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1. DLACZEGO WODOR?2 WPROWADZENIE | KONTEKST

Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 z perspektywqg do 2040 r. (PSW) jest dokumentem
strategicznym, ktdéry okresla gtdwne cele rozwoju gospodarki wodorowej w Polsce i kierunki
inferwenciji, jakie sq pozgdane dla ich osiggniecia. Wpisuje sie ona w globalne, europejskie
i krajowe dziatania majgce na celu osiggniecie gospodarki niskoemisyjnej.

1.1. STRATEGICIZNE ZNACZENIE GOSPODARKI WODOROWEJ

Iwiekszenie udziatu energii elektrycznej wytwarzanej z wykorzystaniem odnawialnych zrodet
energii (OZE) w bilansie energetycznym jest wielkim wyzwaniem rozwojowym nie tylko Polski,
ale wiekszoscirozwinietych gospodarek swiata. W zwigzku z brakiem odpowiednio rozwinietych
sposobdw magazynowania energii na duzqg skale oraz ustug stuzgcych bilansowaniu systemow
elektroenergetycznych, nieograniczony rozwdj OZE nie jest mozliwy, biorgc pod uwage ko-
nieczno$¢ zapewnienia bezpieczenhstwa dostaw energii elekirycznej. Wodor, petnigc role ma-
gazynu energii, moze odegrac istotng role w procesie osiggania neutralnosci klimatycznej, be-
dgcym obecnie w centrum globalnych i europejskich wysitkdw w dziedzinie energii, koniecz-
nym dla osiggniecia celdéw Porozumienia paryskiego!.

Ponadto, woddr oferuje rozwigzania dla tych segmentow gospodarki, w ktérych trudno osig-
gngc¢ redukcje emisji w drodze elektryfikacji. Inwestycje w rozwdj technologii wodorowych sq
szansg Na obnizenie emisyjnosci sektorow energochtonnych i tym samym nie tylko przyczynig
sie do zrownowazonego wzrostu gospodarczego, lecz réwniez do utrzymania i przekwalifiko-
wania kadry w sektorach zagrozonych redukcjg. Tworzenie tahcucha wartosci technologii wo-
dorowych od produkcji poprzez przesytanie do zastosowan na potrzeby mobilnosci, przemystu,
energii elektryczneji ogrzewania bedzie wspierac zwigzane z tymi obszarami umiejetnoscii do-
stosowanie kadr do zmieniajgcego sie rynku pracy, co ma kluczowe znaczenie w kontekicie
wychodzenia z kryzysu zwigzanego z COVID-19.

Uwzglednienie technologii wodorowych w polityce rozwojowej panstwa, ich doskonalenie, bu-
dowa kompetencii oraz tworzenie polskich produktdow eksportowych jest wiec strategicznym
wyzwaniem i wymaga podejscia opartego na catym tancuchu dostaw. Dgzenie do produkcii
wodoru przy zastosowaniu odnawialnych lub niskoemisyjnych zrédet energii, rozwdj infrastruk-
tury stuzqcej dostarczaniu wodoru do odbiorcéw kohcowych i tworzenie popytu rynkowego
muszqg odbywac sie réwnolegle. Wymaga to réwniez obnizenia kosztéw czystych technologii
produkciji i dystrybucji wodoru oraz dostarczenie wktadu energii z OZE po cenie zapewniajgcej
konkurencyjno$¢ rynkowq. Proces ten wymaga zaangazowania panstwa, dialogu spotecz-
nego i zaprojektowania stosownych ram prawnych, ktére odpowiadac bedg potrzebom rynku
i miedzynarodowym zobowigzaniom klimatycznym Polski.

GOSPODARKA WODOROWA jest rozumiana tgcznie jako: technologie wytwarzania, magazy-
nowania, dystrybucji i wykorzystania wodoru oraz jego pochodnych, obejmujgce scentralizo-
wane irozproszone systemy wytwarzania, magazynowania, transportu wodoru z wykorzysta-
niem sieci przesytowej i dystrybucyjnej jak i innych form transportu oraz jego nastepne wykorzy-
stanie w réznych gateziach gospodarki.

I Porozumienie paryskie do Ramowej konwencji Naroddéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu, spo-
rzqdzonej w Nowym Jorku dnia 9 maja 1992 r., przyjete w Paryzu dnia 12 grudnia 2015 r.,
http://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp2id=WDU20170000036.
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1.2. WIZJA - STWORZENIE POLSKIEJ GALEZI GOSPODARKI WODOROWEJ

Rozwdj gospodarki wodorowej wymaga stworzenia catego tancucha wartosci w szczegdino-
$ci budowy: instalacii elektrolizeréw, sieci dystrybuciji wodoru, stosownej infrastruktury przesyto-
wej i transportowej, magazynéw wodoru, infrastruktury tankowania oraz produkciji ogniw pali-
wowych wykorzystywanych w energetyce, cieptownictwie, fransporcie i innych sektorach go-
spodarki.

Wizjqg i nadrzednym celem PSW jest stworzenie polskiej gatezi gospodarki wodorowej
oraz jej rozwdj na rzecz osiggniecia neutralnosci klimatycznej i utrzymania konkuren-
cyjnosci polskiej gospodarki.

Aby to osiggnqc, niezbedne jest przygotowanie dobrze skoordynowanych strategii na szczeblu
krajowym i europeijskim, a takze podjecie dziatah dyplomatycznych w dziedzinie energii i kli-
matu z partnerami miedzynarodowymi. Nalezy zaplanowadé rozwigzania prawne wspierajgce
rozw&j wykorzystania wodoru. Kluczowe jest wsparcie popytu, w tym stworzenie odpowiednich
warunkdw technicznych i zachet dla firm oraz zapewnienie finansowania technologii wodoro-
wych z pakietu stymulujgcego Komisji Europejskiej, co przyczyni sie do ich dalszego rozwoju.
Srodki finansowe niezbedne sg zwtaszcza na poczgtku, w momencie powstawania instalacji
pilotazowych, budowania know-how i przeprowadzania zaawansowanych badan.

1.3. GLOBALNE | EUROPEJSKIE DZIALANIA NA RZECZ ENERGII | KLIMATU

Ksztatt, a nastepnie realizacja PSW jest warunkowana przez szereg zobowigzan, jakie wynikajg
dla Polski z uczestnictwa w gremiach i instytucjach miedzynarodowych i przyjmowanych do-
kumentach o charakterze strategicznym. Polska angazuje sie w globalne wysitki podejmo-
wane na rzecz klimatu, a do jej najistotniejszych zobowigzan miedzynarodowych w zakresie
polityki klimatycznej nalezg umowy zawarte w ramach Organizacji Naroddéw Zjednoczonych:
Konwencja UNFCCC z 1992r., Protokdt z Kioto z 1997 r. i Porozumienie paryskie.

Celem Porozumienia paryskiego jest intensyfikacja globalnej odpowiedzi na zagrozenie zwig-
zane ze zmianami klimatu, w kontekécie zrdéwnowazonego rozwoju i wysitkdw na rzecz likwidaciji
ubdstwa. Jego kluczowym celem jest ograniczenie wzrostu sredniej temperatury globalnej do
poziomu znacznie nizszego niz 2°C powyzej poziomu przedindustrialnego oraz podejmowanie
wysitkdw majgcych na celu ograniczenie wzrostu temperatury do 1,5°C.

United Nations Industrial Development Organization (UNIDO), jednoznacznie wskazuje w swym
raporcie? na znaczenie technologii wodorowych w dekarbonizacii przemystu i energetyki.

Strategicznym dtugoterminowym celem ustalonym dla Unii Europejskiej (UE) jest osiggniecie
neufralnosci klimatycznej do 2050 r. zgodnie z wizjg Komisji Europejskiej zaprezentowang w
2018 r. na COP-24 w Katowicachs, potwierdzong w Komunikacie Komisji Europejski Zielony tad.
Komisja opublikowata 8 lipca 2020 r. komunikat zatytutowany Strategia w zakresie wodoru na
rzecz Europy neutralnej dla klimatu4(,,Strategia wodorowa UE"), ktéra tgcznie ze strategiq UE
na rzecz integracii systemdw energetycznychs wspiera dgzenia Unii Europejskiej do osiggniecia

2 UNIDO, Towards Hydrogen Societies: Expert Group Meeting, Current advancements in hydrogen tech-
nology and pathways to deep decarbonisation, www.unido.org/sites/default/files/files/2019-04/RE-
PORT Towards Hydrogen Societies.pdf.

3COM(2018) 773 final.

4 COM(2020) 301 final.

5 COM(2020) 299 final.
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gospodarki neutralnej dla klimatu, zgodnie z celem okresSlonym w Europejskim Zielonym tadzie.
Strategia wodorowa UE tqczy w sobie rozne obszary dziatan, obejmujgce caty tahcuch warto-
$ci, a takze aspekty przemystowe, rynkowe i infrastrukturalne. Uwzglednia perspektywe rozwoju
technologii i innowacyjnosci oraz wymiar miedzynarodowy, planujgc stworzenie warunkdw
umozliwiajgcych zwiekszenie podazy i popytu wodoru. Strategia wodorowa UE okresla rowniez
»Czysty wodér” i jego tancuch wartosci jako jeden z kluczowych obszardw umozliwiajgcych
odblokowanie inwestyciji w celu wspierania zrbwnowazonego wzrostu gospodarczego i zatrud-
nienia, co bedzie miato kluczowe znaczenie w kontekscie ozywienia po kryzysie COVID-19. Wy-
Znaczono w niej cele strategiczne:
= do 2024 r. — instalacja co najmniej 6 GW mocy elektrolizerdw i roczna produkcja co
najmniej 1 min fon wodoru z OZE;
= do 2030 r. instalacja co najmniej 40 GW mocy elekirolizeréw i roczna produkcja co
najmniej 10 min ton wodoru z OZE.
= Strategia wodorowa UE przewiduje zastosowanie wodoru w przemysle i mobilnosci jako
dwa gtéwne rynki wiodgce.

PSW jest takze spdjna z unijng Strategig na rzecz zréwnowazonej i inteligentnej mobilnosci, w
ktérej paliwa alternatywne majg odegrac kluczowq role.¢ Polska jest aktywnie zaangazowana
w dyskusje o przysztym ksztatcie rynku wodoru na forum Unii Europejskiej, a prezentowana PSW
ma na celu dodanie impetu tym dziataniom zaréwno w skali krajowej, jak i miedzynarodowe;.

1.4. WODOR A KRAJOWE POLITYKI | DZIALANIA

STRATEGIA NA RZECZ ODPOWIEDZIALNEGO ROZWOJU

Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywqg do 2030 r.) (SOR)
przyjeta 14 lutego 2017 r. jest obowigzujgcym, kluczowym dokumentem panstwa polskiego
w obszarze $rednio- i dtugofalowej polityki gospodarczej. Gtdwnym celem SOR jest tworzenie
warunkéw do wzrostu dochoddw mieszkancdw Polski przy jednoczesnym wzroscie spdjnosci
w wymiarze spotecznym, ekonomicznym, srodowiskowym i terytorialnym. PSW ma na celu rea-
lizacje tego celu poprzez wsparcie wykorzystania technologii wodorowych w obszarze ener-
getycznym, transportowym i przemystowym.

PSW jest spdjna z SOR oraz wpisuje sie w jej cele, przede wszystkim w zakresie celu szczegdto-
wego |. Trwaty wzrost gospodarczy oparty coraz silniej o wiedze, dane i doskonatos¢ organiza-
cyjnqg. Dodatkowo PSW wpisuje sie w przewidziane w SOR projekty:

Projekt Flagowy Elektromobilnosé,

Projekt Strategiczny Program Rozwoju Elektromobilnosci,

Program polskiej energetyki jgdrowe;.

W zwigzku z innowacyjnym przedmiotem analiz, PSW obejmuje dtuzszy okres niz SOR, co umoz-
liwia ustawa o zasadach prowadzenia polityki rozwoju. PSW odnosi sie takze do technologii
zgazowania wegla, ktérg SOR uznata za jedno z dziatah moggcych poprawic bezpieczehstwo
energetyczne kraju oraz wykorzysta¢ potencjat rodzimego surowca w obszarze petrochemii i
w procesie produkciji materiatéw takich jak amoniak i wodor.

PSW zostata pozytywnie zaopiniowana przez ministra wtasciwego do spraw rozwoju regional-
nego w zakresie zgodnosci ze Sredniookresowq strategiq rozwoju kraju oraz przepisami ustawy
o zasadach prowadzenia polityki rozwoju.

6 COM(2020) 789 final.
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POLITYKA ENERGETYCZNA POLSKI ORAZ KRAJOWY PLAN NA RZECZ ENERGII | KLIMATU

PSW wpisuje sie tez w dziatania przedstawione w strategii pt. Polityka energetyczna Polski do
2040 r. (PEP 2040). PEP 2040 stanowi odpowiedz na najwazniejsze wyzwania stojgce przed pol-
skg energetykg w najblizszych dziesiecioleciach oraz wyznacza kierunki rozwoju sektora energii
z uwzglednieniem zadah niezbednych do redlizacji w perspektywie krétkookresowej, wérdd
ktérych wymienia sie rowniez wodor. PSW wpisuje sie w szczegdlnosci w nastepujgce dziatania
okreslone w PEP 2040:

1.5. Zapewnienie mozliwosci pokrycia zapotrzebowania na gaz ziemny przez: [...] wy-

korzystanie krajowego potencjatu w zakresie produkcji biogazu, biometanu, gazdéw

syntezowych, gazu syntetycznego, wodoru;

2A.8. Zapewnienie warunkdéw wykorzystania gazu ziemnego i innych paliw gazowych,

w szczegdlnosci dla potrzeb regulacyjnych KSE;

4B.5. Prowadzenie dziatan badawczo-rozwojowych w zakresie transportu i magazyno-

wania gazdéw syntetycznych, biogazu, biometanu i wodoru za pomocq infrastruktury

gazu ziemnego;

= 4C.7. Iapewnienie warunkdw funkcjonowania i instrumentarium wsparcia rynku paliw

alternatywnych, w szczegdlnosci: elektromobilnosci, CNG i LNG, paliw syntetycznych

w transporcie oraz wodoru;

6.4. Zapewnienie warunkdw bilansowania OZE;

W 2019 r. Polska opracowata Krajowy plan na rzecz energii i klimatu (KPEIK)7 na lata 2021-2030.
Opracowanie KPEIK wynika z rozporzgdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1999
w sprawie zarzgdzania unig energetyczng. Dokument ten wskazat m.in. wodér jako $rodek do
rozwoju efektywnego energetycznie i niskoemisyjnego fransporfu. Dodatkowo wskazat sprze-
daz wodoru jako dziatanie wspierajgce rentownos$¢ sektora gornictwa wegla kamiennego.
Celem KPEIK jest wdrazanie unii energetycznej, zas celem PSW jest realizacja tego postulatu
poprzez wdrozenie nowoczesnych technologii wodorowych.

PSW rozwija dziatania polskiego rzgdu w zakresie wsparcia technologii wodorowych, zapoczgt-
kowane w Krajowych Ramach Polityki Rozwoju Infrastruktury Paliw Alternatywnych.

2. WODOR DzZIS

Polska plasuje sie obecnie na 3 pozycji wirdd europejskich producentédw wodoru, tuz za Niem-
cami i Holandig,8 jednakze udziat produkciji wodoru w procesie elektrolizy wody jest znikomy.
Roczna produkcja wodoru w Polsce wynosi ok. 1,3 miliona ton. Produkcja wodoru odbywa sie,
gtdwnie w duzych zaktadach przemystowych w procesie reformingu parowego weglowodo-
réw, gdzie woddr jest wykorzystywany w procesach przemystowych.? Woddr jako surowiec jest
od dawna wykorzystywany w procesach przemystowych —w przemysle chemicznym w proce-
sach redukcjii uwodornienia, w przemysle rafineryjnym w frakcie hydrorafinacji, hydrokrakingu,
reformingu, w przemysle spozywczym w procesach utwardzania, w przemysle metalurgicznym
do redukciji rudy zelaza.1°

7 Krajowy Plan na rzecz Energii i Klimatu na lata 2021-2030, przekazany do Komisji Europejskiej w dniu 30
grudnia 2019r., https://www.gov.pl/web/aktywa-panstwowe/krajowy-plan-na-rzecz-energdii-i-klimatu-na-
lata-2021-2030-przekazany-do-ke.

8Instytut Energetyki, Analiza potencjatu technologii wodorowych w Polsce do roku 2030 z perspektywq
do 2040 roku, s. 81.

? Ibid.

10 Instytut Energetyki, op. cit., s. 22.
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Dywersyfikacja zrodet energii jest procesem dtugotrwatym i aktualnie nadal wiekszos¢ energii
elektrycznej wytwarzana jest przy wykorzystaniu paliw kopalnych. Potgczenia miedzysektorowe
(przyktadowo systemu elekiroenergetycznego z sektorem gazowniczym lub systemu elektroe-
nergetycznego z sektorem transportu) sqg nieliczne. Wykorzystanie potencjatu zrédet OZE jest
ograniczone warunkami technicznymi i atmosferycznymi. Produkcja konkurencyjnego pod
wzgledem ekonomicznym wodoru ze zrédet jgdrowych bedzie mozZliwa po uruchomieniu
pierwszego bloku, co planowane jest na rok 2033. Prace nad technologiami zwigzanymi z go-
spodarkg wodorowq realizowane sg w Polsce od lat. Obecnie istniejg juz w kraju rozwigzania
o wysokiej gotowosci technologicznej. Aby przenies¢ je do fazy komercjalizacji konieczne jest
wsparcie tej gatezi celem umozliwienia dynamicznego i stabilnego rozwoju w horyzoncie cza-
sowym roku 2030.

2.1. tANCUCH WARTOSCI GOSPODARKI WODOROWEJ

W kazdym z elementdw tancucha wartosci gospodarki wodorowej Polska posiada osiggniecia
i moze odegrac istotng role, bedqgc zaréwno dostawcq jak i odbiorcg technologii na duzg
skale. Jednak z uwagi na fakt, ze istniejgce obecnie rozwigzania, ktére mogg stanowi¢ element
przysztego tancucha wartoéci gospodarki wodorowej, znajdujqg sie na réznym (czesto niedo-
statecznym) poziomie gotowosci technologicznej, decydujgcy w najblizszych latach bedzie
dalszy postep w zakresie podnoszenia zdolnosci komercjalizacji istniejgcych krajowych tech-
nologii i powszechnosci ich stosowania.

______________________________________________________________________
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Rysunek 1. Lancuch wartosci gospodarki wodorowej. Opracowanie wiasne.
2.2. PRODUKCJA | RODZAJE WODORU

Woddr stanowi obecnie niewielkg czes$¢ swiatowego i unijinego koszyka energetycznego i jest
nadal w duzej mierze wytwarzany z paliw kopalnych, w szczegdlnosci z gazu ziemnego lub
wegla.
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Catos¢ krajowej produkcii stanowi obecnie woddr wytwarzany z paliw kopalnych.

Liderem produkcji wodoru w Polsce jest Grupa Kapitatowa Grupa Azoty S.A., gdzie rocznie
wytwarza sie ok. 420 tys. ton tego surowca. Udziat tej spdtki w rynku siega 49%. Nastepne w
kolejnosci sq spotki, ktdre praktycznie cato$c produkcii przeznaczajg na wtasne potrzeby:
= Koksownie Zdzieszowice oraz Przyjaznh, z udziatem ok. 17%, produkcja ok. 149 tys. ton/rok
= PKN Orlen, z udziatem ok. 16%, produkcja ok. 140 tys. fon/rok,
= Zaktad Chemiczny w Policach, z udziatem w rynku ok. 10%, produkcja ok. 88 tys.
ton/rok.M

Powyzsze zestawienie przedstawia najwieksze zaktady produkujgce woddr w Polsce. Obok
nich funkcjonujg takze mniejsi wytworcy oraz przemyst ttuszczowy, ktéry wytwarza woddr na
poftrzeby wtasne, np. do utwardzania oleju rodlinnego.

Grupa Lotos
7%

1637 [ | - cc (2020 1) R

Koksownie
Ldzieszowice oraz

Przyjazn
17.4%

Zaktad
Chemiczny
w Policach
10,3%
Struktura udziatu Grupa
PKN Orlen w rynku wodoru oty

Rysunek 2. Struktura udziatu w rynku wodoru w Polsce w 2020 r. Opracowanie wlasne na podstawie Instytut Energetyki,
Analiza potencjatu technologii wodorowych w Polsce do roku 2030 z perspektywq do 2040 roku.

Metody produkciji wodoru wiqzq sie ze zrdznicowanq wielkoscig emisji gazéw cieplarnianych,
w zaleznosci od wykorzystywanej technologii i zrédta energii oraz majqg rozne implikacje kosz-
towe i rézne wymagania materiatowe. Pochodzenie wodoru warunkuje zatem jego konkuren-
cyjnos¢ i emisyjno$¢ w cyklu zycia. Dla potrzeb PSW przyjeto, ze przesgdza ono o stosowanej
wobec niego terminologii, zgodnie z ktérg wyrdznia sie:

WODOR KONWENCJONALNY

Wodédr konwencjonalny odnosi sie do wodoru wytwarzanego w ramach réznych proceséw,
w ktérych wykorzystuje sie paliwa kopalne. Procesy te to przede wszystkim reforming parowy
gazu ziemnego, zgazowanie wegla lub separacja z gazu koksowniczego.

1 Instytut Energetyki, op. cit., s. 81.
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Znaczgca wiekszos¢, az 76%, produkowanego na $wiecie wodoru pochodzi z paliw kopal-
nych.'2 Obecnie w Polsce woddr wytwarzany jest w oparciu o stabilny popyt ze strony przemy-
stu. Takie sposoby wytwarzania wodoru generujqg jednak emisje CO2- powyzej 5,8 kg CO2eq/kg
H2 przy wykorzystaniu gazu ziemnego oraz powyzej 10 kg CO2 eqg/kg Hz, gdy zZrédtem energii
pierwotnej jest wegiel.13

Wobec coraz bardziej dotkliwych skutkdw zmian klimatu oraz miedzynarodowych zobowigzanh
ograniczania emisji gazdw cieplarnianych konieczne staje sie stopniowe ograniczanie produk-
cjiwodoru tego typu. Mechanizm unijnego systemu handlu uprawnieniami do emisji, powodu-
jacy stopniowy wzrost kosztoéw uprawnien, stanowi rynkowq zachete dla stopniowego odejscia
od wodoru konwencjonalnego na rzecz niskoemisyjnych metod produkciji.

WODOR NISKOEMISYJNY

Za wodor niskoemisyjny uznaje sie woddr wytwarzany z odnawialnych bqgdz z nieodnawialnych
zrédet energii ze Sladem weglowym na poziomie ponizej 5,8 kg CO2 eq/kg H2.'4 Aby dana dzia-
talno$¢ gospodarcza zostata uznana za niewyrzgdzajgcg powaznych szkdd wzgledem celdéw
srodowiskowych oraz wnoszgcq istotny wktad w tagodzenie zmian klimatu lub w adaptacje do
zmian klimatu, powinna spetnia¢ kryteria okreslone w rozporzgdzeniu delegowanym Komisji
uzupetniajgcym rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/852.15

pozostatych celdw srodowiskowychPrecyzyjne liczbowe okredlenie poziomu emisji towarzyszg-
cej produkcji wodoru powinno zastgpi¢ arbitralne przypisywanie mu ,koloru” w zaleznosci od
technologii wytwarzania. Kryterium powinna by¢ ilo§¢ wyemitowanego CO2 w catym tahcu-
chu produkgji kilograma wodoru. Umozliwi to producentom optymalizowanie technologii pod
katem tego wskaznika.

Do wytworzenia wodoru niskoemisyjnego mozna wykorzystac rézne technologie:

1) elektrolize z wykorzystaniem energii elekirycznej z OZE lub elekirowni jgdrowych,

2) elektrolize z wykorzystaniem energii elektrycznej ze zrédet konwencjonalnych z wychwy-
tem i sktadowaniem CO2 (CCS) bgdz wychwytem i wykorzystaniem CO2 (CCU),

3) reforming parowy biogazu i biometanu,

4) zgazowanie, fermentacja lub piroliza biomasy,

5) zgazowanie, pirolize i termiczne przetwarzanie odpaddw,

6) reforming parowy weglowodordw z CCS bgdz CCU,

7) zgazowanie wegla z CCS badz CCU, IGCC oraz IFGC,

8) procesy chemiczne, ktdrych produktem ubocznym jest wodér's, w tym separacja wodoru
Z gazu koksowniczego.

12Miedzynarodowa Agencja Energetyczna, The Future of Hydrogen - Seizing today's opportunities,
2019.https://iea.blob.core.windows.net/assets/9e3a3493-b9aé-4b7d-b499-7ca48e357561/The_Fu-
ture_of_Hydrogen.pdf.

13 |bid.

14 Technical expert group on sustainable finance (TEG), Taxonomy Report: Technical Annex, 2020, s. 180.
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/business economy euro/banking and finance/docu-
ments/200309-sustainable-finance-teg-final-report-taxonomy-annexes en.pdf.

15.C(2021) 2800 final. Wiecej informacji o taksonomii UE na stronie: https://ec.europa.eu/info/business-
economy-euro/banking-and-finance/sustainable-finance/eu-taxonomy-sustainable-activities pl.

16 Woddr odpadowy zostat zakwalifikowany jako niskoemisyjny na mocy Dyrektywy 2018/2001, ktéra
wprowadza pojecie ,,pochodzgce z recyklingu paliwa weglowe™. Urz. UE L 328/104 z 21.12.2018 .
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Wodér odnawialny — powstaty w drodze elektrolizy wody w elektrolizerze zasilanym energiqg
elektryczng pochodzqg z odnawialnych zrédet lub w procesie reformingu biogazu lub biome-
tanu albo biochemicznego przeksztatcania biomasy.!” . Przy jego produkcji emisja CO2 utrzy-
muje sie na niskim poziomie ponizej 1 kg CO2 eq/kg Ha. Dodatkowq zaletq tej technologii jest
mozliwo$¢ uzyskiwania bardzo wysokiej czystosci ofrzymanego gazu (min. 99,999 %).

W 2020 r. w UE dziatato 300 elektrolizeréw odpowiadajacych za mniej niz 4% catkowitej produk-
cji wodoru.'® W Polsce na chwile obecnq istniejq jedynie instalacje prototypowe powstate
w ramach prowadzonych projektéw badawczo-rozwojowych, lecz wielu inwestoréw pla-
nuje badania pilotazowe i demonstracje tej technologii w krétkiej perspektywie.? Kluczowym
wyzwaniem jest dostep do taniej energii elekirycznej, ktéra powinna kosztowac10-20
EUR/MWh, zeby produkcja wodoru z elektrolizy stata sie konkurencyjna.20

TECHNOLOGIE PRODUKCJI WODORU
WG ZRODEL ENERGII PIERWOTNEJ

GAZ ZIEMNY
LUB ODPADY J o:gfrﬁ II‘:NNE
ROPA NAFTOWA s
1

““““““““““““““““““““““““““““““““““““ 1 Rt e Rt | peiatabaen ol st et

| Igazowanie 1 ! Reforming 1 | Igazowanie 1 | Elekfroliza i Elekiroliza I
i wegla I F I . e e
m--=ZZZZZZZT, fIIZZIZZIZIZZZICII : Piroliza ! Reforming ) Piroliza I
| Separacjazgazu 1 1 Produkt uboczny SR e e ; parowy P g
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|__tCes/ccy | Reforming |
| parowy biogazu |

Rysunek 3. Produkcja wodoru wg zrodet energii pierwotnej. Opracowanie wiasne.

3. CELE STRATEGII

Sformutowane ponizej cele odnoszq sie do trzech priorytetowych obszarow wykorzystania wo-
doru: energetyki, fransportu i przemystu, a takze jego produkcjii dystrybucji oraz potrzeby stwo-
rzenia stabilnego ofoczenia regulacyjnego.

Przyjete obszary priorytetowe nawiqzujq do koncepciji tgczenia sektorow, ktéra zaktada:

17, COM(2020) 301 final, s. 4.

18 COM(2020) 301 final, s. 1.

19 Przyktadowo: http://pgnig.pl/aktualnosci/-/news-list/id/startuje-nowy-program-wodorowy-pgnig/new-
sGroupld/10184, https://www.lotos.pl/322/n,5080/lotos inicjuje kolejny projekt w_zakresie wodoru,
https://www.orlen.pl/PL/BiuroPrasowe/Strony/PKN-ORLEN-wybuduje-hub-wodorowy-we-
W%C5%820c%C5%82awku.aspx.

20 Ch. Schnell (red.), tqczenie sektorow zielonej energii. Co to oznacza dla Polski2 Elektryfikacja, Decen-
tralizacja, Digitalizacja, Instytut Jagiellonski, 2020, s. 26, http://jagiellonski.pl/news/722/laczenie sekto-
row_zielonej energii co to oznacza dla poilski raport.
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wzrost wykorzystania energii elekirycznej pochodzqgcej z OZE oraz
wykorzystanie jej przez okreslone sektory gospodarki (takie jak sektor transportowy,
rézne gatezie przemystu oraz cieptownictwo — ogrzewanie budynkdw)

— w celu minimalizacji zaleznosci od paliw kopalnych, przyczyniajgcych sie do emisji gazéw
cieplarnianych do srodowiska.2!

Wedtug szacunkéw z lutego 2020 r., w przypadku elekiryfikacji sektorow transportu, przemystu
i budownictwa, potencjat redukcii emisji gazdéw cieplarnianych w horyzoncie 2050 r. wynosi ok.
60 % w poréwnaniu z rokiem 2020 (co przektada sie na ok. 71 proc. w poréwnaniu z rokiem
1990). W przypadku wdrozenia wykorzystania odnawialnego wodoru oraz koncepcji tgczenia
sektorow fj. energetyki, transportu, przemystu i cieptownictwa, potencjat redukcji emisji w roku
2050 wzgledem roku 2020 wynosi ok. 68 7% (co odpowiada ok. 83 proc. wzgledem roku 1990).22

ENERGIA BEZPOSREDNIE
ELEKTRYCINA WYKORZYSTANIE ! ENERGETYKA
ENERGII
I TRANSPORT
ELEKTROLIZA WODGR PRZEMYSt
Posrednie wykt‘)‘rzysianie " ODNAWIALNY >
energii
! t
co; —_— METANIZACIJA —_— METAN

Rysunek 4. Schemat tqczenia sektoréw wg Ch. Schnell (red.). Opracowanie wtasne.

CEL 1: WDROZENIE TECHNOLOGII WODOROWYCH W ENERGETYCE |
CIEPLOWNICTWIE

Obecnie zapotrzebowanie na energie, elekiryczng wynosi okoto 176 TWh, a moc maksymalna
jest na poziomie 25,5 GW. W 2030 r. zapotrzebowanie na energie, elektryczng bedzie wynosito
201,2TWh, a zapotrzebowanie na moc wzroénie do 30,2 GW. Wiecej niz 55% energii elektrycznej
w 2030 r. bedzie pochodzito z elekifrowni i elektrocieptowni na wegiel, okoto 10% z jednostek
gazowych i okoto 32% z OZE. Produkcja energii cieplnej w cieptowniach i elektrocieptowniach
(CHP) wynosi obecnie 290 PJ, z czego 70% jest wytwarzana w CHP. W 2030 r. produkcja bedzie
wynosita 259,6 PJ z 79% udziatu CHP.23

21 Definicja za: Ch. Schnell (red.), op.cit., 5. 13.

22Bloomberg New Energy Finance, Sector coupling in Europe: powering decarbonisation. Potential and
policy implications of electrifying the economy, 2020, hitps://assets.bbhub.io/professional/sites/24/BNEF-
Sector-Coupling-Report-Feb-2020.pdf.

23 Instytut Energetyki, op. cit., ss. 152 — 153.
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Biorgc pod uwage profil pracy mocy wytwdérczych OZE, ktory jest zalezny od warunkdw atmos-
ferycznych (wiatr, stohce, czeSciowo wodal), co wigze sie z koniecznoscig zapewnienia bilan-
sowania w okresach, gdy OZE nie dostarcza energii elekirycznej do sieci, stosowanie elektrolizy
moze przyczynic sie do zwiekszenia niezaleznosci energetycznej i stanowic rozwigzanie kwestii
zmiennosci i braku ciggtosci pracy systemdw energii odnawialnej. W polskich warunkach geo-
graficznych i pogodowych szacuje sie, ze produkcja odnawialnego wodoru najszybciej osig-
gnie rentownos$¢ przy wykorzystaniu energii elektrycznej z morskich farm wiatrowych, jednocze-
$nie potencjalnie zwiekszajgc konkurencyjno$¢ morskiej energetyki wiatrowe;.

Energia elektryczna moze podlegac konwersji i byé magazynowana dzieki rozwigzaniom tech-
nologicznym Power-to-X (P2X), ktére wykorzystujg nadwyzke energii do wytwarzania innych no-
$nikdw. Technologie konwersji Power-to-X pozwalajg na oddzielenie cze$ci generowanej mocy
od sekfora elektroenergetycznego w celu wykorzystania jej w innych obszarach przemysto-
wych. Czton “X" w terminologii moze odnosi¢ sie do jednej z wielu réznych koncepdiji, tj. wy-
twarzanie amoniaku (ang. power-to-ammonia, P2A), wytwarzanie paliw gazowych (ang. po-
wer-to-gas, P2G), wytwarzanie czystego wodoru (ang. power-to-hydrogen, P2H) oraz wytwao-
rzanie paliw ciektych (ang. power-to-liquid, P2L). Z punktu widzenia systemu elekiroenergetycz-
nego, rozwigzania na bazie P2X pozwalajg na jego uelastycznienie. Uktady te znajdujq szcze-
gdlne zastosowanie w instalacjach energetycznych opartych na technologii odnawialnych
zrédet energii oraz do realizacji celdw zwigzanych z dekarbonizacjg gatezi zwigzanych z wy-
twarzaniem energii elekirycznej i ciepta. Wykorzystywanie nadmiaru energii do produkcji sze-
regu roznych paliw jest bardzo efektywnym sposobem magazynowania energii poprzez mozli-
wosC przechowywania danej substancji w dedykowanych zbiornikach oraz ich transport do
innych regiondw.24 Tym samym, wodadr, jako nosnik energii, moze byc wykorzystywany do pro-
cesOw magazynowania energii. Jednoczesnie rozwigzania P2X, poprzez integracje systemu
gazowego z sieciqg elekiroenergetyczng w mysl koncepcji taczenia sektoréw, doprowadzajg
do zmniejszenia zaleznosci polskiej gospodarki od paliw kopalnych. Tym samym wdrozenie sto-
sowania zdekarbonizowanych technologii wodorowych w energetyce korzystnie wptynie na
bezpieczenstwo energetyczne Polski.

Optymalnym rozwigzaniem wykorzystujgcym wodér do produkcji energii elektrycznej i ciepta
sg kogeneracyjne uktady energetyczne oparte na technologii ogniw paliwowych. Ogniwo pao-
liwowe jest to urzgdzenie, ktdére konwertuje energie chemiczng paliwa na energie elektryczng
oraz ciepto. W odréznieniu od baterii, pracujg one tak dtugo jak dostarczane jest do nich pa-
liwo oraz utleniacz.2s Innym sposobem generowania energii elekirycznej i ciepta na bazie wo-
doru sq turbiny gazowe.2¢

Wykorzystanie niskoemisyjnego wodoru w sektorze budownictwa na poftrzeby ogrzewania bu-
dynkdéw oraz wody moze wspierac proces dekarbonizacji cieptownictwa w regionach, w kté-
rych duza cze$¢ budynkdw jest podtgczona do miejskiej sieci cieptowniczej lub do sieci dystry-
bucji gazu ziemnego. Kotty wodorowe lub instalacje mikro-CHP oparte na wodorze mogtyby
zastgpic istniejgce urzgdzenia grzewcze. W przysztosci rdwniez niektdére gazowe systemy chto-
dzenia mogtyby zaczg¢ wykorzystywac wodér.2’ Planowane jest rowniez uruchomienie insta-
lacji mikrogeneracyjnych 1-10 kW do wytwarzania wodoru dla instalacji grzewczej lub energii
elektrycznej, oraz do zastosowan do zasilania w frudno dostepnych miejscach.

24 Instytut Energetyki, op. cit., ss. 292 — 293.

25 |bid., ss. 115 - 116.

2 |bid., s. 119.

27 The Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking (FCH JU), Opportunities for Hydrogen Energy Technolo-
gies Considering the National Energy & Climate Plans, 2020, https://www.fch.europa.eu/publications/op-
portunities-hydrogen-energy-technologies-considering-national-energy-climate-plans.
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W horyzoncie najblizszych 5 lat podstawowym celem na rzecz wdrozenia wodoru w polskiej
energetyce i cieptownictwie jest wsparcie badan i rozwoju. Dalsze dziatania zaplanowane sg
w horyzoncie 10 lat, do 2030 r. W tej perspektywie prowadzone wczeéniej prace badawcze i
pierwsze wdrozenia technologii powinny umozliwi¢ rozwdj wiekszych inwestycji. Ocenia sie, ze
tak przeprowadzone wdrozenie technologii wodorowych w Polsce wesprze efektywng wspot-
prace funkcjonowania systemu gazowego i systemu elekiroenergetycznego w mysl koncepcii
lqczenia sektorow.

WSPIERANE DZIALANIA

2025 2030

1. Uruchomienie instalacji P2G klasy co 6. Uruchomienie instalaciji ko- i poligenera-
najmniej 1 MW celem wsparcia stabiliza- cyjnych, np. elekirocieptowni o mocy do
cji pracy sieci dystrybucyjnych; 50 MWt, gdzie gtéwnym paliwem bedzie

2. Wspodtspalanie wodoru w turbinach ga- wodor:

zowych (w zaleznosci od mozliwosci 7. Rozpoczecie wykorzystania wodoru jako

technicznych) i konwersja istniejgcych in-
stalaciji;

. Wsparcie B+R w zakresie tworzenia ukta-
déw ko- i poligeneracyjnych dla blokéw
mieszkalnych, biurowcdw, matych osiedli

nosnika energii wykorzystywanego do
procesdw magazynowania energii.

. Instalacja uktaddéw ko- i poligeneracyj-

nych dla blokéw mieszkalnych, biurow-
codw, matych osiedli oraz obiektéw uzy-

tecznosci publicznej od 10 kW do 250 kW
z wykorzystaniem ogniw paliwowych.

oraz obiektow uzytecznosci publicznej
od 10 kW do 250 kW z wykorzystaniem

ogniw paliwowych; 9. Uruchomienie instalacji mikrogeneracyj-

nych 1-10 kW do wytwarzania wodoru
dla instalacji grzewczej lub energii elek-
trycznej, oraz do zastosowan do zasilania
w frudno dostepnych migjscach.

4. Rozwdj magazyndw energii opartych o
wodérijego pochodne;

5. B+R w zakresie kompaktowych uktaddéw
P2G i G2P.

Tabela 1. Wspierane dziatania w zakresie wdrozenia technologii wodorowych w energetyce i cieptownictwie na lata
2020-2030.

CEL 2: WYKORZYSTANIE WODORU JAKO PALIWA ALTERNATYWNEGO
W TRANSPORCIE

Woddr jest postrzegany jako jedna z drég do redukcji emisji w transporcie. Ma on potencjat do
zastepowania paliw konwencjonalnych szczegdlnie w transporcie miejskim (autobusy), dro-
gowym (fransport ciezki i dtugodystansowy), pojazdach lekkich flotowych (wdzki widtowe, sa-
mochody dostawcze, takséwki), kolejowym (pojazdy kolejowe wyposazone w ogniwa pali-
wowe), morskim i rzecznym oraz intermodalnym, a w dalszej perspektywie rowniez w lotnic-
twie, obejmujgcym takze pojazdy bezzatogowe?8 (drony).

28 Wykorzystanie wodoru jako paliwa stuzgcego do napedu bezzatogowych statkdw powietrznych zo-
stato uwzglednione réwniez w Biatej Ksiedze Rynku Bezzatogowych Statkdw Powietrznych, opracowanej
przez Polski Instytut Ekonomiczny oraz Ministerstwo Infrastruktury: https://www.gov.pl/web/infrastruk-
tura/biala-ksiega-rynku-bezzalogowych-statkow-powietrznych.
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Pojazdy elekiryczne (ang. BEV - Battery Electric Vehicle), hybrydowe pojazdy elektryczne (ang.
HEV - Hybrid Electric Vehicle) i hybrydowe pojazdy elekiryczne typu plug-in (ang. PHEV - Plug-
in Hybrid Electric Vehicle) juz teraz zmniejszajg emisje pochodzgce z transportu. Jednakze,
w celu catkowite] dekarbonizacii tej gatezi potrzebne bedzie wdrozenie pojazddw na ogniwa
paliwowe (ang. FCEV - Fuel Cell Electric Vehicle). FCEV bedq szczegdlnie istotne w zakresie
transportu publicznego oraz drogowego transportu ciezkiego i dlugodystansowego. Jest o
segment, w ktérym istniejg ograniczone mozliwosci wykorzystania BEV. Wodér stanie sie alter-
natywq dla gatezi transportu, ktérych elektryfikacja jest nieoptacalna lub niemozliiwa.

Wykorzystanie autobusdéw wodorowych w transporcie publicznym, obok autobusdw elekirycz-
nych, przyczyni sie do osiggniecia celdw w zakresie niskoemisyjnego transportu okreslonych
w Strategii na rzecz zréwnowazonej i inteligentnej mobilnosci?? Komisji Europejskiej oraz PEP
2040. Od 2025 r. miasta o ludnosci powyzej 100 tys. mieszkahcodw bedq zobowigzane do za-
kupu wytgcznie bezemisyjnych pojazddw, by do 2030 r. osiggngc petng zeroemisyjnosc floty
komunikaciji miejskie;j.

Potencjalnych mozliwosci wykorzystania wodoru nalezy szukac nie tylko w transporcie drogo-
wym, ale tez w zastosowaniach lotniczych, kolejowych i morskich. Kolej napedzana paliwem
wodorowym moze stac sie atrakcyjna w zakresie przewozu towarowego na poziomie regional-
nym. Jej konkurencyjno$¢ wzrasta w przypadku transportu na duze odlegtosci. Dziatania na
rzecz promociji tych rozwigzan sq prowadzone w wielu krajach, réwniez w Polsce.

Jednostki fransportu morskiego charakteryzujg wysokie wymagania w zakresie zuzycia paliwa
i ograniczone mozliwosci redukcji emisji CO2. Zastosowanie technologii opartych na wodorze
i amoniaku moze przyczyni¢ sie do osiggniecia celdw srodowiskowych. Jednostki ptywajgce
napedzane wodorem mogg stanowi¢ zaplecze do obstugi planowanych polskich farm wia-
frowych na Morzu Battyckim oraz morskiego fransportu przybrzeznego. Obecnie wykorzystanie
wodoru w obszarze zeglugi jest ograniczone do matych projektéw demonstracyjnych, lecz po-
dgzajgc w kierunku idei green port, zarzgdy niektérych portdéw aktywnie angazujqg sie w two-
rzenie infrastruktury umozliwiajgcej $wiadczenie ustug w zakresie paliw alternatywnych, w tym
wodoru.? Zasilanie transportu rzecznego w sposdb zrdéwnowazony przyczyni sie do redukcji
emisji na srédlgdowych drogach wodnych.

Szersze zastosowanie wodoru moze by¢ przewidziane réwniez w odniesieniu do lotniczego
transportu bezzatogowego. Tego typu pojazdy stanowig nowq Sciezke wyspecjalizowanych
ustug o charakterze przewozowym (matogabarytowym), ktére mogqg by¢ wykorzystywane
jako wsparcie logistyczne w innych sektorach gospodarki.

Potencjat wodoru jest dostrzegany takze dla zastosowah w fransporcie intermodalnym, ktory
umozliwia uzyskanie synergii pomiedzy transportem morskim, rzecznym oraz lgdowym przy
wzmocnionym wykorzystaniu catej dostepnej infrastruktury. Wspieranie fransporfu intfermodal-
nego przyczyni sie do zrbwnowazonego rozwoju pozostatych rozwigzan transportowych opar-
tych na wodorze.

Amoniak i paliwa syntetyczne powstate przy wykorzystaniu wodoru (np. w procesie jego me-
tanizacji) moga by¢ wykorzystywane w transporcie ciezkim kotowym, morskim ilotniczym,
umozliwiajgc w dtuzszej perspektywie ich dekarbonizacje.

29 COM(2020) 789 final.
30 Rozwdj paliw alternatywnych do wykorzystania w transporcie morskim przewiduje m.in. Strategia Portu
Gdarisk 2030: https://www.portgdansk.pl/documents/2021/01/strategia-2030.pdf.
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Ocenia sie, ze w horyzoncie czasowym do 5 lat zapotrzebowanie na woddr w Polsce wyniesie
ok. 2933,5 ton, z czego az 1764 tony na potrzeby tankowania autobusdw zeroemisyjnych.3!
Obstuga takiego popytu zaktada budowe 32 stacji tankowania wodoru pod cisnieniem 350
i 700 bar. W perspektywie 10 lat zapotrzebowanie na woddr wzrosnie do 22510,7 ton rocznie.3?
W pierwszej kolejnosci stacje powinny powstawac w aglomeracjach i obszarach gesto zalud-
nionych na potrzeby tankowania przede wszystkim autobusdéw i kolei, uwzgledniajgc przebieg
korytarzy transeuropejskiej sieci tfransportowej (TEN-T).

WSPIERANE DZIALANIA

2025

10.Rozpoczecie eksploatacji autobusdw ze-
roemisyjnych napedzanych wodorem —
od 100 do 250 nowych autobuséw wo-
dorowych;

11.Rozwdj sieci stacji tankowania i bunkro-
wania wodoru - 32 nowe stacje;

12.Powstanie instalacji do oczyszczania wo-
doru do standardu czystosci zgodnie z
normg obowigzujgcg w UE;

13.Powstanie pociggéw/lokomotyw wodo-
rowych, ktére zastgpiq ich spalinowe od-
powiedniki na trudnych do zelektryfiko-
wania trasach.

14.Prace projektowe nad pierwszymi jed-
nostkami ptywajgcymi z systemem na-
pedowym bazujgcym na wodorze (np.
amoniak, metanol);

15.Zbadanie mozliwosci i optacalnosci zo-
stosowania w fransporcie paliw synte-
tycznych powstatych w procesie metani-
Zacji wodoru;

16.Uruchomienie programdw pilotazowych
wykorzystania wodoru i jego pochod-
nych w komunikacji miejskiej, transporcie
ciezkim kotowym, kolejowym, morskim,
rzecznym i lotniczym oraz intermodal-
nym.

2030

17.Rozpoczecie eksploataciji — od 800 do
1000 nowych autobusdw wodorowych,
w tym wyprodukowanych w Polsce;

18.Dalszy rozwdj infrastruktury tankowania i
bunkrowania wodoru.

19.Stopniowe zastepowanie pociggdw i lo-
komotyw spalinowych ich wodorowymi
odpowiednikami;

20.Rozwdj wykorzystania wodoru w transpor-
cie ciezkim, kolejowym, morskim, rzecz-
nym i lotniczym oraz infermodalnym;

21.0ddanie do uzytku jednostek ptywaja-
cych z systemem napedowym bazujg-
cym na wodorze.

22.Produkcja paliw syntetycznych opartych
na wodorze.

Tabela 2. Wspierane dziatania w zakresie wdrozenia wodoru jako paliwa alternatywnego w transporcie na lata 2020-

2030.

CEL 3: WSPARCIE DEKARBONIZACJI PRZEMYStU

31 Instytut Energetyki, op. cit., s. 170-171.
32 |bid.
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Przemyst ciezki nalezy do gatezi gospodarki, w ktérej najtrudniej osiggng¢ neutralnos¢ klima-
tycznq. Sektor przemystu odpowiada za 22% (?1 MiCO2e) catkowitych emisji -najwiecej gene-
ruje produkcja paliw (36%), mineratdéw niemetalicznych (22%), srodkéw chemicznych (13%)
oraz stali (9%). 33 Wykorzystanie wodoru niskoemisyjnego pozwoli na znaczqcg redukcje emisji
gazéw cieplarnianych tych gatezi gospodarki.

Obecnie woddr jest wykorzystywany w Polsce przede wszystkim jako surowiec w przemysle
chemicznym, petrochemicznym irafineryjnym. Gtéwnym wytwdrcq wodoru w Polsce jest prze-
myst nawozdw azotowych, gdzie podstawowym pdtproduktem jest amoniak, wytwarzany
w ilosci przekraczajgcej 2 min ton rocznie., Drugim pod wzgledem wolumenu produkciji wodoru
jest przemyst rafineryjny i petrochemiczny. W sektorze petrochemicznym woddr wykorzysty-
wany jest do produkcji paliw ciektych i surowcodw rafineryjnych. Na potrzeby procesu wytwa-
rzany jest gtébwnie z gazu ziemnego z zastosowaniem procesu reformingu parowego metanu.34
. W 2018 r. wyprodukowano w Polsce 1,3 min ton wodoru, a za jego zapotrzebowanie w 90%
odpowiadata produkcja amoniaku, metanolu oraz procesy rafinacji.3s Kolejnym pod wzgle-
dem emisyjnosci jest przemyst stalowy, w ktérym przyjmuije sie, ze kazda tona wyprodukowanej
stali, generuje 1,83 tony C0O2.3¢

Projektowany wskaznik uniknietych emisji CO2 z zastosowaniem technologii wodorowych wy-
nosi kolejno 1 850 340 ti 3 775 525 t wedtug scenariuszy PSW i UE dla catej gospodarki.3” PSW
zaktada, ze sama redukcja emisji dla procesu reformingu parowego wyniesie 1 382 000 1.38Sek-
tor przemystowy posiada wysokie szanse do bycia najwiekszym odbiorcq niskoemisyjnego wo-
doru ze wzgledu na brak alternatywnych opcji dekarbonizacji. Podsektory wymagajgce bar-
dzo wysokich temperatur (>200 °C), takie jak stalowy lub chemiczny, ze wzgledu na specyfike
procesdw technologicznych stanowiq istotne wyzwanie w procesie dekarbonizacji przemystu
ze wzgledu na brak mozliwosci elektryfikacji swoich proceséw energiq z OZE na szerokq skale.
Woddr stanowi szanse na ograniczenie emisji pochodzgcych z surowcdw chemicznych i rea-
gentdéw 1j. amoniak, metanol, redukcja zelaza i produkty petrochemiczne poprzez: produkcje
i zastosowanie niskoemisyjnego wodoru w procesach technologicznych, zastosowanie wodoru
jako reduktora w procesie wytwarzania stali, oraz blendingu wodoru z gazem naturalnym w
procesach przemystowych3?. W sektorze stalowym, ktéry odpowiada za 22% emisji COz sektorze
przemystu wskazane jest zastosowanie wodoru w procesie bezposredniej redukcji rudy zelaza
w wielkich piecach i piecach tukowych z wykorzystaniem fechnologii DRI (Direct Reduced
Iron). Zastosowanie wodoru jako paliwa i reduktora w procesach wyrobu stali umozliwi odejscie
od wegla i koksu, ktérych spalanie przyczynia sie do znaczgcej emisji CO240.

W celu rozwoju przemystowych zastosowan wodoru przewiduje sie wparcie dla powstawania
dolin wodorowych czyli ekosystemow, ktére pozwolqg zbudowad tancuch wartosci zwigzanych
z gospodarkg wodorowq takich jak produkcja, transport, magazynowanie i kohcowe zastoso-
wanie wodoru w przemysle. W dolinach wodorowych bedqg prowadzone projekty B+R+| oraz
projekty inwestycyjne, ktére przyczyniq sie do wspdtpracy pomiedzy lokalnymi, krajowymi i za-
granicznymi interesariuszami. Wspdlne cele umozliwig wymiane informacji i doswiadczenh po-
miedzy uczestnikami wchodzgcymi w sktad dolin wodorowych. Model doliny wodorowej

33 McKinsey&Company, Carbon-neutral Poland 2050, 2020, op. cit., s. 17.
34 Instytut Energetyki, op. cit., s. 156-9.

35 Clean Hydrogen Monitor 2020, Hydrogen Europe, 2020.

36 Instytut Energetyki, op. cit., s. 161.

37 Ibid., s. 343.

38 |bid., 5. 341.

3% No regret hydrogen, op.cit., s. 9.

40 Roland Berger, The future of steelmaking, op.cit., s. 7.
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opiera sie na skréceniu odlegtosci miedzy centrami podazy a popytu. Przyktadem doliny wo-
dorowej moze byc region, w ktérym nastepujqg liczne aktywa tancucha wartosci. W dolinie/kla-
strze wodorowym istnieje produkcja energii elekirycznej z OZE, ktdra przy pomocy elektrolize-
réw zamieniana jest w woddr, a ten nastepnie wykorzystywany jest przez partnera przemysto-
wego. Rozwdj dolin wodorowych otrzyma wsparcie w ramach modelu zarzgdzania pn. Eko-
system Innowacji Dolin Wodorowych (por. rozdziat 4 PSW). Celem doliny wodorowej jest inte-
gracja sektoréw, znalezienie partnerdw biznesowych i optymalizacja procesdw i kosztéw.4!

WSPIERANE DZIALANIA

2025 2030

23.Dziatania na rzecz pozyskania i zastoso- 27.Powstanie co najmniej 5 dolin wodoro-

wania niskoemisyjnego wodoru do pro-
ceséw produkcji petrochemicznej, che-
micznej oraz Nawozowej w Oparciu o zie-
long energetyke przemystowq;

wych bedgcymi centrami doskonatosci
w procesie wdrazania gospodarki wodo-
rowej, integraciji sektorow, transformacji
klimatycznej przemystu oraz budowie in-

24 Budowa strategii wdrazania wodoro- frastruktury.

wych technologii niskoemisyjnych w naj-
bardziej energochtonnych gateziach
przemystu;

28.Wtgczenie powstatych inwestycji we
wspdlng infrastrukture europejskg. Trans-
fer wiedzy i wymiana doswiadczen na
szczeblu krajowym i miedzynarodowym
na temat najlepszych rozwigzan wodoro-
wych w przemysle.

25.Pilotazowe projekty technologiczne dla
sektorow, w ktdérych trudno jest osiggnac
neutralno$¢ klimatyczng — w szczegdino-
sci w stalowym, rafineryjnym i chemicz-
nym;

26.Studia wykonalnosci przemystowych do-
lin wodorowych w ramach budowy
wspdlnych tancuchdw wartosci gospo-
darki wodorowej o obiegu zamknietym.

Tabela 3. Wspierane dziatania w zakresie dekarbonizacji przemystu na lata 2020-2030.

CEL 4: PRODUKCJA WODORU W NOWYCH INSTALACJACH

Iwazywszy na kierunek wyznaczony przez Europejski Zielony tad i Strategie wodorowq UE, ce-
lem strategicznym Polski do 2030 r. w zakresie produkcji wodoru jest zapewnienie warunkéw dla
uruchomienia instalacji do produkcji wodoru ze zrédet nisko- i zeroemisyjnych. Rzgd RP zamie-
rza objg¢ wsparciem wytgcznie woddr niskoemisyjny, 1j. ze zrédet odnawialnych oraz powstaty
przy wykorzystaniu fechnologii bezemisyjnych. Uzyskanie wsparcia dla produkcji wodoru z paliw
kopalnych mozliwe bedzie wytgcznie pod warunkiem zastosowania technologii wychwytywa-
nia dwutlenku wegla (np. CCS/CCU).

Najoardziej optymalnymi formami produkcji wodoru sqg te realizowane w ramach klastréw
energii oraz mozliwie jak najblizej zrédet oraz centréw popytu, umozliwiajgc zaspokajanie miej-
scowego zapotrzebowania na energie w sektorze transportu i/lub produkciji przemystowej oraz

41 The Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking (FCH JU), op. cit., s. 23.
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réwnowazenie produkcji energii elekiryczneji produkciji ciepta.42 Tym samym niezwykle wazne
jest zapewnienie warunkéw do budowy instalaciji do produkcji wodoru przy elektrowniach OZE,
w sgsiedztwie istniejgcych centrow popytu takich jak rafinerie, huty stalii kompleksy chemiczne
z uwzglednieniem mozliwosci zasilania ich bezposrednio z lokalnych odnawialnych zrédet ener-
gii elektrycznej oraz — w dalsze] perspektywie — przy nowobudowanych elektrowniach jgdro-
wych. Rozwdj produkciji wodoru odnawialnego jest scisle zwigzany z rozwojem OZE.

Jak wspomniano w celu 1 w polskich warunkach geograficznych i pogodowych produkcja
odnawialnego wodoru najszybciej osiggnie rentownos$¢ przy wykorzystaniu energii elektrycznej
z morskich farm wiatrowych. Morskie farmy wiatrowe charakteryzujq sie stosunkowo wysokim
wspdtczynnikiem efektywnosci dziatania w ciggu roku (tzw. Capacity Factor), ktéra w polskiej
strefie Morza Battyckiego oscyluje w granicach 45-50%. Dodatkowo wykorzystanie energii elek-
trycznej z morskich farm wiatrowych do produkcji wodoru moze wptyng¢ réwniez na rozwdj
wodorowego ekosystemu: jednostek ptywajgcych z systemem napedowym bazujgcym na
wodorze oraz jednostek przeznaczonych do fransportu wodoru, instalacji do wytwarzania wo-
doru w procesie elektrolizy, stacji do bunkrowania skroplonego wodoru oraz jednostek zasila-
nych wodorem przeznaczonych do obstugi polskich farm wiatrowych.

Szybkie nasycanie Polski fotowoltaikg stwarza rynek dla przydomowych urzgdzeh produkujg-
cych i magazynujgcych wodor.

P2G umotzliwia produkcje wodoru oraz, przy dodatkowym procesie metanizacji, metanu syn-
tetycznego (czyli wytworzonego, a nie wydobytego). Technologia ta umozliwia przeksztatce-
nie energii elekirycznej wytwarzanej z mniej stabilnych odnawialnych zrédet energii, w okre-
sach ich dostepnosci w inne formy energii.4 Produkcja syntetycznego metanu w procesie P2G
pozwoli zagospodarowac odpadowy CO2 wychwycony ze spalin blokdw weglowych oraz
przetworzy¢ nadwyzki energii elekirycznej z nieprzewidywalnych/niestabilnych produkcyjnie
odnawialnych zrodet energii.44

Paliwa syntetyczne bedqg odgrywadé wazng role,w dekarbonizacji sektora chemicznego, prze-
mystowego i czesci sektora transportu.4s Niskoemisyjny woddr moze postuzyé do produkcii
amoniaku, wykorzystywanego np. do produkciji nawozdw, jako paliwa do statkéw, spalany
wraz z weglem w istniejgcych elektrowniach weglowych a takze bezposrednio wykorzystany
w ogniwach paliwowych do wytwarzania energii elektryczne;.

W horyzoncie najblizszych 5 lat planowane jest wsparcie badan i rozwoju niskoemisyjnych pro-
cesow i fechnologii pozyskiwania wodoru. Na 2030 r. przewidziano dgzenie do osiggniecia
mocy zainstalowanej z niskoemisyjnych zrédet i procesdéw na poziomie 2 GW.

WSPIERANE DZIAtANIA

2025 2030

29.B+R dla niskoemisyjnych technologii po-
zyskiwania wodoru;

32.Dazenie do osiggniecia mocy instalacji
do produkcji wodoru i jego pochodnych

42 Instytut Energetyki, op. cit., s. 464.

43 Urzgd Regulacji Energetyki, Czy woddr i technologia P2G zoptymalizujq system energetyczny? Kolejne
rekomendacje ACER i CEER, https://www.ure.gov.pl/pl/urzad/informacje-ogolne/aktualnosci/9307,Czy-
wodor-i-fechnologia-P2G-zoptymalizuja-system-energetyczny-Kolejne-rekomendac.himl.

44 S. Dobras, L. Wiectaw-Solny, A. Wilk, A. Tatrczuk, Metan z proceséw Power to Gas — ekologiczne paliwo
do zasilania silnikdw spalinowych, ,,Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Ener-
gig Polskiej Akademii Nauk™ 2018, nr 104, s. 104.

45 Instytut Energetyki, op. cit., s. 242.
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z niskoemisyjnych zrédet, procesdw i
tfechnologii na poziomie 2 GW, w tym w
szczegdlnosci instalacji elektrolizerdw.

30.Uruchomienie instalacji do produkcji wo-
doru ze niskoemisyjnych zrédet, proce-

séw i technologii o tgcznej mocy min. 50

MW:

- wody w procesie elektrolizy,

- biomasy w technologii zgazowania,
fermentacii lub pirolizy,

- biogazu w procesie reformingu paro-
wego,

- biometanu w procesie reformingu
parowego,

- odpaddw w technologii zgazowa-
nia, termicznego przetwarzania lub
procesie pirolizy,

- gazdw odpadowych,

- weglowodordéw w procesie refor-
mingu parowego z wykorzystaniem
CCS/CcCu,

- wegla w procesie zgazowania z wy-
korzystaniem CCS/CCU, technologii
IGCC oraz IFGC

oraz innych niskoemisyjnych procesow i
technologii pozyskiwania wodoru;

31.Uruchomienie wytwarzania gazdw synte-
tycznych w procesie metanizacji wodoru
oraz wykorzystanie niskoemisyjnego wo-
doru w produkcji amoniaku.

Tabela 4. Wspierane dziatania w zakresie produkcji wodoru w nowych instalacjach na lata 2020-2030.

CEL 5: SPRAWNY | BEZPIECZNY PRZESY+t, DYSTRYBUCJA
| MAGAZYNOWANIE WODORU

Dla harmonijnego rozwoju gospodarki opartej na wodorze konieczne jest sprawne dostarcza-
nie go z miejsca produkcji do odbiorcy kohcowego oraz jego bezpieczne magazynowanie.
Obecne rozwigzania sq podzielone pomiedzy rurociqgi, fransport drogowy i kolejowy. Trans-
port oceaniczny wodoru, badany od lat 80. XX wieku, wydaje sie réwniez obiecujgcq alterna-
tywaq, ktéra stanie sie dostepna w najblizszej przysztosci.

Kazdy etap projektowania i budowy systemu przechowywania, tfransportu i dystrybucji wodoru
powinien by¢ poprzedzony analizg zagrozen, a wynikajgce z niej wnioski wykorzystane do za-
pewnienia bezpieczenstwa powszechnego i bezpieczehstwa dostaw. Konieczne jest zbadanie
istniejacej infrastruktury gazowej pod katem mozliwosci zattaczania wodoru i przesytu miesza-
nin wodoru z gazem.

W zakresie przesyltu i dysirybucji mozliwe bedzie transportowanie wodoru w istniejgcych sie-
ciach gazu ziemnego, o ile sqg lub zostang one przystosowane do fransportu domieszki wodoru.
MAE wskazuje wérdd tframpolin wzrostu wykorzystania wodoru m.in. wprowadzenie domieszki
5% wodoru do sieci przesytowe] gazu ziemnego, co znacznie zwiekszytoby zapofrzebowanie
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na wodor i obnizyto koszty rozwoju tej technologii.4é Sie¢ gazowa, zgodnie z regulacjami euro-
pejskimi, powinna by¢ gotowa na zattaczanie gazéw odnawialnych, takich jak: biometan,
biogaz, metan syntetyczny, gaz z poktaddw weglowych oraz wodér.47

Jako cel stymulujgcy rozwdj w tym obszarze PEP 2040 wskazuje osiggniecie do 2030 r. zdolnosci
fransportu sieciami gazowymi mieszaniny zawierajgcej ok. 10% gazéw innych niz ziemny (gazy
zdekarbonizowane: biometan, woddr)48. Aby zapewnié bezpieczenstwo sieci zwigzane z trans-
portem mieszaniny gazéw, konieczne bedzie wtaczanie wodoru z poszanowaniem wymagan
technicznych i miedzynarodowych norm dotyczgcych jakosci gazéw. Nalezy przy tym zwrdcic
szczegdolng uwage na konieczno$¢ dostosowania urzgdzen u odbiorcéw kohcowych do zmie-
nionego sktadu gazu. Ze wzgledu na rosngce wspdtzaleznosci miedzy sektorami energetyki,
transportu i przemystu, niezbedne jest podjecie wspdlnych dziatan przez operatoréw OSPg
i OSPe skutkujgcych optymalizacjg pracy systemu elekiroenergetycznego oraz gazowego i w
petni efektywnqg wspdtpracg miedzy tymi sektorami.

Role OSP i OSD, jak réwniez operatora systemu magazynowania wodoru zostang prawnie okre-
slone po przyjeciu europeijskich regulaciji w zakresie funkcjonowania rynku wodoru.4?

W pierwszych latach rozwoju rynku transport wodoru odbywac sie bedzie przede wszystkim przy
wykorzystaniu fransportu kotowego i kolejowego (cysterny, butlowozy). Z czasem, gdy zapo-
trzebowanie odbiorcéw na woddr wzroénie, do transportu wykorzystywana bedzie istniejgca
infrastruktura gazowa lub dedykowane rurociqggi wodorowe. Infrastruktura rozwijac sie bedzie
w modelu klastrowym, w ktérym potgczy ona produkcje z centrami popytu. Dzieki temu ogra-
niczy sie zapofrzebowanie na kosztownq infrastrukture liniowq (czy to do przesytu energii elek-
trycznej, czy gazu). Rozwojowi infrastruktury sprzyja¢ bedzie uczestnictwo Polski w inicjatywie
European Hydrogen Backbone, w ktdrej europejskie firmy wspdtpracujg w celu zaplanowania
paneuropejskiej, dedykowanej infrastruktury fransportu wodoru.

Magazynowanie wodoru moze odbywac sie zaréwno w zbiornikach podziemnych jak i naziem-
nych. Sposréd potencjalnych podziemnych magazyndw takich jak wyeksploatowane pola
naftowe i gazowe, warstwy wodonosne, kawerny skalne czy opuszczone kopalnie, za najbar-
dziej optymalne rozwigzanie ze strony ekonomicznej, jak réwniez pod wzgledem specyfiki wo-
doru uznano komory solne. Dziatania B+R dotyczgce ich rozwoju, bedg mogty réwniez liczyE
na wsparcie. Z kolei przechowywanie wodoru w duzych naziemnych zbiornikach moze okazac
sie konieczne, gdy technologie wodorowe zaczng by¢ wdrazane na masowq skale a wzrost
liczby zapotrzebowaniailiczby odbiorcdw spowoduje konieczno$¢ budowy duzych zbiornikdw
buforowych.

WSPIERANE DZIALANIA

2025 2030

46 Miedzynarodowa Agencja Energetyczna, op. cit.

47 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/73/WE z dnia 13 lipca 2009 r. dotyczgca wspdlinych
zasad rynku wewnetrznego gazu ziemnego i uchylajgcej dyrektywe 2003/55/WE (Dz. Urz. UE L 211
2 14.8.2009r.).

48 PEP 2040, s. 38.

49 Ogtoszenie projektu fzw. pakietu wodorowego i dekarbonizacyjnego planowane jest przez Komisje
Europejskg na IV kw. 2021 r. https://ec.europa.eu/info/news/public-consultation-launched-decarboni-
sing-eu-gas-market-2021-mar-26 en.
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33.Rozwdj sieci przesytu i dystrybucijiwodoru | 37.Dostosowanie wybranych odcinkdw sieci
— opracowanie analizy w zakresie najbar- gazowej do przesytu i dystrybucji wodoru
dziej optymalnej formy przesytu energii domieszkowanego do gazu;
na rzecz rozwoju gospodarki wodorowe:
przesyt energii elekirycznej/ przesyt wo-
doru/SNG istniejgcq infrastrukturg/przesyt
wodoru dedykowanymi rurociggami;

38.Budowa dedykowanych rurociggdw do
przesytu i dystrybucji wodoru lub rozbu-
dowa sieci elektroenergetycznej w celu
przesytu energii elektrycznej;

34.,Autostrada wodorowa” — opracowanie
studium wykonalnoséci dedykowanego
wodorowi rurociggu pdtnoc — potudnie;

39.B+R w zakresie lekkich zbiornikdw do dys-
frybucji wodoru

40.B+R w zakresie zagospodarowania wiel-
koskalowych kawern solnych magazyno-
wanie wodoru.

35.Zbadanie istniejgcej infrastruktury gazo-
wej pod kgtem mozliwosci zattaczania

wodoru i przesytu mieszanin wodoru z ga-
zem: 41.Wprowadzanie do sieci gazowych SNG

. . wyprodukowanego w systemach P2G.
36.Transport kolejowy, drogowy i intermo-

dalny wodoru.

Tabela 5. Wspierane dziatania w zakresie transportu i magazynowania wodoru na lata 2020-2030.

CEL 6: STWORZENIE STABILNEGO OTOCZENIA REGULACYJINEGO

Warunkiem koniecznym rozwoju gospodarki wodorowej jest stworzenie odpowiednich ram
prawnych i normalizacyjnych. Planowane dziatania regulacyjne okre$lono szczegdtowo w roz-
dziale 3. Do najwazniejszych dziatan w tym zakresie nalezy:

= Il kw. 2021 r. — stworzenie ram regulacyjnych funkcjonowania wodoru jako paliwa al-
ternatywnego w fransporcie;

= IV kw. 2021 r. — opracowanie legislacyjnego pakietu wodorowego, tworzgcego pod-
stawy funkcjonowania rynku;

= 2022-2023 r. — opracowanie legislacyjnego pakietu wodorowego — przepisdéw okresla-
jacych szczegdty funkcjonowania rynku, implementujgcych prawo UE w tym zakresie
oraz wdrazajgcych system zachet do produkciji niskoemisyjnego wodoru.

DZIALANIA HORYZONTALNE

Poza podstawowymi 41. dziataniami okre$lonymi w ramach celdéw PSW, planowane jest wspar-
cie dziatan o charakterze horyzontalnym:

42 Wykorzystanie polskiego potencjatu badawczo-rozwojowego w zakresie technologii wodo-
rowych (szczegdtowe plany odnosnie do wsparcia badan i rozwoju zostaty okre$lone w cze-
sci 3.3. PSW);

43.Rozw0j zaktadow produkcji pojazddw napedzanych wodorem, elektrolizeréw, instalacii pi-
rolizy, ogniw paliwowych, autobuséw i lokomotyw wodorowych, zbiornikéw na wodér, re-
aktoréw i katalizatoréw do metanizacii (P2G), czy tez do technologii P2L oraz innych kom-
ponentdw (m.in. rurociqgi, zawory, uszczelki, sprezarki, pompy, automatyka zabezpiecze-
niowa).

PERSPEKTYWA DO 2040 ROKU
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Prognozy po roku 2030 wskazujg nas stale rosngce zainteresowanie niskoemisyjnym wodorem
oraz wykorzystywanie go na szerokq skale. Taki trend wptynie na wzrost popytu a fakze wymusi
rozwdj nowych technologii i zintensyfikuje stosowanie obecnie niszowych rozwigzan.

Dalszy rozwdj technologiczny oraz coraz wieksze upowszechnienie wodoru bedzie mie¢ wptyw
na obnizenie jego rynkowej ceny. Przyjmuje sie, ze koszt wytworzenia wodoru z elekirolizy przy
uzyciu energii z OZE zréwna sie w Polsce z kosztem wodoru z reformingu parowego metanu po
2030 r. Ogdlnoswiatowe prognozy sg w tym aspekcie bardzo optymistyczne, sugerujgc cene
ok. 1,5 % za 1 kg wodoru pochodzgcego z elekirolizy w 2040 r. oraz zaktadajgc nawet cene 1 $
za 1kg w 2050 r.5081

Przyszto$¢ gospodarki wodorowej i wzrost produkcji wodoru w Polsce po 2030 r. bedzie zalezeé
w duzym stopniu od rozwoju OZE. Wedtug plandw zawartych w PEP 2040, przyjety cel 23%
udziatu OZE w kohcowym zuzyciu energii brutto, przetozy sie w 2030 r. na min. 32% udziatu OZE
w produkcji energii elektrycznej netto, a w 2040 r. moze wynie$¢ co najmniej 40%. Przewiduje
sie tez, ze w 2040 r. moce zainstalowane wykorzystujgce OZE mogq stanowic¢ ok. potowy wszyst-
kich zainstalowanych zrédet wytworczych.

W dalszej perspektywie (po roku 2030) mozliwy bedzie rozwdj produkcji wodoru w oparciu
o elektrownie jgdrowe i podtgczone do nich elektrolizery. Aby tak sie stato nalezy przygotowacd
wczesniej odpowiednie warunki do budowy instalacji do produkcji wodoru przy elektrowniach
jadrowych. Przewaga konkurencyjna wodoru wytwarzanego w zrédtach jgdrowych opiera sie
nie tylko na zerowej emisyjnosci, ale rowniez mozliwej duzej skali produkcji. Produkcja wodoru
w elektrowniach jgdrowych jest szczegdlnie uzasadniona w okresach fzw. dolin nocnych, kiedy
bloki jgdrowe mogqg ofrzymywadé dyspozycje zmniejszenia mocy, a zagospodarowane wow-
czas hadwyzki, poprzez zasilanie elekirolizerow umozliwiajg wtasciwie bez kosztowq produkcje
wodoru.

W przysztosci mozliwa bedzie réwniez produkcja wodoru dzieki wykorzystaniu ciepta z reakto-
row wysokotemperaturowych (HTR). Produkcja wodoru w oparciu o pozyskiwanie ciepta z re-
aktorow wysokotemperaturowych wykazuje wysokqg efektywnos¢ ze wzgledu na niskie straty w
konwersji energii. HTR pozwalajg na pozyskanie ciepta, ktére umozliwia zastosowanie procesu
pirolizy w produkcji wodoru z wody lub z metanu. W 2020 r. Polska rozpoczeta wspbtprace dwu-
stronnq z Japoniqg zakresie wykorzystania tej technologii.

Polski Rzgd bedzie kontynuowat realizacje celdw na 2030 r. w kolejnej dekadzie, aktualizujgc
niniejszg Strategie adekwatnie do rozwoju rynku wodoru i stanu rozwoju fechnologii.

4. WDRAZANIE, FINANSOWANIE | MONITOROWANIE STRATEGII

Dziesiecioletnia perspektywa PSW rodzi potrzebe opracowania planu wdrazania PSW, systemu
jej monitorowania i ewaluacji oraz okreslenia zasad jej ewentualnej aktualizacii.

Posréd planowanych dziatan majgcych na celu wdrozenie PSW, wyrdzni¢ mozna te o charak-
terze legislacyjnym i pozalegislacyjnym. Ich proponowana realizacja w czasie wyglgda naste-
pujgco:

50 IRENA, Green Hydrogen Cost Reduction: Scaling up Electrolysers to Meet the 1.50C Climate Goal,
https://www.irena.org/publications/2020/Dec/Green-hydrogen-cost-reduction.
51 Bloomberg New Energy Finance, op. cit.
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Mapa drogowa planowanych dziatan

Przyjecie legislacyjnego pakietu
wodorowego — przepiséw
okresdlajgcych szczegdty
funkcjonowania rynku,
implementujagcych prawo
UE oraz wdrazajqcych system zachet
do produkciji zielonego wodoru;
Utworzenie Centrum Technologii
Wodorowych Instytutu Energetyki

L

Zawarcie Polskiego porozumienia wodorowego;
Start Programéw "Nowa Energia i ,Zielony Transport

Weryfikacja realizacji
wyznaczonych celow
i ew. aktuadlizacja
Strategii

Ewaluacja realizacji
Strategiii ew.
rozpoczecie prac nad
nowgq perspektywqg

Start kolejnych Dalsze wsparcie regulacyjne i

programow finansowe dla rozwoju gospodarki
Publiczny” NFOSIGW oraz "Nowe technologie w dedykowanych wodorowej
zakresie energii’ NCBR; rozwojowi polskich
Stworzenie ram prawnych funkcjonowania wodoru technologii
jako paliwa alternatywnego w transporcie; wodorowych
Stworzenie podstaw funkcjonowania rynku wodoru; redlizowanych przez
Zaangazowanie w proces tworzenia europejskiego NFOSIGW

prawa wodorowego

Rysunek 5. Dziatania w zakresie wodoru w latach 2021-2030. Opracowanie wtasne.

4.1. DZIALANIA LEGISLACYJNE

Do ndgjistotniejszych dziatan planowanych przez Rzgd RP w celu realizacji PSW nalezy stworze-
nie regulaciji, ktére usung bariery rozwoju rynku wodoru oraz zachecq do stopniowego zwiek-
szania wykorzystania OZE na potrzeby elekirolizy.

W celu stworzenia ram regulacyjnych funkcjonowania wodoru jako paliwa alternatywnego
w transporcie oraz przepisdw okreslajgcych szczegdty funkcjonowania rynku planuje sie opra-
cowanie legislacyjnego pakietu wodorowego, w ramach ktérego dokona sie zmian nastepu-

jacych aktéw prawnych:

Regulacja Opis problemu

Lp.

1.

2.

Ustawa Prawo Energetyczne Ustawa nie definiuje pojecia wo-
doru i nie jest jasne czy moze on
by¢ uznany za paliwo gazowe.
Na podstawie obecnego brzmie-
nia przepisdw mozna domniemy-
wag, ze prowadzenie dziatalnosci
gospodarczej w zakresie przesytu
wodoru sieciqg gazowg wymaga

koncesji. Ustawa wymaga réwniez
zmiany definicji magazynu energii.

Ustawa Prawo Energetyczne Brak jednoznacznego okreslenia
czy wodor podlega zasadom wy-
nikajgcym z ustawy, w tym przede
wszystkim zasadzie rozdziatu dzia-
talnosci dystrybucyjnej od wytwor-

czej i sprzedazy energii do odbior-
codw konhcowych.

1. Wprowadzenie pojecia wodoru
do ustawy.

2. Do czasu odpowiedniego roz-
woju rynku rekomenduije sie brak
obowigzku koncesyjnego.

- nowelizacja art. 32. [Rodzaje dzia-
talno$ci wymagajgce uzyskania kon-
cesji].

3. Uregulowanie roli wodoru jako

magazynu energii.

Okreslenie zasad funkcjonowania
rynku wodoru i korzystania z infra-
strukfury gazowe;.
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10.

11.

12.

Ustawa o elektromobilnosci i
paliwach alternatywnych

Ustawa o systemie monitoro-
wania i kontrolowania jakosci
paliw

Ustawa Prawo budowalne

Ustawa o odnawialnych zré-
dtach energii

Ustawa o przygotowaniu i reali-
zacji inwestycji w zakresie
obiektéw energetyki jadrowej i
inwestycji towarzyszgcych

Ustawa o biokomponentach i
biopaliwach ciektych

Prawo Ochrony Srodowiska

Ustawa o promowaniu energii
elekirycznej z wysokosprawnej
kogeneracii

Ustawa Prawo wodne

Ustawa o podatku dochodo-
wym od osdéb fizycznych

Brak okreslenia warunkdéw tech-

nicznych (uzytkowania) dla staciji
tfankowania wodorem.

Brak regulaciji okreslajgcych
normy dla wodoru wykorzystywa-
nego w fransporcie.

Brak przepisdw techniczno-bu-

dowlanych okreslajgcych warunki
budowy stacji tankowania wodo-
rem, magazynowania wodoru na

stacjach etc.

Ustawa nie definiuje ani nie obej-
muje regulacji dotyczgcych wo-
doru. Brak regulacji dotyczgcych

instalacji do wytwarzania wodoru
z OZE.

Brak utatwien regulacyjnych dla

inwestycji w zakresie produkcji wo-
doru ze zrédet jgdrowych.

Planowana nowelizacja dyrek-
tywy RED.

Ustawa reguluje system wsparcia z
Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodne;.

Ustawa przewiduje produkcje w
drodze ogniw paliwowych oraz
paliwa gazowe. Wodor nie-
uwzgledniony w regulaciji jako pa-
liwo.

Kwestie wytwarzania wodoru nie-
uwzglednione w ustawie.

Obecna tres¢ ustawy przewiduje
korzystniejsze zasady w zakresie

Do czasu odpowiedniego rozwoju
rynku rekomenduije sie niewprowa-
dzanie zasady rozdziatu wtasnoscio-
wego.

Wprowadzenie odpowiednich prze-
pisdw do ustawy, ktére umozliwig wy-
danie aktow wykonawczych okresla-
jacych warunki techniczne.

Wprowadzenie jednoznacznych re-
gulaciji okreslajgcych obowigzek ba-
dan wodoru oraz okreslenie norm dla
tego paliwa zgodnie z dyrektywqg
2014/94/UE.

Dziatanie nie wymaga zmian w usta-
wie, lecz wydania przepisdéw tech-
niczno-budowlanych okreslajgcych
warunki budowy stacji tankowania
wodoru.

Wprowadzenie utatwien regulacyj-
nych, implementacja dyrektywy RED
Il w zakresie gwarancji pochodzenia,
okres$lenie mechanizmdw wsparcia

produkcji wodoru z OZE.

Zmiana definicji inwestycji towarzy-
szgcych. Do rozwazenia robwnolegta
zmiana ustawy Prawo atomowe.

Dostosowanie przepisdw do kolejnej

nowelizacji dyrektywy RED w zakresie
wodoru.

Dalszy rozwéj systemu wsparcia.

Wprowadzenie definicji wodoru — na
zasadzie odniesienia do Prawa ener-
getycznego.

Wprowadzenie m.in. utatwien regu-
lacyjnych dla nowych matych jed-
nostek kogeneracji wykorzystujgcych
wodor.

Rozszerzenie katalogu o wykorzysta-
niu wody do wytwarzania energii
oraz katalogu o wptywie réznych od-
dziatywan na srodowisko wodne o
wytwarzanie wodoru.

Ew. poszerzenie postanowienia o po-
jazdy napedzane wodorem.
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13. Ustawa o podatku dochodo-
wym od oséb prawnych

14. Nowy akt prawny

15. Ustawa Prawo geologiczne i
gdrnicze

16. Ustawa Prawo o Miarach

odpiséw amortyzacyjnych dla sa-
mochoddw elekirycznych.

Obecna fres¢ ustawy przewiduje
korzystniejsze zasady w zakresie
odpiséw amortyzacyjnych dla sa-
mochoddw elektrycznych.

Potrzeba wsparcia transformaciji
klimatycznej przemystu

Ustawa nie definiuje obecnie
przepisdw regulujgcych prowa-
dzenia dziatalnosci w zakresie
podziemnego magazynowania
wodoru.

Ustawa nie definiuje rodzajéw
przyrzgddw pomiarowych wodoru
podlegajgcych prawnej kontroli
meftrologicznej, zakresu tej kontroli
oraz przepisdw dotyczgcych wy-
magan metrologicznych dla urzg-
dzen stuzgcych do wydawania
wodoru na stacjach.

Ew. poszerzenie postanowienia o po-
jazdy napedzane wodorem.

Wprowadzenie weglowego kon-
traktu réznicowego

Wprowadzenie przepisdw dotyczg-
cych podziemnego bezzbiorniko-
wego magazynowania wodoru, do-
precyzowanie istniejgcych przepisdw
w zakresie magazynowania substan-
Cji oraz uznanie podziemnych bez-
zbiornikowych magazynowanie wo-
doru za inwestycje celu publicznego.

Wprowadzenie odpowiednich prze-
pisdw do ustawy, ktdére umozliwig
kontrole metrologiczng wodoru.

Rozwaza sie przyjecie powyzszych regulacji nie w formie nowelizacji, a poprzez wprowadzenie ustawy

~Prawo wodorowe”, ktéra kompleksowo i w jednym miejscu ureguluje dziatanie rynku wodoru.

Tabela 6. Dziatania w zakresie legislacji dotyczqgcej wodoru.

4.2. DZIALANIA POZALEGISLACYJINE

W dazeniu do osiggniecia celdw okreslonych w PSW, Rzad RP planuje podjg¢ szereg dziatan
wspierajgcych jej realizacje, m.in:

A. ZAWARCIE POROZUMIENIA NA RZECZ BUDOWY GOSPODARKI WODOROWEJ

Podstawowym dziataniem zmierzajgcym do realizacji PSW bedzie zawarcie kontraktu branzo-
wego (ang. sector deal) — Polskiego porozumienia wodorowego. Celem proponowanego Po-
rozumienia jest okreslenie listy dtugofalowych dziatan na rzecz rozwoju nowej branzy, do reali-
zacji ktérych zobowigzqg sie podmioty publiczne i prywatne. Przedstawi ono katalog i oferte
instrumentdw legislacyjnych, organizacyjnych, instytucjonalnych i finansowych. Tym samym
stworzy on swoisty plan dziatania majgcy na celu budowe gospodarki wodorowej i bedzie sto-
nowi¢ kluczowy instrument wykonawczy PSW.

Zgodnie z SOR, kontrakt branzowy zawierany jest pomiedzy podmiotami publicznymi a repre-
zentantami danego sektora. Podmiotem publicznym odpowiedzialnym za koordynacje wspar-
cia w zakresie technologii wodorowych bedzie minister wtasciwy ds. energii. Reprezentantami
tej branzy sg wstepnie wszystkie jednostki, ktére zadeklarowaty che¢ wsparcia dziatan Minister-
stwa, podpisujgc List infencyjny o ustanowieniu partnerstwa na rzecz budowy gospodarki wo-
dorowej i zawarcia sektorowego porozumienia wodorowego z dnia 7 lipca 2020 r. W celu zo-
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pewnienia wtasciwej reprezentacii sektora mozliwo$¢ dotgczenia do realizacji postanowien li-
stu pozostata otwarta. Docelowo, najbardziej pozgdanym rozwigzaniem bytoby podpisanie
kontraktu miedzy stronq rzgdowqg a zawigzang przez branze gospodarczg izbg wodorowq lub
otwartym na wszystkich przedstawicieli branzy stowarzyszeniem. Ministerstwo Klimatu i Srodowi-
ska bedzie zachecac¢ przedstawicieli branzy do podjecia w tym celu zinstytucjonalizowanej
wspotpracy.

Polskie porozumienie wodorowe przedstawi dostosowany do potrzeb powstajgcego sektora
wodorowego pakiet dziatan, ktérych celem bedzie wydtuzenie perspektywy strategicznej i -
poprzez zapewnienie stabilnosci otoczenia — pobudzenie inwestycji.

B. STWORZENIE EKOSYSTEMU INNOWACJI DOLIN WODOROWYCH

Budowa gospodarki wodorowej opierac sie bedzie o powstanie dolin wodorowych, ktére
zgodnie ze Strategig wodorowqg UE maijg stac sie spdjnym elementem Europejskiego Ekosys-
temu Wodorowego. Planowane jest tworzenie warunkdw dla rozwoju przemystu wodorowego
w mechanizmie ekosystemowym, ktéry bedzie réwniez zintegrowany na poziomie regional-
nym, krajowym i miedzynarodowym.

Polski Ekosystem Innowacji Dolin Wodorowych bedzie obejmowac innowacyjne przedsiewzie-
cia przemystowe, projekty inwestycyjne o duzej, wieloletniej skali realizowane w ramach okre-
slonego obszaru geograficznego, opierajgc sie na selektywnie i celowo dobranych oraz koor-
dynowanych w ramach dolin wodorowych w wymiarze innowacyjnym, technologicznym, in-
frastrukturalnym, przemystowym i naturalnym. Budowa i funkcjonowanie ekosystemu musi by¢
koordynowane na poziomie krajowym i zinfegrowane z miedzynarodowym systemem gospo-
darczym. Bedzie on zarzgdzany przez , Instytucje Koordynujgcq”, dla zapewnienia powstawa-
nia polskiego przemystu wodorowego o potencjale konkurencyjnym w skali globalne;j.

Doliny Wodorowe powinny tgczy¢ mozliwie najwiekszqg liczbe ogniw tancucha wartosci, kta-
dgc szczegdlny nacisk na rozwdj segmentu B+R+l, w kierunku zaspokojenia maksymalnej ilosci
potrzeb odbiorcéw rownolegle w wielu obszarach. W ten sposéb powinien powstac skoordy-
nowany i zintegrowany ekosystem powigzan umozliwigjgcy osiggniecie masy krytycznej tech-
nologii, wiedzy, badan i biznesu dla stworzenia samowystarczalnego i samodzielnego ekosys-
temu gospodarki wodorowe;j.

C. UTWORZENIE CENTRUM TECHNOLOGII WODOROWYCH

W celu wykorzystania potencjatu naukowego oraz fechnologicznego Polski w dziedzinie tech-
nologii wodorowych konieczne bedzie powotanie jednostki, do ktérej zadan naleze¢ bedzie:
- Koordynacja prowadzonych projektéw badawczych i wsparcie spotecznosci nauko-
wej w tworzeniu wyspecjalizowanych grup badawczych, w tym wirtfualnych, i komer-
cjalizacji wynikéw badan;
- Dostarczanie na rynek gotowych produktéw dla gospodarki wodorowej do wykorzy-
stania przez krajowe i zagraniczne podmioty;
- Prowadzenie szeroko rozumianego doradztwa, ustug oraz prac rozwojowych w obsza-
rze wykorzystania technologii wodorowych;
- Inicjowanie prac w zakresie nowych rozwigzan w obszarze wodoru;
- Pozyskiwanie srodkdw do realizacji nowych projektéw i prac badawczych;
- Edukacja i upowszechnianie wiedzy w zakresie wodoru.

Jednostka ta bedzie wtgczac do realizacii swoich zadan szerokie spektrum specjalistéw i inte-
resariuszy. Dzieki temu stanie sie platformq szerokiej debaty nad wykorzystaniem i wdrazaniem
przetomowych technologii, koordynujgcg badania i potencjat naukowy Polski.

25



Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 z perspektywqg do 2040 r. - Projekt

D. BUDOWA KOMPETENCJI NA RZECZ GOSPODARKI WODOROWEJ

Gtéwnym zadaniem w zakresie rozwoju kompetencji i zasobdw ludzkich jest przygotowanie
wykwalifikowanych kadr do tworzenia, budowy i eksploataciji instalaciji wodorowych.

Zapewnienie wysoko wyksztatconej i dobrze wyszkolonej kadry, zdolnej aktywnie wspdttworzy&
unikalng kulture bezpieczehstwa jest jednym z najwazniejszych zadan podczas przygotowan
do wdrozenia i eksploatacji technologii wodorowych na szerszg skale. Konieczno$¢ nabycia,
rozwoju i utrzymania wysokich kompetenciji pracownikdéw jest szczegdinie istotna w sektorach
energetyki i transportu. Planowany dynamiczny rozwdj mobilno$ci wodorowej musi iS¢ w parze
z ksztatceniem kadr zdolnych do serwisowania pojazddw oraz stacji tankowania. Kluczowe jest
odpowiednie planowanie, szkolenie i zarzgdzanie personelem.

Rozwdj gospodarki wodorowej stwarza mozliwosé efektywnego przekwalifikowania pracowni-
kow z obszardw uzaleznionych od wegla. W tym celu w pierwszym kroku nalezy przygotowaé
odpowiednie ramy prowadzonych polityk i zapewni¢ stabilne finansowanie. Nastepnie ko-
nieczne jest zainicjowanie dziatan edukacyjnych, ktére umozliwig podniesienie swiadomosci
spotecznej, ze zmiany strukturalne dotyczgce rynku pracy nie wigzq sie tylko z likwidacjg miejsc
pracy, ale réwniez ze stworzeniem nowych. W tym samym czasie nalezy rozpoczg¢ wdrazanie
odpowiednio ukierunkowanych programdw wsparcia, ktére przyczyniqg sie do przekwalifikowa-
nia pracownikéw i uzyskania nowych umiejetnosci.

E. DZIALANIA EDUKACYJINE | KAMPANIE SPOtECZNE

Rzgd RP przeprowadzi akcje edukacyjne i kampanie spoteczne przyblizajgce wiedze na temat
aktualnego wykorzystania wodoru oraz zasad bezpieczenstwa, ktdére powinny mu towarzyszye.

F. WSPOtPRACA EUROPEJSKA | MIEDZYNARODOWA

W rozwoju gospodarki wodorowej istotne znaczenie odegra zaangazowanie podmiotdéw
wdrazajgcych PSW we wspbtprace miedzynarodowq oraz na forum UE.

Zaangazowanie polskich naukowcdw i inwestordw w miedzynarodowych projektach badaw-
czych czy inwestycyjnych wesprze wymiane doswiadczen i utrzymanie polskich komponentdw
tahcucha wartosci gospodarki wodorowej na najwyzszym poziomie oraz docelowo umozliwi
ich eksport.

Rzgd RP zadba o zaangazowanie polskiej administraciji w procesy podejmowania decyzji oraz
tworzenia prawa i polityk publicznych na forum UE. Planowany jest w szczegdlnosci aktywny
udziat w prowadzonych w Radzie negocjacjach nad propozycjami legislacyjnymi Komisji i do-
stosowywanie prezentowanego stanowiska do pojawiajgcych sie propozycji kompromiso-
wych, dgzgc do odzwierciedlenia w nich postulatdw Rzgdu RP i polskich interesariuszy. Mini-
sterstwo Klimatu i Srodowiska jest od grudnia 2020 r. cztonkiem europejskiego sojuszu na rzecz
czystego wodoru.5?

4.3. FINANSOWANIE REALIZACJI STRATEGII

PRZEWIDYWANE NAKLADY INWESTYCYJNE

52 hitps://ec.europa.eu/arowth/industry/policy/european-clean-hydrogen-alliance en
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Ze wzgledu na wczesny etap rozwoju technologii wodorowych i konieczno$¢ przeprowadzenia
dogtebnych analiz, dostepna wiedza pozwala jedynie w ograniczonym zakresie oszacowac
koszty inwestycyjne niezbedne do wdrozenia celéw PSW.

Do 2025 r. redlizacja celdéw zwigzanych z wdrozeniem technologii wodorowych w transporcie
publicznym wraz z infrastrukturg tankowania wodoru oraz zapewnienie planowanej produkciji
(50 MW elektrolizeréw) wymagac bedzie inwestycji rzedu ok. 930 min zi53,

W perspektywie 2030 r. dostepna wiedza pozwala szacowad tylko koszty zwigzane z inwesty-
cjami w elektrolizery, ktére przekroczg 9 mid zt, zaleznie od wybranej technologii (alka-
iczne/PEM/SOE) oraz zakupem kolejnych autobusow, ktére wyniosg ok. 1,8 mid zi.

tgcznie w okresie 2021-2030 niezbedne naktady inwestycyjne zwigzane z wdrazaniem tech-
nologii wodorowych w transporcie publicznym wraz z niezbednq infrastrukturg oraz osiggniecie
zaktadanej mocy elektrolizeréw na poziomie 2GW wyniosg ok. 11 mid zi.

Podsumowanie koniecznych naktadéw inwestycyjnych [min PLN]

do 2025 do 2030
250 autobusdw
wodorowych 450 1000 autobusdw I 1801
32 stacje tankowania 252 2 GW elektrolizeréw 0005
50 MW elektrolizeréw 225

|
|
sumo 1 o  losos

Tabela 7. Podsumowanie koniecznych naktadéw inwestycyjnych. Zrédto: Opracowanie wiasne.

Oszacowanie kosztéw produkcji Tkg wodoru z OZE uwzglednia koszt energii elektrycznej, Ca-
pacity Factor oraz koszt elektrolizera (powyzej 1MW). Uwzgledniajgc plany rozwoju energetyki
ujete w PEP2040 oraz uwarunkowania geograficzne Polski, elektrolizery do produkcji wodoru
bedqg w dtuzszej perspektywie zasilane w duzej mierze energiq elektryczng pochodzgcqg z mor-
skich farm wiatrowych. Dostepne dane wskazujq, ze teoretyczny koszt produkcji wodoru z off-
shore w Polsce wynosi obecnie ok. 27 zt (6 euro)/kgH2.54 Majgc na uwadze, ze koszty energii
elektrycznej stanowiq blisko 70% kosztéw produkciji bezemisyjnego wodoru, warunkiem nie-
zbednym jest osiggniecie ceny energii elektrycznej ponizej 200 zt/MWh. Spetnienie tego wao-
runku umozliwi produkcje wodoru z offshore w cenie na poziomie ok. 13,5 zt (3 euro)/kgH2.55

Sredni koszt utrzymania autobusu typu FCEV wynosi ok. 443 zt/100 km. Na te kwote w najwiek-
szym stopniu sktada sie cena paliwa wodorowego (55%), nastepnie koszty konserwacji pojazdu
(17%), ubezpieczenie (15%). wymiana czesci (9%) oraz utrzymanie stacji tadowania (6%). Koszt
tankowania wynosi ok. 26,4 zt/kgH2. W okolicach roku 2025 r. spodziewane jest zrdGwnanie kosz-
tow utrzymania FCEV z BEV, by do 2030 r. autobusy na ogniwa paliwowe osiggnety przewage
konkurencyjng nad autobusami elektrycznymi, do czego przyczyniq sie m.in. spadki cen paliwa
wodorowego o okoto 44%.5

Rozwdj sieci przesytu i dystrybucji wodoru bedzie wymagac dostosowania istniejgcych rurocig-
gdw gazu ziemnego do przesytu wodoru, jak i budowy infrastruktury dedykowanej wytgcznie
do fransportu wodoru. Koszt dostosowania funkcjonujgcych gazociggdw wynosi srednio 1,8

53 Przedstawione w tej czesci kwoty zostaty ustalone wedtug kursu 1 euro = 4,5027 PLN.

54 Instytut Energetyki, op. cit., s. 237.

55 Instytut Energetyki, op. cit., s. 236.

56 Deloitte, Ballard, Fueling the Future of Mobility. Hydrogen and fuel cell solutions for transportation. Vol-
ume |, s. 44-45, https://www?2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/cn/Documents/finance/deloitte-cn-
fueling-the-future-of-mobility-en-200101.pdf
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min zt (0,4 min euro)/km, do ktérych nalezy doliczy¢ koszty systemow sprezania, ktdre ksztattujg
sie na poziomie 1,57 min zt (0,35 min euro)/km. Budowa nowych rurociggdéw wigze sie z wyz-
szymi wydatkami w wysokosci srednio 9,4 min zt (2,1 min euro)/km, przy czym koszy sprezania
pozostajg na tym samym poziomie, co w przypadku dostosowanych gazociggdw. Stan tech-
niczny polskich gazociggdw nie zezwala na rentowne dostosowanie ich do przesytu wodoru
w perspektywie dtugoterminowej.5”

Przedstawione naktady finansowe, jak i poziom finansowania ze srodkéw publicznych mogg
ulegac¢ zmianie pod wptywem nastepujgcych czynnikdw:

- przyjete rozwigzania prawne na poziomie Unii Europejskie;,

- efektywnos$¢ realizaciji gospodarki wodorowej (w szczegdlnosci unikanie kosztéw uto-
pionych, ktére wptyng na poziom naktaddw po 2030r.),

- stopien rozwoju rynku i dostepnosé wykwalifikowanych pracownikéw,

- postep technologiczny i dostepnos¢ innowacyjnych rozwigzan,

- efektywno$¢ publicznych mechanizmdw wsparcia oraz ich tgczenie z rozwigzaniami
utatwiajgcymi podejmowanie i przeprowadzanie inwestycji,

- sposdb ksztattowania sie cen produkcji wodoru, energii elektrycznej oraz komponen-
tow do instalacji wodorowych,

- stopien realizacji zatozonych celéw.

/RODLA FINANSOWANIA

Zestawienie mozliwych zrodet finansowania PSW w zakresie Srodkdw krajowych i pozakrajo-
wych jest zbiezne ze zrédtami przedstawionymi w PEP 2040 .58

Redlizacja przedsiewzieé okreslonych w Strategii bedzie odbywac sie przy zachowaniu stabil-
nosci makroekonomicznej Polski, w tym w szczegdlnosci sektora finansdw publicznych i bedzie
uwzglednia¢ ograniczenia zwigzane z obowigzujgcymi regutami fiskalnymi, w tym Stabilizujgca
Regutg Wydatkowq.

Obecnie projekty z zakresu wodoru konkurujg o dofinansowanie z przedsiewzieciami z zakresu
informatyki czy chemii. Jest to problematyczne, poniewaz instalacje z branzy energetycznej
czesto nie sg w stanie osiggngc¢ tak szybkiego okresu zwrotu z inwestycji. Wobec powyzszego
rekomenduje sie stworzenie programow, przeznaczonych wytgcznie do wsparcia technologii
wodorowych. Do sktadania aplikaciji dopuszczone bytyby wytgcznie projekty, ktére wpisujq sie
w dziatania przedstawione w PSW. Bedg to programy skierowane do przedsiebiorcow, instytucii
otoczenia biznesu, jednostek badawczych i naukowych oraz instytucji administracji publicznej
na realizacje innowacyjnych projektéw zwigzanych z technologiami wodorowymi.

Na rzecz zapewnienia finansowania realizacji celow PSW planuje sie nastepujgce dziatania:
1. Uruchomienie programdw wspierajgcych badania i rozwdj w dziedzinie technologii wodo-
rowych:
1.1. Uruchomienie od 2021 r. Programu Wsparcia Technologii Wodorowych NCBR obejmu-
jagcego m.in.:
1.1.1. wsparcie finansowe i organizacyjne studidw wykonalnosci przemystowych dolin
wodorowych w ramach budowy procesdw o obiegu zamknietym:;

57 Instytut Energetyki, op. cit., s. 270.
58 Wycigg w Zatgczniku.
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1.1.2. Opracowywanie i sukcesywne ogtaszanie programoéw finansowania badan
w catym zakresie gospodarki wodorem, w oparciu o wyodrebniony fundusz pro-
gramu POIR+ oraz srodki krajowe. Przewidywana warto$¢ funduszu to 1 mid PLN.

2. Uruchomienie programdw wspierajgcych rozwdj technologii wodorowych:

2.1.

2.2.

2.3.

2.1.

Uruchomienie w 2021 r. Programu ,,Nowa Energia” NFOSIGW — szacunkowy budzet
komponentu wodorowego — do 600 min zt

Wsparcie Programu skierowano do przedsiebiorstw na wdrozenie technologii produk-
cji, transportu, magazynowania i wykorzystywania bezemisyjnego wodoru.
Uruchomienie w 2021 r. Programu ,,Zielony transport publiczny” (Faza I) — szacunkowy
budzet komponentu wodorowego — ok. 320 min zt.

Celem programu ,Zielony transport publiczny” (Faza 1) jest obnizenie wykorzystania
paliw emisyjnych w publicznym fransporcie zbiorowym poprzez wzrost udziatu w tabo-
rze autobuséw wykorzystujgcych do napedu energie elekiryczng wytworzong z wo-
doru w zainstalowanych w nim ogniwach paliwowych wraz z infrastrukturg tankowa-
nia wodoru. Wsparcie Programu skierowano do operatoréw oraz organizatordw pu-
blicznego transportu zbiorowego.

Uruchomienie w 2021 r. Programu ,,Wodoryzacja Gospodarki” NFOSiGW

Wsparcie Programu bedzie skierowane do przedsiebiorcédw, instytuciji otoczenia biz-
nesu, jednostek badawczych i naukowych oraz instytucji administracji publicznej na
realizacje innowacyjnych projektéw zwigzanych z technologiami wodorowymi.
Uruchomienie w 2021 r. Programu ,,Wsparcie infrastruktury tadowania pojazdéw elek-
trycznych i infrastruktury tankowania wodoru” NFOSIGW — ok. 100 min zt.

Celem programu jest wsparcie rozwoju infrastruktury do tadownia pojazdéw elektrycz-
nych i infrastrukfury do tankowania wodoru. O bezzwrotne dofinasowanie bedqg mo-
gty ubiegac sie: jednostki samorzgdu terytorialnego, przedsiebiorcy, spdtdzielnie,
wspdlnoty mieszkaniowe i rolnicy indywidualni.

3. Nabér projektéw w ramach konkursu Important Projects of Common European Interest

3.1.

IPCEI to jeden z kluczowych mechanizmdw nowej polityki gospodarczej UE stuzgcy
wsparciu tworzenia innowacyjnego europejskiego przemystu w strategicznie waznych
dla UE sektorach gospodarki. Nabdér na etapie krajowym przeprowadzity wspdinie Mi-
nisterstwo Klimatu i Srodowiska oraz Ministerstwo Rozwoju, Pracy i Technologi.

4. Instrument na rzecz Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci

4.1.

4.2.

W toku prac nad Krajowym Planem Odbudowy (KPO) powstat program reform iinwe-
stycji poswiecony rozwojowi mocy wytworczych odnawialnego i niskoemisyjnego wo-
doru oraz jego wykorzystaniu w sektorze przemystu, fransportu i energetyki.

Srodki z Funduszu Odbudowy dedykowane gospodarce wodorowej w wysokosci 800
min euro zostang przeznaczone na finansowanie inwestycji wskazanych w KPO, m.in.
poprzez rozwiniecie programéw NFOSIGW i finansowanie projektéw IPCEl — w zakresie,
w jakim wpisujg sie w jego cele.

5. Mechanizm Sprawiedliwej Transformacii. 57

Aby sprosta¢ wyzwaniom rozwoju gospodarki wodorowej Komisja Europejska uruchomi srodki
na inwestycje i badania w dziedzinie wodoru w ramach szeregu programdw. Zachecamy in-
teresariuszy do $ledzenia dziatan Komisji i aktywnego udziatu w konkursach iinnych dziataniach
umozliwiagjgcych pozyskanie finansowania ze srodkdw, ktérymi dysponuje Komisja.

59 Katalog Zrédet finansowania ze srodkdw UE moze ulec zmianie, zaleznie od wynikdw negocjaciji z KE
dotyczgcych Umowy Partnerstwa na lata 2021-2027 i programédw jq realizujgcych.
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Przewiduje sie, ze dla catej grupy programow: Next Generation EU, InvestEU, CohesionPolicy,
CEF - Instrument ,,£tgczgc Europe” (Energy, Transport),0 Innovation Fund, Horizon Europe, srodki
dostepne na realizacje projektdéw wodorowych siegng 330-469 mild euro.¢!

4.4. AKTUALIZACJA STRATEGII | SYSTEM MONITOROWANIA

Z uwagi na sciste powigzanie z KPEK i PEP 2040, prace nad najblizszg aktualizacjg PSW zostang
rozpoczeta po zakohczeniu prac nad aktualizacjg KPEK w 2023 r. i kazdorazowo w razie przy-
jecia aktualizacji PEP 2040.

Realizacja PSW bedzie monitorowana na poziomie gtéwnych celdéw oraz wskaznikdw wskaza-
nych w rozdziale 4.5. Do dnia 31 marca kazdego roku minister wtasciwy do spraw energii przed-
stawi Radzie Ministrow roczne sprawozdanie z realizacji PSW za poprzednirok. W sprawozdaniu
za 2025 r. dokonana zostanie weryfikacja wyznaczonych celdw i wskazane zostang ewentu-
alne postulaty ich aktualizacji z uwzglednieniem biezgcych potrzeb interesariuszy.

Zawarte w PSW dziatania strategiczne, ktére znajdqg sie w Portfelu Projektow Strategicznych
Rady Monitorowania Portfela Projektdw Strategicznych — organu pomocniczego Prezesa Rady
Ministréw, podlegac bedg monitoringowi prowadzonemu przez Rzgdowe Biuro Monitorowania
Projektow w Kancelarii Prezesa Rady Ministrow.62

4.5. WSKAZNIKI STRATEGII

Ponizej znajduje sie lista kluczowych wskaznikdw realizacji PSW:

Nazwa wskaznika Jednostka Wartos¢ ba- Wartos¢ doce-
miary zowa (2020) lowa (2030)

ngs’rolqwgno moc instalacji produkcii MW 0 2000
niskoemisyjnego wodoru
Liczba dolin wodorowych szt. 0 5
Liczba bedgcych w uzyciu autobusow ot 0 1000
wodorowych
Liczba stacji wodoru szt. 0 >32
Zawarcie porozumienia na rzecz bu-

. ) szt. 0 1
dowy gospodarki wodorowe;j
Stworzenie Ekosystemu Innowacji Dolin

szt. 0 1

Wodorowych

60 Projekt nowelizacji rozporzqadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady bedqcy przedmiotem negocjacii
w Radzie i Parlamencie Europejskim przewiduje rozszerzenie kategorii wspieranej infrastruktury o infrastruk-
ture wodorowq i elekirolizery. Patrz: COM(2020) 824.

¢1European Commission, Green Deal Call, https://ec.europa.eu/info/sites/info/files/research _and inno-
vation/events/presentations/area? topic 2.2 develop and demonstrate a 100 mw_electrolyser.pdf.
62 Monitoring projektéw realizowany jest przy pomocy narzedzia informatycznego MonAliZa. System za-
pewnia jednolito§¢ monitorowania obowigzujgcego projekty wszystkich zintegrowanych strategii,
z uwzglednieniem specyfiki organizaciji, zakresu projektu oraz dobrych praktyk i rekomendowanych stan-
darddw. Wyznaczeni liderzy projektdw przekazujg dane niezbedne do zasilenia systemu MonAliZa,
a takze za jego posrednictwem wskazujg m.in. ryzyka i osiggniete rezultaty.
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Utworzenie Cenfrum Technologii Wodo-

rowych

szt. 0 1

Tabela 8. Lista kluczowych wskaznikéw realizacji PSW

WYKAZ SKROTOW

SOR

PEP 2040
KPEIK
UE

Strategia wodorowa UE

UNIDO

OZE
CO2
cO
N2

CCS (ang. Carbon Capture and Stor-
age)

CCU (ang. Carbon Capture and Utili-
zation)

BEV (ang. Battery Electric Vehicle)
HEV (ang. Hybrid Electric Vehicle)

PHEV (ang. Plug-in Hybrid Electric Ve-
hicle)

FCEV (ang. Fuel Cell Electric Vehicle)

P2G (ang. Power to Gas)

P2H (ang. Power to Heat)

P2L (ang. Power to Liquid)

P2A (ang. Power to Ammonia)

P2X (ang. Power to X)
B+R
KSE

Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do
roku 2020 (z perspektywqg do 2030r.)

Polityka Energetyczna Polski do 2040 r.
Krajowy plan na rzecz energii i klimatu
Unia Europejska

Strategia w zakresie wodoru na rzecz Europy neu-
tfralnej dla klimatu

United Nations Industrial Development Organiza-
fion

odnawialne zrédta energii
dwutlenek wegla

flenek wegla

azot

wychwytywanie i sktadowanie CO2

wychwytywanie i wykorzystanie CO2

pojazdy elektryczne
hybrydowe pojazdy elektiryczne
hybrydowe pojazdy elekiryczne typu plug-in

pojazdy na ogniwa paliwowe

technologia wykorzystujgca energie z OZE do pro-
dukcji paliw gazowych

technologia wykorzystujgca energie z OZE do pro-
dukciji ciepta

technologia wykorzystujgca energie z OZE do pro-
dukciji paliw ptynnych

technologia wykorzystujgca energie z OZE do pro-
dukcji amoniaku

tgczne okreslenie ww. technologii
Prace badawczo-rozwojowe

Krajowy System Elekiroenergetyczny
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SOE (solid oxide electrolyser)
OSPg
OSPe

SNG (ang. Substitute Natural Gas)

COVID-19 (ang. Coronavirus Disease
2019)

IGCC (ang. Integrated Gasification
Combined Cycle)

IGFC (ang. Integrated Gasification
Fuell Cell Combined Cycle)

SPIS RYSUNKOW | TABEL

elektrolizer statotlenkowy
Operator Systemu Przesytowego Gazu

Operator Systemu Przesytowego Elekiroenerge-
tycznego
syntetyczny gaz ziemny

ostra choroba zakazna uktadu oddechowego wy-
wotana zakazeniem wirusem SARS-CoV-2

technologia zgazowania w cyklu gazowo-paro-
wym zinfegrowanym ze zgazowaniem paliw sto-
tych

technologia wykorzystujgca cze$¢ wychwyconej
emisji gazéw ze spalania do produkcji energii
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