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Przekazujemy w Panstwa rece czwarty numer kwar-
talnika, ktérego tematyka dotyczy zagadniert naukowych,
prawnych oraz promocyjnych. Technologia wodorowych
ogniw paliwowych znajduje szerokie zastosowanie m.in.
W magazynowaniu energii, transporcie, przemysle i moze
okaza¢ sie najbardziej optacalng z obecnie dostepnych
podczas generowania energii elektryczne;.

Dyrektor krosnienskiej ,Naftéwki” Pani mgr Joanna
Kubit opowiada o Pikniku Wodorowym, ktory pokazuje,

promuje i rozpowszechnia informacje o mozliwosciach
wykorzystania technologii wodorowych oraz zacheca
uczniéw do aktywnego wigczania sie i poznawania $wiata
wodoru, a w niedalekiej przysztosci wybierania ,wodoro-
wych” kierunkow ksztatcenia.

Radca Prawny, Pan Wojciech Pawtuszko opisuje pro-
jekt zmian ustawy Prawa energetycznego oraz niektdrych
innych ustaw przygotowanych przez Ministerstwo Klima-

tu i Srodowiska. m
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Ogniwa paliwowe jako magazyn zielonej energii — krotka analiza mozliwosci

wykorzystania technologii wodorowych

Wprowadzenie

Odpowiedzig na problemy zwigzane z pogarszajaca sie
jakoscig srodowiska naturalnego, wyczerpywanie sie za-
sobdw kopalnych oraz coraz wyzsze zapotrzebowanie na
energie elektryczng jest wodor przetwarzany w ogniwach
paliwowych do pradu elektrycznego i ciepta. Ogniwa pali-
wowe jako elementy uktadéw hybrydowych mogg stano-
wic¢ zrédto pradu elektrycznego oraz ciepta bezposrednio
przekazywanego dla budynkéw mieszkalnych. Taki uktad
mikrogeneratorowy staje sie alternatywg dla kottéw i sil-
nikéw spalinowych [1-2].

Uktady hybrydowe oparte na technologii ogniw pa-
liwowych i elektrolizerach mogg pracowac jako systemy
wykorzystujgce odnawialne zrédta energii (OZE), jak row-
niez konwencjonalne sposoby przetwarzania energii elek-
trycznej, dalej jako urzadzenia stuzgce do magazynowania
i ,przechowywania” energii oraz ztozone systemy nadzo-
ru i sterowania. Energia z odnawialnych Zrédet energii
stanowi bowiem duzy potencjat, mimo nieregularnosci
i/lub okresowosci jej wystepowania. Zastosowanie ukfa-
dow panel fotowoltaiczny/turbina wiatrowa — elektrolizer
— ogniwo paliwowe podnosi sprawnos¢ konwersji energii

uktadu do produkcji energii elektrycznej.

Budowa i zasada dziatania ogniw paliwowych typu PEMFC
Praca ogniwa paliwowego polega na generowaniu

energii elektrycznej powstatej z reakcji utleniania dostar-
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czanego paliwa. W wiekszosci ogniw paliwowych do pro-
dukcji energii elektrycznej wykorzystuje reakcje utlenia-
nia wodoru na anodzie oraz redukcje tlenu na katodzie
(ogniwa paliwowe z elektrolitem w postaci membrany
polimerowej — Polymer Exchange Membrane Fuel Cells —
PEMFC) [3]. Wodor i tlen sg nietrwate w postaci mieszani-
ny i samorzutnie tworzg wode. Sitg napedowa w ogniwie
paliwowym jest naturalna dgznos¢ uktadu do osiggniecia
stanu o nizszej entalpii swobodnej. W wyniku procesow
elektrochemicznych zachodzgcych w ogniwie, z urzadze-
nia emitowane sg niemal Sladowe ilosci produkowanych
zanieczyszczen; spaliny sktadajg sie wytgcznie z niegroz-
nej dla $rodowiska naturalnego pary wodnej. Ogniwa
paliwowe charakteryzujg sie wysoka wydajnoscig, ponie-
waz energia chemiczna jest bezposrednio przeksztatcana
w energie elektryczng, a przemiany nie podlegajg ograni-
czeniu Carnota [4-5].

Budowa pojedynczej celi ogniwa paliwowego opiera
sie na dwdch elektrodach oddzielonych od siebie elektro-
litem. Na elektrodzie ujemnej zachodzi reakcja elektro-
chemicznego utleniania paliwa, natomiast na elektrodzie
dodatniej jest redukowany utleniacz. W wyniku proceséw
elektrochemicznych powstaje réznica potencjatow po-
miedzy elektrodami, a w obwodzie zewnetrznym ptynie
prad elektryczny. Produktami ubocznymi sg woda oraz
ciepto. Dzieki dziataniu ogniwa, urzadzenie staje sie ge-
neratorem energii elektrycznej oraz ciepta.
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Generator oparty na technologii ogniw paliwowych

charakteryzuje sie nastepujgcymi cechami [4-6]:

e ogniwo paliwowe zasilane wodorem nie produkuje zad-
nych zanieczyszczen, produktem ubocznym jest woda;

e energia w ogniwach jest produkowana z wysokg
sprawnosciag, ktéra dodatkowo nie zalezy od wymia-
réw urzadzenia;

® ogniwa mogg pracowa¢ w systemach modutowych;
aby zwiekszy¢ ilos¢ produkowanej energii wystarczy
podtgczyc¢ kolejne pakiety (cele) do ogniwa;

® praca ogniwa jest bezgtosna, stychaé jedynie prace
urzadzen pomocniczych;

® praca w ogniwie paliwowym moze zachodzi¢ bez prze-
rwy, o ile paliwo i utleniacz bedg doprowadzane w try-
bie ciggtym,

e ogniwo samoczynnie dobiera paliwo i reguluje odpo-
wiednig ilo$¢ utleniacza;

e dzieki zastosowaniu ogniwa z elektrolitem statym, ukfad
moze pracowa¢ w trudnych warunkach eksploatacyj-
nych, czas pracy ogniwa obecnie wynosi 3 lata pracy cig-
gtej, a do roku 2011 czas ten moze sie wydtuzy¢ nawet do

10 lat, przy jednoczesnym spadku cen ogniw [7];
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e usytuowanie niewielkich generatorow w poblizu od-
biorcéw energii, umozliwia dodatkowo wykorzysty-
wanie przez nich ciepta zrzutowego do ogrzewania
pomieszczen, ogrzewania wody i do chtodzenia ab-
sorpcyjnego, co moze podwyzszy¢ wydajnosé wyko-

rzystania paliw naturalnych nawet do 80%.

Idea wykorzystania wodorowych ogniw paliwowych

Istnieje wiele nowatorskich rozwigzan wykorzysta-
nia ogniw paliwowych we wspodtpracy z generatorami
przetwarzajgcymi odnawialne Zrodta energii. Mozna za-
uwazy¢, ze rozwigzania te pod wzgledem konstrukcji sg
zbiezne, réznig sie od siebie jedynie sposobem wykorzy-
stania [8]. Proponowane rozwigzania oparte na ogniwach
paliwowych znajdujg zastosowanie w dziedzinach takich
jak: transport, przemyst, mieszkalnictwo, magazynowa-
nie energii [9-10]. Jak wskazuje schemat zamieszczony na
rys. 1, tagczenie ogniw wodorowych z panelami fotowolta-
icznymi w uktady hybrydowe daje mozliwos¢ magazyno-
wania wodoru, ktéry zostaje wyprodukowany w elektroli-
zerze dzieki nadwyzkom energii ze zrédet odnawialnych.

Wspotpraca wodorowych ogniw paliwowych z generato-

Wykorzystanie H2 Transport H2

TN

gl

Magazynowanie H2

+ postad skroplona,

* postac gazowa,

* zwigzany fizycznie,

* zwigzany chemicznie

* magazyny
podziemne
* kawerny solne

Rys. 1. Idea wykorzystania odnawialnych zrodet energii dla technologii wodorowych [11-12]
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rami przetwarzajgcymi odnawialne zrédta energii (z pa-
nelami fotowoltaicznymi, turbinami wiatrowymi) jest ko-
rzystna, ze wzgledu na fakt wzajemnego uzupetniania sie
obu technologii. W elektrolizerze nastepuje rozktad wody
pod wptywem pradu elektrycznego do wodoru i tlenu.
Woda do elektrolizera moze by¢ zawracana z ogniwa
paliwowego, gdzie jest produktem ubocznym proceséw
elektrochemicznych. Wodoér, wyprodukowany w elektro-
lizerze jest bezposrednio przesytany do ogniwa paliwowe-
go lub magazynowany. W ten sposéb ogniwa paliwowe
mogg zastepowac panele fotowoltaiczne w momencie
wysokiego zachmurzenia lub w godzinach nocnych. Wy-
twarzanie wodoru w procesie elektrolizy jest obecnie
ekonomicznie i finansowo nieatrakcyjne, ale efekt skali
mogtby pozwoli¢ na zmniejszenie kosztow wytwarzania

energii elektrycznej, wodoru oraz niezbednych urzadzen.

OZE - elektrolizer — ogniwa paliwowe: magazyn zie-
lonej energii

Ogniwa paliwowe w oparciu o paliwo wodorowe
mogg stanowic¢ z powodzeniem zamienniki generatoréw
spalinowych stosowanych w szpitalach oraz generato-
row bazujgcych na konwencjonalnych bateriach/aku-
mulatorach. Ogniwa paliwowe mogg by¢ wykorzystane
jako przydomowa mikroelektrocieptownia. Urzadzenia
te potgczone z elektrolizerem i OZE mogg stanowi¢ tzw.
magazyn zielonej energii. Jak wynika z danych z 2019
roku, zainstalowana moc instalacji do produkcji wodoru
w procesie elektrolizy szacowano na 8 GW [12]. Podczas
elektrolizy nie emitowane sg zadne zanieczyszczenia.
W Polsce produkuje sie obecnie ok. 1 megatone wodo-
ru rocznie, co zaspokaja ok. 14% catkowitej konsumpcji
w UE. 50 % produkcji wodoru zapewniajg spoétki Grupa
Azoty oraz Lotos. Woddr w obu spotkach wykorzystywany
jest na procesy wewnetrzne: w Grupie Azoty do produkgcji
amoniaku, w grupie LOTOS na potrzeby procesu zwanego

hydrokrakinkingiem. W kontekscie zapotrzebowania na

Wydawca:

' ul. Mikotowska 100
e 40-065 Katowice

WIEDZA KWARTALNIK

©  Agencja Rozwoju Przemystu S.A. Oddziat Katowice

¥
IV KWARTAL

wodor w Polsce oraz rozwoju elektromobilnosci opartej

na wodorze, produkcja tego nosnika energii jest jednym

z priorytetéw polskiej energetyki.

W historii rozwoju elektrolizeréw, mozna wyrdznic
poszczegdlne trendy, chociaz fundamentalne podstawy
technologii pozostaty takie same [13]:

e elektrolizery 1 generacji, stosowane w latach 1800-
1950, wykorzystywane byty do produkcji amoniaku,
byty to elektrolizery alkaliczne (najczesciej KOH) pra-
cujace pod ci$nieniem atmosferycznym, separatorem
byt azbest, w pdzniejszym okresie proces elektrolizy
zaczeto wykorzystywac do produkcji chloru, gdzie wo-
dor stanowit produkt uboczny;

e elektrolizery 2 generacji, stosowane w latach 1950-
1980 oparte byty na polimerach wykazujgcych szcze-
gblne wiasciwosci transportowe — protonowymien-
na, to rozwigzanie pozwolito na zastosowanie wody
zamiast alkaliow, co dato mozliwos¢ redukcji uktadu,
zmniejszenia jego gabarytéw, osiggniecie wyzszej wy-
dajnosci i gestosci mocy. Wiodgcymi firmami byty Ge-
neral Electric, pdzniej Hamilton Sundstrand (USA) oraz
Siemens i ABB (Niemcy);

e elektrolizery 3 generacji, stosowane w latach 1980-
2010 charakteryzujg sie wyzszg wydajnoscig, trwato-
$cig powyzej 50 tys. godzin przy nizszych kosztach in-
westycyjnych, stosowane sg w wiekszosci do produkgji
wodoru;

e elektrolizery 4 generacji, opracowane w latach 2010-
2020 stanowig wazny element w procesie dekarboni-
zacji wielu sektoréw przemystu, nie tylko energetyczne-
go, stale wzrastajgca pojemnos$¢ stoséw elektrolizerdw,
pozwala na osiggniecie nizszych naktadéw inwestycyj-
nych (CAPEX), co podnosi znaczenie elektrolizerow
w programie polityki energetycznej i celach szczegéto-
wych zwigzanych z zielonym wodorem;

e elektrolizery 5 generacji, po 2020 do 2050 roku, okres,

ktéry najprawdopodobniej wyniesie moc elektrolize-
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réow od skali MW do skali GW, co zostanie osiggniete
poprzez nizsze koszty (< 200 USD/kW) i wzrost zywot-
nosci (>50 000 godzin). Te zatozenia bedg wymagaty
wiekszych zdolnosci produkcyjnych oraz szybkiego,
przetomowego rozwoju badan nad materiatami dla
elektrolizerow.

Do najwazniejszych firm produkujgcych elektrolizery
alkaliczne nalezg: Hymeth, HydrogenPro, GreenHydrogen.
W rozwoju elektrolizerow typu PEM specjalizujg sie firmy:
ITM Power, Nel Hydrogen, Siemens, Hygrogenics, H-Tech.
Srednia iloé¢ produkowanego wodoru wynosi od ok. 50,00
do ok. 90,00 kWh/kg, przy ci$nieniu ok. 35 bar [12].

W grupie ogniw o matej mocy (od 0,5 do 10 kW) ist-
nieje ok. 80 producentéw, ktérzy oferujg przedkomer-
cyjne i testowe uktady ogniw paliwowych polimerowych
PEMFC- (ok. 85% udziatu w rynku) i tlenkowych- SOFC.
Nalezg do nich miedzy innymi: Vaillant GmbH (Niemcy),
EFOY (Stany Zjednoczone), Hexis AG (Szwajcaria), UTC Po-
wer (Stany Zjednoczone), MTU CFC Solutions (Niemcy),
Siemens Westingouse (Stany Zjednoczone) [14].

Rozwigzania oparte na technologii ogniw paliwowych
wpisujg sie w dziatania szeregu dyrektyw i aktéw praw-
nych krajowych i miedzynarodowych takich jak: Pakiet
Komisji Europejskiej Fit for F55 (z dnia 16.07.2021) na
rzecz redukcji emisji gazow cieplarnianych, ktéry w szcze-
gblnosci dotyczy nastepujgcych zatozen:: 50% wodoru
ma by¢ pochodzenia odnawialnego do 2030 roku a sta-
cje tankowania wodorem majg by¢ rozstawione w sieci
maksymalnie do 150 km. Dnia 8 lipca 2020 roku Komisja
Europejska ogtosita dwa dokumenty dotyczace polityki
energetycznej [15]. Dokumenty te sg zgodne z zatozenia-
mi Europejskiego Zielonego tadu [16,17]. Jednym z nich
jest Strategia wodorowa, a drugi dotyczy taczenia sekto-
réw transportu, cieptownictwa i elektryfikacji, promoc;ji
czystych paliw. Kluczowg role w polityce energetycznej
UE majg odgrywac gazy odnawialne, okreslane mianem

,zielone”, w tym wodér. Gaz ten moze by¢ wykorzysty-
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wany jako paliwo, surowiec, magazyn energii w réznych
gateziach gospodarki, w tym w transporcie, przemysle,
budownictwie, a takze energetyce. Podczas uzytkowa-
nia woddr nie emituje zanieczyszczen, w tym dwutlen-
ku wegla. Stanowi zatem alternatywe dla dekarbonizacji
proceséw przemystowych. Nalezy zatem zwiekszy¢ jego
produkcje. O ile liczba przedsiebiorstw nalezgcych do
Miedzynarodowej Rady ds. Wodoru w roku 2017 wyno-
sita 17, to w potowie 2020 roku juz 81. Zgodnie z planem
KE do 2030: powstanie elektrolizeréw o mocy 8,2 GW
(57% w Europie). Udziat wodoru w miksie energetycznym
Europy wyniesie w 2050 roku od 13-14%.

Na podstawie danych zawartych w raporcie przygo-
towanym w 2019 roku przez Komisje Europejska [14],
mozna zaobserwowaé, ze wdrazanie systemow ogniw
paliwowych zalezy od regionu, w tym od obecnosci pro-
ducentow i uzytkownikéw koncowych, ktorzy potrzebuja
statych dostaw energii elektrycznej w regionach o niskiej
niezawodnosci sieci. Decydujgcym czynnikiem wptywa-
jacym na proces wdrazania generatorow ogniw paliwo-
wych jest rdwniez koszt, jaki poniesie uzytkownik za ener-
gie. Wartosc ta zalezy od wydajnosci technologii, kosztow

utrzymania i eksploatacji, niezawodnosci i zywotnosci.

Potencjat i perspektywy rozwoju rynku wodorowe-
go — dobre praktyki w krajach europejskich

Wymagania zwigzane z koniecznoscig ograniczenia
emisji szkodliwych substancji do srodowiska i zapobiega-
nie ich negatywnym skutkom, wymuszajg na politykach
dokonanie istotnych przemian w funkcjonowaniu gospo-
darstw krajowych oraz swiatowych. W otoczeniu krajow
europejskich przemiany te sg napedzane przede wszyst-
kim restrykcjami ze strony Unii Europejskiej, ktora wyzna-
cza kierunki w zakresie sprawiedliwej transformacji syste-
mow energetycznych na catym kontynencie, prowadzacej
do osiggniecia celu w postaci zeroemisyjnej gospodarki

[18]. Kierunki dziatan w tym zakresie ujete zostaty m.in.
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w Dtugoterminowej Strategii do roku 2050, a opierajg sie
na wykorzystaniu wodoru jako jednego z filaréw trans-
formacji energetycznej. Coraz wiecej krajow inwestu-
je w dziatania zwigzane z badaniami, wdrozeniami oraz
ogdlnie rozwojem technologii wodorowych, dotyczacymi
w szczegblnosci produkcji wodoru. W efekcie do 2050
roku taczna kwota wydana przez UE na rozwdj infrastruk-
tury wodorowej moze wynie$¢ od 180 do 470 mld euro.
Unia Europejska zaktada produkcje do 1 mIn ton wodoru
z OZE do 2024 r i do 10 min ton w latach 2025-2030, co
ma przyczynic sie do wigczenia wodoru w ogdélny system
energetyczny. Unia Europejska chce stopniowo zwiekszac
produkcje wodoru i wdrazaé¢ go miedzy innymi w prze-
mysle stalowym, chemicznym, transportowym, a takze
w produkcji i magazynowaniu energii. Celem zasadni-
czym jest osiggniecie takiego putapu, aby do roku 2030
ceny zielonego wodoru zrownaty sie z kosztami produkcji
szarego wodoru. By to osiggnac konieczne jest tworzenie
elektrolizerow oraz rozbudowa infrastruktury generuja-
cej energie wiatrowa i stoneczng. Ponadto wdrazany jest
European Green Hydrogen Acceleration Center (EGHAC)
czyli Europejski Program Rozwoju Wodoru [19]. Jest to
inicjatywa EIT InnoEnergy, ktéra pozwoli na zintensyfiko-
wanie produkcji zielonego wodoru i pomoze niwelowac
réznice cenowe miedzy szarym i zielonym wodorem.
Oprdécz pomocy w dazeniu do europejskiej neutralnosci
emisyjnej, EGHAC stworzy nawet 500 000 nowych miejsc
pracy zwigzanych z infrastrukturg wodorowag.

Jak juz wczesniej wspomniano, rozwdj branzy energe-
tycznej, a w szczegdlnosci technologie wodorowe, stajg
sie waznym celem poszczegélnych krajéw UE. Europej-
skie koncerny miedzy innymi: Total, Shell, Edison, BP,
Total zaplanowaty w latach 2020-2030 uruchomienie 67
projektéw produkcji wodoru z czego 62 majg wykorzystac
elektrolize dzieki uzyciu energii z OZE [20]. Rozwdj branzy
chcoperatorzy przesytowi z Wtoch, Szwecji, Hiszpanii, Da-

nii, Francji, Belgii, Czech, Niemiec. Zatozenia te pomogg
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zrealizowac polityke klimatyczng UE umozliwiajgc wyko-
rzystanie nadwyzek energii z farm wiatrowych i fotowol-
taicznych do produkcji wodoru.

Niemcy zuzywajgce najwiecej gazu ziemnego spo-
$réd krajow wspodlnoty upatruje w wodoryzacji szanse
na dekarbonizacje, stworzenie nowych miejsc pracy oraz
korzysci dla przemystu. Niemiecka strategia wodorowa
z 10 czerwca 2020 r. nadaje priorytet zielonemu wodo-
rowi [21]. Uznano zielony wodér za jedyne rozwigzanie
odpowiadajgce potrzebom zréwnowazonego rozwoju.
Celem rzadu jest osiggniecie 5 GW mocy elektrolizy do
2030 r.i 10 GW do roku 2040. Ma to przetozy¢ sie na pro-
dukcje 14 TWh wodoru rocznie. W strategii przewiduje
sie wspieranie zastepowania paliw kopalnych wodorem
w przemysle hutniczym i chemicznym oraz w transporcie
ciezkim.

Potencjat branzy wodorowe]j chcg wykorzystac¢ Nider-
landy, w ktorej spada wydobycie gazu [18]. Powodem
jest wieloletnia eksploatacja gazu, co doprowadzito do
powstania pustych komor. Komory te tak bardzo zmienity
strukture podtoza, ze w regionie Groningen pojawiajg sie
cykliczne powracajgce trzesienia ziemi. Atrybuty pozosta-
te po wydobyciu gazu tzn. doswiadczenie, infrastruktura
i wydajna sie przemystowa Niderlandéw zamierza wyko-
rzysta¢ do produkcji wodoru (zielonego). Niderlandy do
2025 roku chcg produkowaé okoto 75 tys, ton zielone-
go wodoru. Energia elektryczna uzyta do produkcji wo-
doru ma mie¢ moc 500 MW a juz 5 lat pdzniej 3-4 GW.
W transporcie docelowo ma by¢ zasilanych 300.000 tys
samochoddéw. Do 2025 roku ma zosta¢ wybudowanych
50 stacji tankowania wodoru obecnie sg trzy [18].

W tabeli 1 przedstawiono zatozenia produkcji wodoru
na wybranych krajach UE w latach 2025-2030 oraz nakfa-
dy w Euro [18-24]. Na podstawie danych zawartych w ta-
beli dotyczgcych mocy elektrolizerow, bedg wykorzysty-
wane elektrolizery 5 generacji, ktore bedg produkowac

Srednio powyzej 75 tysiecy ton wodoru zielonego.
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Tabela 1. Zatozenia produkcji wodoru na wybranych krajach UE w latach 2025-2030 oraz naktady w Euro [18-24].

Kraj Produkcja/ton
Niderlandy 75 tys.
Niemcy 10 min
Szwecja 5 min
Hiszpania 500 tys.
Francja Brak danych
Portugalia 170 tys.
Polska 165 tys.

Hiszpania do 2030 roku planuje zainstalowac elektro-
lizery o mocy 4 GW co stanowi jedng dziesigtg unijnego
celu. Miejscowy gigant energetyczny |berdrola buduje
najwiekszy projekt tego typu w Europie [22].

Pierwszy model produkcji wodoru we Wtoszech za-
ktada produkcje wodoru w miejscu jego wykorzystania
w celu zminimalizowania kosztéw transportu, zaktadajac
produkcje energii elektrycznej z OZE a nastepnie wodoru
z elektrolizy [18]. Drugi model zaktada produkcje wodoru
na miejscu z transportem energii elektrycznej: energia
elektryczna wytwarzana na potudniu Wtoch w turbinach
wiatrowych a pdzniej transportowana siecig elektryczng
do punktu zuzycia. Trzeci model zaktada scentralizowang
produkcje z transportem wodoru. Wtoskie firmy ener-
getyczne ENI i ENEL rozpoczety pilotazowe projekty pro-
dukcji zielonego wodoru. Majg powstac¢ dwa elektrolizery
o mocy 10 MW kazdy.

W ramach planu France Relance na strategie wodo-
rowg Francja planuje przeznaczy¢ do 2022r. ok. 7,2 mld
Euro [23]. Wykorzystanie wodoru jako nosnika energii
pozwoli na realizacje trzech priorytetéw: dekarbonizacja
przemystu, zastosowanie wodoru jako paliwa w transpo-
rcie publicznym oraz finansowanie prac badawczych do-

tyczacych branzy wodorowej.
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Moc elektrolizy/GW Planowane naktady
w mld Euro
3-4 0,5
7-8 9
4-6 Brak danych
4 8,9
6,5 2
1 Brak danych
1,7 3,7

Dania zamierza wykorzysta¢ farmy wiatrowe do pro-
dukcji wodoru [24]. Orsted, Siemens Gamesa, ITM Power
chca produkowac zielony woddr z morskich farm wiatro-
wych w ramach projektu Oyster, ktéry uzyskat wsparcie
finansowe z funduszu Komisji Europejskiej w wysokosci
5 min euro. Srodki postuzg do sfinansowania elektroli-
zerdéw majgcych pracowaé w ramach projektu, ktéry ma
oceni¢ potencjat produkcji zielonego wodoru z wiatro-
wych farm morskich. Praca ich w przysztosci ma by¢ zin-
tegrowana z technologia odsalania wody morskiej w celu
pozyskania jej do produkcji wodoru.

Ciekawym rozwigzaniem jest wspoétpraca miedzyna-
rodowa miedzy krajami Potudniowej Europy, gdzie do-
minuje wykorzystanie energii stonecznej z krajami wokot
basenu Morza Pdtnocnego, gdzie jest wysoki potencjat

produkcji energii z energii wiatru [18].

Podsumowanie

Zatozenia oparte na wykorzystaniu uktadéw hybrydo-
wych zbudowanych z elektrolizeréw wspodtpracujgcych
z odnawialnymi zrédtami energii stanowi wazne roz-
wigzanie wielu problemdw sSrodowiskowych na swiecie.
Energetyka wodorowa i ogniwa paliwowe jako gtowne

elementy uktadu hybrydowego juz dzi$ wypierajg ener-
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getyke konwencjonalng, ktdra wymaga ponoszenia wyso-
kich kosztéw emisji CO2, powoduje koniecznosé moderni-
zacji blokéw weglowych, zmaga sie z brakami w dostawie
paliw nieodnawialnych.

Decyzja Unii Europejskiej o koniecznosci przechodze-
nia na zielone sposoby pozyskiwania wodoru przyczynita
sie do podjecia decyzji o koniecznosci zwiekszenia pozio-
mu finansowania inwestycji uwzgledniajgcych alterna-
tywne metody produkcji wodoru. Wdrozenie technologii
wodorowych na szerokg skale niezaprzeczalnie przyniesie
korzysci Unii Europejskiej na rynku miedzynarodowym
w postaci sprzedazy niskoemisyjnych rozwigzan. W zwigz-
ku z tym, wyraznie przy$pieszyty prace legislacyjne pro-
wadzone przez Unie Europejska, a kraje UE rozpoczety
dziatania wewnetrzne regulujgce wspdtprace sektora
wodorowego w réznych branzach gospodarki i nauki.

Polskie plany sg réwniez bardzo ambitne i nie dostajg
od unijnych. Zgodnie z zapisami w Polskiej Strategii Wo-
dorowej przewiduje najwiekszy rozwdj w trzech gtéwnych
sektorach, w ktérych wykorzystuje sie woddr — transport,
energetyka i przemyst [25]. Budowa nowych elektrolizerow
(do 2023 roku ma dziata¢ 2 GW elektrolizerow) i tworze-
nie tancucha wartosci (wykorzystanie wodoru w transpo-
rcie miejskim, kolejnictwie i przemysle) pozwoli na wzrost
gospodarczy poprzez stworzenie migjsc pracy i wdrozenie
nowych inwestycji. Rozwdj technologii wodorowych zwiek-
szy racjonalnos¢ finansowania w odnawialne Zrédta energii
bedace czescig magazynow zielonej energii.

Sektor wodorowy znajduje sie na wczesnym etapie
rozwoju lecz jego duzy potencjat i mnogos¢ zastosowan
w réznych gateziach przemystu pozwala sgdzi¢, iz dalszy

rozwdj bedzie korzystny pod wieloma wzgledami. m

The scientific research was funded by the statute subvention
of Czestochowa University of Technology, Faculty of Infrastruc-
ture and Environment. The research was funded by the project

No. BS/PB 400/301/23.
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mgr Joanna Kubit

‘ Dyrektor Zespotu Szkét Naftowo — Gazowniczych im. Ignacego tukasiewicza w Kro$nie
ul. Bohateréw Westerplatte 20, 38-402 Krosno

Wywiad z Panig mgr Joanng Kubit, Dyrektor ,Naftowki”

Skad pomyst na piknik wodorowy?

Pomyst zrodzit sie spontanicznie w czasie rozmoéw
grupy osoéb zebranych przez Panig Anne Szdstakie-
wicz. Uczestnicy rozmowy postanowili stworzyé tzw.
,Dzien Wodoru”. Nawigzujagc do warto-
$ci 1.008 wybrano 10.08.2021 r.

Pomyst zrodzit sie pod koniec
maja i pomimo krotkiego cza-
su Piknik zostat zrealizowany. /&
Cieszyt sie ogromnym zainte-
resowaniem, a wzieto w nim
udziat wiele podmiotéow
z catego kraju. Dzisiaj jest to
Grupa VI Porozumienia Sektorowe-
go do Rozwoju Gospodarki Wodorowej.
Idea zostata kontynuowana w kolejnym roku i pla-
nujemy juz nastepng edycje, zatem jest to juz impreza
cykliczna. Wraz ze szkota tworzg ja przede wszystkim Po-
litechnika Rzeszowska, KEZO, ARP i wiele innych podmio-

tow wspierajacych.

Jakie byly oczekiwania organizujac piknik i czy zostaty

zrealizowane?

Imprezie przy$wiecato wiele oczekiwan gtéwnie to za-
interesowanie mtodziezy tematyka wodorowg jako inno-
wacyjng technologig oraz przetamywanie stereotypu na

temat tego paliwa.
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Waznym okazato sie rowniez zbudowanie grupy ludzi
tworzgcych swoisty klaster tj. wyzszych uczelni, podmio-
tow przemystowych i instytucji certyfikujgcych.

Druga grupa oczekiwan to promocja innowacji progra-
mowej wprowadzonej przez szkote dotyczagca magazyno-
wania wodoru i przesytu tzw. wodoru
zazielenionego.

Nie ukrywamy, ze wazne byto
dla nas réwniez promowanie
szkoty jako nowoczesnej jed-
nostki edukacyjnej, ktora
siega po roznego rodzaju
metody pracy. Zaintereso-
wanie piknikiem byto tak
duze, ze przerosto nawet
nasze oczekiwania. Zmusza
nas to przy kazdej kolejnej
edycji do jeszcze wiekszej kre-

- atywnosci, siegania po coraz nowsze roz-

‘ wigzania technologiczne. Swiadomo$¢ tego,

H ze uczenie poprzez zabawe i doswiadczenia

jest najefektywniejsze zdecydowato o formu-

le tego przedsiewziecia. Jest to piknik wakacyjny, rodzin-
ny z wieloma atrakcjami w obrebie szkoty ale i w catym
miescie. Mozna tutaj przejechad sie autobusem na alter-
natywne paliwa do Bébrki (Muzeum Skansen Przemystu
Naftowego i Gazowniczego), skorzystac z rdznego rodzaju
VR, symulatoréw, a nawet zobaczy¢ wodor jako produkt

powstajgcy w czasie doswiadczen chemicznych lub pracy
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makiety elektrolizera. Wszystkie te dziatania wptynety na
zainteresowanie ucznidow tematykg zwigzana z ochrong
naszej planety, poszukiwaniem paliw alternatywnych i in-
nowacyjnych rozwigzan technologicznych. Oprécz popu-

larnosci tego przedsiewziecia to cieszy mnie najbardzie;.

Jaki zadania i wyzwania stojg przed Panig i gronem pe-
dagogicznym przy organizacji pikniku?

To jest szereg wyzwan realizowanych w czasie wakacji
przez nauczycieli i uczniow.

Sg to dziatania zawigzane z merytoryczng strong
przedsiewziecia, z ogromng logistyka, ale prozaicznie po-
szukiwanie srodkow finansowych na jego realizacje. Opra-
cowanie i realizacja harmonograméw wymaga duzego
zaangazowania ode mnie i moich nauczycieli, ktére wy-
kraczajg poza nasze podstawowe obowigzki. Jednak ob-
serwujac efekty oddziatywanie, odbidr spoteczny i stwo-
rzone wokot szkoty otoczenie zaprzyjaznionych oséb dajg
nam ku temu site.

Juz planujemy kolejng edycje i za posrednictwem Pan-
stwa czasopisma zapraszamy w tym roku we wrzesniu,
termin nieco przesuwamy z uwagi na Jubileusz 75-lecia

szkoty.
Co byto najtrudniejsze w catym przedsiewzieciu?

Przy organizacji pierwszego pikniku w 2021 r. najtrud-
niejsza byta walka z czasem i przekonanie podmiotow
wspierajgcych, ze warto. W tym okresie wielkg promotor-
kg tego przedsiewziecia byta wspomniana juz Pani Anna
Széstakiewicz, ktora pomogta nam bardzo przy najtrud-
niejszych kwestiach. Dobrze mie¢ dobrego ducha przed-

siewziecia.

Jedna z wizji szkoty jest przygotowywanie uczniéw do

dalszego ksztatcenia. Jesli uczelnie wyzsze wprowadza
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kierunku zwigzane z gospodarka wodorowa, to czy
w przysztosci jest mozliwe / realne wprowadzenie kie-
runku ksztatcenia zwigzanego z gospodarka wodorowa
w Naftéwce?

To jest cel nadrzedny. W tej chwili szkota aplikuje do
projektu Branzowe Centra Umiejetnosci, ktory umozli-
wi prowadzenie réznego rodzaju kwalifikacji rynkowych
i sektorowych przygotowujgcych kadry rowniez i dla tej
gatezi przemystu. Wyzsze uczelnie muszg zadbac o in-
zynierdw, natomiast Naftowka musi zadbac o wykwali-
fikowane kadry pracownicze. Potrzebujemy programoéw
nauczania i wsparcia Podkarpackiej Doliny Wodorowej
aby rozpoczg¢ ksztatcenie. Coraz wieksza grupa mto-
dych ludzi widzi potrzebe walki o ratowanie planety,
szukanie rozwigzan w tym kierunku, a Krosnienskiej
Naftowce te zagadnienia sg szczegdlnie bliskie. To szko-
ta imienia Ignacego tukasiewicza, dzieki ktérego wyna-
lazkom mozliwy byt ogromny postep cywilizacyjny. Tym
czym dla Niego byty weglowodory dla nowego poko-
lenia moze by¢ wodor. Mocno w to wierzymy i jest to
uzasadnieniem to tworzenia nowych kierunkéw ksztat-

cenia.

Czy przewiduje Pani zmiany / rozwéj / rozszerzenie pik-
niku H2? Czy bedzie kolejna edycja?

H2 Krosno to juz swoistego rodzaju marka. Oczywiscie,
ze planujemy kolejne edycje. Kazda z nich musi by¢ lep-
sza od poprzedniej. Zachecamy Panstwa czytelnikéw do
udziaty w tej uroczystosci. Zapraszamy do Szkoty Naftéw-
ki, do urokliwego Krosna i Bébrki kolebki przemystu naf-
towego.

Czy kolejne edycje majg szanse byc¢ coraz lepsze?
Tak, gwarantuje to otoczenie zaprzyjaznionych instytucji

w tym Agencji Rozwoju Przemystu. m
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Wojciech Pawtuszko

Biuro Prawne ARP S.A.

Radca prawny, Petnomocnik Zarzadu ds. Zgodnosci

Resort klimatu i sSrodowiska chce potozy¢ podwaliny pod gospodarke wodorowa

w Polsce

Projekt jest jednym z elementéw wdrazania w zycie
wytycznych ,Polskiej strategii wodorowej do roku 2030
z perspektywa do roku 2040”, zgodnie z ktérymi w latach
2022 i 2023 ma zostac opracowany legislacyjny pakiet wo-
dorowy, tj. przepisy okreslajgce szczegdty funkcjonowania
rynku, implementujgce prawo UE w tym w zakresie oraz
wdrazajgce system zachet do produkcji niskoemisyjnego
wodoru. Wpisuje sie tez w unijng ,Strategie w zakresie wo-
doru na rzecz Europy neutralnej dla klimatu” opublikowa-
na 8 lipca 2020 r. Ponadto w ocenie MKiS zachowanie przez
Polske silnej pozycji europejskiego producenta wodoru
oraz utrzymanie konkurencyjnosci polskiej gospodarki wy-
maga uregulowania kwestii zwigzanych z petnym fancu-
chem wartosci gospodarki wodorowej. Wreszcie, projekt
ustawy stanowi jeden z kamieni milowych w ramach Kra-
jowego Planu Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (B2.1.
Poprawa warunkdw dla rozwoju technologii wodorowych
oraz innych gazdéw zdekarbonizowanych). Reforma ma
przyczynic¢ sie do rozwoju rynku odnawialnego i niskoemi-
syjnego wodoru i innych paliw alternatywnych oraz ich wy-
korzystania na rzecz osiggniecia neutralnosci klimatycznej
i wzmocnienia konkurencyjnosci polskiej gospodarki.

Celem projektu jest wprowadzenie do ustawy z dnia

10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne legalnej defini-
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cji wodoru, ktére pozwoli uwzglednic¢ szerokie zastosowa-
nia wodoru jako surowca, nos$nika oraz magazynu energii
(jezeli nie jest on transportowany siecig gazowa). Polski
porzadek prawny ma sie tez wzbogaci¢ m.in. o definicje
legalne magazynowania wodoru, instalacji magazynowa-
nia wodoru, konwersji elektrolitycznej, sieci wodorowej,
systemu wodorowego, przesytania wodoru, operatora
systemu wodorowego (bedzie musiat cechowac sie nie-
zaleznoscig), czy operatora systemu wodorowego. Zakres
dziatania przedsiebiorstwa energetycznego formalnie
zostanie poszerzony o przesytanie i magazynowanie wo-
doru oraz konwersje elektrolityczng. Projekt wprowadza
tez obowigzek zawarcia umowy na dostarczanie wodo-
ru jako umowy o swiadczenie ustug przesytania wodoru
lub umowy o $wiadczenie ustug magazynowania wodo-
ru, w przypadku gdy ma miejsce magazynowanie energii
w postaci wodoru. Okreéla tez zakres przedmiotowy dla
obu rodzajow umow, co jest wazne dla praktyki funk-
cjonowania przedsiebiorstw energetycznych. MKiS chce
tez przekazac¢ Prezesowi URE rozstrzyganie, na wniosek
strony, spraw spornych dotyczacych odmowy zawarcia
umowy o swiadczenie ustug przesytania wodoru, umo-
wy o Swiadczenie ustug magazynowania wodoru oraz

w przypadku nieuzasadnionego wstrzymania dostarcza-
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nia wodoru. Operatorzy systemu wodorowego i systemu
potgczonego wodorowego otrzymajg liczne zadania w za-
kresie systemu wodorowego dotyczace bezpieczenstwa
dostaw wodoru, eksploatacji, konserwacji i remontow
sieci wodorowej, instalacji i urzadzen, wraz z potgczenia-
mi z innymi systemami wodorowymi, prowadzenie ruchu
sieciowego w sposéb w sposob skoordynowany i efek-
tywny, dostarczenie uzytkownikom systemu wodorowego
informacji niezbednych do skutecznego dostepu do in-
frastruktury, zapewnienie warunkéw dla realizacji uméw
sprzedazy wodoru zawartych przez odbiorcéw przytgczo-
nych do sieci wodorowej, $wiadczenie ustug niezbednych
do prawidtowego funkcjonowania systemu wodorowego,
Swiadczenie ustug konwersji elektrolityczne;.

Zgodnie z projektem Prezes URE ma otrzymaé nowe
zadania. Regulator ma m.in. monitorowa¢ funkcjonowa-
nie systemu wodorowego w zakresie warunkow przyta-
czania podmiotéw do sieci wodorowej i ich realizacji oraz
dokonywania napraw tej sieci, wypetniania obowigzku
publikowania przez operatorow systemu wodorowego in-
formacji dotyczgcych potgczen miedzysystemowych, ko-
rzystania z sieci wodorowej i rozdziatu zdolnosci przesy-
towych stronom umowy o $wiadczenie ustug przesytania
wodoru.

Ze wzgledow bezpieczenstwa oraz w zwigzku z ko-
niecznoscig ochrony interesu publicznego MKi$ widzi po-
trzebe wprowadzenia koniecznosci uzyskania koncesji na
wykonywanie dziatalnosci gospodarczej w zakresie maga-
zynowania wodoru, z wyjatkiem lokalnego magazynowa-
nia w instalacjach stacjonarnych o pojemnosci do 5 000
Nm3, przesytania wodoru, obrotu wodorem, z wytgcze-
niem obrotu wodorem, jezeli roczna warto$¢ obrotu nie
przekracza réwnowartosci 100 000 euro oraz dostarcza-
nia wodoru bezposrednimi rurociggami wodorowymi.

MKiS chce tez stworzy¢ ramy prawne uwzgledniaja-
ce miedzysektorowe mozliwosci wykorzystania wodoru,

zwtaszcza przez operatoréw systemow gazowych i elek-

Wydawca:

' ul. Mikotowska 100
e 40-065 Katowice

WIEDZA KWARTALNIK

©  Agencja Rozwoju Przemystu S.A. Oddziat Katowice

¥
IV KWARTAL

troenergetycznych. Niemniej chodzi o uregulowanie
rynku wodoru jedynie w zakresie, w jakim nie bedzie on
przesytany za pomoca sieci gazowej. Resort widzi rowniez
potrzebe stworzenia przepiséw technicznych w zakresie
gospodarki wodorowej na potrzeby dystrybucji wodoru
po drogach i po torach czy tworzenia infrastruktury wo-
dorowej, w tym sieci autostrad wodorowych pomiedzy
Polskg, a jej sgsiadami. Planuje tez uprosci¢ procedury
administracyjne na potrzeby budowy stacji wodoru oraz
instalacji do oczyszczania wodoru.

MKiS dazy tez do zwiekszenia poziomu finansowania
prac badawczo-rozwojowych w obszarze technologii wo-
dorowych poprzez wykorzystanie instytucjonalnego po-
tencjatu Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. NCBIR
ma zarzadzac realizacjg badan naukowych lub prac roz-
wojowych w obszarze technologii wodorowych oraz je
finansowac lub wspotfinansowaé. W jego strukturze ma
powstaé Komitet do spraw badan naukowych i prac roz-
wojowych w obszarze technologii wodorowych (Komitet
wodorowy), a w jego sktad ma wejs¢ po jednym przed-
stawicielu ministra wtasciwego do spraw klimatu, mini-
stra wtasciwego do spraw energii, ministra wtasciwego
do spraw gospodarki, ministra wtasciwego do spraw fi-
nanséw, ministra wtasciwego do spraw szkolnictwa wyz-
szego i nauki oraz po jednym przedstawicielu Srodowisk
gospodarczych reprezentujgcych przemyst wodorowy
i sektor energetyczny oraz technologii wodorowych,
wskazanych przez ministra wtasciwego do spraw energii.
Komitet wodorowy ma m.in. przygotowywac i przedsta-
wia¢ wtasciwemu ministrowi do zatwierdzenia projekty
strategicznych programow badan naukowych i prac roz-
wojowych w obszarze technologii wodorowych oraz ogta-
sza¢ konkursy na wykonanie projektéw w zakresie badan
naukowych lub prac rozwojowych w obszarze technologii
wodorowych.

22 grudnia 2022 r. MKiS opublikowato liczace kilkaset

stron tabele uwag do projektu zgtoszonych w ramach
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konsultacji i opiniowania. Ich oméwienie przekracza ramy
tego krotkiego tekstu. Niemniej, warte uwagi jest stano-
wisko Prezesa URE, ktéry bedzie objety nowymi regula-
cjami w szerokim zakresie. Regulator zgtosit kilkadziesigt
uwag do projektu. Stoi na stanowisku, ze projektowane
przepisy ustawy stanowig regulacje o charakterze nad-
miarowym, biorgc pod uwage wczesny etap rozwoju tzw.
rynku wodoru. W jego ocenie skutkiem tej nadmiernej
regulacji moze by¢ potencjalne zniechecenie przysztych
inwestoréw do budowy infrastruktury wodorowej. Regu-
lator uwaza, ze na wczesnym etapie rozwoju rynku liczba
tzw. wymogow regulacyjnych powinna by¢ ograniczona
do niezbednego minimum, np. natozenia wytgcznie obo-
wigzku posiadania koncesji na obrot, przesytanie i maga-
zynowanie wodoru, bez wymogdw zwigzanych ze statu-
sem operatora systemu.

MKiS uwzglednit szereg uwag zgtoszonych zaréwno
przez Prezesa URE, jak i inne podmioty, co sprawi, ze
projekt odbiega od pierwotnych zatozen. Z pewnoscig
projektowane przepisy ulegng tez zmianom w toku prac
parlamentarnych. Niemniej nalezy pozytywnie ocenic sta-
rania resortu w kierunku realizacji Polskiej strategii wodo-
rowej w zakresie stworzenia optymalnych ram prawnych
dla funkcjonowania gospodarki wodorowej w Polsce.
W 2023 r. mozemy sie spodziewac kolejnych projektéw
ustaw wchodzacych w sktad tzw. konstytucji dla wodoru,
ktére bedg regulowaé m.in. warunki i sposéb funkcjono-

wania operatora dolin wodorowych. m
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