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Od Redakgji

Pierwszy w tym roku numer kwartalnika, poswieco-
ny jest projektowi ,Bezpieczny woddr” realizowanemu
przez Sie¢ Badawczg tukasiewicz ORGMASZ, ktéry w in-
terdyscyplinarny sposéb analizuje kwestie rozwoju go-
spodarki wodorowej.

Radca Prawny Wojciech Pawtuszko wyjasnia jakie
ramy prawne przygotowywane sg do wspierania rozwoju
gospodarki wodorowej przez resort klimatu i Srodowiska.

Przedstawiciele Gtéwnego Instytutu Gornictwa przed-
stawiajg mozliwosci otrzymywania zielonego wodoru w pro-

cesie elektrolizy wody odzyskanej ze $ciekdw komunalnych.

16 i 17 maja br. w Poznaniu na terenie Miedzynaro-
dowych Targéw Poznarskich odbedzie sie 2. Srodkowo-
europejskie Forum Technologii Wodorowych H2POLAND,
organizowane przez Grupe MTP. Wydarzenie to bezpo-
$rednio zwigzane jest z zachodzgcymi na arenie euro-
pejskiej zmianami prowadzacymi do upowszechnienia
stosowania technologii wodorowych w wielu obszarach
gospodarki — od transportu, przez cieptownictwo i ener-
getyke, po wykorzystanie H, w codziennym zyciu kazdego

Znas. m
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Forum H2POLAND: Wodoér tu i teraz

Wydaje sie, ze etap, w ktéorym o wodorze moéwilismy jako o przysztosciowym nos$niku energii, mamy juz za soba.

Teraz przyszedt czas na dziatania realne i widoczne dla kazdego, co potwierdzajg inicjatywy podejmowane przez

najwazniejsze $wiatowe instytucje oraz rzady poszczegélnych panstw. W maju, podczas Il Srodkowoeuropejskiego

Forum Technologii Wodorowych H2POLAND w Poznaniu eksperci zaprezentujg, w jakim miejscu jest dzi$ wodorowa

rewolucja na swiecie, w UE i w Polsce.

Niespokojne czasy pandemicznych zawirowan, wojna
na wschodzie Europy, ktéra wywrdcita do gory nogami
tradycyjne rynki energii czy ogdlnoswiatowa walka z in-
flacjg — takie i inne zjawiska tylko potegujg oczekiwania,
iz wodor szybko stanie sie tak powszechnym paliwem, jak
te dzisiejsze, konwencjonalne. Sg to oczekiwania bardzo
realne, bowiem $wiat chce postawié¢ na wodér juz nie tyl-
ko z powoddéw ekologicznych czy dgzenia do osiggniecia
neutralnosci klimatycznej. Dzi$ chodzi takze o zapew-
nienie energetycznego bezpieczenstwa kazdemu z nas,
a Swiatowi liderzy wtasnie w wodorze widzg taka role.
It is bloody ambitious” — powiedziat Frans Timmermans
o wodorowej rewolucji i z pewnos$cig ma racje, jednak
— mimo ze to zadanie bardzo trudne — z pewnoscig jest
mozliwe do zrealizowania.

W dniach 16-17 maja 2023 r. Poznan stanie sie cen-

tralnym punktem dyskusji na temat transformacji ener-

getycznej z wykorzystaniem wodoru. To tu, w Poznan
Congress Center, podczas Forum H2POLAND zaprezen-
towane zostang kluczowe dla dalszych zmian gospodar-
czych i spotecznych rozwigzania, na ktore Europa i Swiat
postawig w najblizszym czasie. Forum H2POLAND to
projekt skierowany do przedstawicieli administracji rza-
dowej i samorzadu, przedsiebiorcéw, Srodowiska nauki,
biznesu i medidw, a wiec wszystkich tych, ktérym zalezy
na wdrazaniu przyjaznych srodowisku technologii. Uni-
kalnos$¢ Forum polega réwniez na tym, iz wydarzenie to
taczy czes¢ konferencyjng z ekspozycjg targowa. Dzieki
temu zyska¢ mozna wiedze nie tylko teoretyczng, ale
i praktyczna.

Podczas ubiegtorocznego Forum niemal 100 eksper-
téw z kraju i ze Swiata oraz ponad pottora tysigca gosci
rozmawiato o transformacji z wykorzystaniem wodoru.

Takze w tym roku podjete zostang takie tematy, jak opty-
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malne wykorzystanie potencjatu wodoru, finansowanie
gospodarki wodorowej, rownowazenie intereséw opera-
toréw infrastruktury i jej uzytkownikow, magazynowanie
i wychwytywanie dwutlenku wegla, certyfikacja i Swiadec-
twa pochodzenia H2, elektrolizerow, magazyndw i ogniw
paliwowych czy kwestie zwigzane z bezpieczenstwem wy-
korzystania wodoru w transporcie, cieptownictwie i ener-
getyce. Sporo miejsca podczas H2POLAND zajmga dyskusje
zwigzane z prawem i legislacjg; m.in. z obecnoscig wodo-
ru w strategiach dekarbonizacyjnych panstw i poszczegél-
nych gatezi gospodarki i biznesu, a takze w szerokim ujeciu
takich ambitnych plandw, jak Europejski Zielony tad, Re-
PowerEU czy Fit for 55. Dzieki temu zaréwno wystawa, jak
i czes¢ konferencyjna Forum H2POLAND pozwolg okresli¢
faktyczne miejsce naszego kraju wsrdd panstw wdrazaja-
cych technologie wodorowe.

— Forum H2POLAND, organizowane przez Grupe MTP,
to przede wszystkim popularyzacja wdrazania techno-
logii wodorowych w Europie — szczegdinie jej srodkowej

i wschodniej czesci—oraz oczywiscie w Polsce. — Wydarze-

Wodor paliwem XXI w.

WIEDZA  KWARTALNIK IKWA-RaLZW

nie to doskonale wpisuje sie w aktualng strategie Komisji
Europejskiej, ktora wododr traktuje jako kluczowe narze-
dzie do osiggniecia neutralnosci klimatycznej. Dzis widzi-
my jednak, ze dochodzi do tego takze kwestia dqgzenia do
niezaleznosci energetycznej, a co za tym idzie powszech-
nego bezpieczeristwa dla kazdego z nas. | tu widzimy nie-
bagatelng role wodoru — ttumaczy Joanna Kucharska, Dy-
rektor Grupy Produktéw w Grupie MTP. — H2 POLAND to
takze idealne miejsce do zaprezentowania najnowszych
rozwiqgzan liderdw branzy w zakresie rozwoju niskoemi-
syjnej przysztosci wodoru. Zapraszamy do wspdtpracy
wszystkie podmioty, ktdrym bliska jest idea popularyzacji
nowoczesnej i neutralnej dla klimatu gospodarki— dodaje
Joanna Kucharska.

Srodkowoeuropejskie Forum Technologii Wodoro-
wych H2POLAND odbedzie sie wdniach 16-17 maja 2023r.
w Poznan Congress Center na terenie Miedzynarodo-

wych Targdw Poznanskich. m

Wiecej informacji na www.h2poland.com.pl.

Wytwarzanie i konsumpcja energii w jednym miejscu
to sposéb na uniezaleznienie sie od proceséw logistycz-
nych i potencjalnych przerw w taricuchach dostaw w cza-
sach kryzyséw ekonomicznych, politycznych zawirowan
i wojennych konfliktow. Jest to tez szansa na zapewnie-

nia bezpieczenstwa energetycznego. Polska jest jednym

z krajow, gdzie podjecie utworzenia gospodarki wodoro-

wej jest nie tylko zasadne, ale wrecz konieczne.

Inwestycje wodorowe
Wedtug raportu Frost & Sullivan, globalna produkcja

wodoru wzro$nie z obecnych 71 min ton (przy dzisiej-
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szym zapotrzebowaniu na poziomie 115 min ton) do 168
mIn ton rocznie do 2030 r. Oczekuje sie, ze przychody na
rynku wzrosng z 177,3 mld dolaréw w 2020 r. do 420 mld
dolaréw w 2030 r. Z kolei wedtug Hydrogen Council, do
2050 r. wartos¢ miedzynarodowego rynku wodoru moze
wynies¢ nawet 2,5 bin dolardw, zaspokajajgc 18% swiato-
wego zapotrzebowania na energie, zapewniajgc 30 min
miejsc pracy na catym swiecie i zmniejszajgc emisje dwu-
tlenku wegla o 6 gigaton rocznie. Do 2050 r. produkowa-
nych ma by¢ 800 min ton wodoru rocznie.

Obecna niepewnos¢ regulacyjna w Europie powodu-
je, ze ponad 95% inwestycji w wodor czeka na ostateczne
decyzje inwestycyjne. Mimo to Unia chce do 2030 r. uzy-
ska¢ 20 min ton odnawialnego wodoru: 10 mIn ton unij-
nej produkcji i 10 min ton z importu, zas dzieki transgra-
nicznemu handlowi wodorem i jego pochodnymi koszty
dostaw majg by¢ obnizone 0 25%, co da oszczednosci rze-
du 6 bilionéw dolaréw do 2050 r. Wodér potrzebuje do
tego dobrych relacji biznesowych i handlowych, dostepu
do finansowania, kredytéw, ulg, zwolnien z podatkdw
i doptat oraz utatwiern w prowadzeniu biznesu — inkuba-
torow, start-upow i projektéw sektorowych.

Przedsiewziecia wodorowe sg drogie, a ich stopa
zwrotu roztozona na lata. Dlatego gtéwnymi motorami
napedowymi w poczgtkowym okresie funkcjonowania
rynku wodorowego beda duze miedzynarodowe przed-
siebiorstwa, spotki Skarbu Panstwa z branzy paliwowo

-energetycznej oraz samorzady.

Produkcja H,

Woddr jest gazem bezbarwnym i bezwonnym, jednak
najbardziej pozadany jest wodor zielony — wytworzony
przy wykorzystaniu odnawialnych zrddet energii. Z dru-
giej strony skali jest woddr w odcieniach szarosci i czerni
—uzyskiwany z gazu ziemnego czy wegla, z duzym $ladem
weglowym dla srodowiska. 96% obecnej produkcji wodo-

ru na $wiecie zaszeregowane jest w ciemnych barwach.

WIEDZA KWARTALNIK |KWART’\L2W

Woddr jest wszechstronnym, tatwo dostepnym i przy-
jaznym dla srodowiska zasobem, ktory podczas spalania
wytwarza czystg wode i ciepto. W przesztosci byt trady-
cyjnie uzywany jako surowiec w takich procesach prze-
mystowych jak synteza amoniaku czy rafinacja ropy naf-
towej. Osiggniecia badawcze ostatnich 20 lat wykazaty,
ze wodor moze by¢ wykorzystywany rowniez do wielu
innych zastosowan, w tym wytwarzania energii elektrycz-
nej czy transportu i magazynowania energii z okresowych
zrédet odnawialnych. Woddér moze by¢ wytwarzany na
miejscu i tam wykorzystywany badz produkowany cen-
tralnie, a nastepnie dystrybuowany. Gaz wodorowy moz-
na wytwarzac z metanu, benzyny, biomasy, wegla, wody,
biogazu rolniczego czy odpaddw komunalnych.

Woddr produkowany jest w procesach: gazyfikacji we-
gla (woddr czarny), reformingu parowego i czesciowego
utlenienia (wodor szary); z wykorzystaniem biomasy, np.
z organicznych odpadow komunalnych lub pozostatosci
z hodowli zwierzat i upraw rolniczych (woddr turkusowy),
a takze elektrolizy wody (wododr fioletowy —w przypadku
wykorzystania nadwyzki energii elektrycznej powstatej
w elektrowni jgdrowej, wodor z6tty — w przypadku wy-
korzystania elektrolizera zasilanego z sieci eklektycznej
0 mieszanym pochodzeniu i wodér zielony —w przypadku
wykorzystania jedynie pradu i wody). Pozostate metody
pozyskiwania wodoru to: termochemiczne rozdzielenie
wody, fotoelektrochemiczne rozdzielenie wody, procesy
fotobiologiczne oraz mikrobiologiczna konwersja biomasy.

Zielony wododr pozyskiwany w elektrolizie wody to
metoda, w ktdrej woda jest rozdzielana na wodor i tlen.
Energie odnawialng mozna wykorzystac do zasilania elek-
trolizeréw do produkcji wodoru z wody, co zapewnia
zréwnowazony system niezalezny od produktéw nafto-
wych. Nie wystepuje zanieczyszczenie Srodowiska i nie
jest wytwarzana zadna emisja. Do zasilania elektrolizerow
mozna wykorzystaé rozne zrodta OZE: energie wiatrows,

wodng, stoneczng badz ptywow.
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H2 mobility

Najwazniejsze daty H2 mobility ostatnich lat to: 2003 r.
— pierwszy samolot z ogniwem paliwowym, 2004 r. — au-
tobusy wodorowe na ulicach Londynu, 2008 r. — pierw-
szy samochdd osobowy z ogniwem paliwowym, 2015 r.
— pierwsza stacja tankowania wodoru w Wielkiej Brytanii,
2016 r. — pierwszy samolot pasazerski z ogniwem paliwo-
wym, 2017 r. — pierwsze na $wiecie tramwaje wodorowe
w Chinach, 2018 r. — pociagi napedzane wodorem zaczy-
najg kursowac¢ w Niemczech, 2019 r. — dron napedzany
wodorem leci ponad godzine z tadunkiem o wadze ok.
5 kg.

Obecnie ok. 75% emisji CO, pochodzi z transportu
drogowego. W niedalekiej przysztosci woddr ma byé
w coraz wiekszym stopniu stosowany w obszarze elek-
tromobilnosci. Na ulicach pojawig sie samochody elek-
tryczne tadowane prgdem z paneli fotowoltaicznych,
zamontowanych na dachach garazy czy aut. Bedg one
wykorzystywane w miastach, lecz pojazdy pokonujace
trasy liczace kilkaset badz kilka tysiecy kilometrow beda
bazowac¢ na wodorze.

Wykorzystanie pojazdéw napedzanych wodorowymi
ogniwami paliwowymi wymagac bedzie rozwiniecia infra-
struktury o stacje tankowania wodoru —ich liczba w Eu-
ropie w 2020 r. wynosita zaledwie 125 (przy 92 tys. stacji
benzynowych i 32 tys. stacji LPG). Rozbudowa sieci stacji
wodorowych zajmie kilka lat i przewidziana jest w stra-
tegiach wodorowych wiekszosci panstw europejskich.
Polska Strategia Wodorowa przewiduje budowe 32 stacji
tankowania wodoru do 2025 .

Faktem jest, ze stacje wodorowe umozliwiajg produ-
kowanie wodoru na miejscu. Stacja taka sktada sie z za-
sobnika wodoru oraz dystrybutora. Wodor sprezany jest
do dwadch cisnien, ktdre sg standardem w pojazdach: 700
barow dla samochoddéw osobowych oraz 350 baréw dla
ciezkich pojazddw, autobusow i ciezaréwek. Temperatura

gazu do tankowania wynosi-40°C i rosnie w trakcie tan-

WIEDZA KWARTALNIK |KWART’\L2W

kowania samochodu. Pomiar ilosci wodoru dokonuje sie
w kilogramach, a nie w litrach. Cata procedura tankowa-
nia zajmuje ok. 3-5 minut — przy zasiegu pojazdu rzedu
ok. 600 km.

Nalezy podkresli¢, ze woddr bedzie odgrywat kluczo-
wa role w niektérych sektorach trudnych do zdekarboni-
zowania, szczegodlnie w transporcie dalekobieznym — ko-

towym, morskim oraz powietrznym.

Magazynowanie i dystrybucja H,

Przypomnijmy, ze wodor jest najlzejszym pierwiast-
kiem, co sprawia, ze ma bardzo korzystny stosunek gesto-
Sci energii do jej masy, jednoczes$nie gestosé energii w po-
réwnaniu do objetosci jest na bardzo niskim poziomie.
Innowacyjnos$¢ wodoru pozwala magazynowacé nadmiar
energii — zaréwno z paliw kopalnych, jak i z OZE —i uwal-
niac jg, gdy zachodzi taka potrzeba.

Optymalna metoda to produkcja wodoru za pomo-
cg elektrolizy wody z wykorzystaniem np. farm fotowol-
taicznych i wiatrowych. Zmagazynowane podczas tego
procesu nadwyzki wodoru mozna wykorzystaé w dystry-
butorach do tankowania samochoddéw z napedem wodo-
rowym, zamieni¢ go z powrotem na prad elektryczny za
pomocg ogniw wodorowych w czasie niedoboru energii
lub wykorzysta¢ w uktadach kogeneracyjnych, ktére moga
pracowaé w sposéb ciggty lub awaryjny w przypadku za-
niku napiecia z sieci. Zmagazynowang w wodorze energie
mozna wykorzystac, gdy jest potrzebna, za$ produkowad
j3 w sposoéb ciggty lub gdy pojawiajg sie nadwyzki energii.
Dzieki wykorzystaniu odnawialnych zrédet energii nie wy-
stepuje emisja CO, do atmosfery.

Woddér moze by¢ transportowany w rurociggach, cy-
sternach i tankowcach — jako wodér ciekty (LH2 — liquid
hydrogen) lub gaz sprezony (CGH2 — compressed gaseo-
us hydrogen). Jezeli woddr ma by¢ uzywany ostatecznie
w postaci ciektej, dobrym rozwigzaniem jest rurocigg

umozliwiajgcy transport w tym stanie skupienia. Koniecz-
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ne jest wowczas schtodzenie wodoru do wartosci ok.
-253°C i transport w prézniowych, izolowanych naczy-
niach (rurociggach lub zbiornikach) pod cisnieniem do 10
MPa. Przesyt mozliwy jest juz od relatywnie niskich obje-
tosci, nawet kilkunastu ton ciektego wodoru na dobe, co
odpowiada mocy kilkunastu MW.

llo$¢ minimalnego transportu linig wysokiego napie-
cia, kabla morskiego lub w gazociggu CGH2 z ekonomicz-
nego punktu widzenia zaczyna sie przy 2 GW (2000 MW),
a preferowana ilos¢ mocy przesytowej to 4-6 GW. System
rurociggdw na ciekty wodor jest jednak bardzo drogi, dla-
tego realizuje sie tylko krétkie odcinki, nieprzekraczajgce
1 km. Najczesciej odbiorcg takiego wodoru sg duze kam-
pusy naukowe (CERN, DESY) czy osrodki zwigzane z pro-
gramami kosmicznymi (NASA, ESA). Powszechnigjszy jest
transport LH2 na wieksze odlegtosci w zbiornikach krio-
genicznych. Okoto 85% komercyjnego wodoru w USA
transportowane jest w postaci LH2 na drogach i torach.

Transport wodoru gazociggiem w postaci sprezonego
gazu moze by¢ z powodzeniem stosowany na duze odle-
gtosci — rzedu nawet kilkunastu tysiecy kilometrow. Jed-
nak koszt takiego transportu, w poréwnaniu do przesytu
gazu ziemnego, bedzie wyzszy ok. 1,5 raza. To dlatego, iz
wodor wymaga 3,5-krotnie wiekszej kompresji do prze-

stania tego samego ekwiwalentu energii.

Perspektywy finansowe

Faktem jest, ze Unijny Funduszu Innowacji z budzetem
3 mld euro zaktada m.in. inwestycje rzedu 1 mld euro na
elektryfikacje oraz produkcje i wykorzystanie wodoru ze
zrédet odnawialnych w przemysle, 700 mln euro na pro-
dukcje w czystej technologii kluczowych komponentéw
do energii odnawialnej, magazynowania energii i wodoru
ze zrodet odnawialnych oraz 300 min euro na wsparcie
Sredniej wielkosci projektéw pilotazowych o gtebokim
potencjale dekarbonizacji. Powstanie tez Europejski Bank

Wodoru, ktéry wspdlnie z Funduszem Innowacji ma wy-

WIEDZA KWARTALNIK |KWART’\L2W

petni¢ 100% luki kosztowej produkgji zielonego wodoru
w UE w poréwnaniu do szarego.

W 2021 r. srednie ceny wodoru zielonego wynosity
3-5 dolardéw za kg, niebieskiego — 2 dolary za kg i szarego
—1,5 dolara za kg. Szacuje sie, ze docelowo (2050 r.) cena
wodoru zielonego bedzie dazy¢ do 1 dolara za kg, przy
czym w obecnej dekadzie nastgpi gwattowny spadek jego

ceny — do poziomu ok. 2 dolaréw za kg.

Jak zbudowac¢ unijng i krajowa strategie wodorowa?

Strategie wodorowe na poziomie unijnym i w po-
szczegdlnych krajach cztonkowskich UE z jednej strony
koncentrujg sie na zwiekszeniu catej gospodarki wodo-
rowej, z drugiej za$ wspierajg rozwigzania dla produkgcji
nisko- i zeroemisyjnych. Rezultatem realizacji strategii ma
by¢ znaczny wzrost udziatu zielonego wodoru w najbliz-
szej dekadzie.

Komisja Europejska przyjeta strategie dotyczacg wo-
doru w lipcu 2020 r., gdzie wskazata wodér jako priorytet
inwestycyjny w unijnym planie odbudowy. Zainicjowata
tym samym europejski sojusz na rzecz czystego wodoru,
angazujgcy biznes, spoteczenstwo obywatelskie oraz wta-
dze krajowe i regionalne, aby wspiera¢ inwestycje i pobu-
dza¢ popyt w sektorze energetycznym.

Unijna strategia zaktada, ze w latach 2020-2024 zain-
stalowana moc elektrolizeréw, zasilanych energig z OZE,
bedzie wynosita 6 GW, co pozwoli uzyska¢ nawet do
1 min ton zielonego wodoru na terenie UE. W latach
2025-2030 wodér sta¢ ma sie zintegrowang czescig
systemu elektroenergetycznego, a do 2030 r. zostang
zainstalowane elektrolizery wytwarzajgce wodér z OZE
0 facznej mocy minimum 40 GW. Pozwoli to wyproduko-
wac ok. 10 mIn ton zielonego wodoru. Planowane nakta-
dy inwestycyjne na elektrolizery do 2030 r. to 24-42 mld
euro. Dodatkowo powstang nowe moce OZE, ktdre zosta-
ng podtgczone do elektrolizeréw. Ich moc szacuje sie na
80-120 GW, a koszt ich budowy na 220-340 mld euro.
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UE wyznacza nowe sciezki zmierzajgce do przyspie-
szenia wdrazania wodoru, a takze jego importu z krajéw
trzecich. Obecnie juz 30% projektow planowanych na ca-
tym Swiecie w zakresie produkcji odnawialnego wodoru
znajduje sie w Europie. Aby dalszy rozwdj byt mozliwy,
wodor potrzebuje stabilnej polityki rzadu, ciggtosci reali-
zowania strategii i wdrazania technologii wodorowych,
regulacji prawnych wynikajgcych z przepiséw unijnych,
globalnych i specyfikacji krajowej oraz transparentnosci
dziatan regulacyjnych i uniezaleznienia od subiektywnych
intereséw politycznych.

Polski rzad przyjat Polskg Strategie Wodorowa (PSW)
w listopadzie 2021 r. Jej celem jest wskazanie kierunku
rozwoju gospodarki wodorowejw naszym kraju do 2030r,,
z perspektywg do 2040 r. Krajowa strategia zaktada uru-
chomienie do 2025 r. instalacji typu P2G (Power-to-Gas)
o minimalnej mocy 1 MW, wspdtspalanie wodoru w tur-
binach gazowych, wsparcie badan i rozwoju w zakresie
tworzenia uktadow ko- i poligeneracyjnych, rozwdéj ma-
gazyndw energii opartych na technologiach wodorowych
oraz naktady badawcze w zakresie kompaktowych ukta-
dow P2G i G2P. Wodor ma réwniez odegrac znaczng role
w transporcie miejskim, drogowym, kolejowym, morskim

i lotniczym.

Wskaznikami osiggniecia celéw PSW do 2030 r.

beda:

e zainstalowana moc instalacji do produkcji niskoemisyj-
nego wodoru: 50 MW do 2025r.i2 GW do 2030,

e liczba dolin wodorowych — co najmniej pie¢,

e liczba bedacych w uzyciu autobuséow wodorowych:
100-250 do 2025 r. i 800-1000 do 2030r.,

e liczba stacji wodoru: minimum 32 do 2025 r,,

e realizacja Porozumienia na rzecz budowy gospodarki
wodorowej (zawarte w pazdzierniku 2021 r.),

e utworzenie Ekosystemu Innowacji Dolin Wodorowych;

e utworzenie Centrum Technologii Wodorowych.

WIEDZA KWARTALNIK |KWART’\L2W

Edukacja wodorowa

Coraz czesciej podejmowane sg tez inicjatywy zwig-
zane z szerzeniem wiedzy na temat wodoru. Nalezy
podkresli¢, ze $swiatowe wydatki rzgdowe na badania
i rozwdj w dziedzinie energii w 2019 r. wzrosty o 3% do
30 mld dolardow i byty skierowane gtownie na niskoemi-
syjne technologie energetyczne. Najsilniejszy wzrost
w tym kierunku odnotowano w Europie i Stanach Zjedno-
czonych — wydatki publiczne na badania i rozwdj w dzie-
dzinie energii wzrosty w obu gospodarkach o 7%.

Jednak wodorowa idea potrzebowac bedzie doktad-
nie przemyslanej i dtugofalowej strategii oraz spotecznej
akceptacji dla nowych technologii. Brak przyzwolenia
spotecznego moze skutkowac problemami dla komercja-
lizacji i wdrazania nowych rozwigzan. Wazna bedzie edu-
kacja — od szkét podstawowych zaczynajac, na powsta-
waniu nowych kierunkéow studiow koriczac, a takze praca
dziatéw marketingu i PR w wodorowych firmach, gdzie
powsta¢ muszg nowe kampanie dotyczace transformacji
i technologii energetycznych, zas media i dziennikarze
specjalizujgce sie w energetyce muszg wejs¢ w nowe role.

Niezbedne bedg szkolenia w zakresie obstugi urzadzen,
a takze w instytucjach zwigzanych posrednio z technologia-
mi wodorowymi — administracji publicznej, przedsiebior-
stwach komunalnych czy spdtkach komunikacyjnych. Obok
profesjonalistéw dysponujgcych wiedzg techniczng rynek
poszukiwac bedzie oséb z doswiadczeniem oraz zdolno-
$ciami osobistymi i interpersonalnymi. Liderzy tacy sg nie-

zbedni do komercjalizowania rozwigzan wodorowych.

Energia przysztosci polskich miast i wsi?

Polska znajduje sie w pierwszej tréjce wsrdd panstw
UE, ktére wytwarzajg najwiecej wodoru. W naszym przy-
padku produkcja siega 1,3 mIn ton rocznie — u lideru-
jacych Niemiec jest to ponad 1 min ton wiecej. Jednak
obecnie az 95% wodoru w Polsce powstaje z gazu ziem-

nego — tylko 5% wodoru mozna wiec nazwac zielonym.
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Miasta, ktére postawig na wodor, zyskajg niezaleznosé
energetyczng, oszczednosci finansowe, a likwidujgc smog
— czyste powietrze. Jednym z kluczowych podmiotow fi-
nansujgcych transformacje wodorowg w polskich samo-
rzadach moze byé Narodowy Fundusz Ochrony Srodo-
wiska i Gospodarki Wodnej (NFOSIGW), ktdry juz dzisiaj
oferuje preferencyjne finansowanie zwrotne lub granty
na rozwoj technologii wodorowych w kraju. Nalezy ocze-
kiwac, ze oferta finansowania dla rozwoju wodoru w Pol-
sce bedzie w przysztosci uzupetniona przez regulowany
system wsparcia, np. aukcje wodorowe, ktére juz powsta-

jg w innych panstwa UE (np. w Niemczech i Rumunii).

Wychwytywanie CO,

Powszechnie wiadomo, ze znaczna ilo$¢ globalnej
emisji CO, spowodowana jest bezposrednim spalaniem
paliw kopalnych w celu generacji ciepta. Procesy te za-
wierajg sie od produkcji w hutach, poprzez elektrocie-
ptownie ogrzewajgce mieszkania i wode, a koriczac na
podgrzewaniu zywnosci w kuchenkach gazowych. Efek-
tem bezposredniego spalania wodoru jest woda i ciepto.
W procesie tym nie sg generowane zadne inne zwigzki,
przez co wodér moze stanowi¢ substytut gazu ziemne-
go, natomiast obecnie jest to ekonomicznie nieoptacalne.
Dodatkowo wymagac¢ bedzie wymiany catej infrastruktu-
ry od gazociggdw po odbiorniki koricowe, dlatego nalezy
sie spodziewac, ze bezposrednie spalanie wodoru stoso-
wane bedzie miejscowo i z czasem powoli sie rozwinie.
Warto podkresli¢, ze gestos¢ energii na jednostke masy
dla wodoru wynosi 143 MJ/kg, gdzie gaz ziemny ma war-
tos¢ 53,6 MI/kg, czysty metan 55,6 MJ/kg, a benzyna czy
ropa naftowa ok. 46,3 MJ/kg.

Wedtug Miedzynarodowej Agencji Energetycznej,
96% wodoru produkowanego na catym Swiecie jest wy-
twarzane przy uzyciu paliw kopalnych —wegla, ropy nafto-
wej i gazu ziemnego — w procesie znanym jako reforming.

Wigze sie to z tgczeniem paliw kopalnych z parg wodng

WIEDZA KWARTALNIK |KWART’\L2W

i podgrzaniem ich do ok. 800°C. Produktami koncowymi
sg dwutlenek wegla i woddr. Te dwa gazy sg nastepnie
rozdzielane. CO; jest czesto emitowany do atmosfery,
przyczyniajac sie do efektu cieplarnianego, a woddér moze
by¢ wykorzystywany w wielu gateziach przemystu, przy
czym jego wykorzystanie w postaci paliwa uwalnia do at-
mosfery jedynie pare wodna.

System wychwytywania CO; z instalacji, ktore spalajg
paliwa kopalne, jest dobrze poznany i obecnie wykorzy-
stywany w wielu zastosowaniach przemystowych. Tech-
nologia ta jest jak dotad uwazana za najbardziej obiecu-
jacag pod katem przysztych zastosowan w energetyce na
duzg skale ze wzgledu na tatwos¢ implementacji.

Ze wzgledu na metode stosowang do usuwania CO, ze
strumieni gazowych technologie usuwania CO; ze spalin
mozna podzieli¢ na absorpcyjne (fizyczna i chemiczna),
membranowe, kriogeniczne, adsorpcyjne oraz biologicz-
ne. Wybdr technologii separacji w znaczgcy sposéb zalezy
od witasciwosci gazu: temperatury, cisnienia, stezenia CO,
oraz wielkosci strumienia.

Najbardziej rozpowszechnionymi metodami separacji
CO; na skale przemystowg sg procesy absorpcji fizycznej
i chemicznej. Od lat wykorzystywane sg one w przemysle
petrochemicznym do oddzielania sktadnikéw kwasnych,
w tym ditlenku wegla z mieszanin gazowych. Pozostate
metody usuwania CO,, takie jak adsorpcja, separacja
membranowa i kriogeniczna sg oferowane na znacznie

mniejszg skale.

Instalacje Power-to-Gas

Power-to-Gas to technologia, gdzie nadwyzka
energii odnawialnej jest magazynowana jako energia
chemiczna w postaci wodoru. Wodér taki moze byé
wykorzystany na miejscu lub przetransportowany do
zbiorczego wezta i dystrybuowany dalej. Gdy moc jest
ponownie potrzebna, wodér moze by¢ zuzyty do pro-

dukcji energii.
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Dekarbonizacja przemystu

Wodér to najbezpieczniejszg forma energii do wy-
konywania energochtonnych zadan. W rzeczywistosci
energia wodorowa jest trzy razy silniejsza niz benzyna czy
inne paliwa kopalne. Wydajnos¢ i moc energii wodorowe;j
sprawiajg, ze jest to idealne Zrédto paliwa dla statkdw ko-
smicznych. Dla wielu sektoréw gospodarki wodor bedzie
jedng z wiodgcych $ciezek dekarbonizacji, np. nadal dla
produkcji nawozéw, ponadto dla przemystu stalowego

czy chemicznego i transportowego.

Partnerstwa i doliny wodorowe

Warto przypomnie¢, ze budowa gospodarki wodoro-
wej opierac sie bedzie na powstaniu dolin wodorowych,
ktére zgodnie ze Strategia wodorowg UE majg sta¢ sie
spojnym elementem Europejskiego Ekosystemu Wodoro-
wego. Planowane jest tworzenie warunkéw dla rozwoju
przemystu wodorowego w mechanizmie ekosystemo-
wym, ktory bedzie réowniez zintegrowany na poziomie
regionalnym, krajowym i miedzynarodowym.

Polski Ekosystem Innowacji Dolin Wodorowych bedzie
obejmowaé innowacyjne przedsiewziecia przemystowe,
projekty inwestycyjne o duzej, wieloletniej skali realizo-
wane w ramach okreSlonego obszaru geograficznego,
opierajgc sie na selektywnie i celowo dobranych oraz
koordynowanych w ramach dolin wodorowych w wymia-
rze innowacyjnym, technologicznym, infrastrukturalnym,
przemystfowym i naturalnym. Budowa i funkcjonowanie
ekosystemu musi by¢ koordynowane na poziomie kra-
jowym i zintegrowane z miedzynarodowym systemem
gospodarczym. Bedzie on zarzadzany przez ,Instytucje
Koordynujacy” dla zapewnienia powstawania polskiego
przemystu wodorowego o potencjale konkurencyjnym
w skali globalnej.

Doliny Wodorowe powinny tgczy¢ mozliwie najwiek-
szg liczbe ogniw tancucha wartosci, ktadgc szczegdlny na-

cisk na rozwdj segmentu B+R+1, w kierunku maksymalne-
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go zaspokojenia potrzeb odbiorcéw w wielu obszarach.
W ten sposéb powinien powstac skoordynowany i zinte-
growany ekosystem powigzan, umozliwiajgcy osiggniecie
masy krytycznej technologii, wiedzy, badan i biznesu dla
stworzenia samowystarczalnego i samodzielnego eko-

systemu gospodarki wodorowe;.

Certyfikacja wodoru

Certyfikacja wodoru obejmuje proces jego produkcji
od samego poczatku az do indywidualnego miejsca dosta-
wy. Celem nadrzednym jest utrzymanie niskiego poziomu
emisji dwutlenku wegla bad? jego kompensacji w catym
tancuchu dostaw. Mozliwe jest réwniez certyfikowanie
tylko poszczegdlnych czesci tancucha dostaw. Pozostata
emisja CO, moze zostac zneutralizowana poprzez bezpo-
Srednie lub posrednie dziatania kompensacyjne.

W sktad certyfikatu zielonego wodoru wchodzg meto-
dy jego produkcji (elektroliza, reforming parowy, proces
chloro-alkaliczny itd.), techniki transportu (linie i rurocia-
gi gazowe, zbiorniki) oraz zastosowanie/wykorzystanie
wodoru (w e-mobilnosci, przemysle, wytwarzaniu energii
elektrycznej czy cieplnej itp.). m
Materiat promocyjny nadestany przez
Grupe MTP, ktéra jest organizatorem wydarzenia
pod nazwa: ,Srodkowoeuropejskie Forum
Technologii Wodorowych H2POLAND”

Zrédta

e www.h2poland.eu (dostep: 1.03.2023).

e Szkota Wodorowa. Urzqd Marszatkowski Wojewddztwa Wielko-
polskiego. Poznar 2021.

e Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 z perspektywq do roku
2040 r. 2021.

e  Prawo wodorowe — srodowisko regulacyjne wspierajqgce rozwdj go-
spodarki wodorowej. UN Global Compact Network Poland. 2022.

e Instytut Technologii Paliw i Energii, https.//www.itpe.pl/ (dostep:
1.03.2023).
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Bezpieczny wodor — interdyscyplinarne wsparcie rozwoju polskiego wodoru

Wodér (H,) odgrywa strategiczng role w procesie dekarbonizacji i transformacji energetyczno-klimatycznej, ktéra
aktualnie stanowi jedno z gtéwnych wyzwan spoteczno-gospodarczych. H, jest strategicznie cennym zasobem z per-
spektywy polskiej racji stanu, ktéry w obliczu transformacji energetyczno-klimatycznej moze pozytywnie wptyngé na
bezpieczennstwo energetyczne Polski. Dodatkowo moze zapewnié przewagi konkurencyjne dla polskiej gospodarki.
Kazda technologia funkcjonuje nierozerwalnie w kontekscie spotecznym i z udziatem spoteczenstwa, stad naturalng

potrzebga jest interdyscyplinarne podejscie do wdrazania technologii i gospodarki wodorowej, na co odpowiada

projekt ,,Bezpieczny wodar”.

Horyzont strategiczny wodoru

Redukcja emisji gazdw cieplarnianych i osiggniecie
neutralnosci klimatycznej sg niezbedne do osiggniecia
celéw Porozumienia Paryskiego [1] i Europejskiego Zie-
lonego tadu [2]. Zgodnie z pakietem unijnych aktéw
prawnych Fit for 55 [3], do 2030 roku Unia Europejska
planuje ograniczyé¢ emisje gazow cieplarnianych o co
najmniej 55% w poréwnaniu z poziomem z 1990 r.
i 0siggna¢ zeroemisyjnos¢ do 2050 r. Wedtug Krajowe-
go Planu na rzecz Energii i Klimatu (KPEiK) [4] na lata
2021-2030, wododr ma przyczynic sie do zwiekszania po-
tencjatu dywersyfikacji energetycznej i zabezpieczenia
zwiekszajgcego sie zapotrzebowania na energie. KPEiK
wskazuje na wykorzystywanie wodoru w celu osiggniecia
zeroemisyjnosci.

Polska posiada potencjat do wykorzystania wodo-

ru w sektorach przemystowym, transportowym oraz

Bezpieczny
Wodor

w produkcji energii elektrycznej. Takie podejscie do go-
spodarki wodorowej otwiera przed Polskg duze mozliwo-
$ci, zaréwno pod wzgledem przemystowym, jak i srodo-
wiskowym oraz dekarbonizacyjnym.

Z punktu widzenia rozwoju nowych technologii i in-
frastruktury jest to réwniez wyzwanie spoteczno-ko-
munikacyjne, ktore zostato podkreslone w Europejskiej
Strategii Wodorowej [5]. Podkresla sie w niej aspekty
bezpieczenstwa spofecznego oraz inzynieryjnego: ak-
ceptacja przez ogoét spoteczenstwa jest kluczem do
udanego stworzenia gospodarki wodorowej. W Eu-
ropejskiej Strategii Wodorowej zaznacza sie, jak wazne
jest zaangazowanie opinii publicznej i zainteresowanych
stron, a takze znaczenie unijnych standardéw bezpie-
czenistwa i norm technicznych dotyczacych wodoru oraz
wysokiej jakosci rozwigzann wodorowych spetniajgcych
wymogi tych standardow i norm.
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W 2021 roku opublikowano ,Polskg Strategie Wodo-
rowg do roku 2030 z perspektywq do roku 2040" [6], kto-
ra ma na celu stworzenie nowych mozliwosci gospodar-
czych poprzez rozwdj technologii wodorowych w Polsce.
Jednym z priorytetow strategii jest zwiekszenie produkg;ji
wodoru, zaréwno z wykorzystaniem tradycyjnych zré-
det, jak i z zastosowaniem technologii zwigzanych z OZE.
Polska jest trzecim najwiekszym producentem wodo-
ru w Europie [7], jednak produkowany woddr pochodzi
z najwiekszych zaktadéw przemystowych i jest nieodna-
wialny, tzn. wytwarzany jest w procesie reformingu pa-
rowego. Natomiast zgodnie z nowym paradygmatem,
w Polsce mamy produkowaé wodoar nisko- lub zeroemi-
syjny, zwiekszy¢ jego wolumeny w produkcji oraz wyko-
rzystywac w transporcie, energetyce i cieptownictwie.

W tym kontekscie, stoimy przed wyzwaniami rozwojo-
wymi zaréwno na poziomie regionalnym jak i krajowym.
Gospodarka wodorowa rozumiana jako rozwiniety
w petni taiicuch wartosci, jest w Polsce na etapie po-
czgtkowego rozwoju. Na taricuch wartosci gospodarki
wodorowej sktadajg sie nastepujgce ogniwa [6]: (1) pro-
dukcja, (2) magazynowanie i konwersja, (3) dystrybucja
i (4) zastosowanie [2]. Podobnie jak wiekszo$¢ miedzy-
narodowych gospodarek na Swiecie, w Polsce wprowa-
dzenie technologii i gospodarki wodorowej wymaga
rozbudowania infrastruktury, inwestycji w nowoczesne
technologie, a takze szkolen dla specjalistéw i informac;i
dla wszystkich obywateli. Konieczne jest réwniez opraco-
wanie i wdrozenie odpowiedniej polityki, ktéra zapew-
ni wsparcie dla rozwoju i implementacji nowoczesnych
technologii, a takze promowanie korzysci ekologicznych

i ekonomicznych wynikajgcych z ich stosowania.

Projekt ,Bezpieczny woddr” — interdyscyplinarnie o H,
Majac na uwadze otoczenie strategiczne i gospo-
darcze zwigzane z wodorem i jego rolg w transformacji

energetycznej, tukasiewicz-ORGMASZ realizuje obecnie

El
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interdyscyplinarny projekt ,,Bezpieczny wodor” (,Strate-
gia bezpieczenstwa technologii wodorowych dla Polski na
lata 2022-2030", MEIN, NdS 545480/2022/2022). Bada
sie w nim aspekty zwigzane z inzynierig bezpieczenstwa,
jak i kwestie spoteczno -komunikacyjne, uwzgledniajac
réwniez percepcje spoteczenstwa polskiego.

Gtownym celem projektu jest zidentyfikowanie po-
trzeb z zakresu bezpieczenstwa technologii wodoro-
wych od strony technologicznej, spotecznej i komunika-
cyjnej poprzez przeprowadzenie badan w tych obszarach
i przygotowanie ,Strategii bezpieczenstwa technologii
wodorowych w Polsce na lata 2023-2030” na rzecz wy-
taniajacej sie polskiej gospodarki wodorowej. Projekt jest
realizowany przez tukasiewicz — ORGMASZ, przy wspot-
pracy z ekspertami z akademii i biznesu oraz z instytutow
Sieci Badawczej tukasiewicz.

W ramach projektu realizowane s3 analizy dotycza-
ce aspektéow techniczno-inzynieryjnych oraz badania
eksperckie, spoteczne i komunikacyjne. W ramach ba-
dan eksperckich organizowane jest badanie delfickie we
wspotpracy z ekspertami ,Porozumienia sektorowego na
rzecz rozwoju gospodarki wodorowej w Polsce”, zreali-
zowano tez wywiady eksperckie (IDI, Individual In-depth
Interview) z interesariuszami gospodarki wodorowej.
Przeprowadzane sg rowniez warsztaty i spotkania z eks-
pertami w celu przygotowania kompleksowych opraco-
wan na temat bezpieczenstwa techniczno-inzynieryjnego
technologii wodorowych.

Projekt obejmuje réowniez badanie opinii publicznej
i dyskursu publicznego zwigzanych z wodorem w Polsce,
czego gtéwnym celem jest diagnoza spotecznej percepcji,
ocena akceptacji wodoru oraz potrzeb informacyjnych
(wiedzowych) réznych grup spotecznych. Na modut ba-
dan spotecznych sktada sie kilka technik badawczych:
badanie sondazowe CAWI (Computer Assisted Web
Interview), poprzedzone wywiadami kognitywnymi, ktére

pozwolity na dostosowanie pytan do odbiorcéw oraz fo-
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kusowe wywiady grupowe (FGI, Focus Group Interview). technologii wodorowych sktadajacej sie z dwdch czesci:
Z kolei modut badan komunikacyjnych obejmuje analize (1) strategii technologicznego bezpieczeristwa wo-
dyskursu publicznego i medialnego w mediach tradycyj- dorowego: wskazan do prac B+R w zakresie inzynierii
nych (takich jak np. audycje telewizyjne i radiowe, prasa bezpieczenstwa technologii wodorowych,
tradycyjna i online) i nowoczesnych (tj. na twitterze, face- (2) strategii spoteczno-komunikacyjnego bezpie-
booku, tik-toku, dyskusje na forach internetowych, itp.). czenstwa wodorowego: zestaw dziatarh spoteczno-ko-
Przeprowadzone badania i analizy sg podstawg do munikacyjnych wspierajgcych rozwdéj gospodarki wodo-
stworzenia wielowymiarowej strategii bezpieczenstwa rowej i wdrazanie technologii wodorowych.
Warsztaty eksperckie Wywiady kognitywne Analiza mediéw
- raporty tradycyjnych
= techniczne
g Wywiady eksperckie dot. inzynierii Ogdlnopolski sondaz
N bezpieczehstwa
wodorowego Analiza mediow
Badanie delfickie Badania focusowe spotecznosciowych
| _ 1 ) W | _ |
~ ~ ~
< Modut badan
o Modut badan eksperckich: spotecznych: Modut badan
F., Inzynieria bezpieczenstwa Percepcja komunikacyjnych:
‘E’: technologii wodorowych i nastawienie dyskurs medialny
opinii publicznej
~ ~ ~
<
(U]
=
- +
o
=
(7]

Rys. 1. Schemat metodologiczny projektu i realizowanych dziatan.
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Tak pogtebiona diagnoza podejmuje bezpieczenstwo
w rozumieniu technologicznym, jak i spotecznym, co umoz-
liwi m.in. planowanie efektywnych dziatan, ktére majg na
celu zwiekszenie swiadomosci spotecznej na temat wodo-
ru i jego zastosowan. To z kolei powinno wesprzeé proces
uzyskania spotecznej akceptacji dla technologii wodoro-
wych i przygotowanie efektywnej komunikacji spotecz-
nej na temat technologii wodorowych. W szczegdlnosci
chodzi rowniez o to, aby wczesnie rozpoznac potencjalne
kontrowersje i procesy dezinformacyjne wokét techno-
logii wodorowych i ich wdrazania. Wspomniana strate-
gia bedzie miata charakter opracowania zawierajgcego
program dziatan dla podmiotéw gospodarczych, instytucji
administracji publicznej oraz innych interesariuszy na rzecz
osiggniecia pozadanego poziomu bezpieczenstwa techno-
logii wodorowych w trzech obszarach: technologicznym,

spotecznym oraz komunikacyjnym.

Podsumowanie

,Bezpieczny wodor” jest pierwszym w Polsce projek-
tem, ktory w interdyscyplinarny sposéb analizuje kwe-
stie rozwoju gospodarki wodorowej. W ramach projek-
tu jest przeprowadzanych wiele zintegrowanych analiz,
ktére obejmujg aspekty techniczne, spoteczne i komuni-
kacyjne.

W projekcie kwestie spoteczne sg traktowanie jako
rownowazne wobec kwestii technologicznych, ponie-
waz opinia spoteczna (w szczegdlnosci obawy i leki oraz
potencjalne kryzysy dezinformacyjne) mogg skutecznie
opdzniac lub nawet blokowa¢ realizacje nowych inwe-
stycji.

Projekt bedzie stanowit wazny wktad w rozwdj tech-
nologii wodorowych, zwracajac szczegdlng uwage na ich
bezpieczne wykorzystanie w codziennym zyciu i w no-
wych oraz aktualnych inwestycjach. Projekt pokazuje, ze
inzynieria i nauki spoteczne moggy efektywnie koope-

rowaé¢ w celu opracowania kompleksowych i zréwno-

4
WIEDZA  KWARTALNIK  TKWARTAE 2023

wazonych rozwigzan technologicznych i spotecznych,
w konsekwencji kreujgc pozytywny wptyw na spoteczen-

stwo i srodowisko przyrodnicze. m
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Notka biograficzna

Dr Katarzyna lwinska: prorektorka ds. badan naukowych w Collegium Civitas, koordynatorka projektu , Bezpieczny
wodér”, socjolozka, ekspertka i kierowniczka badan w miedzynarodowych projektach dot. transformacji energe-
tycznej i dekarbonizacji. Od 2013 roku zajmuje sie percepcjg spoteczng zmian spotecznych w srodowisku, realizo-
wata badania przy duzych inwestycjach (elektrownie jagdrowe, geotermia, gaz tupkowy). Jej zainteresowania na-
ukowe koncentrujg sie wokot problematyki aktywizacji spoteczeristwa obywatelskiego, socjologii zycia publicznego
i spotecznych aspektéw ochrony Srodowiska. Jest wspdétautorka opracowan z zakresu demokracji srodowiskowej
i edukacji dla zréwnowazonego rozwoju oraz autorka publikacji na temat podmiotowego sprawstwa, partycypacji

spotecznej i aktywnosci ekologicznej. Wspdtautorka lub autorka ponad 30 prac akademickich.

Joanna Grudowska: badaczka i specjalistka ds. zarzadzania w projekcie ,,Bezpieczny wodor”. Specjalistka ds. badaw-
czych w Dziale Badan Naukowych tukasiewicz-ORGMASZ. Autorka artykutow naukowych, realizatorka projektow
badawczych (spotecznych, partycypacyjnych i marketingowych). Ambasadorka Zrownowazonego Rozwoju w latach
2021-2022 w ramach programu organizowanego przez UNAP. Absolwentka Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w To-
runiu. Socjolozka, ktorej zainteresowania sg zwigzane ze studiami nad naukg i technologig, zréwnowazonym roz-
wojem i narodowym system innowacji. Realizowata projekty badawcze dot. kontrowersji wokét smogu, foresightu,

funkcjowania organizacji badawczej, zréwnowazonego rozwoju i technologii wodorowych.

il

tukasiewicz
ORGMASZ

tukasiewicz-ORGMASZ jest interdyscyplinarng jednostkg badawcza specjalizujgcag sie w obszarze STI (Science,
Technology, Innovation). taczy kompetencje analitykdw, badaczy, naukowcédw z zakresu socjologii, ekonomii, prawa
i inzynierii oraz praktykdéw z instytucji publicznych, korporacji, consultingu i biznesu. tukasiewicz-ORGMASZ jest
jednym z instytutéw Sieci Badawczej tukasiewicz, czyli trzeciej najwiekszej sieci badawczej w Europie. tukasiewicz
dziata w czterech strategicznych dla rozwoju panstwa kierunkach: transformacja cyfrowa, inteligentna i czysta mo-
bilno$¢, zrownowazona gospodarka i energia, zdrowie. Sie¢ skupia 4500 pracownikéw naukowo-badawczych repre-

zentujgcych liczne obszary sektora B+R, w tym technologii wodorowych.



strona 17

WEGIEL
UWODOR

X

WIEDZA KWARTALNIK |KWART’\L2W

Piotr ZAWADZKI*, Adam SMOLINSKIZ1,*

L Gtowny Instytut Gérnictwa, Plac Gwarkow 1, 40-166 Katowice

*) smolin@gig.katowice.pl

Otrzymywanie zielonego wodoru w procesie elektrolizy wody odzyskanej ze sciekdéw

komunalnych

Streszczenie

Okoto 95-96% catego produkowanego obecnie wodo-
ru pochodzi z paliw kopalnych. Wodér produkowany z pa-
liw kopalnych jest tzw. wodorem szarym. Niestety produk-
cji tego wodoru towarzyszy emisja gazow cieplarnianych.
Alternatywa jest otrzymywanie tzw. zielonego wodoru,
ktérego proces otrzymywania odbywa sie w sposéb beze-
misyjny. Jest to mozliwe dzieki zastosowaniu procesu elek-
trolizy wody. Warunkiem otrzymania zielonego wodoru
jest wykorzystanie w procesie elektrolizy czystego zrodta
energii pochodzacego z odnawialnych zrédet energii (po-
chodzacej z farmy fotowoltaicznej lub wiatrowej). Nacisk
na otrzymywanie zielonego wodoru potozony jest prak-
tycznie we wszystkich strategiach wodorowych krajéow
Unii Europejskiej. Na chwile obecng koszt produkcji wo-
doru zielonego jest blisko trzykrotnie wyzszy niz koszt pro-
dukcji wodoru konwencjonalnego (szarego). W zwigzku
z tym trwajg poszukiwania tanszych i czystszych sposobow
produkcji wodoru, a $cieki komunalne traktowane sg jako
interesujgce Zzrodto wody zasilajgcej elektrolizery. Woda
odzyskana ze sciekdw komunalnych, w zaleznosci od para-
metrow uzytkowych, moze by¢ wykorzystana do zasilania
procesow technologicznych, mycia urzadzen i placow, do
podlewania, a takze do produkcji wodoru w procesie elek-
trolizy, a nawet jako zrodto wody pitnej. W niniejszej pracy
przedstawiono idee wykorzystania Sciekdw komunalnych
jako Zrodfta wody do procesu elektrolizy. Przedstawiono
stosowane urzgdzenia i wymagania technologiczne waéd

zasilajacych elektrolizery.

Wprowadzenie

Obecnie stosowane konwencjonalne metody oczysz-
czania $ciekdw komunalnych nie sg ukierunkowane na
odzysk wody ze Sciekdw [1]. W celu obnizenia tadunku
zanieczyszczen (wyrazonych jako BZT,, ChZT, zawiesi-
ny ogdlne, azot ogdlny, fosfor ogdlny), w komunalnych
oczyszczalniach Sciekdow stosuje sie konwencjonalne tech-
nologie oczyszczania Sciekdw (mechaniczno-biologiczne).
W ostatnich latach problem z dostepem do czystej wody,
jak rowniez Swiatowy kryzys wodny oraz surowe regulacje
prawne w gospodarce $ciekowej spowodowat, ze obiekty
komunalne mimo wszystko decydujg sie na implementa-
cje trzeciego i czwartego stopnia oczyszczania Sciekdw.

Dane literaturowe wykazujg, ze Scieki komunalne
mogg stanowié zrodto wody zasilajgcej elektrolizer [2].
Woda odzyskana ze sciekow komunalnych, w zalezno-
$ci od parametréw uzytkowych, moze by¢ wykorzy-
stana do zasilania proceséw technologicznych, mycia
urzadzen i placow, do podlewania, a takze do produk-
cji wodoru w procesie elektrolizy, a nawet jako Zrdédto
wody pitnej [3].

Rozpatrujgc kierunki rozwoju technologii w kontek-
Scie produkcji wodoru, do perspektywicznych kierunkéw
(w ciggu kilku najblizszych lat) mozna zaliczy¢: fermenta-
cje beztlenowa, zgazowanie biomasy, elektrolize (z wyko-
rzystaniem OZE), metody foto-biologiczne. Cze$¢ z tych
proceséw juz jest stosowana w odniesieniu do wodoru
(elektroliza), natomiast niektére z nich wymagajg do-

stosowania aktualnych uwarunkowan technologicznych
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(fermentacja beztlenowa). W sektorze komunalnym po-
tencjat wykazuje zgazowanie biomasy, odzysk wodoru
z biogazu wytworzonego w procesie beztlenowej prze-

rébki osadéw Sciekowych oraz elektroliza [4].

Elektroliza oczyszczonych $ciekéw komunalnych
Proces elektrolizy polega na wydzieleniu wodoru
z wody przy udziale energii elektrycznej. Proces ten za-

chodzi w elektrolizerze:
1
H209 H2+ 5 02 1)

Ze wzgledu na wysokg grawimetryczng gestosc energii,
wodor jest uwazany za interesujgcy nosnik czystej ener-
gii. Jedynga opcjg technologiczng do produkcji zielonego
wodoru jest elektroliza wody z wykorzystaniem energii
elektrycznej ze zrédet odnawialnych (farma fotowoltaicz-
na/wiatrowa) [5]. Najpopularniejszymi urzadzeniami do
produkcji wodoru w procesie elektrolizy sg elektrolizery
alkaiczne. Na rynku dostepne sg réowniez elektrolizery
z polimerowg membrang elektrolitowg (PEM) — majg one
w stosunku do elektrolizeréw alkaicznych mniejszg moc
(od 200-1150 kW), lecz podobng efektywnosé (od 65%
do 78%).

Na polskim rynku obecnych jest kilka rodzajow elek-
trolizeréw firm takich jak, np. Cummins (elektrolizery
HyLYZER® i HySTAT®), CarbonZorro (elektrolizer wodoru
AEM) czy tez HyGear (systemy wytwarzania wodoru Hy.
GEN-E). W dobrym kierunku zmierzajg rowniez inne ro-
dzime firmy, np. ML System lub Sescom, konstruujgc pro-
totypowe modutowe urzadzenia lub demonstratory [6].
Jest to istotny krok w kierunku komercjalizacji polskich
elektrolizerow.

Wydajnos$¢ poszczegdlnych rodzajéw elektrolizeréw

jest zblizona i wynosi od okoto 5 do 4 000 Nm3/h. Na ryn-
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ku dostepne sg réwniez mniejsze jednostki do uzytku la-
boratoryjnego, domowego itp. Zuzycie energii elektrycz-
nej w zaleznosci od modelu moze wynies¢ okoto 4,5+4,8
kWh/Nm?3. Czystos¢ otrzymanego wodoru wynosi nawet
do 99,999%. Przewiduje sie, ze do roku 2030 mozliwa jest
redukcja kosztéw pozyskania zielonego wodoru o okoto
60% [7].

Wymagania technologiczne procesu elektrolizy
sciekow

Produkcja wodoru w procesie elektrolizy wymaga
stosunkowo duzych ilosci wody, poniewaz nawet w ide-
alnych warunkach do wyprodukowania 1 kg wodoru po-
trzeba okoto 9 L wody. Rozpatrujgc jednak sprawnosé
elektrolizeréw oraz potencjalne straty wody na cele
utrzymania czystosci sprzetu, zuzycie wody do produkg;ji
1 kg wodoru w procesie elektrolizy moze wynies¢ nawet
do 22,4 kgH,0/kgH, [8]. Woda wodociggowa jest najbar-
dziej odpowiednim zrédtem wody do elektrolizy ze wzgle-
du na mniejsze ryzyko dostaw, nizsze koszty i unikniecie
skomplikowanych proceséw uzyskiwania pozwolen. Jed-
nak biorgc pod uwage fakt Swiatowego kryzysu wodnego
oraz dynamicznie zmieniajgce sie uwarunkowania for-
malno-prawne zwigzane z koniecznoscig uzyskania sto-
sownych pozwolern wodnoprawnych na pobdr wad z sieci
wodociggowe] i majgc na wzgledzie Rozporzadzenie Par-
lamentu Europejskiego nr 2020/741 w sprawie minimal-
nych wymogdw dotyczgcych ponownego wykorzystania
wody [9], nalezy poszukiwa¢ alternatywnych mozliwosci
i dostaw wody do procesu elektrolizy.

Do takich alternatywnych Zzrédet wody nalezg oczysz-
czone Scieki komunalne. Przewagg wody odzyskanej ze
Sciekdw komunalnych jest jej niska twardos$¢ w porow-
naniu do wody pobieranej z sieci wodociggowej (jakos¢
wody pitnej). Aby ograniczy¢ ryzyko niedostatkéw wody
pitnej nalezy dazy¢ do zwiekszenia recyklingu wody, czy-

li szerszego niz np. nawadnianie, wykorzystania odpo-
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wiednio oczyszczonych sciekdw. Istotnym problemem do
rozwigzania jest jednak zmienny w czasie sktad Sciekéw.
Scieki stanowig mieszanine zwigzkdw organicznych i nie-
organicznych, ktore nalezy usungc przed ich wprowadze-
niem do procesu elektrolizy.

Zanim oczyszczone Scieki komunalne zasilg elektroli-
zer, muszg one najpierw zosta¢ oczyszczone do parame-
trow wymaganych w procesie elektrolizy. Zazwyczaj do
produkcji bardzo czystego wodoru potrzebna jest woda
dejonizowana [10], tj. wolna od wszelkich substancji roz-
puszczonych i zanieczyszczen, poniewaz zanieczyszczenia
moga wptywacd na reakcje osadzajgc sie w elektrolizerach,
na powierzchni elektrod i/lub w membranie. Zdefiniowa-
na przez Amerykanskie Towarzystwo Badan i Materiatow
(ASTM) zalecana warto$¢ przewodnosci medium zasilaja-
cego elektrolizery powinna wynosi¢ do okoto 5 uS/cm lub
odpowiadac parametrom wody typu | lub Il wg wytycz-
nych D1193-06, co odpowiada odpowiednio przewodno-
$ci do okoto 0,056 uS/cm i 1 uS/cm.

Zgodnie z wytycznymi uznanych firm zajmujacych sie
technologiami oczyszczania (np. Lenntech) [11], proces

oczyszczania za pomocg procesdow membranowych, tj.

-
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odwrdconej osmozy oraz procesy wymiany jonowej sg
powszechnie stosowane przed elektrolizg, aby zapew-
ni¢ wode o wystarczajgca niskiej przewodnosci. Techniki
membranowe pozwalajg na odzysk wody ze Sciekéw ko-
munalnych, dzieki czemu odzyskana woda moze spetnic¢
wymagania stawiane wodzie technologicznej przezna-
czonej do zasilania elektrolizerow do produkcji wodo-
ru. Dobor odpowiedniego uktadu membranowego do
odzysku wody ze Sciekdw powinien uwzgledniaé¢ wiele
czynnikéw, takich jak np. witasciwosci fizykochemiczne
Sciekdw, koniecznos¢ podczyszczania $ciekdw w celu usu-
niecia zawiesiny, zmiane pH, dozowanie antyskalantow,
wymagana ilo$¢ i parametry odzyskanej wody, koszty in-
westycyjne oraz eksploatacyjne. W celu przygotowania
Sciekdw konieczne jest zastosowanie procesow wstep-
nego podczyszczania, obejmujgcego m.in. koagulacje, se-
dymentacje, filtracje wstepng, chemiczne oczyszczanie.
W przypadku membran do odwrdconej osmozy stosuje
sie dodatkowo dozowanie antyskalantu w celu zminima-
lizowania zawartosci weglanu wapnia i siarczandw, aby

unikna¢ osadzania sie kamienia (tzw. fouling membran).

Dodatkowymi zabiegami mogg by¢ np. dezynfekcja wody
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za pomocg chloru lub sterylizacja za pomocg lamp UV
(eliminacja flory bakteryjnej powodujgca tzw. biofouling),
korekta pH, redukcja wolnego chloru, odgazowanie (usu-

wanie CO,).

Podsumowanie

Dla skutecznego wdrozenia gospodarki wodorowej
niezbedne jest wzmocnienie zdolnosci prowadzenia ba-
dan, ich rozwoju, a w konsekwencji wdrazania opraco-
wanych rozwigzan i technologii wykorzystania wodoru
w energetyce, transporcie i przemysle, w tym realizac;ji
badan w obszarze metod pozyskiwania i przetwarzania
wody na potrzeby elektrolizy.

Niezbednym naktadem procesu elektrolizy jest ener-
gia elektryczna i Zrodto wody. Elektrolizery zasilane ener-
gig ze zrédet odnawialnych (farmy fotowoltaiczne/wia-
trowe) pozwalajg na produkcje tzw. zielonego wodoru.
Wiekszo$¢ opracowan wskazuje na bezemisyjnosé tech-
nologii produkcji zielonego wodoru, jednak aby spetnic¢
ten warunek, nalezatoby pokry¢ catos¢ zapotrzebowania
na energie elektryczng w 100% ze zrédet odnawialnych.
Z kolei zrédtem wody do procesu elektrolizy mogg by¢ od-
powiednio podczyszczone Scieki komunalne. Zwazywszy
na swiatowy kryzys wodny, poszukiwanie alternatywnych
zrédet wody, innych niz woda wodociggowa, jest w petni
uzasadnione.

Biorgc pod uwage koszty oczyszczania i zapotrzebo-
wanie na energie w konwencjonalnych procesach uzdat-
niania, wazne jest, aby rozpowszechnia¢ metody, ktére
pozwolg na zmniejszenie $ladu weglowego i zamkniecie
obiegu wodnego w przedsiebiorstwach wodociggowo-

-kanalizacyjnych m
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Resort klimatu i Srodowiska przygotowuje ramy prawne wspierania rozwoju gospodarki
wodorowej

7 kwietnia 2023 r. na stronie Rzagdowego Centrum Legislacji pojawit sie zaktualizowany projekt rozporzadzenia Mi-
nistra Klimatu i Srodowiska w sprawie udzielania pomocy publicznej na rozwéj technologii wodorowych oraz infra-
struktury wspéttowarzyszqcej w ramach Krajowego Planu Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (pierwotna wersja
poddana konsultacjom byta datowana na 20 lutego 2023 r.). Resort klimatu i sSrodowiska deklaruje, ze celem tego
aktu prawnego jest okreslenie warunkow udzielania pomocy publicznej na inwestycje w technologie i infrastrukture
wodorowa w zakresie wytwarzania, wykorzystania, magazynowania i transportowania wodoru, rozwoju i budowy
rurociggoéw przeznaczonych do transportu wodoru, rozwoju, budowy, wdrozenia oraz komercjalizacji i produkcji in-

nowacyjnych jednostek transportowych napedzanych wodorem oraz budowy, instalacji, modernizacji lub rozbudo-

wy publicznie dostepnej infrastruktury tankowania.

Liczacy 519 stron Krajowy Plan Odbudowy i Zwieksza-
nia Odpornoscit (,,KPO”) przygotowany, przez urzednikéw
Ministerstwa Funduszy i Polityki Regionalnej we wspot-
pracy z urzednikami z innych ministerstw, na podstawie
przepiséw rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2021/241 z dnia 12 lutego 2021 r. ustana-
wiajgcego Instrument na rzecz Odbudowy i Zwiekszania
Odpornosci to dokument okreslajacy cele zwigzane z od-
budowg i tworzeniem odpornosci spoteczno-gospodar-
czej Polski po kryzysie wywotanym pandemig COVID-19.
Na jego podstawie i po spetnieniu tzw. kamieni milowych
polski rzad bedzie mdégt ubiegad sie o wsparcie w wyso-
kosci 158,5 mld zt (106,9 mld zt w postaci bezzwrotnych
dotacji i 51,6 mld zt w formie preferencyjnych pozyczek)
z europejskiego Instrumentu na rzecz Odbudowy i Zwiek-
szania Odpornosci (Recovery and Resilience Facility). Pol-
ski KPO zostat zaakceptowany przez Komisje Europejska
1 czerwca 2022 r.,, a Rada UE zgodzita sie na jego tresc¢
17 czerwca 2022 r. Aby otrzymac pienigdze, Polska musi

podpisa¢ umowe z KE na czes$¢ grantowg oraz umowe na

cze$¢ pozyczkowa. By liczy¢ na wsparcie unijne, projekty
i reformy wskazane w KPO muszg zostac zrealizowane do
31 sierpnia 2026 r. Warto wskazac, ze 18 kwietnia 2023 r.
ruszyty krajowe konsultacje publiczne w zakresie rewizji
dotychczasowej tresci KPO zwigzane ze zmiang wskazane-
g0 powyzej unijnego rozporzadzenia (zmienione przepisy
weszty w zycie w marcu 2023 r.). Chodzi o zaplanowanie
dziatan panistw cztonkowskich dotyczacych realizacji pla-
nu REPowerEU ogtoszonego 18 maja 2022 r.2 REPowerEU
przewiduje dodatkowy zestaw dziatarh unijnych na rzecz
oszczednosci energii, dywersyfikacji dostaw, szybkiego za-
stgpienia paliw kopalnych dzieki przyspieszeniu transfor-
macji Europy w kierunku czystej energii oraz inteligentne-
go tgczenia inwestycji i reform.

W ramach czesci grantowej KPO jest przewidziany
komponent B pt. ,Zielona energia i zmniejszenie energo-
chtonnosci”, ktérego celem jest ograniczenie negatywne-
go oddziatywania gospodarki na srodowisko przy jedno-
czesnym zapewnieniu konkurencyjnosci i bezpieczenstwa

energetycznego oraz ekologicznego kraju. Natomiast
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wsrod celow szczegdtowych tego komponentu znala-
zto sie zwiekszenie wykorzystania odnawialnych Zrédet
energii. By zrealizowac ten cel szczegdtowy, rzad przewi-
duje w ramach reformy poprawe warunkéw dla rozwoju
technologii wodorowych oraz innych gazéw zdekarbo-
nizowanych. Z reformg majg by¢ powigzane inwestycje
w wysokosci 800 min euro w technologie wodorowe,
wytwarzanie, magazynowanie i transport wodoru. Maja
sie one przetozy¢ na stworzenie polskiej gatezi gospodarki
wodorowej oraz wzrost wykorzystania odnawialnego i ni-
skoemisyjnego wodoru. W KPO rzad wskazat, ze do plano-
wanych inwestycji bedzie mozna zaliczy¢:

* budowe elektrolizeréw w szczegdlnosci wykorzystuja-
cych energie OZE do produkcji wodoru,

¢ budowe, rozbudowe oraz modernizacje sieci przesy-
towych oraz dystrybucyjnych do transportu wodoru
oraz budowe infrastruktury umozliwiajaca jego trans-
port kotowy,

* budowe magazyndéw wodoru wraz z infrastrukturg
techniczng umozliwiajaca jego sktadowanie, zattacza-
nie oraz uzytkowanie,

e budowe urzadzen oraz infrastruktury niezbednej do
tankowania wodoru (w tym magazyny, infrastruktu-
ra dystrybucyjna oraz zabezpieczajgca), a nastepnie
wykorzystywanie go w transporcie drogowym, kolejo-
wym oraz wodnym,

e budowe innowacyjnych jednostek transportowych za-
silanych wodorem.

Finansowanie tych inwestycji w ramach dozwolonej
pomocy publicznej wymaga jednak odpowiednich ram
prawnych. Majg one przyjg¢ posta¢ rozporzadzenia Mi-
nistra Klimatu i Srodowiska w sprawie udzielania pomocy
publicznej na rozwdj technologii wodorowych oraz infra-
struktury wspdftowarzyszqcej w ramach Krajowego Pla-
nu Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci, ktérego projekt
zostat pierwotnie opublikowany na stronie Rzgdowego

Centrum Legislacji 20 lutego 2023 r.2 Po odbyciu konsul-
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tacji publicznych resort klimatu i sSrodowiska 7 kwietnia

2023 r. opublikowat zaktualizowany projekt datowany na

6 kwietnia 2023 r.

Rozporzadzenie ma zosta¢ wydane na podstawie
delegacji ustawowej znajdujacej sie w ustawie z dnia 6
grudnia 2006 r. 0 zasadach prowadzenia polityki rozwoju.
Stad stosowana w nim terminologia bazuje na definicjach
znajdujgcych sie w tejze ustawie. Merytorycznie za pro-
jekt odpowiadajg urzednicy Departamentu Elektromobil-
nosci i Gospodarki Wodorowej w Ministerstwie Klimatu
i Srodowiska (w szczegdlnoéci Szymon Bylifiski, dyrektor
tego Departamentu), a gospodarzem projektu jest Irene-
usz Zyska, Sekretarz Stanu w MKiS i Petnomocnik Rzadu
ds. Odnawialnych Zrédet w Energii.

Rozporzadzenie okresla szczegdtowe przeznaczenie,
warunki i tryb udzielania pomocy publicznej na rozwdj
technologii wodorowych oraz infrastruktury wspdéttowa-
rzyszacej i na projekty inwestycyjne dotyczace:

1) wytwarzania, wykorzystania, magazynowania i trans-
portowania wodoru,

2) rozwoju i budowy rurociggdw przeznaczonych do
transportu wodoru,

3) rozwoju, budowy, wdrozenia oraz komercjalizacji
i produkcji innowacyjnych jednostek transportowych
napedzanych wodorem,

4) budowy, instalacji, modernizacji lub rozbudowy pu-
blicznie dostepnej infrastruktury tankowania.
Zgodnie z rozporzadzeniem pomoc publiczna bedzie

udzielana w formie dotacji na zasadach okreslonych

w rozporzgdzeniu nr 651/2014 z dnia 17 czerwca 2014 .

uznajgcego niektdre rodzaje pomocy za zgodne z rynkiem

wewnetrznym w zastosowaniu art. 107 i 108 Traktatu* ,

w kategoriach:

1) pomoc na badania, rozwéj oraz innowacje,

2)

3) pomoc na rzecz portéw,

4)

pomoc na ochrone srodowiska,

pomoc regionalna.
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Przepisy projektowanego rozporzadzenia wskazuja,
ze pomoc bedzie udzielana, w zaleznosci od kategorii,
w kwocie nieprzekraczajgcej (pomoc powyzej wskaza-
nych ponizej kwot wymaga notyfikacji Komisji Europej-
skiej i zatwierdzenia przez nig):

1) dla pomocy na badania, rozwdj oraz innowacje:

a) 35 min euro dla przedsiebiorcy na jeden projekt,
jezeli wiecej niz potowa kosztéw kwalifikowalnych
projektu jest ponoszona na dziatania wchodzgce
w zakres kategorii badan przemystowych,

b) 25 mln eurodla przedsiebiorcy na jeden projekt, jeze-
li wiecej niz potowa kosztéw kwalifikowalnych projek-
tu jest ponoszona na dziatania wchodzgce w zakres
kategorii eksperymentalnych prac rozwojowych,

c) 8,25 min euro na studium wykonalnosci, w przy-
padku studidw wykonalnosci poprzedzajgcych
dziatania badawcze;

2) dla pomocy na ochrone Srodowiska:

a) 30 mlIn euro na przedsiebiorstwo na projekt inwe-
stycyjny,

b) 25 min euro na projekt w przypadku pomocy na
infrastrukture,

c) 30 mln euro na przedsiebiorstwo na projekt inwe-
stycyjny w przypadku pomocy inwestycyjnej na
infrastrukture tankowania,

d) 70 mlIn euro dla przedsiebiorcy na jeden projekt
inwestycyjny — w przypadku pomocy inwestycyj-
nej na infrastrukture energetyczng takg jak infra-
struktura do przesytu lub do dystrybucji energii
elektrycznej, magazynowanie energii elektrycznej,
czy inteligentne sieci.

Projektowane rozporzadzenie rozstrzyga, ze pomoc na
rzecz portdw bedzie udzielana w nastepujacej wysokosci:
1) 143 min euro kosztow kwalifikowanych na jeden pro-

jekt inwestycyjny w porcie morskim;

2) 44 min euro kosztéw kwalifikowanych na jeden pro-

jekt inwestycyjny w porcie Srédlgdowym.

Pomoc na projekty badawczo-rozwojowe bedzie przy-
znawana na pokrycie kosztow kwalifikowalnych badan
przemystowych, eksperymentalnych prac rozwojowych
i studidw wykonalnosci na przedsiewziecia w zakresie:

1) budowy nowych innowacyjnych jednostek transpor-
towych wykorzystujgcych wodorowe ogniwa paliwo-
we lub inne rozwigzania technologiczne pozwalajgce
na stosowanie wodoru jako paliwa;

2) modernizacji istniejgcych jednostek transportowych
wykorzystujgcych wodorowe ogniwa paliwowe lub
inne rozwigzania technologiczne pozwalajgce na sto-
sowanie wodoru jako paliwa;

3) zwiekszania skali produkcji jednostek transportowych
wykorzystujgcych wodorowe ogniwa paliwowe lub
inne rozwigzania technologiczne pozwalajgce na sto-
sowanie wodoru jako paliwa.

Z kolei pomoc na ochrone Srodowiska bedzie udzielana:
1) jako pomoc inwestycyjna na ochrone $rodowiska,

w tym dekarbonizacje umozliwiajgca przedsiebior-
stwom zastosowanie norm surowszych niz normy
unijne w zakresie ochrony $rodowiska lub podniesie-
nie poziomu ochrony $rodowiska w przypadku braku
norm unijnych w zakresie ograniczenia lub likwidacji
emisji gazéw cieplarnianych, na inwestycje:

a) w urzadzenia, maszyny i infrastrukture wykorzy-
stujgce lub transportujgce wodor w zakresie w ja-
kim wykorzystywany lub transportowany wodér
kwalifikuje sie jako woddr odnawialny,

b) w urzadzenia i maszyny wykorzystujgce paliwa po-
chodzace z wodoru, ktérych wartos¢ energetycz-
na pochodzi ze zrodet odnawialnych innych niz
biomasa i ktére zostaty wyprodukowane zgodnie
z metodami okreslonymi dla odnawialnych cie-
ktych i gazowych paliw transportowych pocho-
dzenia niebiologicznego w dyrektywie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11

grudnia 2018 r. w sprawie promowania stosowa-
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nia energii ze zrodet odnawialnych oraz w aktach

wykonawczych lub delegowanych do niej,

c) w instalacje, sprzet i maszyny produkujgce lub
wykorzystujgce, i infrastrukture dedykowang,

o ktorej mowa w art. 36 ust. 4 akapicie czwar-
tym rozporzadzenia nr 651/2014, transportujgca
wodoér wyprodukowany przy uzyciu energii elek-
trycznej, ktory nie kwalifikuje sie jako wodér od-
nawialny, w zakresie, w jakim mozna wykazac, ze
produkowany, wykorzystywany lub transportowa-
ny wodor uzyskany w procesie elektrolizy osigga
ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych w cyklu
zycia w wysokosci co najmniej 70% w pordéwnaniu
z odpowiednikiem kopalnym wynoszagcym 94 g
CO2eq/MJ (2,256 tCO2eq/tH2);

2) jako pomoc inwestycyjna na infrastrukture tankowa-
nia (stacjonarng lub ruchomga infrastrukture dostar-
czajacy pojazdom drogowym wodoér) dla pojazdéw
bezemisyjnych lub niskoemisyjnych w zakresie budo-
wy, instalacji, modernizacji lub rozbudowy publicznie
dostepnej infrastruktury tankowania;

3) jako pomoc inwestycyjna na propagowanie energii
z wodoru odnawialnego zgodnie z art. 41 rozporza-
dzenia nr 651/2014 w zakresie:

a) budowy instalacji do magazynowania wodoru od-
nawialnego (za licznikiem) wraz z bezposrednio
podtaczong do niej instalacjg do produkcji energii
ze zrédet odnawialnych, jezeli oba elementy sg
czesciami sktadowymi jednej inwestycji lub jezeli
magazynowanie wodoru odnawialnego jest potg-
czone z istniejacy instalacjg do produkcji energii
ze zrédet odnawialnych, przy czym w skali roku in-
stalacja do magazynowania wodoru bedzie maga-
zynowata co najmniej 75% energii z podtaczonej
do niej bezposrednio instalacji wytwarzania ener-
gii ze zrodet odnawialnych,

b) budowy instalacji do produkcji wodoru odnawial-
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nego, przy czym w przypadku instalacji do pro-
dukcji wodoru odnawialnego obejmujgcej elek-
trolizer i co najmniej jedng jednostke wytwdrczg
energii odnawialnej za pojedynczym punktem
przytaczenia do sieci, zdolno$¢ produkcyjna elek-
trolizera nie przekracza tgcznej zdolnosci produk-
cyjnych jednostek wytwdérczych energii odnawial-
nej,

c) budowy infrastruktury przeznaczonej na potrzeby
przesytu lub dystrybucji wodoru odnawialnego
oraz obiektéw do magazynowania wodoru odna-
wialnego;

4) jako pomoc inwestycyjna na infrastrukture energe-
tyczng takg jak infrastruktura do przesytu i dystrybucji
lub magazynowania energii elektrycznej czy rurociagi
przesytowe i dystrybucyjne do transportu gazu ziem-
nego, jezeli infrastruktura ta jest przeznaczona do
uzycia wodoru lub gazéw odnawialnych, lub jest wy-
korzystywana w ponad 50% do transportu wodoru lub
gazow odnawialnych.

Zgodnie z projektowanym rozporzgdzeniem pomoc
na rzecz portéw morskich i portow srodlgdowych bedzie
udzielana na budowe, instalacje, modernizacje lub roz-
budowe infrastruktury tankowania. Pomoc obejmie po-
wigzane z infrastrukturg tankowania wyposazenie tech-
niczne, w tym state, ruchome lub ptywajgce urzadzenia,
instalacje lub modernizacje komponentdw innego rodza-
ju, niezbednych do przytgczenia infrastruktury tankowa-
nia do lokalnej jednostki produkcji lub magazynowania
wodoru, a takze roboty inzynieryjne, adaptacje gruntéw
lub drdg, koszty instalacji i koszty uzyskania zwigzanych
z tym pozwolen. Pomoc bedzie réwniez udzielana na
koszty inwestycji w lokalng produkcje odnawialnego wo-
doru oraz koszty inwestycji w jednostki magazynowania
wodoru. Nominalna zdolnos¢ produkcyjna zaktadowej in-
stalacji do produkcji wodoru ze zrédet odnawialnych nie

bedzie mogta przekracza¢ maksymalnej mocy znamiono-
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wej lub zdolnosci tankowania infrastruktury tankowania,
do ktorej jest ona podfaczona.

Pomoc inwestycyjna na rzecz portdw morskich bedzie
udzielana na pokrycie kosztow kwalifikowanych takich jak
koszty (w tym planowania):

1) inwestycji zwigzanych z budowa, wymiang lub moder-
nizacjg infrastruktury portowej;

2) inwestycji zwigzanych z budowg, wymiang lub moder-
nizacjg infrastruktury zapewniajgcej dostep;

3) pogtebiania.

W przypadku pomocy na rzecz portéw morskich nie-
przekraczajacej 5,5 mIin euro maksymalna kwota pomocy
zostata ustalona na poziomie 80% kosztéw kwalifikowal-
nych.

Z kolei pomoc inwestycyjna na rzecz portow $rédlado-
wych bedzie udzielana na pokrycie kosztéw kwalifikowa-
nych takich jak:

1) inwestycje zwigzane z budowa, wymiang lub moderni-
zacjg infrastruktury portowej;

2) inwestycji zwigzanych z budowa, wymiang lub moder-
nizacjg infrastruktury zapewniajgcej dostep;

3) pogtebiania.

W przypadku pomocy na rzecz portéw srodlgdowych
nieprzekraczajacej 2,2 min euro maksymalna kwota po-
mocy zostata ustalona na poziomie 80% kosztéw kwalifi-
kowalnych.

Natomiast regionalna pomoc inwestycyjna bedzie
przyznawana na projekty inwestycyjne dotyczgce pro-
dukcji innowacyjnej jednostki transportowej napedzanej
wodorem, polegajgcej na:

1) zatozeniu nowego zaktadu;

2) zwiekszeniu zdolnosci produkcyjnej istniejgcego zakta-
du;

3) dywersyfikacji produkcji zaktadu poprzez wprowadze-
nie produktow dotgd niewytwarzanych przez ten za-
ktad lub zasadniczg zmiane catosciowego procesu pro-

dukcyjnego produktu lub produktéw, ktérych dotyczy
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inwestycja w ten zaktad lub catosci $wiadczenia ustugi

lub ustug, ktérych dotyczy inwestycja w zakfad;

4) dywersyfikacji dziatalnosci zaktadu pod warunkiem, ze
nowa dziatalnos¢ nie jest taka sama lub podobna do
dziatalnosci prowadzonej poprzednio w danym zakta-
dzie.

Ponadto regionalna pomoc inwestycyjna bedzie przy-
znawana na wykorzystanie wodoru jako surowca lub 7ré-
dta energii lub paliwa.

Intensywnos$¢ pomocy bedzie uzalezniona od loka-
lizacji projektu inwestycyjnego w okreslonych woje-
woédztwach zgodnie z wytycznymi wynikajgcymi z mapy
pomocy regionalnej na lata 2022—-2027 okreslonej w roz-
porzadzeniu Rady Ministrow z dnia 14 grudnia 2021 .
w sprawie ustalenia mapy pomocy regionalnej na lata
2022-2027° .

Kwalifikowalnos$¢ kosztow obejmie okres od dnia na-
stepnego po dniu ztozenia wniosku o pomoc do 30 czerw-
ca 2026 r. Podmiotami udzielajgcymi pomocy bedg insty-
tucje odpowiedzialne za realizacje inwestycji (w praktyce
minister kierujgcy dziatem administracji rzgdowej, ktore-
mu zgodnie z planem rozwojowym zostato powierzone
zadanie realizacji inwestycji) albo jednostka wspierajaca
plan rozwojowy (chodzi o podmiot, ktoremu w drodze
porozumienia albo umowy zawartych z witasciwym mi-
nistrem zostata powierzona realizacja czesci zadan zwia-
zanych z realizacjg inwestycji, w szczegdlnosci samorzad
wojewddztwa).

Pomoc publiczna na projekty bedzie udzielana, na
whniosek, na projekt inwestycyjny, przed jego rozpocze-
ciem, w drodze procedury przetargowej zgodnej z zasa-
dami konkurencji, w sposdb przejrzysty, rzetelny i bez-
stronny, z zapewnieniem réwnego dostepu do informacji
o warunkach i sposobie wyboru przedsiewzie¢ do objecia
wsparciem z planu rozwojowego oraz réownego trakto-
wania podmiotéw wnioskujgcych o objecie wsparciem.

Pomoc bedzie udzielana przedsiebiorcy na podstawie
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umowy o objecie przedsiewziecia wsparciem z planu roz-
wojowego.

Stworzenie ram prawnych na potrzeby udzielania pu-
blicznego wsparcia dla projektéw wpisujgcych sie w roz-
woj gospodarki wodorowej jest elementem realizacji

,Polskiej Strategii Wodorowej do roku 2030 z perspekty-
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wg do 2040 r.®”, ktérej celem jest m.in. stworzenie sta-
bilnego otoczenia regulacyjnego obejmujgcego system
zachet do produkcji wodoru i jego stosowania w réznych
branzach. Mozliwo$¢ siegania przez inwestorow po po-
moc publiczng z pewnoscig bedzie istotnym czynnikiem

pobudzania ich aktywnosci. =

1 Dokument dostepny tutaj: https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/media/109762/KPO.pdf.

tu Regiondéw ,,Plan REPowerEU” dostepna tutaj:

Tre$¢ komunikatu Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komite-

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?0id=1653033742483&uri=COM%3A2022%3A230%3AFIN.

3 Tre$¢ projektu dostepna na stronie internetowej RCL: https://legislacja.rcl.gov.pl/projekt/12369601.

4 Tre$é rozporzadzenia dostepna tutaj: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A02014R0651-20210801.

> https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20210002422.

Tres¢ Strategii i dokumentéw towarzyszacych mozna znalez¢ tutaj: https://www.gov.pl/web/klimat/polska-strategia-wodorowa-do-roku-2030




