8 INNOWACJE W ENERGETYCE

WODOR

- ZIELONE ZLOTO

Fper Unatrn Ecprt Utz WIELE WYZWAN, JESZCZE
Cisnieniowych Cisnieniowych

vianiss | cagawoansa - WIECEJ MOZLIWOSCI

0ZE EFEKTYWNOSC TECHNOLOGIE ENERGETYKA DOKAD
ENERGETYCZNA WODOROWE JADROWA ZMIERZAMY

h { \
Transformacja - Bezpieczenstwo Energetyczne

GLOBALNY KRAJOBRAZ ENERGETYCZNY OTWORZYL SIE NA ZROWNOWAZONY ROZWGJ | DEKARBONIZACJE, A WODOR STAL SIE OBIECUJA-
CYM ROZWIAZANIEM W WIELU SEKTORACH | GALEZIACH PRZEMYSLU. POSZCZEGOLNE KRAJE CZLONKOWSKIE REALIZUJA TE WYMAGANIA
| ZOBOWIAZANIA M.IN. POPRZEZ WDRAZANIE NARODOWYCH STRATEGII WODOROWYCH, W KTORYCH KLUCZOWA ROLE ODGRYWAJA EKO-
SYSTEMY WODOROWE, NAZYWANE ROWNIEZ DOLINAMI WODOROWYMI.

W ostatnich miesigcach coraz czesciej doswiadczamy, jak ptynnie technologie wodorowe sg wdrazane w naszych lokalnych ekosystemach. W tym
wydaniu magazynu ,Inspektor” zapraszamy do wspdlnej podrézy ,wodorowej”. Zaczynamy od szeroko pojetych strategii, zmierzajgc do obszarow
lokalnych, gdzie wykorzystanie zielonego wodoru jest juz na wyciagniecie reki.

BEZPIECZNIE | NADAL PROEKOLOGICZNIE

Bezpieczenistwo energetyczne, czyli sprawne funkcjonowanie Swiatowej i krajowej gospodarki, w duzej mierze oparte jest na dostepie do surowcéw
energetycznych. Dostep do energii elektrycznej, paliw transportowych oraz ciepta jest podstawa funkcjonowania kazdego wspétczesnego panstwa.
Niemal wszystkie procesy sktadajace sie na codzienne funkcjonowanie gospodarek zalezne s w mniejszym lub wiekszym stopniu od wegla, gazu
ziemnego lub ropy naftowej.




Miedzynarodowa Agencja Energii
(MAE) definiuje bezpieczeristwo ener-
getyczne jako dostepnosc¢ zrédet ener-
gii w przystepnej cenie. Wyréznia przy
tym dwa rodzaje bezpieczernstwa.

BEZPIECZENSTWO DLUGOTERMINOWE
- dotyczy gtéwnie dokonywania inwe-
stycji w terminie wystarczajagcym do
zaspokojenia popytu na energie zgod-
nie z rozwojem gospodarczym oraz po-
trzebami sSrodowiska.

BEZPIECZENSTWO  KROTKOTERMI-
NOWE - koncentruje si¢ na zdolnosci
systemu energetycznego do szybkiego
reagowania na nagte fluktuacje podazy
i popytu.

W podobny sposéb bezpieczeristwo
energetyczne definiuje polskie Prawo
energetyczne, zgodnie z ktorym jest
to ,stan gospodarki umozliwiajacy po-

krycie biezacego i perspektywicznego
zapotrzebowania odbiorcow na paliwa
i energie w sposob technicznie i ekono-
micznie uzasadniony, przy zachowaniu
wymagar ochrony srodowiska”.

Nowa normalnos¢ 2.0, czyli postpande-
miczna, dynamicznie zmieniajgca sie rze-
czywistosc, kieruje nasza uwage na kolejne
kluczowe elementy bezpieczenstwa ener-
getycznego, tj. suwerennos$¢ energetyczng
panstwa, odpornos¢ systemoéw energe-
tycznych na czynniki wewnetrzne oraz
zewnetrzne, takie jak awarie, ekstremalne
zjawiska pogodowe, pandemie, jak réwniez
wrogie dziatania.

Bezpieczenstwo
energetyczne mozna zdefinio-
wac poprzez trzy kluczowe pojecia:
dywersyfikacje, redundancje
oraz rozproszenie.

©® Dywersyfikacja polega m.in. na zréznicowaniu
rodzajow energii, ich Zrédet i kierunkéw dostaw.

® Redundancja to podwojenie lub zwielokrotnienie
kluczowych elementow systemu energetycznego.

© Rozproszenie ma zabezpieczac przed powaz-
ng awarig kilku Zrédet energetycznych jedno-
czesnie, np. w przypadku nieprzewidzia-
nych warunkéw atmosferycznych,
ktore moga wywotac kleski
zywiotowe.
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DYWERSYFIKACJA ZRODEL

Bezpieczeristwo energetyczne to m.in. zroznicowane Zrédia energetyczne. Poza klasycznymi, jak
wegiel, ropa naftowa czy gaz ziemny, coraz wiekszg wage, szczegdlnie w perspektywie zmian kli-
matycznych, przyktada sie do odnawialnych Zrédet energii (OZE), technologii wodorowych, a takze
energetyki jadrowe;.

Miks energetyczny, w tym udziat poszczegélnych rodzajéw energii, opisuje szczeg6towo Polityka
energetyczna Polski do 2040 (PEP2040).

Dekarbonizacja Swiatowych spoteczenstw i gospodarek jest wyzwaniem transformacyjnym obecne-
go stulecia. Unia Europejska okreslita cel, czyli swojg droge do neutralnosci klimatycznej, m.in. w stra-
tegii Europejski Zielony tad (Green Deal), w ramach ktérej przyjeta pakiet propozycji legislacyjnych Fit
for 55. Pakiet ma na celu unowoczesnienie istniejgcego prawodawstwa zgodnie z celem UE w zakre-
sie klimatu na 2030 r., ktére pomoze wprowadzi¢ zmiany transformacyjne potrzebne w gospodarce,
spoteczenstwie i przemysle, aby osiagnaé neutralnosé klimatyczng do 2050 r. Dla wsparcia tego pro-
cesu okreslono cel posredni — zmniejszenie emisji gazdw cieplarnianych netto o co najmniej 55% do
2030 r. w poréwnaniu do poziomu z 1990 r.

271 ZMIANA TEMPERATURY W EUROPIE

15 Anomalie $redniej temperatury w latach 1850-2022 w stosunku do normy z lat 1971-2000 [°C]
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KLASYFIKACJE WODORU

0D NISKO- DO ZEROEMISYJNEGO

Opracowana w 2020 r. przez Komisje Europejska Strategia Wodorowa UE za
gtéwny cel uznaje rozwéj odnawialnego, zielonego wodoru wytwarzanego
w procesie elektrolizy przy wykorzystaniu odnawialnych zrédet energii.

Zaktada jednoczesnie, ze w celu zapewnienia rozwoju rynku wodorowego
w kratkim i Srednim okresie nalezy dopuscic¢ wykorzystanie takze innych nisko-
emisyjnych form wodoru. Dotyczy to wodoru pozyskiwanego z paliw kopalnych
w potaczeniu z technologig sekwestracji dwutlenku wegla lub w procesie elek-
trolizy przy wykorzystaniu zrddet energii innych niz odnawialne. Niskoemisyjny
wodar miatby by¢ rozwigzaniem przejsciowym, gdyz docelowo (po 2050 r.) wy-
korzystywany ma by¢ wytacznie woddr zeroemisyjny.

W maju 2022 r. Komisja Europejska przedstawita rowniez

plan REPowerEU, w ktérym proponuje m.in.:

® wzmocnienie dtugoterminowych srodkdw w zakresie efektywnosci ener-
getycznej, w tym zwiekszenie - z 9 do 13% - wiazacego celu w zakre-
sie efektywnosci energetycznej, ktory okreslono w pakiecie Fit for 55,

o dywersyfikacje kierunkéw energii, w tym dostaw, i wspieranie miedzyna-
rodowych partnerdw,

® szybsze wprowadzanie odnawialnych Zrodet energii, w tym wyznaczenie
celu, jakim jest 10 min ton krajowej produkcji wodoru odnawialnego
oraz 10 min ton importu do 2030 1., co pozwoli zastapi¢ gaz ziemny, we-
giel i rope w sektorach, w ktorych trudno jest obnizy¢ emisyjnosc, oraz
w sektorach transportu.

Kolejnym waznym krokiem byto ogtoszenie dtugo wyczekiwanych regulacji.
W czerwcu 2023 r. Komisja Europejska zakonczyta wdrazanie przepisow okres-
lajacych zasady wytwarzania odnawialnego wodoru, przyjmujac dwa akty dele-
gowane wymagane na mocy dyrektywy w sprawie energii odnawialnej (RED II).

® Pierwszy to ROZPORZADZENIE DELEGOWANE KOMISJI (UE) 2023/1184,
ktore zawiera metodologie obliczania $ladu weglowego dla bazujacych na
wodorze paliw okreslanych jako RFNBO (renewable fuels of non-biologi-
cal origin). Obejmuje ona caty proces, poczawszy od produkcji energii elek-
trycznej wykorzystanej do wytworzenia RENBO, w tym emisje w segmencie
wydobywczym, emisje zwigzane z pobieraniem energii elektrycznej z sieci,
z przetworstwa, az po transport paliwa do odbiorcy koricowego. W dokumen-
cie wyjasniono réwniez, w jaki sposob oblicza¢ emisje gazow cieplarnianych
z wodoru odnawialnego lub jego pochodnych w przypadku, gdy jest on wytwa-
rzany w zaktadzie produkujgcym paliwa kopalne.

® Drugi z opublikowanych dokumentow to ROZPORZADZENIE DELEGOWANE
KOMISJI (UE) 2023/1185, ktcre okresla konieczne do spetnienia warunki, aby
wodor mozna byto uznaé za odnawialny. Kryteria okreslajgce zasady produk-
cji zielonego wodoru majg by¢ wdrazane stopniowo, z uwzglednieniem okresu
przejsciowego, ktéry ma obowigzywac do poczatku 2028 r.

Nowe wodorowe prawo
uwzglednia zasade ,dodatko-
wosci” H2 (additionality), ktora
zostala wczesniej wpisana do
dyrektyw o odnawialnych zro-

Zgodnie z tg regulacjg
jednostki wytwdrcze
0ZE wykorzystywane do
produkcji odnawialnego
wodoru muszg zostaé
uruchomione nie wczes-
niej niz 36 miesiecy
przed instalacjg wodo-
rowa.

dtach energii (RED II). Jej celem
jest zapewnienie, aby zwieksza-
niu produkc;ji zielonego wodoru
towarzyszyt wzrost mocy wy-
tworczych z OZE.

»W praktyce za wodor zeroemisyjny (RFNBO) nalezy uznaé
wodor powstaly przy uzyciu metody elektrolitycznej,

w ktorej zrodtem energii elektrycznej jest energia wiatru,
stonica lub wody. Z kolei wodor niskoemisyjny to taki,

z produkcja ktérego wigzaly sie emisje CO, na poziomie
nie wiekszym niz 3,0 t C0,/t H, (w calym cyklu zycia wo-
doru) [6]".

Wprowadzono takze wymagania w zakresie korelacji czasowej
i geograficznej. Korelacja czasowa 0znacza, ze réznica w czasie
pomiedzy produkcjg energii odnawialnej oraz produkcjg wodoru
nie moze przekraczaé 1 godziny (od 2030 r.; do 2030 r. korela-
cja czasowa bedzie stosowana w ujeciu miesiecznym). Zgodnie
z korelacjg geograficzng elektrolizer musi znajdowac sie w tej
samej ,strefie biddingowej - tj. obszarze geograficznym, w ra-
mach ktdrego uczestnicy rynku sg w stanie wymienia¢ energie
bez alokacji mocy, czyli energii importowanej spoza strefy’,
w ktdrej wyprodukowano energie odnawialna.

Wszechstronne wykorzystywanie wodoru ma prowadzic do re-
dukcji emisji gazow cieplarnianych oraz wspomagac taczenie
i integracje odnawialnych Zrodet energii, takich jak energia
wiatrowa, stoneczna i pochodzaca z wody.

Wodor jest uwazany za kluczowy, a wrecz niezbedny element
prowadzacy do dekarbonizacji systemu energetycznego,
ktory ma rowniez zapewni¢ bezpieczeristwo dostaw energii
i wzrost gospodarczy.

Niezbednym i wyczekiwanym elementem jest wdrozenie i za-
pewnienie stabilnego oraz przyjaznego systemu regulacji praw-
nych dla technologii wodorowych. Znalazto to odzwierciedlenie
w przyjetej w 2021 r. Polskiej Strategii Wodorowej do roku 2030,
gdzie wsrdd celéw szczegdlnych znalazt sie wiasnie cel nr 6 —
stworzenie stabilnego otoczenia regulacyjnego.

Rozwd¢j i maksymalne wykorzystanie finansowania
wodorowych, w tym Srodkéw unijnych, wymagajg i
odpowiednich regulacji UE, m.in.: Zielonego £
dorowej UE, programéw REPowerEU oraz Fit f
w sprawie odnawialnych Zrédet energii (RED II) czy rozporzgdze-
nia w sprawie infrastruktury paliw alternatywnych (AFIR).
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KRAJOWA STRATEGIA WODOROWA - POLSKA STRATEGIA WODORO-
WA DO ROKU 2030 Z PERSPEKTYWA DO 2040 ROKU

Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 (PSW) okresla cele i dziatania do-
tyczace rozwoju krajowych kompetencji i technologii na rzecz budowy ni-
skoemisyjnej gospodarki wodorowej. Odnoszg sie one do trzech sektorow
wykorzystania wodoru — energetyki, transportu i przemystu, a takze do jego

produkcji, dystrybucji oraz koniecznych zmian prawnych i finansowania.

W projekcie PSW do roku 2030 wskazano

sze$¢ koniecznych do osiggniecia celow:

o cel 1 - wdrozenie technologii wodoro-
wych w energetyce,

o cel 2 - wykorzystanie wodoru jako pa-
liwa alternatywnego w transporcie,

o cel 3 - wsparcie dekarbonizacji prze-
mystu,

o cel 4 - produkcja wodoru w nowych
instalacjach,

e cel 5 - sprawna i bezpieczna dystry-
bucja wodoru,

o cel 6 - stworzenie stabilnego otocze-
nia regulacyjnego.

Realizacja powyzszych celow moze
istotnie zwiekszyc nasze bezpieczen-
stwo energetyczne - zwiekszenie
udziatu wodoru, szczegélnie bezemisyj-
nego w miksie energetycznym, jedno-

WskaZnikami osiggniecia ce-
[6w PSW do roku 2030 beda:
® zainstalowana moc in-

stalacji do produkcji ni-

skoemisyjnego  wodoru:
50 MW do 2025 r. i 2 GW
do 2030,

e liczba dolin wodorowych:
co najmniej 5,

o liczba bedacych w uzyciu
autobuséw wodorowych:
100-250 do 2025 . i 800~
1000 do 2030 r.,

eliczbha stacji wodoru:
min. 32do 2025 .,

® zawarcie  Porozumienia
na rzecz budowy gospo-
darki wodorowej (zawarte
14.10.2021 r.),

czes$nie umozliwi ograniczenie importu

surowcow energetycznych z zagranicy. | ® StWorzenie  Ekosystemu

Innowacji Dolin Wodoro-
wych,

© utworzenie Centrum Tech-
nologii Wodorowych.

Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 jest spojna z krajowymi dokumen-
tami strategicznymi dotyczacymi energii i klimatu: Strategig na rzecz Od-
powiedzialnego Rozwoju, Politykg Energetyczng Polski do roku 2040 r. oraz
Krajowym planem na rzecz energii i klimatu. Strategia stanowi rozwiniecie
celow okreslonych w powyzszych dokumentach i zaktada wdrozenie techno-
logii wodorowych w energetyce, cieptownictwie, transporcie i przemysle [5].

DZIALAMY LOKALNIE - DOLINY WODOROWE

Na rynku krajowym powyzsze zadania sg w istotnym zakresie prowadzo-
ne przez rozwijajace sie i preznie dziatajgce doliny wodorowe. Na swiecie
funkcjonuja juz co najmniej 83 doliny wodorowe w 33 krajach, okoto potowy
z nich znajduje sie na starym kontynencie [3].

Wedtug Clean Hydrogen Partnership — partnerstwa publiczno-pry-
watnego, ktore jest operatorem 2 mld EUR Srodkéw unijnych na
rozwoj gospodarki wodorowej, utworzenie doliny wodorowej wy-
maga spetnienia pieciu kluczowych warunkow [2].

1. SKALA PRZEDSIEWZIECIA

Nie wystarcza projekty demonstracyjne, w dolinie musza sie
znalez¢ przynajmniej dwie duze, wielomilionowe (EUR) in-
westycje. Zazwyczaj dolina sktada sie z wielu podprojektow,
ktére tworzg wieksze portfolio projektowe. Przyjmuje sie, ze
dolina wodorowa powinna mie¢ naktady inwestycyjne rze-
du minimum 20 min EUR. Srednia europejska to 100 min EUR.
2. ZDEFINIOWANY GEOGRAFICZNIE 0BSZAR

Ekosystemy wodoru muszg pokrywac¢ dany obszar lub region.
Moze to byc lokalny hub wodorowy i jego zaplecze, ale tez region
w danym kraju lub region transgraniczny — np. korytarz transporto-
wy wzdtuz gtéwnego szlaku wodnego.

3. POKRYCIE LANCUCHA WARTOSCI WODORU

Dpotyczy fancucha od produkeji wodoru z wykorzystaniem energii
ze zrddet odnawialnych przez magazynowanie i dystrybucije po za-
stosowanie - odbidr w regionie (off-take).

4. WYKORZYSTANIE WODORU W KILKU SEKTORACH GOSPO-
DARKI

Zastosowanie regionalnie wyprodukowanego wodoru w projek-
tach w transporcie, przemysle i energetyce. Jedno zrdto - wiele
aplikacji w réznych sektorach. Przyjmuje sie, ze woddr powinien
by¢ zastosowany przynajmniej w dwoch sektorach gospodarki -
np. autobusy wodorowe oraz wykorzystanie do produkcji zielonego
amoniaku.

5. DOLINA WODOROWA W LOGICE STUDIUM WYKONALNOSCI
Wykonanie studium wykonalnosci daje gwarancje, ze projekt ma
realne szanse na uruchomienie i pozyskanie finansowania ze
Srodkdw unijnych, krajowych i regionalnych.

Doliny wodorowe to
przedsiewziecia politycz-
4 no-spoteczno-gospodarcze,
ktorych zadaniem jest stworzy¢
regionalne rynki wodoru w petnym
taficuchu wartosci technologii
wodorowych, zaczynajac od pro-
dukcji, poprzez przesyt i maga-
zynowanie oraz zastosowanie
wodoru w wielu sektorach
gospodarki [1].
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United Kingdom Germany Denmark
- HyNet North West -+ H2Rivers -+ HyBalance
- BIG HIT Orkney Islands - HyBayern

- eFarm Austria

= Northern German -+ WIVAP&G:
Netherlands Living Lab Hydrogen Flagship
-+ HEAVENN -+ Hyways for Future Region

- Hydrogen Delta
= Europe's Hydrogen Hub: Italy
H, Proposition -+ Hydrogen Valley

Zuid-Holland/Rotterdam South Tyrol
-+ H2iseO Hydrogen
Belgium Valley
- Flemish Hydrogen Ports
Valley

USA
- Advanced Clean %
Energy Storage
Project
= Port of LA, Shore to
Store Demonstration
Project S
-+ Wyoming Clean France
Power Center - Zero Emission Valley
-+ Normandy Hydrogen
Chile - Hydrogen Territory
- Hydrogen Facility e Bourgogne Franche Comté
Initiative - Centrale Electrique de |'Ouest

Guyanais

Portugal
- Sines Industrial Hub

Spain

- Green Hysland

- Basque Hydrogen
Corridor

Oman
- Green Hydrogen and
Chemicals Oman

B Parstwa z projektami realizowanymi w ramach dolin wodorowych

Rys. 1. Przyktadowe projekty w ramach Swiatowych dolin wodorowych [6]

Japan
-+ FH2R Fukushima

China

- Foshan Nanhai Xianhu
Lake Hydrogen Valley
Town

- Zhangjiakou
Demonstration Project

- Rugao Hydrogen
Energy Town

Thailand
- Phi Suea House

Australia

- Crystal Brook
Hydrogen Superhub

- Eyre Peninsula
Gateway

Aktualnie w Polsce funkcjonuje osiem dolin wodorowych (rys. 2), w planach jest powotanie kolejnej = wyspecjalizowanej w wodorze dla rolnictwa
i sektora rolno-spozywczego, a takze uruchomienie krajowego operatora innowacji dolin wodorowych, ktérego zadaniem bedzie koordynowanie

kluczowych dziatan i rozwoju projektdw wodorowych.

POLSKIE DOLINY WODOROWE

Pomorska

Dolina Wodorowa P h_\

Zachodniopomorska Gdansk

Dolina Wodorowa \‘.

Szczecin

Wielkopolska
Dolina Wodorowa

Dolnoslgska
Dolina Wodorowa ~—

Slasko-Matopolska
Dolina Wodorowa

Polskie Doliny Woderowe,

I oiskie Doliny Wodorowe w kidrych Agancia Rozwnji Premyshu S.A. hierze udzial

Centralny
Klaster Wodorowy

_ Podkarpacka
Dolina Wodorowa

Mazowiecka
Dolina Wodorowa




Dzieki aktywnemu zaangazowaniu poszczegolnych sygnatariuszy dolin wodorowych, w tym
lokalnych samorzadéw, w ostatnich miesigcach mieszkarcy kilku polskich miast mieli okazje
zapoznac sie i oceni¢, a przede wszystkim doswiadczy¢ wykorzystania technologii wodorowych
w transporcie publicznym.

Mieszkaricy m.in. Konina, Gdarska, Gdyni, Warszawy czy Szczecina mogg korzystac¢ z autobu-
sow wodorowych, ktdre na razie w ramach testow pilotazowych, a juz w niedtugiej perspektywie
na dobre zagoszczg na drogach ich miast. Autobusy wodorowe podczas pokonywania wieloki-
lometrowych tras nie tylko nie emitujg do Srodowiska substancji szkodliwych, lecz dodatkowo
0CzyszCzajg powietrze, z ktdrego tlen jest uzywany w ogniwie paliwowym do produkcji energii

elektrycznej (FCEV) stuzgcej do napedu autobuséw wodorowych.

Powstanie i otwarcie kolejnych stacji, a takze hubdw wodorowych planowane jest w najblizszej
przysztosci w innych miastach. To doskonata odpowiedz na wymagania opublikowanego w lipcu
br. przez Rade UE rozporzadzenia AFIR (rozporzadzenie o infrastrukturze paliw alternatywnych).

Punkt tankowania wodoru: 3

e przynajmniej co 200 km
na drogach gtéwnych (do korica 2030 r.)

e przynajmniej jeden w kazdym weZle miejskim

e kazdy zaprojektowany do wydawania 1 tony
wodoru dziennie pod cisnieniem 700 bardw

Rys. 3. Wymagania dla stacji tankowania wodoru wg AFIR [10]

Bezpieczenstwo technologii wodorowych jest celem nadrzednym, co za tym idzie, spetniajg one
najwyzsze standardy. Co oznaczajg wspomniane wczesniej HRS350 i HRS700? Jakie wymagania
stawiane sg stacjom tankowania wodoru? Wreszcie z jakich materiatow wytwarza sie kluczowe
elementy cisnieniowe w technologiach wodorowych? Juz dzis zapraszamy Panstwa do Sledzenia
kolejnych numeréw naszego biuletynu ,Inspektor’, na tamach ktérego nie zabraknie informacji
o0 elementarnym i jednoczes$nie kluczowym pierwiastku, jakim jest wodor.
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Nie-
odiacznym
elementem transportu
wodorowego jest odpowiednia,
bezpieczna infrastruktura, w tym
stacje tankowania wodoru. Kilka
tygodniu temu w Warszawie zostata
uruchomiona pierwsza ogélnodo-
stepna stacja, na ktérej mozna
tankowacé zaréwno samochody
osobowe, jak i autobusy, czy-
li odpowiednio HRS700
i HRS350.

AFIR
- ROZPORZADZE-
NIE O INFRASTRUKTURZE
PALIW ALTERNATYWNYCH

Jednym z gtéwnych celdw jest
utworzenie do 2030 r. we wszystkich
weztach miejskich i co 200 km wzdtuz
bazowej sieci TEN-T (transeuropejska
siec transportowa) stacji tankownia
wodoru obstugujacych zaréwno
samochody osobowe, jak

i cigzarowki [10].
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