, w tym wywiady prowadzone z cztonkami Wielkopolskiej Platformy Wodorowe;j
wskazujg na wole aktywnego wigczenia sie w ksztattowanie gospodarki wodorowej, w tym w poszerzenie
mozliwosci zastosowania wodoru do zwiekszenia samowystarczalnosci energetycznej. Wodor jest postrzegany
jako skuteczne narzedzie pozwalajgce na magazynowanie energii w dtuzszych okresach, a przez to pozwalajgce
na petniejsze wykorzystanie potencjatu zrodet odnawialnych.

Oszacowanie popytu na woddr w zwigzku z jego wykorzystaniem na cele samowystarczalnosSci energetyczne;j jest
mozliwe poprzez odniesienie do aktualnego poziomu konsumpcji energii elektrycznej, gazu ziemnego oraz wegla
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kamiennego przez przemyst w woj. wielkopolskim. Dane GUS za 2021 rok wskazujg, ze sektor przemystowy w
regionie konsumuje rocznie 4 633 GWh energii elektrycznej, 14 335 T) gazu ziemnego oraz 308 tys. ton wegla
kamiennego. Zaktadajac, ze celem inicjatyw podnoszacych samowystarczalnos¢ energetyczng jest redukcja
konsumpcji mediow energetycznych o 5% w perspektywie 2030 roku, zostanie wygenerowany popyt rzedu
14,7 tys. ton wodoru. Zwiekszenie stopnia samowystarczalnosci energetycznej do poziomu 20% w
perspektywie 2040 roku oznacza wzrost zapotrzebowania na wodér do poziomu 58,9 tys. ton.

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze sektor MSP jest w najwiekszym stopniu narazony na wplyw ograniczen
o charakterze regulacyjnym i administracyjnym. Mimo, ze lokalny biznes czesto dysponuje potencjatem
technologicznym i ekonomicznym, napotyka jednak na trudnosci wynikajgce z niejednoznacznych procedur
wydawania decyzji sSrodowiskowych, braku odpowiednich zapisdw w planach zagospodarowania przestrzennego
oraz braku jasnych zasad przytgczenia do sieci elektroenergetycznej. Postulatem sektora jest wypracowanie
prostych i jednoznacznych procedur dla inwestycji w technologie wodorowe o niewielkiej skali.

Nowe wymagania w zakresie raportowania ESG jako stymulant dziatan
w obszarze redukcji emisji

Polskie firmy w coraz wiekszym stopniu sg objete obowigzkiem raportowania niefinansowego, w sktad ktorego
wchodzg takie zagadnienia jak kwestie srodowiskowe, procesy zwigzane z pracownikami, czy zarzadzaniem i
kontrolg firmy (w skrécie: ESG — environmental, social, governance). Dyrektywa o sprawozdawczosci
przedsiebiorstw w zakresie zrGwnowazonego rozwoju (Dyrektywa CSRD), weszta w zycie 5 stycznia 2023 roku.
Pierwsze firmy (najwieksze spétki gietdowe zatrudniajace powyzej 500 pracownikéw) beda musiaty wykona¢
raporty ESG juz za 2024 rok. W kolejnych latach, grupa przedsiebiorstw objeta tym wymogiem bedzie sie
zwiekszaé. Mate i srednie firmy notowane na gietdzie beda musiaty przedstawic raporty za 2026 rok.

W ramach raportowania ESG firmy bedg zobligowane do przekazywania danych o emisjach gazéw cieplarnianych
w trzech zakresach, tj. emisje bezposrednie (emitowane bezposrednio przez firme), emisje posrednie
(wynikajace, np. z zakupu energii) oraz inne emisje (obejmujgce caty taricuch wartosci — od dostaw po cykl zycia
produktu). W przypadku instytucji finansowych, obowigzek wykazywania emisji z taricucha wartosci oznacza, ze
trzeba np. wykaza¢ emisje zwigzane z finansowaniem inwestycji. Docelowo, bedzie to miato wptyw na zakres
rzeczowy inwestycji finansowanych przez instytucje, a tym samym mniejsze wsparcie dla inwestycji obcigzajgcych
klimat.

Dane z raportéw ESG bedg publicznie dostepne i mogg w przysztosci stanowi¢ podstawe przy podejmowanych
wyborach konsumenckich. Natomiast firmy zobowigzane do raportowania ESG, bedg zwracaty uwage na swaj
tancuch dostaw i oczekiwaty od swoich partneréw biznesowych szczegétowych informacji dotyczacych
pochodzenia produktu czy sladu weglowego.

Technologie wodorowe jako narzedzie zwiekszania atrakcyjnosci inwestycyjnej
regionu

Niskoemisyjny woddr ma pozwoli¢ na istotng dekarbonizacje sektoréow gospodarki, a tym samym ograniczenie
kosztédw zwigzanych dotychczas z emisjami CO2. Mozliwosci pozyskania taniej i zielonej energii beda w kolejnych
latach kluczowym czynnikiem decydujgcym o optacalnosci potencjalnej inwestycji w nowe zaktady przemystowe.

Aspekt pozyskania taniego zeroemisyjnego wodoru ma szczegdlne znaczenie dla producentéw nawozdéw. Na
Swiecie obserwujemy duze inwestycje w nowe zaktfady, infrastrukture dystrybucyjng, ktére majg zapewnic niskie
koszty produkcji nawozéw. Przyktadowo, globalny koncern Yara inwestuje w nowe zaktady produkcyjne, ktére
bedg miesci¢ sie w Holandii, Australii i Norwegii i we wszystkich tych lokalizacjach produkcja bedzie sie opieraé
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na zeroemisyjnym wodorze. Warto zwrdcic tez uwage na inwestycje w terminale importowe zielonego amoniaku,
jak np. nowy terminal w Rotterdamie, ktére majg pozwoli¢ na import zielonego amoniaku z krajow, w ktérych
koszty wytwarzania zielonego wodoru s3 relatywnie nizsze.

Roéwnie wazne jest zapewnienie podazy taniego, zeroemisyjnego wodoru wykorzystywanego do produkcji paliw
syntetycznych, ktore w Wielkopolsce bedg stosowane jako dodatek do paliw lotniczych (syntetyczna kerozyna),
a potencjalnie takze jako paliwo w samochodach ciezarowych.

Paliwa syntetyczne oraz inne pochodne niskoemisyjnego wodoru bedg miaty zastosowanie w wielu srodkach
transportu. Jednak przydatnosé okreslonej substancji jest uzalezniona od dostepnosci jednostek napedowych,
mozliwosci dystrybucji i magazynowania. Ponizej przedstawiono przeglad najwazniejszych e-paliw bazujacych na
wodorze oraz ich prognozowane aplikacje.

TABELA 14
Potencjalne zastosowanie e-paliw w transporcie bazujacych na wodorze

e-paliwa Samochody Samochody Transport morski Transport lotniczy
osobowe ciezarowe
Gazowe e-metan (CHy) X XX XX
e-wodor (Hy) XX XX X
Ciekte e-amoniak (NHs) X X XXX
e-metanol (CH;OH) XX X X
e-diesel X XXX XX
e-jet XXX

X —szacunkowy potencjat danego paliwa; brak X — brak potencjatu;
Zielony — gtéwny obszar wykorzystania; Niebieski — obszar wykorzystania, na réwni z innymi mediami; Zétty — minimalne zastosowanie

Zrédto:  opracowanie NEXUS Consultants na podstawie "A look into the role of e-fuels in the transport system in Europe (2030-2050). Literature review",
Concawe Review, 2019

Zapewnienie dostepu do tanich, zeroemisyjnych nosnikdw energii, jest kluczowe dla zachowania
konkurencyjnosci polskich przedsiebiorstw. Jest tez niezbedne dla utrzymania wysokiej atrakcyjnosci terenéw
inwestycyjnych. Mozna zatozy¢ scenariusz, w ktérym wysoka dostepno$¢ taniego i zeroemisyjnego wodoru
bedzie bodzcem do rozwoju lokalnych instalacji syntezy amoniaku, a nawet inwestycji w produkcje nawozéw
azotowych.

Nalezy zaznaczyé, ze technologie produkcji amoniaku na matg skale sg obecnie rozwijane i na tym etapie nie
spetniajg jeszcze kryteriow optacalnosci. Sg to obszary wymagajgce dalszych prac badawczo-rozwojowych.
Przyktadem firmy wdrazajgcej nowatorska technologie produkcji amoniaku jest Tsubame BHB Co. Ltd. z Japonii?’.
Firma oferuje technologie produkcji amoniaku w oparciu o wtasny specjalny katalizator pozwalajgcy na synteze
amoniaku w nizszych temperaturach i nizszym cisnieniu niz w powszechnie wykorzystywanej syntezie Haber
Boscha. Firma otrzymata pierwsze zamdwienie od Daiichi Jitsugyo Co. Ltd. na pierwszy komercyjny projekt
demonstracyjny zaktadu syntezy amoniaku na matg skale. W tescie demonstracyjnym planuje produkowac 500
ton amoniaku rocznie. Rozruch planowany jest na pierwsze pétrocze 2025 roku.

21 https://tsubame-bhb.co.jp/en/news/press-release/2023-01-10-3303
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Spotecznosci energetyczne jako nowa forma integracji zrodet i konsumentow
energii. Klastry energii

Wsparciem dla rozwoju gospodarki wodorowej mogg by¢ zapisy proponowane w projekcie nowelizacji ustawy o
zmianie ustawy o odnawialnych Zrédtach energii oraz niektérych innych ustaw (Projekt z dnia 6 marca 2023 r.).
Nowelizacja wprowadza modyfikacje, miedzy innymi, definicji klastra energii oraz spétdzielni energetyczne;j.

Klaster energii okreslono jako porozumienie, ktérego strong jest co najmniej:

a) jedna jednostka samorzadu terytorialnego, lub

b) spétka kapitatowa utworzona przez jednostke samorzgdu terytorialnego z siedzibg na obszarze dziatania
klastra energii, lub

c) spotka kapitatowa, ktdrej udziat w kapitale zaktadowym spétki, o ktérej mowa w punkcie b, jest
wiekszy niz 50% lub przekracza 50% liczby udziatow lub akcji.

Przedmiotem porozumienia jest wspdtpraca w zakresie wytwarzania, magazynowania i bilansowania
zapotrzebowania, dystrybucji lub obrotu energig elektryczng, paliwami, cieptem w celu zapewnienia jego
stronom korzysci gospodarczych, spotecznych lub srodowiskowych lub zwiekszenia elastycznosci systemu
elektroenergetycznego.

Obszar dziatalnosci klastra nie moze przekracza¢ obszaru powiatu lub pieciu sgsiadujgcych ze sobg gmin, zas
cztonkowie klastra energii sg przytaczeni do sieci dystrybucyjnej tego samego operatora systemu
dystrybucyjnego elektroenergetycznego o napieciu znamionowym nizszym niz 110 kV.

Zaproponowany mechanizm rozliczania z dystrybutorem energii ma zachecaé¢ do zwiekszania udziatu energii
wytworzonej w instalacjach OZE w catos$ci wytwarzanej energii przez klaster. W natozonych warunkach
korzystania z systemu rozliczen, sa:

[l taczna moc jednostek wytwdrczych cztonkéw klastra nie wieksza niz 150 MW,
[1 odpowiedni poziom pokrycia zapotrzebowania wtasng energia:

o  w ciggu roku nie mniej niz 40% - do konca 2026 .,
o  wciagu kazdej godziny nie mniej niz 50% tagcznych dostaw — w latach 2027 — 2029,

[] odpowiedni poziom udziatu energii pochodzacej z OZE, wytwarzanej i wprowadzanej do sieci
dystrybucyjnej:
o co najmniej 30% - do korica 2026 r.,
o co najmniej 50% - w latach 2027 — 2029,

[] odpowiednia moc magazynéw energii:

o co najmniej 2% tacznej mocy instalacji wytworczych klastra — do kornca 2026 r.,
o co najmniej 5% - w latach 2027 — 2029.

Spoétdzielnia energetyczna — to podmiot w rozumieniu prawa spoétdzielczego albo prawa o spétdzielniach
rolnikdw, ktérego przedmiotem dziatalnosci jest wytwarzanie energii elektrycznej lub biogazu, lub biogazu
rolniczego, lub biometanu, lub ciepta, w instalacjach odnawialnego zrédta energii, obrét nimi lub ich
magazynowanie, dokonywane w ramach dziatalnosci prowadzonej wytgcznie na rzecz tej spotdzielni oraz jej
cztonkow.

Cztonkiem spoétdzielni energetycznej moze by¢ podmiot:

[] ktdrego instalacja jest przytgczona do sieci dystrybucyjnej elektroenergetycznej, lub sieci dystrybucyjnej
gazowej, lub sieci cieptowniczej,
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[[] do ktérego biogaz, lub biogaz rolniczy, lub biometan, wytwarzane przez spétdzielnie energetyczng lub jej
cztonkdw ze zrédet odnawialnych sg dostarczane w sposdb inny niz za posrednictwem sieci dystrybucyjnej
gazowe;.

Spdtdzielnia moze funkcjonowad po spetnieniu nastepujacych warunkow:

] jej zakres terytorialny dziatalnosci obejmuje: obszar gminy wiejskiej lub miejsko-wiejskiej lub obszar nie
wiecej niz 3 tego rodzaju gmin bezposrednio sgsiadujacych ze sobg,

[ jesli przedmiotem dziatalnosci jest wytwarzanie:

o energii elektrycznej —taczna moc zainstalowana elektryczna wszystkich instalacji odnawialnego
zrédta energii:
= umozliwia pokrycie w ciggu roku nie mniej niz 70% potrzeb wtasnych spoétdzielni
energetycznej i jej cztonkdw (do 2025 r. co najmniej 40%),
= nie przekracza 10 MW,
o ciepta—taczna moc osiggalna cieplna nie przekracza 30 MW,
o biogazu — roczna wydajnoéé wszystkich instalacji nie przekracza 40 min m3,
o biometanu —roczna wydajno$¢ wszystkich instalacji nie przekracza 20 min m3.

Dziatalnos$¢ spétdzielni musi opiera¢ sie na instalacjach odnawialnego zrédta energii stanowigcych wtasnosé
spotdzielni energetycznej lub jej cztonkdw.

Potencjalny rozwdj odnawialnych Zrddet energii, o zréznicowanej charakterystyce wytwarzania, bedzie
wzmacniac¢ role magazynow energii, jako stabilizatorow pracy instalacji, gdzie produkcja wodoru z nadwyzek
energii bytaby jednym ze sposobdw jej przechowywania.
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Majgc na uwadze unijne regulacje, gtéwny nacisk
powinien zostac potozony na rozwdj technologii
wytwarzania zeroemisyjnego wodoru —
powstatego w uktadach elektrolitycznych z
uzyciem energii elektrycznej pochodzacej ze
zrédet odnawialnych.

Dla petnego wykorzystania korzystnych
uwarunkowan srodowiskowych Wielkopolski
wymagane jest ograniczenie zidentyfikowanych
barier regulacyjnych

i technicznych.
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8. POTENCJAt WIELKOPOLSKI W ZAKRESIE WYTWARZANIA
WODORU

8.1 Wododr zeroemisyjny z elektrolizy

Prognozowana wielkos¢ produkcji ,,zielonego" wodoru:

Wykorzystanie energii 2 1 Wykorzystanie energii 44 2
Caikowity potencjal niezbilansowanej z OZE 9 niezbilansowanej z OZE (]
i i ji Dedykowane instalacje Dedykowane instalacje
Wielkopolski do produkcji t t:
,,zielonego" wodoru przy OZE do produkcji H2 9 OZE do produkcji H2 9

wykorzystaniu energii razem razem

_*_ —
% % storca i wiatru

190-270 238 ' 87,7

tys. ton H, rocznie

tys. ton H, rocznie

250-380 mw* 1000-1 400 mw*

Moc elektrolizerow Moc elektrolizerow

*przy zatoZeniu produkdji elektrolizeréw na poziomie 3500-5000 godzin
w ciggu roku, przy wykorzystaniu zrownowazonego miksu OZE
(fc ika i ladowe farmy wi;

Mozliwosci produkcji zielonego wodoru w procesie elektrolizy s3g silnie uzaleznione od potencjatu zrédet
odnawialnych. Mozliwosci rozwoju OZE zalezg natomiast od:

[J warunkow przyrodniczych (wietrznos$¢, nastonecznienie);
[[] warunkéw lokalizacyjnych (ograniczenia regulacyjne, dokumenty planistyczne);

[] warunkow systemowych (mozliwos$ci wtgczenia zrédet OZE do Krajowego Systemu Elektroenergetycznego).

Na grafikach przedstawiono dane nt. sredniej gestosci i predkosci wiatru w wojewddztwie wielkopolskim, na tle
danych krajowych.

RYSUNEK 12
Gestosc i predkos¢ wiatru w Polsce i w Wielkopolsce

w/m?
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Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie https://globalwindatlas.info/en/area/Poland.

Majac na uwadze dane dotyczace Sredniej gestosci i predkosci wiatru na wysokosci 100 metréw, za
najkorzystniejsze regiony Wielkopolski pod wzgledem rozwoju energetyki wiatrowej uznaje sie regiony centralnej
(z wytgczeniem Doliny Warty), wschodniej i pétnocno-wschodniej Wielkopolski.

Wielkopolska dysponuje takze relatywnie korzystnymi warunkami przyrodniczymi dla budowy farm
fotowoltaicznych. Efektywno$é instalacji fotowoltaicznych, wynikajgca w duzej mierze z warunkdéw
nastonecznienia, jest na przewazajgcej czesci regionow wojewddztwa wielkopolskiego korzystna. Najlepsze
warunki znajdujg sie w centralnej oraz potudniowej czesci wojewddztwa.

RYSUNEK 13
Warunki nastonecznienia w kWh/kWp w Polsce

-1300

kWh/kWp

Zrédto: Global Solar Atlas 2.0
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Produkcja ,,zielonego” wodoru z nadwyzek energii elektrycznej, przy uwzglednieniu
prognozowanego wzrostu mocy wytworczych OZE

Korelacja pomiedzy sektorem OZE a gospodarka wodorowg

Produkcja wodoru bazujgca na zZrédtach odnawialnych moze by¢ realizowana albo w oparciu
o dedykowane jednostki, albo przy zatozeniu wykorzystania energii niezbilansowanej w systemie (nadwyzek
energii elektrycznej).

O nadwyizce energii elektrycznej mozemy méwi¢ w przypadku, gdy chwilowa generacja z OZE powiekszona o
minimum techniczne przekracza chwilowe zapotrzebowanie na energie elektryczng pomniejszone o mozliwosci
odbioru energii przez magazyny energii (obecnie ograniczone praktycznie jedynie do pompowania wody przez
elektrownie szczytowo-pompowe), zgodnie z rownaniem:

APy = Pyintech + Poze — Pz — Promp

Gdzie: APn— moc niezbilansowana, Pmintech - minimum techniczne, Poz - generacja OZE, Pz- zapotrzebowanie na
moc w KSE, Promp — dostepna moc do pracy pompowej w elektrowniach szczytowo-pompowych.

W celu oszacowania wielkosci energii nadwyzkowej w perspektywie najblizszych lat, konieczne jest sporzadzenie
bilansu energii elektrycznej uwzgledniajgcego wszystkie wyszczegdlnione w réwnaniu powyzej elementy, dla
kazdej godziny roku.

Na potrzeby prognozy zapotrzebowania na energie elektryczng w Polsce zatozono, ze poziom zuzycia energii
elektrycznej przez odbiorcow koncowych bedzie sie zmieniat zgodnie z prognozami zawartymi
w publikacji PSE ,Plan rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie
elektryczng na lata 2023-2032%?”. Dane PSE wykorzystano réwniez do sformutowania prognozowanego miksu
energetycznego w perspektywie 2032 roku. Do obliczen na rok 2040 wykorzystano dane z opracowania ,Zielony
woddr z OZE w Polsce” Polskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowe;j.

WYKRES 11
Prognoza struktury i poziomu mocy wytwaérczych w KSE (w GW)
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Zrédto:  opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych PSE SA (struktura mocy na rok 2032), PSEW ,Zielony woddr” (Struktura mocy na rok 2040).

22 pSE, listopad 2022.
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W celu wyznaczenia wolumenu nadwyzek energii w systemie oraz okreslenia przebiegu wystepowania
niezbilansowania, dokonano symulacji pracy KSE dla kazdej godziny roku dla okresu do korica 2040 roku. Wyniki
obliczen wskazujg, ze przy obecnych warunkach rynkowych ryzyko niezbilansowania pojawia sie zaledwie w kilku
dniach w roku. Sg to przede wszystkim dni o ponadprzecietnie niskim zapotrzebowaniu na energie elektryczng —
jak np. Swieta Bozego Narodzenia. Wykonane obliczenia wskazujg jednak, ze wraz ze spodziewanym wzrostem
zainstalowanych mocy w Zrédfach wiatrowych i fotowoltaicznych, doraine, interwencyjne kroki beda
wystarczajgce jedynie do okoto 2030 roku. W 2035 roku tgczna liczba energii nadwyzkowej w systemie
elektroenergetycznym wyniesie blisko 8 000 GWh, a w 2040 — prawie 20 000 GWh.

WYKRES 12
Prognozowane ilosci energii niezbilansowanej dla scenariusza rozwoju KSE w GWh
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Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants.

Liczbe niezbilansowanych godzin w Polsce przeskalowano dla regionu woj. wielkopolskiego, bazujgc na danych
dotyczacych prognozowanego rozwoju zrédet odnawialnych (z uwzglednieniem planowanych morskich farm
wiatrowych).

Realizacja przedstawionego scenariusza rozwoju OZE pozwoli na wygenerowanie znacznych nadwyzek energii
niezbilansowanej po 2030 roku. Zagospodarowanie ty¢h nadwyzek w regionie pozwoli na produkcje wodoru
na poziomie 2 135 ton w 2030 roku oraz 44 198 ton w perspektywie 2040 roku.

TABELA 15
Prognoza produkcji wodoru z niezbilansowanej energii OZE (wojewddztwo wielkopolskie)
Wyszczegdlnienie 2025 2030 2035 2040

Szacowany poziom nadwyzek energii dla woj. - 84 722 1741
wielkopolskiego (MWh)

Produkcja wodoru z nadwyzek (tony H,) 2135 18 322 44 198

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants. Analizy wtasne
Dedykowane instalacje OZE do produkcji wodoru

Wedtug stanu na 2022 rok, OSP wydat warunki przytaczenia oraz zawart umowy przytaczeniowe dotyczgce farm
wiatrowych i fotowoltaicznych o tacznej mocy 12,2 tys. MW. Dodatkowo OSD dysponowaty uzgodnionymi
warunkami przytgczenia do sieci 110 kV na poziomie 8,9 tys. MW. W tym czasie, suma przytaczonych do sieci
przesytowej farm wiatrowych i fotowoltaicznych wynosita 19,9 tys. MW.

Ze wzgledu na duze obcigzenie sieci, operator sieci przesytowych PSE SA - wydajgc warunki przytgczenia
rozpatruje nie tylko mozliwosci wyprowadzenia mocy, ale tez wptyw nowego zrddta na bezpieczenstwo pracy
Krajowego Systemu Energetycznego (KSE). Na koniec 2022 roku jedynie nieliczne obszary energetyczne
Mazowsza, Gérnego Slaska, Matopolski oraz w tédzkiem dysponowaty niewielkimi mozliwosciami przytaczenia
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do sieci KSE. Réwnolegle, takze mozliwosci przytaczenia nowych zrédet wytwérczych do sieci dystrybucyjnej 110
kV byty bardzo ograniczone.

Skala przytgczen nowych zrodet wytworczych jest konsekwencja nie tylko stanu technicznego sieci przesytowych
i dystrybucyjnych, ale tez wynika z regulacji prawnych. Przyjeta w 2016 roku regulacja znana pod nazwg ,10H”
(Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych?3) wskazywata, ze odlegto$é
elektrowni od zabudowan musi sie réwnac przynajmniej 10-krotnosci wysokosci instalowanych wiatrakéw (wraz
z topatg stojaca na sztorc). W praktyce oznaczato to dystans od 1,5 do 2 km. W wyniku wprowadzenia regulacji
wykluczono z mozliwosci realizacji inwestycji w farmy wiatrowe 99,72% powierzchni kraju?. Pierwsze zapowiedzi
liberalizacji tych zapiséw pojawity sie w 2020 roku. W marcu 2023 roku zostata podpisana Ustawa o zmianie
ustawy o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych oraz niektérych innych ustaw, ktéra zmniejsza
minimalng odlegtos¢ elektrowni wiatrowych od zabudowan do poziomu 700 metréw?.

Analizy Instratu, opublikowane w raporcie ,,Co po weglu? Potencjat OZE w Polsce”?5, wskazujg na istniejgcy
potencjat zrédet OZE w Polsce — z uwzglednieniem czynnikdw technicznych, srodowiskowych, spotecznych i
ekonomicznych. Dla farm wiatrowych na ladzie taczny potencjat w Polsce zostat okreslony na poziomie 44 GW. Z
kolei dla farm fotowoltaicznych potencjat ten zostat okreslony na poziomie 47 GW. Potencjat dla biomasy wynosi
5,2 GW, natomiast dla biogazu 3,6 GW. Nalezy zaznaczy¢, ze szacunki Instrat sg niezwykle ostrozne i sg znaczaco
nizsze niz szacunki Komisji Europejskiej, ktora, na przyktad dla farm wiatrowych na ladzie, okreslita potencjat
Polski na poziomie 105 GW. Jak wskazujg autorzy raportu, rdoznice wynikajg gtdwnie z metodyki Instratu,
uwzgledniajgcej m.in. aspekt spoteczny, zwigzany z akceptacjq danej technologii.

Raport ten prezentuje takze wyliczenia obrazujgce skutki obowigzywania zasady , 10H” dla rozwoju farm
wiatrowych w Polsce. Zgodnie z wynikami analiz, korekta zasady ,10H” (zmiana minimalnej odlegtosci od
zabudowan do poziomu 500 metréw) pozwolitaby na zmniejszenie obszaru wytaczonego dla inwestycji
z poziomu 99,7% do 88,6-92,9% (w zaleznosci od stopnia liberalizacji), co w konsekwencji przektada sie na wzrost
potencjalnej mocy zainstalowanej w elektrowniach wiatrowych na ladzie o wartos¢ 35,5-45,5 GW wzgledem 8,7
GW przewidzianych dla sytuacji dalszego obowigzywania zasady ,10H”. Nalezy zaznaczyé¢, ze na koniec 2021 roku
byto w Polsce zainstalowanych 7,2 GW w elektrowniach wiatrowych na ladzie, co w praktyce oznacza sytuacje
bliskg petnego wykorzystania krajowego potencjatu.

Dla farm wiatrowych na lgdzie 4,06 GW oszacowanego potencjatu przypada na wojewddztwo wielkopolskie.
Jednoczesnie, w przypadku wielkoskalowych farm fotowoltaicznych, potencjat woj. wielkopolskiego oszacowano
na poziomie 3,34 GW.

Przypomnijmy, ze na koniec 2021 roku w Wielkopolsce zainstalowanych byto 919,16 MW w lgdowych farmach
wiatrowych (1 037 MW z uwzglednieniem zidentyfikowanych projektéw, oddanych do eksploatacji w 2022 roku),
natomiast 254,12 MW w farmach fotowoltaicznych (nie obejmuje fotowoltaiki prosumenckiej; w 2022 roku
oddano do uzytku m.in. farme fotowoltaiczng w Jastrowiu o mocy 3 MW). Oznacza to, ze w wojewddztwie
wielkopolskim istnieje potencjat do budowy nowych Zrédet OZE (farm fotowoltaicznych i wiatrowych) o tacznej
mocy ok. 6 100 MW. Zmiana wymaganej minimalnej odlegtosci elektrowni wiatrowej od zabudowan do poziomu
700 m ogranicza potencjat inwestycji w farmy wiatrowe nawet o 44% wzgledem wariantu zaktadajgcego

2 https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU2016000096 1

2 https://www.cire.pl/artykuly/o-tym-sie-mowi/kiedy-zniesienie-zasady-10-h-rynek-liczy-na-przyspieszenie-prac-legislacyjnych-
2 http://orka.sejm.gov.pl/proc9.nsf/ustawy/2938_u.htm

26 https://instrat.pl/wp-content/uploads/2021/06/Instrat-Co-po-w%C4%99glu.pdf
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odlegtos¢ 500m?’. Dodatkowy potencjat wojewddztwa wielkopolskiego, uwzgledniajacy to ograniczenie,
bedzie wynosit zatem 3 400 MW.

Przyjmujac zatozenie, ze do 2030 roku zostanie zagospodarowanych okoto 25% z ogétu regionalnego potencjatu
OZE na produkcje wodoru w dedykowanych instalacjach, oznaczatoby to ok. 850 MW dodatkowego potencjatu
wytwérczego. Wykorzystanie w perspektywie 2040 roku 50% regionalnego potencjatu oznacza¢ bedzie 1 700
MW dedykowanych instalacji.

TABELA 16
Szacunki produkcji wodoru bazujgce na dedykowanych instalacjach OZE

Wyszczegélnienie 2025 pLE])) 2040
Moc dedykowanych OZE (PV+LFW) na potrzeby elektrolizy (MW) 300 850 1700
Moc elektrolizeréw (MW) 120 345 690
Produkcja roczna wodoru (tony) 7 500 21700 43 500

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants.

Wptyw ograniczen zwigzanych z mozliwosciami przytaczenia nowych jednostek OZE na
rozwdj zdolnosci wytwérczych wodoru

W odniesieniu do sieci przesytowych energii elektrycznych, suma wydanych warunkdéw przytaczeniowych na woj.
wielkopolskie przewyzsza planowang wielko$¢ dostepnych mocy przytaczeniowych do 2027 roku. Réwnolegle,
takze mozliwosci przytaczenia nowych zrédet wytwérczych do sieci dystrybucyjnej 110 kV sg bardzo ograniczone.
W przypadku wiekszych wytwércéw, juz w 2021 roku dochodzito do sytuacji odmowy przez OSD wydawania
warunkow przytgczeniowych.

Uktady elektrolizerow nie sg jeszcze dzisiaj postrzegane przez operatoréw systemow dystrybucyjnych oraz
operatorow systemow przesytowych jako narzedzia pozwalajgce na regulacje systemdw elektroenergetycznych.
Tymczasem, przeprowadzone analizy wskazujg, ze poszczegdlne technologie mogg odgrywac¢ wazng role w
stabilizacji sieci. Poza wspomnianymi wyzej ustugami magazynowania energii (bilansowanie dtugoterminowe),
elektrolizery mogg by¢ wykorzystywane do innych ustug regulacyjnych, w tym FCR, aFRR, mFRR, RR, rdznigce sie
gtéwnie wymaganym czasem aktywacji (od 30 sekund do 30 minut).

W praktyce, elektrolizery mogg zapewni¢ mozliwosci bilansowania sieci poprzez dwie metody zmiany
parametréw pracy:

[ wzrost produkcji wodoru, tj. zwiekszenie konsumpcji energii elektrycznej i tym samym zagospodarowanie
energii nadwyzkowej z sieci;

[1 redukcja produkcji wodoru, tj. ograniczenie konsumpcji energii w reakcji na wzrost zapotrzebowania na
energie elektryczna.

Dostepne opracowania?® rozpatrujg potencjalne znaczenie dla ustug bilansowania réznych dostepnych
technologii elektrolizeréw, tj. elektrolizeréw alkalicznych, PEM oraz statotlenkowych (SOEC). Poszczegdlne
technologie sg analizowane pod katem elastycznosci, efektywnosci, kosztéw i rozmiaréw — zaréwno obecnie, jak
i uwzgledniajgc spodziewany kierunek postepu technologicznego w perspektywie 2030 roku. Wyniki analiz, ktére
syntetycznie zostaty ujete w tabeli 17, wskazujg, ze najwieksze mozliwosci $wiadczenia ustug regulacyjnych
posiadajg elektrolizery typu PEM — gtdwnie ze wzgledu na znacznie wiekszg elastycznos¢ pracy. Umozliwiajg one

27 https://ambiens.pl/pl/blog/energetyka-wiatrowa-na-ladzie-500m-vs-700m/
28 Potential of P2H2 technologies”, Frontier Economiocs, ENTSOE
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rozruch i wytgczenie w czasie od 1 sekundy do 5 minut. Mogg one takze zwiekszy¢ zuzycie energii elektrycznej w
zakresie do 100% w ciggu 1 sekundy. Posiadajg one takze relatywnie najwiekszy zakres pracy — od 0 do 160%
nominalnej pojemnosci.

TABELA 17
Potencjat poszczegdlnych technologii elektrolizeréow do swiadczenia okreslonych ustug systemowych

Rodzaj ustugi Alkaliczne

Dzisiaj 2030 Dzisiaj Dzisiaj

Regulacja FCR Tak, z Tak, z Tak, z Tak, z Nie Watpliwosci dot.
pierwotna ograniczeniami  ograniczeniami  ograniczeniami  ograniczeniami elastycznosci

Regulacja wtérna aFRR T_ak, z. _ T_ak, z. _ Tak Tak Nie Watpliwosci ’d?t.
ograniczeniami  ograniczeniami elastycznosci

Regulacja tréjna  mFRR Tak Tak Tak Tak Nie Watpliwosci ,d?t'
elastycznosci

Rezerwy zastepcze RR Tak Tak Tak Tak Nie Watpliwosci ,d?t'
elastycznosci

Kontrola napiecia Elektrolizery moga dostarcza¢ moc bierna, jesli s wyposazone w prostowniki samokompensujace.

Zarzac.izamc.e . Tak Tak Tak Tak Nie Watpliwosci ’dc.)t.
ograniczeniami elastycznosci

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie ,,Potential of P2H2 technologies”, Frontier Economiocs, ENTSOE

Na chwile obecng, mimo ze elektrolizery dajg techniczne mozliwosci pozytywnego oddziatywania na stabilnos¢
sieci elektroenergetycznej, brakuje jednoznacznych regulacji pozwalajgcych na zdyskontowanie tego potencjatu.
Procedowana nowelizacja Ustawy o Zzrédtach odnawialnych wprowadza zmiany do definicji hybrydowej instalacji
OZE, w sktad ktérej bedg mogty wchodzi¢ magazyny energii.

Okreslona w projekcie ustawy hybrydowa instalacja odnawialnego Zzrddta energii oznacza wyodrebniony zespét
urzadzen przytaczonych do sieci elektroenergetycznej w jednym miejscu przytgczenia, ktory wytwarza energie
elektryczng wytacznie z odnawialnych Zrédet energii, rdznigcych sie rodzajem oraz charakterystyka
dyspozycyjnosci wytwarzanej energii elektrycznej, oraz ktéry spetnia nastepujace warunki:

[J zadne z urzadzen wytworczych nie ma mocy zainstalowanej elektrycznej wiekszej niz 80% tacznej mocy
zainstalowanej elektrycznej tego zespotu,

[]  wyprowadzenie mocy z urzadzen, wchodzacych w skfad tego zespotu, do sieci elektroenergetycznej
nastepuje przez urzgdzenie faczace ten zespdt z siecig elektroenergetyczng, stuzgce do transformac;ji
energii do warunkdéw niezbednych do jej wprowadzenia do tej sieci,

[[] zespdt ten obejmuje magazyn energii stuzagcy do magazynowania energii elektrycznej pochodzacej
z urzadzen wytwodrczych wchodzacych w sktad tego zespotu, przy czym udziat energii wprowadzonej do
sieci elektroenergetycznej za posrednictwem magazynu energii elektrycznej w tgcznym wolumenie energii
wprowadzonej do sieci elektroenergetycznej wynosi nie mniej niz 5% na rok, do czego nie wlicza sie energii
odnawialnej pobranej z sieci.

Potencjalny rozwdj odnawialnych Zrddet energii, instalacji o zréznicowanej charakterystyce wytwarzania, bedzie
wzmacniac role magazynow energii, jako stabilizatorow pracy instalacji, gdzie produkcja wodoru z nadwyzek
energii bytaby jednym ze sposobdw jej przechowywania.

Wprowadzenie w zycie zapisow ustawy dotyczacych instalacji hybrydowych wymagac¢ bedzie wspdtpracy
z operatorami systemow w celu wypracowania praktycznych zasad przytgczania do sieci instalacji tego typu.

Niezaleznie od mozliwosci przytgczeniowych, moga by¢ rozwijane tzw. wyspowe instalacje wykorzystujgce
technologie wodorowe, pozwalajgce na zwiekszenie stopnia samowystarczalnosci energetycznej konsumentéw.
Brak mozliwosci integracji zrodet OZE i instalacji wytwadrczych wodoru z siecig elektroenergetyczng, a tym samym
powstawanie niezaleznych energetycznie, wyspowych instalacji, stanowi potencjalne zagrozenie dla operatoréow
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systemdéw dystrybucyjnych w postaci stopniowej utraty segmentu kluczowych odbiorcéw. Dlatego,
wypracowanie zasad integracji systemu elektroenergetycznego ze zrodtami OZE oraz instalacjami wytwdrczymi
wodoru lezy w interesie wszystkich uczestnikdw rynku.

Zapotrzebowanie na wode w zwigzku z procesem elektrolizy

Do wyprodukowania 1 kg wodoru w procesie elektrolizy wymagane jest uzycie 9-25 litréw wody
(w zaleznosci od stopnia czystosci). Osiggniecie produkcji wodoru na poziomie 22 tys. ton oznacza zatem
zapotrzebowanie na wode rzedu do 0,6 hm?3, a produkcja wodoru na poziomie 84 tys. ton — 2,2 hm3.

W 2021 roku zuzyto w wojewddztwie wielkopolskim tgcznie 1 235 hm?® wody (dane GUS), co stanowito blisko 14%
krajowego zuzycia wody w tym roku. tgczne zuzycie wody na cele przemystowe w wojewddztwie wielkopolskim
wynosito w 2021 roku 962,5 hm?3, z czego przemyst energetyczny w Koninie odpowiadat za 96% ,,konsumpcji”. ZE
PAK SA planuje wygaszenie dziatalnosci elektrowni zasilanych weglem brunatnym w kolejnych latach, co istotnie
ograniczy zapotrzebowanie na wode w regionie. Z drugiej strony, wraz z procesem wytgczania elektrowni, bedzie
realizowana rekultywacja terenéw pokopalnianych, ktéra wigze sie z budowa nowych zbiornikow wodnych.

Patrzqc przez pryzmat wykorzystania wody na cele przemystowe w 2021 roku nalezy zauwazyc, ze prognozowane
zapotrzebowanie na wode do celow elektrolizy w 2030 roku stanowi zaledwie 0,06% poziomu obecnego
wykorzystania, zas w 2040 tylko 0,23%.

SRWH:2 2030 opiera sie na zatozeniu realizacji rozproszonych inwestycji w jednostki wytwarzania wodoru. Przez
co potencjalny wptyw tego typu instalacji na dostepne zasoby wody bedzie minimalizowany. Majac jednak na
uwadze, ze w wielu regionach woj. wielkopolskiego zidentyfikowano regiony o wysokim stopniu zagrozenia
suszg, rekomenduje sie wdrazanie i promowanie rozwigzan wykorzystujacych wode retencjonowang oraz
pozyskiwang z oczyszczalni $ciekéw lub wode zutylizowang z innych obiektéw, np. basenéw. Jak wskazujg
regionalne dokumenty strategiczne, w tym Strategia rozwoju wojewddztwa wielkopolskiego do 2030 roku,
obszarami najbardziej narazonymi na wystepowanie suszy sg regiony potudniowej i wschodniej Wielkopolski.

Dodatkowo, nalezy zaznaczy¢, ze woda wykorzystywana do produkcji wodoru w procesie elektrolizy powraca do

srodowiska w postaci produktu ubocznego spalania wodoru (np. w autobusach i innych pojazdach
wykorzystujacych ogniwa paliwowe).
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Polski rynek biogazu i biometanu boryka sie

z barierami administracyjnymi, ktdre dotychczas
skutecznie ograniczaty mozliwosci rozwoju tego
sektora. Jednak przygotowywane przepisy
liberalizujgce zasady funkcjonowania biogazowni
mogg stanowi¢ nowe otwarcie dla branzy.

Zwiekszenie mozliwosci inwestycji

w produkcje biometanu i integracje

z systemami dystrybucji gazu ziemnego nie tylko "
zwieksza bezpieczenstwo energetyczne kraju, ale ‘ 5§

pozwala tez na zagospodarowanie czesci
strumienia do produkcji niskoemisyjnego

wodoru.
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8.2 Wododr bazujacy na biogazie

Catkowity potencjat / ; ~ g T — b "
R 3 s ys. ton H2 z biogazu bazujacego
W|e|k0p0|5k| do prOdUKCJ] na odpadach wysypiskowych

wodoru pozyskiwanego i odpadach bio komunalnych

z biogazu bazujgcego
na odpadach

tys. ton H2 z biogazu bazu]qcego

na odpadach typu obornik, gnojowica

tys. ton H, rocznie
h tys tonH2z blogazu bazujqcego

Prognozowana wielko$¢ produkcji niskoemisyjnego wodoru:

l

razem

62,5

tys. ton H, rocznie

12,5

tys. ton H, rocznie

Wielkopolska nalezy do regiondw o duzym potencjale produkcji biogazu. Ze wzgledu na duzg powierzchnie
0g6bIng uzytkdw rolnych oraz dobrze rozwiniety sektor rolno-spozyweczy istnieje mozliwos¢ rozwoju biogazowni
rolniczych. Wielkopolska jest drugim wojewddztwem w kraju, pod wzgledem mocy zainstalowanej w
biogazowniach.

TABELA 18
Struktura mocy zainstalowanej w biogazowniach (31.12.2021) wedtug wojewddztw

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

RYSUNEK 14
Lokalizacja biogazowni rolniczych w Wielkopolsce (wraz z wydajnosciag w m3 na powiat)

Wydajnosc m3
I 17459 825
@ o

500 000

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych KOWR.

Gtéwne metody pozyskiwania biogazu z biomasy obejmujg wykorzystanie biomasy le$nej, odpadowej, upraw
energetycznych oraz odchoddw zwierzecych. Analizujgc mozliwosci zastosowania okreslonych surowcéw, nalezy
uwzgledni¢ obowigzujgce i projektowane regulacje majace na celu zapewnienie zréwnowazonych metod
pozyskiwania biomasy. W szczegdlnosci nalezy uwzgledni¢ zapisy Dyrektywy UE 2018/2001, ktdre istotnie
ograniczajg mozliwosci wykorzystania biomasy lesnej na cele energetyczne?®. Watpliwoséci budzg przede
wszystkim mozliwosci uznania biogazu bazujgcego na tego typu surowcach za paliwo odnawialne. Parlament
Europejski przygotowuje regulacje, ktdre majg ograniczyé wsparcie dla wykorzystania biomasy 1-generacji (tzw.
»crop based”)®. Spodziewane jest zatem ograniczanie wsparcia nie tylko dla biomasy lesnej, ale i dla upraw
energetycznych, ktére mogg wypierac¢ uprawy zywnosci, a w konsekwencji powodowac wzrost ich cen.

Propozycje KE z 2021 roku3! wskazuja na potrzebe rewizji Dyrektywy RED w kierunku ograniczenia wsparcia dla
wykorzystania konwencjonalnej biomasy na rzecz zaawansowanych biopaliw i e-paliw, bazujgcych gtéwnie na
odpadach. Do surowcow, dla ktorych spodziewane jest zachowanie wsparcia, nalezg, m.in.:

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

[] bioodpady z gospodarstw domowych podlegajace selektywnej zbiérce;

[[1  frakcja biomasy odpaddéw przemystowych;

2 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32022R2448&from=EN
30 https://www.euractiv.com/section/biomass/opinion/why-burning-primary-woody-biomass-is-worse-than-fossil-fuels-for-climate/
31 https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/bioenergy/biomass_en
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stoma;
obornik i osad $ciekowy;
frakcja biomasy odpaddw i pozostatosci z lesnictwa;

zuzyty olej kuchenny;

OoOooao

ttuszcze zwierzece.

Dodatkowo, nalezy tez uwzglednic kryterium uznania wodoru pozyskiwanego z biomasy za paliwo niskoemisyjne
(spetnienie kryterium emisyjnosci CO2 na poziomie 3,0 tCO2/tH:). Zgodnie z dostepnymi analizami, niskie wartosci
wspotczynnikédw emisji s3 mozliwe do uzyskania z biogazu bazujgcego na odpadach wysypiskowych oraz z
gnojowicy (przy wykorzystaniu dobrze rozwinietej metody SMR, tj. reformingu parowego metanu/biometanu —
w wyniku reakcji biometanu i pary wodnej powstaje gaz syntezowy, mieszanina wodoru i tlenku wegla). W
przypadku wodoru produkowanego metodg SMR z biometanu na bazie osadéw sciekowych, istnieje ryzyko
przekroczenia dopuszczalnych, minimalnych emisji. Rozwigzaniem moze by¢ zastosowanie perspektywicznej
metody pirolizy biometanu (catkowicie bezemisyjnej).

WYKRES 13
Emisyjnos¢ wodoru z SMR z wykorzystaniem biomasy

Wod6ér z biogazu z upraw (jeczmien + kukurydza) I
Wodor z biogazu produkowanego z kukurydzy I
Woddr z biogazuu produkowanego w oczyszczalni Sciekdw I
Wodor z biogazu z gnojowicy przy otwartym zbiorniku [ ]
Wodér z biogazu z gnojowicy przy zamknietym zbiorniku ]
Wodoér z biogazu z wysypiska odpadow ]
20 -15 -10 -5 0 5 10
tCO2/tH2

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

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

Wyliczenia, bazujgce na danych dotyczgcych potencjatu regionu w zakresie dostepnosci odpadéw sktadowanych
na wysypiskach, komunalnych odpadoéw bio, produktéw ubocznych rolnictwa (obornik, gnojowica) oraz osadéw
Sciekowych, obrazuja skale mozliwosci produkcyjnych wodoru na bazie biogazu.

Wedtug danych GUS, w 2021 roku zebrano w wojewddztwie wielkopolskim 1297 tys. ton odpadodw,
z czego 504,8 tys. ton stanowity odpady zebrane selektywnie. Frakcja bio stanowita 39,80%, co odpowiada masie
ok. 200 tys. ton w 2021 roku. Réwnolegle, na sktadowiska trafito ok. 320 tys. ton odpaddéw bio.

32 Przeglad Gazowniczy”, 2021. https://www.igg.pl/sites/default/files/2022-09/PG_WYDANIE%20SPECJALNE_O.pdf
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Wydajnos¢ biomasy mokrej typu kiszonki, bazujacej na odpadach rolniczych ksztattuje sie na poziomie 220-300
m3/t. Z kolei wydajno$é biomasy z pozyskiwanych z odpadéw komunalnych wynosi ok. 60-180 m3/t.33
Przetworzenie dostepnego strumienia odpadéw bio pozwala na produkcje 53,4 min m3 biogazu rocznie, co
przektada sie na potencjat produkcyjny wodoru na poziomie ok. 7 tys. ton.

Potencjat produkcji wodoru w oparciu o biogaz z obornika i gnojowicy jest silnie skorelowany z produkcjg
zwierzecy, skoncentrowang gtéwnie w centralnych i potudniowych powiatach woj. wielkopolskiego. Opierajac
sie na danych GUS dotyczacych pogtowia zwierzat hodowlanych, oszacowano podaz obornika, gnojéwki i
gnojowicy oraz potencjat produkcji wodoru na bazie tych surowcéw.

TABELA 19
Potencjat produkcji wodoru z biogazu bazujacego na oborniku i gnojowicy w woj. wielkopolskim

Wyszczegdlnienie 2022 2025 2030 2040
Obornik [tys. t] 13185 13 447 14248 14 248
Gnojowka [tys. m3] 8651 8393 8215 8215
Gnojowica [tys. m3] 1419 1486 1635 1635
Produkcja biogazu [tys. m3] 1682389 1706 647 1794035 1794035
Produkcja metanu [tys. m3] 967 374 981 322 1031570 1031570
Produkcja wodoru [tys. ton] 214,5 217,6 228,8 228,8

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

Podaz osaddw S$ciekowych w wojewddztwie wielkopolskim wynosi 88 380 ton suchej masy. Opierajac sie na
danych dotyczacych efektywnoéci procesu produkcji biogazu z osaddéw $ciekowych3*, wyznaczono roczny
potencjat tego typu surowca, ktéry wynosi okoto 9,3 tys. ton wodoru rocznie.

Rynek biometanu w Polsce

Jednym ze sposobow na wykorzystanie bardzo duzego potencjatu odpadow w rolnictwie i przemysle spozywczym
jest powstanie w Polsce rynku biometanu, ktéry bedzie warunkowat rozwdj produkcji biowodoru. Jest to
mozliwe, przy jednoczesnym zastosowaniu polskich, efektywnych kosztowo i innowacyjnych technologii. Wydaje
sie to réwniez by¢ optymalng $ciezka do spetnienia unijnych zobowigzan zwigzanych z redukcja emisji CO2 oraz
wymogami dotyczgcymi poziomu produkcji energii z jej odnawialnych Zrédet w krajowym miksie energetycznym.

Jednak w Polsce nie dziata jeszcze ani jedna instalacja do produkcji biometanu. A uruchomienie pierwszej
biometanowni planowane jest na grudzien 2023 roku.

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

Wedtug Ministerstwa Energii, udziat biometanu w produkcji biokomponentéw dodawanych do paliw, bedzie
elementem realizacji przez Polske unijnych celdw klimatycznych®. Jednak aby tak sie stato muszg nastapié istotne

33 https://magazynbiomasa.pl/biogaz-kukurydza-podbija-rynek-i-produkcje-biogazu/

34 https://instsani.pl/technik-urzadzen-i-systemow-energetyki-odnawialnej/vademecum-energetyki-odnawialnej/biogaz/biogaz-ze-
sciekow/

35 https://pap-mediaroom.pl/ministerstwo-energii-chce-biometan-byl-paliwem-w-polsce
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zmiany w polskim prawie, ktére otworzg mozliwosci rozwoju rynku. Z punktu widzenia Polski kluczowe
oczekiwania branzy biogazowej na najblizszg przysztos¢, ktére pozwolg na rozwdj sektora biogazu, to
wprowadzenie systemu wsparcia dla biometanu, a takze przepisdw wykonawczych dotyczgcych przeliczania i
zaliczania ilosci biometanu jako biokomponentu dla celéw transportowych. Dodatkowo, konieczne jest
doprecyzowanie zasad obliczania chtonnosci stref 0SDg3® a takze obowigzkéw przytaczeniowych dla biometanu
oraz magazynowania gazu i bioLNG. Ponadto, kluczowe znaczenie bedzie miato rowniez umozliwienie zaliczania
biometanu pobieranego z sieci gazowej dla celdw wewnetrznej redukcji emisji CO2 przez polskich
przedsiebiorcow oraz okreslenie standardéw jakosciowych dla biogazu, bioodpadéw komunalnych i osadéw
Sciekowych, czy wreszcie wprowadzenie zmian w zakresie certyfikacji kryteriow zréwnowazonego rozwoju
i dostosowanie ich do potrzeb rynkowych.

W chwili obecnej podstawowg barierg rozwoju biometanowni sg zasady zawierania umoéw przytaczeniowych
do sieci gazowej, a takze brak przepisdéw prawnych regulujacych funkcjonowanie i wsparcie sektora biogazu
i OSDg?’.

PSG wydajac zgode na przyfaczenie biometanowni do sieci kieruje sig réwniez mozliwoscig lokalnej sieci gazowej
do zagospodarowania gazu. Ma to znaczenie w sytuacjach, gdy w obszarze lokalizacji inwestycji nie ma odbiorcow
przemystowych. W takim przypadku warunki przytgczenia do sieci mogq ogranicza¢ wttaczanie gazu do sieci
latem, kiedy jest zmniejszone zapotrzebowanie na gaz do celdéw grzewczych.

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

Nalezy tez przyjg¢ dziatania upraszajgce caty proces inwestycyjno-budowlany. Podkreslenia wymaga fakt,
iz obecnie inwestycje w infrastrukture - pozwalajgce na wttaczanie biometanu do sieci - obcigzajg wytacznie
wytwdrce biometanu, co czyni takg inwestycje mato optacalna.

Unia Europejska pracuje aktualnie nad harmonizacjq przepisow dotyczqcych wymiany transgranicznej, systemu
jakosci biometanu, a przede wszystkim systemu gwarancji pochodzenia. Z kolei w inicjatywie REPowerEU pojawity
sie zalecenia odnosnie do opracowania krajowych strategii zwigzanych z biogazem.

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

W Niemczech jest okoto 600 sieci dystrybucyjnych gazu ziemnego. Bilansowanie biometanu w sieciach
dystrybucyjnych jest uproszczone. Regulacje GazNZV dopuszczajg zbilansowanie biometanu w sieciach w
perspektywie 12 miesiecy (w przeciwienstwie do gazu ziemnego, gdzie bilansowanie odbywa sie
w cyklach dobowych). Dodatkowo, bilans biometanu musi by¢ pokryty wytacznie w 75%. W rezultacie, system
sieci dystrybucyjnych petni funkcje magazynéw biometanu, umozliwiajgc sprzedawcom handel z uwzglednieniem
sezonowosci produkcji i popytu.

36 Operatora Systemu Dystrybucyjnego gazowego.

37 Zobacz tez: ,Biata ksigga biometanu. Bariery rozwoju sektora biometanu w Polsce oraz proponowane rozwigzania”. Koalicja na rzecz
biometanu, 2020. https://kib.pl/wp-content/uploads/2020/07/Biala-Ksiega-Biometanu.pdf

38
https://www.energypartnership.cn/fileadmin/user_upload/china/media_elements/publications/Biomethane_German_Experience_Study_
EN_Final.pdf
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8.3 Inne metody pozyskiwania niskoemisyjnego wodoru

Catkowity potencjat 7 00 1 b 7 Py 6 9 C
Wielkopolski do produkgji -QO'. tys. ton H2 z odpadow « tys. ton H2 z odpadéw

. z tworzyw sztucznych bio zbieranych
wodoru pozyskiwanego (nierecyklingowanych)

z weglowodoréw metodami
Waste-to-hydrogen

25,0 | £2213,8| [Ty 3,5
1 o

selektywnie

tys. ton H2 z odpadéw tys. ton H2 z osadow
typu RDF i pre-RDF $ciekowych

tys. ton H, rocznie

Prognozowana wielko$¢ produkcji niskoemisyjnego wodoru:

' E 2040 E

l razem

6,2

tys. ton H, rocznie J

2030

l razem

14

tys. ton H,rocznie

Waste-to-hydrogen

Najczesciej wykorzystywang metoda przetwarzania surowcdéw w procesach Waste-to-hydrogen jest piroliza.
Polega ona na rozpadzie zwigzkdw w wysokiej temperaturze bez udziatu tlenu (w przeciwienstwie do procesu
spalania). W zaleznosci od sktadu surowcdéw oraz temperatury procesu uzyskujemy rézne nasycenie produktéw
korcowych. Piroliza ukierunkowana na produkcje wodoru przebiega w temperaturze 900°C lub wyzszych. O ile
w pirolizie realizowanej w temperaturze okoto 450-500°C w procesie powstaje olej syntezowy (ciecz pirolityczna),
o tyle w pirolizie ukierunkowanej na produkcje wodoru produktami procesu jest najczesciej gaz syntezowy
(syngaz) oraz réznego rodzaju popioty (karbonizat). Syngaz sktada sie w duzej czesci z wodoru (nawet okoto 50%),
a takze z tlenku wegla (ok. 30%), metanu (15%) i CO2 (5%).

W typowym rozwigzaniu z powstatego gazu syntezowego odseparowywany jest wododr, a pozostata mieszanina
moze by¢ wykorzystywana w procesach chemicznych lub do wytwarzania energii elektrycznej i/lub ciepta.
Co wazne, jak wskazano w rozdziale 3.2, potencjalne emisje CO2, powstajgce w procesie zagospodarowania
pozostatego syngazu, nie sg wyznacznikiem do kwalifikacji wodoru pod wzgledem emisyjnosci. Do wyznaczenia
emisyjnosci wodoru analizowane sg wytgcznie emisje powstate podczas produkcji wodoru, jak i tez w cyklu zycia
wodoru.

Uzupetnieniem procesu mogg by¢ reakcje WGSR (water-gas shift reaction), polegajgce na reakcji tlenku wegla
i pary wodnej, w wyniku ktérej powstaje wodér oraz CO2. W niektdrych rozwigzaniach stosuje sie metody
trwatego sktadowania CO2 (CCS) oraz rozwijane sg metody mineralizacji CO2%.

Ze wzgledu na zrdznicowanie dostepnych technologii typu Waste-to-hydrogen, kazdy przypadek musi by¢
rozpatrywany indywidualnie w zakresie wykorzystywanego surowca (np. w odniesieniu do innych,
alternatywnych metod jego zagospodarowania), a takze samego procesu produkcji wodoru, jego emisyjnosci
oraz potencjalnych mozliwosci zagospodarowania pozostatych produktéw procesu.

3% https://hydrogen-central.com/clean-energy-enterprises-waysh2-captico2-waste-to-hydrogen-carbon-sink-pathway/
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Rozwdj termochemicznego przeksztatcania substancji moze stac sie czescig przysztego niskoemisyjnego miksu
energetycznego i stuzy¢ jako jedno z czystszych zrodet wodoru. Ponadto stwarza to szanse na rozszerzenie
zrbwnowazonej gospodarki odpadami, ktéra moze by¢ alternatywa dla sktadowania i spalania.

Obecnie wytwarzanie wodoru i gazu syntezowego przy wykorzystaniu pirolizy jest tematem prac badawczych?®,
ale juz dzisiaj mozna wymienié¢ szereg instalacji tego typu — funkcjonujacych lub oddawanych do eksploatacji
w 2023 roku (R-HYNOCA we Francji, instalacje Concord Blue w Indiach, Japonii i USA, BHYO w Niemczech, Protos
Platic Park w Wielkiej Brytanii)*L.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze rozwdj tej technologii w dalszym ciggu jest ograniczony przez szereg barier, wéréd
ktorych najwazniejszg jest z certyfikacja tych metod produkcji pod katem uznania niskoemisyjnosci wodoru. Do
innych barier nalezg tez: brak wsparcia regulacyjnego i politycznego, czy wymagania operacyjne, np. w zakresie
potrzeby kontroli spéjnosci surowcdw, potrzeba zagospodarowania innych produktéw procesu.®

Budowa i funkcjonowanie instalacji wytwarzajgcych wodér z odpadéw mozliwe bedzie dopiero po wdrozeniu na
poziomie unijnym i krajowym odpowiednich wytycznych i rozwigzan legislacyjnych w tym zakresie, zwtaszcza
tych zwigzanych z ochrong $rodowiska i gospodarkg odpadami.

Analiza potencjatu woj. wielkopolskiego

Do potencjalnych grup surowcéw, nadajgcych sie do wykorzystania w procesach Waste-to-hydrogen nalezg,
m.in.:

[l odpady organiczne, w tym frakcja bio zbierana selektywnie;

[] tworzywa sztuczne zbierane selektywnie, ale nie poddane recyklingowi;

L1 odpady wielkogabarytowe zbierane selektywnie, poddane mechanicznej obrébce;
O

osady Sciekowe pozyskiwane z komunalnych i przemystowych oczyszczalni Sciekow.
Odpady zbierane selektywnie

Podaz odpadow organicznych w Wielkopolsce zostata wyliczona w rozdziale 8.2, w ktérym oszacowano potencjat
produkcji wodoru z biometanu. Alternatywng metody zagospodarowania tego wsadu surowcowego jest
produkcja wodoru w procesach Waste-to-hydrogen — jako samodzielny wsad surowcowy lub jako domieszka do
innych odpaddw, np. tworzyw sztucznych nie nadajgcych sie do recyclingu. Przypomnijmy, ze zgodnie z danymi
GUS, w 2021 roku na sktadowiska trafito ok. 320 tys. ton odpaddw bio, a wielkos¢ odpaddéw bio zbieranych
selektywnie wynosi ok. 200 tys. ton. Zgodnie z dostepnymi danymi dotyczgcymi wydajnosci proceséw bazujgcych
na wsadzie organicznym (30 kg wodoru z 1 tony odpadéw)?3, potencjat produkcji wodoru z tej frakcji wynosi ok.
6 tys. ton rocznie®.

40 Analiza potencjatu technologii wodorowych w Polsce do roku 2030 z perspektywg do 2040 roku

41 Pyrolysis. Potential and possible applications of a climate-friendly hydrogen production. DVGW, Hydrogen Europe, 2022.
https://hydrogeneurope.eu/wp-content/uploads/2022/10/ewp_kompakt_pyrolyse_english_web.pdf

42 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032120306535#sec6

43 Pyrolysis. Potential and possible applications of a climate-friendly hydrogen production. DVGW, Hydrogen Europe, 2022.
https://hydrogeneurope.eu/wp-content/uploads/2022/10/ewp_kompakt_pyrolyse_english_web.pdf

a4 Dostepny strumien frakcji bio zostat uwzgledniony zaréwno do wyliczenia potencjatu produkcji wodoru z biometanu, jak w i w procesach
termolizy. Nalezy zaznaczy¢, ze s3 to dwie, konkurencyjne metody. W zwigzku z tym, zagospodarowanie tego typu odpaddw na potrzeby
biometanu zmniejszy dostepnos$é tego surowca na potrzeby proceséw Waste-to-hydrogen. Ograniczenie to zostato uwzglednione w
wyliczeniach szacowanej wielkosci produkcji wodoru w procesach Waste-to-hydrogen na rok 2030 oraz na rok 2040.
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W wojewddztwie wielkopolskim zbieranych selektywnie jest do 500 tys. ton odpaddéw rocznie, z czego odpady
z tworzyw sztucznych stanowity blisko 72 tys. ton w 2021 roku (dane GUS). Warto zwrdci¢ uwage, ze poziom
tworzyw sztucznych zbieranych selektywnie rosnie z roku na rok (wzrost wyniost ok. 75% w latach 2017-2021,
a roczna dynamika ksztattowata sie na poziomie 9-19%).

TABELA 20
Poziom odpadéw zbieranych selektywnie w woj. wielkopolskim

Wyszczegdlnienie 2017 2018 2019 2020 2021
Odpady zebrane 289 456 316 402 360 008 437 920 504 805
selektywnie, w tym:

tworzywa sztuczne 40 537 47 813 52 168 60519 71732

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych GUS

Tworzywa sztuczne zbierane selektywnie, ktdre nie nadajg sie do recyklingu, sg obecnie najlepszym zrédtem
weglowodorow, ktére mozna wykorzysta¢ w produkcji wodoru. Stopien recyklingu tej frakcji,
w zaleznosci od regionu, moze wynosi¢ 50-60%. Pozostate tworzywa charakteryzujg sie relatywnie wysoka
wartoscig opatowg (blisko 30 MJ/kg) i stanowig atrakcyjny wsad dla instalacji Waste-to-hydrogen. Zgodnie
z dostepnymi zrédtami dotyczacymi poszczegdlnych technologii Waste-to-hydrogen, z 1 tony suchego wsadu
mozna wyprodukowac srednio 40-50 kg wodoru, ale wartosci mogg sie ksztattowac w przedziale od 30 do 120 kg
w zaleznosci od sktadu strumienia odpaddéw*. W obliczeniach przyjeto $rednig wydajno$¢ tego typu instalacji na
poziomie 50 kg wodoru na 1 tone wsadu.

Jednym z kierunkéw dziatann Unii Europejskiej, w ramach budowy gospodarki obiegu zamknietego, jest
maksymalne wykorzystanie surowcow wtdrnych pozyskiwanych z wytwarzanych odpaddéw. Stad zmiany, miedzy
innymi, w dyrektywie dotyczacej odpadow (Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/851 z dnia 30
maja 2018 r. zmieniajgca dyrektywe 2008/98/WE w sprawie odpaddow).

W konsekwencji przyjecia nowych regulacji, od 2021 roku gminy w Polsce sg zobowigzane do rozliczania sie
z odpadow wytworzonych wedtug nowych wzoréw. Przed tym rokiem, poziom recyklingu byt mierzony tylko
w odniesieniu do zebranych selektywnie frakcji, ktore nie uwzgledniaty m.in. bioodpadéw. Od 2021 roku
uwzgledniana jest cata masa wytworzonych odpadéw komunalnych, w tym bioodpady. W tym kontekscie,
zyskuje takze znaczenie bioodpaddéw dla produkcji biogazu. Nalezy zaznaczyé, ze kazda ilos¢ nierecyklingowanych
tworzyw sztucznych stanowi dodatkowe obcigzenie dla budzetu ze wzgledu na wprowadzony podatek, tzw.
,plastic tax”, wynoszacy obecnie 800 euro za kazdg tone nieprzetworzonych tworzyw.

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

Wedtug nowych zasad wymagany poziom recyklingu (w masie odpaddw) wynosi:
L1 25% w 2022 roku;
[l 55% w 2025 roku;
[1 60% w 2030 roku;
[] 65% w 2035 i kolejnych latach.

4 https://www.rechargenews.com/transition/its-much-cheaper-to-produce-green-hydrogen-from-waste-than-renewables/2-1-801160
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W Polsce, w ciggu ostatnich kilkunastu lat, srednio na 1 mieszkanca przypadato okoto 300 kg odpaddw
komunalnych, srednia w Unii to okoto 500 kg. Zaréwno w kraju, jak i w UE tendencja jest rosnaca, przy czym
Srednia dynamika wzrostu w Polsce jest wieksza — niecate 2% w latach 2012 - 2021, w UE prawie 1%).

WYKRES 14
Zmiany poziomu odpadéw na 1 mieszkarica w UE oraz w Polsce w latach 2012 - 2021
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Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych https://www.parkiet.com/esg/art37961811-rosnie-determinacja-wladz-unii-by-powstrzymac-
zalew-smieci.

Dotychczas wytwarzano w Polsce okoto 40% odpaddéw komunalnych mniej niz przecietnie w krajach Unii.

Uwzgledniajgc zamierzenia Unii Europejskiej w zakresie gospodarki odpadami, postawione cele, oczekiwania,
rzad polski przyjat, w 2022 r., w drodze uchwaty, projekt Krajowego planu gospodarki odpadami 2028 (KPGO).
Plan zawiera, miedzy innymi, prognoze wytwarzania odpadéw komunalnych.

WYKRES 15
Prognoza zmiany poziomu odpadéw w Polsce do 2040 roku [tys. Mg]
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Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych Krajowego planu gospodarki odpadami 2028, projekt z dnia 14.06.2022 r.

Prognoza przewiduje wzrost ilosci odpadéw komunalnych do roku 2030 do poziomu 15,5 mlIn ton, to jest o ponad
18% w stosunku do roku 2020. W kolejnej dekadzie nastgpi niewielki spadek tego poziomu.

Problemem globalnym jest nadmiar opakowan jednorazowego uzytku, odpaddéw opakowaniowych. W tym
obszarze Unia Europejska sformutowata réwniez cele i zadania. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
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i Rady (UE) 2018/852 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajacg dyrektywe 94/62/WE w sprawie opakowan
i odpaddéw opakowaniowych, wprowadza nastepujgce cele ilosciowe:

e nie pdzniej niz do dnia 31 grudnia 2025 r. — recykling co najmniej 65% wagowo wszystkich odpadow
opakowaniowych,

e nie pdzniej niz do dnia 31 grudnia 2030 r. — recykling co najmniej 70% wagowo wszystkich odpadow
opakowaniowych.

Polityka UE w zakresie gospodarowania opakowaniami i odpadami opakowaniowymi oraz rozwéj gospodarki o
obiegu zamknietym bedg wptywad coraz bardziej na rynek gospodarki opakowaniami. W chwili obecnej trudno
jest okresli¢ kierunek i site oddziatywania wprowadzanych regulacji na rynek odpaddw opakowaniowych. Podajgc
za KPGO - wytwarzanie odpaddéw bedzie rosto, a ilos¢ wytwarzanych opakowan bedzie oscylowac na
dotychczasowym poziomie. Nalezy jednak wyraznie zaznaczy¢, ze Komisja Europejska przedstawi cele dotyczace
ograniczenia ilosci odpadow dla poszczegdlnych strumieni w ramach szerszego zestawu $srodkow zapobiegania
powstawaniu odpadéw w kontekscie dyrektywy 2008/98/WE. Komisja usprawni rowniez wdrazanie przyjetych
niedawno wymogow dotyczgcych systemdw rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta, zapewni zachety i
bedzie naktania¢ do wymiany informacji i dobrych praktyk w zakresie recyklingu odpaddw. Wszystko to ma stuzy¢
osiggnieciu celu, jakim jest znaczne zmniejszenie catkowitej ilosci wytwarzanych odpaddéw i zmniejszenie o
potowe ilosci resztkowych (niepoddanych recyklingowi) odpaddw komunalnych do 2030 r.%¢

W ksztattujacych sie uwarunkowaniach rozwoju rynku odpaddw mozna przyjgé, iz przy przewidywanym wzroscie
strumienia odpaddéw wzrasta¢ bedzie réwniez poziom ich zagospodarowania, przy czym trwata utylizacja
odpaddéw (termiczne przeksztatcanie oraz sktadowanie) s3 najmniej oczekiwanym  kierunkiem
zagospodarowania.

Biorgc pod uwage dotychczasowy wzrost masy odpaddéw z tworzyw sztucznych zbieranych selektywnie, ale tez
zaktadajac wptyw przytoczonej polityki UE w tym zakresie, mozna wyznaczy¢ potencjat nierecyklingowanych
tworzyw sztucznych dla produkcji wodoru. Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 21.

TABELA 21
Potencjat produkcji wodoru z nierecyklingowanych tworzyw sztucznych

Wyszczegdlnienie pLop ] 2025 2030 2035 2040
Tworzywa sztuczne zebrane selektywnie 78 266 84 476 87 460 87 381 86 289
Zaktadany stopien recyklingu 50% 52% 60% 65% 70%
Odpady nierecyklingowane z tworzyw 39133 40 548 34984 30583 25 887
sztucznych (tony)

Potencjat produkcji wodoru (tony) 1957 2027 1749 1529 1294

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych GUS.

Odpady typu pre-RDF oraz RDF

Innym waznym, potencjalnym strumieniem odpaddw, ktéry mozina wykorzysta¢ do produkcji wodoru
w procesie pirolizy sg odpady typu pre-RDF oraz RDF.

46 Plan dziatania UE dotyczacy gospodarki o obiegu zamknietym na rzecz czystszej bardziej konkurencyjnej Europy

9 |Strona



POTENCJAL WIELKOPOLSKI W ZAKRESIE WYTWARZANIA WODORU @

Pozyskane dane z Ministerstwa Klimatu i Srodowiska na temat masy odpadéw o kodzie
19 12 12 (inne odpady z mechanicznej obrébki odpaddw, inne niz niebezpieczne — preRDF) w wojewddztwie
wielkopolskim w 2021 roku wskazujg na wolumen 603 095 ton oraz dodatkowe 154 365 tony w przypadku
odpaddéw o kodzie 19 12 10 (odpaddéw palnych - paliwo alternatywne, RDF). Mozna oszacowac potencjat
produkcji wodoru na bazie tej frakcji odpaddéw na poziomie 13,8 tys. ton rocznie.

Odpady tego typu powstaja ze zbidrki odpaddw wielkogabarytowych oraz innych odpaddéw palnych, zbieranych
z zaktadoéw przemystowych, czy z punktdw zbidrki odpadéw niebezpiecznych.

Paliwa pre-RDF oraz RDF sg obecnie w duzej mierze utylizowane w zaktadach termicznego przeksztatcania
odpadoéw oraz w zaktadach przemystowych, np. w cementowniach. Na terenie woj. wielkopolskiego funkcjonujg
dwa zakfady termicznego przeksztatcania odpadéw: w Poznaniu (ITPOK o przepustowosci 210 000 ton odpaddéw
rocznie) oraz w Koninie (ZGOK sp. z 0.0. 0 przepustowosci 94 000 ton rocznie). Dodatkowo, o dofinansowanie
ubiega sie 5 kolejnych projektéw inwestycji zwigzanych z termicznym przeksztatcaniem odpaddéw. Ich faczna
przepustowos¢ jest szacowana na 319 tys. ton#’. Zaktad termicznego przeksztatcania odpadéw ma powstaé m.in.
w Ostrowie Wielkopolskim. Nalezy zaznaczy¢, ze powstanie instalacji termicznego przeksztatcania odpaddw nie
wyklucza wykorzystania oszacowanego strumienia odpaddéw na potrzeby produkcji wodoru. Produkcja wodoru
moze sie odbywaé takze w wyniku adaptacji istniejgcych i/lub planowanych instalacji, co moze pozytywnie
wptynac na parametry ekonomiczne poszczegdlnych przedsiewziec.

Nawet petne wykorzystanie przepustowosci istniejgcych i planowanych instalacji termicznego przeksztatcania
odpaddw na potrzeby utylizacji odpaddow typu pre-RDF oraz RDF pozwoli na skierowanie pozostatego strumienia
odpaddw (co najmniej 134 tys. ton rocznie) na potrzeby produkcji wodoru w instalacjach Waste-to-hydrogen.
Oznacza to mozliwos¢ produkcji co najmniej 6,7 tys. ton wodoru rocznie.

Osady sciekowe
W odniesieniu do osadéw sciekowych, praktyka stosowang przez oczyszczalnie $ciekdw jest wykorzystanie
mokrych frakcji do produkcji biogazu oraz suchych osadéw jako paliwo alternatywne (jako potencjalny substytut

RDF).

W tabeli 22 przytoczono dane GUS dotyczace wielkosci produkcji osadéw sciekowych ze $ciekdw komunalnych
oraz Sciekdw przemystowych.

TABELA 22
Podaz osadow sciekowych w woj. wielkopolskim

Wyszczegdlnienie 2017 2018 2019 2020 2021
Osady Sciekéw komunalnych (tony 68 613 67 709 69 468 66 174 69 170
w suchej masie)

Osady przemystowe (tony w suchej 18224 19 056 19 708 18 049 19210
masie)

Razem 86 837 86 765 89176 84223 88 380

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych GUS.

47 https://portalkomunalny.pl/zainteresowanie-dofinansowaniem-inwestycji-itpo-dofinansowanie-nfosigw-532494/
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Bazujac na informacjach dotyczgcych sprawnosci istniejgcych instalacji wykorzystujacych osady Sciekowe (40 kg
wodoru z 1 tony suchej masy osadéw $ciekowych®) mozna oszacowaé potencjat produkcji wodoru.

TABELA 23
Potencjat produkcji wodoru z osadéw sciekowych w woj. wielkopolskim

Wyszczegdlnienie 2021

Sucha masa osaddéw Sciekowych (tony) 88 380

Produkcja wodoru (tony) 3535

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants. Analizy wtasne.

Wyliczone mozliwosci produkcji wodoru w drodze pirolizy osadéw sciekowych stanowig alternatywng metode
pozyskiwania wodoru z tego surowca wzgledem proceséw biogazowych (metanizacji i pirolizy biometanu), o
ktorych mowa w rozdziale 8.2. Do wyliczen szacowanej produkcji wodoru w woj. wielkopolskim przyjeto
pozyskanie wodoru z osadéw sciekowych w procesach biogazowych.

Technologie CCUS jako wsparcie produkcji niskoemisyjnego wodoru

Woddr moze zosta¢ uznany takze za niskoemisyjny, gdy CO2 powstaty w produkcji wodoru zostanie trwale
zmagazynowany (CCS) lub wykorzystany ponownie (CCU) w sposéb, ktéry nie spowoduje emisji CO2 do
atmosfery. W skali Europy praktycznie jedyne instalacje stuzgce do trwatego sktadowania CO2 znajdujg sie w
Norwegii (projekty Sleipner oraz Snohvit). Realizowany jest projekt w partnerstwie norwesko-niemieckim
(Equinor oraz Wintershall) ukierunkowany na sktadowanie CO2 pochodzacego z niemieckich instalacji
wytwdrczych i transportowanego dedykowanym gazociggiem do portdw, a nastepnie statkami do punktéw
sktadowania w Norwegii®.

Budowa interkonektora pozwalajacego na transport CO2 pozyskiwanego z Cementowni Kujawy (Lafarge) w
okolicy Inowroctawia zostata zgtoszona w ramach mechanizmu IPCEI’°. CO2 ma by¢ transportowany kolejg do
Gdanska i dalej do miejsc sktadowania na Morzu Pétnocnym. Zadanie realizujg wspdlnie Air Liquide Polska, Zarzad
Morskiego Portu Gdansk, PKN Orlen, Lafarge Cement oraz Sogestran Shipping. Zaktada on powstanie
multimodalnego terminalu importowo-eksportowego ciektego CO, w Porcie Gdansk wraz z powigzang
infrastrukturg do transportu i sktadowania w basenie Morza Pétnocnego.

W skali regionalnej, istniejg potencjalne mozliwosci sktadowania CO2 w wyeksploatowanych ztozach gazu
ziemnego. S3 to jednak technologie w dalszym ciggu wymagajace badan. Jednakze majgc na uwadze znaczacy
potencjat regionu pod wzgledem liczby zt6z gazu ziemnego, rekomenduje sie podejmowanie dalszych analiz w
tym zakresie. W przysztosci, s to miejsca potencjalnego sktadowania CO2 pozyskiwanego z duzych instalacji
przemystowych. W skali kraju, tego typu inwestycjami mogg by¢ zainteresowani np. producenci nawozéw (Grupa
Azoty).

4 https://www.chemengonline.com/sewage-to-hydrogen-plant-reaches-completion-in-tokyo/
4 https://www.offshore-energy.biz/two-oil-gas-firms-to-develop-ccs-project-that-connects-germany-norway/
%0 https://energy.ec.europa.eu/system/files/2021-11/fifth_pci_list_19_november_2021_annex.pdf
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8.4 Mozliwosci przesytu i dystrybucji wodoru

Potencjat sieci gazowej

Instrukcja ruchu i eksploatacji sieci gazowej przesytowej, jak i dystrybucyjnej, nie przewidujg mozliwosci
dopuszczenia zawartosci wodoru w gazociggach. Przy czym analizy mozliwosci przyjecia domieszek
w okres$lonej wysokosci byty realizowane przez Gaz-System S.A., operatora gazociggow przesytowych w Polsce.

Zgodnie z informacjami Gaz-System S.A., spotka uczestniczyta w projekcie HYREADY, ktérego wyniki wskazujg na
dopuszczalng procentowg zawartos¢ wodoru dla poszczegdlnych gatunkdw stali, z ktérych wykonane sg gazociagi
systemu przesytowego. Jednak jak wskazuje sam Gaz-System S.A., pozyskane w ten sposéb informacje wymagajg
dalszej weryfikacji oraz prac badawczych uwzgledniajgcych rodzaje potgczenn odcinkéw gazociggéw oraz
mozliwosci instalacji odbiorcéw. Istotne jest zbadanie oraz znalezienie potencjalnego rozwigzania dla urzadzen
przytaczonych do sieci przesytowej, tj. w szczegdlnosci podziemnych magazyndw gazu, turbin gazowych,
odbiorcéw przemystowych, zbiornikéw CNG.

Nowe turbiny gazowe dopuszczajg uzycie domieszki nawet 10-15% wodoru. Wiekszos¢ juz eksploatowanych nie
pozwala na wykorzystanie mieszanki, w ktérej stezenie wodoru przekracza 1% objetosci. Przy modyfikacjach
urzadzen mozliwe jest osiggniecie 5%. Z kolei w silnikach gazowych zalecane jest ograniczenie stezenia wodoru
na poziomie maksymalnym 2%.

RYSUNEK 15
Dopuszczalny udziat wodoru w sieciach przesytowych wedtug projektu HYREADY
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Zrédto: Opracowanie NEXUS Consultants Sp. z 0.0. na podstawie Gaz-System S.A.

W ramach zaplanowanych prac badawczych w perspektywie 2024 roku ma zosta¢ zbudowane stanowisko
umozliwiajgce badanie elementdw infrastruktury przesytowej pod katem mozliwosci ,,wspodtpracy” z wodorem i
biogazem. Ma zostaé takze wykonane studium wykonalnosci dedykowanego gazociggu do transportu wodoru
dla podmiotu zainteresowanego ustugg transportu wodoru.
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Majac na uwadze ograniczenia, w szczegolnosci wynikajgce z potrzeby dostosowania urzgdzen kornicowych do
wykorzystania mieszanki zawierajgcej wodor, inicjatywy europejskie podejmowane w odniesieniu do sieci
dystrybucyjnych oraz przesytowych koncentrujg sie na budowie dedykowanej infrastruktury przesytania wodoru.
Na chwile obecng, funkcjonujg juz dedykowane gazociagi do przesytu wodoru w obrebie Belgii, Holandii oraz
w Niemczech, a takze w niewielkiej skali w Wielkiej Brytanii i Francji.

Rozwdj sieci dedykowanych gazociggdéw wodorowych zdaje sie by¢ potwierdzany informacjami Polskiej Spétki
Gazownictwa Sp. z o0.0., operatora systemOéw dystrybucyjnych. Zgodnie z nimi, PSG ma uczestniczy¢
w opracowaniu ,Planu inwestycji wodorowych” —zestawienia projektow, ktore majg zapewnié rozwdj dystrybucji
wodoru. Zgodnie z planem, ma powstac¢ dedykowany gazociag dla wodoru.

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

European Hydrogen Backbone

European Hydrogen Backbone (EHB) to wspdlne przedsiewziecie operatorow gazowych systeméw przesytowych
Unii Europejskiej, okreslajgce przyszta role systemow przesytowych z uwzglednieniem spodziewanego rozwoju
gospodarki opartej na wodorze. Koncepcja ta zaktadata utworzenie sieci gazociggdw dedykowanych do
transportu wodoru, integrujgce ze sobg rynki poszczegélnych krajéw europejskich. Aktualizacja zatozen pod
postacig dokumentu ,Extending the European Hydrogen Backbone” z kwietnia 2022 roku wskazuje na docelowy
ksztatt infrastruktury wodorowej w 2030, 2035 oraz 2040 roku. W maju 2022 roku przedstawiono koncepcje
budowy pieciu korytarzy transportujgcych woddr w obszary najwiekszego zapotrzebowania (gtéwnie Niemcy).

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

51 https://www.cire.pl/artykuly/serwis-informacyjny-cire-24/pgnig-ma-8-projektow-badawczych-dotyczacych-wodoru-o-wartosci-300-min-
z|
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RYSUNEK 16
Proponowane inwestycje w infrastrukture przesytowa i magazynowa w Polsce w perspektywie 2030 roku
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Zrédto: European Hydrogen Backbone. A European Hydrogen Infrastructure Vision Covering 28 Countries;

W perspektywie 2040 roku zaktada sie powstanie dodatkowych gazociggdw, integrujgcych gazocigg tranzytowy
korytarza B z regionem Polski pétnocnej, gtéwnie w kontekscie spodziewanego terminala importu wodoru.

RYSUNEK 17
Infrastruktura przesytowa i magazynowa wodoru w perspektywie 2040 roku

B — iagi istniej
Oslo ] - * ol Rurociggi wodoru przeksztatcone z istniejacych

/ \ 3006 i
y / \ e gazociagdw gazu ziemnego
Stockholm | Nowe gazociagi wodorowe
H / == Nowe gazociagi wodorowe na dnie morskim
o e . .

bk | Lot ==y Istniejace lub planowane terminale importu

! Ri
_____ \ ; S wodoru

1
anh -"'

L Gdansk * Vilnius

*
Warsaw

Zrédto: European Hydrogen Backbone. A European Hydrogen Infrastructure Vision Covering 28 Countries;

Najnowsza rekomendacja EHB zaktada powstanie tgcznie pieciu korytarzy transportowych:

[] A: Pétnocna Afryka i Europa Potudniowa,

[] B: Potudniowowschodnia Europa i Pétnocna Afryka,
[ C: Morze Pétnocne,

[[] D: Kraje Nordyckie i Nadbattyckie,

[] E: Wschodnia i Potudniowowschodnia Europa.
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Polska w tym uktadzie jest elementem korytarza D, transportujgcego wodor z krajow nadbattyckich (Litwy, totwy
i Estonii), a takze Finlandii w kierunku Niemiec, gdzie zidentyfikowano najwieksze zapotrzebowanie na wodor.
Korytarze te zilustrowano na rysunku 18.

RYSUNEK 18
Rekomendowane kanaty transportowe wodoru w Europie w perspektywie 2030 roku

Zrédto: European Hydrogen Backbone.

Korytarz D zostat wytyczony w konsekwencji przeprowadzonego bilansu wodoru w krajach nadbattyckich
i Finlandii oraz w innych regionach Europy. Przeprowadzona analiza wskazuje na potencjalne nadwyzki wodoru

w krajach nadbattyckich oraz Szwecji i Finlandii. Nadwyzki te wynoszg 46 TWh w 2030 roku oraz 84 TWh w 2040
roku.

Spodziewane nadwyzki krajéow nordyckich i nadbattyckich wynikajg z programéw rozwoju morskiej energetyki
wiatrowej. Ich realizacja znacznie wykracza poza lokalne potrzeby energetyczne poszczegdlnych krajéw. Sg one
ukierunkowane na maksymalizacje wykorzystania dostepnych mozliwosci wytwdrczych morskich farm
wiatrowych przy potencjalnych mozliwosciach zagospodarowania nadwyzek energii w postaci wodoru.
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Alternatywne metody dystrybucji wodoru

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

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

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

Gmina Solec i Bydgoska Strefa Ekonomiczna pracujg nad koncepcjg budowy hubu wodorowego k/Solca na bazie
wodoru przywozonego z Gdanska barkami na Wisle - starajg sie o wprowadzenie tego zadania do strategii
wojewddztwa pomorskiego oraz do Krajowego Programu Zeglugi®2.

RYSUNEK 19
Przebieg trasy drogi wodnej E70
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Zrédto: Opracowanie NEXUS Consultants na podstawie Pomorskie.eu.

52 https://bydgoszcz.naszemiasto.pl/w-podbydgoskim-emilianowie-ma-powstac-port-intermodalny-ta/ar/c3-9036953

103|Strona



POTENCJAL WIELKOPOLSKI W ZAKRESIE WYTWARZANIA WODORU @

8.5 Potencjat magazynowania wodoru

W grudniu 2021 roku Komisja Europejska przyjeta szereg wnioskéw legislacyjnych regulujgcych rozwdj rynku
wodoru w Europie. Kluczowym pakietem zmian jest Hydrogen and Decarbonised Gas Package (HDGP) odnoszacy
sie do rynku gazu ziemnego i innych gazéw. Rekomendacje wyznaczajg potrzebe utrzymywania regionalnych
zapasow strategicznych wodoru i innych gazéw. Celem postawionym w HDGP jest takze zdefiniowanie wodoru
niskoemisyjnego, ktdry obok wodoru odnawialnego zeroemisyjnego (RFNBO) bedzie mégt byé wykorzystany do
realizacji celow polityki klimatycznej UE.

W praktyce, magazynowanie wodoru ma miejsce bezposrednio przy instalacjach wytwarzajgcych lub
wykorzystujgcych woddr (na stacjach tankowania HRS lub innych). W tym celu wykorzystywane sg pakiety
zbiornikow, ktérych typy oraz budowe opisano w rozdziale 6.4.

O potencjale Wielkopolski w obszarze magazynowania wodoru decyduje obecnos$¢ odpowiednich struktur
geologicznych, ktére dzisiaj s3 powszechnie wykorzystywane do podziemnego magazynowania ropy naftowe;j,
czy gazu ziemnego. Coraz czesciej tego typu struktury adaptuje sie na potrzeby magazynowania wodoru lub
magazynowania energii w postaci sprezonego powietrza. Do wspomnianych geologicznych struktur naleza:

[l poktadowe i wysadowe ztoza soli kamiennej,

[1 wyeksploatowane ztoza gazu ziemnego i ropy naftowe;j,
[] struktury wodonosne,
O

wyrobiska wykonane w masywach skat krystalicznych.

Odpowiednie struktury geologiczne — ewaporaty permu gornego (cechsztynu), w ktérych wystepujg licznie
wysady solne, pozwalajgce na budowe wielkoskalowych ~magazynéw wodoru — wystepuja
w rejonach Polski centralnej i pétnocno-zachodniej. Na ponizszej ilustracji przedstawiono zasieg wystepowania
tych struktur.

RYSUNEK 20
Techniczny potencjat kawern solnych w Europie
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Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie ,Potential of P2H2 technologies”, Frontier Economiocs, ENTSOE, za Caglayan et. al (2020)
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RYSUNEK 21

Lokalizacja struktur geologicznych w Polsce pozwalajacych na magazynowanie wodoru
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Zrédto: https://www.pgi.gov.pl/psg-1/psg-2/informacja-i-szkolenia/wiadomosci-surowcowe/10716-wystepowanie-soli-kamiennej-w-polsce.html ZA:
Czapowski, Aleksandrowski, Jarosinski, 2017

Struktury geologiczne okolic Mogilna oraz Damastawka w centralnej Polsce to jedne z lepiej zidentyfikowanych

struktur pod kagtem magazynowania wodoru w kawernach. S3 to regiony znajdujace sie na granicy wojewddztwa
wielkopolskiego oraz kujawsko-pomorskiego.

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

Atrakcyjne struktury geologiczne znajdujg sie takze na terenach wojewddztwa wielkopolskiego — zaréwno
bezposrednio przy granicy wojewddztwa (okolice miejscowosci Wapno), jak i dalej w kierunku zachodnim, na
potnoc od Poznania. S3 to jednak obszary, ktérych potencjat magazynowy nie zostat w petni zidentyfikowany i
wymaga dalszych prac badawczo-rozwojowych. Tym niemniej, jest to kluczowy region z perspektywy
potencjalnej lokalizacji podziemnych magazynéw wodoru — w szczegdlnosci w kontekscie planéw budowy
infrastruktury przesytowej wodoru, zgtoszonej w ramach projektu European Hydrogen Backbone.
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RYSUNEK 22
Projektowany uktad gazociggow wodorowych na tle istniejgcego systemu przesytowego
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Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych Gaz-System SA i European Hydrogen Backbone

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

Poza wysadami solnymi zlokalizowanymi w okolicach Ktodawy oraz na pétnoc od Poznania, perspektywiczne
struktury znajduja sie na potudniu wojewddztwa, w obrebie monokliny przedsudeckiej. Analizy potencjatu tego
regionu zostaty wykonane przez zesp6t Naukowego Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi PAN.

Do podmiotdw realizujgcych inwestycje w podziemne magazyny gazdw w Polsce nalezg Gaz-System SA oraz Gas
Storage Poland Sp. z o.0. Zasadne jest zainicjowanie rozméw ukierunkowanych na ocene mozliwosci
uruchomienia prac badawczo-rozwojowych w zakresie inwestycji w magazyny wodoru na tym obszarze.
Uwzgledniajgc bliskie sgsiedztwo Niemiec, projektowane potgczenia sieciowe przesytu wodoru oraz skale
zapotrzebowania na woddr, zasadnym jest nawigzanie wspodtpracy transgranicznej w celu zoptymalizowania
rozwoju infrastruktury magazynowej.

106|Strona



KLUCZOWA ROLA SEKTORA NAUKI I
EDUKACII

Mozliwosci rozwoju innowacyjnego rynku /
technologii wodorowych sg uzaleznione od

dostepnosci wysokiej klasy specjalistow

w tej dziedzinie. Rozwdéj kompetencji musi M B

nastepowac na wszystkich szczeblach edukacji. w;i :
wed
s’
Przeprowadzone analizy wskazujg na szereg l ’
perspektywicznych tematdw prac badawczo- F 4
Ly rozwojowych w tematyce technologii fs !J
p— wodorowych. i si
‘ e "u - .-E ;
e | i Jmu : lﬁ il jiRE
Sl l Nﬁ“ﬂ%‘f\iﬁ’%mf ;n?uj 1 T
Tt ‘L" e T ,‘?H.. m Ll
J”l YH ﬂl 1L { ) w] L el ! J’ X 1 1l b
i VA TN R LR

— RTTTIVR Ll B LS it b M AL L ﬁ*— L ”' 7 Jl" u]}';l}i

(LT TR TV UTYT T T L e T L 'F
il - VO Y. N ‘ Ly
JLE T W ) nmn;r.. - .u.fﬂll L B R i Mﬁﬁ ” ”f L/

1R ol X j 4
LTI T i l”:‘m‘ EF; l! !! £ 'J‘

1/ 0 I T 1T |5 WALRE IH ]

, 4 LA | !
U LT 1 7 AT || ‘”” I\ e 1 el b f J “ ! 1;" ‘1, lgﬁ”lvmw :l 31 %
e | »“./H;_E | LT Hl[[P f.[
i ‘ > iy

: o i T —— . i <5 I 1 !




ROLA SEKTORA NAUKI | EDUKACJI W ROZWOJU WIELKOPOLSKI WODOROWEJ @

9. ROLA SEKTORA NAUKI | EDUKACJI W ROZWOJU
WIELKOPOLSKI WODOROWE)J

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

WYKRES 16
Liczba uczelni wyiszych oraz nauczycieli akademickich w roku 2020/2021
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Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants na podstawie danych GUS.

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

Gtéwne uczelnie wyzsze regionu, to:

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

Wyzsza Szkota Bankowa,

Uniwersytet Przyrodniczy (UP),

Uniwersytet Ekonomiczny,

O 00O

Uniwersytet Medyczny im. Karola Marcinkowskiego.

Najwieksza uczelnig wojewddztwa jest Uniwersytet im. Adama Mickiewicza (UAM), na ktérym ksztatci sie okoto
1/3 studentéw regionu (oferta obejmuje ok. 130 kierunkdéw). Politechnika Poznariska nalezy do jednej
z najchetniej wybieranych uczelni w kraju®3, podobnie jak Wyzsza Szkota Bankowa®>*.

53 https://www.otouczelnie.pl/artykul/26430/Najpopularniejsze-uczelnie-20222023-ranking
% Tamze.
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Potencjat wielkopolskiego sektora nauki i edukac;ji

Politechnika Poznanska oferuje mozliwos¢ studiowania na okoto 30 kierunkach na pierwszym, drugim oraz
trzecim stopniu studiéw. Wsréd kierunkdw i przedmiotdw, ktdrych tresci nawigzujg do zagadnien zwigzanych
z szeroko pojetym taficuchem gospodarki wodorowej, mozna wymieni¢, miedzy innymi:
[ Technologie ochrony srodowiska, w tym przedmioty, np.:
e Powtdrne przetwarzanie tworzyw sztucznych,
e Metody odzysku metali.
[l Zielona energia, w tym przedmioty, np.:
e Biotechnologie dla biorafinerii,
e Ochrona Srodowiska,
e Odnawialne zrédta energii,
[] Energetyka przemystowa i odnawialna, w tym przedmioty, np.:
e Spalanie paliw i biomasy,

e Energetyka odnawialna.

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu to 6 wydziatdw, a w ich ramach 23 kierunki. Wsréd kierunkdw,
podejmujgcych tematyke zrédet energii, w tym wodoru, koniecznosci zapobiegania zmianom klimatycznym,
problematyke komunikacji spotecznej zwigzanej ze zmianami klimatu, mozna wymieni¢, miedzy innymi:
L1 Inzynieria ochrony klimatu, w tym przedmioty, np.:
e Systemy energetyczne,
e Zmiany klimatu w swiadomosci spotecznej,
e Energetyka rozproszona i prosumencka,
e Systemy odnawialnych zrédet energii dla firm,
e Rentownos¢ inwestycji w odnawialne zrédta energii,
e Budownictwo pasywne i energooszczedne,
[1 Ekoenergetyka, w tym przedmioty, np.:
e Energia biomasy,
e Energia odnawialna w budownictwie,
e Technika i technologia produkcji biopaliw,
[] Ochrona srodowiska, w tym przedmioty, np.:
e Rosliny energetyczne,

e Technologie bioenergetyczne.

Informacje na temat wodoru, technologii jego produkcji, mozliwych zastosowan, przewijajg sie
w tresciach wielu przedmiotéw na kilku kierunkach uczelni (PP, UP), przy czym na obecnym etapie wodor jest
postrzegany jako jeden z nosnikdw energii, nie nadajgc mu jeszcze istotnej roli w programie nauczania. W efekcie
wiedza na temat wodoru funkcjonuje, jednakze jest ona rozproszona.

Poza wymienionymi uczelniami wyzszymi, potencjatem badawczo - rozwojowym, ktéry mogtby byé wykorzystany
w budowie gospodarki wodorowej regionu, dysponujg na przyktad Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Poznanski
Instytut Technologiczny (tukasiewicz — PIT), Instytut Fizyki Molekularnej PAN, Sie¢ Badawcza tUKASIEWICZ —
Instytut Metali Niezelaznych Oddziat w Poznaniu (dawne Centralne Laboratorium Akumulatoréw i Ogniw), Spotka
Celowa Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu Sp. z 0.0. (SC UEP).
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tukasiewicz — PIT to drugi najwiekszy Instytut tukasiewicza w Polsce. Funkcjonuje od stycznia 2022 r.
i koncentruje potencjat badawczy i komercjalizacyjny pieciu odrebnych instytutéw wchodzacych w sktad Sieci, to

jest:

[] Instytut Logistyki i Magazynowania,

O oOooad

Instytut Technologii Drewna,
Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych,
Instytut Obrdébki Plastycznej,

Instytut Pojazdéw Szynowych "TABOR".

Potaczenie potencjatu instytutéw zwieksza mozliwosci badawczo — rozwojowe dotychczasowych instytutow,

stwarza mozliwosci zaangazowania sie w projekty miedzynarodowe, interdyscyplinarne, o wysokim stopniu
innowacyjnosci.

Instytut Fizyki Molekularnej PAN zajmuje sie badaniami naukowymi z zakresu fizyki oraz inzynierii materiatowe;j.
Oferta Instytutu obejmuje, miedzy innymi:

analize termograwimetryczng (TGA) — technike pomiarowg pozwalajaca wnioskowa¢ o wielkosci
przemiany termicznej oraz o temperaturze w jakiej ta przemiana zachodyzi,

badania powierzchni i cienkich warstw — wyposazenie laboratorium pozwala na preparatyke
ultracienkich warstw i nanostruktur metodami PVD (osadzaniu powtok z fazy gazowej przy
wykorzystaniu zjawisk fizycznych),

dielektrometrie niskotemperaturowg - niskotemperaturowe stanowisko umozliwia pomiary
przenikalnosci elektrycznej, podatnosci magnetycznej i zjawisk transportu: przewodnictwa
elektrycznego i cieplnego, w zakresie temperatur od 0,3 K do 300 K,

spektroskopie impedancyjng (IS) - technika pomiarowa, pozwalajgca wyznaczy¢ szereg parametrow
elektrycznych badanych obiektow (proszkéw, prébek litych, polimerdw, cieczy); do najwazniejszych
wyznaczanych parametréow nalezg: impedancja elektryczna, przenikalnos$¢ dielektryczna (straty
dielektryczne), przewodnos¢ elektryczna; pomiary mozna wykona¢ dla materiatéw przewodzacych
(metali, potprzewodnikéw, przewodnikéw jonowych) oraz dielektrykow,

synteze materiatbw ceramicznych - za pomocy wysokoenergetycznego rozdrabniania
w planetarnym mtynie kulowym i wygrzewania w wyzszych temperaturach (do 1200 °C),

system do pomiaru wtasnosci fizycznych (PPMS) — automatyczny niskotemperaturowy, magnetyczny
system do pomiaru takich wiasnosci materiatow, jak: ciepto wtasciwe, podatnosé magnetyczna stato- i
zmiennopradowa a takze wtasnosci transportowe cieplne i elektryczne.

Sie¢ Badawcza tUKASIEWICZ — Instytut Metali Niezelaznych Oddziat w Poznaniu — realizuje prace naukowo-

badawcze i aplikacyjne z zakresu chemicznych zrédet pradu. Podstawowy obszar zainteresowan obejmuje prace
zwigzane z:

akumulatorami kwasowo-otowiowymi,

akumulatorami litowo-jonowymi i litowo-polimerowymi,
akumulatorami niklowo-wodorkowymi,

bateriami rezerwowymi (specjalnymi),

ogniwami paliwowymi,

kondensatorami elektrochemicznymi,

nowymi materiatami oraz nowymi uktadami pragdotwdrczymi,

technologig procesow produkcji chemicznych zrédet pradu.
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Instytut zajmuje sie réwniez problematyka ochrony srodowiska naturalnego przed substancjami szkodliwymi,
zawartymi w zuzytych chemicznych zrédtach pradu. Jest jedynym w kraju producentem akumulatoréow
zasadowych niklowo-kadmowych do =zasilania statkéw powietrznych, baterii specjalnych oraz baterii
rezerwowych.

Spoétka Celowa Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu Sp. z o0.0. (SC UEP) jest podmiotem powstatym przy
publicznej uczelni ekonomicznej. Jej celem jest wdrazanie rozwigzan bazujacych na wynikach badan naukowych
zrealizowanych w Uczelni. Oferta SC UEP obejmuje swiadczenie ustug eksperckich dla podmiotdw zewnetrznych,
a takze prowadzenie badan zleconych przez przedsiebiorstwa, stuzgcych rozwigzaniu okreslonych probleméw
rynkowych, technologicznych i zarzadczych.

Instytucjg mogacy wesprzec ksztattowanie sprzyjajgcych warunkéw dla rozwoju gospodarki wodorowej, nie tylko
w regionie, jest Polskie Stowarzyszenie Centréw Transferu Technologii (PACTT.pl), ktére jest dobrowolnym
zrzeszeniem jednostek polskich uczelni. Wérdd jego cztonkdw sa, miedzy innymi, uczelnie wyzsze Wielkopolski.
Jednym z celdw Zrzeszenia jest wspdlna reprezentacja, przed organami administracji publicznej, w zakresie
inicjowania dziata proinnowacyjnych o charakterze krajowym, przygotowywanie i opiniowanie zmian prawnych
oraz opiniowanie dokumentéw strategicznych. Celem Zrzeszenia jest réwniez wymiana wiedzy, rozwdj
specjalistéw ds. transferu technologii, wspdtpraca w zakresie komercjalizacji wynikow badan.

Istotnym wsparciem dla rozwigzan w gospodarce wodorowej mogg by¢ organizacje branzowe, zrzeszajace
specjalistéw z zakresu technologii, inzynierii chemicznej, elektrykow, energetykéw, jak np. Stowarzyszenie
Inzynieréw i Technikéw Przemystu Chemicznego (SITPChem), ktére jest pozarzagdows organizacjy tworczg o
charakterze naukowo-technicznym, dobrowolnym zrzeszeniem inzynieréow i technikdw zwigzanych zawodowo z
przemystem chemicznym, naukami chemicznymi i technicznymi oraz ochrong srodowiska. Jeden z oddziatow
Stowarzyszenia znajduje sie w Poznaniu. Inng organizacjg jest Stowarzyszenie Elektrykdw Polskich (SEP), ktérego
zakres dziatalnosci obejmuje, miedzy innymi: elektrotechnike, energetyke, elektroenergetyke, elektronike,
informatyke, automatyke, robotyke.

W chwili obecnej trudno jest przewidzie¢, czy i ktore z technologii wodorowych, w poszczegdlnych ogniwach
tancucha gospodarki wodorowej, zdominuja rynek. Poszukiwania optymalnych rozwigzan trwajg. Wedtug
Miedzynarodowej Agencji Energetycznej (MAE) obecnie dostepnych jest okoto 30% dojrzatych technologii,
niezbednych do osiggniecia neutralnosci klimatycznej w 2050 r. Na pozostate 70% sktadajg sie technologie, ktére
znajdujg w fazie prototypu lub demonstracji (30%) oraz technologie, ktére nie zostaty jeszcze wdrozone na
masowa skale (40%)%°.

W tym kontekscie istotne stajg sie prace badawczo — rozwojowe skierowane na podnoszenie gotowosci
technologicznej podejmowanych rozwigzan w obszarze produkcji wodoru, jego magazynowania, dystrybucji.
Projekty pilotazowe, wdrozeniowe bedg waznym zrédtem wiedzy o przebiegu proceséw, mozliwosci skalowania
instalacji, kierunkach rozwoju technologii.

55 Analiza potencjatu technologii wodorowych w Polsce do roku 2030 z perspektywg do 2040 roku, s. 467
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Perspektywiczne kierunki prac badawczo-rozwojowych

Patrzac przez pryzmat catego taricucha gospodarki wodorowej, na moment opracowywania strategii (2023 r.)
wysitek badawczo-rozwojowy nalezatoby skierowac:

[l w obszarze materiatéw, wykorzystywanych w konstrukcjach: urzadzen, aparatury sterujacej, kontrolno-

pomiarowej, infrastruktury magazynowania oraz przesytowej, migedzy innymi na:

materiaty wykorzystywane w systemach dystrybucji: polimery, nowe materiaty do urzadzen dla ciektego
wodoru,

poszukiwanie tanszych, bardziej dostepnych zamiennikéw metali szlachetnych, obecnie stosowanych w
elektrolizerach, ogniwach paliwowych, innych urzadzeniach, w tym zamiennikéw opartych na
biotechnologii,

recykling materiatéw z utylizowanych urzadzen wykorzystywanych w gospodarce wodorowej,
w celu odzysku surowcéw krytycznych (TRL 2-4),

technologie powlekania metali, powierzchnie przepuszczajgce gazy,

[] w obszarze rozwoju technologii, urzadzen, instalacji produkcyjnych, infrastruktury magazynowania oraz

przesytowej, miedzy innymi na:

rozwaj wysokotemperaturowych elektrolizeréw (ogniw) SOEC w wiekszej skali,
wzrost sprawnosci ogniw paliwowych,
zbadanie mozliwosci, potencjatu magazynowania wodoru w kawernach solnych,

identyfikacje mozliwosci dostosowania/budowy infrastruktury gazowej na terenie regionu do
dystrybucji wodoru,

prace nad zastosowaniem wodoru w hutnictwie szkta —nowe konstrukcje piecédw i palnikéw stosujacych
wodor (TRL 3-4),

® alternatywne metody wytwarzania wodoru: fotosynteza, bioreaktory/ciemna fermentacja,

® technologie produkcji zaawansowanych biopaliw i paliw syntetycznych,

prace wdrozeniowe technologii pirolizy metanu (biometanu) do wodoru i wegla w postaci statej (TRL 5-
6),

budowa pilotazowej instalacji elektrolizeréw zasilanych bezposrednio zfarmy wiatrowej i farmy
fotowoltaicznej,

prace wdrozeniowe i budowe zaktadu pilotazowego przerobu odpadéw komunalnych i tworzyw
sztucznych na wodor (TRL 6-7),

technologie uzdatniania / oczyszczania wody dla procesu elektrolizy; w tym ozonowanie wody
z wykorzystaniem tlenu z elektrolizy,

prace nad zbiornikami wysokocisnieniowymi V-V typu (np. mozliwoscig wykorzystanie wtdkien
bazaltowych),

1 w obszarze rozwoju aplikacji, zastosowan wodoru, miedzy innymi na:

® wytwarzanie paliw syntetycznych na bazie wodoru,

konwersje wodoru do postaci amoniaku (TRL 6-7),

® technologie napedu wodorowego pojazdéw, w tym udziat w projekcie budowy pojazdu dostawczego e-

VAN (TRL 8),

technologie elektryfikacji maszyn rolniczych i ukfadéw przenoszenia napedu w ciggnikach
i pojazdach terenowych, w tym z ogniwami paliwowymi (TRL 6-8).

1 w obszarze rozwoju systeméw IT, miedzy innymi na:
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® opracowanie programow zarzgdzajacych pracg OZE o zrdinicowanej charakterystyce wytwarzania
energii (instalacjami hybrydowymi, magazynami energii), integrujgcych podaz energii w jednorodny,
przewidywalny strumien,

® specjalistyczne, inteligentne oprzyrzadowanie elektrotechniczne i elektroniczne, stuzgce zapewnieniu
bezpieczenstwa i jego ciggtemu monitorowaniu.

Dekarbonizacja gospodarki z udziatem wodoru w skali globalnej wywofa impuls do poszukiwania rozwigzan
dajacych technologiczng badz ekonomiczng przewage. Przewage te moze zapewnié opracowanie jakiego$ detalu,
elementu instalacji, niekoniecznie musi to by¢ cate ogniwo paliwowe®. Wykorzystanie zamiennikéw metali
szlachetnych w ogniwach paliwowych, katalizatorach, opracowanie nowych rozwigzan dla zaworow
wysokocisnieniowych, przeptywomierzy, czujnikdw, analizatoréw, adaptacja istniejgcych juz rozwigzan z branz
pokrewnych, moze daé przewage konkurencyjng na rynku miedzynarodowym. W tym kontekscie nawigzanie
wspotpracy pomiedzy przemystem a jednostkami badawczo — rozwojowymi jest pozgdanym kierunkiem rozwoju
i budowania przewagi konkurencyjnej regionu.

Kadry dla gospodarki wodorowej

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

Poza specjalistami z wiedzg , techniczng” na temat wodoru, jego wtasnosci, mozliwosci zastosowan (obecnych i
przysztych), technologii produkcji, potrzebne bedg osoby z umiejetnosciami ,miekkimi”, wiedzg
interdyscyplinarng, pozwalajaca taczy¢ poszczegdlne ogniwa taricucha gospodarki wodorowej w jeden, sprawnie
funkcjonujacy system, dziatajgcy w otoczeniu regulacyjno — spotecznym.

Z punktu widzenia ksztattujgcej sie gospodarki wodorowej, potrzebni beda:

[1 specjalisci z wiedza techniczng — z racji réznorodnych technologii produkcji oraz mnogosci mozliwych
zastosowan wodoru, np. w transporcie, hutnictwie (szkta, metali), energetyce, budownictwie
zeroemisyjnych domow pasywnych, matej elektronice, potrzebni bedg  specjalisci
w dziedzinie technologii wodorowych, ktdrzy zajmg sie doradztwem technologicznym, audytami,
konfigurowaniem instalacji, doborem urzadzen, ich obstugg, tworzeniem planéw rozwojowych
przedsiebiorstw, jak rowniez rozwojem krajowej produkcji urzgdzen, komponentéw, czesci, elementow
sktadowych instalacji produkujacych wodér,

[ specjalici od oprogramowania, informatycy — wtgczenie wodoru w system energetyczny wymaga
integracji, poniewaz optymalna produkcja wodoru i jego wykorzystanie do zasilania systemu muszg by¢
zharmonizowane: automatyczna praca catej instalacji wymaga odpowiedniego systemu informatycznego
wyposazonego w indywidualne oprogramowanie, zbudowania systemu zarzgdzania energig (EMS - Energy
Management System),

[] specjaliSci z wiedza prawng, doradcy — projekty instalacji bedg musiaty by¢ dostosowane do
obowigzujacych norm prawnych, jednoczesnie ksztattowanie tych norm, analiza kierunkéw zmian
w Europie, na swiecie, ich dostosowywanie réwniez wymagaé bedzie odpowiednich kompetencji,

[1 specjali$ci z kompetencjami miekkimi:

%} Lindner, P. Sobczak, K. Lodygowski A. Zandecki, N. Lindner, J. Kolanowski, M. Kalkowski: Szkofa wodorowa. Materiat edukacyjny przeznaczony dla
studentéw uczelni wyzszych. Opracowano przez: Meet Hydrogen, Wydawca Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Wielkopolskiego, Poznan 2021, s. 52.
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e komercjalizacja koncepcji, pomystow, projektow wodorowych wymagac bedzie osobistych zdolnosci i
umiejetnosci personalnych, ktére takze moga rozwija¢ gospodarke wodorowa: istotng role odgrywac
tu bedzie doswiadczenie,

e brak akceptacji spotecznej dla projektéw wodorowych wymagaé bedzie przeprowadzania kampanii
reklamowych dedykowanych transformacji energetycznej,

e 7z uwagi na fakt, iz wododr jest gazem potencjalnie niebezpiecznym, konieczne bedg szkolenia
w zakresie obstugi urzadzen, instalacji, zaréwno bezposrednich uzytkownikéw (przedsiebiorstwa
komunikacyjne, komunalne), jak i instytucji, podmiotéw posrednio zwigzanych z wodorem, to jest
administracja publiczna, ktdra ksztattuje warunki funkcjonowania w najblizszym otoczeniu, oraz stuzby
odpowiedzialne za bezpieczenstwo pozarowe, ochrone srodowiska, bezpieczenstwo cywilne,

L1 specjalisci od inzynierii finansowej, analitycy, znajacy specyfike produkcji energii z OZE, ktérzy wspieraé
beda przedsiebiorcow w podejmowaniu decyzji inwestycyjnych opracowujac studia wykonalnosci, plany
biznesowe, poszukujac Zrédet finansowania planowanego przedsiewziecia, przygotowujac aplikacje o
srodki unijne.

Rozwdj gospodarki wodorowej wymaga, poza zasobami materialnymi, finansowymi, wiedzy o wodorze,
technologiach, ktéra powinna by¢ przekazywana na wszystkich szczeblach nauczania. Istotng role
w ksztattowaniu tego potencjatu powinny odegrac uczelnie wyzsze.

Potrzebe ksztatcenia specjalistéw w obszarze wodoru zaczety dostrzegac niektore polskie uczelnie. Nalezg do
nich: Politechnika Gdanska, Politechnika Rzeszowska oraz Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w
Szczecinie. Ponizej przedstawione opisy tych kierunkéw mozna traktowaé jako benchmarki, do wykorzystania
przy budowie oferty uczelni regionu.

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

[] projektowania uktadéw sterujgcych napedami elektrycznymi dla samochodéw elektrycznych
i pojazdow trakcyjnych,

[] utrzymania magazyndw energii elektrycznej, sieci i systemdw elektroenergetycznych, elektromobilnosci,
zabezpieczania i ochrony urzadzen elektrycznych,

[1 bezpieczenstwa funkcjonalnego w instalacjach wodorowych,

[1 elektroniki i energoelektroniki, maszyn i napedu elektrycznego, trakcji elektrycznej, sterowania
i sterownikéw programowalnych,

[] instalacji elektrycznych oraz przemystowych sieci informatycznych.

Absolwenci tego kierunku beda potrafili postugiwaé sie technikg komputerowa, miedzy innymi
w odniesieniu do: technologii informacyjnych, symulacji komputerowych, programowania obiektowego,
projektowania i programowania urzgdzen energoelektronicznych i sterujacych, a takze komputerowo
wspomaganego projektowania w zakresie modelowania proceséw wodorowych w instalacjach Przemyst 4.0 z
wykorzystaniem urzadzer Internetu Rzeczy (oT) i sieci blockchain®’.

57 Technologie wodorowe i elektromobilnos¢ - Katalog ECTS (pg.edu.pl)
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Politechnika Rzeszowska na przetomie lat 2022/2023 r. uruchomita zapisy na kierunek Technologie wodorowe
— studia stacjonarne drugiego stopnia. Program tego kierunku obejmuje wiedze z zakresu inzynierii chemicznej,
materiatowej, mechanicznej oraz wybranych zagadnien z energetyki. Ponadto, tematyka tego kierunku
obejmowac bedzie technologie wytwarzania wodoru, jego magazynowania oraz transportu, jak réwniez
mozliwosci wykorzystania w rdéznych obszarach gospodarki. Uzupetnieniem programu bedg techniki
obliczeniowe, symulacyjne, stuzgce projektowaniu, optymalizacji elementéw instalacji produkcyjnych, przesytu,
magazynowania i dystrybucji wodoru®®,.

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, wspdlnie z firmg Grupa Azoty Police, uruchomit
—w marcu 2023 r. — Akademie Wodorowa w ramach Zachodniopomorskiej Doliny Wodorowe;j*°.

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

W ramach pierwszej edycji Akademia Wodorowa przyjmuje studentéw studidw pierwszego i drugiego stopnia
oraz absolwentow uczelni, ktdrzy nie ukoniczyli 27. roku zycia. Ponadto, kandydaci musza mieé srednig ze studidéw
powyzej 4.0 oraz wykona¢ projekt w ramach zadania rekrutacyjnego.

W marcu 2023 roku zainaugurowata dziatalno$¢ Akademia Wodorowa w wojewddztwie mazowieckim,
realizowana we wspétpracy z PKN Orlen. Celem programu jest edukacja inzynieréw realizujagcych zadania
zwigzane z rozwojem oraz zarzadzaniem catym tancuchem wartosci technologii wodorowych. Akademia
Wodorowa to inicjatywa, ktéra powstata w ramach Mazowieckiej Doliny Wodorowej. Organizatorem tego
programu jest PKN ORLEN, a partnerami sg m.in. przedstawiciele przemystu motoryzacyjnego, tacy jak Toyota,
czy kolejowego — PESA Bydgoszcz oraz uczelnie wyzsze: Politechnika tddzka, Politechnika Warszawska i Centrum
Badawcze PAN — KEZO. Zajecia bedg odbywac sie od marca do czerwca 2023 r. i wezmie w nich udziat 30 osdb.

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

Wsparciem ksztatcenia wodorowego powinny by¢ praktyki. Na obecnym etapie rozwoju w regionie generalnie
brak jest podmiotéw istotnie zaangazowanych w gospodarke wodorows. Liderem jest ZE PAK — podjecie dziatan
wspierajacych organizatora studiéw wodorowych, skierowanych na uzyskanie mozliwosci przeprowadzania
praktyk, istotnie wzmocnitoby atrakcyjnosé¢ nowego kierunku.

Na poziomie szkét podstawowych, ponadpodstawowych, branzowych wskazane jest wprowadzenie tresci
zwigzanych z gospodarkg wodorowa do podstawy programowej. Jest to dziatanie dtugofalowe, wymagajgce
wspotpracy wielu instytucji, podmiotéw, w tym przede wszystkim Ministerstwa Edukacji i Nauki.

W chwili obecnej problemem jest brak nauczycieli zawodu w niektérych specjalnosciach, a w przypadku oséb
posiadajacych wiedze na temat wodoru, ktérg mogliby przekaza¢ uczniom, ich liczba jest znikoma.
W miare rozwoju gospodarki wodorowej, zapotrzebowanie bedzie wzrastac. Rozwigzaniem powinny by¢
szkolenia nauczycieli nt. technologii wodorowych ich znaczenia m.in. dla ochrony klimatu, rozwoju spoteczno-
gospodarczego. Transfer wiedzy poprzez pryzmat ochrony srodowiska, innowacyjnosé¢ gospodarki wodorowej,

58 Technologie wodorowe, studia stacjonarne Il stopnia :: System Internetowej Rekrutacji Politechniki Rzeszowskiej (prz.edu.pl)
59 https://www.zut.edu.pl/zut-strona-glowna/informacje-biezace/article/rusza-akademia-wodorowa-dla-studentow-i-absolwentow-naszej-
uczelni.html
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moze by¢ skutecznym kanatem dotarcia do mtodziezy i zainteresowania jej problematykg wodorowg réwniez w
aspekcie kariery zawodowej.

Uzupetnieniem szkolen nauczycieli moze by¢ nawigzanie wspétpracy z przedsiebiorstwami, ktére funkcjonujgc w
tancuchu gospodarki wodorowej bedg zainteresowane oddelegowaniem pracownikéw, swoich ekspertow, do
nauki zawodu, w przypadku przewidywanego dynamicznego rozwoju rynku.

Tworzenie klas patronackich, w uzgodnieniu z lokalnymi przedsiebiorcami, stypendia, gwarancje zatrudnienia na
atrakcyjnych warunkach, wzmocnig zainteresowanie wodorem. Istotng role powinno odegra¢ réwniez
doradztwo zawodowe w zainteresowaniu zawodami zwigzanymi z gospodarkg wodorowa.

Punkty informacyjno — konsultacyjne udostepniajace informacje m.in. nt. technologii wodorowych, producentéw
urzadzen, kierunkéw rozwoju technologii, mozliwosciach nowych zastosowan ufatwityby upowszechnienie
wiedzy dotyczgcej gospodarki wodorowej.

Poza systemowymi dziataniami, cykliczne wydarzenia organizowane przez rézne podmioty, w tym samorzad, np.
Roadshow, Showroom beda wspiera¢ systemowe dziatania zwigzane z poszerzaniem wiedzy na temat wodoru,
jego roli w dekarbonizacji, powstrzymywaniu zmian klimatycznych, we wzroscie poziomu innowacyjnosci
gospodarki regionu.
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10.1 Ksztattowanie postaw spotecznych

Technologie wodorowe s3 postrzegane przez spoteczeristwo jako obszar innowacyjny, bedacy na wczesnym
poziomie adaptacji. Majac to na uwadze nalezy zaznaczy¢, ze wprowadzenie i rozpowszechnianie innowacji jest
procesem, ktdry przebiega stopniowo i rozwija sie w okreslonym czasie.

W przypadku adaptacji innowacji pojawiajg sie naturalne bariery, takie jak koszty, niedostateczna wiedza,
nieched do ryzyka, czy nieufnos¢. Aby je pokona¢, mozna podja¢ nastepujace kroki:

L1 zwiekszy¢ poziom dostepnosci i jakosci informacji - rzetelne itatwo dostepne informacje na temat nowe;j
technologii, jej zalet podnoszg swiadomo$¢, wzbudzaja zainteresowanie, zmniejszajg bariery i brak
zrozumienia dla innowacji,

[1  zredukowa¢ koszty- obnizenie kosztéw nowej technologii i zapewnienie wsparcia finansowego wptywaé
bedzie na wzrost zainteresowania innowacja,

L1 zwiekszy¢ wsparcie regulacyjne i rynkowe - ksztattowanie przyjaznego otoczenia, poprzez wypracowanie
odpowiednich regulacji i stworzenie rynku dla nowej technologii,

[1 zbudowaé $rodowisko wsparcia - tworzenie warunkéw, w ktérych adopterzy mogg wymieniaé sie
doswiadczeniami i uzyska¢ wsparcie,

[ edukowat - edukacja na temat nowej technologii zwieksza poziom wiedzy zaufania do niej, co przyczynia
sie do jej adopcji,

[1 nawigza¢ partnerstwo z liderami opinii - wspétpraca z liderami opinii i influencerami pomaga poszerzyé
grono odbiorcéw oraz podnies¢ poziom zaufania do nowej technologii.

Typowg barierg w procesie przyswajania technologii wodorowych jest brak wystarczajgcej infrastruktury
i regulacji, co powoduje trudnosci w dystrybucji i uzytkowaniu wodoru jako paliwa. W przypadku technologii
wodorowych, bariera ta moze réwniez wynikac z niskiej Swiadomosci i zaufania do technologii zwigzanych z
wodorem wsrdd konsumentéw i decydentdw oraz wysokich kosztéow ich implementacji. Aby jg pokonaé,
konieczne jest zwiekszenie inwestycji ,wodorowych”, dziatan promujgcych rozwdj dedykowanej infrastruktury,
wypracowanie ,przyjaznych” regulacji oraz podniesienie $wiadomosci i poziomu zaufania do technologii
wodorowej wsrdd spoteczenstwa.

Waznym elementem budowy spoteczenstwa wodorowego, a tym samym instrumentem pozwalajgcym na
szybszg adopcje technologii wodorowych, powinna byé kampania informacyjna ukierunkowana na ksztattowanie
odpowiedniej swiadomosci o technologiach wodorowych. Potencjalnymi dziataniami, podjetymi w kampanii
moga byé m.in.:

[l warsztaty i wykfady na temat technologii wodorowych w szkotach, na uczelniach i/lub innych instytucjach
popularyzujgcych nauke (skierowane do réznych grup spotecznych); wydarzenia na zywo: organizacja
pokazéw i demonstracji wodorowych pojazdéw, wystaw, piknikow itp.

[1 debaty i panele dyskusyjne: organizacja debat i paneli dyskusyjnych, w ktérych bedg mogty uczestniczyé
rézne grupy wiekowe,

[] materiaty edukacyjne: broszury, plakaty, filmy zawierajgce informacje nt. gospodarki wodorowej oraz nt.
konkretnych rozwigzan technologicznych,

1 konkursy, ktérych celem jest zwiekszenie zainteresowania i zrozumienia technologii wodorowe;j,
organizacja zawodow technologicznych dla mtodziezy, takich jak konkursy projektéw dotyczgcych wodoru,
konkursy robotéow i inne zawody zwigzane z t3 technologi,

[] zintegrowanie tresci na temat gospodarki wodorowej w program nauczania w szkotach,
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[] wspdtpraca z organizacjami pozarzgdowymi, w celu promocji technologii wodorowych.

Nalezy zaznaczy¢, ze wymienione w Strategii dziatania o charakterze promocyjno-informacyjnym powinny by¢
kontynuowane w ramach dotychczasowych inicjatyw SWW.

Dodatkowo, wazine jest prowadzenie dziatan w obszarze nauki i edukacji, o ktérych byta mowa
w rozdziale 9. W skrécie, rekomendowane dziatania majgce na celu podniesienie poziomu wiedzy uczniow,
studentéw, nauczycieli i wyktadowcdw, to m.in.:

L1 ksztatcenie nauczycieli szkét kazdego szczebla nt. znaczenia technologii wodorowych dla ochrony klimatu,
czy podnoszenia konkurencyjnosci przedsigbiorstw.

[] uruchomienie kierunku studidow o tematyce wodorowej na jednej z uczelni wyzszych, studiéw
podyplomowych, bgdz kierunku miedzyuczelnianego.

[] wsparcie dziatan zmierzajagcych do wprowadzenia do podstawy programowej szkét podstawowych,
srednich oraz branzowych tresci zwigzanych z gospodarka wodorowa.

10.2 Mozliwosci nawigzania miedzynarodowych partnerstw strategicznych

W celu umozliwienia efektywnej realizacji celow Strategii istnieje mozliwos¢ instytucjonalizacji wspoétpracy
poprzez:
[ cztonkostwo w miedzynarodowych i europejskich organizacjach branzowych,
udziat w miedzynarodowych projektach badawczych,
wsparcie promocji polskiego biznesu na rynkach globalnych,

wspotprace organizacji i stowarzyszen z podmiotami miedzynarodowymi,

O oOooaod

uczestnictwo w miedzynarodowych targach.

Samorzad wojewddztwa  wielkopolskiego bedzie wspierat interesariuszy regionalnej gospodarki
w rozwoju kompetencji ,wodorowych” poprzez umozliwienie udziatu w regionalnych i miedzynarodowych
wydarzeniach poswieconych tematyce wodorowej. Ponadto, spodziewana jest takze organizacja wyjazdow na
instalacje demonstracyjne oraz na obiekty infrastruktury technicznej.

Rekomendowane jest podjecie wspodtpracy z innymi regionami poprzez uczestnictwo wojewddztwa oraz miast
regionu w miedzynarodowych organizacjach ukierunkowanych na tematyke dekarbonizacji miast, wdrozenia
innowacyjnego, zeroemisyjnego transportu (np. Energy Cities, Eurocities, POLIS). Istnieje tez mozliwos¢
nawigzania wspotpracy miast z miastami ulokowanymi w dolinach wodorowych Europy.

Wskazuje sie takze na potrzebe aktywnego $ledzenia aktywnosci organizacji (oraz w miare mozliwosci nawigzania
wspotpracy z):
[] Hydrogen Europe,
Sustainable Buses,
Clean Hydrogen JU,
FCH Observatory,

Partnerstwo Dolin Wodorowych (H2 Valleys S3) — woj. wielkopolskie cztonkiem od kwietnia 2022 roku,

O 0Oo0oo0gao

Partnerstwo na rzecz Biometanu.
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Polska przytgczyta sie do rozwoju gospodarki wodorowej, przyjmujac strategie wodorowg w 2021 r. Priorytetem
powinno by¢ zapewnienie stabilnego i przyjaznego otoczenia prawnego dla rozwoju nosnika energii w postaci
wodoru. Wsréd celéw szczegdtowych zaktadanych w strategii krajowej jest cel nr 6 — stworzenie stabilnego
otoczenia regulacyjnego.

Szereg postanowien UE odnosnie do wodoru - poczgwszy od Zielonego tadu, Strategii wodorowej EU, programu
Fit-for 55, programu REPowerEU i inne, wymaga implementacji do uregulowan krajowych. Szczegdlnie wazne
jest wdrozenie pakietu dekarbonizacji rynku wodoru i gazu ("pakiet gazowy") wraz
z przepisami dotyczacymi emisji metanu i charakterystyki energetycznej budynkdw z dnia 15 grudnia 2021.

Kluczowymi aktami prawnymi bed3 tez:
[l zmieniona Dyrektywa w sprawie odnawialnych Zrédet energii (RED),
Dyrektywa w sprawie opodatkowania energii (ETD),
taksonomia UE,
Rozporzadzenie w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych (AFIR),

rozporzadzenia dotyczgce sieci transeuropejskich (TEN-T, TEN-E),

OO0Oo00aono

wytyczne w sprawie pomocy publicznej (CEEAG).

Wszystkie wymienione regulacje beda bezposrednio stosowane lub transponowane do prawa polskiego, przez
co ich wptyw na rozwdj polskiego rynku wodoru bedzie istotny.

Szereg aktdw prawnych zostato juz opracowanych, jak np. Ustawa o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych, czy Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska w sprawie szczegétowych wymagan
technicznych dla stacji wodorowych. Procedowane sg dalsze przepisy, jak np. projekt ustawy o zmianie ustawy
Prawo energetyczne oraz niektérych innych ustaw, czy projekt zmian w Ustawie z dnia 9 czerwca 2011 r. - Prawo
geologiczne i gbrnicze, wprowadzajgce zagadnienie magazynowania wodoru. Projekt zmian reguluje takie
zagadnienia jak np. podziemne sktadowanie dwutlenku wegla oraz podziemne bezzbiornikowe magazynowanie
wodoru.

Inne oczekiwania wzgledem potencjalnych regulacji, to:

Aktualizacja ustawy o Zrddtach odnawialnych, wprowadzenie utatwied w lokowaniu
i rozwoju nowych mocy OZE, magazyndw energii, w tym magazyndw wodoru. Rozwigzanie
problemow z przytgczeniem instalacji OZE do sieci.

Uproszczenie i skrécenie procedur administracyjnych w zakresie inwestycji w woddr, w tym
potraktowanie priorytetowo inwestycji w dolinach wodorowych.

Systemowe mechanizmy wsparcia dla prowadzenia dziatalnosci badawczo-rozwojowej projektéw
z zakresu technologii wodorowych.

Okreslenie standardéw dla biometanu i/lub wodoru, ktéry bedzie mégt by¢ zattaczany do sieci
gazowej, czy sieci wodorowej. Dotyczy to zarowno spraw jakosci, jak i gwarancji pochodzenia.
Rozwigzania te powinny by¢ w petni zharmonizowane z ustaleniami na poziomie krajéw
europejskich ze wzgledu na potencjalng wymiane transgraniczng biometanu, wodoru czy gazu
ziemnego z domieszka wodoru.

v VvV
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Dopuszczenie paliwa wodorowego w limitach dla pojazddw wykonujacych zadania publiczne,
) zasilanych paliwami alternatywnymi (Ustawa o elektromobilnosci).

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

[J Wymagane jest precyzyjne okreslenie definicji wodoru, wraz z okresleniem jego parametrow fizyko-
chemicznych. Watpliwosci budzi konieczno$¢ rozrdznienia wodoru pod postacia gazowg (GHa)
i ptynna (LH2) - per analogia do gazu ziemnego mozna wskaza¢ np. CNG i LNG.

[l Wymagane jest uwzglednienie w przepisach zaréwno wodoru zeroemisyjnego, pozyskiwanego
w drodze elektrolitycznej, jak i uzyskiwanego w inny sposéb, np. przy zastosowaniu technologii
bezposredniej konwersji katalitycznej z biometanu czy przetwarzania odpadéw komunalnych
w kierunku wodoru.

[]  Wymagane jest precyzyjne zdefiniowanie magazyndw energii i magazynéw wodoru oraz uwzglednienie w
tym kontekscie réznych aplikacji wodorowych, np. magazynowania wodoru na stacjach tankowania lub na
potrzeby aplikacji konsumenckich.

Finansowanie projektow wodorowych

Rozwdj ekosystemu wodorowego, szczegdlnie w poczatkowym etapie, uzalezniony jest od zapewnienia
finansowania w oparciu o srodki krajowe i europejskie. Potrzebna jest petna aktywizacja i uruchomienie
programéw finansowania przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Zakres wsparcia
powinien obejmowac wszystkie istotne elementy inicjatywy wodorowej — przyktadowo, zakup autobuséw
wodorowych przez operatoréw komunikacji zbiorowej, poza potrzebg zapewnienia infrastruktury tankowania,
wigze sie z koniecznoscig stworzenia mozliwosci serwisowania. Koszty zwigzane z adaptacja lub budowg nowych
hal serwisowych wykraczajg czesto poza mozliwosci finansowe operatoréow i stanowig istotng bariere
inwestycyjna.

W tabeli 24 przedstawiono zestawienie przyktadowych programéw finansujacych projekty z obszaru gospodarki
wodorowej (na dzien opracowywania Strategii).
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TABELA 24
Przeglad wybranych programoéw finansujacych projekty z obszaru gospodarki wodorowej

Program Strona internetowa

Horyzont Europa / Clean Projekty badawczo-rozwojowe sprzyjajace https://research-and-

Hydrogen Partnership przeciwdziataniu zmianom klimatycznym, innovation.ec.europa.eu/funding/fundi
poprawie konkurencyjnosci branzy ng-opportunities/funding-programmes-
energetycznej i transportowej. and-open-calls/horizon-europe en
Duze projekty inwestycyjne zwigzane https://www.clean-

z produkcjg wodoru, doliny wodorowe, hydrogen.europa.eu/apply-funding en

transport, badania strategiczne.

Innovation Fund Program wspierajacy projekty zaktadajgce https://cinea.ec.europa.eu/programme
wdrozenie wysoce innowacyjnych technologii, s/innovation-fund en
duze sztandarowe projekty
o europejskiej wartosci dodanej, ktére moga
przynies¢ znaczace redukcje emisji CO,.

Important Projects of Celem projektow jest ograniczenie zaleznosci od https://competition-

Common European Interest paliw kopalnych oraz przyspieszenie rozwoju policy.ec.europa.eu/state-

(IPCEI) / NCBiR gospodarki wodorowe;. aid/legislation/modernisation/ipcei en
W ramach mechanizmu IPCEI realizowane https://www.gov.pl/web/ncbr/ipcei-
sg konkursy NCBIR, np. Hy2Tech. wodorowy

LIFE Szeroki zakres projektow ukierunkowanych na  https://cinea.ec.europa.eu/programme
zapobieganie zmianom klimatu (np. OZE, s/life_en

wykorzystanie ciepta odpadowego, efektywnosé
energetyczna, redukcja emisji gazow
cieplarnianych).

Instrument ,,t3czac Europe” Projekty posiadajgce ograniczong rentownos$é  https://www.funduszeeuropejskie.gov.

CEF2 finansowg, ale majace potencjat przyciggniecia pl/strony/o-funduszach/zasady-
finansowania rynkowego, dzialania-funduszy/program-laczac-
w tym projekty dotyczace rozwoju paliw europe/cef-2021-2027/

alternatywnych (infrastruktura, aktywa
ruchome, np. srodki transportu, bunkierki).

Program Fundusze Projekty zaktadajace wdrozenie nowych https://www.nowoczesnhagospodarka.g
Europejskie dla rozwigzan, infrastruktury B+R, rozwoju ov.pl/

Nowoczesnej Gospodarki kompetencji, automatyzacji i robotyzacji,

(FENG) zielonej gospodarki.

Interreg Europa / Interreg ~ Wspiera wymiane doswiadczen, nowatorskie https://www.interregeurope.eu/apply-
Region Morza Battyckiego / rozwigzania i budowe potencjatu instytucji for-the-call

Program wspoIpn:acy ucz'estnlczacy.ch w Przygotowamu i realizacji https://www.ewt.gov.pl/strony/o-
Interreg Europa Srodkowa  polityk rozwoju regionalnego. ;

2021-2027 programach/programy-interreg-2021-

2027/

Fundusze Europejskie dla M.in. projekty zwigzane ze zdekarbonizowanym https://wrpo.wielkopolskie.pl/dowiedz-
Wielkopolski na lata 2021- transportem publicznym; programy wsparcia sie-wiecej-o-programie/fundusze-

2027 inwestycji MSP; odbudowa i zwiekszanie europejskie-dla-Wielkopolski-2021-
zasobow wodnych. 2027
Programy NFOSiGW Programy ukierunkowane na wsparcie https://www.gov.pl/web/nfosigw/prog

zeroemisyjnego transportu, mocy wytwoérczych ramy-2021
wodoru, OZE i biogazu. Planowany program
,Wodoryzacja gospodarki”
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https://cinea.ec.europa.eu/programmes/life_en
https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/strony/o-funduszach/zasady-dzialania-funduszy/program-laczac-europe/cef-2021-2027/
https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/strony/o-funduszach/zasady-dzialania-funduszy/program-laczac-europe/cef-2021-2027/
https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/strony/o-funduszach/zasady-dzialania-funduszy/program-laczac-europe/cef-2021-2027/
https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/strony/o-funduszach/zasady-dzialania-funduszy/program-laczac-europe/cef-2021-2027/
https://www.nowoczesnagospodarka.gov.pl/
https://www.nowoczesnagospodarka.gov.pl/
https://www.interregeurope.eu/apply-for-the-call
https://www.interregeurope.eu/apply-for-the-call
https://www.ewt.gov.pl/strony/o-programach/programy-interreg-2021-2027/
https://www.ewt.gov.pl/strony/o-programach/programy-interreg-2021-2027/
https://www.ewt.gov.pl/strony/o-programach/programy-interreg-2021-2027/
https://wrpo.wielkopolskie.pl/dowiedz-sie-wiecej-o-programie/fundusze-europejskie-dla-Wielkopolski-2021-2027
https://wrpo.wielkopolskie.pl/dowiedz-sie-wiecej-o-programie/fundusze-europejskie-dla-Wielkopolski-2021-2027
https://wrpo.wielkopolskie.pl/dowiedz-sie-wiecej-o-programie/fundusze-europejskie-dla-Wielkopolski-2021-2027
https://wrpo.wielkopolskie.pl/dowiedz-sie-wiecej-o-programie/fundusze-europejskie-dla-Wielkopolski-2021-2027
https://www.gov.pl/web/nfosigw/programy-2021
https://www.gov.pl/web/nfosigw/programy-2021

OCZEKIWANIA WZGLEDEM POLITYK ZEWNETRZNYCH, REGULACJI | SPOSOBU FINANSOWANIA EKOSYSTEMU @
WODOROWEGO

Program Strona internetowa
Krajowy Plan Odbudowy i  KPO zaktada wsparcie dla inwestycji https://www.gov.pl/web/planodbudow
Zwiekszania Odpornosci w technologie wodorowe, wytwarzanie, y/nabory

magazynowanie i transport wodoru.

Program Fundusze Program przewiduje srodki na poprawe https://www.feniks.gov.pl/
Europejskie na warunkoéw rozwoju kraju poprzez budowe

Infrastrukture, Klimat, infrastruktury technicznej i spotecznej zgodnie z

Srodowisko 2021-2027 zatozeniami rozwoju zréwnowazonego, w tym

(FEnIKS) poprzez:

- obnizenie emisyjnosci gospodarki,

- budowe systemu transportowego o jak
najnizszym negatywnym wptywie na srodowisko

naturalne.
Fundusze Kapitatowe Hy2GEN https://hy2gen.com/
Najwiekszy fundusz prywatnego kapitatu https://hydrogenonecapitalgrowthplc.c

realizujacy inwestycje w technologie wodorowe. om/

W lutym 2022 roku fundusz zakonczyt runde
pozyskania kapitatu rzedu 200 min euro.

HydrogenOne

Fundusz kapitatowy realizujacy inwestycje
w technologie wodorowe.

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants.
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Przeprowadzone w ramach niniejszej Strategii analizy pozwolity na identyfikacje szeregu wyzwan i barier
utrudniajacych szybkg implementacje technologii wodorowych. Zostaty one szczegétowo scharakteryzowane
w formie analizy SWOT oraz PEST w rozdziale 4 opracowania. W niniejszym zestawieniu wybrano kluczowe
ograniczenia oraz przedstawiono potencjalne sposoby ich mitygacji. Metody te znalazty odzwierciedlenie
w zaprojektowanych zadaniach strategicznych w rozdziale 13 Cele rozwojowe Wielkopolski wodorowej.

TABELA 25

Kluczowe bariery rozwojowe i sposoby ich mitygaciji

Bariery Sposoby mitygaciji

Bariery sfery realnej (ekonomiczne, inwestycyjne, technologiczne,
innowacyjne, infrastrukturalne, przemystowe, moce wytwadrcze, taricuch

dostaw i wartosci)

€

Wysoka bariera wejscia
w produkcje ogniw paliwowych,
elektrolizeréw.

Nawigzanie wspotpracy z producentami w charakterze podwykonawcéw,
producentéw wybranych komponentéw, zakup licencji. Utatwienia dla
inwestycji zagranicznych w obszarze technologii wodorowych.

Rozwdj prac B+R+I nad tariszymi, bardziej dostepnymi substytutami
materiatéw stosowanych w konstrukcji ogniw paliwowych, elektrolizeréw
—w gospodarce wodorowej.

Monitoring unijnych, krajowych Zrédet, finansowania, celéw.

Brak powszechnej znajomosci rynku
producentow urzadzen, instalacji
wodorowych, technologii.

Wykorzystanie WPW do szerzenia wiedzy o technologiach wodorowych.

Rozpowszechnianie tresci SRWH; 2030 przy okazji réznorodnych wydarzen
o tematyce gospodarczej.

Opracowanie i przeprowadzenie kampanii informacyjno-promocyjnej o
tematyce wodorowej.

Brak rozwoju sektora OZE. Duza
zaleznos¢ od tempa rozwoju sektora
OZE.

Zmiana regulacji dotyczacych mozliwosci lokalizacji OZE. Modernizacja
sieci elektroenergetycznych zwiekszajgca potencjat przytgczeniowy.
Lobbowanie na rzecz przyjecia rozwigzan pozwalajgcych na realizacje
inwestycji w ramach instalacji hybrydowych (,,cable pulling”).

Wykorzystanie mozliwosci regulacyjnych uktadéw elektrolizeréw. Dialog
ze $rodowiskiem elektroenergetyki zawodowej.

Dywersyfikacja metod wytwdrczych wodoru.

Brak na terenie woj. wielkopolskiego
duzych krajowych wytwércéw i
konsumentéw wodoru.

Witgczenie regionu w sie¢ planowanych gazociggéw wodorowych oraz
budowa wielkoskalowych magazynéw wodoru.

Trudnosci w integracji Srodowiska
biznesowego, w budowaniu
konsorcjéw i modeli biznesowych
zwiekszajgcych szanse pozyskania
funduszy

Identyfikacja i prezentacja przyktadéw projektéw ,konsorcjalnych”, ktére
skutecznie pozyskaty zewnetrzne finansowanie

Zwiekszenie aktywnosci WPW w sferze integracji Srodowiska.

Woczesny etap rozwoju technologii.
Niska optacalno$é inwestycji
»wodorowych”, co utrudnia ich
popularyzacje i implementacje,

w wielu zastosowaniach w:
transporcie, energetyce, przemysle,
gospodarstwach domowych

Wsparcie inwestycji wodorowych srodkami publicznymi, funduszami
europejskimi.

Rozwdj prac B+R nad tanszymi, bardziej dostepnymi substytutami
materiatéw stosowanych w konstrukcji ogniw paliwowych, elektrolizeréw
— w gospodarce wodorowej.

Relatywnie niewielka liczba
specjalistéw sektora technologii
wodorowych na uczelniach wyzszych
w regionie.

Utworzenie kierunku nauczania o tematyce wodorowej — uczelnianego
badz miedzyuczelnianego, studiéw podyplomowych.

Wprowadzenie tematyki wodorowej do licedw, technikéw, szkot
branzowych
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Bariery Sposoby mitygacji

Brak kadr przygotowanych do
eksploatacji i obstugi instalacji
wodorowych.

Nawigzanie wspotpracy szkét z przedsiebiorcami zaangazowanymi
w gospodarke wodorowg — tworzenie klas patronackich, stypendia,
gwarancje zatrudnienia.

Lobbing, poprzez przedstawicieli regionu na poziomie centralnym,
w parlamencie, majgcy na celu wprowadzenie do podstawy programowej
szkét podstawowych oraz srednich tematyki wodorowe;j.

Brak srodkéw z KPO.

Monitoring funduszy unijnych dedykowanych rozwojowi gospodarki
wodorowej — aplikacje bezposrednie.

Bariery sfery regulacji

€

Brak implementacji rozporzgdzen,

dyrektyw UE, dotyczacych gospodarki

wodorowej do prawa polskiego.

Lobbing, poprzez przedstawicieli regionu na poziomie centralnym,
w parlamencie, majacy na celu szybka implementacje prawa unijnego.

Ograniczenia w rozwoju instalacji OZE.

Lobbing, poprzez przedstawicieli regionu na poziomie centralnym,
w parlamencie, za liberalizacjg prawa o OZE.

Modyﬁkac;e dokumentow planistycznych pod katem lokalizacji instalacji

Bariery administracyjne w rozwoju
instalacji wodorowych: czas
wydawania decyzji, niska sprawnos¢ i
szybko$¢ dziatarh administracji
publicznej.

Podnoszenie kwalifikacji urzednikéw odpowiedzialnych za wydawanie
decyzji administracyjnych w obszarze technologii wodorowych, np. kursy i
szkolenia.

Ograniczenia w rozwoju rynku
biogazu.

Lobbing, poprzez przedstawicieli regionu na poziomie centralnym,
w parlamencie, za liberalizacjg prawa — wprowadzenie mozliwosci
zattaczania biometanu do istniejgcych sieci gazowych.

Bariery sfery spotecznej

€

Niski poziom wiedzy spoteczenstwa,
przedsiebiorstw na temat wodoru,
technologii wodorowych, mozliwosci
jego zastosowan.

Lobbing, poprzez przedstawicieli regionu na poziomie centralnym,
w parlamencie, majacy na celu wprowadzenie do podstawy
programowej szkét podstawowych oraz srednich tematyki wodorowej.

Utworzenie kierunku nauczania o tematyce wodorowej —
badz miedzyuczelnianego, studia podyplomowe

uczelnianego

Organizacja wydarzen o tematyce wodorowej (np. noc naukowcoéw,
Roadshow, H2Poland), popularyzujacych wiedze o wodorze jako nosniku
energii, mozliwosci jego zastosowania.

Nieuzasadnione obawy o
bezpieczenstwo stosowania
technologii wodorowych.

Organizacja prezentacji, pokazéw instalacji wodorowych, zastosowan
wodoru.

Edukacja na temat nowych technologii — np. webinaria, otwarte wyktady,
szkolenia.

Wywiady ze specjalistami od technologii wodorowych.

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants.
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Cele strategiczne Wielkopolski wodorowej wynikajg z oczekiwan zwigzanych z miejscem regionu na mapie
gospodarki Europy, poddanej procesom dekarbonizacji, oraz z rolg, jaka region ma odegrac¢
w ksztattowaniu tej gospodarki. Cele odnosza sie do przewidywanego stanu gospodarki wodorowe;j
w okresie do roku 2040 i dotyczg catego regionalnego ekosystemu.

Cele strategiczne majg swdj praktyczny wymiar w postaci celéw szczegétowych — rozwojowych oraz zadan do
podjecia. Cele te, odnoszgc sie do zdefiniowanych przez Unie Europejskg wyzwan, uwzgledniajg istniejgcy
potencjat regionu w obszarze zasobdw surowcowych, energetycznych oraz mozliwe kierunki zastosowan i skali
wykorzystania wodoru. Zaproponowane cele rozwojowe dotykajg poszczegdlnych ogniw fancucha gospodarki
wodorowej, to jest sfere produkcji, transportu, magazynowania, dystrybucji i wykorzystania. Rozwdj tej
gospodarki nie bedzie mozliwy bez zmian w jej otoczeniu regulacyjno-administracyjno-spotecznym. Zmianom w
tym otoczeniu réwniez dedykowano szereg celéw szczegdtowych oraz zadan. Istotnym wsparciem bedzie
rowniez wigczenie sie nauki, ktérej efekty prac badawczo-rozwojowych znajdg zastosowanie w komercyjnej
ofercie przedsiebiorcow.

Patrzac przez pryzmat postawionych celéw w ramach strategii wodorowej regionu, krag interesariuszy jest
szeroki i obejmuje: przedsiebiorcéw, instytucje, urzedy, jednostki samorzadu terytorialnego, organizacje
branzowe, spotecznosci, szkolnictwo wyzsze, system edukacji szkolnej. Skuteczna realizacja strategii wigze sie z
zaangazowaniem wszystkich interesariuszy, kazdego z osobna w swoim obszarze kompetencji i mozliwosci. Stad
tez odpowiedzialnymi za stan rozwoju gospodarki wodorowej regionu w perspektywie do 2040 r., okreslony
poprzez stopien realizacji postawionych celdw, sg zaréwno przedstawiciele wtadz samorzgdowych regionu, wtadz
lokalnych, biznesu, jednostek otoczenia biznesu, przedstawiciele nauki jak réwniez, w obszarze rozwigzan
legislacyjnych, edukacyjnych, finansowych — przedstawiciele wtadz centralnych.

Rozwdj gospodarki wodorowej wymaga Srodkéw finansowych. Kierunki oraz tempo tego rozwoju
w istotnym stopniu, szczegdlnie w poczatkowe] fazie rozwoju, zaleze¢ bedg od zewnetrznych Zrddet
finansowania, dysponentow funduszy europejskich i krajowych.

Ponizej w celach szczegdétowych SRWH2 2030 wskazano na zgodnos¢ z poszczegdlnymi celami operacyjnymi
SRWW 2030, ktorymi sa:
L1 Cel operacyjny 1.1. Zwiekszenie innowacyjnosci i konkurencyjnosci gospodarki regionu
Cel operacyjny 1.3. Wzrost i poprawa wykorzystania kapitatu ludzkiego na rynku pracy
Cel operacyjny 3.1. Poprawa dostepnosci i spdjnosci komunikacyjnej wojewddztwa
Cel operacyjny 3.2. Poprawa stanu oraz ochrona srodowiska przyrodniczego Wielkopolski
Cel operacyjny 3.3 Zwiekszenie bezpieczenstwa i efektywnosci energetycznej

Cel operacyjny 4.1. Rozwdj zdolnosci zarzadczych i Swiadczenia ustug

O 0Oo0oo0oaoaod

Cel operacyjny 4.2. Wzmocnienie mechanizmdw koordynacji i rozwoju
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TABELA 26

Cele szczegotowe i zadania do realizacji w ramach poszczegdlnych celéw strategicznych

Cel strategiczny #1

Wdrozenie nisko i zeroemisyjnych metod produkcji wodoru oraz - adekwatny do skali rozwoju rynku

produkcji wodoru — rozwdj systeméw magazynowania i dystrybucji

CELE SZCZEGOLOWE

ZADANIA

1.1 Rozwdj potencjatu wytwoérczego
nisko- i zeroemisyjnego wodoru,
w oparciu o proces elektrolizy,
bazujacego na biogazie oraz
technologiach Waste-to-
hydrogen

Cel SRWW 2030: 1.1, 3.3

111

1.1.2

113

1.1.4

1.15

1.1.6

1.1.7

1.1.8

Wsparcie procesu inwestycyjnego poprzez finansowanie studidéw
wykonalnosci dla nowych instalacji wytwdrczych wodoru w
technologiach najbardziej perspektywicznych

i pozadanych.

Realizacja projektow pilotazowych i demonstracyjnych, ktore
pozwolg na zbieranie doswiadczen, dystrybucje wiedzy, testowanie
nowych rozwigzan i zastosowan.

Wspotpraca na rzecz aliansow i konsorcjéw, ktére pozwolg na
udziat przedsiebiorstw w projektach pilotazowych
i demonstracyjnych.

Wspdtpraca na rzecz tworzenia lokalnych klastréw energetycznych,
w oparciu o projektowane przepisy w tym zakresie.

Wsparcie innowacyjnosci, dziatalnosci B+R — zapewnienie wsparcia
dla projektéow B+R+l, w szczegdlnosci duzych, interdyscyplinarnych
projektow, kornczacych sie wysokimi (powyzej 6) poziomami TRL.

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

Identyfikacja dostawcdw technologii wytwarzania wodoru oraz
promocja potencjalnych mozliwosci wspoétpracy

z podmiotami Wielkopolskiej Platformy Wodorowe;j.
Wspieranie wykorzystania wody retencjonowanej oraz

pochodzacej z oczyszczalni $ciekdw w inwestycjach obejmujgcych
produkcje wodoru w procesie elektrolizy.

1.2 Dekarbonizacja wiodacych
emitentéw CO, w Wielkopolsce
z wykorzystaniem technologii
wodorowych

Cel CRWW 2030:3.3,4.1,4.2

121

1.2.2

123

124

Realizacja projektédw ukierunkowanych na wykorzystanie synergii
wynikajacej z potrzeb dekarbonizacji przemystu rolno-spozywczego
oraz z mozliwosci zagospodarowania bioodpaddw do produkcji
wodoru niskoemisyjnego. Wsparcie tworzenia biogazowni z
potencjatem wytwdrczym biometanu, wodoru niskoemisyjnego
przy zaktadach przetwdrstwa rolno-spozywczego.

Wspieranie wykorzystania technologii wodorowych
w dziataniach na rzecz transformacji sektora energetycznego
w szczegolnosci w Wielkopolsce Wschodniej.

Podjecie wspotpracy z lokalnymi samorzadami w celu rozwijania
lokalnych ekosystemoéw zbudowanych wokét potencjalnych
wytworcow i konsumentéw wodoru

w budowie dolin wodorowych.

Uwzglednienie w kryteriach zamowien realizowanych na poziomie
regionalnym i lokalnym wielko$ci emisji CO,.

1.3 Rozwdj infrastruktury
przesytowe;j i dystrybucyjnej,
pozwalajacej na integracje z:
krajowym i europejskim
rynkiem wodoru

Cel SRWW 2030: 1.1, 3.3

131

13.2

133

Prace badawczo-rozwojowe w obszarze materiatéw
wykorzystywanych w systemach dystrybucji i magazynowania
wodoru.

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

Podjecie dialogu z kluczowymi interesariuszami polskiego systemu
magazynowania paliw w formie gazowej (m.in. PGNiG SA, Gas
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CELE SZCZEGOLOWE

ZADANIA

134

135

1.3.6

Storage Poland Sp. z 0.0., Gaz-System S.A.) oraz interesariuszami
systemu przesytu i dystrybucji paliw gazowych (m.in. PSG sp. z 0.0.,
DUON sp. o0.0. G.EN. Gaz-Energia S.A., Avrio Media sp. z 0.0.;)
ukierunkowanego na integracje lokalnego rynku wodoru z
krajowym systemem magazynowania, przesytu i dystrybucji
wodoru.

Podjecie dialogu z kluczowymi interesariuszami tworzgcymi
powstajgcy rynek wytwarzania wodoru oraz rynku cieptowniczego
(m.in. Veolia Energia Poznan S.A., Veolia Term S.A. i inne PEC i
MPEC) ukierunkowanego na identyfikacje mozliwosci
wykorzystania wodoru jako domieszki w turbinach nowego typu
(,hydrogen ready”) oraz ciepta odpadowego

z produkcji wodoru w elektrolizerach w sieciach cieptowniczych.
Potencjalne wykorzystanie dedykowanej infrastruktury dystrybucji
wodoru.

Prace badawczo-rozwojowe ukierunkowane na identyfikacje
mozliwosci budowy lub dostosowania infrastruktury gazowej na
terenie regionu do transportu wodoru.

Projekty badawczo-rozwojowe zwigzane z konwersjg wodoru do
postaci amoniaku, co umozliwia ograniczenie kosztéw dystrybucji
oraz zastosowanie zeroemisyjnego amoniaku

w procesach produkcji nawozéw azotowych.

14

Wsparcie rozwoju lokalnego
rynku wodoru, w tym
wytwoércow urzadzen

i komponentéw
wykorzystywanych

w gospodarce wodorowej

Cel CRWW 2030:1.1,3.1,4.1,4.2

141

14.2

143

14.4

145

14.6

14.7

148

1.4.9

1.4.10

Rozwdj lokalnych hubdéw technologicznych. Budowa lub
dostosowanie linii do produkcji pojazdéw wodorowych.

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

Rozwdj infrastruktury do testowania materiatéw
wykorzystywanych w kluczowych urzadzeniach gospodarki
wodorowej. Poszukiwanie nowych materiatéw dla elektrolizerow,
stanowigcych potencjalny substytut dla wykorzystywanych obecnie
metali szlachetnych (m.in. cer, iryd, nikiel, platyna, tytan).

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

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

Prace badawczo-rozwojowe w zakresie oczyszczania wody dla
procesu elektrolizy.

Uwzglednianie w opracowywanych dokumentach planistycznych
wojewddztwa wielkopolskiego uwarunkowan dla rozwoju
gospodarki wodorowej

Wsparcie lokalnych samorzadéw w opracowywaniu lub zmianie
dokumentoéw planistycznych uwzgledniajacych rozwdj gospodarki
wodorowej.

Lobbowanie (na szczeblu krajowym) za wprowadzeniem ,,szybkiej
Sciezki decyzyjnej” dla inwestycji wodorowych — dotyczy decyzji
administracyjnych oraz za stworzeniem systemu zachet dla
podmiotow chcacych realizowaé inwestycje wodorowe.

Wsparcie gmin w dziataniach edukacyjnych nt. infrastruktury
wodorowej.

1.5

Ograniczenie barier
administracyjnych dotyczacych
inwestycji

w technologie wodorowe

151

Podnoszenie kwalifikacji urzednikow odpowiedzialnych za
wydawanie decyzji administracyjnych w obszarze technologii
wodorowych, np. kursy i szkolenia.
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1.5.2  Podnoszenie kwalifikacji urzednikow odpowiedzialnych za
ksztattowanie polityki regionalnej lub lokalnej w zakresie rynku
wodoru, np. kursy i szkolenia.

Cel SRWW 2030: 4.1

1.5.3 Promocja i lobbying na rzecz rozwigzan legislacyjnych
ukierunkowanych na decentralizacje potencjatu wytwodrczego,
magazynowania i dystrybucji wodoru.

Cel strategiczny #2
Wprowadzenie wodoru do powszechnych, dostepnych zastosowan, w tym w szczegélnosci
w transporcie zbiorowym

CELE SZCZEGOLOWE ZADANIA

2.1 Rozwdj floty autobusow 2.1.1

zasilanych wodorem

Wsparcie wymiany doswiadczen w zakresie wdrozer wodorowych
pomiedzy samorzgdami, réwniez w ramach Wielkopolskiej
Platformy Wodorowej.

Cel SRWW 2030: 3.1, 3.2,4.1

2.1.2  Zakupy taboru autobuséw wodorowych w oparciu
o efektywny model biznesowy, pozwalajgcy na minimalizacje
kosztow operacyjnych pojazddw.

2.2 Efektywne wykorzystanie 2.2.1  Zwiekszenie mozliwosci finansowania inwestycji w elementy
technologii wodorowych infrastruktury towarzyszacej, w tym w szczegdlnosci stacji
w transporcie publicznym tankowania wodoru oraz zaplecza technicznego dla pojazdéw
poprzez wsparcie samorzagdow zasilanych wodorem.
W rozwoju mfrastruktury . 2.2.2  Dziatania na rzecz efektywnego funkcjonowania systemu
towa rzysz:elcej, w tym stacji testowania jakosci paliwa wodorowego.
tankowania wodoru oraz
zaplecza technicznego
Cel SRWW 2030: 3.1, 3.2
2.3 Budowa instalacji wodorowych 2.3.1 Sformutowanie mapy drogowej dla realizacji inwestycji
w sektorze MSP w celu wodorowych w sektorze MSP.
podno.sze!'na konkurencyjnosci 2.3.2  Wsparcie realizacji modelowej instalacji wytwarzania wodoru oraz
pf‘zed5|.eb|(?r§tw oraz wzrosjcu sformutowanie na jej podstawie rekomendacji dla jednostek
me;aleznosm energetycznej wydajacych pozwolenia administracyjne oraz przysztych
regionu inwestorow — zestaw dobrych praktyk.

Cel SRWW 2030: 1.1, 3.3, 4.2 2.3.3  Lobbowanie (na szczeblu krajowym) za wprowadzeniem
uproszczonych zasad administracyjnych dla matoskalowych
instalacji wodorowych (uproszczony tryb wydawania pozwolen
Srodowiskowych, budowlanych, przytgczen do sieci
energetycznych).

2.3.4 Promowanie dziatan na rzecz wdrozenia preferencyjnych zasad
finansowania i/lub zwolnien podatkowych dla matoskalowych
instalacji wodorowych.

2.3.5 Monitorowanie decyzji administracyjnych dla zainicjowanych
inwestycji wodorowych w regionie.

2.3.6  Swiadczenie ustug szkoleniowych, mentoringowych, audytéw,
doradztwa dla przedsiebiorcow ukierunkowanych na rozwaj
biznesu.

2.4 Wdrozenie kolejowego 2.4.1 Podjecie dialogu z wtascicielem infrastruktury kolejowej

transportu pasazerskiego ukierunkowanego na ocene mozliwosci wdrozenia taboru
z wykorzystaniem pociggow zasilanego wodorem na liniach niezelektryfikowanych, ze
zasilanych wodorem znaczacym ruchem pasazerskim.

2.4.2  Podjecie dialogu z przewoznikami kolejowymi w zakresie

Cel SRWW 2030: 3.1, 3.2

mozliwosci uruchomienia linii wykorzystujgcej tabor wodorowy —
potencjalnymi swiadczeniodawcami ustug przewozowych.
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2.4.3 Podjecie dialogu technicznego (konsultacji rynkowych)
z producentami taboru kolejowego — potencjalnymi dostawcami
kolejowych pojazddw pasazerskich zasilanych wodorem.

2.4.4  Zakup kolejowego taboru wodorowego wraz z infrastrukturg do
tankowania wodoru.

2.5 Wzrost mozliwosci wytwoérczych  2.5.1  Wsparcie procesdéw inwestycyjnych w zakresie potencjatu
pojazdédw wykorzystujacych H,: produkcyjnego pojazddw zasilanych wodorem — autobusow,
pojazddéw transportu pojazdéw gospodarki komunalnej (np. Smieciarek) i innych
zbiorowego, pojazdéw pojazdéw wykonujgcych zadania publiczne w gminach.
uzytkowych

Cel SRWW 2030: 3.1, 3.2

2.6 Rozwdj technologii wodorowych  2.6.1  Opracowanie projektu bazowego dla wzorcowej stacji tankowania
w segmencie samochoddéw wodorem jako benchmarku — okreslenie m.in. minimalnych
osobowych oraz samochodow wymiaréw terenu, zapotrzebowania na media.
uzytl.<ow.ych poprzez. rgzwo; B 2.6.2  Zainicjowanie wspotpracy pomiedzy operatorami transportu
publlcznle.dostepnej sieci stacji publicznego, przedstawicielami przedsiebiorstw transportowych i
tankowania wodoru jednostkami samorzadu terytorialnego

w celu rozwoju infrastruktury tankowania. Przy rozwoju sieci stacji

Cel SRWW 2030:1.1, 3.1, 3.2 tankowania nalezy uwzgledni¢ potencjalng lokalizacje stref

niskoemisyjnego transportu.

2.7 Stymulowanie popytu na paliwo  2.7.1  Uwzglednienie potencjatu i potrzeb rynku wodorowego
wodorowe poprzez w projektowanych strefach niskoemisyjnego transportu.
w'prowacl:lze.nle stref 2.7.2  Zapewnienie publicznie dostepnej infrastruktury do tankowania
mskgemlsyjnego transportu pojazdéw wodorowych w obrebie projektowanych stref
w.mlasta’ch, pow. 100 tys. niskoemisyjnego transportu.
mieszkancow

2.7.3  Wsparcie dziatan na rzecz zmian legislacyjnych stuzacych tworzeniu

Cel SRWW 2030: 3.1,3.2,3.3,4.2 obszaréw niskoemisyjnych w miastach.

2.8 Promocja technologii 2.8.1 Wsparcie dziatann wdrozeniowych w obszarze aplikacji
wodorowych w innych konsumenckich, pozwalajacych na popularyzacje technologii
zastosowaniach konsumenckich wodorowych, p.. wypozyczalnia roweréw wodorowych, skuterow i

inne komercyjne zastosowania ogniw paliwowych.

Cel SRWW 2030: 3.3

2.9 Wykorzystanie wodoru w 2.9.1 Wsparcie w rozwoju wzorcowych osiedli samowystarczalnych
budownictwie mieszkaniowym energetycznie, wykorzystujgcych technologie wodorowe.

Cel SRWW 2030: 3.3

2.10 Dekarbonizacja branzy 2.10.1 Badanie rynku w zakresie wielkosci i rodzaju taboru

logistycznej wykorzystywanego w centrach logistycznych Wielkopolski
w zakresie gotowosci oraz warunkéw brzegowych wymiany
Cel SRWW 2030: 3.1 istniejagcego taboru na pojazdy zasilane wodorem
(w szczegdlnosci wozki widtowe).
2.10.2 Zapewnienie infrastruktury tankowania wodoru

w lokalizacjach kluczowych centréw logistycznych
w Wielkopolsce.

Cel strategiczny #3

Podniesienie poziomu wiedzy o wodorze i jego znaczeniu w transformacji energetycznej gospodarki

w celu zapobiegania negatywnym skutkom zmian klimatycznych, poprawy poziomu i jakosci zycia w regionie

CELE SZCZEGOLOWE

ZADANIA

3.1 Wsparcie przedsiewzie¢ o
charakterze badawczo-

3.1.1

Wsparcie transferu wiedzy z sektora nauki do gospodarki
i komercjalizacji wynikow badan. Wspieranie wspotpracy jednostek
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rozwojowym, szerzenie wiedzy w
obszarze gospodarki wodorowej

Cel SRWW 2030: 1.1, 4.2

3.1.2

3.13

3.1.4

3.1.5

3.1.6

naukowych i przedsiebiorcow na rzecz tworzenia zestawu
komplementarnych obszaréw badawczych na rzecz technologii
wodorowych.

Promowanie i ksztattowanie postaw sprzyjajgcych
przedsiebiorczosci oraz rozpowszechnianie wiedzy z zakresu
mozliwosci zwigzanych z gospodarkg wodorowsa.

Promowanie korzystania z ustug typu Project Development
Assistance (PDA), ktérych celem jest wsparcie przedsiebiorstw,
samorzaddw w przygotowaniu i realizacji projektow
inwestycyjnych.

Wspdtpraca z krajowymi i zagranicznymi podmiotami dziatajgcymi
w obszarze gospodarki wodorowej w celu wymiany informacji,
dobrych praktyk i doswiadczenia.

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

Upowszechnianie wiedzy na temat ekosystemu gospodarki
wodorowe;.

3.2 Wykorzystanie potencjatu
Wielkopolskiej Platformy
Wodorowej do rozwoju
lokalnego ekosystemu
wodorowego

Cel SRWW 2030:1.1, 4.1, 4.2

3.2.1

3.2.2

3.23

Dziatalno$¢ doradcza i opiniotwércza na rzecz SWW

w kwestiach prowadzenia polityki w obrebie technologii nisko

i zeroemisyjnych, w tym wodorowych w Wielkopolsce.

Tworzenie wysokiej jakosci ptaszczyzn wspdtpracy miedzy
regionalnymi interesariuszami zaangazowanymi w rozwoj
gospodarki wodorowej w Wielkopolsce.

Promocja dziatan i kompetencji uczestnikow wielkopolskiego
ekosystemu wodorowego. Zachecanie do uczestnictwa

w prowodorowych inicjatywach SWW oraz do wspétpracy cztonkéw
WPW na rzecz realizacji ich wtasnych projektow.

3.3 Zbudowanie spoteczenstwa
Swiadomego roli wodoru jako
nosnika energii
W nowoczesnej gospodarce

Cel SRWW 2030:1.3,4.1, 4.2

3.3.1

3.3.2

333

334

3.3.5

Wsparcie dziatan zmierzajacych do wprowadzenia do podstawy
programowej szkét podstawowych, srednich oraz branzowych
tresci zwigzanych z gospodarka wodorowa.

Ksztatcenie nauczycieli szkét kazdego szczebla nt. znaczenia
technologii wodorowych dla ochrony klimatu, podnoszenia
konkurencyjnosci przedsiebiorstw.

Podjecie dziatan zmierzajacych do uruchomienia kierunku studiow
o tematyce wodorowej na jednej z uczelni wyzszych, badz kierunku
miedzyuczelnianego, studiéw podyplomowych.

Uwzglednienie przekazywania wiedzy z obszaru gospodarki
wodorowej w ogdlnodostepnych punktach informacyjnych
lokalnych interesariuszy.

Monitorowanie postepow w zakresie budowania swiadomosci
poprzez m.in. badania ankietowe i tworzenie na ich podstawie
odpowiednich rekomendacji. Ksztattowanie Swiadomosci nt.
gospodarki wodorowej poprzez wydarzenia, prezentacje, i inne
aktywnosci.

Cel strategiczny #4

Wielkopolska jako wazny animator rozwoju gospodarki wodorowej poprzez stworzenie wiarygodnego
wizerunku Wielkopolski w Europie i na $wiecie jako regionu dysponujacego wysokimi kompetencjami w
wybranych ogniwach taincucha wartosci gospodarki wodorowej

CELE SZCZEGOLOWE

ZADANIA

4.1 Wdrozenie dziatan
promujgcych wielkopolski
ekosystem wodorowy

Cel SRWW 2030: 4.2

4.1.1

Udziat interesariuszy regionalnej gospodarki wodorowej,

w tym WPW, pod markg H2Wielkopolska w wydarzeniach
poswieconych tematyce wodorowej, m.in. konferencje, targi,
wystawy.
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4.1.2

4.1.3

4.14

4.1.5

4.1.6

4.1.7

Organizacja wyjazdéw m.in. na instalacje demonstracyjne, obiekty
infrastruktury - dla interesariuszy regionalnej gospodarki
wodorowej, w tym cztonkéw WPW.

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

Organizacja wizyt studyjnych m.in. dla przedstawicieli
zagranicznych firm i instytucji, umozliwiajgcych zapoznanie sie z
potencjatem gospodarczym regionu oraz nawigzanie kontaktow
biznesowych.

Organizacja konferencji i wydarzen stuzgcych promocji technologii
wodorowych.

Nawigzanie wspotpracy partnerskiej miast
z miastami ulokowanymi w dolinach wodorowych Europy.

Promocja Strategii rozwoju Wielkopolski wodorowej do 2030, z
perspektywa do 2040.

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants.

131|Strona




CELE ROZWOJOWE WIELKOPOLSKI WODOROWEJ @

Priorytetyzacja zadan zwigzanych z celami strategicznymi

W tabeli 27 zestawiono priorytetowe zadania w powigzaniu z celami strategicznymi i szczegétowymi wskazanymi
w 13 rozdziale Strategii. Istotno$¢ rekomendacji zadan wynika ze stanu rozwoju gospodarki wodorowej
w Wielkopolsce, obecnych uwarunkowan regulacyjnych w dniu publikacji niniejszego dokumentu, a takze analizy
postulatow i uwag zgtaszanych podczas konsultacji spotecznych. Nalezy zaznaczyé, ze ze wzgledu na dynamicznie
zmieniajace sie otoczenie w aspektach technologicznych i prawnych, czes¢ priorytetéw moze ulega¢ zmianie
w dalszym horyzoncie czasowym.

Dla poszczegdlnych zadan okreslono grupy interesariuszy, ktérych dotyczy zadanie oraz prognozowany horyzont
czasowy realizacji.

TABELA 27
Priorytetyzacja zadan zwigzanych z celami strategicznymi

Nr  Cel strategiczny Priorytetowe zadania Grupy interesariuszy Horyzont
czasowy
1.  Wdrozenie nisko 1. Realizacja projektow pilotazowych Beneficjent: Podmioty 2023-2026
i zeroemisyjnych metod i demonstracyjnych, ktére pozwolg na gospodarcze, sektor nauki
produkcji wodoru oraz - zbieranie doswiadczen, dystrybucje

Adresat: Podmioty

adekwatny do skali rozwoju wiedzy, testowanie nowych rozwigzan gospodarcze, sektor nauki

rynku produkcji wodoru — i zastosowari. administracj; publiczna IC’)B

rozwoj systemow :

magazynowania 2. Wsparcie procesu inwestycyjnego dla  Beneficjent: Podmioty 2023-2030
i dystrybucji nowych instalacji gospodarcze

wytworczych/magazynowania

i dystrybucji wodoru w technologiach
najbardziej perspektywicznych w
Wielkopolsce

Adresat: Podmioty
gospodarcze, sektor nauki,
administracja publiczna, IOB

3. Wsparcie innowacyjnosci, dziatalnosci Beneficjent: Podmioty 2023-2030
B+R+| — zapewnienie wsparcia dla gospodarcze, sektor nauki
projektow B+R+l,
w szczegdlnosci duzych,
interdyscyplinarnych projektow,
konczacych sie wysokimi (powyzej 6)
poziomami TRL.

Adresat: Podmioty
gospodarcze, sektor nauki,
administracja publiczna, I0B

4. Dziatania na rzecz ulokowania Beneficjent: Podmioty 2023-2030
w regionie oddziatéw globalnych gospodarcze
koncernéw lub przedsiebiorstw
zagranicznych, ktére wytwarzaja
komponenty do gospodarki

Adresat: Podmioty
gospodarcze, administracja

. publiczna
wodorowej.
5. Promocja i lobbying na rzecz Beneficjent: Podmioty 2023-2025
rozwigzan legislacyjnych gospodarcze

ukierunkowanych na decentralizacje
potencjatu wytwdrczego,
magazynowania

Adresat: Podmioty
gospodarcze, administracja

ubliczna
i dystrybucji wodoru. P
2. Wprowadzenie wodoru do 1. Rozwoj floty autobuséw zasilanych Beneficjent: Podmioty 2023-2025

powszechnych, dostepnych wodorem poprzez m.in. zakup taboru gospodarcze, Administracja
zastosowan, w tym w oparciu o efektywny model publiczna,
w szczegolnfasu ' bl?n'esov.vy, Pozwalaj’qcy na . Adresat: Administracja
w transporcie zbiorowym minimalizacje kosztéw operacyjnych publiczna

pojazdéw. ’
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Nr  Cel strategiczny Priorytetowe zadania Grupy interesariuszy Horyzont

czasowy

2. Zwiekszenie mozliwosci finansowania Beneficjent: Podmioty 2023-2025
inwestycji w elementy infrastruktury  gospodarcze,
towarzyszacej, w tym w szczegdlnosci
stacji tankowania wodoru oraz
zaplecza technicznego dla pojazdow
zasilanych wodorem.

Adresat: Podmioty
gospodarcze, Administracja
publiczna

3. Wdrozenie pojazdéw szynowych Beneficjent: Podmioty 2023-2027
zasilanych wodorem do kolejowego  gospodarcze, Administracja

transportu pasazerskiego Adresat Podmioty

gospodarcze, Administracja

4. Wsparcie wykorzystania wodoru Beneficjent: Podmioty 2023-2027
w celach generowania energii/ciepta w gospodarcze

budownictwie mieszkaniowym Adresat: Podmioty

gospodarcze, administracja

publiczna
3.  Podniesienie poziomu wiedzy 1. Wsparcie transferu wiedzy z sektora  Beneficjent: Podmioty 2023-2030

o wodorze i jego znaczeniu w nauki do gospodarki gospodarcze, sektor nauki
transformag| energetycznej i kor'rjerqellllzacu ,WankO\.N badan. Adresat: Podmioty
gospodarki Wspieranie wspotpracy jednostek .

) ) . A gospodarcze, sektor nauki
w celu zapobiegania naukowych i przedsiebiorcéw
negatywnym skutkom zmian w celu tworzenia zestawu
klimatycznych, poprawy komplementarnych obszaréw
poziomu i jakosci zycia badawczych na rzecz technologii
w regionie wodorowych.

2. Tworzenie wysokiej jakosci ptaszczyzn Beneficjent: Administracja 2023-2030
wspotpracy miedzy regionalnymi publiczna, podmioty
interesariuszami zaangazowanymiw  gospodarcze, sektor nauki
rozwdj gospodarki wodorowej

. Adresat: Administracja
w Wielkopolsce.

publiczna, podmioty
gospodarcze, sektor nauki

3. Wspotpraca z krajowymi Beneficjent: Administracja 2023-2030
i zagranicznymi podmiotami publiczna, podmioty
dziatajagcymi w obszarze gospodarki gospodarcze, sektor nauki
wodorowej w celu wymiany
informacji, dobrych praktyk
i doswiadczenia.

Adresat: Administracja
publiczna, podmioty
gospodarcze, sektor nauki

4. Wielkopolska jako wazny 1. Organizacja konferencji i wydarzen Beneficjent: Administracja 2023-2030
animator rozwoju gospodarki stuzgcych promoc;ji technologii publiczna, podmioty
wodorowej poprzez wodorowych. gospodarcze, sektor nauki

stworzenie wiarygodnego
wizerunku Wielkopolski w
Europie i na $wiecie jako
regionu dysponujgcego
wysokimi kompetencjami w 2
wybranych ogniwach

tancucha wartosci gospodarki
wodorowej

Adresat: Administracja
publiczna, podmioty
gospodarcze, sektor nauki

. Nawigzanie wspotpracy partnerskiej z Beneficjent: Administracja 2023-2030
regionami oraz miastami wdrazajacymi publiczna, Podmioty
rozwigzania gospodarki wodorowe;j gospodarcze

Adresat: Administracja
publiczna

Zrédto: opracowanie NEXUS Consultants.
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Rola samorzaddw lokalnych we wdrazaniu SRWH> 2030

Samorzady lokalne odgrywaja kluczowa role we wdrazaniu polityki dekarbonizacji. Podejmujg dziatania
wynikajgce bezposrednio z przepisow (np. w zakresie podnoszenia efektywnosci energetycznej budynkéw
publicznych), jak i tez zmagaja sie z rosngcymi cenami nosnikéw energii. Samorzady s3 tez zobligowane do
uwzglednienia zapisow Ustawy o elektromobilnosci w zakresie wykorzystania pojazdéw zeroemisyjnych
w transporcie publicznym.

Technologie wodorowe pozwalajg na petniejsze wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii oraz usprawniaja
procesy zwigzane z dekarbonizacjg transportu. Beda one tez jednym z wiodacych kierunkéw finansowania
z funduszy UE w kolejnych latach.

Wdrazanie polityki dekarbonizacji bazujacej na wodorze wymaga zmian w podejsciu do wielu kwestii, takich jak
planowanie przestrzenne, podejmowanie inwestycji infrastrukturalnych, w tym w odnawialne zrédta energii.
W praktyce, dziatania samorzaddw lokalnych bedg sie koncentrowaty wokot nastepujacych zagadnien:

[] usprawnienie realizacji inwestycji w obszarach taricucha wartosci gospodarki wodorowe;j:
® uwzglednienie rozwoju gospodarki wodorowej w opracowywaniu dokumentéw planistycznych,
® wypracowanie procedur umozliwiajgcych sprawne wydawanie decyzji administracyjnych,

® wspotpraca z operatorami systemow dystrybucyjnych (elektroenergetycznych, gazowych, cieplnych)
ukierunkowana na zwiekszenie mozliwosci przytgczania nowych, odnawialnych zrodet,

® podnoszenie wiedzy w obszarze technologii wodorowych przez pracownikéw JST;
[] podnoszenie samowystarczalnosci energetyczne;j:

® uwzglednienie magazyndéw energii bazujagcych na wodorze w zintegrowanych systemach
energetycznych oraz budowanie wokot nich klastrow energetycznych i/lub spotdzielni energetycznych,

® inwestycje w zrodfa odnawialne podnoszace potencjat produkcji zielonego wodoru i/lub zintegrowane
z technologiami wodorowymi;

[] sprostanie zmianom prawnym ukierunkowanym na dekarbonizacje oraz podnoszenie efektywnosci
energetycznej:

® normy emisji CO2 dla zZrédet wytwérczych,

® wymagania w zakresie udziatu pojazdow zeroemisyjnych,

® podnoszenie efektywnosci energetycznej budynkdw publicznych,
[ J

uwzglednianie kryteriéw Srodowiskowych w zaméwieniach publicznych.

Podjecie tak szerokich dziatan w obszarze innowacyjnych technologii wymaga odpowiedniego przygotowania
kadry (podnoszenia kompetencji), jak i tez uwzglednienia zagadnien zwigzanych z technologiami wodorowymi w
wielu aspektach pracy samorzadu. Wymaga takze prowadzenia dziatan ukierunkowanych na podnoszenie
Swiadomosci lokalnych spotecznosci dla zwiekszenia poziomu akceptowalnosci dla wykorzystania technologii
wodorowych.
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14. WSKAZNIKI STOPNIA ROZWOJU RYNKU WODORU

W celu oceny stopnia rozwoju rynku wodoru zaproponowano wskazniki, ktérych monitorowanie pozwoli ocenic
stopien rozwoju ekosystemu wodorowego w Wielkopolsce. Wyniki monitorowania mogg by¢ przestanka do
dokonania aktualizacji zapiséw Strategii, w szczegdlnosci w zakresie doprecyzowania, modyfikacji celow
strategicznych oraz sposobu ich realizacji.

Nalezy zaznaczy¢, ze wiekszos¢ unijnych regulacji wskazujgcych na potrzebe wykorzystania wodoru nisko- lub
zeroemisyjnego odnosi sie do 2030 roku, jako okresu przetomowego, inicjujgcego wykorzystanie ,zielonego”
wodoru na szerokg przemystowgq skale. Z tego powodu bedzie to rok, ktory mozna okresli¢ poczgtkowa fazg
rozwoju rynku. Dlatego wskazniki w Strategii, jak i analizy potencjatu Wielkopolski, zostaty sformutowane
z perspektywg roku 2040.

Ponadto, z uwagi na charakter dobranych wskaZznikéw, ocena stopnia osiggania poszczegdlnych wartosci
dokonywana bedzie w wybranych latach - 2025, 2030, 2040. Wigze sie to zardwno z trudnoscig pozyskiwania
danych w wybranych obszarach, w ktérych nie funkcjonuje jeszcze statystyka publiczna, jak i z faktem, ze
gospodarka wodorowa w Polsce jest na poczgtkowym etapie rozwoju. Dopuszcza sie realizacje pomiaru poziomu
wskaznikéw poprzez zlecone badania zewnetrzne w okreslonych latach. Wypracowanie kompleksowego pakietu
legislacyjno-ekonomicznego na poziomie krajowym umozliwi rozpoczecie wdrazania réinych rozwigzan
technologicznych, w szczegdlnosci na styku z technologiami konwencjonalnymi.

Moce produkcyjne wodoru

nisko- i zeroemisyjnego w t/rok 0 700 40000 150000
wojewddztwie wielkopolskim
Moc elektrolizeréw
MW na koni ki
dedykowanych produkji naxomecrokd, 5 250 1000
. narastajaco
wodoru w Wielkopolsce
# Liczba instalacji wytwarzania s7t. na koniec roku
wodoru w technologii Waste-to- ’ . ’ 0 1 2 5
Wdrozenie nisko hydrogen narastajaco
i zeroemisyjnych
metod produkcji Liczba instalacji wytwarzania
wodoru oraz - wodoru w systemach szt. na koniec roku, 0 1 5 20
adekwatny do skali zintegrowanych z narastajgco
rozwoju rynku biogazowniami w Wielkopolsce
rodukcji wodoru —
5 . : . Liczba sporzadzonych studiow
rozwoj systemow konalnosci dotyczacych
magazynowania vyy . ¥ ,a, A szt./rok 0 2 2 2
. . inwestycji w nowe zrédta
i dystrybucji ,
wytwdrcze wodoru
. . szt. na koniec roku,
Liczba dolin wodorowych® . 0 1 2 3
narastajaco
Liczba zainicjowanych
projektow B+R+l w obszarze i ik 5 10 20 20

technologii produkcji, przesytu i
magazynowania wodoru

5 Doliny wodorowe definiowane jako lokalne inicjatywy obejmujace szerokie spektrum taricucha wartosci gospodarki wodorowej
(wytwarzanie, dystrybucja, wykorzystania) oraz posiadajgce wykonane studium wykonalnosci.
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