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Wielkopolska Wschodnia stoi dzis przed jednym z najwiekszych wyzwan
rozwojowych w swojej historii. Proces odchodzenia od gospodarki opartej na weglu,
zmiany w europejskiej polityce klimatycznej oraz rosnace oczekiwania wobec
przedsiebiorstw w zakresie redukgji emisji i efektywnosci energetycznej powoduja
koniecznos$¢ redefinicji dotychczasowych modeli biznesowych. Jednoczesnie
transformacja ta otwiera przed regionem i lokalnymi firmami zupetnie nowe
mozliwosci rozwoju, innowacji i budowy trwatej przewagi konkurencyjne;.

W odpowiedzi na te wyzwania powstata ,Strategia na Rzecz Neutralnosci
Klimatycznej Wielkopolska Wschodnia 2040", ktéra wyznacza kierunki dziatan
prowadzacych do osiggniecia neutralnosci klimatycznej subregionu. Jednym
z kluczowych elementéw tej transformacji jest rozwoj gospodarki wodorowej —
nowego obszaru, ktéry taczy cele klimatyczne, energetyczne i gospodarcze,
a jednoczesnie stwarza realne szanse dla przedsiebiorcow dziatajacych na poziomie
lokalnym i regionalnym.

Niniejszy podrecznik zostat przygotowany z mysla o przedsiebiorcach
z Wielkopolski Wschodniej, ktorzy chca lepiej zrozumie¢ role wodoru
w transformacji energetycznej oraz Swiadomie oceni¢ potencjalne korzysci
i wyzwania zwigzane z jego wykorzystaniem w dziatalnosci gospodarczej. Publikacja
ma charakter wprowadzajacy i praktyczny — jej celem jest uporzagdkowanie wiedzy,
wyjasnienie kluczowych pojec¢ oraz pokazanie, w jaki sposéb technologie wodorowe
moga stac sie elementem strategii rozwoju firm w roznych sektorach gospodarki.

Podrecznik przedstawia wodér nie tylko jako paliwo przysztosci, lecz przede
wszystkim jako uniwersalny nosnik energii, surowiec przemystowy oraz fundament
powstajgcej gospodarki wodorowej. W kolejnych rozdziatach oméwiono przyczyny
rosngcego znaczenia wodoru, sposoby jego produkcji — ze szczegdlnym
uwzglednieniem wodoru odnawialnego (RFNBO) — aktualne ramy regulacyjne,
a takze konkretne obszary zastosowan biznesowych. Szczegdlng uwage
poswiecono réwniez strategiom regionalnym i krajowym oraz formom wspotpracy,
ktore umozliwiaja przedsiebiorstwom aktywne wiaczenie sie w ten dynamicznie
rozwijajacy sie sektor.

Wodér nie jest rozwigzaniem uniwersalnym dla wszystkich probleméow
energetycznych, jednak w wielu obszarach stanowi niezbedne uzupetnienie




elektryfikacji i kluczowy element dekarbonizacji sektorow trudnych do
zelektryfikowania. Zrozumienie jego roli juz dzi§ pozwala firmom lepiej
przygotowac sie na nadchodzace zmiany regulacyjne, rynkowe i technologiczne,
a takze wykorzysta¢ dostepne instrumenty wsparcia finansowego oraz programy
rozwojowe.

Mamy nadzieje, ze niniejszy podrecznik stanie sie uzytecznym narzedziem
wspierajgcym przedsiebiorcow Wielkopolski Wschodniej w podejmowaniu
swiadomych decyzji inwestycyjnych i strategicznych oraz inspiracjag do aktywnego
udziatu w budowie nowoczesnej, niskoemisyjnej gospodarki regionu.




Rozwoj cywilizacji od zawsze byt scisle powigzany z pozyskiwaniem
i wykorzystywaniem energii. Im wiekszy dostep do energii posiada spoteczenstwo,
tym szybciej sie rozwija, osiggajac wyzszy poziom technologiczny, gospodarczy
i spoteczny. Wspotczesny swiat staje jednak przed wyzwaniem rosngcego
zapotrzebowania na energie - wedtlug danych U.S. Energy Information
Administration zawartych w International Energy Outlook 2023, do roku 2050
globalne zuzycie energii wzrosnie o okoto 44%. Jednoczesnie dotychczasowy model
oparty na paliwach kopalnych doprowadzit do szeregu negatywnych zjawisk, takich
jak degradacja srodowiska naturalnego, zanieczyszczenie powietrza, wod i gleb oraz
postepujace zmiany klimatu. Dodatkowym problemem s3a geopolityczne napiecia
wynikajace z nierbwnomiernego rozmieszczenia surowcow energetycznych na
Ziemi. W obliczu tych wyzwan konieczne jest przeprowadzenie globalnej
transformacji energetycznej, opartej na czystych, tanich i tatwo dostepnych zrédtach
energii. Wodor, mimo ze nie jest zrodtem energii, to jest czescig rozwiagzania, ktore
spetnia wszystkie te kryteria. Jest najpowszechniej wystepujacym pierwiastkiem we
wszechswiecie, a na Ziemi znajduje sie w licznych zwigzkach chemicznych, przede
wszystkim w wodzie, ktéra pokrywa okoto 2/3 powierzchni planety i jest
rownomiernie roztozona. Co wiecej, produkcje wodoru mozna oprze¢ na
technologiach bezemisyjnych, takich jak elektroliza wody z wykorzystaniem energii
pochodzacej ze zrodet odnawialnych czy jadrowych. Dzieki temu technologie
wodorowe stanowig niezbedny element przysztego, zréwnowazonego systemu
energetycznego.

5900
o
[aa [
T — P Lo
- _ T | raan |
gfo 00— lﬂi;l EQ;%: Eﬂ?%} i 37%1 i %
5 T S kA U N S N N NN N
5 600
g
© 500
]
z 400 1
[e]
S
E 300
[e]
E— 200
£ 100
©
=)
L
Q
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Rok

Rysunek 1 Przewidywany wzrost zapotrzebowania na energie do roku 2050. Zrédto: International
Energy Outlook 2023




Szanse te i zwigzane z nimi wyzwania dostrzegaja wszystkie rozwiniete kraje.
Gospodarka wodorowa stata sie integralng czescig dtugoterminowych strategii
klimatycznych, energetycznych i rozwojowych. Panstwa inwestujg w badania,
infrastrukture oraz technologie zwigzane z produkcja, magazynowaniem
I wykorzystaniem wodoru.




Wodor nie jest zrodtem energii, lecz jej nosnikiem — podobnie jak prad
elektryczny. Moze by¢ przeksztatcany w ciepto, energie elektryczna,
wykorzystywany jako substrat chemiczny lub magazyn energii. Dzieki temu
stanowi pomost pomiedzy réznymi sektorami gospodarki: energetyka,
przemystem, transportem i cieptownictwem.

Z jednej strony wodor doskonale komponuje sie z charakterem odnawialnych
zrédet energii (OZE), umozliwiajgc magazynowanie nadwyzek energii z wiatru czy
stonca i jej pdzniejsze wykorzystanie, z drugiej — od dawna petni wazng role
w procesach przemystowych, m.in. w rafinacji ropy, produkcji nawozéw
i chemikaliéw. Rozwoj technologii wodorowych otwiera jednak zupetnie nowe
mozliwosci zastosowan w wielu branzach — od transportu ciezkiego, przez
lotnictwo, po ogrzewnictwo i stabilizacje systemdw elektroenergetycznych.

Uniwersalnos¢ wodoru sprawia, ze wzbudza on tak szerokie zainteresowanie na
catym Swiecie. Moze stac sie rébwnie powszechnym nosnikiem energii jak prad
elektryczny, stanowigc jego naturalne uzupetnienie. Ostateczny wybor miedzy
wodorem a elektrycznoscig zalezy jednak od szeregu czynnikow, takich jak
gestosc¢ energii, straty przy konwersji czy optacalnos¢ ekonomiczna. Oba nosniki
tacza wspodlne cechy — sg bezemisyjne, wszechstronne i szeroko dostepne — a ich
roznice sprawiajg, ze doskonale sie uzupetniajg w budowie nowoczesnej,
zrownowazonej gospodarki energetycznej.

W tym miejscu warto zrobi¢ mape uniwersalnosci wodoru, ktéra w jasny sposdb
obrazuje, w ktérych obszarach jest on niezbedny, w ktorych uzyteczny oraz gdzie
moze petnic¢ funkcje posrednie.
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Wodér od dawna znajduje szerokie zastosowanie w przemysle chemicznym. Jest
wykorzystywany przede wszystkim w produkcji nawozow sztucznych (gtdwnie
amoniaku), w rafineriach do usuwania zanieczyszczen z paliw, w hutnictwie stali
i szkta, a takze w przemysle spozywczym i farmaceutycznym — przy produkgji
tluszczow utwardzonych czy lekéw. Ludzkos¢ posiada zatem ogromne
doswiadczenie w bezpiecznym magazynowaniu, transporcie i wykorzystaniu
wodoru jako substratu chemicznego. Dotychczas jednak niemal caty wodor
produkowany byt z paliw kopalnych — poprzez reforming parowy metanu lub
zgazowanie wegla. Procesy te, cho¢ dobrze opanowane technologicznie, wigzg sie
z duza emisjg dwutlenku wegla. W kontekscie globalnej polityki klimatycznej
i koniecznosci redukcji emisji gazéw cieplarnianych, ten tzw. ,szary wodor” musi
by¢ stopniowo zastepowany przez wodér produkowany w sposéb bezemisyjny —
z wykorzystaniem odnawialnych zrédet energii.
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Rysunek 3 Koszty produkgji energii elektrycznej z podziatem na zrédto energii wraz z odniesieniem do
cen z roku 2009

Z drugiej strony, w ostatniej dekadzie nastgpit dynamiczny rozwdj technologii
odnawialnych zrodet energii (OZE), co znaczaco zmienito strukture rynku
energetycznego. Masowa produkcja energii z wiatru i stonca doprowadzita do
spadku kosztow jej wytwarzania. Wedtug raportu Lazard's Levelized Cost of Energy
2023 w ciggu dekady 2009-2019, cena energii elektrycznej z panel
fotowoltaicznych spadta dziesieciokrotnie, a z elektrowni wiatrowych — okoto
trzykrotnie. Obecnie energia z OZE jest najtansza forma wytwarzania energii
elektrycznej na swiecie. Jednoczesnie charakter tych zrédet — uzaleznionych od
pogody i pory dnia — powoduje, ze systemy elektroenergetyczne coraz czesciej
borykaja sie z chwilowymi nadwyzkami produkcji. W momentach wysokiej




generacji, np. w stoneczne i wietrzne dni, operatorzy sieci s zmuszeni do
ograniczania mocy farm fotowoltaicznych i wiatrowych, co oznacza
niewykorzystanie dostepnego potencjatu. Powstajg tez problemy z bilansowaniem
rynku energii, czyli utrzymaniem réwnowagi miedzy podaza a popytem.

Dodatkowym ograniczeniem rozwoju OZE sg bariery infrastrukturalne — nowe
instalacje powstaja gtdwnie tam, gdzie istnieje sieC przesytowa i odbiorcy energii,
a niekoniecznie tam, gdzie warunki wiatrowe czy nastonecznienie sg najlepsze. To
powoduje, ze cze$s¢ potencjatu odnawialnych Zrodet energii pozostaje
niewykorzystana.

Wiasnie w tym kontekscie wodor staje sie rozwigzaniem kluczowym. Produkcja
wodoru w procesie elektrolizy wody pozwala na efektywne zagospodarowanie
nadwyzek energii elektrycznej z OZE — w chwilach, gdy jej produkcja przewyzsza
zapotrzebowanie. Elektroliza to proces znany od ponad 200 lat, jednak dopiero
teraz pojawity sie sprzyjajace warunki techniczne, ekonomiczne i klimatyczne, by
wdrozy¢ go na szeroka skale. Obecnie mozliwe jest wytwarzanie tzw. zielonego
wodoru, ktéry moze zastgpi¢ wodor kopalny w przemysle, a takze petnic role
magazynu energii, stabilizujgc prace systemoéw energetycznych i umozliwiajac
petniejsze wykorzystanie odnawialnych zrodet energii.

Elen* swnia
konw .n. ‘onalna

Re arrang Zga. ™ .anie
p? ‘wy va'a
~eta, 1

1

1

I Elektrownia
1 jadrowa
1
1
1

\ |/

7 \\_Pf \\\m
\ N

ciepto
L2 substrat
«— chemlczny
m l Energia klnetyczna Energia kinetyczna
mmm o o

Rysunek 4 Wodoér jako nosnik energii w kontekscie docelowego systemu energetycznego po procesie

transformacji energetycznej

Bioragc pod uwage koniecznos$¢ stopniowego ograniczania zuzycia paliw
kopalnych oraz dalszy wzrost znaczenia odnawialnych zrédet energii, wszystkie
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wspodtczesne strategie energetyczne i klimatyczne koncentruja sie wokdt dwdch
gtownych celéw.

Po pierwsze, jest to elektryfikacja wszystkich mozliwych sektoréw gospodarki,
poniewaz potrafimy juz dzis wytwarzac energie elektryczng w sposdb catkowicie
bezemisyjny. Po drugie, dazy sie do zwiekszenia efektywnosci energetycznej —
zarbwno w procesach przemystowych, jak i w budynkach oraz infrastrukturze
miejskiej. Oznacza to bardziej racjonalne wykorzystanie energii, redukcje strat
I zmniejszenie zapotrzebowania na surowce pierwotne.

Wodor stanowi integralny element realizacji obu tych celow. Wspomaga on
proces elektryfikacji, umozliwiajagc magazynowanie i transport energii w postaci
chemicznej, a jednoczesnie przyczynia sie do poprawy efektywnosci energetycznej
catego systemu poprzez stabilizacje pracy sieci i bilansowanie zmiennosci zrodet
odnawialnych czy taczenie sektoréw. Co wiecej, woddr jest niezastgpiony
w sektorach, ktore trudno lub wrecz niemozliwe jest bezposrednio zelektryfikowac
- takich jak transport ciezki, lotnictwo, przemyst stalowy, chemiczny czy
cieptownictwo. W tych obszarach wodér staje sie nie tylko alternatywnym
paliwem, ale takze kluczowym elementem nowych, niskoemisyjnych proceséw
technologicznych.

Nalezy jednak podkresli¢, ze istota transformacji nie polega na zastapieniu paliw
kopalnych wodorem jako takim, lecz na zmianie sposobu jego wytwarzania —
z procesow emisyjnych (reformingu metanu, zgazowania wegla) na metody oparte
o elektrolize wody zasilang energig odnawialng lub inne niskoemisyjne metody
pozyskiwania wodoru. Tylko w ten sposéb mozliwe jest osiggniecie rzeczywistego
efektu dekarbonizacji.

Poniewaz wodor, podobnie jak energia elektryczna, przenika wiele dziedzin
gospodarki, jego rosnace znaczenie doprowadzi do powstania nowych sektoréw
gospodarki wodorowej — obejmujacych produkcje, magazynowanie, transport,
dystrybucje oraz ustugi powigzane. Rozwing sie nowe rynki, technologie i modele
biznesowe, a wododr stanie sie jednym z filarow nowoczesnej, zintegrowanej
i niskoemisyjnej gospodarki energetycznej przysztosci.
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Wodor jest najprostszym i najlzejszym pierwiastkiem chemicznym w uktadzie
okresowym, a jednoczesnie najpowszechniejszym sktadnikiem materii we
Wszechswiecie i stanowi ok. 75% materii. W przyrodzie wystepuje gtdwnie
w zwigzkach chemicznych —w wodzie (H,O), weglowodorach (np. metan CH,, ropa
naftowa) oraz w zwigzkach organicznych budujacych materie zywa.

Powszechnos¢ zwigzkdw zawierajacych wodér sprawia, ze istnieje wiele sposobow
jego produkgji, ktore rdéznig sie zardbwno technologia, jak i wptywem na
srodowisko. Pierwotnie klasyfikacje metod wytwarzania wodoru oparto na tzw.
.kolorach wodoru”, ktore symbolicznie wskazujg zrodto energii pierwotnej, co
determinuje poziom emisji gazow cieplarnianych towarzyszacych procesowi
produkgji.

Obecnie okoto 96% swiatowej produkcji wodoru pochodzi z paliw kopalnych — ok.
48% z gazu ziemnego, ok. 30% z ropy naftowej, okoto 18% z wegla. Takie
technologie, cho¢ dobrze znane i tanie, wigzg sie z emisjg znacznych ilosci
dwutlenku wegla (CO,), co czyni je niezgodnymi z dazeniami do neutralnosci
klimatycznej.

Tabela 1 Metody wytwarzania wodoru z podziatem na emisyjnosc procesu

Metoda uzyskania

Kolor wodoru Emisja CO, / kg

Zrodio pierwotne
wodoru wodoru

Metan Reforming metanu Wodoér szary
Reforming metanu o
Metan Wodor niebieski 0 kg
(Wychwyt CO,)

Wegiel kamienny / z . , Wods /b 20 k
— gazowanie wegla 'odér czarny / brazowy g
Biomasa Zgazowanie biomasy Wodor turkusowy netto 0 kg

Energia jadrowa elektroliza Wodor fioletowy/rézowy 0 kg

Siec elektryczna z . L,

.. elektroliza Wodér zotty 18 — 40 kg
sieci
OZE elektroliza Wodor zielony 0 kg

Choc sam wodor jest zawsze bezbarwnym i bezwonnym gazem, to witasnie zielony
wodor jest obecnie najbardziej pozadanym i strategicznym kierunkiem rozwoju.
Jego produkcja nie generuje emisji gazoéw cieplarnianych, co czyni go kluczowym
elementem globalnej transformacji energetycznej. W dokumentacjach prawnych

12



(strategie krajowe, dyrektywy europejskie, dotacje projektdw, itp.) wyrdzniony jest
zazwyczaj woddér RFNBO (Renewable Fuels of Non-Biological Origin), jest to
wodor zielony, ktory spetnia dodatkowe warunki (opisane w kolejnym rozdziale).

W dalszej czesci podrecznika skupimy sie wytgcznie na produkcji wodoru
z elektrolizy wody, poniewaz jest to gtdwna metoda przewidziana we wszystkich
miedzynarodowych strategiach klimatycznych i energetycznych. Elektroliza,
wspierana przez rozwoj odnawialnych Zrédet energii, umozliwia wytwarzanie
czystego, bezemisyjnego wodoru, ktéry moze staC sie podstawa przysztej
gospodarki energetycznej opartej na zasadzie ,zero emis;ji”.
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Gtowne ramy regulacyjne dotyczace odnawialnych paliw, w tym wodoru, na
poziomie Unii Europejskiej wynikaja z dyrektyw RED Il oraz RED Ill. Definicja
RFNBO (Renewable Fuels of Non-Biological Origin) zawarta w RED Il obejmuje
znacznie szerszy zakres paliw niz tylko sam wodér. ,Zielony” wodor — czyli wodér
produkowany wytacznie z odnawialnych zrédet energii — moze byc¢ stosowany
bezposrednio w wybranych sektorach gospodarki, ale stanowi rowniez kluczowy
surowiec do wytwarzania bardziej ztozonych paliw, takich jak ,zielony” amoniak,
.zielony” metanol czy syntetyczne paliwa lotnicze (e-fuels).

W dyrektywach RED Il oraz RED Il definicia RFNBO oraz cele zwigzane z ich
udziatem obejmujg zaréwno wodor, jak i paliwa pochodne. Regulacje te
odzwierciedlaja rosngce zapotrzebowanie na ekologiczne paliwa alternatywne,
ktore beda niezbedne w transformacji energetycznej w najblizszych dekadach.

Dlaczego wprowadza sie cele dla RFNBO?

Cele RFNBO zapisane w dyrektywie RED Il maja na celu przyspieszenie
dekarbonizacji sektoréw tzw. trudnych do elektryfikacji — czyli takich, gdzie
bezposrednie wykorzystanie energii elektrycznej nie jest technicznie Ilub
ekonomicznie uzasadnione, lub gdzie obecnie wykorzystuje sie wodor
pochodzacy z paliw kopalnych.

Do wiodacych sektorow, ktore maja zostac¢ zdekarbonizowane przy uzyciu wodoru
i paliw RFNBO, naleza m.in.:

o sektor nawozowy (produkcja amoniaku),

 sektor rafineryjny,

e przemyst petrochemiczny (chemikalia inne niz amoniak),
o transport ciezki i zbiorowy,

« hutnictwo metali zelaznych i niezelaznych,

o potencjalnie takze produkcja cementu.

Dyrektywy RED Il i RED Il wyznaczajg wiec kierunek rozwoju europejskiej
gospodarki w strone szerokiego wykorzystania odnawialnych, niskoemisyjnych
paliw, z wodorem i jego pochodnymi jako kluczowymi nosnikami energii
przysztosci.
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Tabela 2 Kluczowe akty prawne uwzgledniajqce zapotrzebowanie na wodér RFNBO

Podstawa Prawna Kierunki Rozwoju

Art. 22a RED IlI udziat RENBO w wykorzystywanym wodorze

(cel przemystowy powinien wynies¢ co najmniej 42% w 2030 r.

Art. 25 RED 1lI 1% udziatu RFNBO w koncowym zuzyciu

(cel transportowy) energii w transporcie w 2030 r.

Art. 25 RED 1lI 1,2% udziat RENBO w koncowym zuzyciu

(transport morski) energii w transporcie morskim w okresie do
2030r.

REFuelEU Aviation 0,7% udziatu syntetycznych paliw lotniczych

(transport w koncowym zuzyciu paliw w transporcie

lotniczy) lotniczym w 2030 r.

Wedtug definicji bazujacej bezposrednio na Rozporzadzeniu Delegowanym
Komisji (UE) 2023/1184 woddr RFNBO musi spetnic¢ kryteria:

a) Odnawialne zrodto energii

Produkcja wodoru musi odbywac sie przy wykorzystaniu odnawialnych zrédet
energil.

b) Zasada dodatkowosci

Zrodta odnawialnej energii elektrycznej wykorzystywane do produkgji wodoru
muszg by¢ nowe i nie moga pochodzic z juz istniejgcych mocy OZE, ktore bytyby
wykorzystane do innych celow. Elektrownie OZE powinny zosta¢ uruchomione
maksymalnie 36 miesiecy przed elektrolizerem.

c) Korelacja czasowa i geograficzna

Energia elektryczna wykorzystana do produkcji wodoru powinna pochodzi¢
z odnawialnych Zrédet dziatajgcych w tym samym przedziale czasowym (np. ta
sama godzina lub dobowy bilans). Elektrownia OZE i elektrolizer musza
znajdowal sie w tej samej strefie rynkowej (np. w ramach tej samej sieci
elektroenergetycznej). Strefa rynkowa to przyktadowo cata Polska.

Definicje wodoru RFNBO sg dos¢ kluczowe z powodu dwéch czynnikdw. Po
pierwsze pochodzg z wigzacych dyrektyw, ktore Polska jest zobligowana
przestrzegac. Jest to dos¢ kluczowe dla sektorow energochtonnych, ktére musza
spetni¢ cele. Bazujagc na obecnym zuzyciu zapotrzebowanie na wodér RFNBO
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w roku 2030 wynosi¢ bedzie okoto 223 000 ton wodoru rocznie. Drugim
czynnikiem sg mozliwosci wsparcia na poziomie dotacji, pozyczek czy gwarancji
dla projektow wodorowych. Realizowane programy wsparcia w znacznej mierze
odwotuja sie wtasnie do wodoru RFNBO w swoich definicjach.
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Transformacja energetyczna oraz regulacje unijne nakierowane na dekarbonizacje
przemystu, transportu i energetyki powoduja, ze wodor odgrywa coraz bardziej
strategiczng role w gospodarce. Jego wykorzystanie mozna podzieli¢ na trzy
gtowne Sciezki, odpowiadajace roznym potrzebom oraz etapom rozwoju rynku:
wodor jako produkt, wodor jako pét-produkt oraz wodér jako fundament nowej
branzy. Ponadto wodor postrzegany jest jako nowa wartos¢, ktora posrednio
i bezposrednio przektada sie na prowadzenie biznesu.

Gospodarka wodorowa

| N

Wodér RFNBO jako produkt: Wodor jako pot-produkt: Wodor jako nowa branza:
+ transport « mieszkalnictwo + nowe produkty

+ energetyka + gospodarka komunalna + nowe ustugqi

+ cieptownictwo + przedsiebiorstwa

+ przemyst

Rysunek 5 Rozwdj gospodarki wodorowej jako nowe gatezie gospodarki

a) Wodor jako produkt

Wodor juz dzi$ stanowi kluczowy surowiec w wielu gateziach przemystu. Obecnie
jednak w wiekszosci przypadkow jest to tzw. wodér ,szary”, produkowany z gazu
ziemnego, co generuje istotne emisje CO,. W nadchodzacych latach konieczna
bedzie jego sukcesywna zamiana na wodor ,zielony” lub RFNBO, zgodnie z celami
dyrektywy RED IlI.

Gtéwne obszary wykorzystania wodoru jako produktu:

o  Przemyst rafineryjny — wodor wykorzystywany w procesach odsiarczania oraz
konwersji paliw.

e  Produkcja nawozéw — jako surowiec do wytwarzania amoniaku (NHs).

e  Przemyst spozywczy — np. w procesach uwodorniania olejéw roslinnych.

e Hutnictwo i metalurgia — wodor zastepuje wegiel koksujacy w procesach
redukcji rud metali.
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Rysunek 6 Branze wykorzystujgce woddr Zrédto Szkota Wodorowa, ISBN 978-83-60782-31-6

é

Metalurgia

) bl
&, S
Energia, paliwa

Farmaceutyki i chemia

X =

Paliwa lotnicze Uszlachetnianie
i morskie paliwa

Nowe branze wykorzystujace wodor bezposrednio:

e Transport ciezki i dalekobiezny — autobusy, ciezarowki, kolej, pojazdy

specjalistyczne.

e Energetyka — wodér jako paliwo w turbinach gazowych przystosowanych do

Ho.

Cieptownictwo — wodor mieszany z gazem lub spalany w wysokosprawnych
kottach.
Kazdy z tych sektorow wymaga innej skali, jakosci i ciggtosci dostaw wodoru, co

wptywa na sposdb projektowania instalacji produkujacych RFNBO.

Rozwoj nowych procesow chemicznych

Wodor staje sie rowniez surowcem dla:

o syntezy paliw syntetycznych (e-fuels),

o produkgji metanolu, amoniaku i pochodnych,

o licznych reakcji chemicznych w nowoczesnej chemii niskoemisyjnej.

Mozliwosci biznesowe

W tej Sciezce rozwija sie potencjat zarbwno dla producentéw wodoru, jak i firm
dziatajagcych w obszarze logistyki, transportu, magazynowania i dystrybucji

wodoru.
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Rysunek 7 Sector copuling, Zrédto Szkota Wodorowa, ISBN 978-83-60782-31-6

b) Wodor jako pétprodukt

Wodor moze petnic role elementu posredniego w licznych procesach — zaréwno

energetycznych, jak i przemystowych.

Magazyn energii sezonowej

Wodér umozliwia przechowywanie nadwyzek energii z okreséw letnich (np. z OZE)

i wykorzystanie ich zima. Tego typu rozwigzania moga by¢ stosowane:

e na poziomie osiedli mieszkaniowych,

o w parkach przemystowych,

o w lokalnych spotdzielniach energetycznych.

Zbiornik <

wody

IMETEFA]

wodoru

Stabilnosé

B -

Elektrolizer

Sezonowanie Kottownia |
>

Rysunek 8 Wykorzystanie wodoru jako zrédto ciepta

—>

Osiedla

Przemyst

-~
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Pozyskiwanie wodoru z gospodarki komunalnej

Wodor moze by¢ wytwarzany poprzez:

e przetwarzanie odpadow organicznych (bioodpady),
e wykorzystanie odpaddw nieorganicznych,

» integracje z procesami biogazowni i biometanowni.

W takich instalacjach wodér stanowi potprodukt wykorzystywany do:
e produkgji ciepta,

« tworzenia syngazu,

o poprawy efektywnosci procesoéw fermentacji lub gazyfikacji.

Fermentacja

Odpady biologiczna

organiczne
(rolnicze, $cieki)

Termochemiczna Ciepto

konwersja

Plastiki i odpady
przemystowe

AR

Katalityczna Energia
konwersja tworzyw elektryczna
sztucznych

Rysunek 9 Wykorzystanie wodoru w gospodarce komunalnej

Sector Coupling — wodor jako uniwersalny tacznik

Wodér moze petni¢ funkcje centralnego elementu integrujgcego sektory
energetyczne:

o ciepto < energia elektryczna <~ magazyn energii < transport,

o zwieksza elastycznosc systemu,

« wspiera dekarbonizacje lokalnych przedsiebiorstw,

» poprawia efektywnos¢ wykorzystania energii w instalacjach przemystowych.
Ta sciezka wykorzystuje wodor przede wszystkim jako nosnik energii, a nie cel
koncowy.
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Rysunek 10 Schemat przeptywu energii w procesach bazujgcy na obecnym systemie

Dystrybucja
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Rysunek 11 Schemat przeptywu energii w procesach wykorzystujgcy wodér jako nosnik energii

Dystrybucja

c) Wodor jako nowa branza

Rozwéj gospodarki wodorowej tworzy nie tylko nowe technologie i produkty, lecz
rowniez szerokie spektrum ustug — zaréwno tych scisle technicznych, jak i ustug
niezwigzanych bezposrednio z inzynierig, lecz kluczowych dla funkcjonowania
catego ekosystemu. Wodor staje sie katalizatorem transformacji wielu sektoréw,
a jego rosngce znaczenie generuje zapotrzebowanie na wyspecjalizowane
kompetencje, certyfikacje i procesy.

Nowe ustugi techniczne i inzynieryjne:

o Serwis i utrzymanie infrastruktury wodorowej — instalacje produkcyjne,
magazynowe, stacje tankowania, systemy przesytowe wymagajg regularnych
przegladow i obstugi technicznej.

o Projektowanie instalacji wodorowych — zapotrzebowanie na specjalistow od
elektrolizeréw, magazynow H,, uktadéw bezpieczenstwa i integracji z energetyka.

o Certyfikacja i monitorowanie emisji — kluczowe dla potwierdzenia zgodnosci
z wymogami RED II/RED lIl oraz systemow gwarancji pochodzenia.
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o Ustugi bezpieczenstwa i szkolenia — obstuga wodoru wymaga nowych
standardéw BHP, procedur awaryjnych i wyszkolonego personelu.

o Edukacja i rozwoj kompetencji — szkolenia, studia podyplomowe, kursy
specjalistyczne dla administracji, sektora publicznego i prywatnego.

o Doradztwo regulacyjne i techniczne — pomoc w interpretacji wymogow
unijnych,  planowaniu  inwestycji, przygotowaniu analiz  techniczno-
ekonomicznych.

Nowe ustugi wspierajace sektor (pozatechniczne)

o Finansowanie i sektor bankowy — instytucje finansowe musza uwzgledniac
projekty dekarbonizacyjne w swoich strategiach, tworzy¢ dedykowane
instrumenty i modele oceny ryzyka.

o Ubezpieczenia — pojawiaja sie nowe potrzeby zwigzane z ubezpieczeniami
instalacji wodorowych, magazynéw energii, transportu i bezpieczenstwa
procesowego.

o Pozyskiwanie dotacji i wsparcia publicznego — ustugi doradcze zwigzane
z przygotowaniem wnioskow, analiza kwalifikowalnosci, rozliczaniem projektow
w ramach programéw krajowych i unijnych.

Produkcja wodoru: Handel wodorem Ustugi dora_dcze
zielony wodor Gietda wodoru sector copuling
wodor z odpadow Koncesje przemyst energochtonny

spotdzielnie energetyczne
konwersja wodoru (metan, amoniak) P 9ety

Logistyka i transport Magazynowanie wodoru/energiit Ustugi certyfikujace
Transport kotowy Wodorki metali ggggrkty, armatura
transport gazociagami EIE‘kW/QaZO\lNy

awerny solne
magazyny buforowe y Ustugi serwisowe
Stacje tankowania Integracja wodoru z magazynami energii Ustugi szkoleniowe
kolej Power to Gas . )
Iotn#ctwo Power to X Ustugi edukacyjne
rolnictwo Power to Power

B+R
transport kotowy

Rysunek 12 Branze, ktére rozwing sie wraz z gospodarkg wodorowgq

Nowe produkty

Dynamiczny rozwoj gospodarki wodorowej tworzy szerokie pole dla
powstawania nowych produktéw technologicznych, materiatowych i
infrastrukturalnych. Rosnacy popyt na wododr jako paliwo, nosnik energii i
surowiec chemiczny przyczynia sie do powstawania catkowicie nowych kategorii
urzadzen, komponentow i systemow, ktore wezesniej nie funkcjonowaty na rynku
energetycznym.
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Nowe produkty technologiczne i infrastrukturalne

a) Elektrolizery i ich komponenty.
Produkcja wodoru metoda elektrolizy wymaga zaawansowanych modutéw:
stoséw elektrolitycznych, systeméw zasilajacych, uktadéw chtodzenia
i automatyki. Powstaje zupetnie nowy segment produkgji takich urzadzen na
skale przemystowa.

b) Zbiorniki i instalacje do magazynowania wodoru.
W tym: zbiorniki ciSnieniowe, magazyny podziemne, systemy buforowe oraz
nowoczesne materiaty do magazynowania wodoru w formie ciektej lub
state.

c) Stacje tankowania wodoru (HRS).
Modutowe i stacjonarne stacje tankowania dla transportu drogowego,
kolejowego, specjalistycznego oraz dla floty przemystowe;.

d) Systemy przesytu i dystrybucji wodoru.
Rurociagi, przytacza, zawory, kompresory i armatura przystosowana do
wodoru oraz jego mieszanin.

Nowe produkty cyfrowe i wspierajace

e« Systemy zarzadzania  produkcja 1 magazynowaniem  wodoru.
Oprogramowanie do monitoringu, bilansowania, certyfikacji i zarzadzania
emisjami w systemach wodorowych.

e Infrastruktura pomiarowa i detektory bezpieczenstwa.
Czujniki H,, systemy detekcji wyciekdbw, monitoringu cisnienia i jakosci
wodoru.

A Podzespoty:
Stacje wodorowe
» Sprezarki
. * Armatura
;; M:;ZE:’(JJ:’-SV POdZESpOhI Autobusy ’ Kompﬂzyty
g » Elektronika
2 * Zbiorniki
< oy « Ztacza

Potencjat polskich producentéw

Rysunek 13 Analiza potencjatu technologii wodorowych w Polsce do roku 2030 z perspektywg do
roku 2040, Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej
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Wodér jako odrebna branza rozwija zupetnie nowe tancuchy wartosci, w ktérych
moga uczestniczy¢ zarbwno duze przedsiebiorstwa, jak i mate, wyspecjalizowane
firmy technologiczne.

d) Nowe wartosci wynikajace z gospodarki wodorowej

Wodor staje sie katalizatorem zmian w wielu wymiarach, przynoszac korzysci
strategiczne, ekonomiczne i ekologiczne.

1. Dekarbonizacja i zrownowazony rozwoj

e Wodor ,zielony” i RFNBO umozliwia dekarbonizacje sektorow trudnych do
elektryfikacji, takich jak transport ciezki, hutnictwo czy przemyst chemiczny.

o Redukcja emisji CO, i innych zanieczyszczen przyczynia sie do realizacji celéw
klimatycznych UE oraz lokalnych polityk energetycznych, a takze redukuje koszty
zwigzane z emisyjnoscia.

o Promuje przejscie na zrbwnowazone zrodta energii, zwiekszajac udziat OZE
w miksie energetycznym.

2. Wzrost innowacyjnosci i konkurencyjnosci

e Rozwdj technologii wodorowych stymuluje nowe procesy przemystowe,
zaawansowane materiaty i technologie magazynowania energii.

e Tworzy warunki do powstania nowych modeli biznesowych, start-upow
technologicznych i wyspecjalizowanych przedsiebiorstw ustugowych.

e Umozliwia konkurencyjno$¢ na rynku miedzynarodowym, w szczegolnosci
w segmencie e-fuels i technologii magazynowania wodoru.

3. Nowe miejsca pracy i rozwoj kompetenc;ji

o Gospodarka wodorowa generuje wyspecjalizowane miejsca pracy w sektorach
technologicznych, ustugowych i edukacyjnych.

o Wzrost zapotrzebowania na kompetencje inzynieryjne, energetyczne,
chemiczne i regulacyjne sprzyja podnoszeniu kwalifikacji zawodowych.

e Tworzy mozliwos¢ powstania lokalnych ekosysteméw przemystowych,
integrujacych produkcje, magazynowanie, transport i dystrybucje wodoru.

4. Integracja sektorowa i elastycznos¢ systemu energetycznego

e Woddr pozwala na efektywna integracje sektorow energetycznych (sector
coupling) — faczy energetyke, cieptownictwo, transport i przemyst.
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Umozliwia magazynowanie energii sezonowej, stabilizacje systemu i
zwiekszenie niezaleznosci energetycznej.

Funkcjonuje jako uniwersalny nosnik energii, zwiekszajac elastycznosc
i odpornos¢ systemow przemystowych i miejskich.

. Niezaleznos¢ energetyczna jako nowa wartos¢

Bezpieczenstwo operacyjne — uniezaleznienie sie od zewnetrznych dostawcow
chroni firmy przed przerwami w dostawie energii i ich negatywnymi skutkami.
Oszczednosci i stabilnos¢ kosztow — wiasne zrédta energii oraz magazyn
wodoru pozwalaja na kontrole wydatkow i unikanie szokow cenowych
zwigzanych

z rynkiem energii (jak w roku 2022).

Zgodnosc z regulacjami — w obliczu zaostrzajacych sie norm dotyczacych emisji
i zrownowazonego rozwoju firmy moga uniknac¢ kar i dodatkowych kosztow.
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Osiagniecie celéw klimatycznych oraz transformacja w kierunku gospodarki
bezemisyjnej stanowig priorytet dziatan zarowno wielu panstw, jak i regionow czy
miedzynarodowych sojuszy. Sercem wszystkich strategii transformacyjnych musi
by¢ czysta elektryfikacja, w ktorej energia elektryczna wykorzystywana jest
w znacznie szerszym zakresie niz obecnie, a caty jej proces wytwarzania odbywa
sie w sposOb bezemisyjny.

W tym kontekscie wodor odgrywa kluczowa role jako nosnik energii, surowiec
przemystowy oraz element integrujacy rézne sektory gospodarki. Dzieki niemu
mozliwe jest nie tylko zastapienie paliw kopalnych w sektorach trudnych do
elektryfikacji, lecz takze wsparcie magazynowania energii i integracji systemow
energetycznych.

Wszystkie rozwiniete gospodarki aktywnie wdrazaja dedykowane strategie
wodorowe, traktujac je jako integralny element krajowych i regionalnych planéw
transformacji energetycznej. Kierunek ten jest nieodwracalny — rozwoj gospodarki
wodorowej stanowi fundament budowy niskoemisyjnej, odpornej i innowacyjnej
gospodarki przysztosci.

Global Overview on Activities Towards H2 Strategies

&
ailable
in preparation “

S and/or project support

@ National hydrogen str

@ National hydrogen str]

@ Initial policy discussi

@ No significant H2 acti€jties
not evaluated

Rysunek 14 Strategie wodorowe na swiecie, Zrédto:
https:.//www.weltenergierat.de/publikationen/studien/international-hydrogen%20strategies/
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Wyniki pokazuja, ze krajowe strategie wodorowe réznig sie pod wzgledem
priorytetow i srodkéw. Jednak motywacje do opracowania krajowej strategii
wodorowej sg czesto podobne. Nacisk ktadziony jest na redukcje krajowych emisji
gazdw cieplarnianych, zwiekszenie integracji odnawialnych zrédet energii oraz
dywersyfikacje zrodet energii. Wiele krajow podkresla réwniez mozliwosci wzrostu
gospodarczego, takie jak tworzenie miejsc pracy, postep technologiczny oraz
dodatkowe dochody z eksportu wodoru i technologii. Gtdébwne kraje
uprzemystowione maja nadzieje, ze budowa krajowej gospodarki wodorowej

zapewni im pozycje lidera technologicznego w globalnej konkurencji.

Polska Strategia Wodorowa na lata do 2030 z perspektywa do 2040 roku jest
kluczowym dokumentem strategicznym okreslajacym wizje i dziatania niezbedne
do rozwoju gospodarki wodorowej w Polsce.

Polska strategia definiuje sze$¢ celdéw strategicznych oraz 44 cele szczegotowe:

Wdrozenie technologii wodorowych w energetyce i cieptownictwie

1. Uruchomienie instalacji P2G klasy co najmniej 1 MW celem
wsparcia stabilizacji pracy sieci dystrybucyjnych;

2. Wspdtspalanie wodoru w turbinach gazowych (w zaleznoéci od
mozliwosci technicznych) i konwersja istniejgcych instalacji;

3. Wsparcie B+R w zakresie tworzenia ukfadéw ko- i
poligeneracyjnych dla blokow mieszkalnych, biurowcow, matych
osiedli oraz obiektéw uzytecznodci publicznej od 10 kW do 250
kW z wykorzystaniem ogniw paliwowych;

4, Rozwdj magazyndw energii opartych o wododr i jego pochodne;

5. B+R w zakresie kompaktowych uktadéw P2G i G2P;

6. Uruchomienie instalacji ko- i poligeneracyjnych, np.
elektracieptowni o mocy do 50 MWt, gdzie gtéwnym paliwem
bedzie woddr;

7. Rozpoczecie wykorzystania wodoru jako no$nika energii
wykorzystywanego do procesow magazynowania energii;

8. Instalacja ukfadéw ko- i poligeneracyjnych dla blokéw
mieszkalnych, biurowcow, matych osiedli oraz obiektow
uzytecznosci publicznej od 10 kW do 250 kW z wykorzystaniem
ogniw paliwowych;

9. Uruchomienie instalacji mikrogeneracyjnych 1-10 kW do
wytwarzania wodoru dla instalacji grzewczej lub energii
elektrycznej, oraz do zastosowari do zasilania w trudno
dostepnych miejscach;

10. Rozbudowa instalacji fotowoltaicznych o elektrolizery oraz
stacje podczyszczania wody opadowej do produkcji odnawialnego
wodoru.

Rysunek 15 Cele Polskiej Strategii Wodorowej, cel | Wdrozenie technologii wodorowych w

energetyce i cieptownictwie
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Wykorzystanie wodoru jako paliwa alternatywnego w transporcie

11. Rozpaczecie eksploatacji autobuséw zeroemisyjnych napedzanych 18. Rozpoczecie eksploatacji - od 800 do 1000 nowych autobusow
wodorem - od 100 do 250 nowych autobusow wodorowych; wodorowych, w tym wyprodukowanych w Polsce;

12. Rozwoj sieci stacji tankowania i bunkrowania wodoru - min. 32 nowe 19. Dalszy rozwoj infrastruktury tankowania i bunkrowania wodoru;
stacje;

13. Powstanie instalacji do oczyszczania wodoru do standardu czystosci 20. Stopniowe zastepawanie pocizgéw i lokomotyw spalinowych ich
zgodnie z norma obowiazujaca w UE; wodorowymi odpowiednikami;

14, Powstanie pociagdw/lokomotyw wodorowych, kiore zastapia ich 21. Rozwdj wykorzystania wodoru w transporcie ciezkim kotowym,
spalinowe odpowiedniki na trasach nieprzewidzianych do elektryfikacji; kolejowym, morskim, rzecznym i lotniczym oraz intermodalnym;

15. Prace projektowa nad pierwszymi jednostkami ptywajacymi z 22, Oddanie do uzytku jednostek ptywajacych z systemem napedowym
systemem napedowym bazujacym na wadorze (np. amoniak, metanol); bazujacym na wodorze;

16. Zbadanie mozliwosci i optacalnosci zastosowania w transporcie paliw 23. Produkcja paliw syntetycznych opartych na wodorze.

syntetycznych powstatych w procesie metanizacji;

17. Uruchomienie programéw pilotazowych wykorzystania wodoru i jego
pochodnych w komunikacji miejskiej, transporcie ciezkim kotowym,
kolejowym, morskim, rzecznym i lotniczym oraz intermodalnym;

Rysunek 16 Cele Polskiej Strategii Wodorowej, cel Il Wykorzystanie wodoru jako paliwa

alternatywnego w transporcie

Wsparcie dekarbonizacji przemystu

24. Dziatania na rzecz pozyskania i zastosowania 28. Powstanie co najmniej 5 dolin wodorowych bedgcymi

niskoemisyjnego wodoru do proceséw produkgji centrami doskonato$ci w procesie wdrazania gospodarki

petrochemicznej, chemicznej oraz na-wozowej w oparciu wodorowej, integracji sektoréw, transformacji

o zielong energetyke przemystowa; klimatycznej przemystu oraz budowie infrastruktury;

25, Budowa strategii wdrazania wodorowych technologii 29. Wigczenie powstatych inwestycji we wspéing

niskoemisyjnych w najbardziej energochtonnych gateziach infrastrukture europejskg. Transfer wiedzy i wymiana

przemystu; doSwiadczen na szczeblu krajowym i miedzynarodowym
na temat najlepszych rozwigzar wodorowych w
przemysle.

26. PilotaZzowe projekty technologiczne dla sektoréw, w
ktorych trudno jest osiggnaé neutralno$¢é klimatyczng —
w szczegblno$ci w stalowym, rafineryjnym i chemicznym;

27. Studia wykonalno&ci przemystowych dolin
wodorowych w ramach budowy wspdélnych faficuchéw
wartoSci gospodarki wodorowej o obiegu zamknigtym;

Rysunek 17 Cele Polskiej Strategii Wodorowej, cel Ill Wsparcie dekarbonizacji przemystu
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Produkcja wodoru w nowych instalacjach

33, Dgzenie do osiagniecia mocy instalacji do produkcji wodoru i
jego pochodnych z niskoemisyjnych Zrédet, procesow i technologii
na poziomie 2 GW, w tym w szczegdlnosci instalacji
elektrolizeréw.

30. B+R dla niskoemisyjnych technologii pozyskiwania wodoru;

31. Uruchomienie instalacji do produkcji wodoru ze
niskoemisyjnych Zrédet, proceséw i technologii o tgcznej mocy
min. 50 MW:

— wody w procesie elektrolizy,

- biomasy w technologii zgazowania, fermentacji lub pirolizy,
- biogazu w procesie reformingu parowego,

— biometanu w procesie reformingu parowego,

- odpaddéw w technologii zgazowania, termicznego przetwarzania
lub procesie pirolizy,

— gazéw odpadowych,

— weglowodoréw w procesie reformingu parowego z
wykorzystaniem CCS/CCU,

—wegla w procesie zgazowania z wykorzystaniem CCS/CCU,
technologii IGCC oraz IGFC

oraz innych niskoemisyjnych procesow i technologii pozyskiwania
wodoru;

32, Uruchomienie wytwarzania gazéw syntetycznych w procesie
metanizacji wodoru oraz wykorzystanie niskoemisyjnego wodoru
w produkcji amoniaku;

Rysunek 18 Cele Polskiej Strategii Wodorowej, cel IV Produkcja wodoru w nowych instalacjach

Sprawna i bezpieczna dystrybucja oraz magazynowanie wodoru

34. Rozwdj sieci przesytu i dystrybucji wodoru —
opracowanie analizy w zakresie najbardziej optymalnej
formy przesylu energii na rzecz rozwoju gospodarki
wodorowej: przesyt energii elektrycznej/ przesyt
wodoru/SNG istniejgcg infrastrukturg/przesyt wodoru
dedykowanymi rurociggami;

35. ,Autostrada wodorowa” — opracowanie studium
wykonalnoSci dedykowanego wodorowi rurociggu pétnoc
— potudnie;

36. Zbadanie istniejgcej infrastruktury gazowej pod kgtem
mozliwosci zattaczania wodoru i przesylu mieszanin
wodoru z gazem;

37. Transport kolejowy, drogowy i intermodalny wodoru;

38. Dostosowanie wybranych odcinkéw sieci gazowej do
przesytu i dystrybucji wodoru domieszkowanego do gazu;

39. Budowa dedykowanych rurociagéw do przesytu i
dystrybucji wodoru lub rozbudowa sieci
elektroenergetycznej w celu przesytu energii elektrycznej;

40. B+R w zakresie lekkich zbiornikéw do dystrybucji
wodoru;

41. B+R w zakresie zagospodarowania wielkoskalowych
kawern solnych magazynowanie wodoru;

42, Wprowadzanie do sieci gazowych SNG
wyprodukowanego w systemach P2G.

Rysunek 19 Cele Polskiej Strategii Wodorowej, cel V Sprawna i bezpieczna dystrybucja oraz
magazynowanie wodoru
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Stworzenie stabilnego otoczenia regulacyjnego

[l kw. 2021 r. — stworzenie ram regulacyjnych funkcjonowania wodoru jako paliwa
alternatywnego w transporcie.

IV kw. 2021 r. — opracowanie legislacyjnego pakietu wodorowego, tworzacego
podstawy funkcjonowania rynku.

2022-2023 r. — opracowanie legislacyjnego pakietu wodorowego — przepiséw
okreslajacych szczegdty funkcjonowania rynku, implementujacych prawo UE, w
tym zakresie oraz wdrazajacych system zachet do produkcji niskoemisyjnego
wodoru.

Poza podstawowymi 42. Dziataniami okreslonymi w ramach Polskiej Strategii
Wodorowej planowane jest wsparcie dziatan o charakterze horyzontalnym:

e 43. Wykorzystanie polskiego potencjatu badawczo-rozwojowego w zakresie
technologii wodorowych.

e 44, Rozwoj zaktadow produkcji pojazdéw napedzanych wodorem,
elektrolizerow, instalacji pirolizy, ogniw paliwowych, autobusow i lokomotyw,
zbiornikbw na wodor, reaktorow i katalizatorow do metanizacji, czy
technologii P2L oraz innych komponentow (m.in. rurociagi, zawory, uszczelki,
sprezarki, pompy, automatyka zabezpieczeniowa).
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Rozwdj gospodarki wodorowej stanowi jedng z najwiekszych transformacg;ji
energetycznych wspotczesnosci. Wodor nie jest jedynie nowa technologia — to
przede wszystkim zmiana systemowa, ktdéra wymaga szeroko zakrojonej
wspotpracy miedzy roznymi sektorami. Sukces wdrazania projektéw wodorowych
w Polsce i Europie zalezy od zdolnosci do budowy spdjnego, otwartego
ekosystemu, w ktorym spotykaja sie interesy biznesu, nauki, administracji
publicznej oraz spotecznosci lokalnych.

1. Wodor jako zmiana oparta na wspotpracy

Technologie wodorowe obejmujg peten fancuch wartosci: produkgje,
magazynowanie, transport i wykorzystanie wodoru w przemysle, energetyce czy
transporcie. Kazdy z tych etapow wymaga odrebnych kompetencji, inwestycji oraz
ram regulacyjnych. Zaden pojedynczy podmiot — nawet duza firma energetyczna
- nie jest w stanie efektywnie rozwija¢ gospodarki wodorowej w izolacji. Konieczna
jest wspotpraca umozliwiajaca integracje technologii, dostep do infrastruktury,
standaryzacje oraz wymiane doswiadczen. Wodor z natury jest wiec projektem
wspolnym, ktorego rozwdj opiera sie na synergii roznych srodowisk.

2. Budowa ekosystemu wodorowego

Aby gospodarka wodorowa mogta sie dynamicznie rozwija¢, niezbedne jest
stworzenie kompleksowego ekosystemu, w ktorym funkcjonowac bedzie:

o biznes — przedsiebiorstwa przemystowe, energetyczne, start-upy, operatorzy
infrastruktury;

o samorzady - petnigce role organizatorow lokalnych przedsiewziec
i jednoczesnie odbiorcow koncowych (np. transport publiczny,
cieptownictwo);

e nauka i edukacja — instytuty badawcze, uczelnie, laboratoria, ktére rozwijaja
innowacje, ksztatcg kadry oraz weryfikuja technologie.

Taki ekosystem pozwala zmniejsza¢ ryzyka inwestycyjne, poprawiac jakos¢
projektow, przyspieszac¢ komercjalizacje badan i podnosic¢ poziom bezpieczenstwa
technologicznego. Kluczowe jest réwniez budowanie kompetencji — zarowno
technicznych, jak i organizacyjnych — aby wodér mégt by¢ wdrazany w sposob
odpowiedzialny i efektywny ekonomicznie.
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3. Stabilne otoczenie rozwojowe oparte na wspotpracy

Wprowadzanie technologii wodorowych wymaga stabilnego i przewidywalnego
otoczenia regulacyjnego, finansowego i organizacyjnego. Taki system moze
powstac tylko wtedy, gdy interesariusze dziatajg wspdlnie, tworzac struktury,
ktore:

« integrujg podmioty na poziomie lokalnym i krajowym,

e umozliwiajg wymiane wiedzy i dobrych praktyk,

e wspieraja projekty pilotazowe i demonstracyjne,

o koordynuja dziatania i utatwiaja dostep do finansowania,

e buduja zaufanie miedzy sektorami.
Wspotpraca ta czesto przybiera forme dolin wodorowych, grup roboczych,
konsorcjow badawczo-przemystowych czy partnerstw publiczno-prywatnych.
Dzieki temu uczestnicy rynku wodorowego majg mozliwos¢ wzajemnego uczenia
sie, eliminacji barier oraz wspdlnego wypracowywania standardow.

4. Wspotpraca wodorowa w Polsce

W Polsce rola wspdtpracy wodorowej zostata szybko dostrzezona. Obecnie
funkcjonuja zaréwno regionalne doliny wodorowe, jak i stowarzyszenia o zasiegu
ogolnopolskim, ktore aktywnie integruja sSrodowisko. W tych strukturach:

e prowadzone s3 prace nad strategiami lokalnymi,

« realizowane s3 projekty pilotazowe,

o odbywa sie intensywna wymiana wiedzy miedzy firmami, samorzadami
i uczelniami,

e nawigzywane s3 partnerstwa miedzynarodowe,

e przygotowywane sg wspodlne aplikacje o srodki unijne i krajowe.

Dzieki temu w Polsce powstaje sie¢ wspotpracy, ktora nie tylko przyspiesza
wdrazanie technologii, ale réwniez wzmacnia pozycje kraju w europejskim rynku
wodorowym.
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Najwazniejsze stowarzyszenia branzowe w Polsce

Tabela 3 Najwazniejsze wodorowe stowarzyszenia branzowe w Polsce

NEVAVE]

Porozumienie sektorowe

na rzecz rozwoju

gospodarki wodorowej

Polska Izba
Wodoru

Wielkopolska
Platforma
Wodorowa

Dolnoslaska
Dolina
Wodorowa

Mazowiecka
Dolina
Wodorowa

Slasko-Matopolska

Dolina Wodorowa

Podkarpacka
Dolina
Wodorowa

Pomorska
Dolina
Wodorowa

Pozostate
doliny
wodorowe

Region

Ogolnopolskie

Kontakt

www.gov.pl/web/klimat/porozumie

nie-sektorowe-gospodarka-

wodorowa

wodor@klimat.gov.pl

Ogolnopolskie

https://polskaizbawodoru.pl

kontakt@polskaizbawodoru.pl

Wielkopolska

www.h2wielkopolska.pl/

drg.sekretariat@umww.pl
tel. 61 626 6240

Dolny Slask

www.dolinah2.pl/
kontakt@dolinah2.pl
tel. +48 572 073 252

Mazowsze

www.orlen.pl/pl/zrownowazony-

rozwoj/projekty-

transformacyjne/wodor/Mazowiec

ka-Dolina-Wodorowa

Slask, Matopolska

www.h2dolina.eu/
biuro@h2dolina.eu

tel. +48 32 757 48 75

Podkarpacie www.dolinawodorowa.org/
biuro@dolinawodorowa.org

Pomorze www.klasterwodorowy.pl/
tel. +48 512 273 888
kontakt@klasterwodorowy.pl

Regionalne www.arp.pl/pl/jak-

dzialamy/transformacja-

energetyczna-/doliny-wodorowe/
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