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1.  WYNIKI WYWIADOW Z UCZESTNIKAMI BADANIA ORAZ PODSUMOWANIE
TYCH WYWIADOW

Wyniki wywiadow zostaty przedstawione w zataczniku nr 1 do niniejszego raportu. Opis
metodologii wywiaddéw zostat opisany w raporcie nr 7. Mozna stwierdzi¢, ze dobor
respondentow do wywiaddéw pozwolit na zapoznanie sie z szerokim spektrum spojrzenia
przedstawicieli przemystu, nauki oraz polityki na rozwdj technologii wodorowych w Polsce
i w Europie.

Respondenci w wywiadach skupiali sie na ogoélnych zagadnieniach zwigzanych
z technologiami wodorowymi, réwniez odnoszac sie niejednokrotnie do zagadnien
wodorowej inzynierii bezpieczefnstwa. Po analizie materiatu z wywiaddéw, mozna stwierdzic,
ze obecnie najwazniejszym obszarem w rozwoju tych technologii wodorowych sg aspekty
zwigzane z 0g6lng mozliwoscig ich rozwoju.

Wskazali oni, ze gtdwnym geopolitycznym aspektem w rozwoju gospodarki wodorowej jest
konieczno$¢ podjecia wyzwan, jakie stojg przed gospodarkg z powodu globalnego
ocieplenia, zawirowan politycznych, czy epidemicznych w potaczeniu z duzag
konkurencyjnoscig na rynku Swiatowym, szczegdlnie w obszarze kosztow wytworzenia
wodoru.

Respondenci zwrdcili tez szczegdlng uwage na aspekty legislacyjne zaréwno na poziomie
europejskim, jak i krajowym. Wskazali oni, ze Komisja Europejska jest odpowiedzialna za
wyznaczanie kierunkéw rozwoju dla swoich cztonkéw. Wskazali réwniez, ze wodor miat
w zatozeniu Komisji Europejskiej stanowi¢ czynnik uniezaleznienia sie energetycznego
Europy. Jednakze juz dzisiaj wiadomo, ze z powodu indywidualnych aspektéw spotecznych
i klimatycznych Europy, konieczne bedzie importowanie wodoru, co moze zmniejszy¢
konkurencyjnos$¢ rynku europejskiego. Respondenci wskazali réwniez, ze tworzone prawo
jest czasami uwarunkowane oczekiwaniami krajow cztonkowskich czy innych podmiotow
biznesowych. Na przyktad Niemcy miaty wedtug respondentéw duzy wptyw na
ksztattowanie sie polityki europejskiej w obszarze wodorowym. Respondenci obawiajq sie
silnego lobbingu w toku tworzenia prawa na poziomie europejskim, co daje duzg
niepewnos$¢ rozwoju technologii wodorowych. Dobrym dziataniem Unii Europejskiej
w obszarze wodorowym jest finansowanie projektow wodorowych majacych na celu
przyspieszenie transformacji energetyczneje.

Wedtug respondentéw Polska wcigz nie zdecydowata sie na konkretne kierunki rozwoju
w obszarze gospodarki wodorowej oraz ze ciggle panuje niepewnos$¢ zwigzana z brakiem
jasno zdefiniowanej strategii na najblizsze lata. Nie dokonano tez wyboru pomiedzy forma
rozproszong czy scentralizowang gospodarki wodorowej. Rozwdj gospodarki wodorowej
w Polsce jest rowniez obarczony szeregiem barier makroekonomicznych, w tym wysoka
inflacjg. Obszar legislacji zwigzany z technologia wodorowg, réwniez uzalezniony jest
wedtug respondentdéw od regulacji unijnych. W efekcie mamy stan dwojaki, z jednej strony
czesciowo opisana jest wiekszo$¢ wymogow technicznych takich jak przepisy precyzujace
kwestie projektowania, instalacji czy eksploatacji rozwigzan wodorowych, przepisy
bezpieczenstwa, rozporzadzenia w sprawie ochrony przeciwpozarowej, odpowiednie
standardy techniczne (gtéwnie w oparciu o standardy miedzynarodowe), jednak z drugiej
strony brakuje polskich regulacji, utatwiajacych wsparcie inwestycyjne oraz jasnego prawa

a Fundusze europejskie w obszarze wodorowym aktywne w okresie tworzenia niniejszego
raportu -
https://single-market-economy.ec.europa.eu/industry/strategy/hydrogen/funding-
guide/eu-programmes-funds_en zarchiwizowano: http://archive.today/3nae4
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na poziomie krajowym. Respondenci wskazali rowniez, Ze bardzo istotng role w gospodarce
wodorowej w Polsce stanowig samorzady jako odbiorcy samej technologii, w tym pojazdéw
mobilnych takich jak autobusy, co moze stanowi¢ duzy czynnik akcelerujacy rozwoj
gospodarki wodorowej.

Wedtug respondentéw woddr wytwarzany w Polsce jest wcigz z paliw kopalnych, z ktérymi
wigze sie duza emisyjnos¢, z przeznaczeniem na aplikacje gtéwnie rafineryjna, chemiczng
czy petrochemiczng. Brak jest tez na rynku polskim dystrybutoréow wodoru, gdyz firmy
zajmujgce sie gazami technicznymi, majace doswiadczenie w technologiach wodorowych
nie zajmujq sie ich dystrybucjg. Respondenci wymieniaja Polske obok Niemiec i Francji,
jako jeden z gtébwnych krajow majacych perspektywe rozwoju w technologiach
wodorowych, gtéwnie z powodu szczegdlnie sprzyjajacych warunkéw geologicznych do
magazynowania wodoru. Z drugiej strony samo potozenie Polski jest bardzo strategiczne
ze wzgledu na mozliwo$¢ wypracowania statusu kraju tranzytowego miedzy podtnoca,
Ukraing i resztg Europy.

Jednakze respondenci wskazujg réwnoczesnie, ze inwestycje wodorowe, ze wzgledu na
swojq kapitatochtonnos$¢ charakteryzujg sie dtugim okresem zwrotu. Wskazujg rowniez, ze
konsumpcja wodoru w obszarze mobilnosci, jako paliwa do aut i autobuséw wodorowych
stanowi jedynie margines popytowy w obszarze catej gospodarki wodorowej. Komercyjne
technologie wodorowe znajdujg sie we wczesnej fazie rozwoju. Na rynku polskim brak jest
petnego fancucha dostaw zwigzanych z wodorem, jednakze w tym obszarze respondenci
dopatrujg sie szans dla matych przedsiebiorstw, ktére wykazujg sie wiekszg elastycznoscig
i mogq dostosowac sie do zapotrzebowania rynku w krotkim czasie.

Jezeli chodzi o ogniwa fancucha wartosci w gospodarce wodorowej w Polsce respondenci
zwrocili uwage na kilka obszaréw zwigzanych z tg technologia, takich jak wytwarzanie,
magazynowanie, transport, dystrybucja czy wykorzystanie wodoru. Jak juz wspomniano
w obszarze wytwarzania respondenci ktadg nacisk na doswiadczenie polskiego przemystu
w obszarze wytwarzania wodoru ze zrdédet nieodnawialnych, wysokoemisyjnych.
Respondenci podkreslili, ze doswiadczenie polskiego przemystu w obszarze szarego wodoru
jest na tyle duze, ze obszar bezpieczenstwa wodorowego w tym zakresie jest dobrze
rozpoznany i wiedza ta moze by¢ wykorzystana w rozwoju nowych technologii wodorowych
zwigzanymi ze zrédtami odnawialnymi. Szczegodlng uwage nalezy zwrdéci¢ na proces
elektrolizy, ktory jest w Polsce znany, jednakze nie jest wykorzystywany na duzg skale do
produkcji wodoru, a wodér jest produktem ubocznym w tym procesie. Respondenci
szacujg, ze pierwsze niepilotazowe instalacje dedykowane produkcji wodoru zaczng
powstawac w Polsce dopiero okoto 2025 roku. Waznym aspektem jest rowniez fakt, ze na
polskim rynku rozwija sie technologia elektrolizeréw alkalicznych i statotlenkowych, na
poziomie gotowosci technicznej okoto poziomu pigtego. Ciekawym zagadnieniem jest
rowniez fakt, ze w zakresie elektrolizy na przyktad statotlenkowej, polskie podmioty
posiadajg patenty krajowe i zagraniczne®, nie tylko w obszarze nauki, ale rowniez w sferze
biznesowej, co powoduje, ze rozwijajq polskg technologie. Ograniczeniem w technologiach
elektrolizy jest fakt, Ze podzespoty do produkcji elektrolizeréw nalezy sprowadzac
z zagranicy, brak jest bowiem lokalnych fancuchéw dostaw w tym zakresie. Reasumujac
Polska wedtug respondentéw w zakresie elektrolizy znajduje sie na wczesnym etapie
rozwoju technologicznego, technologie te majg lokalnie jeszcze istotne wady (tzw. syndrom
wieku dzieciecego) i nie sg konkurencyjne ani ekonomicznie optacalne, a przede wszystkim
nie ma w Polsce podmiotu, ktory dostarczytby komercyjnie rozwigzania na wiekszg, w opinii
uczestnika badania skale. Respondenci wskazali rowniez, ze bardzo waznym aspektem
produkcji odnawialnego wodoru jest dostep do wody. Wskazali oni na wykorzystywanie

b Zdaniem respondenta



wody szarej do procesu elektrolizy jako perspektywiczny kierunek wykorzystania wody
odpadowej, z procesdw przemystowych oraz wody kopalnianej. Prace badawczo rozwojowe
w tym obszarze prowadzone sg bardzo intensywnie réwniez ze wzgledu na rozwdj na
Battyku morskiej energetyki wiatrowej oraz dostepnos$¢ na tym akwenie wody o wzglednie
niskim poziomie zasolenia®.

Zdaniem uczestnikow wywiadow w obszarze transportu i dystrybucji na poziomie
miedzynarodowym wskazano, jako istotny obszar transportu wodoru z powodu
koniecznosci importu oraz transportu wewnatrz kraju. Rowniez porty w Polsce nie sg
przygotowane infrastrukturalnie i organizacyjnie na przyjecie technologii wodorowych,
a zmiany w tym zakresie sg dosy¢ powolne. W poréwnaniu z portami europejskimi, porty
polskie sg zdecydowanie we wczesniejszej fazie rozwoju, szczegdlnie w obszarze
planowania i konkretnych projektéw. Przesyt wodoru rurociggami przemystowymi
i dystrybucyjnymi jest rowniez czesto brany pod uwage w budowaniu strategii wodorowych
polskich przedsiebiorstw, réwniez w koncepcji przesytu sieciami wysokiego ci$nienia®.
Strategiczny operator rurociggdéw przesytowych prowadzi wstepne badania nad
wykorzystaniem swojej infrastruktury w celu przesytu wodoru juz od okoto 10 lat. Wigze
sie to z identyfikacjg Polski jako jednego z 11 priorytetowych korytarzy zwigzanych
z infrastrukturg energetyczng Unii Europejskiej. Program ,European Hydrogen Backbone®”,
ktory ma na celu okreslenie kluczowej roli infrastruktury wodorowej opartej na istniejacych
i nowych rurociggach wskazuje jednoznacznie na wykorzystanie sieci wysokiego ci$nienia
do przesylu wodoru dla odbiorcow przemystowych. Na poziomie krajowym prace w tym
zakresie prowadzi gtéwny dystrybutor gazu ziemnego ktéry rozpoczat prace w tym
obszarze w 2016 roku. Respondenci wskazuja, ze krajowa infrastruktura dystrybucyjna
jest w réznym stanie technicznym, wiekszos$¢ sieci powstata w latach 60 oraz 70. Dlatego
tez operator stoi przed wyzwaniem budowy nowych sieci krajowych do dystrybucji wodoru
oraz modernizacji sieci juz istniejacych. Jest to ogromne wyzwanie ze wzgledu na
bezpieczenstwo zwigzane z fizykochemicznymi witasciwosciami wodoru. Odbiér wodoru
przez przemyst jest wedtug respondentéw o wiele prostszym przedsiewzieciem, poniewaz
dysponuje on bezpieczng sprawna i nowoczesng infrastrukturg oraz ogromnym
doswiadczeniem rowniez w obszarze bezpieczenstwa wodorowego. W obszarze prywatnej
infrastruktury konsument nie bedzie mégt by¢ przez nikogo zmuszony do jej wymiany, co
moze prowadzi¢ do ogromnego zrdznicowania poziomu technologicznego rozwigzan
wodorowych.

Wodér moze by¢ tez transportowany drogg wodng, $rodladowg lub morska. Transport
drogg morska jest szczegdlnym wyzwaniem zwigzanym z bezpieczenstwem wodorowym,
poniewaz uszkodzenie infastruktury moze prowadzi¢ do wtérnych zjawisk kryzysowych.
Jednoczesnie sg to metody rozpatrywane w strategiach wodorowych szczegdlnie w ujeciu
wodoru jako substratu do produkcji amoniaku czy metanolu.

Szczegdélnym wyzwaniem jest wedtug respondentéw infrastruktura zwigzana z dystrybucjg
wodoru poza obiektami przemystowymi. W Polsce wcigz nie powstata jeszcze zadna
stacjonarna stacja tankowania wodorem, funkcjonujgq tylko stacje mobilne, na potrzeby
podmiotéw instytucjonalnych korzystajace z wodorowej floty samochodéw osobowych oraz
autobuséw, dla poréwnania w Niemczech powstato juz 150 stacji tankowania wodoru.

¢ Obecnie na rynku prowadzi sie prace badawczo rozwojowe w obszarze odsalania wody
morskiej i uzytkowania, jako zrodto wody dla elektrolizerow.

d ci$nienie powyzej 1,6MPa, ROZPORZADZENIE MINISTRA GOSPODARKI z dnia 26
kwietnia 2013 r. w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiadac sieci
gazowe i ich usytuowanie.

®European Hydrogen Backbone https://ehb.eu/, zarchiwizowano:
http://archive.today/jOcJ9.
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zaktada budowe minimum 32 stacji (razem stacjonarnych i mobilnych) do 2025 roku
(,Polska Strategia Wodorowa Do Roku 2030 Z Perspektywa Do Roku 2040”%f). Mobilne
stacje tankowania wodoru, jak réwniez cysterny z wodorem sg wiekszym wyzwaniem,
jezeli chodzi o bezpieczenstwo wodorowe, niz stacjonarne stacje tankowania wodorem,
ze wzgledu na mozliwos¢ przemieszczania sie, co wigze sie z dynamikg samego czynnika
w zbiorniku oraz ewentualnymi kolizjami i wypadkami. Respondenci wskazywali rowniez
koniecznos$¢ dywersyfikacji podmiotéw majacych zajmowac sie dystrybucjg wodoru tak jak
w przypadku tradycyjnych stacji paliw. Takie rozwigzanie wedtug respondentéw pozwoli na
utrzymanie i budowanie odpowiedniego tancucha dostaw w tym obszarze.

W obszarze magazynowania wodoru respondenci wskazali, ze magazyny energii sg
obiektem szczegdlnie dynamicznego rozwoju oraz ze jest to niezbedny komponent
w wiekszosci rozwigzan technologii wodorowych w obszarze produkcji dystrybucji czy
wykorzystanie wodoru. Techniczne aspekty bezpieczenstwa zwigzane ze zbiornikami
i magazynami wodoru dotycza wedtug respondentow gtownie przenikalnosci wodoru,
a wiec kwestii materiatowych, ci$nienia oraz temperatury wodoru. Polska ma potencjat
w zakresie magazynowania wodoru w kawernach solnych, jednakze respondenci nie ocenili
jednoznacznie ekonomicznych aspektow tej technologii, co ma wptyw na budowanie
strategii w tym obszarze. Respondenci podkreslali tez mozliwos¢ wykorzystania
doswiadczenia z obszaru LNGY, w tym rowniez w zakresie technologii niskich temperatur.

Jednym z dominujacych polskich o$rodkéow badawczych w obszarze zbiornikow wodoru
i magazynowania wodoru jest Politechnika Wroctawska, dysponujaca specjalnym
laboratorium, z ktorego korzystajg rowniez najwieksi gracze przemystowi.

W zakresie uzytkowania wodoru respondenci stwierdzili, ze technologii wodorowych
w przestrzeni publicznej istnieje niewiele oraz ze sg to aspekty w bardzo silnej fazie
rozwoju. Zwrécili szczegblng uwage, ze inzynieria bezpieczenstwa oraz legislacja stojaq
przed sporym wyzwaniem zwigzanym z rozproszeniem infrastruktury wodorowej.
Energetyka i cieptownictwo wykorzystujg aktualnie woddér miedzy innymi do chtodzenia
generatorow, a perspektywicznie wodor ma by¢ wykorzystywany jako magazyn energii
w przypadku okresowej nadprodukcji energii z OZE" i tutaj znéw pojawia sie problem
rozproszenia, co wedtug respondentéw moze z jednej strony by¢ szansa, a z drugiej
zagrozeniem dla ogdlnego systemu obrotu wodorem w Polsce. Polska struktura rynku
cieptowniczego jest rowniez rozproszona, co jest charakterystyczne dla krajow
postkomunistycznych, na przyktad Ukrainy. Waznym aspektem jest rowniez rozwoj
technologii zeroemisyjnych kottdw wodorowych, ktdre sg na obecnie na etapie patentowym
w Polsce'.

W przemysle wodor jest wykorzystywany gidwnie jako surowiec do procesow
technologicznych rafineryjnych i chemicznych, a takze w przemysle spozywczym.
Zastosowanie wodoru odnawialnego w tym obszarze respondenci wskazujg jako zjawisko
niemozliwe w petnym zakresie, jednakze wskazujg, ze nalezy zastgpi¢ wodor
wysokoemisyjny w jak najwiekszym stopniu.

Dostarczenie wodoru do sektora transportowego, jest to obszar kluczowy zaréwno dla
wytworcy wodoru jak i dla konsumenta, réwniez dla producenta ogniw paliwowych.

f Przypisa autora.

9 LNG - Liquified Natural Gas - skroplony gaz ziemny.

h OZE - Odnawialne Zrddta Energii.

" Przyktad, https://ewyszukiwarka.pue.uprp.gov.pl/search/pwp-details/P.436444 (Urzad
Patentowy Rzeczypospolitej Polskiej), zarchiwizowano: http://archive.today/ffxdJ.
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Czysto$¢ wodoru jest wedtug respondentdw bardzo istotng kwestig, ktéra ma wptyw
réwniez na obszar gwarancyjny urzadzen wykorzystujacych wodér.

Wedtug respondentéw przemyst chemiczny oraz produkcja stali, to gatezie, ktére bedq
zmuszone przesterowac sie na odnawialny wododr. Wskazujg oni, ze zielona stal mimo, ze
jest drozsza bedzie atrakcyjniejsza dla klientow. W przemysle gérniczym zas, ze wzgledow
na mate bezpieczenstwo stosowania maszyn napedzanych wodorem, moze by¢
niebezpieczne. Natomiast w kopalniach odkrywkowych w perspektywie kolejnych 20 lat
planuje sie wprowadzenie wodoru jako paliwa do maszyn i urzadzen pracujacych przy
wydobyciu.

Transport wodny, czyli srodladowy i morski jest wskazywany przez respondentow, jako
jeden z mozliwych kierunkéw rozwoju wykorzystania wodoru jako paliwa. Jednakze
mozliwosci zastosowania technologii zwigzanych z wodorem w jednostkach ptywajacych sgq
zréznicowane ze wzgledu na ich specyfike. Jednostki ptywajace powinny mie¢ bowiem jak
najwiekszg przestrzen tadowang tak, zeby sprosta¢ wyzwaniom ekonomicznym transportu
morskiego i $rodladowego. Respondenci wskazujg, ze im wieksza odlegtos$c jakg pokonuje
dana jednostka ptywajgca zastosowanie wodoru jako paliwa jest bardziej nieoptacalne, ze
wzgledu na zajmowanie duzej przestrzeni infrastruktury zwigzanej z magazynowaniem
wodoru. Respondenci wskazujg tutaj paliwo LNG jako bardziej optacalne, a jezeli chodzi
o woddr moze on by¢ wykorzystany do produkcji amoniaku, ktory bedzie stanowit paliwo
na jednostkach ptywajacych. Inne zdanie majg respondenci na temat krétkich dystansow,
na przyktad transportu wodnego srodladowego i tutaj wskazuja, ze technologie wodorowe
mogag miec szerokie zastosowanie.

Jezeli chodzi o transport samochodowy to najbardziej rozwijajacq sie gatezig transportu
wodorowego w Polsce jest transport publiczny, zbiorowy. Dlatego tez waznym aspektem
jest rozwéj infrastruktury zwigzanej z flotg autobuséw wodorowych. Wedtug respondentéw
bedg one coraz powszechniejsze ze wzgledu na duzg konkurencyjnos$¢ producentéw na
polskim rynku. Miejskie zaktady transportowe wprowadzajg juz pierwsze autobusy
w miastach takich jak Poznan, Krakéw, Konin, Gdansk czy Watbrzych. Po stronie
uzytkownika takiego pojazdu jest zagospodarowanie infrastruktury, ktéra stanowi co do
zasady oddzielne zadanie przetargowe na etapie inwestycji, réwniez w obszarze
bezpieczenstwa. Transport osobowy bedzie sie rozwija¢ najwolniej ze wzgledow
ekonomicznych. Prognozuje sie bowiem, ze koszt nabycia pojazdu wodorowego bedzie
relatywnie wysoki. Dla rozwoju indywidualnego transportu wodorowego istotnym
wsparciem bytoby uruchomienie publicznych mechanizméw wsparcia tak jak w przypadku
aut elektrycznych.

Jezeli chodzi o transport kolejowy respondenci wskazali manewrowg lokomotywe
wodorowgJ, ktérej odbiorcami majg by¢ przewoznicy cargo. Trwajg réwniez prace nad
wykorzystaniem lokomotywy wodorowej na odcinkach niezelektryfikowanych, to jest na
przyktad na trasie Gdansk-Hel. Jednak w tym przypadku réwniez kluczowg kwestig jest
utworzenie odpowiedniej infrastruktury kolejowej do technologii wodorowych réwniez
w obszarze bezpieczenstwa.

Respondenci podczas wywiadu wskazali takze bariery oraz szanse zwigzane
z technologiami wodorowymi w Polsce.

Jako gtdéwng bariere respondenci wskazali na brak dostepu do wodoru odnawialnego,
réowniez na brak energii pochodzacej z OZE do produkcji wodoru. Obecnie jest on bardzo
ograniczony. Dzieje sie tak wediug respondentéw z powodu, Ze nie dokonywano

I Przyktad https://pesa.pl/produkty/lokomotywy/sm42-6dn-hydrogen/, zarchiwizowano:
http://archive.today/WjnKw.


https://pesa.pl/produkty/lokomotywy/sm42-6dn-hydrogen/

w ostatnich latach duzych inwestycji w OZE i jest okoto 10-15 lat opdzniony w tym
obszarze, niz na przyktad w stosunku do Niemiec. Inwestycje w OZE na polskim rynku
nastreczajg duzo problemoéw, chociazby z powodu stabosci sieci przesytowych oraz barier
legislacyjnych. Z drugiej strony obecnie prowadzone sgq wzmozone inwestycje w OZE, na
przyktad farmy wiatrowe na Battyku. Bedg one jednakze zlokalizowane tylko na pétnocy
kraju. Wytwarzanie wodoru z energii OZE z morskich farm morskich niostoby za sobg
konieczno$¢ rozwoju sieci dystrybucyjnej oraz transportowej. Finatowo respondenci
wskazali na niestabilno$¢ dostaw energii pochodzacej z OZE co moze wptywac negatywnie
na prace elektrolizerow.

Jezeli chodzi o logistyke, rozwdj gospodarki wodorowej wymaga wedtug respondentow
stworzenia systemu transportowania i dystrybucji wodoru. Jest to wg nich jeden
Z najbardziej problematycznych elementéw wdrozenia technologii wodorowych w Polsce.
Brak sieci stacji tankowania wodorem, kroétkie odcinki dla transportu wodoru i brak
koniecznej infrastruktury towarzyszacej spowalniajag rozwdj technologii wodorowej
w obszarze transportu i dystrybucji.

Jak juz wspomniano, duzym wyzwaniem w rozwoju polskiej gospodarki wodorowej
zdaniem respondentdw jest brak odpowiedniej jednoznacznej legislacji w tym obszarze.
Brak prawa wodorowego powoduje, ze wiele przepisow dotyczacych technologii
wodorowych jest niejasnych i trudnych w interpretacji réwniez tych z obszaru
bezpieczenstwa wodorowego. Problem rozproszenia legislacyjnego wigze sie réwniez
z resortowg roéznorodnoscig polityk. Rézne departamenty mogg na wodér patrzeé przez
pryzmat odmiennych intereséw, co prowadzi¢ moze do konfliktéw, a w rezultacie do
sprzecznych aktow prawnych. Jeden z respondentéw stwierdzit, ze departament
odpowiedzialny za legislacje w obszarze energetycznym, moze stwierdzi¢, ze
przesterowanie na energie odnawialng moze stanowi¢ potencjalne zagrozenie dla
bezpieczenstwa funkcjonowania tych sieci, natomiast z punktu widzenia departamentu
rozwoju paliw alternatywnych i wodoru jest to zupetnie sprzeczny interes. Przemyst czeka
na konkretne wytyczne np. w obszarze inzynierii bezpieczenstwa czy technologii
budowlanych, brak tych rozwigzan przekfada sie na duze ryzyko inwestycyjne, a w efekcie
wycofywanie sie potencjalnych inwestoréw z projektéw wodorowych. Ciekawostkg moze
by¢ fakt, ze w Polsce nadal nie ma ustaw ani rozporzadzen regulujacych kwestie stacji
tankowania wodorem, ale wykorzystuje sie w tym obszarze regulacje dotyczace CNG.
Wazng kwestig sg rowniez luki legislacyjne, dotyczace jakosci wodoru, jak rowniez brak
spojnej definicji wodoru jako paliwa czy definicji bio-wodoru.

Respondenci obawiajg sie, ze tworzenie prawa bedzie ukierunkowane na wytworzenie
swoistego monopolu scentralizowanego w obszarze spoétek Skarbu Panstwak, z drugiej
strony istnieje silna potrzeba regulacji w zwigzku z specyfikq wodoru, chociazby ze
wzgledow bezpieczenstwa. Rdwniez obszar ubezpieczeniowy nie jest gotowy na technologie
wodorowe ze wzgledu na brak doswiadczenia w szacowaniu ryzyk. Szacowanie ryzyk w tym
obszarze jest Scisle zwigzane z bezpieczenstwem wodorowym. Jednakze brak jest jasnych
wytycznych, a informacje zwigzane z danymi historycznymi sg ograniczone. Powoduje to
duze utrudnienia w procesie ubezpieczeniowym.

Jezeli chodzi o bariery ekonomiczne gtownym czynnikiem wskazywanym przez
respondentow jest brak dostepu do programoéw wsparcia publicznego dla wszystkich
elementoéw tancucha wartosci w technologiach wodorowych. W potaczeniu z wysokim
ryzykiem finansowym przekfada sie to na niskie zainteresowanie inwestoréw produktami
i ustugami zwigzanymi z wodorem. Respondenci zwrdcili réwniez uwage, ze rozwdj

K Przypis autora, https://kig.pl/nowelizacja-prawa-energetycznego-moze-zablokowac-
rozwoj-rynku-wodoru/ zarchiwizowano: http://archive.today/206xX.


https://kig.pl/nowelizacja-prawa-energetycznego-moze-zablokowac-rozwoj-rynku-wodoru/
https://kig.pl/nowelizacja-prawa-energetycznego-moze-zablokowac-rozwoj-rynku-wodoru/

technologii wodorowych wigze sie ze zamoznoscig spoteczenstwa polskiego, ktora jest
relatywnie nizsza niz spoteczenstwa zachodnioeuropejskiego.

Bardzo istotnym obszarem wedtug respondentdéw jest konieczno$¢ wyksztatcenia, szkolenia
odpowiednich kadr, zaréwno w obszarze badawczo rozwojowym, uzytkowym czy
produkcyjnym. Szanse respondenci upatrujg tutaj w zmianie pokoleniowej, ktéora moze
wskazywa¢ na wiekszg otwarto$¢ spoteczenstwa na technologie wodorowe, rowniez
w obszarze postrzegania tego medium jako bezpiecznego, na poziomie zadowalajagcym
W ujeciu spotecznym.

Ryzyka technologiczne, srodowiskowe oraz spoteczne wskazane przez respondentéw to
gtownie wiasciwosci samego wodoru, ktory jest substancjg niebezpieczng, tatwopalng
i wybuchowaq. Wskazujg tutaj réwniez na to, ze potencjalny wyciek wodoru moze byc¢
praktycznie niezauwazalny. Zagraza to gtéwnie konsumentom, a wyzwaniem wedtug
respondentow jest odpowiednie dobranie nawaniacza do mieszanki gazowo - wodorowej,
tam, gdzie to jest mozliwe. Jezeli chodzi o wodér odnawialny stuzacy do tankowania, nie
ma tutaj mozliwosci stosowania domieszek, aby gaz byt “widzialny” i “wyczuwalny”, ze
wzgledu na konieczng czystos¢ wodoru. Respondenci wskazujg tutaj na koniecznosé
zastosowania odpowiednich zabezpieczen i czujnikdow, ale réowniez poruszajg temat tak
zwanej ,techniki miotty”, ktéra polega na bardzo szerokim spektrum stosowania czujnikéw
oraz nadzoru ludzkiego. Technika ta wedtug respondentéw polega na uzyciu dostownie
L~miotty”!, z ktdrg pracownik przemieszcza sie po hali/obszarze, sprawdzajac czy nie
zaistniat wyciek i wodor akurat sie nie spala. Wskazuje to, ze $wiadomosci respondentéw
pomimo stosowania zaawansowanych systemow bezpieczenstwa nadal pozostaje medium
bardzo niebezpiecznym réwniez dla profesjonalistow.

Respondenci wymienili peten wachlarz zagrozen wynikajacych z wtasciwosci wodoru takich
jak palnos¢, wybuchowos$¢ czy zjawisko korozji wodorowej. Rowniez zwrdcili uwage na
konieczno$¢ tworzenia tak zwanych stref bezpieczenstwa, na przyktad na stacjach
wodorowych, ktére zapewni¢ ma nie tylko spetnienie norm i wytycznych, ale rowniez
indywidualne podejscie do bezpieczenstwa obstugi i uzytkownikéw. Respondenci wskazujag
rowniez, ze wykorzystanie wodoru do produkcji amoniaku nie zamyka jego witasciwosci
jako pierwiastka palnego, poniewaz amoniak réwniez jest substancjg niebezpieczng
i podlega normom i wytycznym dla substancji niebezpiecznych.

Szanse zwigzane z technologiami wodorowymi respondenci podzielili nha ekonomiczne,
polityczne, spoteczne, srodowiskowe, infrastrukturalne oraz technologiczne.

Ryzyka $rodowiskowe wedtug respondentéw, to nie tylko mozliwo$¢ oddziatywania na
zdrowie, zycie i infrastrukture, ale przede wszystkim ryzyko dostepnosci wody do produkcji
wodoru w procesie elektrolizy. Wskazujg oni, ze mozliwe jest wykorzystaniem wody szarej,
czyli wody odpadowej z przemystu, czy wody morskiej. Jednakze w tym przypadku
konieczne jest opracowanie osobnych technologii oczyszczania, odsalania wody, tak by
wodor wyprodukowanych w procesie elektrolizy modgt by¢ odpowiednio czysty,
a elektrolizer nie ulegt awarii.

Ryzyka spoteczne zwigzane z wodorem to przede wszystkim akceptacja spoteczna wodoru
jako substancji niebezpiecznej. Respondenci wskazali, ze rozwéj technologii wodorowych
musi opiera¢ sie na dziataniach informacyjnych oraz edukacyjnych dla spoteczenstwa.
Powinien on wskazywa¢ na odpowiednie zabezpieczenia zwigzane z inzynierig
bezpieczenstwa oraz edukowa¢ w zakresie koniecznej transformacji energetycznej
Z udziatem wodoru.

! Przypis autora, okreslenie potoczne.



Szanse ekonomiczne, to mozliwos$¢ korzystnego wptywu na ekonomike Skarbu Panstwa
w wyniku inwestycji w gospodarke wodorowg w duzej skali. Z uwagi na koniecznos$c
obliczania $ladu weglowego rozwigzania te z czasem beda zyskiwaty na konkurencyjnosci.
Weditug respondentow istniejg elementy tancucha wartosci zwigzanego z wodorem,
w ktorym polski przemyst modgtby staé¢ sie konkurencyjny w skali miedzynarodowej.
Na przyktad w obszarze komponentow do elektrolizerow. Wedtug respondentow
rozproszony system cieptowniczy pozwala na budowanie mikrosysteméw wykorzystujacych
technologie wodorowe, na przyktad do ogrzewania obiektow. Jednakze w tym przypadku
réwniez niezwykle istotna jest kwestia bezpieczenstwa oraz akceptacji spotecznej.

W obszarze politycznym rozwdj gospodarki wodorowej jest jednym z elementéw
uniezaleznienia sie od zewnetrznych dostaw zrddet energii. Dodatkowo Polska lezy
w bardzo strategicznym miejscu w Europie, jezeli chodzi o kanaty transportu energii,
co moze przyczynic sie do wejscia polskich przedsiebiorstw w tancuch dostaw zwigzanych
z wodorem.

Spoteczne szanse wedtug respondentéw, to nowe pokolenie, ktére jest bardziej Swiadome
ekologicznie i bardziej otwarte na nowe rozwigzania. Korzysci Srodowiskowe jakie przynosi
gospodarka wodorowa wptywa réwniez na rozwdj réznych sektoréw w tym publicznych,
na przyktad transportowych.

Respondenci stwierdzili, ze szanse srodowiskowe zwigzane z technologiami wodorowymi to
przede wszystkim jego bezemisyjnos$¢ oraz ogromny potencjat dekarbonizacyjny.

Szanse infrastrukturalne i technologiczne produkcji wodoru w Polsce to tworzenie habdw
wodorowych z instalacjami OZE, zlokalizowanymi blisko elektrolizeréw. Model lokalnej
produkcji i konsumpcji wodoru bedzie budowany na bazie regulacji europejskich, ktore
przewidujg, ze kazdej nowej instalacji wodorowej bedzie musiata towarzyszy¢ instalacja
OZE. Jednakze Polska w tym obszarze jest nieco zapdzniona i nie ma duzo instalacji tego
typu, dlatego tez przewiduje sie szybki rozwoj tej gatezi przemystu. W Polsce istnieje duzy
potencjat odzysku ciepta odpadowego, respondenci wskazujg, ze wysokie temperatury
moga by¢ wykorzystane do wytworzenia wodoru w elektrolizerach statotlenkowych,
dodatkowo w Polsce jest jej duzy potencjat do magazynowania wodoru w kawiarniach
solnych ze wzgledu na budowe geologiczng naszego kraju, dodatkowo instalacjom
wodorowym mogtoby towarzyszy¢ systemy przechwytywania wody w celu ponownego jej
uzycia w procesie elektrolizy.
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2. IDENTYFIKACJA  KIERUNKOW ROZWOJU WODOROWE]  INZYNIERII
BEZPIECZENSTWA

Respondenci duzo chetniej niz na tematach bezpieczenstwa w technologiach wodorowych
skupili sie na ogdlnym postrzeganiu rynku wodorowego w Polsce i w Europie. Wedtug
uczestnikdw wywiadéw wyzwania wodorowej inzynierii bezpieczenstwa, to gtéwnie:

brak barwy i woni wodoru,

wyciek i zapton wodoru,

eksplozje,

przenikanie wodorowe, korozja wodorowa™,
akumulacja wodoru w przestrzeniach zamknietych.

Organizacje wprowadzajace technologie wodorowe powinny wprowadzi¢ spdjny dokument
dotyczacy zarzadzania bezpieczenstwem wodorowym. Jako przyktad mogg tutaj postuzyé
opublikowane przez Europejski Panel Bezpieczenstwa Wodorowego (EHSP) wytyczne do
stworzenia dokumentu ,Planowanie oraz zarzadzanie bezpieczenstwem w projektach
wodorowych oraz ogniw paliwowych”. EHSP propaguje réwniez gromadzenie danych
historycznych zwigzanych z bezpieczenstwem wodorowym jako zrodto wiedzy w procesie
identyfikacji kierunkédw rozwoju inzynierii bezpieczenstwa.

EHSP $cisle wspotpracuje z Centrum Badawczym JRC" (Joint Research Centre). Wspdlne
publikacje EHSP oraz JRC dostepne na stronie internetowej EHSP zawierajq liczne wnioski
i zalecenia dotyczgce wodorowej inzynierii bezpieczenstwa.

Wedtug opublikowanych przez organizacje Partnerstwa na Rzecz Czystego Wodoru® (Clean
Hydrogen Partnership) Unii Europejskiej, wytycznych, dokument opisujacy polityke
zarzadzania bezpieczenstwem wodorowym w organizacji powinien obejmowac nastepujace
obszary?:

1. Skrdcony opis projektu,
informacje ogdlne,
specyficzny charakter pracy (np. badania w skali laboratoryjnej,
rozwoj inzynierii, prototyp, demonstracje,
lokalizacja (np. przemystowa, publiczna, etc.),
identyfikacja obszaréw projektu zwigzanych z wodorem,
inne technologie i zagrozenia itp.
2. Projekt zagadnien bezpieczenstwa,
okreslenie podstawy prawnej oraz wytycznych, pod ktore podlega projekt,
identyfikacja zagrozen,
wykonanie analizy ryzyka,
okreslenie wszystkich strategii zapobiegawczych,

m Korozja wodorowa - zespdt zjawisk zwigzanych z obnizaniem witasciwosci plastycznych
i wytrzymatosciowych metali pod wptywem dziatania na nie wodoru, polegajacy na
uszkodzeniach metali (gtéwnie stali) wskutek zmian ich struktury spowodowanych
wnikaniem atomowego wodoru w gtab tworzywa metalicznego (PWN).

n JRC - Joint Resorach Centre, Wspdlne Centrum Badawcze przy Komisji Europejskiej.
JRC zapewnia niezalezng, oparta na dowodach wiedze i nauke, wspierajac polityke UE
majaca na celu wywieranie pozytywnego wptywu na spoteczenstwo.

° Partnerstwo na Rzecz Czystego Wodoru - jest nastepcq Joint Undertaking Fuel Cells and
Hydrogen 2 Joint Undertaking (FCH 2 JU) i przejeto jego dotychczasowe portfolio z dniem
30 listopada 2021 r.
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» spis wszystkich zastosowanych zabezpieczen i procedur, stosowana technologia

tagodzenia zagrozen (mitygacji).
3. Zarzadzanie operacyjne,

« okreslenie wartosci nominalnych i granicznych (krytycznych) dla procesu,

e zapoznanie sie z listami kontrolnymi dotyczacymi uruchamiania i/lub wytaczania
systemu, instrukcjg obstugi etc.,

« plany i implementacja procedur alarmowych, ewakuacji etc.,

» plany i implementacja monitorowania i przegladéw okresowe,

» zglaszanie zdarzen zwigzanych z bezpieczenstwem i wyciggnietych wnioskow,

» wykorzystywanie baz danych zdarzen historycznych jako bazy wiedzy,

« schemat blokowy procesu lub przynajmniej diagram uproszczony,

» karty materiatowe, listy kontrolne, procedury bezpieczenstwa.

Rysunek 1 przedstawia gtdwne przyczyny zdarzen kryzysowych w technologiach
wodorowych.

m Czynniki zarzadcze i
orgaznizacyjne

= Btad Projektowy

= Wady materiatowe, btedy
produkcyjne
Wadliwa Instalacja

= Czynnik Ludzki

= Czynnik Zawodowy

Rysunek 1 Gtéwne przyczyny zdarzen kryzysowych w technologiach wodorowych, opracowano
na podstawie? .

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia czynniki wywotujgce zdarzenia kryzysowe
w technologiach wodorowych biorg swoje 2zrodito z rdéznych obszarédw dziatania
przedsiebiorstwa czy systemu, dlatego tak wazne w procesie identyfikacji zagrozen oraz
opracowywania dziatan zaradczych jest budowanie miedzydyscyplinarnych zespotéw
w procesie analizy ryzyka oraz przeprowadzanie szkolen na kazdym poziomie operacyjnym
i zarzadczym przedsiebiorstwa.

Respondenci wskazywali, ze obszar inzynierii bezpieczenstwa jest kluczowym obszarem
rozwoju technologii wodorowych, réwniez ze wzgledu na akceptacje spoteczng tych
technologii. Jednakze, mozna réwnoczesnie zauwazy¢, ze respondenci petnigcy wysokq
funkcje zarzadcza, lub przedstawiciele obszaru legislacyjnego skupiali sie znacznie czesciej
na funkcjonalnosci oraz ekonomice technologii wodorowych.

Wyznaczenie kierunkéw rozwoju inzynierii bezpieczenstwa jest podyktowane gtdwnie
zmianami w prawie oraz zmianami wytycznych branzowych. Respondenci zwrocili uwage,
ze istniejg miedzynarodowe regulacje europejskie i amerykanskie, na ktorych opierajg sie
obecnie instytucje certyfikacyjne, ktore zawsze indywidualnie wyznaczajg zakres
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obowigzujacych wytycznych i norm w tym obszarze. Wprowadza to nieco chaosu w procesy
inwestycyjne dotyczace wodoru, ale daja z drugiej strony zamkniety katalog wytycznych
zwigzanych m. in. z bezpieczenstwem wodorowym.

Niezwykle wazne w obszarze inzynierii bezpieczenstwa jest opieranie sie na wiedzy
i doswiadczeniu branzy, réwniez w ujeciu historycznym. Podstawowym kierunkiem rozwoju
wodorowej inzynierii bezpieczenstwa jest wiec wymiana doswiadczen, tworzenie
faktycznych sieci informacyjnych, czy baz danych zdarzen kryzysowych. Bardzo waznym
obszarem w tym zakresie jest zabezpieczenie infrastruktury wodorowej przed
cyberatakami oraz innymi zdarzeniami zwigzanymi z terroryzmem.

Zagrozenia zwigzane z obszarem wodorowym wykraczajg poza obszar zabezpieczen przed

ryzykiem awarii, z powodow technicznych czy organizacyjnych.

Tabela 1 opisuje analize zagrozen wynikajacych z dziatan czlowieka.

Tabela 1 Analiza zagrozen, opracowanie na podstawie?

materialne, etc.

Uzywa broni,
materiatéw
Motywacie wybuchowych, Ataki sq zorganizowana,
ywacd] atakuje terrorysta jest sprawny i czesto
Terrorysta ekstremistyczne K iad . iad
olityczne, religijne etc. pracownikow, posiada wsparcie, posiada przy
P ! klientéw, sobie przedmioty niebezpieczne
przypadkowe osoby
i infrastrukture
Powoduje publiczne AthW'Sta czes_tct)) po§|ada
. Wykluczenie technologii zakiopotanie wsparcie oraz niebezpieczne
Aktywista - é przedmioty, dziata fizycznie, lub
wodorowych czasami atakuje . T
A poprzez media, czesto organizuje
obstuge i klientow, . .
zgromadzenia publiczne
Podpalacz Czynniki zdrowotne, Powoduje pozar Uzywa przedmiotow

tatwopalnych

Niezadowolony
pracownik

Motywacja wynikajaca
z problemow
prywatnych/stuzbowych

Atakuje ludzi
i uszkadza
wyposazenie

Ma dostep do stref
bezpieczenstwa, funkcjonalny,
fizyczny etc.

Ztodziej

Motywacje materialna

Zajmuje
wartosciowe
przedmioty, w tym
pienigdze czy
elementy
infrastruktury

Czesto posiada przy sobie
niebezpieczne przedmioty

Niezadowolony
kierowca
ciezarowki

Motywacja wynikajaca
z problemow
prywatnych/stuzbowych,
niezadowolony
z rozkfadu fabryki,
czasu pracy etc.

Atakuje ludzi
i uszkadza
wyposazenie

Moze uzywac ciezaréwki
niezgodnie z przeznaczeniem

Obecnie z powoddw spoteczno-politycznych w wodorowej inzynierii bezpieczenstwa
powinno sie bra¢ pod uwage aspekty takie jak: terroryzm, cyberbezpieczenstwo, czynnik
ludzki zwigzany z zachowaniami nie wynikajacymi bezposrednio z btedu ludzkiego.
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Obszar ten powinien staé¢ sie przedmiotem badan oraz rozwoju, w celu ustalenia
zabezpieczen dodatkowych minimalizujgcych niebezpieczenstwo wynikajace z celowych
dziatan cztowieka.

4, ISTOTA BUDOWANIA STRATEGII BEZPIECZENSTWA W OBSZARZE
WODOROWYM

Tworzenie strategii, w tym strategii w obszarze wodorowym, to przede wszystkim
wyznaczenie celdow oraz sposobdw ich osiggniecia, rowniez w niepewnym otoczeniu.

W dokumencie opublikowanym przez Ministerstwo Klimatu i Srodowiska we wspdtpracy
z ESPERIS Sp. z 0.0.% jasno wskazano, ze elementem strategii wodorowej dla Polski jest
rozwoj lokalnych inwestycji wodorowych, a finansowanie tych rozwigzan powinno odbywac
sie za posrednictwem dolin wodorowych. Istotgq budowania strategii w obszarze
wodorowym, w tym w obszarze bezpieczenstwa wodorowego jest stworzenie polityki
mozliwej do szybkiej adaptacji w zmieniajgcym sie otoczeniu prawno-technologicznym,
w tym rowniez presji otoczenia prawno-legislacyjnego oraz spotecznego.

W powyzszym opracowaniu zwrdcono uwage, na to, ze wiele czynnikow technologicznych
stanowi bariere dla rozwoju gospodarki wodorowej, co potwierdza informacje przekazane
przez respondentow podczas przeprowadzonych wywiadow.

Skala oddziatywania tych czynnikéw zaprezentowana zostata od najnizszej*:

powolny rozwdj i skalowanie CCS/CCUP,

zréznicowana dojrzatos¢ technologii produkcji wodoru,
dostepnos$¢ komponentéw,

modernizacja i rozbudowa infrastruktury transportowej,
technologie wodorowe w przemysle,

rozwoj technologii magazynowania wodoru.

Prawdopodobienstwo wystgpienia powyzszych czynnikdw oszacowano wg. kolejnosci od
najbardziej prawdopodobnych:

modernizacja i rozbudowa infrastruktury transportowej,
technologie wodorowe w przemysle,

rozwdj technologii magazynowania wodoru,

rosngca efektywnos¢ OZE,

zroznicowana dojrzatos¢ technologii produkcji wodoru,
dostepnos$¢ komponentéw,

wodér w transporcie,

inteligentne zarzadzanie popytem,

powolny rozwdj i skalowanie technologii CCS/CCUP.

Jak widac¢ z wynikéw wywiadow, konieczne do rozwigzania sg ograniczenia dotyczg gtéwnie
transportu i magazynowania wodoru, co implikuje rozwijanie technologii bezpieczenstwa
w tym zakresie. Dla zachowania optacalno$ci w tym obszarze nalezy wypracowac
odpowiednie rozwigzania w obszarach witasciwosci wodoru oraz mozliwosci jego masowego
transportu oraz magazynowania.

Budowanie strategii bezpieczenstwa wodorowego pozwala na rozpoznanie mozliwosci
w tym zakresie, réwniez w obszarze ekonomiczno-finansowym. Aspekty bezpieczenstwa

P CCS - Carbon Capture and Storage, CCU - Carbon Capture Utilisation - systemy
wychwytywania, sktadowania oraz wykorzystywania CO:2
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powinny by¢ wzglednie dobrze opisane juz na etapie studiow wykonalnosci, poniewaz
stanowig one znaczng cze$¢ naktaddow inwestycyjnych, niemozliwych do pominiecia
w procesie eksploatacyjnym.

Respondenci wskazali mozliwosci rozwoju gospodarki wodorowej w perspektywie
najblizszych 30 lat. Wskazali oni, ze w obszarze transportowym prognozujg, ze najszybciej
rozwinie sie wzrost wykorzystania wodoru w transporcie publicznym wraz z powstaniem
15-20 stacji tankowania wodorem do roku 2030. Jako obszary w oddalonym do 2050 roku
kadrze realizacji wskazali znaczacy wzrost udziatu aut wodorowych w rynku oraz
zakonczenie eksploatacji pojazdéw szynowych napedzanych paliwami konwencjonalnymi.

Jako prognoze mozliwg do realizacji do roku 2030 w obszarze przemystowym respondenci
wskazali znaczne zwiekszenie udziatu wodoru w przemysle rafineryjnym, instalacjach
przemystowych oraz przemysle nawozowym. W tym samym okresie prognozujg tez dla
obszaru energii i cieptownictwa bardzo dynamiczny wzrost mocy dostarczonej z OZE oraz
transformacje lokalnych osrodkéw, w tym samorzadow na zasilanie wodorem.

Jezeli chodzi o prognozy respondentow w odniesieniu do tancucha wartosci technologii
wodorowych, respondenci wskazali, ze do roku 2030 nie przewidujg duzego wzrostu
produkcji, a co za tym idzie handlu hurtowego wodorem, co moze by¢ spowodowane
ostroznoscig inwestoréw oraz brakiem wspodtpracy miedzy nimi. Respondenci wykazujq
nieco wiekszy optymizm w tym zakresie w kadrze do 2040 roku.

Respondenci prognozujg, ze polska gospodarka wodorowa do 2030 roku wykorzysta
potencjat zwigzany doswiadczeniami z szarym wodorem oraz Ze trwajgce juz prace nad
rozwigzaniami wodorowymi dajg szanse szybkiego rozwoju w tym obszarze. Prognozujq
rowniez, ze do 2050 roku bedziemy mie¢ ok. 30% udziat wodoru w gospodarce, bedziemy
mie¢ mozliwoséci czerpania korzysci ze skalowanej produkcji wodoru, wykorzystujac
kierunki rozwoju legislacji europejskiej w kierunku wykorzystania wodoru we wszelkich
obszarach zwigzanych z efektywnoscig energetyczng.

Informacje uzyskane od respondentdw i z publikacji oraz artykutdéw budujg obraz
niestabilnosci rynku wodorowego w Polsce oraz wskazanie koniecznosci uporzadkowania
tych aspektéw w celu szybkiego rozwoju. Polska Strategia wodorowa powinna by¢
budowana réwniez na podstawie strategii poszczegoélnych interesariuszy, cele jakie sobie
wyznaczg, bedgq bowiem krokami milowymi w polskiej dekarbonizacji zwigzanej z wodorem.
Oczywiscie legislacja nie powinna zatraca¢ swojej roli drogowskazu dla rozwoju rynku,
jednak bez wzajemnej komunikacji rozwdj gospodarki wodorowej moze zosta¢ znacznie
spowolniony.

5. PODSUMOWANIE RAPORTOW

Sporzadzono osiem raportow, ktorych celem byt przeglad technologii wodorowych, réwniez
w obszarze bezpieczenstwa, jako tlo do wywiadéw z 24 respondentami z obszaru
wodorowego. Zrédto wiedzy eksperckiej przy tak niestabilnym otoczeniu legislacyjnym oraz
rozproszeniu technologii wydaje sie by¢ niezwykle istotne, aby okresli¢ trendy
w strategiach wodorowych, w tym w obszarze bezpieczenstwa.

Reasumujac wypowiedzi respondentéw mozna stwierdzi¢, ze pozytywne hipotezy zwigzane
z rozwojem technologii wodorowych w Polsce, to:

rozwdj technologii wodorowych jest prowadzony w dynamicznym tempie i nie jest
do zatrzymania,

uruchomienie polskich technologii wodorowych: budowa polskiego IP, know-how,
wspieranie polskiej gospodarki, zeby nie kupowac technologii z zagranicy,

15



kluczowg kwestig dla polskiej gospodarki wodorowej jest uruchomienie polskiej
fabryki elektrolizeréw i polskiej fabryki zbiornikow wodorowych. Stworzenie
rozwigzan, ktére beda konkurencyjne ze swiatowymi i ekonomiczne dla Polski. Jezeli
roczna produkcja ma wynosi¢ 2 GW do roku 2030, to nawet jezeli polska fabryka
nie pokryje catego zapotrzebowania, moze pokry¢ je w czesci, a w pozostatej
bedziemy sie wspiera¢ technologiami z zagranicy Ilub innymi krajowymi
technologiami,

opracowanie tanszych katalizatorow zwigzanych z produkcjg i wykorzystaniem
wodoru bedzie bardzo waznym elementem dla obnazenia kosztéw produkcji i ceny
wodoru.

Negatywne zas:

wodor nie rozwinie sie, bo bedzie brakowac surowcow do stworzenia nowej bazy
technologiczno-infrastrukturalnej,

Polska bedzie wykorzystywa¢ zagraniczne technologie, ze wzgledu na brak
wiasnych, opracowanych technologii i wdrozen. Moga pojawi¢ sie praktyki, majace
na celu zablokowanie dostepu dla technologii dla wybranych regionéw,

nie bedziemy mogli zapewni¢ podazy na popyt na elektrolizery zaréwno, jezeli
chodzi o krajowg produkcje elektrolizeréw oraz o dostepnos¢ na rynkach
zagranicznych (bedzie mocno ograniczona, w tym momencie fabryki sa
zakontraktowane do 2029 r.). To przyczyni sie do blokady juz na pierwszym,
podstawowym ogniwie tancucha wartosci uniemozliwiajgc dalszy rozwoj. Ryzykiem
jest dtugi czas oczekiwania na elektrolizery, wedtug uczestnikow wywiadow, nawet
do dziesieciu lat.

W kazdym z powyzszych obszaréw kluczowg role petni wodorowa inzynieria
bezpieczenstwa, ktora bedzie obok akceptacji spotecznej oraz wytycznych legislacyjnych
podstawg budowania strategii wodorowych dla polskich przedsiebiorstw.
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t ,Polska Strategia Wodorowa Do Roku 2030 Z Perspektywg Do Roku 2040”, Warszawa
2021 r., https://www.gov.pl/web/klimat/polska-strategia-wodorowa-do-roku-2030 , str.
16, data uzyskania dostepu 28-03-202, archiwum: https://archive.ph/2Z0X3
zarchiwizowano 10-06-2023 r.

2 Clean Hydrogen Partnership, 22 04 2022, https://www.clean-
hydrogen.europa.eu/media/news/webinar-safety-planning-and-management-eu-
hydrogen-and-fuel-cell-projects-2022-03-30_en., dostep 28-03-23, archiwum:
http://archive.today/Es4Gl.

3 Nakayama, J. et al., ,Security risk analysis of a hydrogen fuelling station with an on-site
hydrogen production system involving methylcyclohexane”, 07-2019,
https://h2tools.org/sites/default/files/2019-07/Paper-134.pdf, dostep: 28-03-2023,
archiwum: http://archive.today/zPsiu.

4 ,Analiza instrumentéw wsparcia finansowego dla rozwoju rynku wodoru w Polsce,”
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Warszawa, 2023.

17


https://www.gov.pl/web/klimat/polska-strategia-wodorowa-do-roku-2030
https://www.clean-hydrogen.europa.eu/media/news/webinar-safety-planning-and-management-eu-hydrogen-and-fuel-cell-projects-2022-03-30_en
https://www.clean-hydrogen.europa.eu/media/news/webinar-safety-planning-and-management-eu-hydrogen-and-fuel-cell-projects-2022-03-30_en
https://www.clean-hydrogen.europa.eu/media/news/webinar-safety-planning-and-management-eu-hydrogen-and-fuel-cell-projects-2022-03-30_en
http://archive.today/Es4Gl
https://h2tools.org/sites/default/files/2019-07/Paper-134.pdf
http://archive.today/zPsiu

Z tukasiewicz 3

Instytut Organizacji i Zarzgdzania
w Przemysle ORCMASZ

BEZPIECZENSTWO W
TECHNOLOGIACH WODOROWYCH

ZALACZNIK DO: VII - ZALOZENIA
TECHNICZNE I TECHNOLOGICZNE ORAZ
PRZEGLAD STRATEGII WODOROWYCH

STAN I PERSPEKTYWY ROZWOJU
GOSPODARKIWODOROWEJ W POLSCE:
OPINIE EKSPERTOW.




ZALACZNIK ,,STAN I PERSPEKTYWY ROZWOJU
GOSPODARKI WODOROWEJ W POLSCE: OPINIE
EKSPERTOW”

DO: BEZPIECZENSTWO W TECHNOLOGIACH
WODOROWYCH

VII

ZALOZENIA TECHNICZNE I TECHNOLOGICZNE ORAZ
PRZEGLAD STRATEGII WODOROWYCH

Warszawa, czerwiec 2023 r.

Recenzenci: prof. dr. hab. inz. Piotr Wolanski, dr inz. Katarzyna Stec, dr inz. Renata
Kulesza, dr hab. inz. Grzegorz Wojtasiewicz, dr inz. Antoni Migdat, dr inz. Piotr
Wieczorek, Damian Wijatyk, dr inz. Kamil Kulesza

Kierownik projektu: dr Katarzyna Iwinska

Zespot projektu: dr Katarzyna Iwinska, dr inz. Kamil Kulesza, dr hab. Michat Wrdblewski,
Joanna Grudowska

Publikacja dofinansowana ze srodkéw budzetu paristwa w ramach programu Ministra Edukacji i
Nauki pod nazwg ,Nauka dla Spoteczeristwa” nr projektu NdS 545480/2022/2022, kwota
dofinansowania 1410 152 zt, catkowita wartosc projektu 1410 152 zt.

Bezpieczny N
Wodor SPOLECZERSTWA

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Organizacji i Zarzadzania w Przemysle ORGMASZ
ul. Zelazna 87 00-879 Warszawa



Wstep 4
Metodologia 6
Wyniki badania )
Uwarunkowania rozwoju wodoru 5
Geopolityka 5
Polityka i prawo w Unii Europejskiej 5
Polityka i prawo w Polsce 6
Rynek 7
Ogniwa tancucha wartosci 9
Wytwarzanie 9
Transport i dystrybucja 12
Magazynowanie 16
Uzytkowanie 17
Bariery 20
OZE i kwestia odnawialnego wodoru 20
Logistyka i infrastruktura 21
Regulacje i legislacja 22
Bariery ekonomiczne 24
Kadry 24
Ryzyka 24
Technologiczne 25
Srodowiskowe 25
Spoteczne 26
Szanse 26
Ekonomiczne 26
Polityczne 27
Spoteczne 27
Srodowiskowe 28
Infrastrukturalne 28
Technologiczne 28
Potencjat i scenariusze rozwoju gospodarki wodorowej w Polsce 29



WSTEP

Niniejsze opracowanie przedstawia rezultaty badania eksperckiego dot. aktualnego stanu
i perspektyw rozwoju gospodarki wodorowej ze specjalnym uwzglednieniem szeroko
pojetego bezpieczenstwa technologii wodorowych oraz procesu ich wdrazania. Raport
omawia uwarunkowania rozwoju polskiej gospodarki wodorowej, aktualny stan rozwoju
kazdego z ogniw fancucha wartosci: wytwarzania, transportu i dystrybucii,
magazynowania, uzytkowania, a takze perspektywy i potencjalne scenariusze rozwoju.
Kazdy z rozdziatéw stanowi autonomiczng czes$¢, tzn., ze mozna je czytac niezaleznie od
siebie, w dowolnej kolejnosci, poniewaz kompleksowo omawiajg dany obszar problemowy.
Informacje sq prezentowane w odmiennym kontekscie.

Wodor wskazywany jest jako kluczowy element transformacji energetyczno-klimatycznej?!,
ktdra jest gtdbwnym mechanizmem stuzacym osiggnieciu celéw Porozumienia Paryskiego?
i Europejskiego Zielonego tadu3, takich jak: obnizanie ogdlnego poziomu emisji (tzw.
zeroemisyjnos$c¢) oraz redukcja emisji gazow cieplarnianych. Zaktada sie osiggniecie
zerowego poziomu emisji w 2050 r. Do 2030 r. - zgodnie z pakietem unijnych aktéw
prawnych Fit for 55* - Unia Europejska (UE) chce ograniczy¢ emisje gazow cieplarnianych
0 co najmniej 55% w poréwnaniu z poziomem z 1990 r. Jak podkresla Europejska strategia
wodorowa z 2021 r.: woddr produkowany ze zrodet odnawialnych ma kluczowe znaczenie
dla transformacji energetycznej UE, poniewaz tylko woddér odnawialny moze w sposob
zrownowazony przyczyni¢ sie do osiggniecia neutralnosci klimatycznej. Wodoér stabilizuje
energie pochodzaca z odnawialnych Zrédet energii (OZE), ktorej udziat w miksie
energetycznym sukcesywnie sie zwieksza. OZE charakteryzuje sie duzg zmiennoscia,
przez co niemozliwe jest oparcie na nich systemu energetycznego. Wodor pod postacig
magazynu energii rozwigzuje ten problem. Potaczenie wodoru z OZE generuje tzw. zielony,
czyli zeroemisyjny wodor, stosowany do dekarbonizowania i zmniejszania emisyjnosci
gospodarki.

Europejska Strategia Przemystowa podkresla konieczno$¢ wykorzystywania wodoru w
dekarbonizacji przemystu. Energetyka, cieptownictwo, budownictwo, transport czy
przemyst ciezki, stanowig te sektory gospodarki, dla ktorych dekarbonizacja i
ograniczeniem emisyjnosci stanowig najwieksze problemy. Dodatkowo, emisje z tych
sektorow stanowig najwiekszy udziat w ogdlnych emisjach UE. Moze by¢ tez stosowany w
rozwigzaniach, w ktorych nie sprawdza sie elektryfikacja lub Zzrodta nisko- badz zero-
emisyjne. Strategia na rzecz zrownowazonej i czystej mobilnosci zaznacza
wykorzystywanie wodoru w napedach lub jako magazyn energii we wszystkich srodkach
mobilnosci. Wodor pod postacig ogniw paliwowych moze stac sie innowacyjnym systemem
napedowym o masowym zastosowaniu.

Polska jest trzecim najwiekszym producentem wodoru w Europie®. Produkowany wodér
pochodzi z najwiekszych zaktadow przemystowych - chemicznych, petrochemicznych i
rafineryjnych, jest wiec do tej pory wykorzystywany gtdwnie w procesach przemystowych.
Wodor produkowany w procesie reformingu parowego to tzw. woddr szary. Jest to

! Rezolucja Parlamentu Europejskiego z dnia 19 maja 2021 r. w sprawie europejskiej strategii w
zakresie wodoru, Teksty przyjete - Europejska strategia w zakresie wodoru - Sroda, 19 maja 2021
r. (europa.eu) [dostep: 26.03.2023].

2 Porozumienie Paryskie, EUR-Lex - 22016A1019(01) - PL - EUR-lLex (europa.eu) [dostep:
26.03.2023].

3 COM(2019)640 final, EUR-Lex - 52019DC0640 - PL - EUR-Lex (europa.eu) [dostep: 26.03.2023].
4 COM(2021) 550 final, EUR-Lex - 52021DC0550 - EUR-Lex (europa.eu) [dostep: 26.03.2023].

> Instytut Energetyki. Analiza potencjatu technologii wodorowych w Polsce do roku 2030 z
perspektywg do 2040 roku,

https://klasterwodorowy.pl/images/zdjecia/9 Analiza_potencjalu_technologii_wodorowych opracowan
ie.pdf s. 86 [dostep: 21.04.2023]
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technologia, ktéra cechuje sie wysokg emisyjnoscia. Wytwarzanie wodoru o
charakterystykach nisko- i zero- emisyjnych jest gtdwnym celem rozwoju gospodarki
wodorowej. Stanowi on technologiczng szanse w obliczu wyzwan jakie wywofaty
transformacje energetyczno-klimatyczng, co czyni go strategicznie cennym zasobem z
perspektywy polskiej racji stanu W obliczu transformacji energetyczno-klimatycznej moze
pozytywnie wptyna¢ na bezpieczenstwo energetyczne Polski. Krajowy Plan na rzecz Energii
i Klimatu® [KPEiK] na lata 2021-2030 odnosi dziatania w ramach unii energetycznej do
obszaru jakim jest wytwarzanie energii elektrycznej: [...] Polska podejmuje dziatania w
celu zapewnienia stabilnosci i ciggtosci produkcji energii elektrycznej - opartej na
krajowych nosnikach energii - ktéra ma za zadanie zaspokoi¢ popyt wewnetrzny.
Podejmowane sg Srodki o charakterze regulacyjnym oraz dziatania w obszarze inwestycji
infrastruktury wytwdrczej, przesytowej i dystrybucyjnej [KPEIK: 12]. Woddr ma przyczynic
do zwiekszania potencjatu dywersyfikacji energetycznej i zwiekszajacego sie
zapotrzebowania na energie. KPEiK wskazuje na wykorzystywanie wodoru w celu
osiggniecia zeroemisyjnosci. Polska Strategia Wodorowa’ [PSW] do roku 2030 z
perspektywg do 2040 r. dookreslenia dziatania zwigzane z gospodarkg wodorowag. Stawia
szes¢ celow zwigzanych z tworzeniem gospodarki wodorowej, a tym samym kreowania
bezpieczenstwa energetycznego Polski:

Cel 1: wdrozenie technologii wodorowych w energetyce i cieptownictwie
Cel 2: wykorzystanie wodoru jako paliwa alternatywnego w transporcie
Cel 3: wsparcie dekarbonizacji przemystu

Cel 4: produkcja wodoru w instalacjach

Cel 5: sprawny i bezpieczny przesyt, dystrybucja i magazynowanie wodoru
Cel 6: stworzenie stabilnego otoczenia regulacyjnego

ouhwwnNE=

Zeby realizowaé cele klimatyczne Europejskiego Zielonego tadu, Europejskiej Strategii
Wodorowej, Polskiej Strategii Wodorowej czy Krajowego Planu na Rzecz Energii i Klimatu
potrzebny jest wzrost poziomu rozwoju technologicznego technologii wodorowych
(technology readiness level, TRL). Aktualnie technologie wodorowe znajdujq sie generalnie
na stosunkowo niskim poziomie TRL. Jednakze rozwdj nowych technologii wodorowych
nieodfacznie zwigzany jest z koniecznoscig zapewnienia bezpieczenstwa powstajacych
rozwigzan technologicznych w kazdym elemencie tancucha wartosci: produkciji,
magazynowania i konwersji, dystrybucji i zastosowania [PSW]. Znane juz problemy z
bezpieczenstwem wodoru dotyczg m.in.: zagrozenia zaptonu wodoru, przenikania wodoru
przez sciany zbiornikdéw i rurociggdw, wystepowania tzw. korozji wodorowej obnizajacej
parametry wytrzymatosciowe materiatdw zastosowanych do wytworzenia niezbednej
infrastruktury, a takze zagrozenia zwigzane z wybuchowym spalaniem z gwattownym
rozprezaniem wodoru zmagazynowanego pod wysokim ci$nieniem.

Wyniki badania przedstawiajq obraz potencjatu, ktéry obarczony jest duzym wktadem
inwestycyjnym - w rozumieniu nie tylko finansowym. Opisane wyzej uwarunkowania i
wyzwania stanowig jedynie partykularne przytoczenie zagadnier omowionych w raporcie.
Razem stanowig skomplikowang uktadanke, ktorej rozwigzanie zdaje sie by¢ mozliwe, i
ktéra moze przynie$¢ Polsce korzysci nie tylko sSrodowiskowe, ale i gospodarcze,
polityczne, czy tez spoteczne.

® Krajowy Plan na rzecz Energii i Klimatu, Krajowy plan na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030
- Ministerstwo Klimatu i Srodowiska - Portal Gov.pl (www.gov.pl) [dostep: 26.03.2023].

7 Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 z perspektywa do roku 2040 r. Polska Strategia
Wodorowa do roku 2030 - Ministerstwo Klimatu i Srodowiska - Portal Gov.pl (www.gov.pl) [dostep:
26.03.2023].
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METODOLOGIA

Badanie polegalo na przeprowadzeniu facznie 24 wywiadow eksperckich: 23
indywidualnych wywiadéw pogtebionych (IDI, Individual in-Depth Interview) oraz jednego
wywiadu grupowego z trojgiem respondentow. z ekspertami reprezentujgcymi
instytucjonalnych interesariuszy gospodarki wodorowej. Wywiad ekspercki to forma
wywiadu z respondentem, ktéry z zatozenia posiada duzg wiedze o przedmiocie badania i
jest specjalista w danej dziedzinie. W przypadku tego badania, respondenci posiadali duzg
wiedze nt. stanu gospodarki wodorowej w Polsce.?

Badanie byto realizowane od 31.01.2023 r. do 03.03.2023 r. w formule online. Wywiady
byty prowadzone technikg $rednio-standaryzowang (semi-structured interview). Badacz
korzystat z opracowanego scenariusza wywiadu dostosowanego pod katem grupy, jaka
reprezentowat respondent, lecz badacz dysponowat swobodg co do kolejnosci zadawania
pytan, ich sformutowania oraz mozliwosci pogtebiania watkdéw, ktére w toku badania czy
pojedynczych wywiadow zostaty ocenione za warte eksploracji ze wzgledu na cele badania.

Badanie miato na celu:

e poznanie stanowisk ekspertéow dot. szans, ryzyk, zagrozen i potrzeb wynikajacych
Z zapewnienia bezpiecznego i stabilnego funkcjonowania oraz wdrazania technologii
wodorowych w polskiej gospodarce,

e okreslenie luk i deficytow, a takze koniecznych i mozliwych dziatan w obszarze
bezpieczenstwa technologii wodorowych,

e poréwnanie perspektyw ekspertéw wielu dyscyplin i branz gospodarki wodorowej
w wymienionych aspektach,

e okreslenie aktualnego stanu polskiej gospodarki wodorowej i potencjalnych
scenariuszy jej rozwoju na podstawie wiedzy eksperckiej.

Dobdr uczestnikdéw badania byt celowy, w szczegdlnosci wazne byto, aby osoby w badaniu:

e posiadaty duzg wiedze na temat aktualnego stanu i perspektyw rozwoju wodoru w
Polsce,

e reprezentowaty jedng z grup: przemyst, administracja publiczna, nauka,

e reprezentowaty element ogniwa tancucha wartosci technologii wodorowych:
wytwarzanie, transport, magazynowanie, uzytkowanie i/lub istotnego otoczenia
tancucha,

e reprezentowaly instytucje o znacznym oddziatywaniu na rozwdj gospodarki
wodorowej i/lub specjalnych kompetencjach w zakresie gospodarki wodorowej,

Uczestnicy badania, nazywani dalej ekspertami, reprezentowali: przemyst, transport,
publiczne instytucje naukowe i badawczo-rozwojowe, administracje publiczng oraz
stowarzyszenia i instytucje branzowe. Badani czesto byli afiliowani jednoczesnie
przedsiebiorstwem, organizacjami branzowymi oraz innymi instytucjami zwigzanymi z
polska gospodarka wodorowaq. Taki dobdr pozwala na opracowanie szerokiego spektrum
mozliwych problemoéw, widzianych z perspektyw réznych grup intereséw.

Wywiady przeprowadzono z respondentami reprezentujgcymi nastepujace organizacje:

Port Gdynia,

KGHM,

Remontowa Holding,
Stasto Automation,

8 Ze wzgledu na przyjeta metodologie, badani w dalszych partiach raportu moga byé¢ opisywani
zaréwno jako respondenci lub eksperci.
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PKN Orlen,

Grupa Azoty,

Bibus Menos,

Politechnika Gdanska,

Instytut Energetyki,

Sescom,

Solaris Bus & Coach,

PESA,

Rockfin,

DNV,

Hynfra,

Polska Spétka Gazownictwa,

Agencja Rozwoju Przemystu,
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska,
Hydrogen Europe,

Hydrogen Poland,

Polska Izba Przemystu Chemicznego,
Porozumienie sektorowe na rzecz rozwoju gospodarki wodorowej.

Uczestnicy badania pozostali zanonimizowani. Wywiady zostaty poddane petnej
transkrypcji wraz z korektg jezykowg, we wskazanych przypadkach byly autoryzowane i
zakodowane w schemacie zamknietym, tj. na podstawie okreslonej a priori listy kodow i
drzewa kodowego, czyli zbioru etykiet opisowo-analitycznych, za posrednictwem
oprogramowania do analizy danych Atlas.TI.

Drzewo kodowe wykorzystane do analizy danych:

° Uwarunkowania rozwoju rynku wodorowego
o Uwarunkowania europejskie i globalne
o Uwarunkowania krajowe
o Pozostate
Technologie wodorowe w Polsce
o Wdrozenie technologii wodorowych [tempo/stan aktualny]
o Technologie wodorowe w Polsce [potencjat rozwoju]
o Technologie wodorowe [przyktady zastosowania]
Bariery/trudnosci/wyzwania - juz dzisiaj
o Technologiczne
Legislacyjne
Ekonomiczne
Charakterystyczne dla polski
Kadry
Wspotpraca z innymi podmiotami
o Infrastruktura
Ryzyko/niebezpieczenstwo - potencjalna przysztos¢é
o Technologiczno
Srodowiskowe
Spoteczne
Ekonomiczne
Infrastrukturalne
o Legislacyjne
tancuch wartosci technologii wodorowych
o Wytwarzanie wodoru
Magazynowanie wodoru
Transport i dystrybucja
Uzytkowanie bezposrednie
Dziatania B+R

[ ] [ ] [ ] [ ]
O O O O O O O O O

O O O O



e Szanse:
o Srodowiskowe
o Spoteczne
o Polityczne
o Ekonomiczne
e Scenariusze przysztosci



WYNIKI BADANIA

UWARUNKOWANIA ROZWOJU WODORU

GEOPOLITYKA

e Glowng przyczyng zwigzang z zainteresowaniem wodorem jest walka z globalnym
ociepleniem i dazenie do bezemisyjnej produkcji energii oraz bezemisyjnej
gospodarki. Swiatowe mocarstwa, w tym Unia Europejska, podpisaty Porozumienie
Paryskie zobowigzujac sie do dekarbonizacji.

e Najpowazniejszymi czynnikami destabilizujgcymi w realizacji Porozumienia
Paryskiego w ciggu ostatnich paru lat sq: wybuch epidemii koronawirusa COVID-19
i inwazja Rosji na Ukraine. Nadwyrezona zostata idea globalizacji, skfaniajac
Swiatowych przywodcoéw do zwiekszenia niezaleznosci gospodarczej poszczegdlnych
krajow. Dodatkowo, Rosja - dotychczas gtéwny dostawca gazu do Europy - stanowi
dzi$ powazne zagrozenie dla bezpieczenstwa energetycznego Unii Europejskiej.
Gtéwnymi celami Unii i krajow cztonkowskich staty sie dywersyfikacja miksu
energetycznego i znalezienie nowych zrédet energii.

e Najlepsze warunki do produkcji OZE posiadajq m.in. kraje Afryki, Ameryki
Potudniowej i Australia. Dysponujg lepszym nastonecznieniem i duzg powierzchnig
pozwalajg na bardziej wydajng produkcje, co moze przetozyc¢ sie na szczegdlnie
niskie ceny energii pochodzacej z tych krajow. Europejski wodér prawdopodobnie
okaze sie drozszy w produkcji i nie bedzie stanowit konkurencyjnego produktu
eksportowego.

Woddr mozna wytwarza¢ wszedzie tam, gdzie swieci i wieje (...). Australia, Chile to dwa
rozne korice Swiata, ale tez na przyktad kraje arabskie bardzo chetne sq, a mamy tez dobre
potaczenia z nimi, ktore przeciez tylko dzisiaj wykorzystujemy na rope. Jest i blizej Europy
wtasnie Afryka Pdétnocna. No nie, w praktyce wydaje mi sie, ze ta dywersyfikacja bedzie
duzo wieksza (H2_202320131_02(P)).

POLITYKA I PRAWO W UNII EUROPEJSKIEJ

e Komisja Europejska jest odpowiedzialna za wskazanie krajom cztonkowskim
ogolnego kierunku rozwoju. Wedtug pierwotnych zatozen wodér miat stanowié
narzedzie do catkowitego uniezaleznienia sie energetycznego Europy. Aktualnie
uwaza sie jednak, ze ze wzgledu na matq powierzchnie i niskie nastonecznienie,
europejska produkcja wodoru nie bedzie w stanie zaspokoi¢ calego
zapotrzebowania krajow czionkowskich. W zwigzku z tym Unia Europejska
moze by¢ zmuszona do importu wodoru z innych czesci $wiata. Jednoczesnie
akceptacja energii atomowej jako zeroemisyjnej, zwieksza szanse na osiggniecie
pewnej niezaleznosci w produkcji wodoru.

Jezeli bedziemy opiera¢ sie tylko na odnawialnych Zrédtach energii, to moim zdaniem
trzeba bedzie ten wodor sprowadzac z innych stron $wiata, bo my nie mamy warunkow w
Europie do tak duzej nadprodukcji energii elektrycznej. Potrzeba tez przyjaé, ze kazdy
sektor gospodarki bedzie sie elektryfikowat, wiec my nie bedziemy potrzebowal tylko
energii elektrycznej na produkcje wodoru, ale bedziemy potrzebowac energii elektrycznej
tam, gdzie teraz uzywamy gaz ziemny, po prostu jako energii elektrycznej, wiec nagle nam
bardzo wzrosnie zuzycie energii elektrycznej. Nie wiem, czy bedziemy w stanie wyrobic
tyle energii elektrycznej, wyprodukowac tylko z odnawialnych Zrédet, bez na przyktad
wspomagania sie energetyka jadrowa, a nawet jezeli bedziemy, no to czy bedziemy mieé
takie nadwyzki energii, aby produkowac z nich woddér (H2_20230217L).



Rozwdj regulacji uwarunkowany jest réznymi interesami krajow cztonkowskich i
podmiotdw biznesowych. Niemcy z silnie rozwinietg infrastrukturg OZE, miaty silny
wptyw na ksztattowanie regulacji, podczas gdy w interesie francuskim byto
powigzanie produkcji wodoru z atomem. Ostatecznie prawo unijne zaakceptuje
wodor z atomu jako zeroemisyjny. Kontrowersje moze wzbudza¢ wprowadzenie
kryterium dodatkowosci - kazda nowa instalacja produkcji wodoru z energii
odnawialnej bedzie wymagata stworzenia nowego zZrdédta OZE. Stanowi to pewne
zagrozenie dla krajow takich jak Niemcy, ktore takich zrédet wybudowaty juz sporo
(przez co bedg musiaty radzi¢ sobie z nadprodukcjg energii lub z inwestowaniem w
kolejne moce OZE) i szanse dla krajow takich jak Polska, ktére wcigz nie majq
rozbudowanej infrastruktury OZE. Regulacje wodorowe sg réowniez przedmiotem
kontrowersyjnego lobbingu ze strony branzy gazowej, ktéra poszukuje
uzasadnienia dla utrzymania swojej rozlegtej infrastruktury. Doszto wiec do
konfliktu miedzy zwolennikami wykorzystania infrastruktury gazowej na rzecz
wodoru i podmiotami, ktore uwazajg takie rozwigzanie za nieoptacalne. Za
reprezentacje polskich intereséw odpowiada m.in. inicjatywa Business & Science
Poland, a niektérzy polscy producenci nalezg do European Clean Hydrogen Alliance,
ktdre dziata na rzecz promocji wodoru w Europie.

No i teraz patrzgac na Niemcy, ktore bardzo mocno zainwestowaty w OZE, maja dzisiaj duze
nadmiary tej energii przez jakis krotkoterminowy okres, oni beda mogli wykorzystywac tg
energie ze zrddet istniejgcych do produkcji wodoru, ale po pewnym okresie - od pewnego
punktu czasowego to bedzie niedopuszczalne. Bedq musieli sobie zbudowaé nowe,
dedykowane Zrédta dla produkcji energii na potrzeby wodoru. No i w tej sytuacji nasz kraj,
ktory do tej pory nie ma tych zrddet zbyt wiele, no jest jakby na wygranej pozycji, bo my
i tak musimy to zrobi¢. Wiec spetnimy te kryteria, a inne kraje moga mie¢ problem, no bo
beda musiaty gdzies postawic¢ tego OZE, a juz i tak maja tego duzo, a terenu jest Europie
bardzo niewiele, jest ograniczony (H2_20230215_05(P)).

Przyktadowym narzedziem wptywania na najwiekszych emitentow - przemyst
energochtonny - sg optaty za nadmierne emisje, Europejski System Handlu
Emisjami. Dekarbonizacja procesow przemystowych moze zostac istotnie wsparta
przez wykorzystanie wodoru. Unijne regulacje posrednio przymuszaja
podmioty do inwestycji w woddr. Wprowadzone dyrektywy RED I i RED II
wprost wskazuja procentowy udziat OZE w transporcie, a dyrektywa RED
III ma najprawdopodobniej wprowadzi¢ do tych wymogoéw wodor.

Unia Europejska zapewnia rdézne Sciezki finansowania projektow wodorowych,
majace na celu przyspieszenie transformacji energetycznej. W przygotowaniu
znajduje sie koncepcja banku wodorowego, ktéry ma doptaca¢ do produkowanego
wolumenu zielonego wodoru. W zatozeniach jest to sposdb na sztuczne obnizenie
ceny zielonego wodoru. Wdrozenie tej koncepcji moze sie przyczyni¢ do
zwiekszenia optacalnosci budowy miejsc produkcji wodoru. Program
doptat miatby trwac 10 lat i przypuszcza sie, ze po tym okresie wszystkie
inwestycje wodorowe przekroczytyby, lub zblizyly sie do progu
optacalnosci. Poza tym, Europejski Bank Inwestycyjny oferuje szereg
preferencyjnych instrumentéw finansowych dla uczestnikow gospodarki wodorowej.
Wykorzystywane tez sq mechanizmy IPCEI (ang. Important Projects of Common
European Interest) czy PCI (ang. Projects of Common Interest). Na dziatania
badawczo-rozwojowe Unia Europejska rozdysponowuje srodki np. poprzez program
Horyzont Europa. Polskie podmioty (m.in. przedsiebiorcy, instytucje z sektora
nauki) mogq z kolei korzysta¢ z uruchamianych Funduszy Europejskich dla
Nowoczesnej Gospodarki (FENG).
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POLITYKA I PRAWO W POLSCE

Rozwéj gospodarki wodorowej w znacznej mierze znajduje sie na etapie decyzyjno-
analitycznym - Polska wcigz nie zdecydowata o charakterze rozwoju. Panuje
niepewnos$¢ wynikajaca z braku jasno zdefiniowanej strategii na najblizsze lata. W
dyskusji dominuja dwie wizje gospodarki wodorowej: rozproszona i
scentralizowana. Gospodarce rozproszonej sprzyja fakt, ze dystrybucja wodoru na
dalsze odlegtosci moze by¢ problematyczna. Utrzymywanie wodoru w mniejszych,
zamknietych systemach - hubach, czy tez dolinach wodorowych - moze byc¢
tatwiejsze i wydajniejsze. Doliny wodorowe pozwalajg z géry przewidzie¢ tancuch
wartosci skupiony regionalnie wokét wodoru. Innymi stowy, demonstratory i
pierwsze projekty pozwalajg zasymulowac gospodarke regionalng. Z drugiej strony,
PKN Orlen planuje zosta¢ kreatorem gospodarki wodorowej w Polsce i jej
kluczowym uczestnikiem. Ma to ulatwi¢ m.in. kontrole nad rynkiem,
kierowanie jego optymalnym rozwojem.

PKN Orlen - tak jak paristwo widzicie, bo to sq publiczne informacje - ze inwestuje i planuje,
ze my juz mamy hub w Trzebini jakosci automotive, mamy pilotaz w Krakowie, gdzie
autobus wodorowy jezdzi na nasz woddr, mamy projekty w Poznaniu, Watbrzychu, Pile,
Gdansku - wiec jest duzo projektéow i wydaje mi sie, ze w Polsce to PKN Orlen jest
najwiekszym inwestorem w obszarze wodoru poki co i raczej bedzie w najblizszych latach
(H2_20230215_05(P)).

Rozwdj gospodarki wodorowej w Polsce obarczony jest szeregiem barier. Polska
boryka sie z inflacjg, co nie sprzyja szybkiemu albo stabilnemu rozwojowi.
Dodatkowo, wiekszo$¢ energii elektrycznej wcigz pochodzi ze spalania wegla
kamiennego, a szeroko zakrojone plany transformacji energetycznej
pozostaja na etapie planu, z racji na wstrzymanie srodkow z Krajowego
Planu Odbudowy.

No tak, ja sami wiemy jak to z tym KPO (smiech). To raczej nie ma co liczy¢, ze to nam
tutaj w szybkiej perspektywie powiedzmy - kilku czy kilkunastu miesiecy - wiele zmieni.
Natomiast no te mniejsze projekty pewnie bedg startowac¢ (H2_20230214_04(P)).

Tworzenie polskiej legislacji uzaleznione jest od rozwoju regulacji unijnych.
Ustawodawca jest zmuszony do znalezienia kompromisowego tempa zmian -
uwzgledniajacego zarowno biezace potrzeby i wizje, jak i niepewnos¢ co do zmian
na szczeblu unijnym. W efekcie stan przepisow jest dwojaki - z jednej strony
obecnych jest juz wiekszo$¢ wymogdw technicznych takich jak przepisy precyzujace
kwestie projektowania, budowania i eksploatacji instalacji produkujacych wodor;
rozporzadzenia w sprawie ochrony przeciwpozarowej; przepisy definiujgce zakres
dozoru technicznego; standardy techniczne definiowane sg takze na poziomie
miedzynarodowym, np. w formie ISO i EN. Z drugiej strony brakuje polskich
legislacji utlatwiajacych wsparcie inwestycyjne w obszarze wodoru;
brakuje wytycznych (zaré6wno w Polsce jak i w Europie) dla
bezpieczeinstwa zwiazanych z eksploatacja pojazdéw wodorowych, np.
podczas serwisowania autobuséw, a takze wytycznych dla rozwoju wodoru w
gospodarce morskiej. Przepisy morskie zwykle stanowig pochodng przepiséw
ladowych, ich pojawienie sie obarczone jest wiec zwiekszonym opdznieniem.

Wazny glos w rzeczywistym wdrazaniu zatozen gospodarki wodorowej w
Polsce majq samorzady. Wtadze niektérych wojewddztw, np. wielkopolskiego czy
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dolnoslaskiego planuja powigza¢ rozwdj OZE 2z potencjalng produkcjg
bezemisyjnego wodoru. Rozwéj samochodoéw i autobuséw zasilanych wodorem ma
stanowi¢ pierwszy wiekszy impuls zwiekszajacy popyt na zeroemisyjny wodoér.
Zasilenie w wodér floty autobuséw w obrebie jednego miasta jest relatywnie tatwe,
w poréwnaniu z rozbudowg catego tancucha wartosci. W zwigzku z tym oczekiwaé
mozna szybszego rozwoju tego typu rozwigzan i bardziej przystepnych regulacji.
Decyzja o zakupie np. autobuséw wodorowych zwigzana jest takze z inwestycjg w
infrastrukture i coraz wiecej miast interesuje sie testowaniem wodorowych
rozwigzan. Gotowos¢ i przychylnosc polskich miast na rozwoj gospodarki wodorowej
rozni sie diametralnie — niektdre miasta chetnie wspétpracujg w tym zakresie (np.
Gdansk, Sanok), inne sg niezdecydowane, cze$¢ jak na razie nie zamierza
podejmowac tego typu inwestycji.

RYNEK

e Polska jest 3. producentem wodoru w Europie. Wiekszos$¢ produkcji wodoru w Polsce
wykorzystywana jest w procesach przemystowych przedsiebiorstw rafineryjnych,
chemicznych, petrochemicznych. Polski wodér nie jest produkowany w sposdb
bezemisyjny i jest ograniczony do zamknietego obiegu w zakresie systemow
poszczegolnych zaktadow. W zwigzku z tym produkcja wodoru bezemisyjnego
najpierw musi zaspokoi¢ potrzeby dekarbonizacyjne polskich firm
wykorzystujacych wodor, a dopiero w drugiej kolejnosci - potrzeby
potencjalnych indywidualnych konsumentow. Firmy zajmujace sie gazami
technicznymi (jak Linde albo Air Products), o ile posiadajg spore doswiadczenie w
produkcji, magazynowaniu i przewozeniu wodoru, o tyle nie zajmujq sie
ogolnopolsky dystrybucjg paliwa - te kompetencje posiadajg z kolei koncerny
paliwowe.

Produkujemy wodor juz od wielu lat, wiec mamy ten temat jakby dos¢ dobrze rozeznany.
Wiemy, jak bezpiecznie zarzadzal produkcja wodoru w procesie reformingu parowego
metanu, jak ten woddr pdzniej magazynowac - moze nie na takg duzg skale, w jakis tam
Sposob na terenie rafinerii go wykorzystywac do produkcji paliw klasycznych. Tez to mamy
bardzo dobrze rozeznane.
No teraz mowimy tak naprawde o zupetnie innym sposobie wykorzystania tego wodoru,
czyli wiasnie jako paliwa samoistne czy to w transporcie czy tez dekarbonizacja réznych
procesow przemystowych, magazynowanie energii w kawernach solnych, no jest
cieptownictwo, mieszanie z gazem ziemnym i wspotspalanie w elektrocieptowniach. Jest
mnostwo réznych mozliwosci (H2_20230215_05(P)).

e Polska, Niemcy i Francja to kraje o szczegodlnie sprzyjajacych warunkach
geologicznych do magazynowania wodoru, np. w kawernach solnych. Co
wiecej, Polska dzieki swojemu potozeniu moze stuzy¢ jako kraj tranzytowy, miedzy
potnocy (kraje skandynawskie), wschodem (Ukraina) i resztg Europy. Potencjalna
rola tranzytowa wymaga od Polski rozbudowy sieci rurociggdw i terminali
importowych. Istniejaca infrastruktura gazowa nadaje sie do transportu
wodoru jedynie w formie domieszki do gazu. O role w tranzycie walczg takze
europejskie porty, na czele z Holandig. Polskie porty rowniez zaktadajg rozbudowe
infrastruktury wodorowej w perspektywie kolejnych lat, jednak moga pozostac poza
europejskim peletonem.

e Ceny wodoru zmieniajg sie w sposéb nieprzewidywalny. Dotychczasowe prognozy
nie sprawdzity sie, co uniemozliwia rzetelne opracowanie biznesplanéw. Aktualnie
jest wielokrotnie drozszy od tradycyjnych paliw. Wiekszo$¢ ceny wodoru wynika z
cen energii. W zwigzku z tym w kolejnych latach wodér europejski moze okazac sie
nieoptacalny. W ostatecznosci bardziej optacalny moze sie okazac¢ import i
ograniczona produkcja wodoru. Ze wzgledu na wysokie ceny energii i niski

12



udzial OZE w miksie energetycznym, polski wodor moze okazac sie jednym
z najdrozszych na kontynencie.

Polska ma pogilebiajacy sie problem zwigzany z zasobami wodnymi. Woda jest
potrzebna w elektrolizie. Rozwigzaniem moze okazac sie dostep do Morza
Battyckiego, ktére jest mniej zasolone np. od Morza Srédziemnego, predestynujac
Battyk jako Zrédio odsalania wody na potrzeby produkcji wodoru. Wybrzeze Morza
Battyckiego bedzie takze zabudowane farmami wiatrowymi (offshore), dostarczajac
niezbedna energie odnawialna.

Inwestycje wodorowe obarczone sg dilugim okresem nieoptacalnosci.
Niewystarczajacy jest popyt na wodor - liczba uzytkownikéw takich jak
samochody czy autobusy jest niewielka. Zarazem polskie podmioty
borykaja sie z brakiem s$rodkéw finansowych. Musza konkurowaé¢ z
zagraniczng oferta, szybkoscia i nizszymi kosztami.

Te firmy mniejsze caly czas obserwuja, patrza, w ktdra strone, czy warto, czy odpusci¢
rozwdj biezacych kompetencji, ktére miaty przez lata, a pojs¢ w nowe i tam zaryzykowac.
Troche to podejscie jest inne niz w Europie Zachodniej, gdzie tematy wodorowe, no troche
inaczej sq konstruowane, no bo tam troche w innym punkcie czasu one wystartowaty. Oni
tez troche obserwujg. Niektdrzy potrafig sie podczepié, ale jednak mimo wszystko nadal
jest obserwacja, co wybiorg duzi i na co postawiq (H2_20230302_22(P)).

Zatozenie dolin wodorowych powinno przyczyni¢ sie do znacznej mobilizacji w wielu
regionach i zacheci¢ do wspotpracy niezalezne od siebie podmioty. W opinii
badanych ekspertéw, aktywnos¢ jednak juz spadta i skumulowata sie wokot
najwiekszych firm. Niemniej, dekarbonizacja to rozlegly proces, ktéry stwarza
mndstwo miejsca dla nowych podmiotéw na rynku wodoru. Moze sie okaza¢, ze
liczba firm nie bedzie nawet wystarczajaca, by zaspokoi¢ polskie potrzeby
transformacji energetycznej, co stanowitoby okazje szczegdlnie dla mniejszych
firm, ktore bedq w stanie elastycznie dostosowywac sie do zmieniajgcych warunkow
gospodarki. Poza tym, zachodni rynek byt dotychczas skupiony na wodorze
emisyjnym. Stwarza to dla Polski okazje, by wyj$¢ z inicjatywa jako
producent wodoru bezemisyjnego. Dekarbonizacja polskich firm dzieki
bezemisyjnemu wodorowi moze znacznie podniesc ich konkurencyjnosc¢ w
miedzynarodowych tancuchach wartosci i dostaw.

Komercyjne technologie wodorowe znajdujg sie we wczesnej fazie rozwoju. Na
polskim rynku dostepna jest niewielka ilos¢ rozwigzan potrzebnych do
funkcjonowania petnego lancucha wartosci gospodarki wodorowej.
Najwczesniejsze instalacje  produkujace bezemisyjny woddér  powstang
prawdopodobnie w okolicach 2025 roku. Brakuje np. wielkoskalowych
elektrolizerow potrzebnych do uruchomienia produkcji wodoru. Polska wcigz nie
rozpoczeta ich produkcji, a na rynku miedzynarodowym czas oczekiwania na
dostawe wynosi kilka lat terminy te mogaq sie wydtuzac. Eksperci sygnalizowali, ze
ze wzgledu na wczesny etap rozwoju rynku i brak doswiadczenia, potencjalni klienci
oczekujg kompleksowej obstugi — dostarczenia urzadzen na woddr, wodoru jako
takiego, zapewnienia obstugi eksploatacyjnej czy zadbania o bezpieczenstwo.
Aktualny stan rynku nie pozwala zapewni¢ takiego zakresu ustug. Niemniej,
technologie wokdt wodoru rozwijajq sie relatywnie szybko i jest to tempo relatywnie
zblizone na catym Swiecie. Wcigz istniejg luki do zagospodarowania dla polskich
producentéw, np. w zakresie produkcji ogniw paliwowych lub elektrolizeréw. Polskie
firmy, instytuty badawcze i uniwersytety inwestujg w badania i rozwdj technologii
wodorowych, sporo programéw finansujacych planujg takze polskie instytucje
pomostowe, np. Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska. Warto takze zauwazy¢,
ze polscy inzynierowie posiadajg bogate dos$wiadczenie z racji pracy przy
istniejacych instalacjach wodorowych.

Opanowana jest dystrybucja, bo sq urzadzenia np. automotive pozwalajgce zatankowac,
ale nie ma jeszcze tej strony popytowej - nie ma samochodow ktdre przyjada po wodor,
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nie ma autobusdéw ktdre dadzg znaczgce zrédfo wykorzystania, nie ma jeszcze rozwinietych
pociagdéw, nie ma infrastruktury, ktéra pozwoli w sposob szybki zatadowal, i przede
wszystkim bezpiecznie. I brakuje jeszcze jednego elementu, na ktory zwracajg uwage
przyszli uzytkownicy tych zeroemisyjnych pojazddéw - nie ma zaplecza technicznego, ktore
pozwoli te pojazdy eksploatowac (H2_20230224_19(P)).

OGNIWA tANCUCHA WARTOSCI

WYTWARZANIE

e Polska jest waznym i doswiadczonym graczem na rynku wytwarzania
nieodnawialnego wodoru (emisyjnego)® od kilkudziesieciu lat. Wodor na
wilasne potrzeby wytwarzajg podmioty przemystowe, gtdwnie w branzy chemicznej
i petrochemicznej. Branze te majg bogaty know-how w zakresie produkcji i
wykorzystywania wodoru w procesach przemystowych, wytwarzania i produkowania
wodoru przemystowego, czyli gazu syntezowego bedacego mieszaning wodoru z
innymi gazami. Polski przemyst zdobywa doswiadczenia w wytwarzaniu wodoru o
jakosci automotive (wysokiej czystosci) do aplikacji w ogniwach paliwowych. Daje
to duze przewagi oraz stanowi o potencjale rozwojowym w paradygmacie ,nowego
wodoru”. Eksperci oceniajg produkcje wodoru szarego na poziomie przemystowym
jako w petni dojrzatgq. Wymieniali gtéwnie technologie reformingu parowego gazu
ziemnego, metanu, metanolu, ktére sg wysoce emisyjne.

e Produkcja odnawialnego wodoru to nowy obszar dzialalnosci dla
wiekszosci podmiotow, nawet dla tych, ktore sa doswiadczone w produkcji
wodoru emisyjnego. Dekarbonizacja na skale swiatowg i plany wobec wodoru
zdefiniowane m.in. przez Unie Europejska zapowiadajg rozwdj olbrzymiej gatezi
rynku energetycznego. Dlatego tez wielu wchodzi w zupetnie nowe tancuchy i
tworzy zupetnie nowe obszary biznesowe. Wiodg podmioty, ktére od dziesiecioleci
pracujg przemystowo z wodorem.

e W poczatkowej fazie, nawet doswiadczone podmioty, moga konfrontowa¢
sie z duza niepewnos$cia np. moga wystapi¢ potencjalne problemy z
dostepnoscia wodoru. W sytuacji zmiany biznesowej, gdzie dotad wodoér byt
produkowany na potrzeby wiasne, firma moze nie by¢ w stanie okresli¢, czy uda jej
sie wyprodukowa¢ na tyle duzo wodoru, zeby zaspokoi¢ potrzeby potencjalnych
odbiorcéw. Sama dopiero bedzie wchodzi¢ w obszar produkcji wodoru z elektrolizy,
pozyskiwac technologie, skalowac jg i zdobywa¢ doswiadczenia. Potrzeba jej tez
wyspecjalizowanego laboratorium analizujacego jako$¢ wodoru np. do automotive
- ale nie tylko na potrzeby producenta, ale rdéwniez na potrzeby innych
interesariuszy.

e W5s$rdd potencjalnych liderow polskiego rynku wodorowego zaobserwowaé mozna
dwa podstawowe modele produkcji. Jeden =z nich to produkcja
scentralizowana, w kilku firmowych instalacjach. Swiadczy to o pewnosci
firmy co do swoich mozliwoésci wytwdrczych. Drugi to rozproszone-
zdecentralizowane wytwarzanie wodoru w mniejszych wolumenach.

e Umiemy wytwarza¢ wodor czysty (99.(9)%), nadajacy sie do aplikacji
szczegolnych takich jak ogniwa paliwowe dla pojazdéw. W przypadku wytwarzania
wodoru jakosci automotive, przewage majgq zdecydowanie koncerny paliwowe.

° Roczna produkcja wodoru w Polsce wynosi okoto 1 miliona ton. Cato$¢ produkcji stanowi obecnie
wodér wytwarzany z paliw kopalnych.

Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 z perspektywg do roku 2040 r. Polska Strategia Wodorowa
do roku 2030 - Ministerstwo Klimatu i Srodowiska - Portal Gov.pl (www.gov.pl) [dostep: 26.03.2023].
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Nowe podmioty, ktére bedg chciaty wchodzi¢ w rynek takiego wodoru (jego
wytwarzania, a szczegdlnie dystrybuciji), wedtug ekspertéw beda miaty trudniejszy
start. Wprowadzenie wodoru do zastosowania w sektorze automotive oznacza tez
znalezienie klientéw na wodér i tworzenie nowej grupy klientow.

Pierwszym kluczowym zasobem dla produkcji odnawialnego wodoru jest
OZE i zeroemisyjna energia. Wodor odnawialny wymaga OZE, ale Polska nie
produkuje wystarczajgcej ilosci energii elektrycznej w sposdb bezemisyjny, ktora
jest potrzebna do produkcji tego rodzaju wodoru. Osiggniecie odpowiedniego
marginesu rezerwy elektrycznej, ktéry pozwolitby zaréwno na zaspokojenie potrzeb
energetycznych Polski, jak i potrzeb produkcyjnych w zwigzku z wodorem,
przewiduje sie na 2040 rok. Przy powstawaniu nowych farm OZE, coraz czesciej
uwzglednia sie przy inwestycji elektrolizer i produkcje wodoru w funkcji magazynu
energii.

Energia atomowa bedzie mogia by¢ wykorzystywana do produkcji
odnawialnego wodoru. Polska ma strategiczne plany zwiazane z budowa
duzych i matych blokéw atomowych. Wedlug wiedzy ekspertéw nie istniejg
jeszcze wielkoskalowe instalacje sktadajace sie z reaktora i podtgqczonego do niego
elektrolizera. W przypadku krajow, ktore wytwarzajg energie atomowg, jest to
rozsiane po catym systemie: w jednym punkcie funkcjonuje blok atomowy, a w
innym elektrolizer.

Wielkoskalowa produkcja wodoru z powigzaniem z reaktorami atomowymi jest
atrakcyjnym kierunkiem. Prowadzi sie prace majace na celu opracowanie
wielkoskalowych instalacji do produkcji wodoru w sitowniach jadrowych w réznych
technologiach. Woddr mozna produkowa¢ w reaktorach HTG - Polska ma w tym
obszarze doswiadczenia B+R.

Atom daje szerokie spektrum mozliwosci. Energie elektryczng mozna
wykorzysta¢ bezposrednio do wytwarzania wodoru w elektrolizerze.
Mozna rowniez wykorzysta¢ ciepto odpadowe, jakie produkuja bloki
atomowe, szczegdllnie do elektrolizy stalotlenkowej, gdzie ,,na wejsciu”
wykorzystuje sie pare wodna, zeby zuzywa¢ mniej energii do produkcji
wodoru. Duze elektrolizery statotlenkowe mozna zlokalizowac¢ koto elektrowni
atomowych i produkowa¢ wodor jeszcze taniej niz z wykorzystaniem innych
technologii elektrolizy. Ciepto odpadowe z sitowni atomowych mozna réwniez
wykorzysta¢ w procesie reformingu parowego metanu. CO2, ktére wydzieli sie w
tym procesie, bedzie w jaki$ sposdob magazynowane i wigzane w inne produkty,
badz np. przewozone, zeby sktadowac je diugoterminowo. Wedtug ekspertow to
sprawia, ze wodor tez bedzie miat emisyjno$¢ na niskim poziomie, ktéra bedzie
dopuszczata jego obrot i sprzedaz na rynku.

O ile technologia reformingu parowego gazu ziemnego jest wykorzystywana na
poziomie przemystowym, o tyle technologie elektrolizy do produkcji wodoru nie byty
wykorzystywane na tak wysokim poziomie. Technologia elektrolizy jest znana od
dziesiecioleci. W Polsce pracujg spore elektrolizery, natomiast nie sg
wykorzystywane do produkcji wodoru - wodor jest produktem ubocznym. Eksperci
szacujq, ze pierwsze niepilotazowe instalacje dedykowane produkcji
wodoru zaczng powstawaé¢ w latach 2025/2026.

Wystepuje problem dojrzatosci technologicznej charakterystyczny dla wczesnego
etapu rozwoju. Jezeli chodzi o elektrolizery do wytwarzania wodoru, wystepuje
wiele niewiadomych technicznych, ktére aktualnie sg na etapie B+R: Ta gospodarka
wodorowa, bedzie miata takie choroby wieku dzieciecego: ze co$ nam sie bedzie
wydawato, ze przez pie¢ lat bedzie dziataé, ale po trzech latach sie zepsuje
(H2_20230217_17L). W tym kontekscie kluczowe polskie podmioty wspodtpracujg z
réznymi potencjalnymi dostawcami technologii nad wypracowaniem najlepszych
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standardéw dla elektrolizeréw i najlepszego produktu, ktéry potencjalnie mogqg
zakupic.
Na polskim rynku rozwijaja sie pilotazowe projekty elektrolizy (alkalicznej,
statotlenkowej i PEM) w matej skali, uogdélniajac sa aktualnie w okolicy TRL
5. Sg realizowane zaréwno przez podmioty przemystowe lub we wspotpracy miedzy
przemystem oraz publicznym sektorem badawczo-rozwojowym. Elektroliza -
zaréwno alkaiczna, statotlenkowa czy PEM - byta grupg technologii najczesciej
wymieniang ws$rod ekspertow w zakresie nowych zastosowan wodoru w
gospodarce. Kolejnymi etapami rozwoju tej technologii, bedzie jej skalowanie do
wyzszych mozliwosci. Przyktadem moze by¢ opracowanie tanszych katalizatorow,
ktére mogg pozytywnie wptyna¢ na poprawe efektywnosci ekonomicznej procesu.
W zakresie elektrolizy m.in. statotlenkowej polskie podmioty posiadaja patenty
krajowe i zagraniczne. Mozna powiedzie¢, ze Polska rozwija w tym zakresie IP nie
tylko po stronie publicznych jednostek naukowych i B+R, ale réwniez
przedsiebiorstw.
Polskie podmioty korzystaja z =zagranicznych komponentéw do produkcji
elektrolizerow. Przyktad stanowi pewna firma, ktéra korzysta z tej mozliwosci ze
wzgledu na konieczno$¢ skrdocenia czasu potrzebnego do dostarczenia finalnej
technologii.
Polska w z zakresie elektrolizy znajduje sie na wczesnym etapie rozwoju
technologicznego. W opinii ekspertéw technologie majg jeszcze istotne wady i nie
sg konkurencyjne ani ekonomicznie optacalne, a przede wszystkim nie ma w Polsce
gracza, ktory dostarczatby komercyjne rozwigzania na wieksza skale.
Istotna bariera jest dostepnosc¢ technologii: oczekiwania na dostawe
elektrolizera u dostawcow zagranicznych wynosi kilka lat. Ryzykiem jest
to, ze ten czas z biegiem moze sie jeszcze zwieksza¢ ze wzgledu na
zwiekszanie sie popytu na elektrolizery. Moze to negatywnie wpltywac¢ na
opOznienie realizacji inwestycji, rozwdj kluczowego ogniwa - wytwarzania i
opOznienia dla rozwoju catego tancucha. Niepewnoscig w tym kontekscie jest
rowniez wptyw zwiekszenia produkcji elektrolizeréw na ich ceny - bedzie nizsza czy
wyzsza? Szansg w tym kontekscie jest stworzenie polskiej fabryki elektrolizerow,
ktéra mogtaby chociazby w czesci pokry¢ zapotrzebowania na polskim rynku.
Wedtug niektérych badanych jedyng szansg dla rozwoju technologii jest przejecie
zagranicznego producenta i stworzenie polskiej marki.
Szansa dla Polski jest wpisanie sie w luke technologiczna w gospodarce
Swiatowej, ktora jest produkcja ogniw paliwowych i elektrolizerow na
rynku mniejszym niz 200 MW.
Poza elektroliza wody, badani wskazywali rowniez na:

o zgazowywanie odpaddw, pyrolize,

o technologie zgazowania i produkcji syn-gazu o wysokiej zawartosci wodoru,

o produkcja paliw syntetycznych — power2X - wytwarzanie paliw gazowych,

ptynnych, amoniaku (etap B+R),

o wykorzystanie wegla np. w procesie gazyfikacji,

o wykorzystanie biometanu i biogazu w procesie reformingu parowego,

o reaktory wysokotemperaturowe HTR.
Drugim kluczowym zasobem dla produkcji odnawialnego wodoru jest
woda. Eksperci wskazywali na wykorzystywanie wody szarej do procesu
elektrolizy jako perspektywiczny kierunek: odpadowej z procesow
przemystowych i wody kopalnianej. Nie byli jednak zgodni, co do kosztow i
faktycznej mozliwosci oczyszczania takiej wody do elektrolizy. Prace B+R
prowadzone sa takze w zakresie odsalania wody morskiej na potrzeby
wykorzystania jej w procesie elektrolizy, co jest perspektywicznym kierunkiem
zaréwno ze wzgledu na bliskos$¢ do zrédta morskiej energetyki wiatrowej (offshore)
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oraz duzego zrédta wody. Morze Battyckie jest stosunkowo mato zasolone, co
zwieksza szanse na powodzenie tego typu rozwigzania technologicznego.

Firmy identyfikuja trend i kierunek rozwoju rynku wodorowego polegajacy
na lokalnej konsumpcji i produkcji, jako najatrakcyjniejszy biznesowo.
Dlatego decyduja sie np. na oferowanie rozwigzan dla energetyki rozproszonej, czyli
urzadzen dostosowanych do mozliwosci budowania wytwoérni wodoru, czy tez
wytworni ciepta w miejscu, gdzie jest dostepna energia z OZE. Firmy zagraniczne
oferujg w pakiecie ze stacjg tankowania réwniez mate elektrolizery do produkcji
wodoru na miejscu.

W aspekcie cyfrowym na polskim rynku wystepuje oferta zwigzana z zarzadzaniem
pracg hubu wodorowego. Rozbudowywane sg systemy informatyczne stuzace do
zarzadzania, bilansowania produkcji i zuzycia wodoru w lokalnej wyspie
energetycznej, w danym ekosystemie przy koegzystencji réoznych zrddet energii,
magazyndéw energii etc. Drugi zwigzany jest z cyberbezpieczenstwem infrastruktury
krytycznej, jaka jest infrastruktura wodorowa. Polski podmiot zajmuje sie
cyfrowymi zabezpieczeniami dla infrastruktury energetycznej (rozwigzania oparte
na technologii postkwantowej, ktdérej Polska jest zagtebiem, w zatozeniach
skuteczne przeciwko komputerom kwantowym). Realizuje zlecenia gtdéwnie zza
granicy, ale jest gotowa do obstugi polskich klientow.

TRANSPORT I DYSTRYBUCIJA

TRANSPORT I DYSTRYBUCJA NA POZIOMIE MIEDZYNARODOWYM

Ze wzgledu na duze zapotrzebowanie, poza wytwarzaniem wodoru w
Polsce, bedzie on musial by¢ tez najprawdopodobniej importowany, a
dodatkowo Polska bedzie umiejscowiona na miedzynarodowym szlaku
dystrybucji wodoru poinoc-potudnie i wschod-zachad.

W przypadku, gdy woddr bedzie dostarczany przez terminale i rurociagi - dziatania
takie wymagajg obecnosci odpowiedniej infrastruktury.

Porty w Polsce nie sg przygotowane infrastrukturalnie i organizacyjnie na wodér, a
tempo dziatania w tym zakresie jest do$¢ powolne. W zakresie pojawienia sie
infrastruktury bunkrowania wodoru, eksperci zwigzani z branzg morska i portowa,
oceniali, ze pojawi sie ona na przestrzeni najblizszych kilkudziesieciu lat. Fizyczne
stacje bunkrowania wodoru mogg by¢ rozwigzaniem bardziej efektywnym
operacyjnie i ekonomicznie niz bunkrowanie wodoru bezposrednio z cystern, co jest
logistycznym utrudnieniem.

W poroéwnaniu z przodujacymi w zakresie wodoru europejskimi portami
(np. w Rotterdamie), polskie porty sa zdecydowanie zapoOznione,
szczegollnie w zakresie planéw rozwojowych. Uwodorowienie danego
portu w przysztosci moze stanowic o jego konkurencyjnosci i atrakcyjnosci
z perspektywy armatorow i odbiorcow:

Jedno to jest dostepnos¢ paliwa, ale drugie jest to, Ze powstaje taka mapa w zasadzie
portow w Europie, ktore wyposazone sg albo maja w planach budowe stacji
bunkrowania wodoru. Wiec wydaje mi sie, ze to jest tez pozytywny efekt marketingowy,
gdyby pojs¢ w tym kierunku. No i to jest jakby taki tez czynnik, ktory jesli beda
dostepne przepisy w tym zakresie, no to mozna faktycznie mysle¢ o jednostkach
zasilanych wodorem, kiedy bedzie faktycznie infrastruktura do pobierania tego wodoru
(H2_20230201_03(P)).

Gotowos¢ portdw w zakresie wodoryzacji moze by¢ tez kluczowa w zakresie odbioru
wodoru niezbednego polskiej gospodarce.
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Rozrézniamy dwa zasadnicze rodzaje rurociggdéw: przesytowe i dystrybucyjne, a
dodatkowo na poziomie UE pojawiajg sie koncepcje na poziomie sieci wysokiego
cis$nienia, czyli sieci przesytowych dla przemystu.

Gaz-System, strategiczny operator rurociggdéw przesytowych, rozpoczat pierwsze
powazniejsze przymiarki do wodoru okoto dekade temu od dziatan analitycznych.
Wedtug firmy kluczowe jest rozporzadzenie TEN-E z 23.06.2022. Reguluje kwestie
transgranicznej infrastruktury energetycznej i wskazuje na 11 priorytetowych
korytarzy zwigzanych z infrastrukturg energetyczng w UE, a w dwoch z nich jest
Polska: HI West i HI East. Celem jest stworzenie infrastruktury wodorowej i zmiany
przeznaczenia infrastruktury gazowej, umozliwiajgcej powstanie zintegrowanej sieci
taczacej w przypadku HI West kraje jak: Belgia, Czechy, Dania, Niemcy, Irlandia,
Hiszpania, Francja, Wtochy, Luksemburg, Malta, Holandia, Austria i Portugalia oraz
w przypadku HI East: Butgarie, Czechy, Niemcy, Grecje, Chorwacje, Wtochy, Cypr,
Wegry, Austrie, Polske, Rumunie, Stowenie i Stowacje. Gaz-system ztozyt wnioski
dot. wymienionych dwoch korytarzy, aby uzyskac¢ dla nich status projektéw
infrastrukturalnych PCI (projektéow wspdlnego zainteresowania). Ponadto operator
realizuje dwa projekty B+R finansowane ze $rodkéw Horyzont Europa, zwigzane z
gospodarka wodorowga'®.

Uruchomiono inicjatywe European Hydrogen Backbone (EHB)!!, ktéra ma
na celu okreslenie kluczowej roli infrastruktury wodorowej opartej na
istniejacych i nowych rurociagach oraz stworzenia korytarzy dostaw
wodoru. W ramach EHB dotychczas wskazuje sie koncepcje na poziomie sieci
wysokiego cisnienia, czyli sieci przesytowych dla odbiorcow przemystowych.
Dodatkowo, w przysztosci - po ustabilizowaniu sytuacji za wschodnig granicg -
odmrozony moze zostac projekt produkcji wodoru na Ukrainie i dystrybucji go przez
Polske w inne czesci UE, ktory moze utworzy¢ wazny korytarz przesytowy wodoru.

TRANSPORT I DYSTRYBUCJA NA POZIOMIE KRAJOWYM

Drugi kluczowy rodzaj rurociagéw, tj. dystrybucyjne, funkcjonuje na poziomie
krajowym. Najwiekszym krajowym operatorem systemu dystrybucyjnego gazu jest
Polska Spotka Gazownictwa (PSG). Okoto 2016 r., PSG zaczeto analizy zwigzane
z dystrybucjg wodoru: materiatow, ktdére sg aktualnie wykorzystywane, trendéw na
Swiecie, czy prognoz, jak infrastruktura moze sie zachowywa¢ na podstawie
deklaracji producentéw. Obecnie otwiera sie mozliwos¢ sprawdzenia w
praktyce oraz zbadania realnego funkcjonowania infrastruktury liczacej
aktualnie 200 tysiecy km.

Krajowa infrastruktura dystrybucyjna jest w zroznicowanym stanie
technicznym. Najstarsze z odcinkow istniejq od kilkudziesieciu lat. Pojawia
sie wiele niewiadomych i kontrowersji: jak infrastruktura poradzi sobie z
przesytem wodoru pod katem materiatow, czy technologie taczenia rur pozwolg na
dystrybucje etc. Dodatkowo, w zaleznosci od tego, czy mowa o domieszkowaniu

10 po|skie Radio. 2023. Gaz-System bedzie inwestowat w infrastrukture przesytu wodoru. Wnioski sg
juz w Komisji Europejskiej, Gaz-System bedzie inwestowat w infrastrukture przesytu wodoru. Wnioski
sg juz w Komisji Europejskiej - Gospodarka - polskieradio24.pl [dostep: 26.03.2023].

11 European Hydrogen Backbone. 2022. A european hydrogen infrastructure vision covering 28
countries, ehb-report-220428-17h00-interactive-1.pdf [dostep: 26.03.2023].

European Hydrogen Backbone Maps, European Hydrogen Backbone Maps | EHB European Hydrogen
Backbone [dostep: 26.03.2023].
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wodoru do gazu lub dystrybucji 100% wodoru, zmieniajg sie wymagania techniczne
dla takiej infrastruktury, co jest dodatkowym kryterium wplywajacym na
podejmowane dziatania modernizacyjne. Istniejq rurociagi badawcze do transportu
wodoru, ale rurociagi do transportu 100% wodoru w Polsce wcigz nie funkcjonuja.

Bo to trzeba mie¢ na uwadze, Ze nasza infrastruktura to jest cze$¢ tez
infrastruktury, ktéra powstata w latach 60., 70. albo jeszcze wczesniej, gdzie wtedy
nikt nie myslat o czyms takim jak wodor. Woddr sie oczywiscie wtedy pojawiat po
czesci w sieciach gazowych, ale on sie pojawiat w gazie koksowniczym, ktory byt
transportowany tymi sieciami. Ale tez zywotno$¢ tych sieci byta dos¢ mocno
ograniczona, bo po prostu woddr korodowat tak jak korodowat gaz koksowniczy. W
sobie tez zawierat zupetnie inne niepozgadane substancje réznego rodzaju, smoty,
jakies$ produkty otrzymywane podczas procesu koksowania. Niestety gazociggi
raczej, mowigc krotko, dtugo nie zyty. (H2_20230221_23(P))

Operator stoi przed wyzwaniem budowy nowych sieci krajowych do dystrybucji
wodoru oraz modernizacji aktualnych dostosowanych do wymagan fizyko-
chemicznych wodoru i sprostania wyzwaniom technicznym zwigzanych z
dystrybucjg wodoru. W opinii ekspertdow, zeby operator zbudowat nowy rurociag
dedykowany wodorowi, ze wzgledu na wysokie naktady inwestycyjne, musi znac
zapotrzebowanie na rynku. Aktualnie tego typu dane sg bardzo trudne do
oszacowania.

Jedng z istotnych wtasciwosci wodoru, wptywajacych na dziatalnos$¢ operatora, jest
ulotnos¢ wodoru przy wzroscie cisnienia. Wodoér ze wzgledu na to, ze jest matq
czasteczkg, ma szczegdlng tendencje do ,migrowania”. Istnieje ryzyko, ze w
ostatnim punkcie dystrybucji wodoru bedzie o kilka procent mniej, niz na jej
poczatku. Operator jest zobowigzany dostarczy¢ catos¢ medium i po jego stronie
lezy odpowiedzialno$¢ ekonomiczna za straty, co w konsekwencji oznacza
konieczno$¢ ekonomicznego bilansowania takich operacji i pewng nieatrakcyjnosc
biznesowa dla operatora.

W opinii ekspertow, odbiér wodoru przez przemyst jest o wiele prostszym
przedsiewzieciem, bo co do zasady dysponuje bezpieczna, sprawng i
nowoczesnq infrastruktura. Natomiast w przypadku konsumentéw w gre
wchodzi potencjalnie np. inwentaryzacja stanu urzadzen koncowych pod
katem dostosowania do wodoru. Konsument nie bedzie mogt by¢ przez
nikogo zmuszony do wymiany prywatnej infrastruktury na nowa, moze ja
wymieni¢ dopiero za kilkanascie lat, kiedy jej stan techniczny bedzie
krytyczny, co w pewien sposOob uniemozliwia masowe dostosowanie
urzadzen pod katem wodoru (co w przypadku przemystu jest znacznie
prostsze).

Kwestia ekonomicznosci danego medium dla klienta koncowego jest decydujaca.
Skfadowymi sg wyjsciowa cena wodoru i taryfa operatora w przeliczeniu za
jednostke energii - operator traktuje transportowany gaz jak energie i rozlicza sie
w jednostkach energii. Woddr ma trzykrotnie mniejsza wartos¢ ciepta spalania niz
gaz. Moze sie okaza¢, ze pomimo transportu tych samych wolumendw wodoru jak
dotychczas gazu, to dostarcza sie netto mniej energii.

Operator jest odpowiedzialny réwniez za infrastrukture (zeby nie ulegta
uszkodzeniu) i bezpieczng eksploatacje (szczegdlnie po stronie uzytkownikéw
koricowych), dlatego moze niezbyt aktywnie podejmowac dziatania w stosunku do
medium, ktére na dany moment generuje duzo ryzyk. Rodzi to problemy w
zarzadzaniu: z jednej strony powinno sie wpisaé¢ w trendy zwigzane z transformacjg
energetyczng, ale z drugiej strony pojawia sie istotne ryzyko, ze operator moze
jednak nie bedzie dopuszcza¢ wodoru, bo np. aktualna infrastruktura dostosowana
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do gazu moze jeszcze by¢ sprawna przez kilkadziesiat lat i musi zabezpieczy¢
bezpieczenstwo sieci dystrybucyjnej i klientow.

Wodoér moze by¢ tez transportowany drogg wodng, s$rédlgdowg (Odra), a nie
wylacznie ladowo. Takie rozwigzanie mogtoby pobudzi¢ lokalng produkcje i
konsumpcje. Woddr mogtby by¢ lokalnie produkowany i dostarczany do centrow
logistycznych przy rzekach, ktore tez mogtyby obstugiwac transport intermodalny:
mogq rowniez by¢ wtasnie takimi centrami, takimi mini hubami wodorowymi albo
przynajmniej tq koricowkg catego duzego hubu, ktéry moze sie nazywacé np. hub
wojewddztwo opolskie i bedzie mie¢ 5 czy 6 réznego rodzaju punktow, w ktdrych
woddr bedzie generowany i zatézmy pare punktow, w ktorych odbedzie dostarczany
i odbierany H2_20230224_18(P).

TRANSPORT I DYSTRYBUCJA WODORU DLA TRANSPORTU

O ile infrastruktura przemystowa zwigzana z zastosowaniem wodoru jest ulokowana
w obrebie konkretnych przedsiebiorstw, o tyle ogdlnodostepna infrastruktura do
tankowania wodoru, znajduje sie gtdwnie na etapie planowania. W Polsce wcigz nie
powstata jeszcze zadna stacjonarna stacja tankowania!?, funkcjonuja tylko stacje
mobilne na potrzeby podmiotdw instytucjonalnych korzystajacych z wodorowej floty
samochoddw osobowych oraz autobusow. Dla poréwnania, w Niemczech powstato
juz okoto 150 stacji tankowania wodoru, Polska Strategia Wodorowa zaktada
budowe minimum 32 stacji do 2025 roku. W obszarze stacji tankowania wodorem
najbardziej aktywny bedzie PKN Orlen, majacy w planach wybudowanie do 2030
roku 102 stacji w regionie, a w tym 54 w Polsce w ramach projektu Hydrogen
Eagle!s.

Stacje mobilne, czyli cysterny z wodorem (rurowozy, bateriowozy, trajlery) sq
aktualnie jedynym dostepnym sposobem tankowania pojazdéw wodorowych.
Trajlery sq drogimi pojazdami, a logistyka procesu dostarczania wodoru wymusza,
aby w obiegu pozostawato kilka pojazdow. W matej skali, na aktualnym etapie
rozwoju, taki model moze by¢ akceptowalny, ale przy wiekszej skali bedzie
catkowicie nieefektywny operacyjnie ani kosztowo.

W opinii ekspertow brakuje jasnych przepisow do budowy stacji
tankowania wodoru. Stwarza to sytuacje, gdy urzedy nie chca ryzykowac
wyrazenia zgody bez jasnych przepisow prawnych, przez co sam proces
uzyskiwania niezbednych zgod i pozwolen przy braku przepisow jest trudniejszy niz
zwykle. Podejscie urzedow do budowy stacji jest zréznicowane ze wzgledu na region
- te, ktdre majg zaplanowane dziatania zwigzane z zastosowaniem wodoru, sg
przychylniejsze do sktadanych wnioskdéw i zapytan.

Brakuje w Polsce istotnego gracza w zakresie stacji tankowania wodoru, mogacego
konkurowa¢ z podmiotami za granicg, gdzie te technologie sg rozwiniete.
Rozwigzania technologiczne zwigzane z tankowaniem wodoru bedg musiaty w
wiekszosci zosta¢ pozyskane poza Polska.

W przypadku dystrybucji paliwa wodorowego do transportu, eksperci wskazywali,
ze nie mozna wszystkiego postawi¢ na barkach PKN Orlen i rafinerii. Konieczny jest
rozwoj sieci dystrybucyjnych wodoru identycznie jak w przypadku paliw
tradycyjnych. Takie podejscie umozliwi tez budowanie tancucha dostaw. W takiej
sytuacji podmiot moze podpisa¢ z koncernem umowe na dostawe wodoru na stacje
dostosowang do tankowania wodoru.

12 Stan na marzec 2023 r.

13 PKN Orlen. Hydrogen Eagle. Orlen CG project,

Orlen prezentacja Hydrogen final.pdf.coredownload.pdf [dostep: 26.03.2023].
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PKN Orlen jest potentatem na polskim rynku paliw. W przypadku wytwarzania paliw
alternatywnych rozwijajq sie tez podmioty, dla ktorych to zupetnie nowy obszar
biznesowy. Koncern naftowy ma stworzong sie¢ logistyczng, dystrybucyjng, wiec
pod tym wzgledem traktuje wodor jak kazde jak inne paliwo. Ma zbudowang gtéwng
baze operacyjng, ktéra podmioty wchodzace w obszar wytwarzania wodoru
automotive, dopiero bedg musiaty zbudowaé - chyba, ze zdecydujq sie na inny
model biznesowy.

MAGAZYNOWANIE

Eksperci wskazuja, Zze magazyny energii sa obiektem szczegdlnie
dynamicznego rozwoju. W przypadku inwestycji w OZE jest to niezbedny
komponent - magazyny energii s kluczowe dla rozwoju OZE, ktdére cechuja sie
niestabilnoscig produkcji.

Tak, magazynowanie energii to jest taki komponent zwigzany z tym, ze widzimy,
ze magazyny sg fundamentalnym elementem uktadéw zdekarbonizowanych, w
ogdle magazynowanie energii jest ich fundamentalnym elementem. To one
stabilizujqg te niesterowalne i zmiennopogodowe odnawialne Zrddfa energii. W
zwigzku z tym, poniewaz w kazdym projekcie wodorowym potrzebny jest magazyn,
to tez postanowilismy rozwija¢ magazyn dla samych magazyndw i okazato sie to
stusznym kierunkiem, poniewaz no mamy juz w tej chwili bardzo duze portfolio
projektow magazynowych. One sie bardzo szybko, duzo szybciej niz projekty
wodorowe domykajg i beda realizowane. Takze one sie juz fizycznie zreszty
pojawiaé w 2024 roku w naszym wypadku. (H2_20230213_14(P))

W przypadku ekonomicznych aspektéw magazynowania energii w wodorze,
oceniano, ze im mniej sie magazynuje, tym bardziej optacalna jest inwestycja, co
$wiadczy o wysokich kosztach inwestycji i eksploatacji magazynow.

Techniczne aspekty zwigzane ze zbiornikami i magazynami wodoru dotycza
szczegolnie: przenikalnosci wodoru, a wiec kwestii materiatowych, cisnienia oraz
temperatury wodoru. Wraz ze wzrostem cisnienia, wzrasta migracja czasteczek
wodoru, a trend zwigzany ze zbiornikami wodorowymi kieruje sie w strone
wysokocisnieniowych - miedzy 500 a 1000 bar. Sprezenie wodoru do tak wysokiego
ciénienia poprawia ekonomike. W przypadku skroplonego wodoru, jest on
przechowywany w bardzo niskich temperaturach (ok. -260°C), wiec kriogenika jest
kolejnym wyzwaniem technicznym. Wiec to jest przeszkoda pod wieloma wzgledami
- zarowno przeszkoda, jesli chodzi o kwestie ekonomiczne, jak i projektowe.
[H2_20230201_03(P)]

Polska ma potencjal w zakresie magazynowania wodoru w kawernach
solnych'*, wynikajacy z uwarunkowan geologicznych szczegdlnie sprzyjajacych w
obszarze zachodniej czesci kraju. Eksperci nie ocenili jednoznacznie ekonomicznych
aspektow tej technologii i jej biezacego dostosowania do wodoru czy koniecznosci
prowadzenia prac B+R nad jej udoskonaleniem. Wskazywali, ze Polska ma na tyle
duze mozliwosci, ze w ramach ustugi moze magazynowac wodor dla innych krajow.
W polskiej gospodarce lezy potencjat do stworzenia polskiego producenta

magazynow i zbiornikdw wodoru. Eksperci oceniali, ze mamy krajowe zdolnosci
do produkcji zbiornikédw. Obszary zbiornikow cisnieniowych, sktadowania wodoru

14 Zacharski, Jarostaw, Adam Wojcicki, Grzegorz Czapowski. 2022. Polska “cysterna”. Podziemne
magazynowanie paliw i gazu ziemnego, PIG-PIB, PIG-PIB Geologiczna cysterna EuroPower
2022 new ppt (3) [tryb zgodnosci] (pgi.gov.pl) [dostep: 26.03.2023].
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czy cieklego wodoru sg potencjalnymi szansami technologicznymi i
konkurencyjnymi dla polskiej gospodarki.

Bardzo czesto, przez analogie np. do LNG, eksperci nawigzywali do dostosowania
infrastruktury i technologii pod wymogi wodoru, o wykorzystaniu doswiadczenia
zdobytego w odniesieniu do LNG oraz szansach z tego wynikajacych. Odnoszono to
zaréwno do perspektywy danych firm i faricuchdow oraz catej gospodarki.

Plus nawet mielismy przez jakis czas w naszej grupie kapitatowej firme, ktdra takie
zbiorniki na skroplony gaz ziemny produkowata. Tutaj, akurat, Zze tak powiem
wyparty jg inne podmioty, raczej azjatyckie gtdwnie, ktdre to robiq znacznie taniej.
Poza tym oni no ze wzgledu na ograniczone zdolnosci produkcyjne, nie byli w stanie
wejsé w ten segment naprawde duzych zbiornikdw. Ale ci ludzie, o ile nie ma samej
spotki, to ci ludzie jak najbardziej dalej sa, wiec sq kompetencje projektowe,
produkcyjne. H2_20230201_03(P).

Politechnika Wroctawska jest jednym 2z dominujacych polskich osrodkow
badawczych w obszarze zbiornikobw wodoru i magazyndw wodoru o
miedzynarodowej renomie: W Polsce mamy tez laboratorium, ktére bada takie
zbiorniki we Wroctawiu na Politechnice. I prosze mi wierzyé, ze tam badajg to
najwieksi gracze dzisiaj, ktorzy produkujg zbiorniki wodorowe. I oni to badajg. To
nie jest tak, ze my jesteSmy gdzies tam z tytu, tylko my w niektdérych obszarach
jestesmy naprawde na przedzie. (H2_20230115_15(LS)).

UZYTKOWANIE

Niewiele istnieje technologii wodorowych do uzytku w przestrzeni publicznej. Wiele
jest natomiast projektéow rozwijanych, a technologie z fazy laboratoryjnej
przystosowuje sie wiasnie do zastosowan przemystowych: organizuje sie pilotaze i
demonstracje. Dzialy bezpieczenstwa stojgq przed sporym wyzwaniem -
charakterystyka wodoru jest znana, ale warunki bedg nowe - infrastruktura
zostanie rozproszona po catej Polsce, opuszczajac zamkniete ekosystemy zaktadow.
Stopniowo wzrasta liczba projektow i zapotrzebowania na poszczegolne produkty
gospodarki wodorowej.

ENERGETYKA I CIEPLOWNICTWO:

Aktualnie woddr jest wykorzystywany w polskiej energetyce m.in. do chtodzenia
generatorow. Perspektywicznie wodor moze by¢ wykorzystywany jako magazyn
energii w przypadku nadprodukcji energii z OZE. Charakterystykg OZE jest to, ze
sq one rozproszone, wiec takie zastosowanie wodoru zgtaszajg przedstawiciele
roznych sektoréw gospodarki, ktorzy bedg zazielenia¢ swojg energig i mierzyc sie z
problemami stabilizacji tego Zzrédta. Dekarbonizacja cieptownictwa komunalnego
jest istotng aplikacjga wodoru ze wzgledu na skale. Polska struktura rynku
cieptowniczego jest relatywnie rozproszona, co jest charakterystyczne dla krajow
postkomunistycznych, np. Ukrainy. Pozwala to na jednoczesna transformacje wielu
matych osrodkow, zamiast skupia¢ sie na kilku skoncentrowanych. Na polskim
rynku istniejg juz patenty dot. wytwarzania ciepta przez zeroemisyjne kotty
wodorowe, ktore w kolejnych latach beda skomercjalizowane nie tylko na polskim
rynku, ale rowniez w Niemczech i Skandynawii.
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PRZEMYSL

Wodor stuzyt dotychczas gtownie jako medium w procesach przemystowych. Jest
wykorzystywany gtownie jako surowiec do proceséw technologicznych,
rafineryjnych i chemicznych czy spozywczych. Szeroko rozumiana dekarbonizacja
procesdow przemystowych i produktéw we wszystkich branzach jest szczegdlnie
istotnym elementem zastosowan wodoru w zamian za paliwa i energie
konwencjonalng. Zastosowania wodoru odnawialnego we wszystkich procesach
technologicznych zapewne beda niemozliwe, natomiast wszedzie tam, gdzie bedzie
mozna zastosowaé¢ wodor odnawialny jako medium roéwniez przyczyni sie do
zmniejszania $ladu weglowego.

W przemysle rafineryjnym wodor moze by¢ wykorzystany do produkcji paliw
klasycznych, ale coraz to bardziej zdekarbonizowanych. Dodatkowo, otwiera sie
zupelnie nowy obszar w postaci czystego paliwa wodorowego.

Dostarczenie czystego wodoru do sektora automotive jest kluczowe zaréwno dla
wytworcy paliwa, konsumenta oraz wytwdrcy ogniw paliwowych. Podmiot
dostarczajacy zanieczyszczony woddr automotive, mogtby wejs¢ w konflikt z
producentem, ktéry udziela gwarancji, a najprawdopodobniejsze jest to, ze w tej
sytuacji gtdwnym poszkodowanym bytby konsument. Producenci nie dostrzegaja
jednak zagrozenia zwigzanego z produkowaniem zanieczyszczonego wodoru.
Przemyst chemiczny i produkcja stali w opinii ekspertéow stanowig dwie branze, dla
ktérych nie ma alternatywy innej niz wodér, jezeli chodzi o dekarbonizacje. Wedtug
ekspertéow zielona stal, mimo ze drozsza bedzie atrakcyjniejsza dla klientéw niz
szara z Chin. W przemysle cementowym ograniczanie emisji C02 jest trudniejsze
ze wzgledu na specyfike sektora, eksperci zaznaczali, ze sektor nie wyraza
zainteresowania zastosowaniem wodoru.

W przemysle goérniczym ze wzgledow bezpieczenstwa zastosowanie maszyn
napedzanych na woddér moze by¢ niebezpieczne, ale w kopalniach odkrywkowych w
perspektywie kolejnych 20 lat, planuje sie wymiane ciezkich maszyn na paliwa
konwencjonalne, na wodor.

Niezaleznie od sektora przemystu czy gospodarki, uniwersalnym zastosowaniem
logistycznym moga by¢ wodorowe wdzki widtowe, ktdre stosunkowo tatwo pozyskac
i wdrozy¢. Sg atrakcyjniejsze od bateryjnych ze wzgledu na krétki czas tankowania.
Drugim istotnym, cross-sektorowym rozwigzaniem sg rdéznego rodzaju palniki
wodorowe, na ktére jest szerokie zapotrzebowanie np. w przemysle hutniczym i
wydobywczym czy energetyczno-cieptowniczym.

TRANSPORT WODNY

W obszarze gospodarki morskiej eksperci wskazywali na staby rozwdj technologii
wodorowych przy zwiekszajacym sie zapotrzebowaniu na nie.

Mozliwosci zastosowania technologii zwigzanych z wodorem w jednostkach
ptywajacych sg zréznicowane ze wzgledu na ich specyfike. Najcenniejszym zasobem
na poktadzie jest powierzchnia i tadownos¢, a wodor wraz ze zwiekszeniem dystansu
i np. przeznaczeniem danej jednostki do transportu towardow, zajmuje wiecej
miejsca. Generalnie, im dtuzsza odlegto$¢ jaka pokonuje dana jednostka, tym
aplikacja technologii wodorowych jest mniej optacalna ze wzgledu na zajmowanie
duzej przestrzeni i kwestie ekonomiczne.

Kazda jednostka zasilana wodorem ma ten magazyn czasami spory na poktadzie otwartym,
bo dla niektdrych jednostek poktad otwarty to jest cate clue programu, wiec on nie moze
by¢ zajety przez gigantyczny zbiornik, bo wtedy ten statek juz nie ma sensu operacyjnego.
Takze to jest jedna kwestia, ktéra jest chyba jednym z najwiekszych wyzwan do
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opanowania w naszej branzy. [...] z perspektywy szczegdlnie naszej branzy, to gtdwng
wadg wodoru jest niska gestosc¢ objetosciowa. Czyli generalnie, zeby uzyskac tq sama ilosé
energii, potrzebujemy zaja¢ na poktadzie jednostki kilkakrotnie razy wiecej przestrzeni do
przechowywania wodoru, niz gdybysmy chcieli uzyskac tgq energie z diesla. A przestrzen na
statku no wigze sie oczywiscie z takimi aspektami jak tadownosc, nosnos¢, ostatecznie tez
stateczno$¢. Wiec no, generalnie te jednostki nie mogg byc¢ takgq sztukq dla sztuki. One
moga by¢ napedzane wodorem, ale przede wszystkim majg realizowaé swoje jakies
zadania. Dlatego dla wielu statkéw wodor po prostu nie jest jakby w ogdle opcja na diuzszg
mete. H2_20230201_03(P)

Z tego powodu np. na dtugich odcinkach bardziej popularne moga by¢ zastosowania
metanolu, LNG, bioLNG lub amoniaku. Utrudnieniem zwigzanym ze stosowaniem
amoniaku jest jego toksycznos¢. Maersk, operator kontenerowy, wedtug opinii
ekspertow idzie w kierunku zastosowania metanolu, czym moze wyznaczac trend
dla branzy. Innym trendem jest rowniez tworzenie napedéw heterogenicznych pod
wzgledem paliwa, na jakie mogq by¢ zasilane.

Na krétszych dystansach morskich i w transporcie srodladowym wodér moze by¢ z
powodzeniem wykorzystywany. Producenci jachtéw, katamarandéw i mniejszych
jednostek widzg potencjat dla napeddéw wodorowych (juz dzi§ korzystajq z
fotowoltaiki) albo do magazynowania energii w wodorze, ktorg nie zawsze
wykorzystuja. Odbiorcy np. jachtéw sg gotowi zaptaci¢ wiecej rowniez ze wzgledu
na prestiz takiej zeroemisyjnej jednostki.

W kontekscie transformacji i dekarbonizacji sektora morskiego, podobnie jak
kazdego innego obszaru transportu, cezure wyznacza koniec eksploatacji wiekszosci
floty skarbonizowanej. Czas eksploatacji jednostki morskiej to od kilkunastu
kilkudziesieciu lat.

Jeden z polskich armatoréw tworzy juz jednostke zasilang na wodor przeznaczong
na krotkie dystanse morskie. Polska jest rowniez producentem jednostek
ptywajacych, natomiast eksperci wyrazali watpliwosci zwigzane z ich know-how w
zakresie wodoru.

TRANSPORT SAMOCHODOWY

Najdynamiczniej rozwijajaca sie gatezig transportu w Polsce jest ten publiczny,
zbiorowy, a szczegdlnie autobusy wodorowe. Beda coraz powszechniejsze ze
wzgledu na dostepno$¢ producentow autobuséw w Polsce, publicznych
mechanizmow finansowania oraz ze wzgledu na instytucjonalnych organizatoréw.
Miejskie zaktady transportowe wprowadzajq juz pierwsze autobusy w miastach jak
np. Poznan, Krakéw, Konin. Kolejne miasta jak np. Gdansk czy Watbrzych sg na
etapach postepowan przetargowych Iub zapytan zwigzanych z autobusami
wodorowymi. Wedlug ekspertow, Fabryka Pojazddéw Szynowych H. Cegielski ma
potencjat do zbudowania wodorowego szynobusu.

Obszarem do zagospodarowania po stronie odbiorcy autobusu wodorowego jest
zapewnienie niezbednej infrastruktury, ktéra stanowi co do zasady oddzielnie
zadanie przetargowe na etapie inwestycji, utrzymanie pojazdéw i dostawa paliwa.
Na polskim rynku mamy kilka podmiotéw, ktére juz majg potencjat zwigzany z
produkcja wodorowych autobuséw. Solaris ma doswiadczenie zwigzane z
wodorowymi autobusami od 2014 r., kiedy dostarczyt dwa pojazdy bateryjne do
Hamburga z tak zwanym wodorowym range extenderem, czyli wodorowym
ogniwem paliwowym, zwiekszajacym zasieg. Od tamtego momentu zwiekszano
portfolio autobuséw wodorowych i firma dostarcza pojazdy zaréwno na rynek polski,
jak i za granice. PAK-PCE bedzie producentem NesoBus. Firma jest na etapie
budowy fabryki w Swidniku, ktéra bedzie mogta produkowaé ponad 100 autobuséw
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rocznie. W ramach grupy ARP funkcjonuje spétka ARP e-vehicles, aktualnie
produkujgca autobusy bateryjne, a niewykluczone, ze w przysztosci rowniez na
ogniwo wodorowe.

Transport osobowy bedzie rozwijac sie najwolniej ze wzgledéw ekonomicznych. Przy
stosunkowo niskiej podazy ze strony producentéw, pojawia sie wysoki koszt nabycia
takiego pojazdu, ktéry jest istotng przeszkoda dla znacznego grona konsumentéw.
Natomiast producenci, oferujg juz auta drugiej generacji, ktore nie posiadajg juz
tzw. problemdéw wieku dzieciecego, co z perspektywy konsumenta jest istotng
kwestig. Dla rozwoju indywidualnego transportu wodorowego, istotnym wsparciem,
bytoby uruchomienie publicznych mechanizméw wsparcia jak w przypadku aut
elektrycznych. Obszar ten na poczatku i tak bedzie zdominowany przez klientow
instytucjonalnych, kupujacych floty aut stuzbowych Ilub indywidualnych
konsumentéw o wyzszym statusie materialnym.

TRANSPORT KOLEJOWY

Obiecujgcym obszarem transportu zbiorowego s wodorowe pociggi. Aktualnie
bydgoska PESA opracowata manewrowg lokomotywe wodorowa, ktorej odbiorcami
beda np. przewoznicy cargo. Tworzy réwniez jednostke, ktéra bedzie mogta byc
stosowana na odcinkach kolejowych, ktére dotad sq z réznych wzgledéw trudne
logistycznie. Przyktad stanowi odcinek na Hel, na ktérym pociag bedzie zasilany
ogniwem wodorowym, a momencie powrotu na standardowy odcinek, bedzie
zasilany z trakcji. Obecne bedzie réwniez trzecie zrédto energii, wykorzystywane w
sytuacji braku dostepu do trakcji lub wodoru. W przypadku kolei, woddr stwarza
wiec duze mozliwosci do zagospodarowania niezelektryfikowanych odcinkéw. Coraz
szersze wykorzystywanie wodorowych napedéw w pojazdach kolejowych, bedzie
obecne wraz z postepujaca eksploatacjg pojazdéw konwencjonalnych. Kluczowe
jest pojawianie sie infrastruktury kolejowej zwigzanej z tankowaniem wodoru.

BARIERY

OZE T KWESTIA ODNAWIALNEGO WODORU

Z uwagi na wymogi transformacji energetycznej, gospodarka wodorowa powinna by¢ w
przysztosci oparta na wodorze odnawialnym, tzn. nisko- czy zero-emisyjnym. Oznacza to,
ze energia niezbedna do wytwarzania w procesie elektrolizy musi pochodzi¢ z odnawialnych
zrédet energii. To z kolei zaktada, ze w miksie energetycznym bedzie na tyle duzo nadwyzki
energii pochodzacej z OZE, ze bedzie mozna przeznaczy¢ ja do wytwarzania wodoru. W
kontekscie polskim taka okolicznosciach stwarza szereg barier:

W stosunku do innych panstw UE, Polska nie dokonywata w ostatnich latach duzych
inwestycji w OZE. W Niemczech czy krajach skandynawskich inwestycje tego
rodzaju zaczely sie juz 10-15 lat temu, dzieki czemu te kraje w momentach
zwiekszonej produkcji pradu z wiatru i stofica generujg wysokie nadwyzki energii,
ktéore mozna lokowa¢ w produkcje wodoru. Polska chociaz technologicznie
posiada know-how do produkcji wodoru, nie ma infrastruktury niezbednej
do wytwarzania zielonej energii w takiej ilosci, aby mogta ja przeznaczac
na produkcje wodoru i na tym polu odstaje od innych krajow UE, co moze ostabiad
pozycje Polski w budowaniu gospodarki wodorowej.

Inwestycje w OZE sg w polskim kontekscie problematyczne z dwdéch powodéw: 1)
z uwagi na stabos$¢ sieci przesylowych, niemozliwe bedzie w krétkim czasie
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radykalne zwiekszenie mocy generowanych z OZE; 2) nadal istniejg powazne
bariery legislacyjne, spowalniajgce rozwdéj OZE w Polsce (np. stynna “ustawa
wiatrakowa”).

Obecnie prowadzone inwestycje w OZE (np. farmy wiatrowe na Battyku) sg
zlokalizowane gtéwnie na potnocy kraju, co oznacza, ze w tych miejscach bedzie
ewentualnie mozliwos¢ produkcji wodoru. Taka okoliczno$¢ powoduje, ze 1)
gospodarka wodorowa bedzie mogta sie rozwing¢ jedynie lokalnie; 2) proby
zdelokalizowania zaktadatyby rozwiniecie systemu dystrybucji wodoru, co samo w
sobie réowniez jest problematyczne (patrz nizej).

Wsréd wielu zastosowan wodoru istniejg takie obszary, ktére wymagajg stabilnego
zrddta energii (np. przemyst). Wytwarzanie zielonego wodoru z OZE nie daje takiej
mozliwosci z uwagi na zalezno$¢ od warunkéw atmosferycznych. Wyjsciem z tej
sytuacji jest wuznanie wodoru powstatego z energetyki atomowej jako
niskoemisyjnego (w takim kierunku idzie legislacja europejska).

Niestabilno$¢ energii pochodzacej z OZE powoduje, ze dziatanie elektrolizerow
wytwarzajacych wodor (ktdrych budowa jest sama w sobie kosztowna) jest
uzaleznione od pogody, a to oznacza, ze z koniecznos$cig nie moga one dziata¢ w
sposéb ekonomicznie zoptymalizowany, poniewaz w momentach braku stonca i
wiatru pozostajg bezczynne:

On dziata przez jakas czes¢ roku. Beda okresy, kiedy on bedzie kompletnie wytaczony.
Kiedy bedzie na takim stand by, nie bedzie to korzystne. Najbardziej korzystne jest
zasilenie elektrolizera, energig o statym profilu, a staty profil daje energetyka atomowa i
to jest jakby tez klucz do tego, zeby doprowadzi¢ finalnie, ze koszt produkcji wodoru bedzie
niski (H2_20230215_05(P)).

LOGISTYKA I INFRASTRUKTURA

Rozwiniecie pelnhoskalowej gospodarki wodorowej wymaga stworzenia systemu
transportowania i dystrybucji wodoru. Z réznych powoddw jest to jeden z najbardziej
problematycznych elementéw wdrozenia technologii wodorowych:

Rozwdj gospodarki wodorowej bedzie wymagat okreslonych technologii i
komponentéw (np. do elektrolizeréow). W Polsce jest duzy problem z dostepnosc
tych technologii, dlatego istnieje potrzeba rozwoju produkcji w kraju. Nie lepiej jest
w innych krajach europejskich - na elektrolizer w zagranicznych fabrykach czeka
sie po kilka lat, co powoduje opo6znienie w inwestycjach.

W Polsce nie ma rozwinietej sieci stacji wodorowych, co przektada sie na niski popyt
na samochody z napedem wodorowym i tym samym obniza atrakcyjnos$c biznesowg
inwestycji w wodor (brak popytu zwigzany z brakiem infrastruktury zniecheca
biznes do inwestycji).

Transport wodoru zaktada jego wysokie sprezenie, co powoduje, ze mozna go
przewozi¢ tylko w niewielkich ilosciach. Jeden bateriowdz, czy tzw. trajler, moze
przewiez¢ ok. 500 kg wodoru, co pozwala na zatankowanie 90 samochoddéw badz
10-12 autobuséw. Regularne dostawy wodoru do stacji tankowania wymagatyby
zaangazowania duzej floty bateriowozéw, co zwiekszatoby koszty produktu
korncowego, a takze emisyjnos¢ procesu dystrybucji.

Wyjsciem z tej sytuacji mogtoby by¢ skroplenie wodoru, dzieki czemu mozna bytoby
go przewozi¢c w wiekszych ilosciach. Wigze sie to jednakze z procesem
wymagajacym duzej energii, a takze powoduje problemy z magazynowaniem,
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poniewaz konieczne sg do tego zbiorniki trzymajgce temperature -260°C, ktorych
produkcja jest kosztowna.

Jednym z dyskutowanych rozwigzan w celu zoptymalizowania procesu przesytania
wodoru jest wykorzystanie istniejacej juz infrastruktury gazowej. Z tym
rozwigzaniem zwigzany jest np. problem korozji wodorowej (degradacja metalu
spowodowana przenikaniem i gromadzeniem sie atoméw wodoru wewnatrz
metalu), ktéry powoduje konieczno$¢ konserwacji infrastruktury, co réwniez
zwieksza koszty.

Prosze zwrdci¢ uwage - infrastruktura dziata tak dtugo, na jakie warunki zostanie
zaprojektowana. Jezeli cos zostato zaprojektowane, ze bedzie w tym gazociagu
transportowany gaz ziemny o takich, a nie innych parametrach, o takich, a nie innych
wlasciwosciach, to moze to funkcjonowac bardzo diugi okres czasu. A jezeli wpusci¢ do
tego zupetnie inne medium [np. woddr - przyp. autorow], to moze to okres eksploatacji
skroci¢ i to dos¢ znacznie (H2_20230221_23(P)).

Jezeli woddér ma dekarbonizowac procesy przemystowe, energia bedzie musiata by¢
dostarczana w sposob ciggty i wodor tez bedzie musiat by¢ produkowany w sposéb
ciagty, dlatego odnawialny woddr ze wzgledu na potrzebne duze wolumeny, bedzie
duzym wyzwaniem dla przemystu.

REGULACIE I LEGISLACIA

Z uwagi na wysokie naktady finansowe, wiele inwestycji prywatnych i
publicznych zwiazanych z wodorem uzaleznionych jest od srodkéw
europejskich, w tym tych z Funduszu Odbudowy. Z uwagi na opdznienia w
decyzji o przyznaniu $rodkow z KPO (co ma zwigzek z wypetnieniem przez Polske
tzw. kamieni milowych), istnieje ryzyko, ze niektdre inwestycje nie bedg mogty
zostac sfinansowane albo rozpoczng sie pdzniej niz planowano. Co wiecej, niektore
kraje, uzyskawszy juz pienigdze z FO, rozpoczynajg inwestycje wodorowe, co
dodatkowo pogtebia nasze zapdznienie w wyscigu wodorowym.

Brak jednego prawa wodorowego powoduje, ze wiele przepisOw dotyczacych
technologii wodorowych jest niejasnych i trudnych w interpretacji, a takze
sq one umieszczone w wielu szczegotowych aktach prawnych, co rodzi ryzyko
wzajemnie sie wykluczajacych zapiséw. Wynika to poniekad z samej “natury”
wodoru, ktérego zastosowanie jest bardzo szerokie, w zwigzku z tym dotyka wiele
branz i obszaréw, wymagajacych osobnych regulacji, badz ktérych regulacje
znajdujg sie juz w réznych aktach prawnych.

Problem rozproszenia legislacyjnego wigze sie réwniez z resortowoscig polityk.
Rézne departamenty mogg na wodor patrzec przez pryzmat odmiennych intereséw,
co prowadzi¢ moze do konfliktéw, a w rezultacie do sprzecznych aktéw prawnych;
dla przyktfadu: ,departament zarzadzajacy sieciami energetycznymi i gospodarkg
gazowgq, czy sieciami elektroenergetycznymi - produkcja wodoru moze stanowic
potencjalne zagrozenie dla bezpieczenstwa funkcjonowania tych sieci w tym
znaczeniu, ze jesli bedzie silnie nastawione na zmiane zrédta energii, to moze by¢
mniej stabilna. Natomiast z punktu widzenia departamentu rozwoju paliw
alternatywnych i wodoru, to jest zupetnie sprzeczny interes. W jednym z celéw
Komisja Europejska wskazuje, ze produkujgac wodoér odnawialny jedng z mozliwosci
jest dostarczanie energii elektrycznej za pomoca linii bezposredniej. I z punktu
widzenia rozwoju linii bezposredniej, to taki departament elektromobilnosci
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powinien by¢ jak najbardziej zainteresowany, zeby rozwija¢ gospodarke wodorowag.
Bez linii bezposredniej tracimy bardzo istotny element sposobu na zasilenie
produkcji  elektrolizy, = wodoru elektrolitycznego. Z  kolei dla sieci
elektroenergetycznych, linia bezposrednia powoduje olbrzymie problemy z
bilansowaniem”. Bariery legislacyjne zwigzane z wodorem sg wyrazem szerszego
problemu orkiestrowania polityk zgodnie z celami transformacji energetycznej i
dekarbonizacjg gospodarek. Takie dokumenty jak Polska Strategia Wodorowa sg
niewystarczajace, gdyz nie podchodza holistycznie do catego procesu.

Brak jest réwniez konkretnych wytycznych (na przyklad w zakresie prawa
budowlanego w zwigzku z budowag stacji tankowania wodorem, homologacji
pojazdéw uzywanych w transporcie publicznym, sktadowania wodoru na statkach,
mieszanina wodoru z innym gazem). Przektada sie to na duze ryzyko inwestycyjne,
wigzace sie z obawg przed biurokracja (np. urzednicy w obliczu braku
jednoznacznych regulacji nie sg w stanie wydawac odpowiednich pozwolen).
Chociaz istniejg normy zwigzane z tankowaniem wodorem, w Polsce nadal nie ma
ustawy ani rozporzadzen regulujacych te kwestie (wyjsciem z tej sytuacji jest
positkowanie sie regulacjami dot. CNG);

Stacje tankowania wodorem teoretycznie podlegajg pod te same rozporzadzenia, co stacje
CNG i to w dalszym ciggu jest utrzymywane w taki sposob i powinno by¢ traktowane. Czyli
tak naprawde chcac wybudowal tylko i wytacznie stacje tankowania wodorem, nie ma
koniecznosci starania sie o decyzje Srodowiskowa. Ze wzgledu witasnie na tg niska
szkodliwosé, jak gdyby powstajgcej budowy. No ale niestety, ze wzgledu na to, ze to jest
wodor, nie ma przepisow i w ogdle czes¢ urzedow miast tak naprawde wymaga jak gdyby
przeprowadzenia petnej procedury urzedowej ze zdobyciem decyzji Srodowiskowej, z opinia
wszystkich niezaleznych Urzeddw, wiec tutaj niestety jest problem. (H2_20230213_11(P))

Jednym z pomystéw na uzyskiwanie niskoemisyjnego wodoru jest wytwarzanie go
jako biopaliwa, jednakze nie ma w polskim ustawodawstwie definicji biowodoru.
Brak regulacji ogdélnych badz szczegdtowych jest wazng barierg dla rozwoju wodoru
w Polsce, poniewaz jego specyfika wymaga dookreslenia kwestii zwigzanych z
bezpieczenstwem. Przy braku regulacji biznes obawia sie o inwestycje, poniewaz
nie wiadomo, w ktérym kierunku te regulacje podazg (czy beda restrykcyjne, czy
liberalne).

Ustawodawstwo i regulacje dotyczace wodoru powstajg w duzej mierze na poziomie
europejskim. Stanowi to z jednej strony wyznacznik dla legislacji polskiej, z drugiej
jest dla niej powaznym ograniczeniem. Dodatkowo, nie zawsze prawo ha poziomie
europejskim powstaje jako wynik merytorycznych prac, ale rowniez politycznych
naciskdw roznych krajow, ktore starajg sie lobbowac¢ na rzecz rozwigzan, ktore
przyniosg korzysci w pierwszej kolejnosci swojemu krajowi.

Istnieje po stronie respondentdéw zwigzanych z biznesem obawa, ze regulacje bedg
zmierzaty w strone stworzenia panstwowego monopolu i uprzywilejowania w
pierwszej kolejnosci jednej ze spétek skarbu panstwa. Z drugiej strony istnieje silna
potrzeba regulacji w zwigzku ze specyfikq wodoru (problem zapewnienia
bezpieczenstwa).

Z uwagi na fakt, ze zastosowanie rozwigzan wodorowych w wielu sektorach jest
dopiero wdrazane badz bedzie wdrazane w przysziosci, to brak jest praktyki
kalkulowania ryzyka, co objawia sie na przyktad w kwestii gwarancji i ubezpieczen
produktéw wodorowych. Brak regulacji powoduje brak jasnosci w procedurze
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szacowania ryzyka, a takze uniemozliwia obejmowania gwarancjami produktéw
zwigzanych z wodorem, co moze powodowac obawe przed inwestycjami.

e W zwigzku z kalkulowaniem ryzyka istotng barierg jest rowniez niskie doSwiadczenie
ubezpieczycieli w zabezpieczaniu inwestycji wodorowych; te doswiadczenia sq
dopiero zbierane.

e Wdrozenie wielu inwestycji wodorowych bedzie odbywato sie na poziomie lokalnym.
Zaktada to udziat urzedow gminnych w zakresie planowania zagospodarowania
przestrzennego. Coraz wiecej obowigzkdéw planistycznych po stronie gmin moze
rodzic¢ ryzyko, ze te mogg nie poradzi¢ sobie z tym wyzwaniem zaréwno na poziomie
kadrowym, jak i merytorycznym (tzn. z wydawaniem decyzji zgodnie z
obowigzujgcym prawem w taki sposob, aby nie spowalnia¢ inwestycji).

BARIERY EKONOMICZNE

e Bariera finansowa jest podstawowym ograniczeniem dla rozwoju
technologii wodorowych. Chodzi przede wszystkim o koszty wytwarzania,
magazynowania oraz transportowania wodoru, ktdre sprawiaja, ze
zarowno koszt wytworzonej energii, jak i produkt bazujacy na technologii
wodorowej jest drogi oraz mato konkurencyjny. Wptywa to na potencjalng
niskg podaz produktow, a takze zwieksza wstrzemiezliwo$¢ w inwestycjach.

Takie szacunki robilismy, ze w 2024 kilogram wodoru bedzie kosztowat 50-60 centow czy
tam gora 1 €, no ale sie wydarzyto mndstwo rzeczy po drodze, przez co ten kilogram
wodoru zamiast tam z tych 4 € nie potaniat nam do jednego tylko tak naprawde podrozat
nam do 8-10 €.No wiec to jest taki hamulec, ktéory mamy na ta chwile
(H2_20230201_07(PM)).

e Na popyt technologii i produktéw wodorowych wptyw ma réwniez ogdlna zamoznosc
spoteczenstwa polskiego, ktora jest relatywnie nizsza od spoteczenstw, w ktérych
gospodarka wodorowa rozwija sie dynamiczniej. Sytuacja ta bedzie sie jeszcze
pogarszata w kontekscie inflacji oraz spodziewanych wysokich cen energii.

e Zbyt duze ryzyko finansowe przekfada sie na niskie zainteresowanie produktami i
ustugami zwigzanymi z wodorem w stosunku do tych firm, ktére majg juz
doswiadczenie wodorowe. Firmy te coraz czesciej wspotpracuja z podmiotami
zagranicznymi (ktére sg bardziej otwarte na inwestycje w wodor), co rodzi ryzyko,
ze polskie firmy bedg budowaty gospodarki wodorowe innych krajow.

e W celu rozwoju catosciowej gospodarki wodorowej potrzeba duzych inwestycji ze
strony sektora prywatnego, tymczasem w Polsce inwestycje angazujq niskie
naktady, majg charakter matoskalowy, dokonywane sg punktowo i przez
pojedyncze podmioty. Te sytuacje moze potegowac fakt, ze polski rynek -
dotychczas nastawiony na gazyfikacje - wcigz raczej nie dostrzega potrzeby
transformacji energetycznej, a wiec i nie traktuje wodoru, jako $rodka do tego celu.

e Istnieja elementy tancucha wartosci, ktérych nie adresuja programy
wsparcia srodkami publicznymi. Bez tego typu s$rodkéw i w obliczu duzego
ryzyka inwestycyjnego nie da sie rozwijac tych elementéw samodzielnie.
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KADRY

Rozne zastosowania wodoru beda wymagaly istnienia wyspecjalizowanej
kadry o wyksztatceniu technicznym, ktorej na chwile obecna brakuje nie
tylko w Polsce, ale w calej Europie.

Na poziomie edukacji wyzszej nie ma duzej liczby dedykowanych studiéw
ksztalcacych kompetencje zwigzane z rozwojem gospodarki wodorowej. Jeszcze
trudniejsza sytuacja panuje na poziomie edukacji technicznej i zawodowej.

Pierwszego pazdziernika zesztego roku [2022 - przypis autordéw] zostat uruchomiony kurs
inzynierski technologie wodorowe (...). No moze troszeczke napredce, ale zostat
skonstruowany pierwszy taki kurs inzynierski miedzywydziatowy, gdzie préobujemy tych
wychowywac nowych adeptow i ten kurs cieszyt sie chyba najlepszym zainteresowaniem
nowych tutaj kandydatéw, ktorzy juz ztozyli swoje papiery do Politechniki
(H2_20230213_08(N)).

Barierg w rozwoju kadrowym moze by¢ réwniez przekonanie potencjalnych
pracownikéw oraz przeszkolenie ich do pracy w warunkach potencjalnie
niebezpiecznych.

Obstuga inwestycji wodorowych po stronie zaréwno instytucji centralnych (np.
Urzad Regulacji Energetyki), jak i samorzadéw bedzie wymagata wykwalifikowanej
kadry urzedniczej. Bez odpowiednich dos$wiadczen i wiedzy tempo wydawania
decyzji urzedniczych bedzie wolne, co przetozy sie na niskg atrakcyjnosé
inwestycyjnag.

RYZYKA

TECHNOLOGICZNE

Na niebezpieczenstwo zwigzane z wodorem wptyw ma szybkie tempo spalania,
niska energia zaptonu (nizsza niz w przypadku gazu ziemnego), niewidzialno$¢ oraz
bezwonnos$¢ ptomienia w trakcie spalania. Potencjalny wyciek wodoru i pozar moga,
by¢ praktycznie niezauwazalny dla cztowieka, co szczegdlnie zagraza
konsumentom. W przypadku gazu stosowane sg specjalne nawaniacze, ktore
powodujg, ze gaz staje sie zmystowo wyczuwalny. Wyzwaniem jest odpowiednie
dopasowanie nawaniacza do mieszanki gazowo-wodorowej. W przypadku wodoru
odnawialnego stuzacego do tankowania, to nie ma mozliwosci stosowania
domieszek po to, aby byt widzialny i wyczuwalny, poniewaz taki woddér musi bardzo
czysty. W zaktadach przemystowych stosuje sie specjalne czujniki oraz tzw.
~technike miotty” polegajaca na wykorzystaniu nomen omen miotty, do sprawdzenia
obecnosci wodoru poza instalacjg. Mimo, ze technika jest dos¢ banalna, pozwala w
prosty i szybki sposéb zweryfikowac stan bezpieczenstwa, ktére kluczowe jest dla
pracownikow.

Stosowane systemy bezpieczenstwa przybierajg posta¢ od mato skomplikowanych
jak technika “miotlty” do szerokiego spektrum stosowanych czujnikéw. Technika
miotty polega na uzyciu dostownie miotty, z ktérg pracownik przemieszcza sie po
hali, sprawdzajac czy np. nie zaistniat wyciek i wodér akurat sie nie spala. Pokazuje
to, ze pomimo stosowania zaawansowanych systemoéw bezpieczenstwa, wodor dalej
pozostaje niebezpiecznym nawet dla profesjonalistow.

30



Wodor jest substancjg potencjalnie niebezpieczng oraz fatwo przenikajaca, dlatego
wymaga okreslonych sposobdw magazynowania i transportu, a w przypadku jego
bezposredniego uzytkowania (np. na stacjach wodorowych), tworzenia stref
bezpieczenstwa. Istnienie ryzyka zwigzanego z cechami charakterystycznymi
wodoru wymaga stworzenia dodatkowych systemdéw bezpieczenstwa i
odpowiedniego przeszkolenia kadry (np. w zakresie BHP).

Stacje tankowania wodorem sg tez w ogdle.... Ten segment rynku jest jednym z
nielicznych, ktory ma juz wypuszczong norme ISO, jakby definiujacq jakie parametry musi
spetni¢, co musi przejsé, zeby by¢ dopuszczony. No i to sq bardzo wysokie wymogi w
poréwnaniu ze standardowymi aplikacjami to jest.... No nie ma co porownywac. 10 razy,
10 razy jest ciezsze do spetnienia niz inne (H2_20230214(P)).

Jednym ze sposobdw wykorzystywania wodoru jest produkowanie amoniaku (ktéry
stuzy réwniez jako magazyn wodoru). Amoniak jest toksycznym gazem, ktére moze
skonczy¢ sie uduszeniem oséb znajdujacych sie w poblizu, a w przypadku statkéw
- zanieczyszczeniem wad.

Pojemniki do przechowywania wodoru (sprezonego badz skroplonego) sg wykonane
z materiatéw wysokostopowych, z ktérymi praca wymaga duzych kwalifikacji.

Klient mowi: panie, ja mam warsztat, tam mam autobusy, samochody LPG na propan
butan to wiem o co chodzi. Ja méwie: to jest zupetnie inna technologia. To sq zupetnie inne
wymagania, inne przepisy BHP, inne przepisy ateksowe (H2_20230201_07(PM)).

Przystosowanie istniejacej infrastruktury przesytowej (np. gazu) rodzi pytanie, na
ile sg one gotowe przyjmowac¢ mieszanki gazowo-wodorowe. To ryzyko jest
szczegolnie istotne w kontekscie polskim, poniewaz duza czes¢ infrastruktury
gazowej powstata w latach 60 i 70.

Powaznym wyzwaniem technologicznym jest sprezanie oraz skraplanie wodoru (np.
w celu jego transportowania). Ten ostatni aspekty jest szczegdlnie wymagajacy,
poniewaz zwigzany jest z technologiami kriogenicznymi, funkcjonujgcymi w bardzo
niskich temperaturach.

Potencjalnej awarii moze ulec elektrolizer, np. wskutek wymieszania sie tlenu i
wodoru w samym urzgadzeniu, co moze prowadzi¢ do wybuchu

SRODOWISKOWE

Obecnie najwiecej w Polsce produkuje sie wodoru szarego, ktéry powstaje przy
uzyciu emisyjnej energii elektrycznej.

Budowa infrastruktury wokot wodoru moze by¢ wysokoemisyjna (np. siec
przesytowa, stacje wodorowe, bateriowozy).

Do produkcji wodoru zuzywa sie duza ilo§¢ wody. Biorac pod uwage
sytuacje z dostepnoscia wody w Polsce, rozwoj gospodarki wodorowej
moze potencjalnie negatywnie wptynaé na srodowisko w zakresie dostepu
do wody. Mozliwe jest korzystanie z wody szarej, ale nie do produkcji wodoru
potrzebnego do tankowania (ten powinien by¢ bardzo czysty). Ponadto woda, ktéra
jest zanieczyszczona psuje elektrolizer, ktory sam w sobie jest urzadzeniem
niezwykle drogim. Proces oczyszczania wody jest niezwykle energochtonny. W
ramach prac B+R rozwijane sg technologie odsalania wody, dzieki ktérym mozliwe
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bedzie jej pozyskiwanie np. ze zbiornikow morskich, ale sg one na wczesnym etapie
rozwoju.

Tam, gdzie bedzie potrzebny wodor do proceséw o nizszej jakosci, to mozna go
produkowac by¢ moze ze sciekdéw. A tam, gdzie bedzie do jakosci automotive, ktéra -
patrzac na skale - bedzie 10 razy mniejsza, bedziemy musieli stosowac inne zrddta, albo
przygotowywac w drozszy sposob, ale cena wodoru tez bedzie inna (H2_20230224_19(P)).

SPOLECZNE

e Woddr moze byc¢ zrédiem lekdw spotecznych z powodu skojarzen z wybuchem badz
bombg wodorowa. Leki te sg nie tylko po stronie zwyktych cztonkéw spoteczenstwa,
ale réwniez przedstawicieli firm.

Dochodzi ten komponent, ze ten gaz no jest zbiorniku cisnieniowym, ktdry jak sie
potencjalnie uszkodzit czy intencjonalnie ktos go uszkodzit, to tam sag tez takie
konsekwencje zwigzane z rozerwaniem zbiornika na poteznych cisnieniach. To rodzi pewne
leki (H2_20230303_20(N)).

e Z uwagi na nizszq zamoznos$¢ w poroéwnaniu do inny spoteczenstw UE i potegujacg
ja wysoka inflacje, Polacy mogg w mniejszym stopniu akceptowac polityki z zakresu
transformacji energetycznej.

My nie jesteSmy jako spoteczenstwo tez tak bardzo przekonani i pewnie w wielu aspektach
do tej transformacji energetycznej. Mamy troche nizsze PKB, jestesmy troche biedniejsi,
jednak transformacja jest kosztowna. Wigze sie z pewnymi kosztami i to trudno jest
czasami ludziom wyttumaczyé, ze - grzejcie sie energia elektryczng. jak beda ptaci¢ 3 razy
wiecej niz jakby palili weglem (H2_20230217_17L).

e Wodor jako nosnik energii i element transformacji energetycznej nie istnieje w
$wiadomosci spotecznej (w przeciwienstwie do fotowoltaiki czy turbin wiatrowych).

e Z uwagi na duze ilosci wody zuzywane przez elektrolizery, mozliwa jest sytuacja,
ze w miejscu usytuowania duzych hubéw wodorowych obnizy sie poziom wadd
gruntowych, co moze spowodowac protesty lokalnej spotecznosci.

e Budowanie infrastruktury do przesytania wodoru moze budzi¢ kontrowersje
spoteczne (np. zwigzane z wywtaszczaniem gruntow).

SZANSE

EKONOMICZNE

e Inwestycje w gospodarke wodorowag dokonywane w duzej skali mogtyby
korzystne w pierwszej kolejnosci dla skarbu panstwa, ktore dotujac wiele
tego typu projektow mogloby rowniez czerpac z nich zyski.

e Z uwagi na koniecznos¢ liczenia s$ladu weglowego, produkty zwigzane z gospodarkg
wodorowg bedg z czasem zyskiwatly na konkurencyjnosci wzgledem materiatow i
technologii 0 wyzszym poziomie emisyjnosci.
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e Istniejg elementy tancucha wartosci zwigzanego z wodorem, w ktédrym polski
przemyst mogtby stac sie konkurencyjny w skali miedzynarodowej. Biorac pod
uwage wysoki i w przysziosci wzrastajgcy popyt na wodér, to takim elementem
moze by¢ produkcja komponentédw niezbednych do technologii wodorowych (np.
czesci do elektrolizerow).

Moglibysmy zbudowal réwniez fabryke elektrolizeréow na miejscu w Polsce, bytoby to
bardzo pozgdane, bo czas oczekiwania na tego rodzaju sprzet potwornie sie wydtuzyt.
Rynek jest na tyle rozwojowy, potrzebujacy infrastruktury, ze nie mozemy sie ograniczac
ani zamykac na nic tak naprawde (H2_20230224_10(P)).

Walczymy o zamédwienia tym, ze jestesmy szybsi i tansi od konkurencji zagranicznej
(H2_20230214_04(P).

e W porownaniu do zachodnich krajow UE, Polska posiada bardzo
rozproszony system cieptowniczy. Pozwala to na lokalng i punktowa
transformacje systemu, co utatwia wdrozenie w mniejszej skali rozwigzan
opartych na wodorze jedynie w miejscach, w ktérych jest to najbardziej
racjonalne (z perspektywy ekonomicznej badz infrastrukturalnej). Wodor
moze byc¢ tutaj wykorzystany jako sposéb na dekarbonizacje cieptownictwa, chociaz
wymaga to dziatania na poziomie samorzadu lokalnego.

POLITYCZNE

e Za budowe gospodarki wodorowej bedg opowiadaty duze koncerny i formy, ktore
sg najbardziej emisyjne (woddor moze by¢ dla nich dobrym sposobem na szybka
dekarbonizacje). Z uwagi na fakt, ze wodorem zainteresuja sie najwieksi gracze na
rynku, jest tutaj szansa, ze wyznacza trendy rozwojowe dla mniejszych firm i innych
uczestnikoéw rynku.

e RozwoOj gospodarki wodorowej moze przyczyni¢ sie do uniezaleznienie
polskiego systemu energetycznego na dwoch poziomach: 1) w dalszej
perspektywie i przy zatozeniu rozwoju technologii wodorowych w réznych rejonach
Swiata zapotrzebowanie na zielony wodér bedzie wzrastato, co stworzy problem z
dostepnoscia; inwestycje w OZE i skupienie sie na produkcji zielonego wodoru w
Polsce moze w tym kontekscie zmitygowac ryzyko uzaleznienia sie od dostaw z
zewnatrz; 2) w blizszej perspektywie, rozwdj gospodarki wodorowej moze obnizy¢
uzaleznienie polskiego systemu energetycznego od weglowodorow, ktore, co
pokazata wojna w Ukrainie, stajq sie coraz drozsze i mniej dostepne.

Nie postawimy sobie lokalnie nie wiem rafinerii czy elektrowni w kazdym miejscu. Dla
wodoru jest duzo bardziej mozliwe, zeby lokalnie wytwarzaé sobie to paliwo i uniezaleznié
sie od wfasnie takiego globalnego taricucha dostaw (H2_20230213_10PM)

e Inwestycje w technologie wodorowe mogg przyczyni¢ sie do nadgonienia
technologicznego zapdznienia gospodarki polskiej. Chociaz rozwdj tych technologii
przebiega w zachodniej Europie szybciej niz w Polsce, to réznica nie jest na tyle
duza, aby nie dato sie jej zniwelowac. Jest na to duza szansa réwniez dlatego, ze
wodor jest tematem stosunkowo nowym, technologie oparte o ten nosnik energii
sq dopiero rozwijane, dlatego prég wejscia do wyscigu technologicznego nie jest
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jeszcze zbyt wysoki. Dodatkowym atutem jest duze doswiadczenie polskiego
przemystu w wytwarzaniu wodoru szarego.

Po wojnie Ukraina moze sta¢ sie powaznym producentem wodoru (m.in. dzieki
rozwinietej energetyce atomowej). Polska moze sta¢ sie krajem tranzytujgcym
wodor do zachodniej Europy.

SPOLECZNE

Rozwéj gospodarki wodorowej w modelu dolin wodorowych stwarza
ogromne szanse dla spotecznosci lokalnych, zaré6wno na poziomie korzysci
ekonomicznych, srodowiskowych i zdrowotnych. Rozwdj dolin wodorowych
moze w tym kontekscie znaczaco przyczynic sie do podwyzszenia jakosci zycia (np.
przejs$cie na wodorowy transport publiczny obniza zanieczyszczenie powietrza, ktére
jest jednym z kluczowych wyzwan zdrowotnych w wielu regionach Polski). Istniejq
juz w Polsce lokalne klastry energetyczne (np. w Stupsku czy Ostrowie
Wielkopolskim), w ktérych woddr moégtby by¢ dobrym uzupetnieniem.

Ale sg tez miasta, ktdre potrafig na zasadzie takiej: mamy troche Smieci i zamiast budowac
spalarnie Smieci, budujemy instalacje do produkcji wodoru, przez gazyfikacje tych
odpadow. Produkcja tego wodoru, na skali miasta z odpaddw to jest mniej wiecej taka
ilos¢, ze mozna wszystkie autobusy w miescie na wodor napedzac. To wtedy nie wymaga
ani koordynacji ogdlnokrajowej, ani nie wymaga wielkich inwestycji - to jest cos, co
mozemy zrobic lokalnie. (H2_20230208_12(S))

Sposrod roznych sektoréw, transport publiczny jest najbardziej obiecujacy,
poniewaz w tym obszarze potencjalnie najszybciej mozna przejs¢ na korzystanie z
wodoru.
W Polsce jest wiele matych tras kolejowych, ktére nadal nie sg zelektryfikowane, na
ktérych wykorzystanie pociggow wodorowych miatoby ekonomiczny sens (np. trasa
na Hel).

Rynek pracy jest zasilany nowym pokoleniem, ktére jest bardziej $wiadome
ekologicznie, niz starsze pokolenia. Poza tym coraz wiecej osob pragnie realizowacd
cele klimatyczne i ratowa¢ Ziemie dla kolejnych pokolen, co zdaniem ekspertéow
pozytywnie wptywa na zmiane biznesu w stosunku do transformacji i
proklimatycznych rozwigzan.

SRODOWISKOWE

Podstawowq korzyscia wodoru jako nosnika energii jest jego
bezemisyjnos$¢: rozwoj gospodarki wodorowej moze by¢ w zwigzku z tym
kluczowym elementem transformacji energetycznej i dekarbonizacji
gospodarek.

Potencjat dekarbonizacyjny wodoru widoczny jest przede wszystkim w transporcie,
ktéry z réznych powoddéw jest sektorem bardziej opornym na przechodzenie na
bezemisyjnosc.

Przede wszystkim mamy pojazd bezemisyjny, gdzie rzeczywiscie tym produktem
ubocznym jest para wodna. I tak jak powiedziatem bez wzgledu na to, skad pochodzi ten
wodor, to jest czysty bezemisyjny pojazd w miejscu uzytkowania (H2_20230213_10PM)
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INFRASTRUKTURALNE

e Tworzenie hubdéw wodorowych (z instalacjami OZE zlokalizowanymi blisko
elektrolizeréow; model lokalnej produkcji i konsumpcji) moze zmitygowac problem
infrastruktury przesytowej, poniewaz prad wytworzony przez farmy wiatrowe badz
fotowoltaiczne mégtby by¢ od razu zuzywany na procesy produkcji wodoru. Sprzyja
to modelowi lokalnej produkcji i lokalnej konsumpcji wodoru, ktéry w Swietle
aktualnej wiedzy jest najbardziej optymalny ekonomicznie i logistycznie.

Jest taki pomyst na to, zeby tworzy¢ takie huby dekarbonizowane na bazie transformacji
ciepfownictwa komunalnego. To jest taka cecha charakterystyczna dla panstw
postkomunistycznych, ze wszyscy mamy podobne systemy centralnego ogrzewania czy
systemy grzewcze scentralizowane. No i wymiana Zrédta ciepta z weglowego wiasnie na
oparte na technologiach wodorowych OZE sg pretekstem do tego, zeby zaproponowac
samorzgdom nie tylko dekarbonizacje ciepta, ale rdéwniez samowystarczalnosé
energetyczng, cieplng, paliwowg oraz tworzenie sie stref zielonych centralnych stref
przemystowych w takich miastach, co jest rownoznaczne z zielong reindustrializacjgq tych
obszarow. To jest bardzo ciekawy kierunek i bardzo dynamicznie sie rozwijajacy.
(H2_20230213_14(P)).

Takze to jest najszybsza droga [dekarbonizacja cieptownictwa] i paradoksalnie, jezeli
podjdziemy ta droga, to mozemy znaczgco przegoni¢ zachodnie gospodarki. Ktore
transformujq sie w tym kierunku, no bo tam nie ma tego potencjatu cieptowniczego, czy
nie ma takiego potencjatu jednoczesnej transformacji w wielu réznych matych osrodkow
(H2_20230213_14(P)).

e W Swietle nowych regulacji EU, kazdej nowej instalacji wodorowej bedzie musiata
towarzyszy¢ instalacja OZE. Z uwagi na fakt, ze w Polsce instalacji OZE nie ma tak
duzo, stwarza to nam przewage nad takimi krajami jak Niemcy, ktore moga juz nie
mie¢ przestrzennych mozliwosci na duzy rozwdj takich klastrow.

e Polska moze wiaczy¢ sie w inicjatywe European Hydrogen Backbone,
pozwoli na rozbudowe infrastruktury do przesylania wodoru i
sfinansowanie jej ze sSrodkow zewnetrznych.

TECHNOLOGICZNE

e W Polsce istnieje duzy potencjal do odzysku cieplta odpadowego
pochodzacego z procesow funkcjonujacych w niektorych gateziach
przemystu. Wysokie temperatury mogg zosta¢ wykorzystane do wytwarzania
wodoru w elektrolizerach statotlenkowych, ktoére sga co prawda technologig
zaawansowang, ale dostepng i czesto stosowana.

e W Polsce istnieje duzy potencjat do magazynowania wodoru w kawernach solnych
Z uwagi na geologiczne uwarunkowania (np. na Pomorzu).

e Rozwdj rodzimej produkcji technologii zwigzanych z wodorem (np. fabryka
elektrolizerow i magazynéw energii) moze przyczyni¢ sie do unowoczes$nienia
polskiej gospodarki, poniewaz przestawi ja na wytwarzanie nowoczesnych
technologii.
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Wiec jest jakas szansa, ale moze nie wchodzi¢ na duzy rynek 200 megawatowych
elektrolizeréow, ale na mniejszy rynek. Ale tez sie bedzie pojawiat dla jakich$ mniejszych
zaktadow przy produkcji wodoru, czy bedzie wykorzystywany jako magazynek. No jest
szansa, ja bym widziat tu szanse wfasnie tej produkcji komponentéow do technologii
wodorowych (H2_20230217_17L).

e Efektem spalania wodoru jest skraplanie sie wody. Z uwagi na jej czystos¢, ma ona
wyzszg jakos$¢ niz woda pochodzaca z kranu. Instalacjag wodorowym mogtyby
towarzyszy¢ systemy przechwytywania wody w celu ponownego jej uzycia w
procesie elektrolizy.

Wiele firm stawia takie pilotaze, gdzie mdwi, ze to jest duza innowacja, ze my nie
wykorzystujemy wody z zewngtrz, tylko w takim zamknietym cyklu wykorzystujemy wode
odpadowg, ktdra by byta oczyszczana, wiec to jest tez jakby duza szansa, zeby to sie
rozwineto (H2_20230215_05(P)).

POTENCJAL I SCENARIUSZE ROZWOJU GOSPODARKI WODOROWEJ W POLSCE

Ponizsze zestawienia prezentujg prognozy opracowane na podstawie opinii badanych
ekspertdw. Badani proszeni byli o zaprezentowanie opinii prognostycznych. Zostaty
sklasyfikowane wedtug gtéwnych blokéw tematycznych: wykorzystanie wodoru w
transporcie, wodor w przemysle, wodor a energia i cieptownictwo, tancuch wartosci wodoru
oraz polska gospodarka wodorowa w odniesieniu do horyzontu 2030, 2040 i 2050.
Zestawienia zawierajg prognozy optymistyczne i pesymistyczne (oznaczone szarym
kolorem), ktdre w przypadku zaistnienia mogq okazac sie czarnymi koniami, hamujgcymi
rozwoj. Poza hipotezami, ktore zostaty skategoryzowane w odniesieniu do konkretnego
horyzontu czasowego, pojawig sie rowniez takie, ktére sa niezalezne od kryterium
czasowego, ale uwarunkowane np. systemowymi i stanowig cenne uzupetnienie (sgq
opisane pod poszczegdlnymi tabelami).

Tabela 1.Prognozy wykorzystania wodoru w transporcie.

Wykorzystanie wodoru w transporcie

Prognoza 2030 2040 2050

Wystgpi wzrost wykorzystania wodoru w transporcie publicznym,
szczegOlnie autobuséw ze wzgledu na aktywnos$¢ samorzadoéw,
zachet dla nich i dostepnosci pojazdéw na rynku.

W Polsce bedzie obecnych 15-20 stacji tankowania wodoru dla
klientéw detalicznych

Wystapi duza dywersyfikacja pojazddéw odbiorcow komercyjnych.
Pojazdy wodorowe beda powszechniejsze od samochodow
elektrycznych i beda miaty wiekszy udziat w rynku. Samochody
prywatne beda pojawia¢ sie w miare rozwoju infrastruktury, ale one
nie sa kluczowe. Pojazdy elektryczne, w tym wodorowe, moga
stanowi¢ 10% rynku. Zwiekszy sie 1,5-krotnie udziat nisko/-zero
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emisyjnego transportu w stosunku do 2030 r.

Udziat pojazdow elektrycznych w rynku, w tym wodorowych, moze
stanowi¢ okoto 30%. Od 2035 r. obowigzuje zakaz rejestracji nowych
pojazddw spalinowych, co jest stymulatorem trendu.

W 5-6 wojewddztwach bedg jezdzity pociggi wodorowe.

Zakonczy sie eksploatacja pojazdow szynowych dieslowych/na
paliwa konwencjonalne. Wszystkie nowe pojazdy, ktore jezdza na
liniach niezelektryfikowanych bedg zasilane wodorem, coraz
popularniejsze bedg pociggi-hybrydy - tam, gdzie dostepna jest siec¢
elektryczna, bedzie jechat na sieci, tam, gdzie nie bedzie sieci -
bedzie jechat na ogniwie paliwowym.

Zrodto: opracowanie na podstawie danych z wywiadéw.

Tabela 2. Prognozy wykorzystania wodoru w przemysile.

Wodér w przemysle

Prognoza 2030 | 2040 | 2050

Bedzie duze wykorzystanie wodoru w sektorze rafineryjnym i nawozowym
w instalacjach przemystowych. Beda pojawiaé sie pilotaze w innych
sektorach/branzach, natomiast nie wydarzy sie znaczace
wykorzystanie/wytwarzanie wodoru w szerszej skali.

Odnawialny wodor bedzie wykorzystywany w przemysle na szerokg skale.

W produkcji stali czy amoniaku oraz w innych przemystach energochtonnych
i wysokoemisyjnych nie ma innej alternatywy niz wodér - bedzie on coraz
czesciej stosowany.

Zrddto: opracowanie na podstawie danych z wywiadéw.

Dodatkowe hipotezy odnoszace sie do prognozy w obszarze ,wodor w przemysle”:

e Gtéwna rola w zwiekszeniu wykorzystania wodoru i transformacji gospodarki w
kierunku niskoemisyjnej jest po stronie koncerndéw energetycznych i najwiekszych
firm. Dopodki beda mogty wykorzystywaé paliwa konwencjonalne, beda to robié,
natomiast sg stymulowane coraz mocniejszymi impulsami do zmiany.

e Najwieksze koncerny odgrywajq bardzo wazng role, ale potrzeba przemyslanego
strategicznego podejscia, planu na poziomie centralnym oraz zaangazowania
danych jednostek samorzaddéw terytorialnych.
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Tabela 3. Prognozy dla wodoru w odniesieniu dla sektorow energii i
cieptownictwa.

Wodér a energia i cieptownictwo

Prognoza 2030 | 2040 2050

W Polsce bedziemy miec¢ za mato odnawialnej i zeroemisyjnej energii.

Nie nastgpi drastyczny wzrost mocy OZE, ale bedzie utrzymywac sie trend
wzrostowy.

Nastapi zastgpienie gazu ziemnego wodorem w Polsce i szersze odejscie od
paliw kopalnych w gospodarce.

Nastgpi dziesieciokrotny wzrost mocy OZE w stosunku do 2023 r., poniewaz
inwestycje firm w woddr bedg zwiekszac sie dziesieciokrotnie.

Bedziemy obserwowac transformacje wielu matych osrodkéw (rozproszony
rynek cieptowniczy) na przyktadzie dekarbonizacji systemodw cieptowniczych
z zastosowaniem wodoru. Bedzie to bardzo efektywna $ciezka ze wzgledu
na duzg liczbe samorzaddw i nieliniowg ich transformacje (tzn., ze
samorzady nie mogg czekaé¢ w kolejce) - Polska - oraz inne kraje
postkomunistyczne - ma tu zdecydowanie wiekszy potencjat niz kraje
zachodnie.

Wodér bedzie odgrywat duzg role w cieptownictwie i instalacjach
grzewczych.

Zrédto: opracowanie na podstawie danych z wywiadéw.

Dodatkowe hipotezy odnoszace sie do prognozy w obszarze ,woddér a energia i
cieptownictwo”:

Okres przejsciowy oparty na gazie w przypadku dekarbonizacji jest niepotrzebny i
zachowawczy w odniesieniu do sytuacji geopolitycznej i ekonomicznej. Lepiej od
razu zmobilizowa¢ zasoby do przejscia na OZE i wododr.

Koszty zwigzane z rozwojem OZE, a szczegdlnie energetyki jadrowej sg wysokie i
beda decydujace dla tempa rozwoju wodoru.

Produkcja wodoru z OZE jest najkorzystniejszym rozwigzaniem ze wzgledu na brak
zaleznosci jak w przypadku paliw kopalnych. Produkcja z OZE jest korzystna z
powodu osiggania niezaleznosci energetycznej.

Transformacja rozproszonych systemow energetycznych i cieptowniczych w

kierunku wodoru pozwoli na posiadanie nadwyzek wodoru, ktéry bedzie mogt by¢
importowany (Polska netto eksporterem). Zanim dojdzie do tej sytuacji bedzie
koniecznos¢ importowania wodoru.
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Tabela 4. Prognozy w odniesieniu do tancucha wartosci technologii wodorowych.

tancuch wartosci technologii wodorowych

Prognoza 2030 | 2040 | 2050

Przedtuzymy etap poczatkowy albo zakoriczymy tylko na nim - nie nadamy
dynamiki rozwojowi gospodarki i rynku wodorowego. Nie zadbamy ani o
podaz, ani o popyt na wodor - nie okreslimy jednoznacznie zapotrzebowania
na wodor, nie bedzie masowych producentéw wodoru ani odbiorcéw, mimo
duzego szumu informacyjnego i ogdlnych checi.

W Polsce, wérdd interesariuszy gospodarki wodorowej, bedzie dominowad
postawa (1) kontestujaca zielong zmiane i przez to opdznimy transformacje
np. przeciggajac okres przejsciowy oraz (2) postawa ,nie optaca mi sie”, ktéra
bedzie blokowac rozwoj i moze spowodowacl nieodwracalnos¢ mozliwosci
podjecia odpowiednich dziatan.

Nie uda sie zbudowac fancucha dostaw wodoru i pouktadaé tancuchy z
perspektywy indywidualnej i zbiorowej. Interesariusze nie bedg chcieli ze sobg
wspotpracowad, zeby dojs¢ do efektu synergii i wartosci dodanej, co bedzie
wstrzymywac tempo/sprawiaé, ze tempo bedzie niewystarczajace.

Logistyka/dystrybucja/transport wodoru beda gtéwnym problemem dla
rozwoju gospodarki wodorowej. Nawet jezeli bedziemy mie¢ duzy popyt i
podaz, to nie bedziemy mieli efektywnych sposobdéw pod wzgledem
technologicznym i/lub ekonomicznym.

Nastgpi etap doprecyzowania modeléow produkcji i zbudowanie tancucha
wartosci i dostaw.

W dolinach wodorowych rozwing sie lokalne ekosystemy i faricuch dostaw.

Zaistnieje wielkoskalowa produkcja wodoru ze wzgledu na zwiekszenie mocy
OZE.

Rozwdj technologii bedzie postepowat w kierunku tatwiejszego, szybszego i
tanszego sposobu produkcji wodoru - usprawnienie technologiczne i
ekonomiczne procesu produkcji wodoru.

Reaktory jadrowe wspdtpracujg z elektrolizerami, jest sporo wirtualnych
systemoéw - wirtualnych elektrowni, czyli systemoéw OZE wspodtpracujacych z
elektrolizerami (duzo mniejszych instalacji, wariant rozproszony).
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Odnawialny wodor bedzie stosowany w stabilizowaniu OZE.

Nastgpi rozwoj magazynowania, w tym uzytkowania kawern solnych.

Nastgpi rozwodj w zakresie transportu i dystrybucji wodoru: sieci przesytowej
(wodorociagi), rozbudowy sieci dystrybucyjnych wytacznie dla wodoru,
rozbudowy terminali obok tych na LNG do odbioru wodoru, amoniaku lub
metanolu zaréwno do importu, jak i eksportu.

Zrodto: opracowanie na podstawie danych z wywiadéw.

Dodatkowe hipotezy odnoszace sie do prognozy w obszarze ,tancuch wartosci technologii

wodorowych”:

e Woddr jest medium, ktére mozna stosowaé w masowej skali do dekarbonizacji
gospodarki. By¢ moze w przypadku samej energii elektrycznej pojawig sie
atrakcyjniejsze formy magazynowania i stabilizowania, ale to wcale nie ujmuje

potencjatowi wodoru.

e Obecno$¢ na szlaku miedzy Skandynawia (producentami wodoru), a Europg
Zachodnig (odbiorcami wodoru) razem z mozliwo$ciami magazynowaniu wodoru,

daje Polsce szanse do wykorzystania.

Tabela 5. Prognozy dla polskiej gospodarki wodorowej.

Polska gospodarka wodorowa

Prognoza

2030

2040

2050

Wykorzystamy potencjat zwigzany z doswiadczeniami z szarym wodorem i
juz trwajacymi projektami wodorowymi najwiekszych polskich graczy, do
zaistnienia jako istotny kraj na arenie miedzynarodowej. Nie przegapimy
swojej szansy i nadrobimy zapdznienie technologiczno-energetyczne.

Polska znajdzie sie w czotdwce krajow europejskich, jesli chodzi o wdrazanie
technologii wodorowych. Nie bedzie zadnych lub bedg nieznaczace bariery
geopolityczne i finansowe.

Wodér wychodzi z niszy paliwa alternatywnego, staje sie jednym z gtéwnych
paliw napedzajacych polska gospodarke
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W 2050 r. bedziemy mie¢ okoto 30% udziatu wodoru w catej gospodarce.

Wodor z racji na to, ze nie potrzeba naturalnych, specyficznych ziéz
wystepujacych w konkretnych czesciach $wiata, stwarza mozliwosci do
lokalnej produkcji i rozwoju gospodarczego opartego na tej produkcji,
podobnie jak w krajach bogatych w ztoza paliw kopalnych. Mozemy czerpad
korzysci z bycia producentem wodoru tacznie z budowaniem renty spotecznej
dla przysztych pokolen (tak jak to miato miejsce z paliwami kopalnymi w
krajach Bliskiego Wschodu lub z weglem w Polsce).

Europa bedzie szta w kierunku wykorzystania wodoru we wszelkich
elementach zwigzanych z efektywnoscia energetyczng: ogrzewanie
budynkéw, eliminowanie strat ciepta oraz w kierunku transportu
zeroemisyjnego, co bedzie réwniez obecne w Polsce.

Zrodto: opracowanie na podstawie danych z wywiadéw.

Dodatkowe hipotezy odnoszace sie do prognozy w obszarze ,Polska gospodarka

wodorowa”:

Rozwdj gospodarki wodorowej bedzie wpleciony w dtugoterminowg strategie
rozwojowgq_kraju, wodor bedzie gtdowng strategiczng osig rozwoju kraju.

Bedziemy mie¢ gospodarke wodorowg, bo zostaniemy do tego zmuszeni przez UE
(Fit455, REPowerEU, handel ETS, Marine Fuel EU) i europejski trend wodoryzacji
oraz dekarbonizacji. Czynniki te bedq stanowi¢ presje zewnetrzna, Polska bedzie
zaledwie uczestnikiem procesu, ale nie jego beneficjentem/dostawcg/hubem
wodorowym.

Wodor to jest szansa modernizacyjna dla Polski oraz szansa na zwiekszenie
odpornosci spoteczno-gospodarczej na kryzysy (jak np. energetyczny zwigzany z
wojng na Ukrainie czy pandemiczny - wedtug respondentdéw kryzysy dobitnie
uwidocznity to, ze kapitat ma narodowo$¢). Gospodarka wodorowa stwarza
ogromne szanse dla rozwoju Polski.

Polska bedzie mogta wykorzystac tzw. przewagi zapdznionych zwigzane z OZE m.in.
w odniesieniu do nowych mocy OZE przy instalacjach wodorowych.

Zapoznienie Polski wzgledem Europy Zachodniej w zakresie energetyki odnawialnej
i nisko/-zero emisyjnej jest znaczace.

Zapoznienie Polski wzgledem Europy Zachodniej w zakresie wodoru nie jest
znaczace i bedziemy mogli nadgoni¢ Zachod i by¢ konkurencyjni, a w pewnych
obszarach zdoby¢ nawet przewagi rynkowe,

Brak rozwoju wodoru (w tym brak procesow dekarbonizacyjnych) bedzie oznaczac
problemy gospodarcze dla Polski ze wzgledéw taksonomicznych. Wiekszo$¢ naszej
gospodarki jest w taricuchu dostaw dla zachodnich rynkoéw, wiec brak dekarbonizacji
oznacza dla nas katastrofe.

Pojawi sie lobbing opdzniajacy badz zniechecajacy do rozwoju wodoru w Polsce.
Ze wzgledu na koszty transformacyjne - w tym wodoru, europejski przemyst moze
straci¢ konkurencyjnos$¢. Bedziemy wykorzystywac infrastrukture spoza Europy
oraz wykorzystywac zasoby spoza Europy (wode i OZE), a w ten sposob trudno
budowa¢ krajowa gospodarke wodorowa.
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e Gospodarka wodorowa bedzie rozwija¢ sie w kierunku nacjonalizacji. Okazuje sie,
ze globalizacja uderza w interesy poszczegdlnych gospodarek i jest niewydolna w
przypadku kryzyséw. W gospodarce wodorowej tkwi potencjat, dlatego trzeba o
niego zadbac gtdéwnie na poziomie krajowym.

e Gminy beda odgrywac fundamentalng role w transformacji wodorowej. W zwigzku
z decentralizacjg systemu energetycznego (energii, ciepta, gazéw etc.) na gminach
bedzie spoczywa¢ coraz wiecej obowigzkoéw planistycznych dot. transformacji
energetycznej danych jednostek. Transformacja energetyczna wytworzy nowy
podziat na gminy lepiej i gorzej radzace sobie w tym zakresie. Powinno sie
przekazac duze wsparcie w zakresie tworzenia lokalnych planéw rozwojowych, aby
gminy mogty prawidtowo adresowac kwestie dot. transformacji, nowych technologii
na szczeblu lokalnego prawa i planow.

Infografika 1. Hipotezy zwiazane z potencjatem rozwoju technologii wodorowych
- pozytywne scenariusze zwigzane 2z potencjalem rozwoju technologii
wodorowych.

J

(

Wazna jest uruchomienie polskich technologii wodorowych: budowa polskiego IP, know-how,
wspieranie polskiej gospodarki, zeby nie kupowac technologii zza granicy.

\

/U

~

Kluczowa kwestig dla polskiej gospodarki wodorowej jest uruchomienie polskiej fabryki
elektrolizeréw i polskiej fabryki zbiornikéw wodorowych. Stworzenie rozwigzan, ktére beda
konkurencyjne ze swiatowymi i ekonomiczne dla Polski. Jezeli roczna produkcja ma wynosi¢ 2
GW do roku 2030, to nawet jezeli polska fabryka nie pokryje catego zapotrzebowania, moze
pokry¢ je w czesci, a w pozostatej bedziemy sie wspiera¢ technologiami zza granicy lub innymi
krajowymi technologiami.

-

Zrédio: opracowanie na podstawie danych z wywiadéw.



Infografika 2. Hipotezy zwiazane z potencjatem rozwoju technologii wodorowych
- pozytywne scenariusze zwigzane 2z potencjalem rozwoju technologii
wodorowych.

Polska bedzie wykorzystywac zagraniczne technologie, bo nie bedzie wtascicielem
zadnych na polski rynek. Mogg pojawic sie praktyki, majgce na celu zablokowanie
dostepu dla technologii dla wybranych regionéw.

Zrodio: opracowanie na podstawie danych z wywiadéw.

Infografika 3. Hipotezy zwigzane z importem eksportem wodoru.

~N

-

Import ani eksport wodoru nie jest atrakcyjny. Jedyng opcjq jest produkcja wodoru na
miejscu ze wzgledu na wiekszg fatwos¢ logistyczng i pod katem bezpieczenstwa oraz
\a kceptacji.

(&

J

Polska moze zamieni¢ zaleznos¢ od paliw kopalnych, na zaleznos$¢ od wodoru i energii
nisko/-zeroemisyjnej i moze doj$¢ do sytuacji, w ktorej bedziemy importowac wiecej
\wodoru niz go wytwarzac na wtasne potrzeby i/lub eksportowad.

Zrédio: opracowanie na podstawie danych z wywiadéw.
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