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WPROWADZENIE

Zmiany klimatyczne wywotane emisjg gazdw cieplarnianych zmuszajg ludzkosc do
przyspieszenia procesow dekarbonizacji w gospodarce swiatowej praktycznie we
wszystkich dziedzinach. Jednym z tych procesow jest transformacja energetyczna
zmierzajaca do zastgpienia kopalnych zrodet energii odnawialnymi, ktére dostarczaja
tzw. zielonej energii. Moze ona pochodzi¢ z wykorzystywania sity wiatru, wody, stonca,
biomasy oraz zielonego wodoru (tacka, 2023). Unia Europejska jako pierwsze
ugrupowanie gospodarcze najszybciej zdecydowata rozpoczac¢ wdrazanie zalecen
zapisanych w rezolucji ONZ pt. Agenda 2030 (UN, 2015). Komisja Europejska w 2019 r. w
ramach polityki ochrony klimatu ogtosita zatozenia Europejskiego Zielonego tadu (EC,
2019). Od tego momentu dekarbonizacja w krajach cztonkowskich UE ulegta
gwattownemu przyspieszeniu. W ramach strategii Zielonego tadu w kolejnych latach
podjeto wiele istotnych decyzji i dziatan, ktore najpierw majg doprowadzi¢ w UE do 2030
r.do zmniejszenia o0 55% emisji CO2, a docelowo zapewnic¢ neutralnos¢ klimatyczna
Wspdlnoty do 2050 r. Wsrod tych dziatan znalazto sie m.in. przyjecie unijnej strategii
wodorowej w 2020 r. (EC, 2020), a takze przedstawienie propozycji aktdw prawnych
zawartych w dokumencie Fit for 55 w 2021 r. (EC, 2021). Zawiera on zapisy, ktére maja
dostosowac unijne prawo do ambitnej polityki w zakresie ochrony klimatu. Wymagaja
przeprowadzenia we wszystkich krajach cztonkowskich zmian regulacyjnych,
organizacyjnych i technologicznych nie tylko w energetyce, ale takze w innych
dziedzinach gospodarki, w tym w przemysle, transporcie, cieptownictwie, budownictwie
czy rolnictwie.

Wszystki,e Kraje, ktérg pod pis.aer F?a k'iet Iegi'slacyj ny Fi:c : < g '_@ﬁ%ﬁg‘%@ﬁmﬁ%
for 55 sg Swiadome, ze dla osiggniecia ambitnych celow g ‘-**wg%%‘{,\ v

klimatycznych UE niezbedny jest rozwdj alternatywnych
form wytwarzania i magazynowania energii. Jednym z
rozwigzan okazuje sie wodor, ktory moze stuzyc¢
zmniejszeniu m.in. emisyjnosci hutnictwa i przemystu
chemicznego, w ktérych redukcja CO2 przy dostepnych
obecnie metodach jest utrudniona ze wzgleddow
technicznych.
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Zmieniona sytuacja geopolityczna, a w konsekwencji ekonomiczna ujawnity potrzebe
przyspieszenia procesow transformacji energetycznej w krajach cztonkowskich UE z
wykorzystaniem nowych rozwigzan w zakresie zielonej energii, w tym opartych na
technologiach wodorowych (Lacka, Wojdyta, 2022). Jak wskazuje M. Sobolewski wodor
»,noze zastepowac paliwa kopalne w transporcie i przemysle, jak rowniez stuzy¢ do
magazynowania energii elektrycznej pozyskiwanej ze zrédet odnawialnych” (Sobolewski
2022). Upowszechnienie wykorzystania wodoru w Europie pozwolitoby zmniejszy¢ import
paliw kopalnych (ropy i gazu ziemnego, wegla kamiennego i brunatnego), a tym samym
poprawic bezpieczenstwo energetyczne przez stabilizacje systemu energetycznego. Jest
to szczegdlnie wazne dla krajow, ktére byty dotychczas bardzo uzaleznione od importu
ropy, gazu ziemnego i wegla kamiennego z Rosji. Choc¢ po rozpoczeciu wojny miedzy
Rosja a Ukraing zmienity strukture dostaw nosnikow energii, to nadal ich mix
energetyczny wskazuje na silne uzaleznienie od weglowodordw i zbyt maty udziat
odnawialnych zrédet energii w catkowitej konsumpcji energii. Takim krajem jest Polska,
stad tez koniecznos¢ dokonania w tym kraju transformacji energetycznej. Z jednej strony
jest to podyktowane potrzeba dekarbonizacji gospodarki zgodnie z zatozeniami
Europejskiego Zielonego tadu i dokumentu Fit for 55, a z drugiej wynika z naturalnej
potrzeby bezpieczenstwa energetycznego i narodowego w zakresie dostepu do energii
w sytuacji, gdy jej zuzycie stale rosnie wraz ze wzrostem i rozwojem gospodarczym, a
dotychczasowy wieloletni dostawca (Rosja) stat sie zagrozeniem.

Szansg na uwolnienie sie Polski od wykorzystywania
paliw kopalnych jest, poza znanymi juz i od pewnego
czasu rozwijanymi w naszym kraju zrédtami energii
odnawialnej z konwencjonalnych zrédet (stonce, wiattr,
woda, biogaz), woddr pozyskiwany w ekologiczny
sposob. Jak wskazujg autorzy raportu Zielony wodor z
OZE w Polsce ,Aby jednak wodor spetnit swoje zadanie
w procesie dekarbonizacji europejskich gospodarek
konieczne jest zapewnienie dostepu do bezemisyjnych
technologii jego wytwarzania. W polskich warunkach

kluczowa role w produkcji czystego wodoru powinny
odegrac przede wszystkim zrodta odnawialne, ktérych
praca dzieki witasciwosciom wodoru pozwalajacym na
mMagazynowanie energii bedzie w jeszcze lepszy sposob
stabilizowac Krajowy System Elektroenergetyczny”
(Brodackiiin., 2021, s. 25).

PARS) () FERl ECRN e o=

Dofinansowane przez Eurcpean Chemical Regions

Unig Europejska



RAPORT

WPROWADZENIE

W 2020 roku Unia Europejska przyjeta strategie w sprawie wodoru. Dokument o nazwie

COM/2020/301 zawiera propozycje dziatan politycznych w pieciu obszarach: wsparcie

inwestycyjne, wspieracie produkcji i popytu, stworzenie rynku i infrastruktury wodorowej,
badania i wspotpraca oraz wspotpraca miedzynarodowa. Wodor stanowi takze wazny
element strategii UE na rzecz integracji systemow energetycznych (COM/2020/299).

Do pierwszego kwartatu 2022 roku EU wdrozyta i zrealizowata 20 kluczowych dziatan
wodorowych:

Dofinansowane przez
Unig Europejska

Opracowanie programu inwestycyjnego w ramach Europejskiego Sojuszu na rzecz
Czystego Wodoru w celu stymulowania rozwoju produkcji i wykorzystania wodoru
oraz zbudowanie konkretnego szeregu projektow.

Wspieracie strategicznych inwestycji w czysty wodor w kontekscie planu Komisji
odbudowy, w szczegdlnosci za posrednictwem strategicznego okna inwestycji
europejskich InvestEU.

Zaproponowanie srodkéw utatwiajacych wykorzystanie wodoru i jego pochodnych w
sektorze transportu w przysztej strategii Komisji na rzecz zrwnowazonej i
inteligentnej mobilnosci oraz w powigzanych inicjatywach politycznych.

Zbadanie dodatkowych srodkéw wsparcia, w tym polityk po stronie popytu w
sektorach koncowego wykorzystania, na rzecz wodoru odnawialnego w oparciu o
istniejace przepisy i dyrektywy w sprawie energii odnawialnej.

Prace nad wprowadzeniem wspdlnego progu/normy niskoemisyjnej w celu
promowania instalacji do produkcji wodoru w oparciu o ich efektywnos¢ emisji gazow
cieplarnianych w petnym cyklu zycia.

Prace nad wprowadzeniem kompleksowej terminologii i ogdlnoeuropejskich
kryteriow certyfikacji wodoru odnawialnego i niskoemisyjnego.

Opracowanie programow pilotazowych — najlepiej na poziomie UE — dotyczacych
programu kontraktow réznicowych w zakresie emisji dwutlenku wegla, w
szczegodlnosci w celu wspierania produkcji stali niskoemisyjnej i stali o obiegu
zamknietym oraz podstawowych chemikaliow.

Rozpoczecie planowania infrastruktury wodorowej, m.in. w ramach Transeuropejskich
Sieci Energii i Transportu oraz Dziesiecioletnich Planow Rozwoju Sieci z
uwzglednieniem planowania sieci stacji paliw.

Przyspieszenie wdrazania réznej infrastruktury tankowania w ramach przegladu
dyrektywy w sprawie infrastruktury paliw alternatywnych i przegladu rozporzadzenia
W sprawie transeuropejskiej sieci transportowe].

Projekt umozliwiajacy wprowadzenie zasad rynkowych w zakresie wdrazania wodoru,
w tym usuniecie barier dla efektywnego rozwoju infrastruktury wodorowej, oraz
zapewnienie producentom i klientom wodoru dostepu do ptynnych rynkoéw oraz
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integralnos¢ wewnetrznego rynku gazu poprzez nadchodzace przeglady legislacyjne
(np. przeglad prawodawstwa gazowego dla konkurencyjnych rynkdow
zdekarbonizowanego gazu).

e Uruchomienie elektrolizera o mocy 100 MW oraz zaproszenie do sktadania wnioskow
o zielone lotniska i porty w ramach zaproszenia do Europejskiego Zielonego tadu w
ramach programu ,Horyzont 2020".

e Utworzenie proponowanego partnerstwa na rzecz czystego wodoru, skupiajacego sie
na produkcji, magazynowaniu, transporcie, dystrybucji i kluczowych komponentach
wodoru odnawialnego w celu zapewnienia priorytetowych zastosowan koncowych
czystego wodoru po konkurencyjnej cenie.

e Sterowanie rozwojem kluczowych projektow pilotazowych wspierajacych tancuchy
wartosci wodoru, w koordynacji z planem SET.

o Utatwienie demonstracji innowacyjnych technologii opartych na wodorze poprzez
ogtoszenie zaproszen do sktadania wnioskow w ramach funduszu innowacyjnego
ETS.

e Ogtoszenie zaproszenia do podjecia dziatan pilotazowych w zakresie innowacji
miedzyregionalnych w ramach polityki spojnosci w zakresie technologii wodorowych
W regionach o duzej emisji dwutlenku wegla.

e Wzmocnienie wiodacej roli UE na forach miedzynarodowych zajmujacych sie
normami technicznymi, przepisami i definicjami dotyczacymi wodoru.

e Opracowanie misji wodorowej w ramach kolejnego mandatu Mission Innovation
(MI2).

e Promowanie wspodtpracy z partnerami z potudniowego i wschodniego sasiedztwa
oraz krajami Wspolnoty Energetycznej, zwtaszcza Ukraing, w zakresie energii
elektrycznej ze zrédet odnawialnych i wodoru.

e Okreslenie procesu wspotpracy w zakresie wodoru odnawialnego z Unig Afrykanska w
ramach inicjatywy na rzecz zielonej energii Afryka—Europa.

e Opracowanie punktu odniesienia dla transakcji denominowanych w euro.

W pakiecie ,Fit-for-55" przedstawionym w lipcu 2021 r. przedstawiono szereg wnioskow
ustawodawczych, ktdre przektadajg europejska strategie wodorowa na konkretne ramy
europejskiej polityki wodorowej. Obejmuje to propozycje ustalenia celdw w zakresie
wykorzystania wodoru odnawialnego w przemysle i transporcie do 2030 r. Obejmuje
takze pakiet dotyczacy rynku wodoru i gazu zdekarbonizowanego , w ktorym
przedstawiono propozycje majace na celu wsparcie tworzenia optymalnej i dedykowanej
infrastruktury dla wodoru, a takze pakiet dotyczacy rynku wodoru i gazu
zdekarbonizowanego efektywny rynek wodoru.
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Krajom cztonkowskim UE udostepniono Instrument na rzecz Odbudowy i Zwiekszania
Odpornosci na rzecz czystej energii, aby mogty inwestowac w projekty wodorowe w
catym tancuchu wartosci.

Wsparcie inwestycyjne zapewniono takze w ramach waznych projektéw bedacych
przedmiotem wspdlnego europejskiego zainteresowania (IPCEI) dotyczacych wodoru.
Pierwszy IPCEI o nazwie ,IPCEIl Hy2Tech", ktory obejmuje 41 projektéw i zostat
zatwierdzony w lipcu 2022 r., ma na celu opracowanie innowacyjnych technologii dla
tancucha wartosci wodoru w celu dekarbonizacji proceséw przemystowych i sektora
mobilnosci, ze szczegdlnym uwzglednieniem uzytkownikéw koncowych.

We wrzesniu 2022 r. Komisja zatwierdzita , IPCEIl Hy2Use ", ktory stanowi uzupetnienie
IPCEI Hy2Tech i ktory bedzie wspierat budowe infrastruktury zwigzanej z wodorem oraz
rozwoj innowacyjnych i bardziej zrownowazonych technologii na rzecz integracji wodoru
w sektorze przemystowym.

W listopadzie 2021 r. utworzono Partnerstwo na rzecz czystego wodoru. Gidéwnym celem
partnerstwa na rzecz czystego wodoru jest wnoszenie wktadu w Europejski Zielony tad

i strategie w zakresie wodoru poprzez zoptymalizowane finansowanie dziatan
badawczo-innowacyjnych. Partnerstwo na rzecz czystego wodoru jest nastepca
wspolnego przedsiebiorstwa na rzecz ogniw paliwowych i wodoru 2 (FCH 2 JU) i przejeto
jego dotychczasowy portfel zdniem 30 listopada 2021 r.

Komisja Europejska uruchomita pilotazowy mechanizm w ramach przyjetego niedawno
pakietu dotyczacego gazdéw zdekarbonizowanych i wodoru, ktérego celem jest wsparcie
rozwoju europejskiego rynku wodoru.

Inicjatywa ta ma na celu przyspieszenie inwestycji poprzez zapewnienie jasniejszego
wgladu w sytuacje rynkowa zaréwno dostawcom, jak i odbiorcom wodoru. Mechanizm
pilotazowy bedzie czescig Europejskiego Banku Wodoru i bedzie dziatat przez piec lat,
rozpoczynajac dziatalnosc w potowie 2025 r.

Podstawowym celem pilotazowego mechanizmu wodorowego jest utatwienie rozwoju
rynku wodoru w Europie. Gromadzac i przetwarzajac dane dotyczace popytu i podazy
wodoru odnawialnego i niskoemisyjnego oraz jego pochodnych, mechanizrn ma na celu
stworzenie bardziej przejrzystego rynku. Oczekuje sie, ze ta przejrzystos¢ pomoze
europejskim odbiorcom dopasowywac sie do dostawcow europejskich i zagranicznych,
przyspieszajac w ten sposodb ostateczne decyzje inwestycyjne i zabezpieczajac umowy
dotyczace odbioru.
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Kluczowym aspektem tej inicjatywy jest poprawa widocznosci na rynku. Mechanizm
Zapewni szczegotowe informacje na temat przeptywodw i cen wodoru, zwiekszajac
zdolnos¢ dostawcow i konsumentow do podejmowania swiadomych decyzji. Oczekuje
sie, ze ta lepsza widocznos¢ doprowadzi do szybszych ostatecznych decyzji
inwestycyjnych, przyczyniajac sie w ten sposob do ogdlnego wzrostu sektora
wodorowego W Europie. Rozpoczeto sie juz postepowanie o udzielenie zamowienia
majace na celu znalezienie dostawcy ustug w celu opracowania platformy
informatycznej do obstugi mechanizmu pilotazowego, a Komisja planuje podpisac
umowe do konca tego roku.

Chociaz wysitki Komisji Europejskiej na rzecz ozywienia rynku wodoru sg godne
pochwaty, konieczne jest poréwnanie tych inicjatyw z wzorcami branzowymi, aby w petni
zrozumiec ich potencjalny wptyw. W Europie powstaja juz pierwsze wielkoskalowe
elektrolizery i podpisano wstepne umowy na odbior. Powodzenie mechanizmu
pilotazowego bedzie jednak zaleze¢ od jego zdolnosci do przyciggniecia znacznych
inwestycji i wspierania solidnej dynamiki rynku.

Oczekuje sig, ze wodor odegra kluczowa role w osiggnieciu celow Europejskiego
Zielonego tadu. Jest postrzegany jako kluczowy element wycofywania rosyjskich paliw
kopalnych oraz wspierania dekarbonizacji i konkurencyjnosci europejskiego przemystu.
Pilotazowy mechanizm wodorowy, zwiekszajac przejrzystosc rynku i przyspieszajac
inwestycje, mogtby znaczaco przyczynic sie do osiggniecia tych celéw. Jednakze
niezbedne jest ciggte monitorowanie i ocena dziatania mechanizmu, aby mie¢ pewnosc,
ze spetnia on swoje cele.

Ursula von der Leyen w swoim przemowieniu podsumowata zaangazowanie
zjednoczonej Europy dekarbonizacje naszego otoczenia:

"Chce, aby Europa byta liderem, liderem w budowaniu globalnego rynku wodoru. Zesztej
wiosny Komisja Europejska byta czescig koalicji krajow, ktore zobowigzaty sie do
stworzenia 100 dolin wodorowych na catym swiecie. Oczywiscie chcemy, aby wiekszos¢ z
nich znajdowata sie w Europie, wiec czysty wodor staje sie czescig rozmow ze wszystkimi
naszymi globalnymi partnerami, w tym oczywiscie z naszymi afrykanskimi partnerami.
Afryka ma najwiekszy niewykorzystany potencjat w zakresie produkcji energii
odnawialnej. Przeksztatcenie czystej energii w czysty wodor moze by¢ rozwigzaniem
umozliwiajacym magazynowanie tej energii, zarowno w celu jej sprzedazy za granice, jak
i zasilania rozwijajacego sie afrykanskiego przemystu. Majac to na uwadze,
zaproponowatem zainwestowanie w afrykanski sektor wodorowy, tworzac w ten sposob
nowy rynek czystego wodoru miedzy dwoma wybrzezami Morza Srédziemnego.
Mogtoby to przynies¢ Europie czysta energie, a kontynentowi afrykanskiemu
zrownowazony rozwaj".
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Czym jest wodor i
dlaczego ma znaczenie
dla gospodarki?

Wodor, bedacy prostym pierwiastkiem
o formule chemicznej H2, petni coraz
wazniejsza | bardziej ztozona role w
globalnej gospodarce i w dziataniach
na rzecz ochrony klimatu. Jako
kluczowy surowiec przysztosci, wodor
moze rewolucjonizowac sektory
energetyki, przemystu i transportu.

Wodor produkowany przez elektrolize
z wykorzystaniem energii odnawialnej,
odgrywa istotna role w transformacji
energetyczno-klimatycznej
europejskich gospodarek i jest
niezbedny do osiggniecia celu
zeroemisyjnej gospodarki do 2050
roku, zgodnie z Europejskim Zielonym
tadem.

Wykorzystanie wodoru jako nosnika
energii w sektorze
elektroenergetycznym,
alternatywnego paliwa w przemysle,
zamiennika dla gazu ziemnego oraz
surowca do produkcji syntetycznych
paliw, stanowi kluczowy element w
promowaniu zrownowazonych
rozwigzan energetycznych.
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11
Rola wodoru w osigganiu rownowagi klimatycznej

W kontekscie strategii Unii Europejskiej, wodor jest kluczowym elementem
roznorodnych dziatan, obejmujacych produkcje, przemyst, rynek i
infrastrukture. Strategia ta zaktada rozwoj technologii i innowacji w celu
zwiekszenia zarowno podazy, jak i popytu na wodor. Komisja Europejska
podkresla znaczenie wodoru w odchodzeniu od paliw kopalnych, w
szczegolnosci jako nosnika energii do magazynowania i transportu, co jest
kluczowe przy rosngcym udziale energii odnawialnej.
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Technologie produkcji wodoru niskoemisyjnego

Potrzeba produkcji wodoru w bardziej zrownowazony sposdb skutkuje
powstaniem innowacyjnych technologii takich jak elektroliza, reforming
parowy biogazu czy zgazowanie biomasy.

Unia Europejska planuje do 2026 roku instalacje elektrolizerow o tgcznej mocy
6GW, produkujacych milion ton wodoru z odnawialnych zrodet energii. Do
2030 roku elektrolizery o tacznej mocy 40CGW beda wspierac produkcje
wodorowej energii w krajach Unii Europejskiej.

Rola wodoru w gospodarce swiatowej

Zielony wodor zyskuje na znaczeniu w gospodarce swiatowej, nie tylko jako
surowiec energetyczny, ale takze poprzez rozszerzenie jego zastosowan w
sektorze energetycznym i transporcie, co przyczynia sie do redukcji emisji i
zwiekszenia efektywnosci energetycznej. Unia Europejska umieszcza wodor w
centrum swojej strategii energetycznej, co podkresla jego fundamentalne
znaczenie dla globalnej gospodarki.

Artykut zostat opracowany w ramach projektu "Professions and competences in the hydrogen
sector", nr projektu: 2023-1-PL-01-KA220-VET-000159821.
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LANCUCH WARTOSCI GOSPODARKI WODOROWE) W POLSCE

Ztozonos¢ obszaru technologii
wodorowych i samej gospodarki
wodorowej wymaga z jednej strony
wiasciwego jej zdefiniowania z
wykorzystaniem koncepcji tancucha
wartosci gospodarki wodorowej. Mozna

sie nig postuzy¢ podczas opisu procesow,

technologii i wyzwan zwigzanych z
tworzeniem i rozwojem tej gatezi
przemystu w polskiej gospodarce.

Korzystajac z przywotywanej przez
ekspertow Polskiej Agencji Rozwoju
Przemystu definicji mozemy wyjasnic, ze
.gospodarka wodorowa to tancuch
wartosci zwigzany z wytwarzaniem,
przesytem, magazynowaniem i
zastosowaniem wodoru we wszystkich
obszarach aktywnosci cztowieka, w
szczegdlnosci w gtéwnych dziatach
gospodarki — transporcie, energetyce,
cieptownictwie, a przede wszystkim w
przemysle” (PARP, 2022, s.12). Takie
ujecie gospodarki wodorowej wraz z
analiza technologii niezbednych do
realizacji poszczegodlnych etapow
przeptywu wartosci wraz z ujeciem
pozycji rynkowej poszczegdlnych ogniw
tancucha wartosci umozliwia
identyfikacje i ocene polskiego
potencjatu wodorowego.

Unig Europejska

DIALG () () FER

Odpowiada ono podejsciu stosowanemu
przez zespot ekspertdw pod kierunkiem
G. Tchorka, ktorzy przygotowali
kompleksowy raport pt. tancuch
wartosci gospodarki wodorowej w
Polsce (Tchorekiin. 2023a). Na rysunku 1
znajduje sie przyktadowy tancuch
wartosci gospodarki wodorowej, ktory
moze postuzy¢ do dalszych analiz w tym
zakresie.
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LANCUCH WARTOSCI GOSPODARKI WODOROWE) W POLSCE

Jak stwierdzit G. Tchorek Unia Europejska bardzo precyzyjnie zdefiniowata warunki
produkcji i cechy wodoru, ktéry moze by¢ uznany za niskoemisyjny, a tym samym
okreslita ktore projekty wodorowe moga uzyskac dofinansowanie. Wskazujg, ze tylko
produkcja wodoru oparta na elektrolizie z wykorzystaniem energii uzyskanej z OZE
(wiatr, stornce lub atom) spetnia taksonomie UE, tzn. wigze sie zemisja 3t co2 na1t h2.
.Reforming parowy metanu (+CCS), reforming parowy biogazu oraz przerdéb odpadow

(+CCS) wymagatyby dodatkowej redukcji na etapie magazynowania i transportu dla
osiggniecia tego limitu.

Pozostate metody: gazyfikacja wegla (+CCS), reforming parowy metanu, przerob
odpaddw, gazyfikacja wegla i elektroliza za pomoca energii sieciowej nie zostang uznane
za niskoemisyjne przez Unie” (Tchorek i in., 2023a).

Produkcja

Przeréb
paliw
kopalnych

Gazyfikacja
biomasy i
odpaddw

Magazynowanie

Naziemne
zbiorniki

Podziemne
struktury
geologiczne

Wodorki
metali

Przesyt

i dystrybucja

W postaci
gazowej

W postaci
skroplone;j

Paliwa

syntetyczna:

amoniak,
LOHC,
metanol

Zastosowanie

Energetyka
(jako nosnik
magazynowania
energii, jako
paliwo do
zasilania w
energie
budynkow)

Transport
miejski i na

duze
odlegtosci
(jako paliwo)

Przemyst
(surowiec i gaz
procesowy)

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: PARP (2022); Sobolewski (2022).
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POLSKA STRATEGIA WODOROWA JAKO WYZNACZNIK ROZW0JU
GOSPODARKI WODOROWEJ W POLSCE

Polska wiaczyta sie w rozwoj gospodarki wodorowej w Europie poprzez przyjecie w 2021 r.
strategii wodorowej pt. Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 z perspektywa do roku
2040 (Monitor Polski, 2021). To najwazniejszy dokument strategiczny nawigzujacy do
zatozen europejskiej strategii wodorowej, a takze globalnych, unijnych i krajowych
dziatan zmierzajacych do stworzenia gospodarki niskoemisyjnej. W tej strategii
(okreslanej w skrocie jako PSW) okreslono gtéwne cele rozwoju gospodarki wodorowej w
Polsce oraz kierunki interwencji panstwa, ktére sg niezbedne do osiggniecia tych celéow.
Zawarto w niej rozbudowana (w porownaniu z zaprezentowana na rysunku 1) forme
tancucha wartosci gospodarki wodorowej. Stanowi ona projekt bardziej ztozonego
tancucha wartosci gospodarki wodorowej, ktory uwzglednia w czterech ogniwach
tancucha nowe, dotychczas nie funkcjonujace w polskiej gospodarce, technologie,
mogace sie rozwija¢ w najblizszych latach i tworzace mozliwosci pozyskiwania wartosci.

W tabeli 1 przedstawiono te nowa perspektywiczng wizje tancucha wartosci rozwinietej
gospodarki wodorowej w Polsce. Kazdy z elementdéw tarnicucha wartosci gospodarki
wodorowej ujetych na rysunku 11 w tabeli 1 wigze sie z wykorzystaniem réznych
technologii, ktére charakteryzuja sie innymi miarami emisyjnosci CO2, wysokoscia
przecietnego kosztu wytworzenia 1 kg wodoru (H2) oraz stopniem gotowosci
technologicznej (TRL).
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Ogniwa tancucha wartosci gospodarki wodorowej
Produkcja Magazynowanie Przesyt i dystrybucja Zastosowanie
Elektroliza Magazynowanie Przesyt za pomoca Stabilizacja sieci
podziemne — sieci gazowych OZE i krajowych
wyeksploatowane ztoza sieci
ropy naftowej i gazu, energetycznych
kawerny solne
Reforming Magazynowanie Transport morski Przemyst
parowy naziemne — zbiorniki energochtonny
biometanu ci$nieniowe (ciezki, chemiczny,
rafineryjny,
nawozowy)
- Zgazowanie, Magazynowanie Przewoz gazowego i Paliwo w uktadach
= fermentacja chemiczne skroplonego wodoru kogeneracyjnych i
g lub piroliza cysternami poligeneracyjnych
Q biomasy
S Reforming Magazynowanie Stacje tankowania i Paliwo w srodkach
b4 parowy ciektego wodoru bunkrowania wodoru | transportu
_: biogazu drogowego
- (miejskiego i na
e duze odlegtosci),
2 kolejowego,
o wodnego,
-8 powietrznego i
g intermodalnego
) Zgazowanie, Zattaczanie wodoru do Magazynowanie
gn piroliza i sieci gazowej energii
° termiczne
_g przetwarzanie
o odpaddéw
- Reforming Wsparcie taczenia
parowy sektoréw
weglowodorow gospodarki
z CCS/CCU
Zgazowanie
wegla z
CCS/Cccu
Produkt
uboczny w
procesach
rafineryjnych
Separacja gazu
koksowniczego
HTR

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Monitor Polski (2021).
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POLSKA STRATEGIA WODOROWA JAKO WYZNACZNIK ROZWOJU
GOSPODARKI WODOROWEJ W POLSCE

Tworcy Polskiej Strategii Wodorowej przyjeli, ze w Polsce gospodarka wodorowa bedzie
rozwijana w oparciu o model Power-to-X. Jego koncepcja opiera sie na wzroscie zuzycia
odnawialnej energii do produkcji wodoru, a nastepnie jego wykorzystania w kolejnych
sektorach gospodarki, co pozwoli zmnigjszyc ich emisyjnosc. Przyktadowy sposob
wykorzystywania ,zielonego” wodoru w transporcie kolejowym ukazuje rysunek 2.

System magazynowania energii oparty o ,,zielony” wodor

@ © ©

Farma Wytwarzanie wodoru Magazynowanie Spalanie wodoru Energia
sloneczna (elektrolizer) wodoru (ogniwo paliwowe) elektryczna

! ! P !

e PKP ENERGETYKA
Zroédto: Elzbieciak (2023).

W dokumencie strategicznym dotyczacym gospodarki wodorowej w Polsce zapisano
nastepujace cele szczegdtowe:

e wdrozenie technologii wodorowych w energetyce, cieptownictwie i transporcie,

e wsparcie dekarbonizacji przemystu, i wysoce energochtonnych dziatdw gospodarki, w
ktorych elektryfikacja jest zbyt kosztowna lub niemozliwa,

e produkcja wodoru w nowych instalacjach,

e sprawny bezpieczny przemyst, dystrybucja i magazynowanie wodoru,

e mozliwosci przekwalifikowania kadry z sektorow zagrozonych redukcja, takich jak
gornictwo wegla kamiennego i brunatnego, na potrzeby rozwoju gospodarki
wodorowej,

e stworzenie stabilnego otoczenia regulacyjnego.
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POLSKA STRATEGIA WODOROWA JAKO WYZNACZNIK ROZWOJU
GOSPODARKI WODOROWEJ W POLSCE

W strategii wodorowej przyjeto bardzo ambitne plany realizacji wskazanych celow, w
tym m.in. (Monitor Polski, 2021):
e 0Osiggniecie do 50 MW do 2025 r.,a 2 GW do 20230 r. mocy instalacji do produkcji
niskoemisyjnego wodoru,
e wykorzystywanie w transporcie miejskim 100-250 do 2025 r. i 800-1000 autobuséw
wodorowych,
e zorganizowanie co najmniej 5 dolin wodorowych,
e stworzenie co najmniej 32 stacji tankowania wodoru do 2025 r.

PSW zostata zatwierdzona i przyjeta do realizacji w czasie rzadow Zjednoczonej Prawicy,
ktora planowata przeznaczy¢ na wymienione powyzej cele okoto 11 mld zt (Pilszyk i in.,
2023). Potencjalnymi zrodtami finansowania tych inwestycji miaty by¢ m.in. Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSIGW). Za finansowanie prac
badawczych zwigzanych z technologiami wodorowymi Narodowe Centrum Badan i
Rozwoju (NCBIR). Poza zrodtami krajowymi strategia wskazywata koniecznosc¢
wykorzystania srodkow unijnych, m.in. Krajowego Planu, programu Horizon Europe,
konkursow Important Project od Common European Interest (IPCEI) Funduszu
Odbudowy (ang. Next Generation EU) czy Just Transition Mechanizm.

Owczesny rzad planowat przeznaczy¢ na realizacje zamierzern PSW $rodki z réznych
zrodet publicznych i prywatnych, w tym srodkéw z Krajowego Planu Odbudowy (KPO). Z
tego zrodta 800 min euro miato byc przeznaczone na dotacje dla sektora prywatnego na
projekty zwigzane z wykorzystywaniem wodoru jako paliwa w transporcie i przemysle.
Dtugotrwaty konflikt rzadu Zjednoczonej Prawicy z Komisjg Europejska w sprawie
praworzadnosci uniemozliwit pozyskanie srodkow unijnych z KPO i tym samym
przeznaczenie ich czesci na rozwoj gospodarki wodorowe.

Wskazany poziom niezbednych naktaddw inwestycyjnych realizacji celow PSW od
poczatku byt zanizony. Eksperci wskazywali, ze w rozwdj gospodarki wodorowej w Polsce
do 2025 r. nalezato zainwestowac 2 mld zt, a do 2030 r. okoto 17 mld zt. Ze wzgledu na
zmienione od 2022 r. (wojna w Ukrainie) uwarunkowania geopolityczne i ekonomiczne w
kolejnych latach nie udato sie spetni¢ zatozonego przez panstwo poziomu wsparcia
publicznego i inwestycji sektora prywatnego w tak dtugookresowe i ryzykowne
przedsiewziecia wodorowe (Kryczka, 2021; Mierwinski, 2022; t acka, Wojdyta, 2022).
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POLSKA STRATEGIA WODOROWA JAKO WYZNACZNIK ROZWOJU
GOSPODARKI WODOROWEJ W POLSCE

Poza problemami finansowania rozwoju gospodarki wodorowej od poczatku we
wdrazaniu zatozen PSW pojawity sie trudnosci natury regulacyjnej. W ramach
przygotowania stabilnego otoczenia regulacyjnego do rozwoju gospodarki wodorowej w
Polsce strategia ustalita, ze (Wyszkowski i in., 2022):
e w Il kwartale 2021 r. zostang stworzone ramy regulacyjne funkcjonowania wodoru
jako paliwa alternatywnego w transporcie,
e W IV kwartale 2021 r. nastgpi opracowanie legislacyjne pakietu wodorowego.

Pakiet regulacji, powszechnie znany jako prawo wodorowe miat objac¢ nowelizacje takich
ustaw, jak: ustawa o prawie energetycznym, ustawa o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych, ustawa o odnawialnych zrédtach energii oraz ustawa o
biokomponentach i biopaliwach ciektych. Do tego zamierzano wprowadzi¢ m.in. ramy
prawne uwzgledniajace miedzysektorowe mozliwosci zastosowania wodoru, systemowe
mechanizmy wsparcia dla prowadzenia dziatalnosci badawczo-rozwojowej dla projektow
z zakresu technologii wodorowych, powotac¢ krajowego operatora sieci wodorowych,
okresli¢ przepisy w zakresie oddziatywania i korzystania ze srodowiska inwestycji
wodorowych oraz znowelizowac przepisy prawa budowlanego w zakresie stacji wodoru,
przy uwzglednieniu instalacji do ich oczyszczania (Wyszkowski i in., 2022).

Niestety, pomimo przyjetego harmonogramu dziatan legislacyjnych, od poczatku
wystepowaty opdznienia we wprowadzaniu regulacji w zakresie technologii wodorowych
i ich wsparcia w Polsce. Utrudniaty one z jednej strony przyspieszenie rozwoju technologii
wodorowych, a z drugiej strony pozyskiwanie srodkéw finansowych na prace badawczo-
rozwojowe w tym zakresie oraz rozwijanie technologii i ich komercjalizacje. Juz w 2022 r.
przedstawiciele sektora prywatnego wskazywali na wystepowanie zaniedban w zakresie
dziatan regulacyjnych niezbednych do rozwijania gospodarki wodorowe w Polsce.
Podkreslali potrzebe stworzenia odpowiednich definicji wodoru, uproszczenia i skrocenia
procedur administracyjnych niezbednych podczas dokonywania inwestycji wodorowych.
Przedsiebiorcy oczekiwali, ze tego rodzaju inwestycje lokalizowane w dolinach
wodorowych beda mogty liczy¢ na wieksza opieke ze strony administracji publicznej.

Wsrdd dostrzeganych od przyjecia przez rzad PSW barier przedstawiciele sektora
prywatnego wskazywali rowniez niestabilne otoczenie regulacyjne oraz nadmierna
biurokracje, brak rozwigzan systemowych (m.in. przeszkolenia urzednikdéw z wydawania
decyzji srodowiskowych w zakresie technologii wodorowych) i uznaniowosc decyzji
urzedniczych, brak doktadnych regulacji przy planowaniu, realizacji czy eksploatacji
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inwestycji wodorowych. Utrudniato to przedsiebiorcom oszacowanie czasu i kosztu
potrzebnego do realizacji projektu. Za destymulanty rozwoju gospodarki wodorowej w
Polsce uznawano takze problemy z przytgczaniem urzadzen OZE do sieci energetycznej,
brak spdjnego systemu certyfikacji wodoru odnawialnego, brak zasad bezpieczenstwa
cztowieka i ochrony srodowiska naturalnego w zwigzku z eksploatacjg wodoru oraz brak
opisu gospodarki wodorowej od strony technicznej (Wyszkowski i in., 2023).

Jednak od 2023 r. w opinii autorow raportu tancuch wartosci gospodarki wodorowej w
Polsce ,polskie otoczenie regulacyjne dla wodoru i pochodnych zaczyna sie stopniowo
rozwijac¢ w odpowiedzi na bardzo duza dynamike regulacyjna na poziomie europejskim”
(Tchorekiin., 20233, s. 24).

Wybuch wojny w Ukrainie, gwattowny wzrost cen gazu, kryzys energetyczny w Unii
Europejskiej, przyjecie planu REPowerEU, podwyzszenie celow klimatycznych UE i rozwdj
technologiczny, spowodowat koniecznosc¢ zweryfikowania zapisow PSW. W lutym 2024 r.
nowy przewodniczacy Rady Koordynacyjnej ds. Gospodarki Wodorowej na spotkaniu
wskazat na ,potrzebe nowelizacji Polskiej Strategii Wodorowej do roku 2030, z
perspektywa do roku 2040 (PSW), z uwagi na dynamicznie zmieniajace sie potrzeby w
zakresie energetyki i klimatu, w tym unijne wymogi obligujace do wiekszego
wykorzystania wodoru odnawialnego. Podkreslit, ze rozwdj gospodarki wodorowej nie
jest juz tylko alternatywa, lecz koniecznoscia, a wodor odnawialny znajdzie zastosowanie
w wielu sektorach, w tym w energetyce, przemysle, transporcie i cieptownictwie” (VIII
posiedzenie Rady Koordynacyjnej ds. Gospodarki Wodorowej, 06.02.2024).

W opinii ekspertow (Smolen iin., 2023) Polska Strategia Wodorowa koncentruje sie na
rozwoju rodzimego rynku wodoru i w zasadzie nie uwzglednia aspektow zwigzanych z
globalnym rynkiem wodoru oraz miedzynarodowa konkurencyjnoscig produkcji wodoru
w Polsce. Biorgc pod uwage bardzo mato rozwiniety polski rynek niskoemisyjnego
wodoru nalezy sie zastanowic¢ nad potrzeba importu tego typu surowca energetycznego
W poczatkowych etapach rozwoju gospodarki wodorowej w Polsce, przy zachowaniu
odpowiedniego poziomu dywersyfikacji dostaw. Jednym z celdéw unijnego planu
strategicznego przygotowanego w odpowiedzi na napas¢ Rosji na Ukraine pt. REPower
EU opublikowanego w 2022 r. (EC, 2022) jest zdywersyfikowanie dostaw energii przy
zatozeniu jak najszybszego przejscia na czysta energie. Wskazuje na potrzebe
importowania gazu i wodoru w ramach UE i z panstw trzecich (kontrahentow Wspodlnoty
Energetycznej), do czego ma stuzy¢ powotana bezpieczna internetowa platforma
zakupowa dla importu LNG i wodoru (EU Energy Platform).
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Jezeli globalny rynek niskoemisyjnego wodoru (lub amoniaku) rzeczywiscie sie rozwinie,
Polska moze byc¢ sktonna do importowania zielonego wodoru z przyczyn ekonomicznych.
Jak wskazuja Smolen z zespotem niezbedne nawigzanie regionalnej wspotpracy
energetycznej, ktora umozliwitaby stabilizacje i bezpieczenstwo systemu
energetycznego. W zaleznosci od kierunku rozwoju technologii moze to oznaczac rozwoj
transgranicznych gazociggéw wodorowych, ktére pozwalatyby Polsce na przesyt wodoru
w obu kierunkach (import i eksport).

GOSPODARKA WODOROWA W POLSCE - STAN OBECNY
PRODUKCJA WODORU W LANCUCHU WARTOSCI

W 2024 r. Polska w porownaniu do innych panstw Unii Europejskiej znajduje sie na
wstepnym etapie wdrazania i rozwoju gospodarki wodorowej i nie zdotata osiggnac
zamierzony do 2025 r. celéw PSW. W trzeciej dekadzie XXI w. Polska jest trzecim, po
Niemczech i Holandii, producentem wodoru ,szarego” w Europie w procesach
wytwaorczych przemystu petrochemicznego i chemicznego, ktéry pochodzi przede
wszystkim z procesu reformingu parowego weglowodordéw. Jest wytwarzany w
zaktadach przemystowych, w ktorych jest tez wykorzystywany na potrzeby przemystu
chemicznego, rafineryjnego, spozywczego i metalurgicznego. W 2022 r. Polska
wytworzyta 1,3 min t wodoru, przy czym powstat wytgcznie z paliw kopalnych (Sobolewski,
2022; Pilszczyk i in. 2023). Stanowito to ponad 13% rocznej unijnej produkcji tego surowca.
W Polsce sg planowane inwestycje w gospodarce wodorowej, ktdre zaktadaja produkcje
wodoru ,zielonego” z OZE (obecnie dziatajag jedynie projekty pilotazowe), ale w duzej
mierze dziatania inwestycyjne maja sie koncentrowac rowniez na wytwarzaniu wodoru
,hiebieskiego” (pozyskiwanego z uzyciem metod wychwytywania i sktadowania CO2). Z
jednej strony wskazane dziatania moga wykorzystac¢ szanse wynikajaca z duzego
krajowego popytu na wodor niskoemisyjny (,zielony”). Polska stanowi perspektywiczny
rynek wodoru z powodu znacznego potencjalnego zapotrzebowania na niego ze
wzgledu na duza liczbe ludnosci, uzaleznienie energetyki i cieptownictwa oraz transportu
od paliw kopalnych, a takze rozwiniety przemyst. Z drugiej strony obecne technologie
wodorowe prowadzace do wytwarzania ,szarego” wodoru stanowig obcigzenie dla
gospodarki (Antas i in. 2021) ze wzgledu na emisyjnosc¢ tego rodzaju wodoru. ,Szary”
wodor bedzie musiat by¢ stopniowo zastepowany odnawialnym i niskoemisyjnym
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PRODUKCJA WODORU W LANCUCHU WARTOSCI

Z danych Europejskiego Obserwatora Wodorowego w Polsce wynika, ze w 2022 r.
Zzapotrzebowanie krajowe na wodor wynosito ponad 784 tys. t rocznie. W ponad 96% byt
on zuzywany w procesie rafinacji ropy naftowej i produkcji amoniaku. Popyt na wodor do
produkcji innych chemikaliow wynosit 14 tys. t rocznie. Natomiast zuzycie wodoru do
produkcji ciepta przemystowego i na inne cele stanowito kolejno 9 tys. i 6 tys. t rocznie.
Sektor transportu (mobilnosé) wykorzystywat jedynie 13,8 t (okoto 0,014 tys. t) wodoru w
ciggu roku (Pilszyk i in. 2023).

Eksperci Polskiego Instytutu Ekonomicznego podali, ze w 2023 r. w Polsce byty 74
podmioty zwigzane z inwestycjami wodorowymi. Charakteryzowaty sie rézng wielkoscig,
forma wtasnosci i przynaleznoscia go roznych sektorow gospodarki (PIE, 2023). Nalezaty
do nich mate jednostki dysponujgce stacjami tankowania wodoru, instytuty badawcze i
najwieksze podmioty na polskim rynku paliwowo-energetycznym. Najliczniej byty
reprezentowane te, ktére dziataty w przemysle i cieptownictwie (24), produkcji (14) oraz
edukacji (14). Wsréd podmiotdéw zaangazowanych w rozwdj gospodarki wodorowej w
Polsce mozna znalez¢ koncerny motoryzacyjne, energetyczne, porty, spotki gazowe,
spotki weglowe, organizacje otoczenia biznesu (np. klastry, parki technologiczne, izby
przemystowe i gospodarcze), uczelnie wyzsze, instytuty badawcze i instytucje
administracji publicznej. Ich dziatalnos¢ skoncentrowana jest w dolinach wodorowych,
ktore powstatych w ciggu kilku ostatnich lat. Z informacji Agencji Rozwoju Przemystu S.A.
wynika, ze w 2024 r. w Polsce dziata jedenascie projektéw dolin wodorowych. Osiem z
nich byto konsultowanych lub powstato z inicjatywy tej spotki, ktora aktywnie angazuje
sie w rozwoj ekosystemu gospodarki wodorowej w Polsce. W zatozeniu doliny wodorowe
maja wesprzec proces dekarbonizacji energochtonnego przemystu, lokowac
demonstratory technologii w parkach przemystowych i specjalnych strefach
ekonomicznych oraz budowac polski tancuch dostaw przy wsparciu biznesu, nauki i
administracji lokalnej (ARP S.A., 2024). Na rysunku 3 przedstawiono lokalizacje dolin
wodorowych w Polsce.
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Polski Ekosystem Innowacji
Dolin Wodorowych

Bursztynowa Dolina Wodorowa (2023)
i Pomorska Dolina Wodorowa (2018)

Zachodniopomorska
Dolina Wodorowa (2022)

Mazowiecka Dolina
Wielkopolska Dolina
——
Warszawa <~ Centralna Dolina
g 2 3)

S5

. e, / 3 Lublin
Dolnoslaska Dolina J Q Lﬁw

'IPcdkarpacka Dolina
Wodorowa (2021)

Slasko-Matopolska Dolina
Wodorowa (2021) .......ovuee

Zrodto: ARP. S.A. (2024).

Najwiekszym producentem wodoru w Polsce jest Grupa Azoty S.A. (produkcja nawozow
mineralnych i chemikaliow). Znaczne ilosci wodoru konwencjonalnego (z gazu
ziemnego) powstaja tez w PKN Orlen, koksowni Przyjazn, ktdra nalezy do Jastrzebskiej
Spotki Weglowej. Pokazuje to, ze wodor w Polsce produkuja duze przedsiebiorstwa
nalezace do skarbu panstwa i zuzywaja go przede wszystkim na wtasne potrzeby bez
wiekszych mozliwosci jego odsprzedazy. Jak wskazujg Komorowska i in. (2023) trudno
dzis mowic o rynku wodoru w Polsce — musi sie on dopiero rozwinac¢. Na rysunku 4
pokazano wielkosci produkcji wodoru poszczegdlnych producentéw w Polsce w 2021 r.
Nalezy pamietac, ze w 2022 r. nastapita fuzja PKN Orlen z Grupa Lotos, wiec obecnie na
rynku jako dostawca wodoru z sektora paliwowo-rafineryjnego wystepuje tylko PKN
Orlen.
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PRODUKCJA WODORU W LANCUCHU WARTOSCI

Produkcja wodoru w Polsce

Podziat rynku Giéwni producenci

min ton

Grupa Azoty Putawy 190

Grupa Azoty Grupa Azoty Kedzierzyn 77
32%

Grupa Azoty Tarndw 73

Grupa Azoty Police B8
Koksownie

JSW:
Zdzieszowice |
Przyjain®
Grupa Lotos 12% Grupa Lotos 59
4% PKN Orlen
11%

PKN Orlen 140

Koksownie JSW* 149

* Wodér zawarty w gazie koksowniczym

Zrédto: Polska Strategia Wodorowa, , Analiza potencjatu technologii wodorowych wyso kie @ a p i e c i e 2 p I

w Polsce do roku 2030 z perspektywa do 2040 roku”, Instytut Energetyki 2021 r.

Zrodto: Elzbieciak T. (2023).

Produkowany w Polsce wododr jest wykorzystywany gtdwnie w przemysle chemicznym
do wytwarzania amoniaku, stuzgcego do produkcji nawozow sztucznych. Poza tym
uzywa sie go w przemysle petrochemicznym w procesach reformingu (stuzacym
podniesieniu jakosci paliwa), hydrorafinacji (obnizajacej zawartosc siarki, azotu i tlenu) i
hydrokrakingu (przerobie ciezkich frakcji ropy naftowej na oleje lekkie i benzyne).
Wiekszos¢ wodoru jest wykorzystywana przez produkujace go przedsiebiorstwa, a tylko
niewielka czes¢ podlega obrotowi na rynku. Zarowno wytwaornie wodoru, jak i
wykorzystujace je instalacje przemystowe, znajduja sie zwykle w tej samej lokalizacji.
Wynika to z technicznych trudnosci zwigzanych z transportem wodoru.
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OTOCZENIE TECHNOLOGICZNE PRODUKCJI WODORU W POLSCE

W raporcie analizujgcym tancuch wartosci gospodarki wodorowej w Polsce (Tchorek i in.,
2023a) przedstawiono zalecane przez Unie Europejska ze wzgledu na niska emisje CO2 i
stosowane obecnie metody produkcji wodoru w Polsce. Wsrod nich znalazty sie takie
metody jak: elektroliza z OZE (farmy wiatrowe, fotowoltaika), elektroliza z sieci, elektroliza
Z energii jadrowej, reforming parowy gazu ziemnego, reforming parowy biogazu,
gazyfikacja wegla, pyroliza gazu ziemnego, przerob odpadow, procesy termochemiczne,
gazyfikacja biomasy oraz pozostate metody na etapie rozwoju technologicznego o
trudnym do okreslenia terminie komercjalizacji (membrany do separacji wodoru, fotoliza,
ciemna fermentacja biomasy, procesy biologiczne, deoksydacja wody). Ich
charakterystyka i ocena mozliwosci ich stosowania w swietle zapisow dokumentow
strategicznych UE i aktow krajowych opiera sie na porownaniu wielkosci emisji CO2 w
trakcie produkcji wodoru, ustalonym poziomie gotowosci technologicznej (TRL) danej
metody oraz usrednionego kosztu wytworzenia wodoru w EUR/1kg H2 (ang. Levelized
Cost of Hydrogen, LCOH). Poszczegodlne metody sg bardzo szczegotdéw omowione we
wspomnianym raporcie, dla tego w tym miejscu zostang podane jedynie najwazniejsze
ustalenia w zakresie metod produkcji wodoru w Polsce i ich perspektyw w najblizszych
latach.

Na wybdr stosowanych obecnie i w przysztosci metod produkcji wodoru ma oczywiscie
wptyw otoczenie regulacyjne, na ktore sktadaja sie dokumenty strategiczne i dyrektywy
Unii Europejskiej oraz polskie akty prawne, do ktérych naleza:

e Dyrektywa RED wraz z aktami delegowanymi,

e Taksonomia UE wraz z aktem delegowanym

e Nowy Pakiet Gazowy

e REPower EU

e Net Zero Industry Act

e pozostate: EU ETS, CEEAG

e wybrane akty krajowe.

Na produkcje wodoru w Polsce i jej metody oddziatujg takze czynniki zwigzane z
otoczeniem rynkowym, ktore okreslajg takie determinanty jak:

e wahania cen gazu ziemnego,

e wahania cen energii elektrycznej,

e koszty produkcji energii elektrycznej z OZE,

e rozwoj rynku elektrolizy,

e rozwoj rynku Carbon Capture Storage (CCS) i Carbon Capture Utilization (CCU) -

technologii wychwytujacych emisje CO2 w reformingu gazowym,
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OTOCZENIE TECHNOLOGICZNE PRODUKCJI WODORU W POLSCE

e zaistnienie przyktadowych wielkoskalowych projektow produkcji wodoru
niskoemisyjnego,
e wpltyw regulacji panstwa na efektywnos¢ ekonomicznga projektéw wodorowych.

Syntetycznym ujeciem oceny réznych bardziej i mniej zawansowanych technologii
(gotowych technologicznie w skali 1-9) produkcji wodoru ze wskazaniem ich emisyjnosci
oraz srednim kosztem wytwarzania wodoru jest rysunek 5. Poziom gotowosci
technologicznej TRL obejmuje 9-stopniowa klasyfikacje do okreslenia dojrzatosci
technologiczna procesu (ewentualnie produktu lub ustugi) od badan podstawowych
(TRL1-2), poprzez prace koncepcyjne i laboratoryjne, odpowiadajace badaniom
przemystowym (TRL 3-6), tworzenie prototypu w ramach prac rozwojowych (TRL 7-8), az
do gotowego rozwigzania (TRL 9), majacego zastosowanie w praktyce.

Rysunek 5 ma on dwie osie — pionowa wskazuje wielkos¢ emisji CO2 podczas
wytwarzania wodoru dang metodg, a pozioma okresla wielkos¢ usrednionego kosztu
wytwarzania wodoru z wykorzystaniem danej technologii. Poziom gotowosci
technologicznej (TRL) jest pokazany za pomoca trojkolorowych koétek. Im ciemniejsze
kotko, tym bardziej rozwinieta jest dana technologia i gotowa do zastosowania w
produkcji wodoru. Bardzo jasno-szary kolor kétka wskazuje na niski TRL oraz trudny do
ustalenia czas wprowadzenia danej technologii na rynek i jej wykorzystania w Polsce do
produkcji wodoru. Te metody sg obechnie na etapie badan podstawowych.

Autorzy raportu wskazali, ze gospodarka wodorowa w Polsce powinna sie opierac na
produkcji wodoru niskoemisyjnego i odnawialnego, co umozliwia stworzenie gospodarki
nisko- i zeroemisyjnej. Nalezy jednak zwrdoci¢ uwage na to, ze nie kazda ujeta na rysunku
5 metoda (w tym metody preferowane przez dokumenty strategiczne Unii Europejskiej
oparte na elektrolizie) moze by¢ zastosowana w polskich warunkach w najblizszych
latach ze wzgleddw ekologicznych (emisyjnosc), ekonomicznych, utrudnien
legislacyjnych lub problemdw z poziomem gotowosci technologicznej.

Elektroliza z sieci w przypadku Polski jest droga i wysoce emisyjng metoda produkcji
wodoru. To powoduje, ze nie powinno sie jej wykorzystywac. Gazyfikacja wegla, reforming
parowy gazu ziemnego sg metodami o wysokim poziomie technologicznym i niezbyt
kosztownymi, jednak ze wzgledu na relatywnie wysoka emisyjnosc¢ powinny byc¢
stosowane wraz z urzgdzeniami do wychwytywania CO2 (CCS/CCU), aby spetni¢
wymagania polityki klimatycznej UE. Zalecana przez Komisje Europejska metoda
produkcji wodoru oparta na elektrolizie z OZE (farmy wiatrowe i fotowoltaika) ma TRL na
poziomie 7-9 i ciggle sie rozwija, a jej koszty sg nadal optymalizowane. Jej zalete stanowi
bardzo niska emisja CO2. Natomiast reforming parowy biogazu oraz przerdb odpaddw s3
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uznawane za obiecujace (nadal sie rozwijajg) metody uzupetniajace, z potencjalnie
niskim kosztem produkcji wodoru. Niestety ich wykorzystanie prowadzi do emisji CO2,
ktoére nalezatoby zredukowac w dtugim okresie.

| Emisyjnosé (kg CO,/kg H,)
Poziom TRL

® 79 ®
Elektroliza
5-7 z sieci (np. Polska,
Cypr)
1-5 Ghzyfikacja
wegla
Procesy
termochemiczne
(ciepto wysoce Koszt
emisyjne) produkgji
(EUR/kg)
Reforming . Przerdb odpaddw
parowy metanu
Rt-ﬁinninﬂ parowy
Procesy metanu + CCS : 2
- Reforming
termochemiczne -
(cieplo FRIY
g k2 Gazyfikacja biogazu Ci s
Elektroliza migkoenilayine) biomasy -lemna
e = fermentacja
= sieci : i ;
(Norwegia— @ Elektroliza Fotoliza biomasy
Francja) \larmy .
wiatrowe) Elektroliza Elektroliza
(fotowoltaika (energia Piroliza
jadrowa) metanu

Zrodto: Tchorek i in. (2023a), s. 11.

Trudno dzis uznac za mozliwag do wykorzystania w Polsce w relatywnie krotkim czasie
metode elektrolizy z energii jadrowej do produkcji tzw. ,fioletowego wodoru” ze wzgledu
na brak duzych blokdw jadrowych i SMR. Choc¢ poziom TRL jest oceniany na 6-7, a
emisyjnosc¢ procesu produkcji wodoru bliska zeru, to brak rozwinietej energetyki jadrowej

i wysokie koszty produkcji wodoru stanowig najwieksze bariery wykorzystania tej metody
w Polsce w najblizszych latach.
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OTOCZENIE TECHNOLOGICZNE PRODUKCJI WODORU W POLSCE

Autorzy przywotywanego raportu przygotowali pewne wnioski i rekomendacje dla

decydentow politycznych, ktorych wdrozenie powinno wspiera¢ gospodarke wodorowa
na etapie produkcji.

Wsrod nich znalazty sie nastepujace stwierdzenia (Tchorek iin. 2023a, s. 39):

Dofinansowane przez
Unig Europejska

niezbedne jest uruchomienie systemu wsparcia dla produkcji wodoru odnawialnego i
pochodnych w Polsce (RFNBO) - w Polsce tylko wodor produkowany z OZE pozwoli
zrealizowac cele RFNBO;

konieczne jest umozliwienie realizacji przemystowych inwestycji OZE z
wykorzystaniem linii bezposredniej;

panstwo powinno dokonac analizy mozliwosci wprowadzenia ulg w optfatach
regulacyjnych i/lub sieciowych dla wytwdércow wodoru (powoli to obnizy¢ koszt
wytworzenia wodoru o 1-2 EUR/kg);

nalezy promowac i wspierac podejscie w projektach energetycznych i wodorowych,
ze instalacja OZE jest elementem systemu produkcji wodoru, a nie niezaleznym
aktywem, na ktorym trzeba osiggnac maksymalny zysk (kupno energii elektrycznej
do elektrolizera po cenach hurtowych lub indeksowanych do hurtowych spowoduje,
ze rynek wodoru odnawialnego jeszcze diugo moze by¢ nierentowny);
przedsiebiorstwa przemystowe wykorzystujgce wodor w procesach technologicznych
powinny wzig¢ pod uwage wptyw zmienionego w 2023 r. systemu handlu emisjami
(EU ETS/CBAM) na jednostkowe koszty produkcji Ikg wodoru; moga one istotnie
wzrosnagé¢ do 2030 r. ze wzgledu na wzrost cen uprawnien do emisji CO2 (160 EUR/t
CO2 w 2030 r.), wejscie wodoru do CBAM od 2026 r. i stopniowe odejscie od darmowej
alokacji, zaostrzenie benchmarkow sektorowych w zakresie emisji CO2 dla produkgji
wodoru w EU ETS;

niezbedne jest strategiczne zaplanowanie przez panstwo przytgczenia i budowy
instalacji OZE wytacznie na potrzeby produkcji wodoru w Polsce na poziomie
Krajowego planu na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030 (KPEiK) oraz Polityki
energetycznej Polski do 2040 r. (PEP2040), a nie na potrzeby elektroenergetyki i
sprzedazy energii w hurcie.

Eurcpean Chemical Regions M
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MAGAZYNOWANIE WODORU JAKO OGNIWO LANCUCHA WARTOSCI GOSPODARKI
WODOROWEJ W POLSCE

Na procesy magazynowania wodoru w Polsce oraz stosowane obecnie i przysztosci jego
metody wptywa wiele czynnikow — cechy wodoru wodoru i wymagania jego
przechowywania, wzgledy technologiczne, regulacyjne i ekonomiczne. Jak wskazuja
Folentarska iin. (2016) ,Ze wzgledu na wiasciwosci wodoru, tzn. niska gestos¢ energii w
porownaniu z paliwami konwencjonalnymi, palnosc¢ oraz wysoka wybuchowosc,
materiaty magazynujace wodor powinny wyrozniac sie wysoka pojemnoscia
Magazynowanego wodoru, prostota technologiczng, efektywnym przebiegiem cykli
absorpcji/desorpcji wodoru, niskg ceng oraz bezpieczenstwem stosowania” (Folentarska i
in., 2016, s. 125).

Magazynowanie wodoru podlega dziataniom regulacyjnym, ktore determinujg unijne i
krajowe akty prawne, takie jak: akty delegowane do Taksonomii Unii Europejskiej
(okreslajace zasady zaliczania inwestycji w magazynowanie wodoru jako zgodnych z
Taksonomia i majacych istotny wktad w tagodzenie klimatycznych skutkow globalnego
ocieplenia), Pakiet Dekarbonizacji Rynku Gazu Ziemnego i Wodoru (tzw. Nowy Pakiet
Gazowy) oraz krajowe akty prawne dot. produkcji wodoru i ich nowelizacje, w tym
Ustawa Prawo Energetyczne, Ustawa Prawo Geologiczne i Gornicze, rozporzadzenia w
sprawie szczegdtowych warunkdéw funkcjonowania systemu wodorowego (Tchorekiin,
2023a).

Wododr to bardzo powszechnie wystepujacy pierwiastek o wysokiej gestosci
grawimetrycznej i jednoczesnie niskiej gestosci objetosciowej. Jest najlzejszym
pierwiastkiem we wszechswiecie. Wymusza to jego magazynowanie w warunkach
pokojowych (w pokojowym cisnieniu oraz temperaturze) na bardzo duzych
powierzchniach. Jak wskazuja Siekierski i in. (2023) ma on w postaci gazowej najwyzsza
predkos¢ molekut, co powoduje wysoka wartos¢ wspotczynnika dyfuzji oraz najwyzsza
przewodnosc cieplna i najnizsza lepkosc. Wodor czasteczkowy ma najwyzsze ciepto
spalania ze wszystkich dotychczas znanych paliw, przy czym nie dochodzi do
bezposredniej emisji dwutlenku wegla.

Gestosc objetosciowa wodoru gazowego przy cisnieniu atmosferycznym otoczenia
wynosi okoto 0,09 kg/m?3. Sprezenie do poziomu 350 bar wywotuje wzrost gestosci
objetosciowej do wartosci 23 kg/m3, a sprezanie do poziomu 700 bar powoduje dalszy
wzrost gestosci objetosciowej do wartosci 41 kg/m3. Umozliwia to zgromadzenie 5 kg
wodoru w 125 litrowym zbiorniku paliwowym. Zbiornik o pojemnosci 300 | pozwala
zmagazynowac 13-15 kg wodoru przy cisnieniu 700 bar.
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MAGAZYNOWANIE WODORU JAKO OGNIWO LANCUCHA WARTOSCI GOSPODARKI
WODOROWEJ W POLSCE

Sprezanie wodoru z poziomu 20 bar (cisSnienie wyjsciowe z elektrolizera lub reformera) do
cisnienia 700 bar wymaga do kilku kWh energii elektrycznej na kazdy 1 kg wodoru.
Zuzycie energii w przypadku metody sprezania powoduje utrate energii pierwotnej
wodoru na poziomie okoto do okoto 10-15%. Jednoczesnie nalezy pamietac, ze wodor
skroplony ma wysoka objetosciowa gestosé energii na poziomie 71 kg/m3 przy cisnieniu
otoczenia 1 bar. Wartosc ta jest prawie dwukrotnie wieksza niz w przypadku wodoru
sprezonego do cisnienia 700 bar (Tchorek, 2022). Gazowy wodor moze zostac sprezony
do wysokiego cisnienia, w celu podwyzszenia jego gestosci energii (de Jongh, Adelhelm,
2010).

Magazynowanie wodoru moze wystepowac na kazdym etapie taricucha wartosci
gospodarki wodorowej od chwili wyprodukowania wodoru az do chwili przed jego
zastosowaniem. To ogniwo tancucha wartosci petni istotna role w zapewnieniu
stabilnych dostaw wodoru do sektora przemystu, transportu, energetyki i tym samym
stabilnego funkcjonowania systemu energetycznego w przypadku zwiekszenia udziatu
odnawialnych zrédet energii w sieciach.

Wodor mozna przechowywac w formie gazowej, ciektej i statej, a proces magazynowania
mozna klasyfikowac¢ na dwie kategorie — podziemne (geologiczne) i naziemne
(zbiornikowe). Gaz ten moze byc¢ przechowywany bezposrednio w formie derywatu
(pochodnej wodoru) oraz w réznych stanach skupienia, co wynika z celu magazynowania
i tego, w jakim sektorze wodor ma byc¢ zastosowany (tabela 2).

Forma gazowa Forma ciekia Forma stata
Syntetyczne Hybrydy | LOHC: Wodorki | Materiaty
weglowodory: chemiczne: metali: porowate:
Skompre- | Skompre- | Ciekly SNG Amoniak MCH Boro- Grafen
sowany sowany Ciekty wodorek
wodar metan Syntetyczna | wododr | Metanol DBT Stopy Aerozel
benzyna typu-AB weglowy
Syntetyczny lzopropa- | Benzen Wodorek Nano
disel nol glinu rurki
weglowe

Zrodto: Tchorek i in. (2023).
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MAGAZYNOWANIE WODORU JAKO OGNIWO LANCUCHA WARTOSCI GOSPODARKI
WODOROWEJ W POLSCE

Metody magazynowania wodoru mozna takze dzieli¢ na fizyczne i materiatowe, co
pokazano na rysunku 6. Do fizycznych metod zalicza sie sprezanie i skraplanie wodoru.
Obecnie te metody sg najtatwiejsze do wdrozenia i bardziej powszechne, jednak jak
oceniaja specjalisci maja wiele niedociggniec technicznych. Natomiast metody
materiatowe opieraja sie na procesach fizykosorpcji i chemisorpcji, a w opinii ekspertow
s3 niemal pozbawione wad (Mohan et al. 2018). Niestety nadal trwajg procesy badawczo-
rozwojowe w tym zakresie, co powoduje, ze nie mozna ich obecnie wprowadzi¢ do
powszechnego uzytku (Kozikowski, Szymlek, 2022).

W przywotywanym juz raporcie na temat ftancucha wartosci gospodarki wodorowej w
Polsce omdwiono poszczegdlne metody magazynowania wodoru w roznych formach
skupienia i dwoch wariantach - naziemnym i podziemnym (Tchorek i in., 2023a). Wodor w
formie gazowej moze by¢ magazynowany pod ziemia w kawernach solnych lub skalnych,
w miejscach po wyczerpanych ztozach gazu. Natomiast w przypadku sktadowania tego
gazu na ziemi stosuje sie zbiorniki cisnieniowe, co stanowi obecnie najbardziej popularna
forme przechowywania wodoru z TRL na poziomie 9, cho¢ pojemnos¢ magazynu w
postaci zbiornika jest bardzo mata (1,1 t wodoru). Zbiorniki z materiatdow kompozytowych
lub stalowe moga wystepowac w formie stacjonarnej (np. przy instalacjach
przemystowych), lub mobilnej (np. w transporcie intermodalnym).

Kazda z podanych metod magazynowania wodoru w Polsce charakteryzuje sie roznymi
cechami - innym poziomem gotowosci technologicznej oraz pojemnoscia magazynu, a
takze wymaganiami w zakresie cisSnienia magazynu, statej objetosci gazu w magazynie, a
w przypadku sktadowania wodoru pod ziemia rowniez gtebokosci magazynu.
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Jak mozna magazynowac wodor?

( Metody fizyczne Metody materiatlowe
a

/

Zwiazki

Zwigzki Wodorki
chemiczne

organiczne miedzywezlowe
Ex. BN-methyl

Ex. NH,BH,

cyclopentane
-
3 -
< 7<
-j. L T TR =T

Zrodto: Kozikowski, Szymlek (2022), s. 16.

Polska dysponuje duzym potencjatem magazynowania wodoru w postaci kawern
solnych zlokalizowanych na ladzie, ktére cechuja sie wiekszg elastycznoscig w stosunku
do magazyndéw po wyczerpanych ztozach gazu i solankowych warstwach wodonosnych.
Wiaze sie to z mozliwoscig wykonania w nich kilku cykli zattaczania i wycofywania w
ciggu roku, co pozwala reagowac na zmiany sytuacji rynkowej. Kawerny niedaleko
wybrzeza (do 50 km od brzegu) mogtyby by¢ uzywane jako magazyny wodoru
importowanego. Do atutdw tej metody magazynowania nalezy to, ze kawerny solne
maja wysoki poziom gotowosci technologicznej (TRL wynosi 8-9), niskie ryzyko
zanieczyszczenia wodoru i wysoka wydajnos¢ magazynowania (98%) oraz duza
pojemnos¢ magazynowa (300-120 000 t wodoru).

W przypadku magazynowania wodoru w formie ciektej i statej za najbardziej powszechne
i rozwiniete metody uznaje sie przechowywanie ciektego wodoru (TRL wynosi 7-9) oraz
amoniaku (TRL wynosi 9). To dojrzate technologie zbiornikowe dla matej i sredniej skali
magazynowania w przypadku ciektego wodoru i duzej skali dla amoniaku. Majg one
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jednak pewne wady, w tym palnosc¢ przechowywanej substancji i wysokie dla ciektego
wodoru i srednie dla amoniaku zuzycie energii. Pewnym atutem tych metod jest srednia
elastycznosc systemu magazynowania, co moze byc¢ przydatne w sytuacjach zmian
zapotrzebowania nha wodor. Znaczne wiekszymi zdolnosciami do elastycznego
reagowania na zmiany rynkowe cechuje sie metoda magazynowania ciektego wodoru
(LOHC) w zbiornikach. Wymaga zagospodarowania wegla, niskiego zuzycia energii, ale jej
wada jest rowniez palnos¢ magazynowanej substancji. Obecnie ta metoda ma sredni
poziom gotowosci technologicznej i komercjalizacji (TRL wynosi 6-8), co utrudnia jej
dostepnosc¢ w Polsce. Podobny problem wystepuje w przypadku metody wykorzystujacej
wodorek glinu. Choc¢ ta metoda magazynowania chroni przed palnoscia substancji, to
charakteryzuje sie jeszcze nizszym poziomem gotowosci technologicznej i komercyjnej
oraz mata elastycznoscia systemu magazynowania.

Srednio- i dtugookresowe magazynowanie wodoru i zawartej w nim energii wskazuje sie
jako jeden z najwazniejszych celdéw rozwoju gospodarki wodorowej w kazdym kraju
cztonkowskim UE. Rosnace zuzycie wodoru na cele energetyczne wymusi koniecznosc
nie tylko jego wytwarzania, ale takze magazynowania. To z kolei przyczynia sie do
koniecznosci dziatan inwestycyjnych w infrastrukture wodorowa. Jak wskazuja eksperci
naktady inwestycyjne w infrastrukture magazynowania wodoru moga wynosi¢ nawet
30% catkowitych kosztow infrastrukturalnych tanicucha wartosci gospodarki wodorowej
(IEA, 2023). Rozwdj rynku wodoru bedzie sprzyjat pojawianiu sie podmiotdéw oferujacych
ustugi podziemnego magazynowania wodoru w krajach dysponujacych lepszymi
warunkami geologicznymi. Stanowi to szanse dla Polski, ktéra ma znaczny potencjat
magazynowania z wykorzystaniem kawern solnych. Metoda to oferuje najnizsze
usrednione koszty magazynowania 1 kg wodoru przy duzym potencjale magazynu.

Z analiz ekspertow wynika, ze najwiekszym potencjatem przechowywania wodoru
charakteryzuja sie wyczerpane ztoza gazu, jednak w chwili obecnej jest to najmniej
dojrzata z analizowanych technologii. Nalezy tez pamietac, ze wykorzystywanie
poszczegodlnych dostepnych metod jest determinowane planowanym okresem
magazynowania wodoru. Na cele sezonowego przechowywania duzych ilosci wodoru
mMoga stuzy¢ wyczerpane ztoza gazu. W przypadku okresow miesiecznych mozna
uzytkowac kawerny solne i zbiorniki amoniaku. W celu przechowywania wodoru w skali
tygodnia lub dni proponowane sg magazyny w postaci zbiornikow cisnieniowych oraz
zbiornikéw na ciekty wodoér. Natomiast jako metode posrednia wskazuje sie
magazynowanie w wytozonych kawernach skalnych, ktore moga stuzyc¢
kilkumiesiecznemu przechowywaniu wodoru, ale maja srednia pojemnosc (Tchorek i in.,,
2023a).
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Biorac pod uwage plusy i minusy roznych metod magazynowania, dotychczasowy rozwoj
technologii w tym zakresie oraz potencjat geologiczny Polski mozna wskazac
nastepujace wnioski i zalecenia w odniesieniu do tego ogniwa fancucha wartosci
gospodarki wodorowej w Polsce (Tchorek i in., 2023a):

e barierami rozwoju gospodarki wodorowej w Polsce w najblizszych latach stanie sie
koniecznosc¢ zapewnienie odpowiedniej liczby i wielkosci magazynow dla wodoru, a
takze zagwarantowanie wystarczajacych ilosci energii elektrycznej pochodzacej z
odnawialnych zrédet energii dla produkcji wodoru odnawialnego i niskoemisyjnego;

e niezbedne jest stymulowanie przez panstwo rozwoju zaréwno wielkoskalowych
magazyndw wodoru w strukturach geologicznych, jak i mniejszych magazynow
naziemnych; kazdy z tych rodzajow magazynow musi petnic inne role, wiec oba
rodzaje sg potrzebne dla rozwoju gospodarki wodorowej;

e istotne znaczenie dla rozwoju przysztej infrastruktury transportowej opartej na energii
z wodoru ma dostepnosc i rozlokowanie magazynow na terenie kraju; ma to
szczegdlne znaczenie w kontekscie lokalizacji sieci przesytowych wysokiego napiecia i
wielkoskalowych magazynow w strukturach geologicznych;

e wprowadzane przez panstwo polityki strategiczne i regulacyjne powinny
uwzgledniac, zwiekszenie od 2030 r. obowigzkdw prawnych w zakresie wykorzystania
wodoru odnawialnego; wymusi to posiadanie rezerw wodoru w Polsce, a
jednoczesnie przyczyni sie do zapewnienia niezaleznosci i bezpieczenstwa
strategiczno-przemystowego kraju;

e konieczne jest wykorzystanie korzystnych uwarunkowan geologicznych Polski i jej
znacznego w skali europejskiej potencjatu magazynowania wodoru w kawernach
solnych; umozliwi to zwiekszenie niezaleznosci w przechowywania wodoru w kraju,
ale takze stanowi szanse dla Swiadczenia ustug magazynowania wodoru dla innych
odbiorcéw (z krajow unijnych).
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Kolejne ogniwo tancucha wartosci gospodarki wodorowej w Polsce nalezy rozpatrywac w
kontekscie oddziatywania uwarunkowan technologicznych, regulacyjnych i rynkowych.
To one determinuja nie tylko wybodr okreslonego sposobu transportu wodoru, inwestycje
zwigzane z rozwojem infrastruktury transportowej, ale takze efektywnosc tego procesu
ze wzgledu na przecietny koszt transportu 1 kg wodoru.

Gtéwne elementy tancucha wartosci transportu wodoru oraz ich wykorzystanie w
zaleznosci od odlegtosci, ktére woddér musi pokonac (powyzej lub ponizej 500 km)
przedstawiono na rysunku 7.

|

rureciggi

transport
| morski

= I'r"pdf.hgcrii:mciﬁ dqhydruqu‘neip:

transport ST P

Zrodto: Tchorek i in. (2023b), s.18.
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Dtugodystansowy transport réznych postaci wodoru - w odlegtosci do i powyzej 500 km -
moze odbywac sie rurociggami, albo z wykorzystaniem transportu morskiego. W
przypadku tego ostatniego sposobu nalezy bra¢ pod uwage dalsze procesy
przetwarzania poszczegdlnych przewozonych postaci wodoru, aby mozna byto
kontynuowac jego dystrybucje na mniejsze niz 500 km odlegtosci (rurociggami,
transportem drogowym, cysternami, transportem kolejowym i morskim,
intermodalnym).

Wymienione technologie transportu wodoru maja rozny poziom gotowosci
technologicznej, co szczegdtowo omaowiono w przywotywanym raporcie. Jego autorzy
(Tchorek i in., 2023b) wskazuja, ze TRL rézni sie w zaleznosci od skali infrastruktury. W
przypadku wielkoskalowego transportu (> 1000 t H2 dziennie) zadna ze wskazanych
metod nie osiggneta poziomu TRL 9 w catym tanncuchu. Najbardziej zaawansowana
technologicznie w przypadku transportu morskiego jest obecnie metoda transportu
wodoru pod postacig amoniaku w sytuacji zwiekszenia skali jednostek morskich
stuzacych do jego przewozu. Najnizszy poziom przygotowania technologicznego
wystepuje w przypadku transportu morskiego wodoru w postaci LOHC oraz metanolu.
Konkurencyjnos¢ metanolu i amoniaku jako nosnikdw wodoru jest ograniczona wskutek
koniecznosci rekonwersji w celu uzyskania ponownie wodoru, ktéra wymaga zuzycia
znacznych ilosci energii. Jednak usuniecie potrzeby rekonwersji i wykorzystanie
bezposrednie ciektych form wodoru poprawia atrakcyjnosc¢ tych metod transportu
(Tchorek i in., 2023a).

W przypadku transportu rurociggami poziom gotowosci technologicznej jest relatywnie
wysoki, choc¢ rozni sie w zaleznosci od metody. W przypadku wykorzystywania
dedykowanego rurociggu TRL wynosi 8-9, ale istniejgca technologia wymagataby
zwiekszenia skali transportu wodoru i wykorzystania rur o wiekszej przepustowosci. Ten
sam poziom gotowosci technologii wystepuje w przypadku retrofitu gazociggu, ale jezeli
miatby ta metoda stuzy¢ do transportu wodoru, to niezbedne bedzie zastosowanie trzy
razy mocniejszych sprezarek. Technologia zattaczania amoniaku ma TRL rowne 8 i
wymaga zastosowania w wiekszej skali dla potrzeb transportu wodoru w duzych
ilosciach. Natomiast sam transport amoniaku rurociggami jest dojrzata technologia (TRL
wynosi 8-9) i stuzy potrzebom wyspecjalizowanych odbiorcéw z przemystu.

Do transportu wodoru na odlegtos¢ mniejsza niz 500 km moga by¢ wykorzystywane
rurociagi ze sprezonym wodorem (dedykowane / retrofit sieci gazowej), ale takze
transport intermodalny wodoru w formie sprezonej i ciektej. Uwzgledniajac specyfike
technologiczna i wrazliwosc¢ infrastruktury na rézne nieprzewidywalne zdarzenia
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(katastrofy przyrodnicze, zamachy, dziatania militarne) transport wodoru w postaci ciekiej
rurociggami nie jest obecnie rozwigzaniem do zastosowania na wiekszg skale. Jednak
mozna zauwazyc, ze im wieksza odlegtosc¢ przesytu wodoru oraz narastajgce potrzeby
zwigzanymi ze zwiekszaniem wolumenu dostarczanego wodoru, tym wieksza
atrakcyjnosc transportu rurociggami wzgledem transportu intermodalnego, a zwitaszcza
drogowego. Transport sprezonego wodoru umozliwia zwiekszenie elastycznosc¢
transportu ze wzgledu na mozliwosci zastosowania rozwigzan intermodalnych dzieki
wykorzystywaniu konteneréw. Uwzgledniajac wieksza gestos¢ wodoru w transporcie
cieklym metoda ta staje sie bardziej konkurencyjna wraz ze wzrostem odlegtosci i ilosci
transportowanego wodoru (Tchorek i in., 2023a).

Rozwazajac wykorzystywanie réznych rodzajow transportu wodoru w Polsce nalezy brac
pod uwage rowniez koszty jego przesytu lub przewozu. Eksperci wskazujg, ze metody i
koszty transportu wodoru sg zwigzane ze skalg rynku wodorowego (roczng wielkoscia
produkcji, ewentualnag wielkoscia i kierunkami importu wodoru i zageszczeniem rynkow
zbytu). Im wieksza jest skala tego rynku, tym nizsze przecietne koszty transportu wodoru.
W celu szczegdtowej kalkulacji kosztéw transportu dla polskiego rynku wodoru nalezatby
przyjac konkretne dane dla wybranego przypadku przedsiewziecia biznesowego. Wynika
to z faktu, ze koszty transportu wodoru przy wczesnym stadium rozwoju rynku sg mocno
zréznicowane w zaleznosci od wielkosci inwestycji i jej otoczenia infrastrukturalnego
(Tchorek, 2022).

Naukowcy zajmujacy sie rozwojem gospodarki wodorowej w Polsce uwazajg, ze na
poczatku rozwoju rynku wodorowego z matymi wielkosciami produkcji wodoru
Nnajtanszym sposobem jego transportu przy kréotkich dystansach ponizej 200-300 km
bedzie przewdz wodoru gazowego w cysternach. Wraz pojawianiem sie bardziej
dojrzatego i rozwinietego rynku efektywne pod wzgledem kosztow stang sie takie
sposoby transportu jak przewdz w cysternach srednich wolumendw produkcji wodoru
skroplonego na odlegtos¢ 300-500 km, w ramach kilku wojewddztw oraz transport
rurociggowy duzych ilosci wodoru w odlegtosci powyzej 300 km, w ramach kilku
wojewddztw lub transgranicznie (Tchorek, 2022).

Wykorzystanie przez Polske metody transportu morskiego wodoru jest obecnie bardzo
kosztowne. Koszt jednostkowy transportu wodoru tym sposobem jest okoto 6 razy
drozszy od transportu LNG. W przypadku dazenia do uzywania transportu morskiego
niezbedne bedzie zwiekszenie skali dziatalnosci, aby moc korzystac z efektdw skali dla
optymalizacji kosztowej. Bedzie to niezbedne w sytuacji importu wodoru, jednak dla
obstugi wymiany handlowej wodoru Polska musi stworzy¢ odpowiednia infrastrukture —
zbudowac terminal wodorowy (na wzor terminala LNG). Eksperci wskazuja rowniez, ze
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istnieja mozliwosci technologiczne obstugi dostaw LNG i wodoru w ramach jednego
gazoportu (Tchorek, 2022).

W ramach rozwoju gospodarki wodorowej w Polsce poza transportem wodoru nalezy
pamietac o koniecznosci stworzenia wiasciwej infrastruktury do zasilania srodkow
transportowych wodorem jako paliwem alternatywny. Reguluje to rozporzadzenie
Parlamentu Europejskiego i Rady Europy w sprawie rozwoju infrastruktury paliw
alternatywnych (AFIR) (THE EUROPEAN PARLIAMENT AND THE COUNCIL OF THE
EUROPEAN UNION, 2023). AFIR zastepuje Dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady
2014/94/UE z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie rozwoju infrastruktury paliw
alternatywnych. Nowe przepisy wejda w zycie 13 kwietnia 2024 r. Rozporzadzenie to
stanowi element pakietu Fit for 55 i okresla konkretne etapy tworzenia infrastruktury
tadowania pojazdow alternatywnych, w tym zasilanych wodorem. Wskazuje, ze powinny
byc¢ to stacje tadowania energia elektryczna pojazdow drogowych BEV oraz jednostek
ptywajacych w portach i samolotow na letniskach, tankowania pojazddw drogowych
FCEV wodorem, tankowania pojazdéw drogowych skroplonym metanem. Za punkt
wyjscia w tym rozporzadzeniu przyjeto Transeuropejska sie¢ transportowa TEN-T, ktéra
jest uznawana za siec kompleksowa i obejmuje gtdwne autostrady transeuropejskie oraz
424 wezty miejskie. Przyjeto ze do 2030 roku na drogach gtéwnych sieci bazowej TEN-T
bedzie przynajmniej 1 punkt tankowania wodoru w wezle miejskim co 200 km.
Minimalna przepustowosc (efektywnos¢ punktu) powinna wynosic¢ 1t wodoru dziennie
pod cisnieniem 700 bar. Poza tym infrastruktura tankowania wodoru powinna
umozliwia¢ dorazne tankowanie, ptatnosc elektroniczna i jasno informowac o wariantach
ptatnosci. Oznacza to, ze w Polsce do 2030 roku musi powstac w sumie 49 stacji
tankowania wodoru — 30 stacji w weztach miejskich i 19 stacji przy drogach sieci bazowej
TEN-T. Stanowi to duze wyzwanie dla polskiej gospodarki wodorowe;.

Uwzgledniajac poziom rozwoju dostepnych technologii transportu wodoru, wymagania
regulacyjne i uwarunkowania rynkowe (relacje popytu i podazy na rynku wodoru, sredni
koszt transportu 1 kg wodoru w zaleznosci od metody transportu) mozna sformutowac
nastepujace wnioski i zalecenia dla tego ogniwa tancucha wartosci gospodarki
wodorowej w Polsce:

e niedostateczna podaz wodoru dla potrzeb krajowego popytu na to zrodto energii i
niemoznos¢ zapewniania samowystarczalnosci w tym zakresie podczas transformacji
sektora gazowego, przy niedostatecznych ilosci odnawialnych zrédet energii wymusi
okreslenie przez panstwo rozmiarow niezbednego importu wodoru i mozliwych jego
kierunkow,
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e niezbedne beda odpowiednie plany rozwoju sieci infrastruktury portowej w zwigzku z
potrzebami przysztego transportu morskiego wodoru oraz jego derywatdw; wczesniej
trzeba bedzie okresli¢ krajowe potrzeby w zakresie obecnego i prognozowanego
wykorzystania wodoru, co bezposrednio wptynie nie tylko na wielkos¢ dostaw, ale tez
na wybor srodka transportu przy imporcie wodoru ze wzgledu na mozliwosc
bezposredniego wykorzystania derywatu w niektérych sektorach gospodarki (np.
rafineryjnym, petrochemicznym, nawozowym);

e zaleca sie stworzenie dedykowanego systemu wsparcia dla importu zielonego
wodoru i jego pochodnych, a jako przyktad dobrej praktyki w tym zakresie wskazuje
sie rozwigzanie stosowane przez Niemcy (platforma H2Global) oraz Niderlandy;

e retrofiting sieci gazowych i przeksztatcanie ich w sieci wodorowe, pomimo
najwiekszej atrakcyjnosci kosztowej, moga by¢ ograniczone z powodu koniecznosci
dostosowania infrastruktury u odbiorcow umozliwiajacych wykorzystanie wodoru,

e barierg w transporcie wodoru moze stac jego dystrybucja do odbiorcy koncowego, co
bedzie uwarunkowane wysokoscig kosztow dystrybucyjnych; ich obnizenie moze
nastapic dzieki tworzeniu lokalnych centréw bilansujacych zapotrzebowanie ze
zdolnosciami wytwaorczymi;

e na obnizenie kosztéw dystrybucji i zmniejszenie ceny wodoru u odbiorcy koncowego
wodoru powinno pozytywnie wptynac funkcjonowanie dolin wodorowych; przyczynia
sie one takze do ograniczenie sladu weglowego dostarczanego wodoru.

ZASTOSOWANIE WODORU W POLSKIEJ GOSPODARCE

Wodor obecnie znajduje zastosowanie w takich sektorach jak: przemyst chemiczny,
rafineryjny, petrochemiczny, przemyst stalowy i hutnictwo oraz przemyst spozywczy.
Sektor chemiczny wykorzystuje wodor w procesie produkcji nawozow sztucznych
(przede wszystkim amoniaku), metanolu, wody utlenionej, a w dalszej kolejnosci rowniez
metanolu, kaprolaktamu (produkcja tworzyw sztucznych) czy alkoholi oxo (produkcja
detergentdw, rozpuszczalnikow, plastyfikatorow i farb, plastikowych opakowan).
Dziatanie sektora chemicznego opiera sie na syntezie amoniaku, co wymaga reakcji
miedzy wodorem a azotem. Do produkcji amoniaku jest wykorzystywany przede
wszystkim wodor szary, ktéry pochodzi z reformingu parowego gazu ziemnego. W Polsce
przemyst chemiczny mogtby znacznie zredukowac emisje CO2 uzywajac mniej
emisyjnych rodzajow wodoru (niebieskiego, fioletowego i zielonego). Eksperci wskazuja,
ze zastosowanie paliw RFNBO (zielony wodor) i niskoemisyjnych moze wptynac na
istotne ograniczenie emisyjnosci sektora chemicznego w Polsce (EY, 2023).
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W przypadku przemystu rafineryjnego wodor jest wykorzystywany m.in. w procesach
usuwania siarki, azotu oraz innych zanieczyszczen z ropy naftowej i gazu ziemnego. Jest
rowniez surowcem w procesie hydrokrakingu, podczas ktérego stosowany jest do
konwersji ciezszych frakcji ropy naftowej na Izejsze produkty, takie jak benzyna i oleje
napedowe. Do tego procesu wykorzystuje sie wodor szary z reformingu parowego gazu
ziemnego lub wodor odpadowy z procesdw technologicznych. Wodor moze byc rowniez
stosowany w produkcji tzw. paliw syntetycznych jako nowych produktéw rafineryjnych
(Brodacki i in., 2021; Tchorek in. in., 2023b). W Polsce zastosowanie w procesach
rafineryjnych paliw RFNBO i niskoemisyjnego wodoru umozliwitoby zmniejszenie emisji
CO2 sektora i zmniejszenie podatnosci jego podmiotdw na rosnace ceny uprawnien do
emisji.

Przemyst petrochemiczny do produkcji chemikalidw organicznych i polimerdw (m.in.
nafty, gazu, etanu, LPG, gazu ziemnego) wykorzystuje weglowodory. Jak wskazuja
Tchorek iin. (2023) zielony wodor moze byc¢ wykorzystany w petrochemii jako surowiec w
krakerach parowych lub nosnik energii w procesach wysokotemperaturowych (np. palnik
krakera), zmniejszajac emisyjnosc tego procesu. Sugerujg, ze podczas produkcji
chemikaliow organicznych bedzie mozna uzywac odnawialny metanol (forma wodoru).
Poza tym sektor petrochemiczny mogtby wykorzystywac takze paliwa niskoemisyjne
uzyskiwane z wodoru odpadowego z zastosowaniem technologii CCS. Global Hydrogen
Council wskazuje, ze globalne wykorzystanie odnawialnego wodoru w sektorze
petrochemicznym moze doprowadzi¢ do redukcji emisji CO2 o co najmniej 30% do 2050
r. (Global Hydrogen Council, 2017). Tym samym réwniez w Polsce mozna oczekiwac
redukcji emisji CO2 po zwiekszeniu wykorzystania paliw RENBO.

Wspotczesnie wodor ma rowniez zastosowanie w metalurgii, szczegdlnie przy produkcji
stali. Chcac zmniejszy¢ emisyjnosc sektora hutniczego nalezatoby zastosowac paliwa
RFENBO. Proces wzbogacania rud zelaza wodorowa redukcja stanowi potencjalna
alternatywe dla tradycyjnych metod, co moze przyczynic sie do zmniejszenia emisji CO2
0 70-90% w pordéwnaniu z konwencjonalnymi procesami produkcji stali (EC, 2018).

W przemysle spozywczym uzywa sie wodoru do procesow przemystowej produkcji
Zywnosci oraz jako gazu opakowaniowego. Stosuje sie go m.in. do hydrogenacji
ttuszczow roslinnych, ktéra umozliwia stworzenie ttuszczow statych o okreslonych
wiasciwosciach, takich jak margaryna czy ttuszcze do smazenia. Proces ten pozwala na
uzyskanie produktow o pozadanej konsystencji i dtuzszym okresie przydatnosci do
spozycia. Poza tym wodor wykorzystywany jest czesto jako gaz ochronny w pakowaniu
zywnosci (ochrona produktow spozywczych przed utlenianiem oraz wydtuzenie ich
trwatosci). Stosowany jest tez do wydtuzenia swiezosci niektdorych produktow, takich jak
mieso i owoce morza (hamowanie wzrostu bakterii).
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W przysztosci wodor moze by¢ uzytkowany w Polsce jako nosnik i magazyn energii, co
umozliwi stabilizowanie systemu elektroenergetycznego i jego bilansowanie ,gdy
wzrosnie udziat energii odnawialnej w miksie energetycznym. Zadania te beda
realizowane przede wszystkim w modelu dtugoterminowym (sezonowym), a rzadziej
krotkoterminowym (godzinowym/dniowym). Konkurencyjna technologia wobec
wykorzystywania wodoru w magazynowaniu energii beda systemy bateryjne, zwtaszcza
dla potrzeb krétkookresowych.

Kolejnym obszarem wykorzystywania wodoru w Polsce w przysztosci beda takie sektory
oparte na jednostkach gazowych jak: energetyka, cieptownictwo i chtodnictwo.
Wymagania regulacyjne w zakresie ograniczenia emisyjnosci zmuszga jednostki gazowe
do stosowania mieszanek z gazem niskoemisyjnym i odnawialnym lub dostosowania ich
do pracy z urzadzeniami wykorzystujacymi technologie CCS.

Oczywistym obszarem zastosowania wodoru w Polskiej gospodarce jest lekki i ciezki
transport kotowy, a takze transport morski i lotniczy. Obecnie w Polsce testuje sie
wykorzystanie napedu wodorowego w autobusach komunikacji miejskiej w Poznaniu i
Krakowie. Technologie zasilania wodorem matych pojazdow (osobowych lub matych
dostawczych) sg juz opanowane i stopniowo komercjalizowane w innych krajach, np. w
Niemczech (taksowki w Hamburgu). Rozwoj transportu drogowego opartego na
wodorze wymaga budowy infrastruktury tankowania wedtug zalecen rozporzadzenia
AFIR.

Komercjalizacja zastosowania paliw RENBO w przypadku lekkich pojazdéw moze
nastapic juz w 2025 r. Nieco pdzniej, bo w latach 2025-2030 sugerowane jest
wprowadzenie na rynek technologii zasilania zielonym wodorem ciezkiego transportu
kotowego (ciezarowki, autobusy, kolej). Wodor i pochodne stanowig dobre zrédto napedu
w przypadku dtugich dystansow, koniecznosci ciggtej pracy i krotkiego czasu tankowania
oraz maksymalizacji dopuszczalnej masy przewozonego tadunku.

W przypadku wykorzystywania wodoru w transporcie morskim i lotniczym eksperci
wskazujg, ze komercjalizacja zastosowania moze nastgpic dopiero w latach 2030-2035.
Dekarbonizacja tych sektorow gospodarki w srednio- i dtugoterminowej perspektywie
bedzie dokonywana przy uzyciu pochodnych wodoru, tzn. odnawialnego amoniaku,
odnawialnego metanolu, paliw syntetycznych, np. e-kerozyny.
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Analizujac potencjalne kierunki zastosowania wodoru w polskiej gospodarce Tchorek z
zespotem (Tchorek i in., 2023) sformutowali nastepujace wnioski i zalecenia:

e niezbedne jest szczegdtowe uwzglednienie paliw RENBO w polityce energetycznej
Polski (PEP 2040, KPEIK) jako czynnikow umozliwiajacych zmniejszenie emisyjnosci
sektorow trudnych do bezposredniej elektryfikacji (m.in. przemyst chemiczny,
rafineryjny, hutnictwo, transport ciezki, morski, lotniczy).

e najwazniejszym czynnikiem zapewnienia optacalnego wykorzystania paliw RFNBO
bedzie optymalizacja kosztéw pozyskania energii elektrycznej; wymusza to
przeprowadzenie liberalizacji rynku energii w Polsce (linia bezposrednia,
rozpowszechnienie umow PPA, ulgi w optatach regulacyjnych i sieciowych dla dolin
wodorowych, magazynowanie energii),

e wsparciem dla zwiekszonego zuzycia zielonego wodoru bedzie polityka UE - jej
regulacje stopniowo eliminuja z rynku paliwa kopalne i jednoczesnie wspierajg ich
substytucje z zastosowaniem paliw RFNBO,

e odpowiedzig na zwiekszone zuzycie wodoru musi by¢ wieksza podaz wodoru nisko
emisyjnego i zeroemisyjnego, a to wymaga wprowadzenia regulowanego systemu
wsparcia, ktéry bedzie pokrywac luke finansowa miedzy kosztem paliwa RFNBO a
cena jego bezposredniego nosnika referencyjnego (np. gaz ziemny lub olej
napedowy); eksperci sugeruja, ze W pierwszych fazach rozwoju rynku (gdy nie
wystepuje rynek hurtowy), system wsparcia powinien zapewniac taczenie
producentow i odbiorcow wodoru, co zmniejszy ryzyko braku zbilansowania
systemowego;

e wykorzystywanie paliw RFNBO w polskiej gospodarce umozliwi dekarbonizacje
gospodarki polskiej i zmniejszenie ekspozycji Polski na EU ETS, w tym rosnace ceny
uprawnien do emisji CO2.
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Jako sygnatariusz paryskiego
porozumienia klimatycznego, Holandia
Zzapisata w prawie swoje zobowigzanie
do dekarbonizacji przysztosci i uzgodnita
ambitne cele w krajowym porozumieniu
klimatycznym (patrz ramka). Dla
jednego z najgesciej zaludnionych

i uprzemystowionych krajow na swiecie,
osiggniecie tych celdw bedzie stanowic¢
powazne wyzwania. Miliardy euro
zostang przeznaczone w nadchodzacej
dekadzie, na przyspieszenie
transformacji energetycznej. Holendrzy
planuja ogromne inwestycje w energie
odnawialng, zwtaszcza morska. Inne
kluczowe polityki maja na celu
wykorzystanie catej tej neutralnej pod
wzgledem emisji dwutlenku wegla,
poprzez elektryfikacje samochoddw na
duzg, ogrzewania mieszkan i procesow
przemystowych.

Jednak nawet w przypadku tych
ambitnych polityk wyzwania pozostaja.
Na przyktad, duzy krajowy sektor
przemystowy wymaga ogromnych ilosci
wysokotemperaturowego ciepta
procesowego, a takze alternatywy dla
surowcow kopalnych. W miare jak
stajemy sie coraz bardziej zalezni od
nieciggtych zrodet energii, takich jak
energia wiatrowa i stoneczna, pilnie
potrzebujemy rozwigzan do
magazynowania duzych ilosci energii,
zarowno w zarowno krétkoterminowo,
jak i sezonowo. Kolejnym wyzwaniem
jest dekarbonizacja sektorow zeglugi
morskiej i transportu drogowego.

Dofinansowane przez
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Wodor jest powszechnie postrzegany
jako kluczowa technologia do pokonania
fundamentalnych przeszkdd na drodze
do petnej dekarbonizacji. Wielu uwaza
go za brakujace ogniwo wymagane do
udanej transformacji energetycznej.
Moze byc¢ alternatywa dla gazu
ziemnego w procesach przemystowych,
jako surowiec do produkcji chemikaliow
i jako neutralne pod wzgledem emisji
dwutlenku wegla paliwo w praktycznie
wszystkich srodkach transportu,
zwiaszcza tych, dla ktérych elektryfikacja
nie jest jeszcze opcja. Dzieki elektrolizie,
woddér moze by¢ wykorzystywany do
magazynowania i dystrybucji duzych
ilosci energii odnawialnej, torujac droge
do dalszych inwestycji na duza skale w
energie wiatrowa i stoneczng, tworzac
nowe mozliwosci bilansowania sieci,
sezonowego magazynowania,

a nawet globalnego eksportu
odnawialnej energii.
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SEKTOR WODOROWY W HOLANDII

Holenderskie podejscie do budowania przysztosci opartej na wodorze ma kilka
charakterystycznych cech. Po pierwsze, jest ono wyraznie napedzane przez polityke
klimatyczna i zobowigzan opisanych powyzej. Po drugie, jego zakres obejmuje caty
tancuch wartosci. Zamiast postrzegac produkcje wodoru i rézne zastosowania jako
odrebne kwestie, Holendrzy przyjeli zintegrowane podejscie do rozwoju "gospodarki
wodorowej". Dziesigtki projektow pilotazowych, w ramach ktérych firmy i instytuty
badawcze buduja kompletna gospodarke wodorowa i ekosystem wodoru, skupiajac sie
nie tylko na technologii, ale takze na tworzeniu popytu, modelach biznesowych i
rozwigzywaniu kwestiami regulacyjnymi i bezpieczenstwa. Czesto odbywa sie tow
ramach partnerstw publiczno-prywatnych i w bardzo pragmatyczny sposob.

Holenderskie podejscie do budowania przyszitosci opartej na wodorze ma kilka
charakterystycznych cech. Po pierwsze, jest ono wyraznie napedzane przez polityke
klimatyczna i zobowigzan opisanych powyzej. Po drugie, jego zakres obejmuje caty
tancuch wartosci. Zamiast postrzegac produkcje wodoru i rézne zastosowania jako
odrebne kwestie, Holendrzy przyjeli zintegrowane podejscie do rozwoju "gospodarki
wodorowej". Dziesigtki projektow pilotazowych, w ramach ktérych firmy i instytuty
badawcze buduja kompletng gospodarke wodorowa i ekosystem wodoru, skupiajac sie
nie tylko na technologii, ale takze na tworzeniu popytu, modelach biznesowych i
rozwigzywaniu kwestiami regulacyjnymi i bezpieczenstwa. Czesto odbywa sie tow
ramach partnerstw publiczno-prywatnych i w bardzo pragmatyczny sposob.

Holendrzy majg otwarte podejscie do
innowacji, co zacheca do eksperymentowania.
Ponad 50 lat temu Holendrzy odkryli ztoza
gazu ziemnego i rozwineli jedng z najbardziej
rozlegtych i zaawansowanych sieci gazowych
na swiecie. W magazynach gazu w poétnocnej
prowincji Groningen, setki milionow metrow
szesciennych gazu moga byc¢ przechowywane
W podziemnych kawernach solnych. Ta sama

infrastruktura - wraz z tysigcami kilometrow
gazociggow w catym kraju - jest mobilizowana,
aby umozliwi¢ druga rewolucje gazowa,
zastepujac paliwa kopalne neutralnym
wodorem.
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Najprostszym sposobem transportu wodoru s3 rurociagi. Niewiele krajow jest tak dobrze
przygotowanych do budowy ogdlnokrajowej sieci wodorowej jak Holandia. To dlatego, ze
fundamenty sg juz obecne. Kraj ten posiada juz dedykowana siec rurociggow
wodorowych o dtugosci ponad 1000 km, taczaca go z zaktadami przemystowymi w Belgii
i Francji.

Ale by¢ moze nawet bardziej znaczace jest to, ze posiada jedng z najgestszych i
najbardziej zaawansowanych sieci gazu ziemnego. Siec ta obejmuje 136 000 km
rurociggow i ponad 7 milionow przytaczy, docierajgcych do niemal kazdego
holenderskiego domu i firmy. Infrastruktura ta moze by¢ juz wykorzystywana do
transportu wodoru. Nie tylko poprzez mieszanie wodoru z gazem ziemnym ale poprzez
zastapienie jednego drugim. Rozne projekty wykazaty, ze przy niewielkich zmianach,
istniejgca infrastruktura moze by¢ wykorzystywana do transportu wodoru. W prowincji
Zeeland, 12-kilometrowy gazociag przemystowy transportuje okoto 400 000 ton wodoru
rocznie, a niemal tuzin projektdw pilotazowych na obszarach mieszkalnych w celu
zastgpienia gazu ziemnego wodorem, z wykorzystaniem istniejgcej infrastruktury. W
nadchodzacych latach trend ten nabierze tempa. Jedna z kluczowych polityk
holenderskiej agendy klimatycznej jest to, ze ponad 2 miliony domdw musi zosta¢ na gaz
ziemny do 2030 roku. A poniewaz zapotrzebowanie na gaz ziemny spada, duza czesc¢
przepustowosci sieci staje sie dostepna dla transportu wodoru, zwitaszcza, ze sie€
obejmuje wiele "rownolegtych rurociggow. Szacuje sie, ze do 2026 r. Holendrzy mogliby
opracowac krajowa "wodorowa siec szkieletowa taczaca piec gtownych klastrow
przemystowych kraju.

Oprocz transportu wodoru, istniejaca infrastruktura gazu ziemnego oferuje rowniez
mozliwosci magazynowania, aby pomaoc w niwelowaniu sezonowych wahan w
dostepnosci energii odnawialnej lub w celu zrownowazenia sieci energetycznej. Na
przyktad na poétnocy kraju Holendrzy przechowujg gaz ziemny w ogromnych kawernach
solnych o pojemnosci setek miliondw metrow szesciennych. Prowadzone s3 projekty
pilotazowe, aby zademonstrowac ze wodor moze byc bezpiecznie przechowywany
rowniez w tym miejscu. Ponadto holenderscy naukowcy i specjalisci z branzy juz teraz
badaja techniczng i ekonomiczna mozliwos¢ magazynowania wodoru w pustych ztozach
gazu, zarowno na ladzie, jak i na Morzu Poétnocnym. Potencjalne mozliwosci
magazynowania i transportowe sg ogromne i mogtyby z tatwoscig pomiescic ok. 11 GW
morskiej energii wiatrowej planowanych na holenderskim Morzu Pétnocnym w ciggu
najblizszych 10 lat.
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Budowa gospodarki wodorowej wymaga innych i bardziej elastycznych srodkow
transportu poza rurociggami i w tym zakresie Holendrzy pracuja nad szeregiem
innowacyjnych rozwigzan. Na przyktad, naukowcy z TNO i partnerzy przemystowi
opracowuja specjalne zbiorniki na wodor. Obejmuje to opracowanie howych materiatow
ktére umozliwiaja przechowywanie wodoru pod bardzo wysokim cisnieniem lub w
ekstremalnie niskich temperaturach, torujac droge dla bezpiecznego i optacalnego
transportu drogowego, kolejowego lub morskiego.

Inne projekty holenderskie koncentruja sie na wigzaniu wodoru z innymi materiatami,
takimi jak azot, dwutlenek wegla lub toluen, aby stworzyc¢ ciecz nosna, ktéra jest
Znacznie tatwiejsza w transporcie, czasami nawet w istniejgcych tankowcach.

Krajowe gazociagi o dtugosci 136 000 km rurociggow oferuja wyjatkowe mozliwosci
rozwoju branzy wodorowej.

Podczas gdy takie innowacje otwierajga nowe mozliwosci dystrybucji wodoru na kilku
ostatnich etapach tancucha wartosci, mozna je rowniez zastosowac do transportu na
duza skale na bardzo duze odlegtosci. Istnieje pilna potrzeba takich rozwigzan, poniewaz
potencjat globalnego rynku wodoru jest ogromny.

Badania wskazujg, ze na obszarach z obfitym nastonecznieniem i/lub korzystnymi
warunkami wiatru, koszt odnawialnej energii elektrycznej moze spasc do ponizej 1dolara
za kWh w ciggu 10 lat. To zwiekszy optacalnosc elektrolizy na duzg skale, produkujacej
neutralny pod wzgledem emisji dwutlenku wegla woddr na inne rynki. Oczekuje sie, ze w
ciggu najblizszych kilku dekad Europa stanie sie importerem netto czystego wodoru.

Holendrzy przewidujac to, pozycjonuja swdj kraj jako gtowne centrum wodorowe.
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Rowniez w tym przypadku korzystaja z doskonatej pozycji wyjsciowej. Niektdre z
najbardziej ruchliwych korytarzy transportowych w Europie zbiegaja sie w Holandii dzieki
doskonatej infrastrukturze drogowej, kolejowej i zeglugi srodlgdowej, infrastrukturze
drogowej, kolejowej i zeglugi srodladowej, a takze potaczenia rurociggowe z wiekszoscia
Europy. Port Rotterdam jest najwiekszym portem dla ropy naftowej i (skroplonego) gazu
ziemnego w Europie i wspodtpracuje z partnerami przemystowymi, aby zbudowac
podobna pozycje dla wodoru.

Kilka miedzynarodowych firm juz buduje elektrolizery w Rotterdamie i rozpoczeto prace
nad dedykowana infrastruktura rurociggéw wodorowych. Inne przedsiebiorstwa
koncentruja sie na technologii potrzebnej dla duzych cystern wodorowych i
infrastruktury magazynowej nie tylko w Holandii, ale takze w krajach, ktére chca
wykorzystac swoj potencjat jako eksportera wodoru.

W 2020 r. pétnocna Holandia zostata uznana za pierwsza europejska doline wodorowa
przez partnerstwo na rzecz czystego wodoru i UE.

W swoim zasiegu geograficznym Doliny Wodorowe obejmujg wiele elementow tancucha
wartosci zielonego wodoru, od produkcji wodoru po magazynowanie i transport wodoru
oraz dystrybucje do odbiorcéw w przemysle, mobilnosci i sSrodowisku zabudowanym za
posrednictwem réznych srodkoéw transportu.

W ramach pierwszej w Europie Doliny Wodorowej w ostatnich latach opracowano
nastepujace kluczowe aspekty, a rozbudowa jest kontynuowana wraz z nowymi
ogtoszeniami. Dolina dziata jak magnes biznesowy, przyciggajac interesy i inwestycje oraz

wyzwalajac innowacje i tworzenie programow edukacyjnych odpowiadajacych
ambicjom Holandii Pétnocnej, jednoczesnie dajac przyktad innym krajom cztonkowskim
w Europie.
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Przechowywanie Produkcja

Wodor w przemysle
> Piec elektrolizerow o fgcznej

> Udany Eilotaz‘ magazynu mocy 35,7 MW

» 32 MW Chloro Alkali Nobian HyStock do wirysku

(jako punkt poczatkowy
HEAVENN dla duzego poboru
zielonego wodoru)
Kogeneracja
zmodernizowana do

wodoru dla ciepta
przemystowego | zasilania.

wodoru w kawernach
solnych. Kolejnym krokiem
jest rozwdj na peing skale
magazynowania w
kawernach solnych, ktore
majg zostaty uruchomione w
2023 roku.

Edukacja i badania
> Waterstof Werkt 1
HyDelta 2

Doliny Wodorowej w
Europie

» HyDelta 1 i kontynuacja

» Przygotowanie kampusu

Wodor w mobilnosci

» Dziesigtki samochodow
osobowych na wodér, ktére

sg obechie na rynku
droga.

» 32 autobusy na wodér.

> Wiele zamiatarek ulicznych,

Smieciarek i pojazdow

dostawczych samochody

dostawcze.
> Piec istniejgcych stagji

tankowania wodoru i pie¢ w

rozwoj.

» Kilka (matych) todzi na
wodor.
Pierwszy transport

srodlgdowy napedzany

wodorem statek w
budowie.

Udany pilotaz pociggu

napedzanego wodorem.

Przk(czeprja stacja
tan
do tankowania statkéw

dozwolone, bezposrednio
potaczone z elektrolizerem w

Delfzijl.

> _Rozw()g‘ naziemnych
jednos

Hydrogen Valley.

zainstalowana moc

Moc elektrolizera 220
MW w fazie FID.

Kilka elektrolizerow
ofrzymato pozwolenia

Niedawno pojawity sie
nowe ogtoszenia

z mocg ok. 200 MW+, co
jest juz szczytem ambigji
wielkoskalowych projektéw
offshore

Transport

» Rurocigg wodoro
Chemical Park D
» Rurocigg wodorowy Emmen

> Przyczepy do dystrybuciji
zielgneg%ywodo¥u 96 HéS
| odbiorcy przemystowi

> Niedawno ogtoszono
rozpoczecie
rozwdj szkieletu

eltzij

owania wodoru z HRS

ek napedowych o
Zzerowej emisji na lotnisku

wodorowego przez Gasunie,
wspierany przez panstwo
halenderskie

Kilka mniejszych
dedykowanych )
rurociggow (na bazie
polimerow) zostaty
ogtoszone w celu
pofgczenia produkgji i
odbiorcéw.
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Wodér w srodowisku zabudowanym

Maty dom na woddr

Znaczne wsparcie ze strony
rzgdu krajowego na
rozpoczecie dziatalnosci

rozwoj 100 nowych domoéw
na wodorze w Hoogeveen.
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SEKTOR WODOROWY W HOLANDII

Czynniki sukcesu doliny HEAVEN

¢ Pierwszy kluczowy czynnik sukcesu: Przekonujgca koncepcja projektu z
uwzglednieniem tancucha wartosci i wyborem technologii, ktore wykorzystuja
lokalne zasoby i zaspokajajg lokalne potrzeby. HEAVENN jest chwalony za
przekonujaca koncepcje projektu, poniewaz byta to najbardziej kompletna dolina
obejmujaca kazda czesc¢ tancucha wartosci, wykorzystujaca lokalne zasoby i
zaspokajajaca lokalne potrzeby (region potrzebuje biznesu) - lokalne uwarunkowania,
a doktadniej korzysci i perspektywy zostaty doktadnie przeanalizowane i sg stale
weryfikowane.

e Drugi kluczowy czynnik sukcesu: Realna struktura komercyjna, ktéra umozliwia
deweloperom pierwsze rzeczywiste przypadki biznesowe (w tym wszelkie
finansowanie publiczne). Mobilnos¢ pomaga przyspieszy¢ mobilnosc¢ a przemyst), a
mobilnos¢ ma wysoki wspotczynnik widocznosci w spoteczenstwie publicznym.
Mozna zatem bezpiecznie wywnioskowac, ze wszyscy znajg autobusy i ssmochody.
Ich ciagty ruch uliczny zwieksza widocznosé, rozpoznawalnosc¢ i akceptacje.

¢ Trzeci kluczowy czynnik sukcesu: Finansowanie publiczno-prywatne z wielu zréodet,
ktore obejmuje wystarczajaca ilos¢ srodkow publicznych, aby wypetnic wszystkie luki.
HEAVENN zapewnit finansowanie w poczatkowej fazie dzieki potagczeniu srodkow
publicznych i prywatnych. Wktad publiczny obejmowat wsparcie ze strony regionu i
panstwa. W praktyce okazato sie to trudniejsze niz przewidywano, poniewaz
finansowanie regionalne jest juz dostepne. Finansowanie krajowe jest w
przygotowaniu. Waznym elementem opdznienia jest nadmierna ztozonosc przepisdw
dotyczacych pomocy panstwa. Przestarzate przepisy nalezy odtozy¢ na bok, aby
ozywic¢ gospodarke wodorowa.

¢ Czwarty kluczowy czynnik sukcesu: Wspodtpraca partneréw i interesariuszy, ktéra
obejmuje caty zakres projektu i zapewnia state zaangazowanie wszystkich
zaangazowanych stron. W przypadku konsorcjum sktadajgcego sie z 30 stron z
siedmiu krajow UE, zarzadzanie interesariuszami i partnerstwo ma ogromne
znaczenie. HEAVENN wdrozyt specjalny mechanizm zarzadzania i stworzyt
organizacje projektu do codziennej koordynacji z dedykowanym kierownikiem
(kierownikami) projektu oraz jasnymi zasadami i przydziatem obowigzkdw w ramach
konsorcjum. Nalezy zauwazyc, ze konsorcjum jest zwarte i ma wspdlny cel.

¢ Piaty kluczowy czynnik sukcesu: Wsparcie polityczne i poparcie opinii publicznej
dla ptynnego i ciagtego rozwoju projektu. By¢ moze najbardziej wptywowym
czynnikiem sukcesu jest wsparcie polityczne, rzecznictwo i poparcie opinii publicznej.
W Holandii projekt zostat uznany w Narodowej Strategii Wodorowej, a w Europie
rozwdj Doliny Wodorowej jest aktywnie wspierany przez obecng komisarz europejska
Ursule von der Leyen, ktdra odnosi sie do HEAVENN i potnocnej Holandii jako regionu
wiodgcego. Na poziomie regionalnym HEAVENN otrzymuje duze wsparcie, podczas
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SEKTOR WODOROWY W HOLANDII

gdy na poziomie polityki krajowej pozadana jest intensyfikacja. Dyskusje z organami
regulacyjnymi sa prowadzone indywidualnie dla kazdego przypadku; agencje
ochrony srodowiska wykazujg obecnie coraz wieksze zainteresowanie. Lokalne
spotecznosci sg rowniez zaangazowane w poszczegolnych przypadkach, co sprawia,
ze konieczne jest zwiekszenie Swiadomosci ogdlnych zalet wodoru jako
przysztosciowego rozwigzania.

Dolina Wodorowa HEAVENN staneta przed nastepujacymi wyzwaniami, aby stac sie
Doling Wodorowa:

Dostepnos¢ energii odnawialnej. Wiekszos$¢ ludzi popiera transformacje
energetyczna i wodor, jednak do produkcji wystarczajacej ilosci energii odnawialnej
potrzebna jest duza liczba farm stonecznych i wiatrowych, ale nie zawsze sg one
akceptowane przez spoteczenstwo.

Zezwolenia. W poczatkowej fazie tworzenia Doliny Wodorowej wykorzystywane sg
gtéwnie obowigzujace przepisy i regulacje. Jednak ograniczenia obecnego
prawodawstwa i przepisoéw oraz ustanowienie dodatkowych przepiséw wymaga
czasu.

Stara i nowa infrastruktura. W regionie, w ktérym istnieje juz dziatajaca
infrastruktura biznesowa, dostosowanie sie do wymaganej infrastruktury (np. nowych
procesdw, procedur, wymiany materiatdw itp.) moze stanowi¢ wyzwanie.
Perspektywa na przysztosé. Pierwszy okres tworzenia Doliny Wodorowej jest
nieoptacalny; potrzebne sg duze inwestycje. Jest to optacalne dopiero wtedy, gdy
wodor jest produkowany na duzga skale, co wymaga czasu. Wyzwaniem jest
przekonanie réznego rodzaju interesariuszy, poniewaz uzyskanie zwrotu z inwestycji
zajmie troche czasu.

Potaczenia z innymi Dolinami Wodorowymi. Potgczenia z innymi Dolinami
Wodorowymi przynoszg wiecej korzysci biznesowych i elastycznosci w zakresie
magazynowania i uzytkowania. Idealnie bytoby, gdyby Doliny Wodorowe rozwijaty sie
wraz z nimi. Jednak realistycznie rzecz biorac, rozne regiony maja rozne procedury,

szczegdlnie na poczatku, gdy istnieje kilka Dolin Wodorowych.
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Wyzwania te nie przewazaja jednak nad faktem, ze Doliny Wodorowe s3 potrzebne na
catym swiecie do dekarbonizacji, poniewaz jest to jedyna alternatywa dla paliw
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<+ Europe's Hydrogen Hub:
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Belgium
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+ Wyoming Clean
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Chile
-+ Hydrogen Facility
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-
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kopalnych.

Holandia tradycyjnie ma silng orientacje miedzynarodowa, a holenderska gospodarka
jest w duzej mierze napedzana przez handel z zagranica. Co wiecej, energia i wiedza s3
waznymi filarami holenderskiej gospodarki. Holenderskie firmy i instytucje maja duze

Portugal
=+ Sines Industrial Hub

Spain

=+ Green Hysland

=+ Basque Hydrogen
Corridor

Oman
=+ Green Hydrogen and
Chemicals Oman

Japan
+ FH2R Fukushima

China

=+ Foshan Nanhai Xianhu
Lake Hydrogen Valley
Town

=+ Zhangjiakou
Demonstration Project

=+ Rugao Hydrogen
Energy Town

Thailand
<+ PhiSuea House

Australia

=+ Crystal Brook
Hydrogen Superhub

+ Eyre Peninsula
Gateway

doswiadczenie i wiedze na temat gazow, w tym wodoru. Sg gotowe dzieli€ sie ta wiedza i

doswiadczeniem, aby uwolnic¢ potencjat regionow, z ktérymi prowadza wymiane

handlowa.

Gospodarka wodorowa jest dopiero na poczatku tego, co staje sie wielka transformacja,
ktora bedzie trwac przez wiele dziesiecioleci. W oparciu o dziesieciolecia doswiadczen z

gazem ziemnym, Holandia zdobyta ogromna wiedze w zakresie obstugi czasteczek.

Oznacza to, ze Holandia byta i jest w stanie szybko i skutecznie rozpoczac¢ gospodarke
wodorowa. Z tej pozycji Holandia moze rowniez dzieli¢ sie wiedza z innymi regionami
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i krajami oraz pomagac im w transformacji energetycznej, poniewaz wiele krajow i
regiondw bedzie wytwarza¢ woddr i wykorzystywac go i/lub eksportowacd. Dla Holandii
jest to ogromna szansa na wykorzystanie wiedzy i doswiadczenia holenderskich firm
Zaangazowanych w tancuch wartosci wodoru.

Aby pozycjonowac Holandie jako kraj ekspercki w dziedzinie wodoru, przyspieszy¢
miedzynarodowe stosunki handlowe i pozycjonowac holenderskie firmy jako "pierwszy
wybdr" dla krajow eksportujacych, wazne jest utworzenie tak zwanych "centrow
wodorowych" wwybranych lokalizacjach. Centra wodorowe funkcjonuja jako punkty
wsparcia dla handlu, a jednoczesnie zapewniajg widocznos¢ Holandii w kraju
produkujacym. Centra wodorowe moga rowniez inicjowac i rozwijac nowe projekty oraz
utatwia¢ mozliwosci biznesowe dla regionu produkcyjnego i Holandii. Ministerstwo
Handlu i Rozwoju oraz Ministerstwo Klimatu i Energii odnosza sie do tej sugestii w
Krajowej Strategii Klimatycznej.

Po utworzeniu centrow wodorowych, jak zasugerowano powyzej, zaleca sie utworzenie
dedykowanych biur i funkcji w krajach bedacych liderami w dziedzinie wodoru. Na
przykitad, poprzez zainstalowanie attaché ds. wodoru w tych centrach wodorowych, ktére
Scisle wspotpracuja z attaché z innych dziedzin, w ktérych produkcja wodoru bedzie
wykorzystywana (np. gornictwo, rolnictwo, rybotowstwo itp.). Hub wodorowy moze
jednak rowniez pomaoc w tworzeniu i wykorzystywaniu instrumentow finansowych, aby
pomaoc firmom i instytucjom wiedzy w pozycjonowaniu sie w tych strategicznych krajach
i regionach w fazie wysokiego ryzyka - przed zawarciem umowy handlowe].

Holandia pretenduje do kraju petnigcego bardzo wazna role w miedzynarodowej
gospodarce wodorowej, z ktorej korzystajg holenderskie firmy i/lub organizacje,
przyczyniajac sie do miedzynarodowej stabilnosci i dobrobytu.
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W wyscigu ku bardziej ekologicznej i
zrownowazonej przysztosci wodor stat
sie czynnikiem zmieniajacym reguty gry

w Krajobrazie energetycznym. Zaledwie
trzy lata temu koncepcja wodoru
spotkata sie ze sceptycyzmem, ale dzis
stata sie ona przedmiotem ambitnych
projektow w catej Hiszpanii, z ktorych
kazdy ma na celu utworzenie witasnej
»doliny wodoru”.

Te publiczno-prywatne ekosystemy okoto 227 000 nowych miejsc pracy do
biznesowe majg na celu wspieranie 2030 r. Kluczowi gracze, tacy jak Repsol,
produkcji i konsumpcji wodoru, a Cepsa i Enagas, przoduja w tworzeniu
Hiszpania przewidziata 11 takich dolin ekosystemow biznesowych i

rozsianych po catym kraju, od uniwersyteckich, ktérych wspdlnym
Puertollano i Huelva po Sorig, A Coruhfe, celem jest produkcja od 1do 1,7 miliona
a nawet Majorke. Jak podaje Hiszpanskie ton wodoru rocznie. Produkcja ta nie
Stowarzyszenie ds. Wodoru (AEH2), tylko zaspokoi zapotrzebowanie krajowe,
zbiorowe inwestycje w te inicjatywy ale takze wniesie 10% catkowitego
osiggna do 2030 r. oszatamiajgca kwote docelowego zuzycia wodoru w Europie.

21,9 miliarda euro.

Unia Europejska rekomenduje

Podstawowym celem tych dolin utworzenie dolin wodorowych ze
wodorowych jest wspieranie wzgledu na ich liczne zalety. taczac
dekarbonizacji roznych sektorow, w tym instytucje publiczne, jednostki badawcze
przemystu, energetyki mieszkaniowej i i firmy prywatne, doliny te umozliwiaja
mobilnosci, ze szczegdinym zwiekszona produkcje i dystrybucje
uwzglednieniem transportu lotniczego i wodoru na wiekszych obszarach
morskiego. Potencjalny wptyw jest geograficznych. Taka konfiguracja
ogromny —wedtug obliczen utatwia efektywny rozwdéj sektoréw
Miedzynarodowej Agencji Energii wodorowych przy jednoczesnej
Odnawialnej produkcja wodoru bedzie optymalizacji kosztéw produkgji,
stanowic do 12% koszyka transformacji i logistyki.

energetycznego do 2050 r. Wedtug
szacunkow AEH2 rozwoj projektow
zwigzanych z ekologicznym wodorem
doprowadzi do utworzenia w Hiszpanii
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Jednym z kluczowych aspektow tych dolin jest ich zaangazowanie w projekty na duza
skale, ktére moga znaczaco pobudzic lokalng gospodarke. Na przyktad oczekuje sig, ze
sama andaluzyjska Zielona Dolina Wodoru utworzy 10 000 miejsc pracy i podniesie
poziom aktywnoéci gospodarczej ponad 400 matych i srednich przedsiebiorstw (MSP) w
regionie. Ten ekosystem energetyczny zapewnia dostep do niedrogiej, bezpiecznej i
zrownowazonej energii, napedzajac dziatalnos¢ przemystowa na tym obszarze,
pozostajac jednoczesnie blisko osrodkow produkceyjnych.

Od poétnocy po potudnie Hiszpania jest swiadkiem powstawania znaczacych dolin
wodorowych. Puertollano, zlokalizowane w Ciudad Real, zajmuje kluczowa pozycje i
miesci siedzibe Narodowego Centrum Wodoru. W ramach projektu H2Med miasto to
zostanie potaczone z Niemcami zielonym rurociggiem wodorowym rozciggajacym sie z
Huelvy do Barcelony. Iberdrola obstuguje najwieksza w Europie ekologiczna fabryke
wodoru do zastosowan przemystowych w Puertollano, zdolng do wyprodukowania 3000
ton wodoru rocznie dla Fertiberii. W tej lokalizacji realizowanych jest takze kilka innych
projektow infrastrukturalnych realizowanych przez Repsol i RIC Energy, o potencjalnej
mocy 30 MW, ktora w przysztosci zostanie zwiekszona do 100 MW. Klaster wodorowy w
Castilla-La Mancha w dalszym ciggu napedza inicjatywy wodorowe w Puertollano dzieki
wspotpracy 41 firm i partnerstwom z uniwersytetami i osrodkami technologicznymi w
Hiszpanii i Holandii.

W potudniowej czesci Hiszpanii wyrdznia sie andaluzyjska Dolina Zielonego Wodoru, na
ktorej czele stoi Cepsa dysponujgca znacznym budzetem wynoszacym 3 miliardy euro.
Ten ambitny projekt obejmuje dwa bieguny: jeden w Palos de la Frontera (Huelva) w
sgsiedztwie Fertiberii i drugi w San Roque (Campo de Gibraltar, Kadyks) we wspotpracy z
EDP. Oczekuje sie, ze tgczna moc tych elektrowni osiggnie 2 gigawaty (GW), co pozwoli
na produkcje 300 000 ton zielonego wodoru rocznie, ktdry bedzie paliwem dla
zrownowazonych biopaliw dla lotnictwa oraz lagdowego i morskiego transportu
towarowego.
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W Katalonii centralne miejsce zajmuje projekt H2ValleyCat, na ktérego czele stojg Repsol,
Enagas i Universitat Rovira i Virgili. Ten ambitny ekosystem obejmuje ponad 260
podmiotow publicznych i prywatnych, w tym port w Barcelonie, Cepsa, FCC i Vueling.
Jest dobrze skomunikowany z Aragonska Doling Wodoru, Agenda Zielonego Wodoru
Nawarry i baskijskim korytarzem wodorowym poprzez korytarz wodorowy Ebro. Te
ostatniag inicjatywe przewodzi konsorcjum SHYNE firmy Repsol, przy udziale 22 innych
firm i 11 stowarzyszen.

Rewolucja wodorowa nie ogranicza sie wytacznie do Hiszpanii; cata Unia Europejska
aktywnie promuje produkcje wodoru w celu osiggniecia niezaleznosci energetyczne;.
Hiszpania jest kluczowym graczem w tym przedsiewzieciu, stojac ramie w ramie z takimi
krajami jak Holandia i Niemcy. W szczegdlnosci holenderski projekt NorthH2 ma na celu
wygenerowanie 4 GW ekologicznego wodoru do 2030 r. przy uzyciu morskiej energii
wiatrowej, podczas gdy niemieckie konsorcjum AquaVentus przewiduje budowe 10 GW
do 2035 r. W Hiszpanii wybrano 62 inicjatywy wodorowe, ktérych tgczna wartosc
inwestycji wyniesie 33 miliardy euro , potencjalnie otrzymujac 8 miliardoéw euro ze
srodkow publicznych.

Wizja Unii Europejskiej jest wyprodukowanie 10 mln ton zielonego wodoru do 2030 . i
import dodatkowych 10 min ton z krajow spoza UE. Ten ruch na rzecz czystej energii
przycigga znaczne inwestycje, a raport McKinsey szacuje, ze inwestycje w projekty
wodorowe w catej Europie wynoszg oszatamiajaca kwote 117 miliardéw euro, co stanowi
35% swiatowych inwestycji wodorowych.

Poniewaz Hiszpania zajmuje centralne miejsce w zielonej rewolucji wodorowej, w planie
dziatania dotyczacym wodoru przewidziano zdolnos¢ produkcyjng wodoru na poziomie
11 GW do 2030 r. przy inwestycji o wartosci 8,9 miliarda euro ze strony przedsiebiorstw i
sektora publicznego. Przewiduje sie, ze ten gwattowny wzrost produkcji wodoru zapewni
od 1do 1,7 mln ton wodoru rocznie w Hiszpanii i dodatkowe 750 000 ton w Portugalii,
zaspokajajac popyt krajowy podczas eksportu nadwyzek wodoru do Europy, w
szczegodlnosci na rynki o wysokim zuzyciu, takie jak Niemcy. Przysztosc dolin
wodorowych w Hiszpanii niesie ze sobg obietnice czystszej energii, solidnego tworzenia
miejsc pracy i zrownowazonej sciezki dekarbonizacji réznych sektorow i przyczynienia sie
do bardziej ekologicznej Europy.

W pazdzierniku 2023 roku hiszpanski rzad zatwierdzit plan dziatania dotyczacy wodoru
podkreslajac tym samym, ze ekologiczny wodor jest kluczowym elementem osiggniecia
neutralnosci klimatycznej i systemu energii elektrycznej w 100% odnawialnej.
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W Katalonii centralne miejsce zajmuje projekt H2ValleyCat, na ktérego czele stojg Repsol,
Enagas i Universitat Rovira i Virgili. Ten ambitny ekosystem obejmuje ponad 260
podmiotow publicznych i prywatnych, w tym port w Barcelonie, Cepsa, FCC i Vueling.
Jest dobrze skomunikowany z Aragonska Doling Wodoru, Agenda Zielonego Wodoru
Nawarry i baskijskim korytarzem wodorowym poprzez korytarz wodorowy Ebro. Te
ostatniag inicjatywe przewodzi konsorcjum SHYNE firmy Repsol, przy udziale 22 innych
firm i 11 stowarzyszen.

Rewolucja wodorowa nie ogranicza sie wytacznie do Hiszpanii; cata Unia Europejska
aktywnie promuje produkcje wodoru w celu osiggniecia niezaleznosci energetyczne;.
Hiszpania jest kluczowym graczem w tym przedsiewzieciu, stojac ramie w ramie z takimi
krajami jak Holandia i Niemcy. W szczegdlnosci holenderski projekt NorthH2 ma na celu
wygenerowanie 4 GW ekologicznego wodoru do 2030 r. przy uzyciu morskiej energii
wiatrowej, podczas gdy niemieckie konsorcjum AquaVentus przewiduje budowe 10 GW
do 2035 r. W Hiszpanii wybrano 62 inicjatywy wodorowe, ktérych tgczna wartosc
inwestycji wyniesie 33 miliardy euro , potencjalnie otrzymujac 8 miliardoéw euro ze
srodkow publicznych.

Wizja Unii Europejskiej jest wyprodukowanie 10 mln ton zielonego wodoru do 2030 . i
import dodatkowych 10 min ton z krajow spoza UE. Ten ruch na rzecz czystej energii
przycigga znaczne inwestycje, a raport McKinsey szacuje, ze inwestycje w projekty
wodorowe w catej Europie wynoszg oszatamiajaca kwote 117 miliardéw euro, co stanowi
35% swiatowych inwestycji wodorowych.

Poniewaz Hiszpania zajmuje centralne miejsce w zielonej rewolucji wodorowej, w planie
dziatania dotyczacym wodoru przewidziano zdolnos¢ produkcyjng wodoru na poziomie
11 GW do 2030 r. przy inwestycji o wartosci 8,9 miliarda euro ze strony przedsiebiorstw i
sektora publicznego. Przewiduje sie, ze ten gwattowny wzrost produkcji wodoru zapewni
od 1do 1,7 mln ton wodoru rocznie w Hiszpanii i dodatkowe 750 000 ton w Portugalii,
zaspokajajac popyt krajowy podczas eksportu nadwyzek wodoru do Europy, w
szczegodlnosci na rynki o wysokim zuzyciu, takie jak Niemcy. Przysztosc dolin
wodorowych w Hiszpanii niesie ze sobg obietnice czystszej energii, solidnego tworzenia
miejsc pracy i zrownowazonej sciezki dekarbonizacji réznych sektorow i przyczynienia sie
do bardziej ekologicznej Europy.

W pazdzierniku 2023 roku hiszpanski rzad zatwierdzit plan dziatania dotyczacy wodoru
podkreslajac tym samym, ze ekologiczny wodor jest kluczowym elementem osiggniecia
neutralnosci klimatycznej i systemu energii elektrycznej w 100% odnawialnej.
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Inwestujac o wartosci 8 900 min euro, wyznaczono cele na rok 2030, ktore obejmuja
miedzy innymi wytworzenie 4 GW zainstalowanej mocy elektrolizy i zapewnienie, ze 25%
zuzywanhego W przemysle wodoru bedzie pochodzi¢ ze zrédet odnawialnych.

Ministerstwo ds. Transformacji Ekologicznej i Wyzwania Demograficznego rzadu
hiszpanskiego dato zielone swiatto ,,Planowi dziatania dotyczacemu wodoru:
zobowigzanie na rzecz wodoru odnawialnego”, w ktérym podkreslono, ze ekologiczny
wodor jest kluczowym elementem osiggniecia neutralnosci klimatycznej i 100% systemu
energii odnawialnej do 2050 r.

Hiszpania dotaczyta w ten sposdb do innych krajow, takich jak Japonia, Chiny i Francja,
ktore zdecydowaty, ze droga do dekarbonizacji wymaga umieszczenia zielonego wodoru
jako centralnej osi ich przysztej strategii energetycznej.

Poprzez zastosowanie zielonego wodoru wiadze Hiszpanii chca promowac rozwagj
innowacyjnych przemystowych tancuchéw wartosci, tworzyé miejsca pracy i dziatalnosc¢
gospodarczg oraz przyczyniac sie do ozywienia w kierunku zielonej gospodarki o wysokiej
wartosci dodanej.

W przyjetej w Hiszpani nomenklaturze, zielony wodor jest wektorem energii. Wodor nie
jest pierwotnym zrodtem energii (jak stonce czy wiatr), ale wektorem energii. Oznacza to,
ze wytworzony produkt jest w stanie magazynowac energie, ktéra moze zostac¢ pozniej
uwolniona. Gdy w procesie produkcyjnym wykorzystywane sg energie odnawialne,
uzyskany woddor uwazany jest za ,zielony wodor” lub ,woddr odnawialny”.

W przygotowaniu Planu dziatania na rzecz wodoru uczestniczyli obywatele i podmioty
Zaangazowane W tancuch wartosci wodoru.

Wodoér odnawialny jest pozycjonowany jako jeden z gtéwnych wektoréow energii,
poniewaz jego produkcja i zuzycie jest neutralne dla klimatu i nie generuje emis;ji
zanieczyszczen.

Ma réwniez réznorodne zastosowania, w tym mobilnosc¢ ladowa, morska, powietrzna

i kolejowa, przemyst i wytwarzanie energii elektrycznej. Jest jednym z waznych graczy
w transformacji energetycznej, poniewaz umozliwia dekarbonizacje wszystkich
sektorow i pozwala na sezonowe magazynowanie energii.

PN (@) FERl ECRN e o=

Dofinansowane przez European Chemical Regions Networl

Unig Europejska



RAPORT

SEKTOR WODOROWY W HISZPANII
CELE WODOROWE HISZPANII

W planie dziatania okreslono krajowe cele w zakresie promowania wodoru odnawialnego
do 2030 r. i na ich podstawie opracowano wizje na rok 2050, rok, w ktorym Hiszpania
powinna osiggnac¢ neutralnosc¢ klimatycznga i posiadac system energii w 100%
odnawialnej.

Zgodne z celami wyznaczonymi przez Komisje Europejska w jej Strategii wodorowej,
Hiszpania wyznaczyta nastepujace cele rozwojowe:

e Wytworzenie 4 GW zainstalowanej mocy elektrolizy — instalacji do produkcji wodoru
odnawialnego przy wykorzystaniu czystej energii i wody — co stanowi 10% celu
wyznaczonego przez Komisje Europejska dla catej UE.

e Do 2030 r. 25% wodoru zuzywanego w przemysle bedzie pochodzi¢ ze zrodet
odnawialnych.

e Jesli chodzi o mobilnos¢ do 2030 r. flota co najmniej 150 autobuséw; 5000 pojazdow
lekkich i ciezkich; zaproponowano dwie komercyjne linie kolejowe zasilane wodorem
odnawialnym. Podobnie w pierwszych pieciu portach i lotniskach nalezy zainstalowac
sieC sktadajaca sie z co najmniej 100 generatorow wodoru i maszyn przetadunkowych
napedzanych wodorem.

e Ponadto w dokumencie zaproponowano 60 dziatan, pogrupowanych w cztery
obszary dziatania: regulacyjny; sektorowy; przekrojowy (w celu podniesienia
sSwiadomosci na temat potencjatu wodoru odnawialnego w catym spoteczenstwie) i
promowanie powigzanych badan, rozwoju i innowacji.

W planie dziatania wskazano mozliwosci, jakie dla Hiszpanii stwarza promowanie
produkcji krajowej i wykorzystanie wodoru odnawialnego i sg traktowane w kategorii
szans rozwojowych dla Hiszpanii.

Hiszpania dotacza do innych krajow, ktdre uwazaja, ze droga do dekarbonizacji wymaga
umieszczenia zielonego wodoru jako centralnej osi ich strategii energetycznej na
przysztosc.

W dokumencie tym podkreslono, w jaki sposdb rozwdj odnawialnego wodoru w
Hiszpanii przyniesie korzysci srodowiskowe, biznesowe, gospodarcze i spoteczne , takie
jak:
e Wyeliminowanie emisji substancji zanieczyszczajacych i gazow cieplarnianych do
srodowiska w sektorach lub procesach trudnych do dekarbonizacji, aby do roku 2050
0siggnac cele gospodarki neutralnej dla klimatu.
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e Rozwdj tancuchdw wartosci gospodarki wodorowej i pozycjonowanie Hiszpanii jako
punktu odniesienia w technologii.

e Umozliwienie penetracji wiekszego odsetka energii odnawialnych w systemie
elektroenergetycznym, promowanie wiekszej tatwosci zarzadzania.

e Zmniejszanie krajowej i europejskiej zaleznosci energetyczne,.

e Uczynienie Hiszpanii jedna z europejskich poteg wytwarzania energii odnawialnej, ze
wzgledu na korzystne warunki klimatyczne i duze wolne powierzchnie pod instalacje
zaktadow produkujacych energie odnawialng, zaréwno stoneczng, jak i wiatrowa.

e Zachecanie do dekarbonizacji izolowanych systemow energetycznych, zwtaszcza na
terytoriach wyspiarskich.

e Promowanie hiszpanskich badan, rozwoju i innowacji w dziedzinie energii jako filaru
zrownowazonego wzrostu gospodarczego.

KLUCZOWE PROJEKTY

Aby sporzadzic¢ plan dziatania dotyczacy wodoru, Ministerstwo ds. Transformacji
Ekologicznej i Wyzwania Demograficznego przeprowadzito konsultacje spoteczne w celu
zebrania opinii od obywateli i instytucji potencjalnie zaangazowanych w tanicuch
wartosci wodoru, do ktoérych zaliczata sie Enagas.

Spotka zajmujaca sie produkcja zielonego wodoru, gdyz jest w 100% odnawialnha, mocno
angazuje sie w konkretne projekty. Posiada rowniez infrastrukture technicznie
przygotowana do transportu i magazynowania wodoru i innych gazow odnawialnych,
takich jak biogaz/biometan.

W rzeczywistosci jest to jedno z jedenastu europejskich przedsiebiorstw zajmujacych sie
infrastrukturg gazowa, ktdre realizuja plan europejskiego szkieletu wodorowego majacy
na celu rozwoj konkretnej infrastruktury przesytu wodoru.

Dziatania podjete przez Hiszpanie w celu osiggniecia zatozonych celéw.

e Mapa drogowa w zakresie wodoru okresla miedzy innymi ambitne cele krajowe na
lata 2030 i 2050. Hiszpania spodziewa sie osiggnac neutralnosc¢ klimatyczna i posiadac
system energii w 100% odnawialne;.

¢ Opublikowany pod koniec czerwca 2023r projekt pierwszej aktualizacji
Zintegrowanego Krajowego Zintegrowanego Planu na rzecz Energii i Klimatu 2021-
2030 (PNIEC) zawyza cele w zakresie zwiekszenia produkcji i wykorzystania wodoru
na duza skale. W tym celu ustalono moc zainstalowana elektrolizeréw na poziomie 11
gigawatow (GW) do produkcji wodoru ze zrodet odnawialnych w Hiszpanii do 2030 r.
w porownaniu z 4 GW, ktoére zaplanowano w projekcie zatwierdzonym trzy lata temu.
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e Program REPowerEU przewiduje rozwdj pieciu korytarzy wodorowych tgczacych
kraje bedace producentami z osrodkami popytu. W tym kontekscie Hiszpania jest nie
tylko potencjalnym gtownym producentem, ale ma takze potencjat eksportowy do
innych krajow UE.

e Jednym z projektow, ktorym przyciagneta uwage Hiszpania, jest pierwszy w Europie
korytarz odnawialnego wodoru. Projekt pod nazwa H2Med to kluczowa
infrastruktura, ktéra umozliwi przesytanie do 2 min ton odnawialnego wodoru
rocznie. Jest to10% oczekiwanej konsumpcji w catej Europie.

e H2Med bedzie transportowat do 2 mIn ton odnawialnego wodoru rocznie.

e Korytarz, promowany przez Enagas w Hiszpanii oraz francuskich operatorow
systemow przesytowych GRTgaz i Teréga, a takze portugalski REN, obejmuje punkty
potgczen z Portugaliag i Francja. Niemcy rowniez sg zaangazowane, wiec wodor moze
podrézowac do centrum Europy z potudnia kontynentu.

e Wraz z H2Med firma Enagas przedstawita takze dwie pierwsze osie hiszpanskiej sieci
szkieletu wodorowego projektom bedacym przedmiotem wspolnego
zainteresowania Unii Europejskiej. Jedna z nich obejmuje Os Wybrzeza
Kantabryjskiego, Os Doliny Ebro i Os Levante, druga to os Via de la Plata potagczona z
Doling Wodorowa Puertollano. Przedstawiono takze propozycje zbadania
ewentualnych podziemnych obiektdw magazynowych w Kraju Baskow i Kantabrii.
Wszystkie uzyskaty pierwsza pozytywna kwalifikacje techniczng wydang przez
Komisje Europejska, aby kwalifikowac sie do finansowania UE.

Jedna z najwiekszych inwestycji wodorowych w Hiszpanii i najbardziej ambitnych
przedsiewziec jest projekt Andaluzyjskiej Doliny Zielonego Wodoru. Projekt, ktory
obejmuje inwestycje o wartosci ponad 3 miliardow euro , obejmie budowe dwdch
zaktadow produkujacych ekologiczny wodor w parkach energetycznych w Palos de la
Frontera (Huelva) i San Rogque (Campo de Gibraltar, Kadyks). Instalacje beda miaty taczna
moc elektrolizy na poziomie 2 GW i beda produkowac do 300 000 ton zielonego wodoru
rocznie. Ich budowa pozwoli zwiekszy¢ rowniez produkcje biopaliw 2G i produktow
pochodnych, takich jak zielony amoniak i metanol, pomagajac klientom z sektoréw
produkcyjnego i ciezkiego transportu drogowego w wysitkach na rzecz dekarbonizacji.

W 2023 roku ogtoszono budowe pierscienia wodorowego w Huelvie (Hiszpania).
Pionierskie osiggniecie inzynieryjne wynikajace z budowy tego elementu infrastruktury
polega na potaczeniu producentéw wodoru z konsumentami, zapewnieniu bardziej
zrownowazonych, wydajnych, bezpiecznych i konkurencyjnych dostaw oraz
wykorzystaniu synergii we wszystkich sasiadujacych branzach.
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Rozwdoj andaluzyjskiej zielonej doliny wodoru stworzy 10 000 miejsc pracy , w tym 1 000
bezposrednio, i pobudzi dziatalno$¢ gospodarcza ponad 400 MSP na tym obszarze.
Pobudzi takze dziatalnosc¢ przemystowa w regionie, utatwiajac dostep do niedrogiej,
dostepnej, bezpiecznej i zrdwnowazonej energii w poblizu osrodkow produkcyjnych.
Andaluzja zuzywa juz 40% wodoru wykorzystywanego obecnie w Hiszpanii.

W regionie Andaluzji istniejg juz wazne klastry przemystowe, dlatego istotnym celem jest
promowanie partnerstw i wspotpracy, aby uczynic region bardziej konkurencyjnym. W
tym sensie andaluzyjska zielona dolina wodoru bedzie centrum przyciggania innych
ogniw tancucha wartosci wodoru , takich jak fabryki elektrolizerow, zaktady produkujace
ekologiczne nawozy czy technologie transportu wodoru.

Dodatkowo projekt ten znaczaco przyczyni sie do podnoszenia kompetencji i kwalifikacji
w branzy wodorowej. Liderzy tego przedsiewziecia beda inwestowac w szkolenie
nowych profili zawodowych za posrednictwem osrodkow szkoleniowych w parkach
energetycznych, a takze w ramach innych partnerstw z uniwersytetami w regionie.

Andaluzja ma najlepsze warunki, aby by¢ jednym z najbardziej konkurencyjnych i
wydajnych regionéw na swiecie w produkcji zielonego wodoru. Jest to jedno z miejsc w
Europie o najbardziej konkurencyjnych mocach wytwarzania energii wiatrowej i
fotowoltaicznej: ponad 80% kosztéw produkcji zielonego wodoru pochodzi z kosztow
energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych.

Andaluzja zuzywa 40% wodoru wykorzystywanego obecnie w Hiszpanii, dlatego Palos de
la Frontera i San Roque, gdzie znajduje sie juz znaczna tkanka przemystowa, s3
najlepszymi lokalizacjami do realizacji projektow na duzg skale. Tylko takie projekty,
Zapewniajace dostep do szerokiej gamy zrodet odnawialnych i duze zapotrzebowanie ze
strony uzytkownikow koncowych, moga by¢ konkurencyjne.

Lokalizacja elektrowni przyczyni sie do wiekszej integracji projektow odnawialnych
zrodet energii we wspdlnocie autonomicznej i poprawi ich wykorzystanie poprzez
wykorzystanie nadwyzki wytwarzania energii odnawialnej poza godzinami szczytu,
przyspieszajac realizacje celdw regionu i Hiszpanii w zakresie dekarbonizacji.
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PODSUMOWANIE BRANZY, ZAWODOW | KOMPETENCI
PODSUMOWANIE SEKTORA | RYNKU WODORU W IRLANDII

Irlandzka strategia dekarbonizacji
koncentruje sie najpierw na
efektywnosci energetycznej, a nastepnie
na elektryfikacji; w przypadku sektoréow,
ktore trudno jest zdekarbonizowac,
program skupia sie nastepnie na
paliwach niskoemisyjnych i
odnawialnych, takich jak woddr. W
poréwnaniu z innymi krajami Irlandia
ma inny punkt wyjscia w zakresie
zapotrzebowania na wodor. W
porownaniu z kilkoma krajami
europejskimi, ktore juz zuzywaja duze
ilosci wodoru pochodzacego z paliw
kopalnych przy duzej intensywnosci
emisji, Irlandia ma obecnie bardzo niskie
koncowe wykorzystanie wodoru.

Irlandia, posiadajgca obszar morski okoto
siedmiokrotnie wiekszy od powierzchni
ladu, moze poszczycic sie jednym z
najbardziej produktywnych wybrzezy w
Europie i jednymi z potencjalnie
najlepszych na swiecie morskich
zasobow energii odnawialnej. Irlandia
ma duza szanse stac sie mniej
uzalezniona od importowanych paliw
kopalnych, a by¢ moze nawet osiggnac
niezaleznos¢ energetyczng poprzez
wykorzystanie energii odnawialnej do
produkcji zielonego wodoru.

Wysoka gestosc energii wodoru jako
paliwa gazowego sprawia, ze jest to
doskonaty wybdr do zastosowan
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sezonowego magazynowania nha duza
skale. Aplikacje te moga pomaoc w
kontrolowaniu sezonowosci w ciggu
roku oraz zmiennosci odnawialnych
zrodet energii, takich jak energia
stoneczna czy wiatrowa. Obecnie
odnawialne zrédta energii sg
zastepowane paliwami kopalnymi, ale w
przysztosci odnawialny wodér moze
stanowic¢ substytut o zerowej emisji
dwutlenku wegla. Aby w przysztosci
wspierac bezpieczenstwo energetyczne
Irlandii, rzad Irlandzki wezwat stworzenie
krajowej strategii w zakresie wodoru.

Irlandia bedzie musiata rozwinac i
rozszerzyC¢ swoje istniejgce zastosowania
wodoru, ktére obecnie nie sg zbyt
powszechne. Oczekuje sig, ze
szczegOllnie w Irlandii wodor bedzie w
nadchodzacych latach gtéwnym
czynnikiem dekarbonizacji procesow
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przemystowych, a takze paliwem w transporcie w branzach takich jak transport ciezki,
spedycja i lotnictwo. Pierwszenstwo bedzie miat rozwdj zastosowan zielonego wodoru w
tych sektorach, ktére wymagaja dekarbonizacji. Zasoby i wsparcie polityczne nie beda
kierowane do branz, w ktoérych alternatywy w postaci dekarbonizacji sg bardziej
praktyczne i skuteczne.

Chociaz Irlandia dysponuje zasobami umozliwiajacymi produkcje znacznych ilosci
wodoru ze zroédet odnawialnych, zainstalowanie niezbednych lgdowych i morskich zrodet
energii odnawialnej na wystarczajaco duzg skale bedzie dtugotrwatym procesem. Do
roku 2030 wodor bedzie wytwarzany w drodze elektrolizy podtgczonej do sieci z
nadwyzek odnawialnych zrédet energii i bedzie uzywany do zdecentralizowania
zastosowan na mata skale, takich jak transport towarowy, przy czym produkcja wodoru
bedzie napedzana przez poprzednie innowacje i projekty badawcze.

Ponadto cel 2 GW w zakresie morskiej energii wiatrowej, ktory ma zostac opracowany do
2030 r. w celu produkcji wodoru ze zrédet odnawialnych, pomoze pocieszy¢ inwestorow i
wygenerowac wolumeny niezbedne do rozwoju branzy. Irlandia posiada duze zasoby
morskiej energii wiatrowej i w dtuzszej perspektywie moze stac sie eksporterem netto
odnawialnego wodoru i stworzy¢ mozliwosci dla przemystu pozbawionego emisyjnosci w
poblizu tego zasobu. Obecnie w Irlandii istnieje 77 projektédw morskich farm wiatrowych,
z czego 1 jest obecnie w eksploatacji, oraz ponad 300 lagdowych farm wiatrowych. Istnieje
mozliwos¢ wspdtpracy sektora wiatrowego i wodorowego w celu produkgcji zielonego
wodoru i rozwoju sektora.

Koszt energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych i koszty inwestycyjne elektrolizerow to
dwa gtdwne czynniki wptywajace na koszty produkcji wodoru przy uzyciu energii
odnawialnej. Ze wzgledu na coraz wiekszy postep technologiczny oba koszty znacznie
spadty w ostatnich latach i oczekuje sig, ze tendencja ta bedzie sie utrzymywac. Irlandia
posiada jedne z najbardziej wydajnych energetycznie zasobow energii odnawialnej na
swiecie, a konkurencyjnosc¢ produkowanego w Irlandii odnawialnego wodoru znacznie
wzrosnie w wyniku spadajacych kosztow.

Oprdécz energii elektrycznej do elektrolizy potrzebna jest znaczna ilos¢ wody. Irlandia nie
powinna miec wiekszych problemoéw z uzyskaniem ilosci wody potrzebnej do
wytworzenia odnawialnego wodoru. Na przyktad przewiduje sie, ze dostarczenie 2 GW
bedzie wymagato mnigj niz 1% obecnego zapotrzebowania Irlandii na wode, z
uwzglednieniem wyciekéw. Ponadto wode mozna pozyskiwac z pobliskich zrodet, takich
jak strumienie, warstwy wodonosne i opady deszczu. Inng opcja jest odsalanie wody
morskiej, ktére ma szczegdlne znaczenie w przypadku produkcji wodoru z odnawialnych
zrodet morskich.
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RAPORT
PODSUMOWANIE SEKTORA I RYNKU WODORU W IRLANDII

Obecnie sektor wodorowy znajduje sie wcigz na wczesnym etapie wdrazania i wiele
norm jest wcigz w fazie opracowywania, bez zadnej strategii ani ram w zakresie
bezpieczenstwa pracy zwigzanego z wodorem. Istnieje obawa, ze biurokracja moze
zahamowac rozwdj sektora wodorowego w Irlandii, jednak wielu zaleca rozpoczecie od
dobrowolnych ram bezpieczenstwa pracy zwigzanego z wodorem, a nastepnie przejscie
do ewaluacji i udoskonalen w oparciu o informacje zwrotne, aby nastepnie stworzyc¢
prawnie wigzace ramy regulacyjne.

AKTUALNA STRATEGIA WODOROWA OPARTA NA REGULACJACH UE | POLITYCE
IRLANDII

Chociaz wodor odnawialny ma potencjat, aby zapewnic Irlandii wiele mozliwosci, jest to
Wcigz nowa technologia obarczona wieloma niewiadomymi dotyczacymi przysztych
kosztow, mozliwych zastosowan oraz tancuchdow dostaw, infrastruktury i umiejetnosci
wymaganych do jej urzeczywistnienia. Oferujac dtugoterminowa wizje strategiczna roli,
Jjaka wodor bedzie odgrywat w przysztej gospodarce Irlandii, Narodowa Strategia
Wodorowa Irlandii ma na celu ztagodzenie czesci tej niepewnosci. Ostatecznie pomoze
to pobudzi¢ inwestycje z sektora prywatnego przy obnizeniu ryzyka handlowego. W
perspektywie krotkoterminowej strategia ta okresla szereg inicjatyw, ktore zostanag
wdrozone w ciggu najblizszych kilku lat w celu wsparcia rozwoju irlandzkiego przemystu
wodorowego.

Inicjatywy te maja na celu wyeliminowanie wszelkich przeszkod, ktére mogtyby obecnie
uniemozliwi¢ postep wczesnych projektow wodorowych, a takze pogtebienie naszej
wiedzy poprzez ukierunkowane badania i innowacje w catym tancuchu wartosci. Krajowa
strategia w zakresie wodoru stanowi znaczacy punkt zwrotny w rozwoju branzy i stanowi
pierwsze kompleksowe oswiadczenie irlandzkie dotyczace polityki w zakresie wodoru

odnawialnego.
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RAPORT

AKTUALNA STRATEGIA WODOROWA OPARTA NA REGULACJACH UE | POLITYCE
IRLANDII

Krajowa strategia wodorowa ocenia zarowno dtugoterminowe potrzeby, jak i
krotkoterminowe dziatania majace na celu umozliwienie rozwoju wodoru w catym
tancuchu wartosci, majac na celu rozwigzanie wielu kwestii dotyczacych przemystu
wodorowego w Irlandii. Nadal istnieja pytania dotyczace tego, w jaki sposéb Irlandia
uruchomi i zwiekszy produkcje wodoru odnawialnego, do jakich sektorow zastosowan
koncowych wodor bedzie kierowany (lotnictwo, transport towarowy, transport publiczny)
lub jakie ilosci beda prawdopodobnie potrzebne (w celu wsparcia okreslonych gatezi
przemystu, wyprodukowac dodatkowe ilosci do sprzedazy na rynku miedzynarodowym
lub przeprowadzi¢ zmiany na duza skale w irlandzkiej energetyce?). Nadal nie wiadomo,
jakiej infrastruktury potrzebuje Irlandia, aby wesprzec rozwoj sektora wodorowego (w
tym transportu i magazynowania) oraz w jaki sposob ten rozwdj sie rozpocznie. Jak
omowiono w nastepnej sekcji, do przeprowadzenia tego przejscia konieczna bedzie duza
liczba pracownikéw budowlanych i inzynierdow. Irlandia musi zapewni¢ wprowadzenie
niezbednych zasad bezpieczenstwa, ochrony srodowiska i rynku, aby umozliwic
sektorowi rozwoj w bezpieczny i zrownowazony sposob, zarowno w kraju, jak i w Europie.

Zredagowany wyciag z ,Podsumowania gtdwnych zatozen polityki istotnych dla krajowej
strategii wodorowej".

Ustawa o dziataniach klimatycznych i rozwoju niskoemisyjnym (nowelizacja) z 2021
r.: zobowigzuje Irlandie do osiggniecia prawnie wigzacego celu, jakim jest gospodarka
neutralna dla klimatu nie p6zniej niz do 2050 r., oraz do redukcji emisji 0 51% do 2030 r.,
zapewniajac ramy umozliwiajgce osiggniecie tych celow.

Plan dziatan w dziedzinie klimatu na rok 2023: okresla, w jaki sposoéb Irlandia moze
przyspieszy¢ dziatania niezbedne do zareagowania na kryzys klimatyczny, stawiajac
rozwigzania klimatyczne w centrum rozwoju. W planie okreslono, ze zdekarbonizowane
gazy, takie jak wodor odnawialny, beda kluczowym elementem irlandzkiego ekosystemu
energetycznego oraz minimalizujg catkowity koszt dekarbonizacji we wszystkich
sektorach. KPI (Kluczowe wskazniki wydajnosci) Planu obejmuja wodoér odnawialny w
produkcji z nadwyzek energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych do 2030 r., rozpoczecie
wytwarzania energii o zerowej emisji w oparciu o gaz gazowy do 2030 r. oraz produkcje
wodoru ze zrédet odnawialnych poprzez 2 GW morskiej energetyki wiatrowej w ramach
dziatan na lata 2031-2035.
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AKTUALNA STRATEGIA WODOROWA OPARTA NA REGULACJACH UE | POLITYCE
IRLANDII

Diugoterminowa strategia dotyczaca redukcji emisji gazéw cieplarnianych: opiera sie
na sciezkach dekarbonizacji okreslonych w budzetach emisji dwutlenku wegla,
sektorowych putapach emisji i planie dziatan na rzecz klimatu na rok 2023, aby zapewnic¢
spojna i skuteczna polityke klimatyczna. Okresla orientacyjne sciezki prowadzace do
osiggniecia przez Irlandie neutralnosci pod wzgledem emisji dwutlenku wegla do 2050 r.
po 2030 r.

Krajowe ramy bezpieczenstwa energetycznego: za priorytet uznano opracowanie
strategii wodorowej dla Irlandii.

Oswiadczenie rzadu w sprawie roli centrow danych w irlandzkiej strategii
przedsiebiorczosci: podkresla decyzje CRU (CRU/21/124), ze w przypadku nowych
potgczen centréw danych wymagane jest posiadanie na miejscu wytwarzania (i/lub
mMagazynowania baterii) wystarczajagcego do zaspokojenia witasnych zapotrzebowania i
pomoc w petnej dekarbonizacji systemu elektroenergetycznego.

Irlandzka strategia transportu drogowego towaréw na lata 2022-2031: koncentruje sie
na poprawie standardow, zabezpieczeniu miejsc pracy i wsparciu sektora drogowego
transportu towarowego w przejsciu na niskoemisyjna przysztos¢. W ramach Dziatania 14
Strategii rola, jaka woddér moze odegra¢ w dekarbonizacji drogowego transportu
towarow ciezkich, ma byc¢ czescig rozwoju Krajowej Strategii Wodorowej.

Inicjatywa Shared Island: Zaréwno Irlandia, jak i Irlandia Pétnocna maja obecnie
wspolne cele w zakresie redukcji emisji dwutlenku wegla i wymogi ustawowe.
Potaczenia transgraniczne zapewniajg wazne mozliwosci strategicznej wspdtpracy w
zakresie przejscia na zielona energie na wspodlnej wyspie. Zmieniony Narodowy Plan
Rozwoju (2021-2030) jako priorytet uwzglednia zbadanie potencjalnych transgranicznych
i obejmujacych cata wyspe podejsc do energii odnawialnej, w tym potencjatu energii
wodorowej. Obie administracje wspieraja studium wykonalnosci majace na celu ocene
potencjatu utworzenia stacji tankowania wodoru wzdtuz gtdwnej sieci drogowej miedzy
Dublinem a Belfastem.
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RAPORT
ZAWODY | STANOWISKA PRACY W SEKTORZE WODOROWYM W IRLANDII

Rynek mobilnosci wodorowej rosnie, co oznacza, ze koszty infrastruktury i pojazdow
szybko spadajg, a ha drogach pojawia sie coraz wiecej roznych rodzajow pojazdow
napedzanych wodorem. Irlandzka mobilnos¢ wodorowa stanie sie tansza dzieki
postepom poczynionym w innych krajach. Umozliwia to Irlandii bezposrednie przejscie
do projektow na skale, ktéra moze byc¢ optacalna dla inwestorow, z pominieciem
projektow demonstracyjnych na mata skale.

W miare rozpoczecia prac nad przepisami dotyczacymi bezpieczenstwa dla 100% wodoru
moze nastgpi¢ powotanie organu regulacyjnego ds. bezpieczenstwa wodorowego.
Prawdopodobnie opieratoby sie to na zawodach w zakresie zdrowia i bezpieczenstwa
energetycznego ze szczegotowymi informacjami dotyczacymi wodoru. Poniewaz jednak
nie ma jeszcze oficjalnych przepisow UE, trudno jest przewidziec¢ specyfike tej pracy.
Przywodztwo organizacyjne jako kompetencja bedzie niezbedna zaréwno ze strony
podmiotow rzadowych, jak i sektora prywatnego, aby zapewnic, ze zawod ten bedzie w
stanie sprostac zapotrzebowaniu na wodor we wczesnej infrastrukturze.

Firmie Gavin & Doherty Geosolutions Ltd (GDG) zlecono krytyczne zbadanie potencjatu
wodoru wytwarzanego przez turbiny wiatrowe w zakresie wsparcia Irlandii w przejsciu na
niskoemisyjny system energetyczny. Ich raport bada i przedstawia zarowno wyzwania —
techniczne, ekonomiczne i polityczne — jak i mozliwosci zwigzane z rozwojem przemystu
zielonego wodoru opartego na energii wiatrowej w Irlandii. Zrownowazony i
konkurencyjny przemyst wodorowy stanowi dla Irlandii szanse na wzmochnienie swojej
gospodarki i wspieranie przysztosciowych miejsc pracy, w przypadku ktérych 60 %
respondentow rozpoczeto juz zatrudnianie na stanowiska zwigzane z wodorem[5].
Interesariusze ci spodziewaja sie zatrudniania oséb o réznym poziomie umiejetnosci i
zestawow umiejetnosci, ale zauwazyli juz luke w dostepnej wiedzy, szkoleniach i
umiejetnosciach.

W miare rozwoju branzy zielonego wodoru prawdopodobnie pojawig sie znaczace
mozliwosci zatrudnienia w budownictwie i na stanowiskach wymagajacych wysokich
kwalifikacji technicznych. Oczekiwane przyszte zawody zwigzane z wodorem (ktore beda
wymagaty rozwoju umiejetnosci) obejmuja miedzy innymi obstuge i konserwacje
technologii (elektrolizery, ogniwa paliwowe, uktady spalania itp.), transport i dostawe
wodoru, sprezanie i magazynowanie oraz wtryskiwanie do sieci gazowej.
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RAPORT
ZAWODY | STANOWISKA PRACY W SEKTORZE WODOROWYM W IRLANDII

Dtugoterminowe mozliwosci zatrudnienia prawdopodobnie zostang znalezione w
zwigzku ze Swiadczeniem ustug i wiedzy specjalistycznej dla globalnego przemystu
zielonego wodoru, oprocz obstugi obiektéw. Warto rowniez zauwazyc, ze cho¢ wodor nie
jest ani bardziej, ani mniej niebezpieczny niz inne paliwa, jest bardzo tatwopalny i
wymaga zabezpieczen innych niz te stosowane obecnie. Przyszli pracownicy zajmujacy
sie wodorem beda musieli by¢ w petni przygotowani i kompetentni, aby pracowac z
wodorem w bezpieczny sposoéb.

Na poziomie UE ekologiczny woddr mogtby stworzy¢ do 1 miliona bezposrednich,
wysokiej jakosci miejsc pracy do 2030 r. i do 5,4 mIn takich miejsc pracy do 2050 r.
Wychodzi na to, ze ok. 10 300 migjsc pracy na kazdy zainwestowany 1 miliard euro, w tym
miejsca pracy utworzone w sektorze energii odnawialnej. W Irlandii oznaczatoby to
utworzenie od 80 do 600 nowych miejsc pracy w branzy ekologicznego wodoru do 2030
r., a kolejne 170-1200 bytoby posrednio zwigzanych z tym sektorem.

Jednak Irlandia juz doswiadcza niedoboru pracownikéw w catej gospodarce. Jednym z
sektorow najbardziej dotknietych kryzysem jest irlandzki przemyst budowlany.

Nasze badanie wykazato, ze wiele potencjalnych miejsc pracy w branzy wodorowej
bedzie zlokalizowanych w sektorze technicznym/budowlanym, co oznacza, ze wzrosnie
konkurencja z sektorem budownictwa mieszkaniowego o wykwalifikowana site robocza.
Dzieje sie tak w czasie, gdy w nowym planie ,Mieszkania dla wszystkich” stwierdza sie, ze
do osiggniecia nowych wyznaczonych celdw potrzeba az 80 000 pracownikow, czyli
dwukrotnie wiecej niz obecnie, co jeszcze bardziej ogranicza dostawy dostepne dla
potencjalnego przemystu wodorowego. Dlatego tez zapotrzebowanie na duza liczbe
pracownikow moze stanowic bariere rozwoju. Przekwalifikowanie pracownikow w
przemysle naftowym i torfowym moze odegrac kluczowa role w rozwigzaniu
ewentualnych niedoborow.

Irlandzkie organizacje prowadzace badania otrzymuja od rzadu znaczne fundusze na
prowadzenie badan istotnych z punktu widzenia polityki i zwigzanych z klimatem w
dziedzinach nauk humanistycznych i scistych. Organizacje te aktywnie poszukuja
srodkow finansowych na badania zwigzane z klimatem z réznych funduszy europejskich.
Oznacza to, ze wiele zawodoéw badawczych bedzie nadal dostepnych, gdy w Irlandii
pojawi sie sektor wodorowy, z naciskiem na wspotprace miedzynarodowa miedzy
pracownikami naukowymi a uniwersytetami.
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RAPORT
ZAWODY | STANOWISKA PRACY W SEKTORZE WODOROWYM W IRLANDII

HySkills, projekt finansowany w ramach programu Erasmus+ i uruchomiony w 2020 r,;
ogolnoeuropejski projekt majacy na celu dostarczenie wiedzy technicznej i praktycznej w
dziedzinie wodoru, ktérego organizacja partnerska jest Dublin City University. W
projekcie HySkills podkreslono, ze niedobory wykwalifikowanej sity roboczej sg juz
widoczne w wiekszosci sektorow inzynieryjnych i produkcyjnych, a powstajacy sektor
wodorowy jest zagrozony niedoborem wykwalifikowanych pracownikéw. Ponad 60%
respondentéw odpowiedziato, ze nie jest fatwo znalez¢ wykwalifikowanych pracownikéw.
Z raportu HySkills wynika, ze firmy posiadajace umiejetnosci w zakresie wodoru
zazwyczaj podnoszg kwalifikacje swoich pracownikéw poprzez szkolenia wewnetrzne i
rozne krotkie kursy. Jednym z wnioskdw raportu jest to, ze ,caty personel, ktory bedzie
pracowat z wodorem lub w jego poblizu, powinien zostac¢ odpowiednio przeszkolony w
zakresie procedur bezpieczenstwa wodorowego; jednakze wnioski z kwestionariuszy i
wywiadéw indywidualnych wykazaty szereg definicji terminu przeszkolony”. Swiadczy to
o braku standaryzacji wiedzy i umiejetnosci wsrod specjalistow pracujacych w sektorze
wodorowym w Europie. Irlandia bedzie odgrywac tu kluczowa role w ustanowieniu
wysokich, ale jednoczesnie przystepnych standardow szkoleniowych dla specjalistow w
dziedzinie wodoru.

Irlandia bedzie musiata utatwic rozwdj umiegjetnosci i szkolenia niezbedne do pracy w
sektorze wodorowym. W perspektywie krotkoterminowej wiele potencjalnych nowych
miejsc pracy w sektorze morskiej energetyki wiatrowej i wodorowej bedzie
zlokalizowanych w sektorze budowlanym. W procesie dtugoterminowym, w miare
rozwoju przemystu wodorowego, rolg w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy bedzie
odgrywac wazna role w tym sektorze. Inne kluczowe umiejetnosci potrzebne w
gospodarce morska energig wiatrowa i wodorem obejmujg stanowiska techniczne, takie
jak inzynieria ladowa, elektryczna, chemiczna i geotechniczna, a takze funkcje
pomocnicze w takich obszarach, jak logistyka i zarzadzanie tancuchem dostaw,
zrownowazone finanse oraz zdrowie i bezpieczenstwo.
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KOMPETENCJE WYMAGANE 0D PROFESJONALISTOW Z BRANZY WODOROWE) W
IRLANDII

Jak opisano powyzej, zakres zawodow i stanowisk pracy jest bardzo duzy, a co za tym
idzie, zakres kompetencji wymaganych od profesjonalistow jest réwnie zréznicowany.
Korzystajgc z roznych zrédet wymienionych na koncu dokumentu, a takze ogtoszen o
prace dla dyrektora generalnego Hydrogen Ireland oraz pracownika badawczego w
dziedzinie magazynowania wodoru i analizy sieci gazowych na Dublin City University,
stworzono przeglad kompetencji ogdlnych.

Ogodlna charakterystyka:
¢ Odpowiedzialnosc¢
e Profesjonalizm
e Wiarygodnosc¢ pod wzgledem referencji
e Umiejetnosc pracy w zespole lub indywidualnie, w zaleznosci od potrzeb
e Umiejetnos¢ nawigzywania i rozwijania dobrych relacji w pracy
e Umiejetnosc wyznaczania wiasnych wysokich standardow wydajnosci i dostarczania
pozadanych rezultatow
¢ Silne umiejetnosci rozwigzywania problemow
¢ Chec¢ odkrywania dalszych mozliwosci, w zaleznosci od potrzeb
e Udokumentowana autonomia badawcza
e Doskonaty angielski w mowie i pismie
e Udowodniona zdolnosc¢ do pracy w scisle okreslonych terminach
e Udowodniona umiegjetnosc pracy pod presja i w nieznanej sytuacji

Doswiadczenie zawodowe:

e BA/sc, MA/sc, doktorat (tzn. poziom 6 lub wyzszy) w dziedzinie inzynierii lub
podobnych obszarach

e Pisanie grantow badawczych

e Nadzor studentow

e Zarzadzanie projektami

e Praca w warunkach przemystowych

e |dentyfikacja i ocena problemoéw wewnetrznych i zewnetrznych majacych wptyw na
sektor wodorowy w Irlandii

¢ Planowanie konferencji i organizacja wydarzen

e Sprawdzone umiejetnosci analityczne, rozwigzywania problemow i budowania
konsensusu

e Wspotpraca z roznymi interesariuszami, w tym wyzsza kadrg kierownicza i
akcjonariuszami, a takze ogdtem spoteczenstwa, w duzej organizacji
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KOMPETENCJE WYMAGANE 0D PROFESJONALISTOW Z BRANZY WODOROWE) W
IRLANDII

Umiejetnosci komunikacyjne takie jak:

Nadzorowanie rozwoju planu komunikacji do wykorzystania przez wszystkich
interesariuszy

Wspotpraca z innymi organami zajmujacymi sie handlem energig w celu wspierania i
reprezentowania w dyskusjach i kontaktach z rzgdem, organami regulacyjnymi i
sektorami handlu

Wspotpraca z partnerami branzowymi oraz krajowymi i globalnymi sieciami i
klastrami w celu gromadzenia wiedzy lub spostrzezen na temat najlepszych praktyk
Prezentacja odpowiednich komunikatow dla docelowych odbiorcéw w celu
uzyskania wynikow projektu

Umiejetnos¢ informowania innych o problemach wewnetrznych/zewnetrznych
majacych wptyw na sektor wodorowy

Wiedza ogélna, taka jak:

Aspekty tanncucha dostaw

Opracowanie scenariuszy w sieci gazowej (np. zattaczanie do sieci)

Opracowanie scenariuszy technologii magazynowania wodoru (np. sie¢ gazowa,
zbiorniki i zastosowania geologiczne)

Opracowanie czynnikdow umozliwiajacych modelowanie wyzwan w zakresie
implementacji energi wodorowej, koncentrujac sie ogolnie na praktyce zarzadzania,
logistyce i tanncuchach dostaw

Dobra znajomosc¢ przestrzeni wodorowej i energetycznej w Irlandii i Europie
Powigzana wiedza specjalistyczna w zakresie biezacej polityki i jej ksztattowania, w
szczegdlnosci w zakresie czystej energii i ustug uzytecznosci publicznej

Krajobraz finansowania UE, w tym identyfikacja zewnetrznych zrédet finansowania
Umiejetnosc obstugi komputera, w tym aktualizacja stron internetowych,
publikowanie postow w mediach spotecznosciowych i rozumienie komunikacji online

Wiedza techniczna i specjalistyczna, taka jak:

Dofinansowane przez
Unig Europejska

Aspekty tancucha dostaw

Metody wytwarzania wodoru

Magazynowanie wodoru

Wyzwania w dystrybucji wodoru

Gotowosc¢ techniczna sieci do transportu wodoru

Wiedza i umiejetnosci bezpiecznego transportu i magazynowania wodoru w
przysztosci siecig gazowa.

Zarzadzanie aktywami obiektow mieszania i wtryskiwania wodoru

Pomoc w pisaniu wnioskdw o dotacje

Umiejetnosci w zakresie bezpieczenstwa ekologicznego wodoru
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-
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RAPORT

KOMPETENCJE WYMAGANE 0D PROFESJONALISTOW Z BRANZY WODOROWE) W
IRLANDII

Wiedza techniczna i specjalistyczna, taka jak (KONTYNUACJA):

e Logistyka: Rozbudowana sie¢ gazowa, magazynowanie i logistyka wodoru, Irlandia,
Wielka Brytania, UE, analiza sieci gazowej (przesyt, dystrybucja, sie¢ lokalna, gaz w
butlach)

o Optymalizacja wodoru w sieci gazowej (np. wtrysk do sieci)

e Modelowanie scenariuszy zapotrzebowania (np. ciepto, elektrownie szczytowe, centra
danych)

e Modelowanie scenariuszy technologii magazynowania wodoru (np. sieci gazowe,
zbiorniki i zastosowania geologiczne)

e Opracowanie planéw podrézy/baze danych dotyczaca przeszkdd infrastrukturalnych,
zagrozen i waskich gardet dla powyzszych scenariuszy

e Przeprowadzenie testow wrazliwosci i alternatywnych scenariuszy, korzystajac z
praktyk zarzadzania oraz scenariuszy komputerowych

Umiejetnosci przywodcze i zarzadcze, takie jak:

e Pomoc w przejsciu na ‘net-zero’ w sektorze transportu publicznego, majac na celu
pobudzenie dziatan ze strony sektora prywatnego

e Budowanie gtebokiego zrozumienia wymagan kluczowych interesariuszy, branzy i
przepisow, aby przekazac je roznym dziatom organizacji

e Kierowanie i realizacja strategii dla irlandzkiego przemystu wodorowego

e Zapewnianie strategicznych, przysztosciowych wskazoéwek dla organizacji i jej
interesariuszy

e Tworzenie i realizacja strategii

e Mentoring i nadzdor nad personelem

e Kierowanie wdrozeniem platformy do zarzadzania dokumentami komunikacyjnymi

e Umiejetnosc kierowania powigzanymi podzadaniami i rezultatami w innych
pakietach roboczych lub projektach

Zaleca sie skupienie sie szczegdlnie na kompetencjach zwigzanych z bezpieczenstwem i
higiena pracy w sektorze wodorowym, poniewaz w Unii Europejskiej nie ma jeszcze
szczegotowych przepisow w sektorze wodorowym, a organizacje w Irlandii pracuja nad
zaleceniami lub normami stworzonymi prywatnie, w tym nad nowymi wytycznymi
opublikowane przez EHSP. Europejski Panel ds. Bezpieczenstwa Wodorowego (EHSP)
opublikowat nowe wytyczne dotyczace planowania i zarzadzania bezpieczenstwem w
unijnych projektach dotyczacych wodoru i ogniw paliwowych, a takze nowe wytyczne
dotyczace inzynierii bezpieczenstwa wodorowego. Opiera sie to na tych samych
dokumentach opublikowanych w 2021 r., przy czym zaktualizowane wersje z 2023 r.
zawierajg dalsze informacje na temat planowania bezpieczenstwa, monitorowania i
raportowania w przypadku projektéw wodorowych i ogniw paliwowych w Europie.

PARS) () FERl ECRN e o=
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KOMPETENCJE WYMAGANE 0D PROFESJONALISTOW Z BRANZY WODOROWE) W
IRLANDII

Obejmuje to szczegétowe kompetencje w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy,
takie jak:
¢ |dentyfikacja stabych punktéw bezpieczenstwa i sugerowanie eliminacji lub kontroli
zagrozen
e Wprowadzenie srodkow tagodzacych w celu utrzymania ryzyka na akceptowalnym
poziomie
e Rozwoj innowacyjnych rozwigzan inzynierskich

A takze kompetencje, ktére obejmuja umiejetnosci przywédcze i komunikacyjne,
takie jak:

e Umiejetnosc odpowiedniej komunikacji w kwestiach bezpieczenstwa pomiedzy
konsorcjum projektowym a stronami zewnetrznymi, a takze opisywania kwestii
zawartych w planie bezpieczenstwa organizacji, w tym sposobu wdrazania planu,
jego monitorowania i raportowania w razie potrzeby

e Zarzadzanie okresowa rewizjg kodeksow w celu uwzglednienia nowej wiedzy w
sektorze wodorowym i najlepszych praktyk

Ponadto nalezy zauwazyc, ze poniewaz technologie wodorowe sg czescig nowego i
powstajacego sektora, umiejetnosci miekkie beda tak samo wazne jak umiejetnosci
twarde podczas rozwoju tego sektora, aby odpowiednio i skutecznie komunikowac sie i
zarzadzac¢ miedzy interesariuszami. Zawody w sektorze wodoru w Irlandii i UE s3
zréznicowane, a niektore jeszcze nie powstaty. Dlatego niezwykle istotne jest, aby
pracownicy w tym sektorze posiadali silne umiejetnosci interpersonalne, aby skutecznie
dzieli¢ sie wiedza technicznag na temat wodoru i ja wykorzystywac.

PARS) () FERl ECRN e o=
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RAPORT Z BADAN 1

W celu ustalenia mapy zawodow
zwigzanych z gospodarka wodorowa
zgodnie z projektem Partnerzy
przeprowadzili badanie ankietowe.
Metoda badan ankietowych w aspekcie
technicznym sprowadza sie do
udzielenia przez wyraznie okreslone
osoby (respondentow) odpowiedzi na
pytania tworzace swiadomy, logiczny,
konsekwentny i spojny zestaw
odpowiedzi stuzacych do rozwigzania
problemu badawczego.

Badanie zostato zrealizowane w okresie
kwiecien — maj 2024. W pomiarze
wykorzystano kwestionariusz ankiety
internetowej, ktory przygotowano w
oparciu o narzedzie ,Formularze
Google”.

Jaka jest Twoja ptec?

Mezczyzna
40,7%

Dofinansowane przez
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PGS (@) FER

Celem badania byto rowniez nakreslenie
trendu, ktore zawody beda potrzebne w
zwigzku z rozwojem sektora
wodorowego oraz transformacja
energetyczna w krajach Europy. Badanie
miato rowniez umozliwic¢ okreslenie
profili zawodowych i potrzeb w zakresie
umiejetnosci, ktore pozwola na
ewentualne zdefiniowanie istniejacych
luk na rynku pracy.

tacznie w badaniu udziat wzieto 109
respondentoéw, wsrod ktdrych wiekszosc
stanowili mezczyzni (59,3%) (zob. wykres

1).

Kobieta
59,3%
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RAPORT

Wsréd badanych dominowaty osoby w wieku 35-44 lat (38,5%) przy znaczacym udziale
0s6b w przedziale 45-60 lat (35,8%). Znaczny odsetek badanych stanowity rowniez osoby
W wieku 24-34 lat (16,5%) (zob. wykres 2).

Jaki jest Twoj wiek?

18-24 lata

3.7%
Powyzej 60 lat

5,5%

25-34 lata
16,5%

35-44 |ata
38,5%

45-60 lata
35,8%
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DIALOG @ FERI ECRN s s
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RAPORT

W zakresie wyksztatcenia zdecydowana wiekszos¢ badanych posiadata tytut magistra
(59,6%), druga najliczniejsza grupa byty osoby ze sSrednim wyksztatceniem (15,6%) a trzecia
badani posiadajacy tytut licencjata lub inzyniera (13,8%) (zob. wykres 3).

Jakie jest Twoje najwyzsze ukoriczone wyksztatcenie?

Zawodowe
2,8%
Srednie
15,6%

Licencjat / Inzynier

13.8%
Mar
59,6%
Dr
7.3%

DIALOG @ FERF ECRN  #asm o=
e Cad >
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Ankietowani byli w wiekszosci mieszkancami wsi (28,4%) oraz miast do 50 000
mieszkancow (22.9%). Liczna reprezentacje stanowili rowniez mieszkancy miast powyzej
500 00 mieszkancow (22%) (zob. wykres 4).

Gdzie aktualnie zamieszkujesz?

Miasto od 50 000 do 100 000 mieszkancow
B,3%

Miasto powyzej 500 000 mieszkancow

22,0%

Miasto do 50 000 mieszkancow
22.9%

Wies

Miasto od 100 000 do 500 000 mieszkahcow

Wsrod badanych zdecydowana wiekszosc byta czynna zawodowo (91,7%) (zob. wykres 5).

Czy jestes osobg czynng zawodowo?

Nie, nie jestem osab...
8,3%

Tak jestem osobg cz...
91,7%

DGy (@) FERl ECRN s o=
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W ramach tzw. ankiety wtasciwej poproszono ankietowanych o wskazanie w jakiej
branzy pracuja lub w ramach jakiej gatezi gospodarki. Badani najliczniej reprezentowali
branze chemiczna (19%) co perspektywy tematyki prowadzonego badania jest istotnym
wskazaniem. W dalszej kolejnosci ankietowani reprezentowali branze edukacyjna (11%)
oraz sektor ustug finansowych (11%). Wielu ankietowanych byto réwniez pracownikami
branzy IT (9%). Nalezy przy tym réwniez wspomnieg, ze jedynie 5% badanych pracowato
w branzy energetycznej. Szczegdtowy opis wskazan badanych w przedmiotowym
zakresie prezentuje wykres 6.

Podaj w jakiej branzy pracujesz lub w jakiej gatezi gospodarki:

Branza spozywcza = Branza doradcza
4 | Oﬂfu / 3 3 Oojo
Branza medyczna

3 0% Y BranZa chemiczna
Emerytka 19,0%
2.0%

Sektor ustug finanso...

11,0%

Branza logistyczna

v]
Branza budowlana 6,0%
7.0%
Administracja public...
8,0%
Branza IT
9,0% Branza energetyczna
5,0%
Branza edukacyjna Branza motoryzacyjna
11,0% 8,0%
DIALOG 5esl® zi T
‘e*@® ziclona W
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Badani mieli poza tym okresli¢ czy posiadajg doswiadczenie zawodowe w branzy
energetycznej. Zdecydowana wiekszos¢ ankietowanych (84,3%) stwierdzita, ze nie ma
doswiadczenia w tym obszarze (zob. wykres 7).

Czy posiadasz doswiadczenie zawodowe w branzy
energetycznej?

Tak
15,7%

Nie
84,3%

PR 10066555
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Rowniez w zakresie doswiadczenia zawodowego w ramach branzy chemicznej wiekszos¢
badanych wskazata, iz posiadata doswiadczenia w tym obszarze (75,9%) co prezentuje
wykres 8.

Czy posiadasz doswiadczenie zawodowe w branzy
chemicznej?

Tak
24 1%

Nie

75,9%

DGy (@) FERl ECRN s o=

i
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Podobne wskazania wystapity w przypadku kolejnego pytania dotyczacego
doswiadczenia w pracy z technologiami wodorowymi. Az 89% ankietowanych stwierdzita,

ze nie posiada doswiadczenia zawodowego zwigzanymi z niniejszymi technologiami

(zob. wykres 9).

Czy posiadasz doswiadczenie w pracy z technologiami
wodorowymi?

Tak
11,0%

Nie
89.0%

PR 10066555
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Dofinansowane przez European Chemical Regions Network

Unig Europejska



RAPORT

W tym kontekscie bardziej zréznicowane odpowiedzi ankietowanych wystapity w
zakresie pytania dotyczacego oceny swoich umiejetnosci technicznych w obszarze
technologii wodorowych. Respondenci proszeni byli o ustosunkowanie sie do niego,
wybierajac okreslong kategorie odpowiedzi w skali od ,bardzo stabe” poprzez, ,stabe”,
,srednie”, ,dobre” do ,bardzo dobre”. Wiekszos¢ badanych okreslita swoje umiejetnosci
jako bardzo stabe (45%) lub stabe (34,9%). Jedynie 16,5% okreslita je jako srednie, a 3,7%
jako dobre. Zaden z ankietowanych nie okreslit swoich umiejetnosci jako bardzo dobrych.

(zob. wykres 10).

Jak oceniasz swoje umiejetnosci techniczne w zakresie
technologii wodorowych?

Dobre
3. 7%
Srednie
16.5%

Bardzo slabe
45,0%

Stabe
34.9%

PR 10066555
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Analogiczna skale pomiarowa zastosowano w nastepnym pytaniu, w ramach ktdérego
respondenci mieli oceni¢ swojg wiedze na temat aktualnych trenddéw i innowacji w
sektorze wodorowym. Bardzo stabo swojg wiedze w tym obszarze okreslito 36,7%
respondentow, a stabo 25% co stanowi ponad potowe badanych. Z drugiej strony 25,7%
ocenito swojg wiedze jako srednig natomiast 11,9% jako dobra. W ramach niniejszego

pytania rowniez zaden z badanych nie ocenit swojej wiedzy jako bardzo dobrej (zob.
wykres 11).

Jak oceniasz swojg wiedze na temat aktualnych trendéw i
innowacji w sektorze wodorowym?

Dobra
11,9%
Bardzo staba
36,7%
Staba
25,7%
Srednia
25,7%

( .o.. . g
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W kolejnym pytaniu respondenci mieli oceni¢ poziom swojej wiedzy w tematyce
gospodarki wodorowej. Ankietowani proszeni byli o ustosunkowanie sie do niniejszego
zagadnienia, wybierajac okreslong kategorie odpowiedzi w skali od ,zdecydowanie nie”
poprzez, ,raczej nisko”, ,nie mam zdania”, ,raczej wysoko” do ,zdecydowanie wysoko”.
Najwiecej badanych okreslito swojg wiedze ,raczej nisko” (40,2%) oraz zdecydowanie
nisko (40,2%). Az 15% respondentow stwierdzito, ze nie ma zdania w tej kwestii, a raczej
wysoko swojg wiedze okreslito 14% badanych. ,Zdecydowanie wysoko” nie okreslit swojej
wiedzy zaden z respondentéw (zob. wykres 12).

Jak oceniasz poziom swojej wiedzy w tematyce gospodarkKi

wodorowej?
raczej wysoko
14,0%
zdecydowanie nisko
30.8%
raczej nisko
40,2%

nie mam zdania
15,0%
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Pieciostopniowa skale kategorii odpowiedzi zastosowano w zakresie pytania
dotyczacego wyrazenia swojego zdania temat czy gospodarka wodorowa bedzie miata
wptyw na rynek pracy. Poproszono respondentdw o ustosunkowanie sie do niniejszego
zagadnienia wybierajac odpowiedz od ,zdecydowanie nie", po ,raczej nie”, ,nie mam
zdania”, ,raczej tak” do ,zdecydowanie tak”. Wiekszos¢ badanych udzielita odpowiedzi
,raczej tak” oraz ,zdecydowanie tak” co swiadczy duzej wadze jaka przyktadaja do
znaczenia gospodarki wodorowej w kontekscie dalszego rozwoju rynku pracy (66,9%).
Sporo ankietowanych (23,9%) stwierdzito jednakze, ze nie ma zdania w tej sprawie w
zwigzku z czym by¢ moze nie maja w ogole wiedzy w zakresie gospodarki wodorowej, a
takze jej wptywu na rynek pracy. Jedynie 8,3% respondentow stwierdzito, ze gospodarka
wodorowa raczej nie bedzie miata wptywu na rynek pracy (zob. wykres 13).

Czy uwazasz, ze gospodarka wodorowa bedzie miata wptyw na
rynek pracy?

zdecydowanie nie

0,9%
raczej nie nie mam zdania
8,3% 23,9%
zdecydowanie tak
22,9%
raczej tak
44 0%
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Takie same pieciostopniowe skale i kategorie odpowiedzi zastosowano w ramach pytan
14 oraz 15. Respondenci mieli sie ustosunkowac do nich wybierajac odpowiedz od
.bardzo staba”, po ,staba”, ,srednia”, ,dobra” do ,bardzo dobra”.

Pytanie nr 14 dotyczyto samooceny badanych w zakresie znajomosci przepisow i regulacji
sektora wodorowego. Zdecydowana wiekszos¢ z nich okreslita swojg wiedze w
niniejszym zakresie jako ,bardzo staba” (42,2%) badz staba (31,2%). 22,9% ankietowanych
okreslito swojg wiedze jako srednig, a jedynie 3,7% jako ,,dobrg”. Odpowiedzi ,bardzo
dobra” nie udzielono (zob. wykres 14).

Jak oceniasz swojg znajomosc przepisow i regulacji
dotyczgcych sektora wodorowego?

Dobra
3.7%

Staba
31,2%

Bardzo staba
42.2%

Srednia
22,9%
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Podobnie w zakresie pytania nr 15 dotyczacego samooceny badanych ich umiejetnosci w
zakresie identyfikowania i rozwigzywania problemow zwigzanych z technologia
wodorowa. Wiekszosc z nich okreslita swoje umiejetnosci w tym obszarze jako ,bardzo
stabe” (40,4%) lub ,stabe” (36,7%). Jako srednie swoje umiejetnosci okreslito 14,7%
badanych a 8,3% uwaza ze ich umiejetnosci sg na ,dobrym” poziomie (zob. wykres 15).

Jak oceniasz swoje umiejetnosci w zakresie identyfikowania |
rozwigzywania probleméw zwigzanych z technologig wodorowg?

Dobre
8.3%

Srednie
14,7%

Bardzo stabe
40,4%

Stabe
36,7%
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W pytaniu nr 16 respondenci mieli wskazac, ktdre z profili zawodowych sg wedtug nich
istotne dla gospodarki wodorowej. Do oceny zaproponowano uczestnikom 25 profili,
ktore mieli oceni¢ w pieciostopniowej skali od ,zdecydowanie nie” po ,raczej nie”, ,nie
mam zdania”, ,raczej tak” do ,zdecydowanie tak” (zob. wykresy od 16 do 40)

Menadzerowie, urzednicy wyzszego szczebla, ustawodawcy

zdecydowanie nie
5,1%

raczej nie

51%

nie mam zdania
12,1%

raczej tak
45,5%

zdecydowanie tak
32,3%
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Menadzerowie administracyjni i handlowi (menadzerowie ustug biznesowych |
administracji; menadzerowie sprzedazy, marketingu i rozwoju)

zdecydowanie nie

4,3% _ _
raczej nie nie mam 22%325
8,5% 2%
zdecydowanie tak
18,1%
raczej tak
48,9%

Kierownicy produkcji i ustug specjalistycznych

raczej nie

4,1%
zdecydowanie nie
6,1%

zdecydowanie tak
33,7%

nie mam zdania
15,3%

raczej tak
40,8%
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Specijalisci w zakresie nauki (w szczegolnosci inzynierii)

raczej nie

1,.0%
zdecydowanie nie
5,9%

nie mam zdania
10,8%

raczej tak
38,2%

zdecydowanie tak
44 1%

Inzynierowie chemicy, chemicy

nie mam zdania
5,8%

raczej nie

1,9% o
zdecydowanie nie
5,8%

raczej tak
29,8%

Zdecydowanie tak
56,7%
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Inzynierowie elektrycy

zdecydowanie nie
6.1%

raczej nie

7.1%

raczej tak
354%

nie mam zdania
15,2%

Zdecydowanie tak

36,4%

InZzynierowie mechanicy

zdecydowanie nie
5,0%

nie mam zdania
17.8%

raczej tak
36,6%

raczej nie
9,9%

zdecydowanie tak
30,7%
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Specjalisci ds. biznesu i administracji

zdecydowanie nie

7.3% raczej nie
16,7%
nie mam zdania
32,3%
raczej tak
281%
Zdecydowanie tak
15,6%
Specjalisci ds. sprzedazy, marketingu i public relations
gdﬁiydowanie nie raczej nie
A% 13,7%
nie mam zdania
24,2%
raczej tak
34,7%

zdecydowanie tak
18,9%

DGy (@) FERl ECRN s o=
Dofinansowane przez o ° >
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Technicy i specjalisci w zakresie nauk fizycznych i inzynierii

raczej nie

2,0%
Zdecydowanie nie
5,1%

nie mam zdania
101%

Zdecydowanie tak
39,4%

raczej tak

43,4%

Specjalisci w zakresie gornictwa, przemystu wytworczego i
budownictwa

zdecydowanie nie

8.2%
raczej nie zdecydowanie tak
11,.3% 27.8%
nie mam zdania
20,6%
raczej tak
32,0%

DGy (@) FERl ECRN s o=
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Specjalisci w zakresie logistyki

zdecydowanie nie

8,2%
nie mam zdania
22.4%
raczej tak
28.6%
zdecydowanie tak
- 30,6%
raczej nie
10,2%

Specijalisci w zakresie transportu i magazynowania

raczej nie

3,1%
ZdeCYdﬂwanie nie
9,2%

nie mam zdania
21,4%

raczej tak
31,6%

zdecydowanie tak
34,7%

DGy (@) FERl ECRN s o=

Dofinansowane przez European Chemical Regions Network
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Robotnicy, rzemieslnicy w zakresie branzy metalowe],
maszynowej i pokrewnej

zdecydowanie nie

9,6%
nie mam zdania
23.4%
raczej nie
16,0%
zdecydowanie tak
18,1%
raczej tak
33,0%

Mechanicy i operatorzy maszyn

zdecydowanie nie

11,6%
nie mam zdania
- 26,3%
raczej nie
9,5%
zdecydowanie tak
raczej tak 18,9%
33,7%

Dofinansowane przez

Unig Europejska European Chemical Regions Network

DIALRG @FERI ECRN  #am -
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Pracownicy branzy elektrycznej i elektronicznej (instalatorzy i
operatorzy sprzetu elektronicznego)

zdecydowanie nie
9,5%

raczej tak

zdecydowanie tak 35,8%
21,1%

nie mam zdania raczej nie

10,5%

23,2%

Operatorzy i monterzy maszyn i urzgdzen, w szczegolnosci maszyn
gorniczych i przerébczych; maszyn do obrébki metali; maszyn
stosowanych w przemysle chemicznym

zdecydowanie nie
11,5%

raczej tak
zdecydowanie tak 36,5%
18,8%
raczej nie
9.4%

nie mam zdania
24.0%

DGy (@) FERl ECRN s o=

European Chemical Regions Network

Dofinansowane przez
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Informatycy i programisci

zdecydowanie nie

4,3% raczej nie
17.2%
zdecydowanie tak
20,4%
nie mam zdania
19,4%
raczej tak
38,7%
Specjalisci ds. bezpieczenstwa procesowego
zdecydowanie nie
9,2%
nie mam zdania raczej tak
16,3% 34,7%
raczej nie
6,1%

zdecydowanie tak
33,7%

DGy (@) FERl ECRN s o=

Dofinansowane przez European Chemical Regions Network

Unig Europejska
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Specjalisci prawni zwigzani z tworzeniem regulacji prawnych
zwigzanych z zastosowaniem wodoru

zdecydowanie nie

4,1%
raczej nie
4.1%
Zdecydowanie tak
38,8%
raczej tak
35,7%

nie mam zdania
17.3%

Specjalisci w zakresie energetyki opartej na zrodtach
odnawialnych

zdecydowanie nie

1%
raczej nie
3,1%

zdecydowanie tak
raczej tak 43,3%
33,0%

nie mam zdania
16,5%

DIALQS @ FERF ECRN s s

Dofinansowane przez European Chemical Regions Network

Unig Europejska
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Specjalisci w zakresie energetyki jgdrowej

zdecydowanie nie

4,2%
raczej nie

14,7%

nie mam zdania

25,3%

zdecydowanie tak

27,4%

raczej tak

28,4%

Specijalisci w zakresie serwisowania pojazdow oraz stacji

tankowania

zdecydowanie nie

7.1%
raczej nie

4,1%

nie mam zdania

21.4%

raczej tak

29,6%

DIALOG

of Transformation®
oo gevcn EOU SWART Trang Cortre

Dofinansowane przez
Unig Europejska
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Specjalisci w zakresie inzynierii materiatowej

zdecydowanie nie
41%

racze] nie

6,2%

zdecydowanie tak
35,1%

nie mam zdania
20,6%

raczej tak
34,0%

Specijalisci w zakresie korozji

zdecydowanie nie

9,2%

L nie mam zdania
racze; nie 25.5%
10,2%
raczej tak
29.6%

zdecydowanie tak
25,5%

DGy (@) FERl ECRN s o=
Dofinansowane przez amm O 3
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Najwiecej wskazan ,zdecydowanie tak” uzyskat profil ,inzynierowie chemicy, chemicy”
(56,7%). Znaczna liczbe wskazan w tym obszarze uzyskaty rowniez profile ,specjalisci w
zakresie energetyki opartej na zrédtach odnawialnych” (43,3%) oraz ,specjalisci w zakresie
nauki (w szczegolnosci inzynierii) (44,1%). Interesujace zmiany zachodza przy
uwzglednieniu odpowiedzi ,raczej tak”. Otdz sumarycznie najwiecej wskazan
,Zdecydowanie tak” oraz ,raczej tak” uzyskat rowniez profil ,inzynierowie chemicy,
chemicy”(86,5%) jednakze na drugim miejscu znalezli sie ,technicy i specjalisci w zakresie
nauk fizycznych i inzynierii” (82,8%). Niewiele mniej wskazan uzyskali sumarycznie
»specjalisci w zakresie nauk (w szczegdlnosci inzynierii) (82,3%). Intersujacym jest rowniez
fakt, iz bardzo duzo wskazan ,zdecydowanie tak” oraz ,raczej tak” uzyskat profil
»,mnenadzerowie, urzednicy wyzszego szczebla, ustawodawcy” (77,8%). Badani w zwigzku z
tym oprocz naukowych i technicznych profili zawodowych dostrzegaj rowniez duze
Znaczenie otoczenia prawnego i organizacyjnego z perspektywy rozwoju gospodarki
wodorowe].

Z drugiej strony najwiecej sumarycznych wskazan ,zdecydowanie nie” oraz ,raczej nie”
uzyskaty profile ,robotnicy, rzemieslnicy w zakresie branzy metalowej, maszynowej i
pokrewnej” (25,6%) ,specjalisci ds. biznesu i administracji” (24%), ,specjalisci ds. sprzedazy,
marketingu i public relations” (22,1%) oraz ,informatycy i programisci” (21,5%). Niniejsze
wskazania respondentow moga wynikac z tego, iz powyzsze specjalnosci w wyniku
postepujacych zmian na rynku pracy zwigzanych z coraz intensywniejsza automatyzacja
poszczegolnych proceséw oraz upowszechnianiem wykorzystania sztucznej inteligencji,
w opinii badanych moga by¢ zastapione i nie beda tak istotne z perspektywy wdrozenia i
rozwoju gospodarki wodorowe;.

Znaczng ilos¢ odpowiedzi ,nie mam zdania” uzyskaty profile ,specjalisci ds. biznesu i
administracji” (32,3%) ,mnechanicy i operatorzy maszyn” (26,3%) oraz ,specjalisci ds.
korozji” (25,5%) i specjalisci ds. energetyki jadrowej (25,3%). Wskazanie te mogty wynikac z
braku wiedzy respondentéw w zakresie roli jaka dane specjalnosci mogtyby by ogrywac
w zakresie gospodarki wodorowej.

W pytaniu nr 17 respondenci mieli wskazac obszary, ktorych rozwdj ich zdaniem bedzie
kluczowy dla gospodarki wodorowej. Do oceny zaproponowano uczestnikom 14
obszardw, ktére mieli ocenic¢ w pieciostopniowej skali od ,zdecydowanie nie” po ,raczej
nie”, ,nie mam zdania”, ,raczej tak” do ,zdecydowanie tak” (zob. wykresy od 41 do 54).

PARS) (E)FER ECRN  #ass o=
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Technologie wytwarzania

zdecydowanie nie
50%

raczej nie

1,0%

nie mam zdania
11,9%

raczej tak
45 5%

zdecydowanie tak
36,6%

Technologie magazynowania i konwers;ji

zdecydowanie nie
5,0%

raczej nie

4,0%

raczej tak
30.0%

nie mam zdania
16,0%

zdecydowanie tak
45 0%

DIALRG @ FERF ECRN s s
Dofinansowane przez amm Cad 3
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Technologie dystrybucji

zdecydowanie nie raczej nie
3,1% 5,1%
nie mam zdania
12,2%

zdecydowanie tak

36,7%

raczej tak
42.9%

Technologie wykorzystania wodoru i jego pochodnych

zdecydowanie nie
5,9%

raczej nie

'1:U°A’c: )
nie mam zdania

8 8%

zdecydowanie tak
54,9%

raczej tak
29,4%

DIALOG @ FERF ECRN  #asm o=
e Cad >

Dofinansowane przez European Chemical Regions Network

Unig Europejska



RAPORT

Technologie transportu wodoru

zdecydowanie nie
4,0%

raczej nie

2,0%

nie mam zdania
7.9%

zdecydowanie tak
50,5%

raczej tak
35,6%

Technologie zwigzane z budowg nowych mocy wytworczych
OZE

zdecydowanie nie

51%
nie mam zdania
17,3%
zdecydowanie tak
41,8%
raczej tak
32,7% raczej nie
3.1%

DIALOG @ FERF ECRN  #asm o=
e Cad >
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Technologie zwigzane z budowg instalacji do produkcji wodoru
| jego pochodnych z niskoemisyjnych zrodet

zdecydowanie nie
4.1%

raczej nie

1,0%

nie mam zdania

9 2%

Zdecydowanie tak
52,0%

raczej tak
33,7%

Technologie zwigzane z budowg i instalacjg elektrolizeréw

zdecydowanie nie

5.2% nie mam zdania
raczej nie 16,7%
2,1%

raczej tak

36,5%

zdecydowanie tak
39,6%

DIALOG @ FERF ECRN  #asm o=
e Cad >
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Technologie zwigzane z siecig dystrybucji wodoru

zdecydowanie nie
4,0%

raczej nie

3,0%

nie mam zdania
8.0%

zdecydowanie tak
54,0%

raczej tak
31,0%

Technologie zwigzane z adaptacjg istniejgcej infrastruktury
przesytowej i transportowe;

zdecydowanie nie
2,2%

nie mam zdania
19.4%

raczej tak
39.8%

zdecydowanie tak
36,6%

DGy (@) FERl ECRN s o=
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Technologie zwigzane z infrastrukturg tankowania wodoru

zdecydowanie nie
3.0%

raczej nie

3,0%

nie mam zdania
11,1%

zdecydowanie tak
45,5%

raczej tak
37.4%

Technologie zwigzane z produkcjg ogniw paliwowych

wykorzystywanych w energetyce, cieptownictwie, transporcie i innych
sektorach

raczej nie
3,3%
nie mam zdania
16,3%
raczej tak
35,9%

zdecydowanie tak
42.4%

DIALRG @ FERF ECRN s s
Dofinansowane przez amm Cad 3
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Technologie zwigzane z energetyka jadrowg

Zdecyclﬂwanie nie
2,1%

raczej nie

6,4%

raczej tak
38,3%
nie mam zdania
28,7%
Zdecydowanie tak
24,5%

Technologie zwigzane z bezpieczenstwem

zdecydowanie nie

3.2% nie mam zdania

raczej nie 17.9%
6,3%

raczej tak

25,3%

zdecydowanie tak
47 4%

DIALOG @ FERI ECRN  #zen s

e
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RAPORT

Najwiecej wskazan ,zdecydowanie tak” uzyskaty ,technologie wykorzystania wodoru i
jego pochodnych” (54,9%), ,technologie zwigzane z siecia dystrybucji wodoru” (54%),
,<technologie zwigzane z budowa instalacji do produkcji wodoru i jego pochodnych z
niskoemisyjnych zrodet” (52%) oraz ,technologie transportu wodoru” (50,5%).

Respondenci wskazywali wiec na kluczowe znaczenie obszardow stricte zwigzane z
gospodarka wodorowa. Powyzsze wyniki rownia sie nieznacznie jezeli zestawimy ze soba
razem dwie odpowiedzi tj. ,zdecydowanie tak” oraz ,raczej tak”. W przypadku takiego
sumarycznego zestawienia najwiecej wskazan uzyskat obszar ,technologii transportu
wodoru” (86,1%), a takze ,technologii zwigzanych z budowa instalacji do produkgcji
wodoru i jego pochodnych z niskoemisyjnych zrodet” (85,7%). Duzg liczbe odpowiedzi
uzyskat rowniez obszar technologii zwigzanych z siecig dystrybucji wodoru” (85%) oraz
s<technologii wykorzystania wodoru i jego pochodnych” (84,3%).

Na drugim biegunie, najwiecej odpowiedzi razem wzietych ,raczej nie” oraz
.Zdecydowanie nie” uzyskaty obszary "technologii magazynowania i konwers;ji” (9%) oraz
~technologii zwigzanych z bezpieczenstwem?” (8,5%). Jednakze, tak jak to prezentuja
powyzsze wyniki, byta to bardzo niewielka liczba wskazan w zwigzku z czym mozna
wysunac wniosek, iz wszystkie zaproponowane w badaniu obszary s3g istotne, zdaniem
respondentow, z perspektywy rozwoju gospodarki wodorowe;.

Nalezy rowniez wskazac, na dos¢ znaczng ilos¢ odpowiedzi ,nie mam zdania” w
przypadku obszardw ,technologie zwigzane z energetyka jadrowa” (28,7%) oraz
,<technologie zwigzane z adaptacja istniejgcej infrastruktury przesytowej i transportowej”
(19,4%). Zdaje sie to wskazywac na brak wiedzy respondentdw w zakresie ewentualnych
mozliwosci i znaczenia tych technologii w obszarze gospodarki wodorowe;.

W pytaniu nr 18 badani mieli wyrazi¢ swojg opinie w zakresie koniecznosci ksztatcenia
specjalistycznego w kontekscie gospodarki wodorowej. Zdecydowana wiekszos¢
respondentow odpowiedziata twierdzaco na ninigjsze pytanie (89%) (zob. wykres 55).

PARS) (E)FER ECRN  #ass o=
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Czy widzisz koniecznos¢ ksztatcenia specjalistycznego w
kontekscie gospodarki wodorowej?

MNie mam pewnosci
8,3%

Nie

2,8%

Tak
89.0%

DIALOG @ FERF ECRN  #asm o=
e Cad >

Dofinansowane przez European Chemical Regions Network

Unig Europejska
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Rowniez w zakresie kolejnego pytania dotyczacego wyrazanie opinii na temat tego czy
dedykowany program szkolen bedzie korzystny dla obecnych i przysztych pracownikow
sektora wodorowego, zdecydowana wiekszos¢ badanych odpowiedziata , Tak” (86,1%).
Przy czym jedynie 10,2 % stwierdzito, ze nie ma zdania, a 3,7% odpowiedziato negatywnie
(zob. wykres 56).

Czy twoim zdaniem dedykowany program szkolen bedzie korzystny
dla obecnych i przysztych pracownikéw sektora wodorowego?

Nie

3.7%

Nie mam zdania
10,2%

Tak
86,1%

DGy (@) FERl ECRN s o=
ettty °® 3

Dofinansowane przez European Chemical Regions Network

Unig Europejska
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W pytaniu nr 20 respondenci mieli wskazac¢ jakie dziatania poza edukacja formalna
trzeba podjac, w celu przygotowania obecnych i przysztych pracownikéw do pracy w
gospodarce wodorowej.

Badani najczesciej wymieniali w tym kontekscie szkolenia wewnatrzzaktadowe jako
najbardziej pozadane dziatania przygotowawcze do pracy w ramach gospodarki
wodorowej. Kolejnym odpowiedziami pod wzgledem liczby wskazan byty praktyki oraz
edukacji nieformalna. Najmniej odpowiedzi zebraty ,coaching” oraz ,mentoring”.

_ Jakie dziatania poza edukacja formalna trzeba podja¢, w celu
przygotowania obecnych i przysztych pracownikéw do pracy w

gospodarce wodorowej?
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Pytanie 21 byto pytaniem otwartym. Respondenci mieli wskazac przeszkody, ktére ich
zdaniem stanowa bariere w dostepie do nowych kwalifikacji potrzebnych w sektorze
wodorowym. Udzielono tacznie 68 odpowiedzi z czego az 25 wskazan respondentow
dotyczyto braku wiedzy i swiadomosci wsrod pracownikoéw oraz pracodawcow. Badani
dostrzegajg wiec problemy oraz bariery w rozwoju nowych kwalifikacji juz u podstaw, to
jest w zakresie braku swiadomosci oraz wiedzy o sektorze wodorowym.

Kolejna najczesciej pojawiajaca sie odpowiedziag (15 wskazan) byt brak wykwalikowanej
kadry w tym obszarze co w gruncie rzeczy rowniez odnosi sie do wskazywanego przez
respondentow ogdlnego braku wiedzy i Swiadomosci na temat gospodarki wodorowe.
Respondenci wskazywali rowniez, iz barierg do nabywania nowych kwalifikacji
potrzebnych w sektorze wodorowym jest brak oferty szkoleniowej w tym zakresie (12
wskazan) a takze niewystarczajgca promocja technologii wodorowych (12 wskazan).

Poza powyzszymi respondenci wskazywali na brak czasu oraz srodkéw finansowych na
rozwoj nowych kwalifikacji. Respondenci zauwazali rowniez, ze w zwigzku z tym, iz jest to
nowa dziedzina brakuje regulacji w tym zakresie w szczegolnosci w obszarze krajowego
prawodawstwa, co sie taczy sie z nie do konca sprecyzowanymi potrzebami oraz
wymaganiami w stosunku do pracownikow jak i pracodawcow.

PARS) (E)FER ECRN  #ass o=
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W kolejnym pytaniu respondenci mieli wskazac, czy uczestniczyli w szkoleniach lub
kursach dotyczacych technologii wodorowych w ciggu ostatniego roku. Zdecydowana
wiekszos¢ badanych (91,7%) udzielita odpowiedzi ,Nie"”

Czy uczestniczytes w szkoleniach lub kursach dotyczgcych
technologii wodorowych w ciggu ostatniego roku?

Tak

8.3%

Nie
91,7%

PR 10066555

DGy (@) FERl ECRN s o=
Cad 3
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W pytaniu 23 badani poproszeni zostali o odpowiedz na pytanie czy posiadaja certyfikaty
lub kwalifikacje zwigzane z technologia wodorowa. W przypadku tego pytania rowniez
zdecydowana wiekszos¢ respondentow udzielita odpowiedzi negatywnej (98,1%)

Czy posiadasz certyfikaty lub kwalifikacje zwigzane z
technologig wodorowg?

Tak

1.9%

Nie
98,1%

PR 10066555

DGy (@) FERl ECRN s o=
Cad 3
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Natomiast w pytaniu 24 respondenci mieli wyrazi¢ swoja opinie w zakresie ich otwartosci
na rozwijanie swoich umiejetnosci i wiedzy w obszarze technologii wodorowych.
Ankietowani w znacznej wiekszosci udzielili odpowiedzi ,Tak” (80,7%).

Czy jestes otwarty na rozwijanie swoich umiejetnosci i wiedzy w
obszarze technologii wodorowych?

Nie
19,3%

Tak
80,7%

Przeprowadzone badanie przede wszystkim wykazuje, iz najbardziej istotne zdaniem
respondentow profile zawodowe dla gospodarki wodorowej to: ,inzynierowie chemicy,
chemicy”, ,technicy i specjalisci w zakresie nauk fizycznych i inzynierii”, ,specjalisci w
zakresie nauk (w szczegdlnosci inzynierii)” oraz ,menadzerowie, urzednicy wyzszego
szczebla, ustawodawcy”.

Badani wskazali rowniez obszary, ktérych rozwoj ich zdaniem bedzie kluczowy dla
gospodarki wodorowej. Sa to: ,technologie transportu wodoru”, ,technologie zwigzane z
budowa instalacji do produkcji wodoru i jego pochodnych z niskoemisyjnych zrédet”,
~technologie zwigzane z siecig dystrybucji wodoru” oraz ,technologie wykorzystania
wodoru i jego pochodnych”.
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RAPORT

Badani w wiekszosci zdeklarowali brak wiedzy i doradzenia w obszarze technologii
wodorowych jednakze wiekszos¢ z nich uwaza, ze gospodarka wodorowa bedzie miata
znaczacy wptyw na rynek pracy.

Zdecydowana wiekszos¢ badanych dostrzega koniecznosc¢ ksztatcenia specjalistycznego
w kontekscie gospodarki wodorowej, a takze uwaza, ze dedykowany program szkolen
bedzie korzystny dla obecnych i przysztych pracownikéw sektora wodorowego. Poza
edukacja formalng, celem przygotowania obecnych i przysztych pracownikéw do pracy w
gospodarce wodorowej, zdaniem badanych niezbedne sg przede wszystkim szkolenia
wewnatrzzaktadowe, a takze praktyki oraz edukacja nieformalna.

Poza tym respondenci dostrzegaja problemy oraz bariery w rozwoju nowych kwalifikacji
przede wszystkim juz u podstaw, to jest w zakresie braku swiadomosci oraz wiedzy o
sektorze wodorowym zarowno wsrod pracownikow jak i pracodawcow.

Istotnym jest poza tym, ze zdecydowana wiekszos¢ ankietowanych jest otwarta na
rozwijanie swoich umiegjetnosci i wiedzy w obszarze technologii wodorowych.
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RAPORT Z BADAN 2
ZAKRES | CELE

Przejscie na zrownowazona gospodarke wodorowa nabiera tempa na catym swiecie, a
jego przyczyna jest pilna potrzeba zajecia sie zmianami klimatycznymi i osiggniecia
bezpieczenstwa energetycznego. Poniewaz ta wschodzgca branza stale ewoluuje,
konieczne jest zrozumienie zmieniajacych sie wymagan dotyczacych sity roboczej i
umiejetnosci niezbednych do wspierania jej rozwoju.

Wyniki niniejszego badania maja na celu rzucic swiatto na krajobraz dotyczacy
kompetencji zawodowych w sektorze wodorowym, zidentyfikowac¢ nowe zawody i
okreslic kompetencje niezbedne do petnienia tych rol.

Niniejsze badanie stanowi kluczowy element szerszego projektu pt. ,ldentyfikacja
nowych zawodow, ktore pojawia sie w gospodarce wodorowej” (nr projektu: 2023-1-
PLO1-KA220-VET-000159821). Projektem kieruje konsorcjum sktadajace sie z Europejskiej
Sieci Regionéw Chemicznych (ECRN), Zachodniopomorskiego Klastra Chemicznego
.Zielona Chemia”, Fundacji Edukacji, Rozwoju i Innowacji (FERI), EDU SMART Centrum
Szkoleniowego DIALOG of Transformation Ltd.

Celem Pakietu Roboczego 2, ktérego czescig jest niniejsze badanie, jest mapowanie
zawodow zwigzanych z gospodarka wodorowa oraz nakreslenie trendu, na ktére zawody
bedzie zapotrzebowanie w zwigzku z rozwojem sektora wodorowego i transformacja
energetyczna w krajach europejskich . Wyniki pomoga w identyfikacji profili
zawodowych, potrzeb w zakresie umiejetnosci i potencjalnych luk na rynku pracy.

Ponadto wyniki tych prac utatwiag opracowanie ram kompetencji dla zawodow
wodorowych oraz przygotowanie dostosowanych programow szkoleniowych majacych
na celu zwiekszenie wiedzy i potencjatu sity roboczej tworzacej taricuch wartosci
gospodarki wodorowej.

Aby osiggnac te cele, przeprowadzono kompleksowe badanie ilosciowe skierowane do
specjalistow i zainteresowanych stron z sektora wodorowego w roznych krajach
europejskich. Celem ankiety byto zebranie informacji na temat obecnego stanu
umiejetnosci i wiedzy, postrzegania wptywu branzy na rynek pracy oraz postrzeganej
potrzeby specjalistycznych szkolen i inicjatyw w zakresie rozwoju umiejetnosci.

PARS) (E)FER ECRN  #ass o=

Dofinansowane przez Eurcpean Chemical Regions Nety

Unig Europejska



RAPORT
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METODOLOGIA BADANIA

Wykorzystanie ankiety online umieszczonej w Dokumentach Google zostato wybrane z
Kilku powodow:

e Dostepnosc i zasieg: Ankiety online pozwalajg badaczom tatwo dotrzec¢ do
rozproszonych geograficznie odbiorcow, przekraczajac granice fizyczne. Byto to
szczegdlnie przydatne w tym badaniu, ktére miato na celu zebranie danych od
profesjonalistow i interesariuszy z roznych krajow europejskich.

e Optacalnosc: W porownaniu z tradycyjnymi ankietami papierowymi lub osobistymi,
ankiety online sg generalnie bardziej optacalne, poniewaz eliminuja koszty
drukowania, dystrybucji i podrozy.

e Wygoda dla respondentow: Ankiety online oferujg respondentom mozliwosc¢
wypetnienia ankiety w dogodnym dla nich czasie, potencjalnie zwiekszajac odsetek
odpowiedzi i zmniejszajac btad braku odpowiedzi.

e Gromadzenie danych i zarzadzanie nimi: Dokumenty Google usprawniajg proces
gromadzenia danych poprzez automatyczne przechwytywanie i kompilowanie
odpowiedzi w scentralizowanej bazie danych, eliminujac potrzebe recznego
wprowadzania danych i zmniejszajac potencjalne btedy.

Gtowne szczegoty ankiety online:

e Badanie ilosciowe: Ankieta ilosciowa zostata przeprowadzona wsréd mikro, matych i
Srednich przedsiebiorstw dziatajacych w sektorze wodorowym lub powigzanych
sektorach w krajach Unii Europejskiej. Zebrano 77 odpowiedzi od respondentow.

e Metoda ankiety: Ankiete przeprowadzono przy uzyciu wywiadu internetowego
wspomaganego komputerowo (CAWI), ktory jest powszechna technika w ankietach
internetowych, w ktérej respondenci samodzielnie wypetniaja kwestionariusz za
posrednictwem platformy internetowej, w tym przypadku Formularzy Google.

e Zrodto weryfikacji: Zaszyfrowane wyniki ankiety internetowej zestawiono w arkuszu
Excel, ktory stuzyt jako zrodito weryfikacji danych z ankiety.

Wykorzystujac Docs Google do ankiety online, zespdt badawczy byt w stanie skutecznie
gromadzi¢ dane od duzej liczby respondentéow z wielu lokalizacji geograficznych i
zarzadzac nimi. Zautomatyzowane funkcje gromadzenia i organizacji danych w
formularzu prawdopodobnie utatwity procesy analizy i raportowania, umozliwiajac
naukowcom skuteczne uchwycenie i zaprezentowanie perspektyw i spostrzezen
specjalistow z sektora wodorowego.
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METODOLOGIA BADANIA
Survey

Ladies and Gentlemen,

We invite you to complete an anonymous survey for research
and educational purposes. The survey will take maximum 7 minutes.

Project title: "Professionals and their skills in hydrogen sector®

Project no: 2023-1-PLOT-KA220-VET-0001 59821

Survey: Identification of new
professions that will emerge in the hydrogen economy

Consortium in charge of the research:

ECRN European Chemical Regions Network

Association of West Pomeranian Chemical Cluster "Green
Chemistry”

Foundation of Education, Development and Innovation (FERI)
EDU SMART Training Cemre DIALOG of Transformation Lid.

Survey description: The main objective

of the survey is 1o map occupations (map of occupations) related 10 the
hydregen economy, The survey aims to outline the trend of which cocupations
will be needed due 10 the development of the hydrogen sector and the energy
transition in Eurgpean countries, The results will allow the identification of
occupational profiles and skill needs, which will allow the possible definition

of existing gaps in the labor market. In the future, the results of the survey

will allow the developmen of a competency framework for hydrogen professions
and the preparation of training programs related to impraving the knowledge and
potential of the cadres that make up the hydregen economy value chain.

WYNIKI ANKIETY

Dzieki ankiecie udato sie zebra¢ odpowiedzi od 77 ankietowanych, dostarczajac cennych
spostrzezen na temat réznych aspektow sektora wodorowego. Podziat demograficzny
ujawnia, ze 57,3% respondentdw to mezczyzni, podczas gdy 42,7% to kobiety. Jesli chodzi
o rozktad wieku, wiekszos¢ uczestnikow miescita sie w grupach wiekowych 35-44 lata
(35,1%) i 25-34 lata (36,4%), co wskazuje na znaczna reprezentacje mtodszych i
Sredniozaawansowanych profesjonalistow.

Jesli chodzi o kwalifikacje edukacyjne, znaczna czesc (59,7%) respondentdw posiadata
wyksztatcenie na poziomie magistra, a nastepnie 22,1% licencjatu. Ankieta wykazata
zréznicowana reprezentacje geograficzng, przy czym uczestnicy pochodzili z miast o
populacji powyzej 500 000 (44%), miast o populacji od 100 000 do 500 000 (37,3%) i
mniejszych obszarow metropolitalnych. Co godne uwagi, zdecydowana wiekszosc
(92,2%) respondentow okreslita sie jako osoby aktywne zawodowo.

B oa0so QR ECRN e o-
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WYNIKI ANKIETY

3. What is your education?
77 responses

@ Basic

@ Vocational

L Average/Medium

@ Bachelor's degree / engineer
@ MA

@ PHD

@ Cther

Badanie zgtebito zawodowe zaplecze respondentdw, ujawniajac, ze znaczna czesc
(38,2%) miata doswiadczenie zawodowe w przemysle chemicznym, nastepnie w
przemysle motoryzacyjnym (14,5%) i w branzy IT (9,2%). Ponadto 31,8% uczestnikdw miato
doswiadczenie zawodowe w przemysle energetycznym, a 48,1% miato doswiadczenie w
przemysle chemicznym.

Survey: 6.What industry do you work in?

76 responses

@ Automotive industry

@ Construction industry

@ Chemical industy

@ IT industry

@ Energy industry

® Logistics industry

@ Food industry

@ Financial services sector

12Y

Jesli chodzi o technologie wodorowa, az 31,2% respondentow stwierdzito, ze ma
doswiadczenie w pracy z systemami wodorowymi. Jednak samoocena umiejetnosci
technicznych w zakresie technologii wodorowej byta zréznicowana: 27,6% uznato swoje
umiejetnosci za bardzo stabe, 26,3% za stabe, 21,1% za przecietne, a 23,7% za dobre.
Podobnie wiedza respondentdw na temat obecnych trenddéw i innowacji w sektorze
wodorowym wahata sie od bardzo stabej (18,2%) do dobrej (28,6%), przy czym wiekszosc
(33,8%) ocenita swojg wiedze jako przecietna.

Sy (E)FRl ECRN s o=
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WYNIKI ANKIETY

10. How would you rate your technical skills in hydrogen technology?
76 responses

@ Very weak
® Weak

@ Average
@ Good

@ Very good

Wyniki ankiety wskazaty na ogdlny konsensus wsrdod uczestnikow co do potencjalnego
wptywu gospodarki wodorowej na rynek pracy, przy czym 61% wyrazito raczej wysoki
wptyw. Jednoczesnie, gdy zapytano ich o wiedze na temat przepiséw i regulacji
dotyczacych sektora wodorowego, odpowiedzi byty bardziej zréznicowane, przy czym
18,7% ocenito swoja wiedze jako bardzo staba, 22,7% jako staba, 34,7% jako Srednig, a 24%
Jjako dobrg lub bardzo dobra.

13. Do you think the hydrogen economy will have an impact on the labor market?

77 responses

@ definitely low

@ rather low

@ | have no opinion
@ rather high

@ definitely high

Jesli chodzi o umiejetnosc identyfikowania i rozwigzywania problemow zwigzanych z
technologig wodorowa, respondenci wykazali sie zréoznicowang samooceniong swoich
zdolnosci, przy czym 32% ocenito swoje zdolnosci jako bardzo stabe, 28% jako stabe, 18,7%
jako przecietne, a 21,3% jako dobre.

DINRSH) (E)FERl ECRN et o=
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RAPORT Z BADAN 2
WYNIKI ANKIETY

W badaniu zbadano rowniez perspektywy uczestnikow dotyczace profili zawodowych
istotnych dla gospodarki wodorowej. Odpowiedzi wskazywaty silny nacisk na stanowiska
specjalistow w dziedzinie nauk scistych, a nastepnie inzynierow chemikow, elektrykow i
mechanikow.

Na pytanie o kluczowe obszary rozwoju gospodarki wodorowej respondenci wskazali
rozwoj technologii jako najwazniejszy aspekt, a nastepnie transport, dystrybucje i
magazynowanie wodoru.

Zdecydowana wiekszosc¢ (85,7%) uczestnikow uznata potrzebe specjalistycznego
szkolenia w kontekscie gospodarki wodorowej, a 81,8% uwazato, ze dedykowany program
szkoleniowy bytby korzystny dla obecnych i przysztych pracownikow w sektorze
wodorowym. W badaniu wskazano réozne srodki wykraczajgce poza formalnag edukacje,
ktore mozna podjac, aby przygotowac obecna i przyszta kadre do gospodarki wodorowej,
w tym szkolenia praktyczne (88,3%), staze (83,1%), praktyki zawodowe (76,6%), mentoring
(59,7%), szkolenia wewnetrzne (32,5%) i coaching (36,4%).

20. What measures beyond formal education need to be taken to prepare the current and future

workforce for the hydrogen economy?
77 responses

Informal education 27 (35.1%)

In-house training 25 (32.5%)
Mentoring 46 (59.7%)

Internships 59 (76.6%)

Practical training GE (88.3%)
Apprenticeships 64 (83.1%)
Coaching 28 (36.4%)
Internships abroad 63 (81.8%)
0 20 40 60 80
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WYNIKI ANKIETY

Respondenci zidentyfikowali rowniez kilka przeszkod, ktére moga utrudniac dostep do
nowych umiejetnosci potrzebnych w sektorze wodorowym, takich jak brak oséb o
globalnej wizji, konserwatywne myslenie o uczeniu sie przez cate zycie, potrzeba
podstawowej wiedzy na temat technologii wodorowej oraz problemy zwigzane z
efektem skali i Swiadomoscig mozliwosci.

Co ciekawe, badanie wykazato, ze tylko 14,3% uczestnikow uczestniczyto w szkoleniach
lub kursach dotyczacych technologii wodorowej w ciggu ostatniego roku, a taki sam
odsetek posiadat certyfikaty lub kwalifikacje zwigzane z technologiag wodorowa. Jednak
znaczna czesc (59,7%) wyrazita otwartos¢ na rozwijanie swoich umiejetnosci i wiedzy w
obszarze technologii wodorowe,.

Podsumowujac, badanie dostarczyto cennych informacji na temat obecnego stanu
umiejetnosci i wiedzy w sektorze wodorowym, a takze postrzeganych potrzeb i wyzwan
zwigzanych z rozwojem gospodarki wodorowej. Wyniki postuza do opracowania ram
kompetencji i programow szkoleniowych dostosowanych do pojawiajacych sie wymagan
sity roboczej w tej szybko rozwijajacej sie dziedzinie.

DIALCSO @ FERI EL R N G Yy
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DOBRE PRAKTYKI | PRZYKEADY DZIALAN W SEKTORZE
WODOROWYM

O'D Doliny wodorowe
02) Rozwdj sektora wodorowego w Szwecji

0:’) Sektor wodorowy - zasady bezpieczenstwa

Ol) Zawodowy certyfikat kompetencji w zakresie energii wodorowej” w
Engineering Institute of Technology w Australii.

05) Zawody we francuskiej gospodarce wodorowej
06) Akademia wodorowa

O'D GAZ-SYSTEM SA.

08) Grupa Kapitatowa ZE PAK SA

09) H2idea

10) CASE STUDY | hiPower Energy
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DOBRE PRAKTYKI | PRZYKEADY DZIALAN W SEKTORZE
WODOROWYM

11) Szkolenie w zakresie przesytu wodorowego prowadzone przez DNV,
Groningen, Holandia.

12) Miedzyuczelniane studia magisterskie w zakresie technologii
wodorowych, Katalonia, Hiszpania

13) Wodor: kluczowy element uktadanki w transformacji energetycznej
UGain, Flandria, Belgia

119 H2HUB w Saksonii-Anhalt, Niemcy

15) Program dot. Wodory dla kadry kierowniczej w Energy Business School,
Groningen, Holandia

16) Program pilotazowy Dublin Hydrogen Whrightbus
17) Krajowe Stowarzyszenie Hydrogen Ireland
189 Gas Networks Ireland: Projekty partnerskie i badawcze

19) Gas Networks Ireland: Badanie na temat wykonalnosci technicznej i
bezpieczenstwa

ZCD Hydrogen Mobility Ireland: Rozwoj wykorzystania wodoru w branzy
transportowej
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Hydrogen

Doliny wodorowe staj3 sie coraz bardziej widocznym elementem krajobrazu
europejskiego sektora energetycznego, symbolizujgca przysztosc czystej,
zrownowazonej energii. Norwegia i Polska, dwa kraje o roznych kontekstach
geograficznych i gospodarczych, odgrywaja kluczowa role w rozwijaniu tej
nowej gatezi przemystu. W artykule niniejszym przyjrzymy sie inicjatywom w
zakresie dolin wodorowych, zaréowno w Norwegii, bedgcej pionierem w
dziedzinie produkcji i zastosowan wodoru, jak i w Polsce, gdzie dynamiczne
dziatania w tym obszarze przyczyniaja sie do rozwoju zrownowazonych
technologii energetycznych. Poprzez analize tych inicjatyw, bedziemy mogli
zrozumiec, jak wodorowa rewolucja przyczynia sie do transformacji
europejskiego sektora energetycznego oraz jakie korzysci moze przyniesc dla
obu tych krajow.

Norwegia, dzieki obfitosci zrédet odnawialnej energii i rozwinietemu sektorowi
energetycznemu, odgrywa kluczowa role w postepie technologii zwigzanych z
wodorem. Aktywnosci w obszarze wodorowym kierowane sg na przyspieszenie
zmian w sektorze energetycznym oraz wspieranie zrwnowazonego wzrostu
gospodarczego kraju. H2 Valley w srodkowej Norwegii jest przyktadem
kompletnego tancucha wartosci obejmujacego produkcje i wykorzystanie

DINRSH) (E)FERl ECRN et o=
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wodoru w roznych sektorach, takich jak transport ladowy, morski i przemyst.
Inwestycje w projekty takie jak H2 Valley sa kluczowe dla transformacji
energetycznej, a partnerstwo publiczno-prywatne, w tym zaangazowanie
kluczowych podmiotéw przemystowych i instytucji badawczych, przyczynia sie
do dynamicznego rozwoju tej gatezi przemystu. Norwegia, dzieki swoim
obfitujacym w zrodta odnawialnej energii oraz rozwinietemu sektorowi
energetycznemu, ma kluczowe znaczenie dla postepu w technologiach
zwigzanych z wodorem. Aktywnosci w obszarze wodorowym sg ukierunko-
wane na przyspieszenie zmian w sektorze energetycznym i wspieranie
zrownowazonego wzrostu gospodarczego kraju. W Norwegii rowniez istniejg
obszary, ktére mozna okreslic¢ jako "doliny wodorowe" lub regiony skupiajace
sie na rozwoju infrastruktury wodorowej. Norwegia, znana z bogatych zasobdw
naturalnych, szczegdlnie w zakresie energii odnawialnej, ma duzy potencjat do
wykorzystania wodoru jako nosnika energii.

Gtownym deweloperem projektu H2 Valley
jest Klaster ENERGII, a partnerami sg m.in.
SINTEF, HYDROGEN:I, NTE, H2 Marine,
ANEO, Statkraft, Meraker Hydrogen,
Greenstat, Equinor, Siemens, SalMar, Moen
Marin, Moen Verft, Egil Ulvan Rederi, Thor

Dal Rederi, Samskip, Salmonor, ASKO,
Gexcon oraz Fremtidens Industri.
Gtownymi sponsorami politycznymi
projektu sg Okreg Trgndelag, lokalne
gminy oraz ENOVA (Ministerstwo Klimatu
i Srodowiska).

Projekt zaktada inwestycje w wysokosci 150 miliondw euro, finansowana
zarowno ze srodkow publicznych (w tym z funduszy UE, krajowych, regio-
nalnych i lokalnych) jak i ze zrodet prywatnych. W ramach projektu planowana
jest produkcja wodoru poprzez elektrolize wody za pomoca elektrolizeréow PEM
i ALK, a takze jego magazynowanie w postaci sprezonego gazu. Transport
wodoru bedzie odbywat sie poprzez rurociagi, transport ciezarowy oraz statki.
H2 Valley bedzie skupiat sie na roznych zastosowaniach koncowych wodoru, w
tym w mobilnosci (samochody ciezarowe, pociagi, statki) oraz w przemysle (np.
zaopatrzenie przemystu chemicznego i stalowego). Projekt ma by¢
zrealizowany w latach 2025-2035.
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Polska rowniez wyznacza nowe sciezki w
rozwoju technologii wodorowych. W kraju
istniejg rozne regiony, ktore stajg sie
osrodkami dla inwestycji i projektow
zwigzanych z wodorem. Od Centralnej
Doliny Wodorowej im. Braci taszczynskich
po Zachodniopomorskag Doline Wodorowa,
Polska skupia sie na réznych aspektach
wykorzystania wodoru, takich jak
dekarbonizacja transportu, produkcja
energii | przemystowy zastosowania. Te
inicjatywy, oparte na wspotpracy sektora
publicznego | prywatnego oraz wsparciu
dla badan i innowacji, maja na celu
promowanie zrownowazonego rozwoju
gospodarczego | redukcje emisji gazow
cieplarnianych.

g Centralna Dolina Wodorowa im. Braci taszczynskich, zlokalizowana
wokot Kielc, obejmuje obszary wojewodztw swietokrzyskiego,
todzkiego, poétnocnej czesci podkarpackiego oraz potudniowej czesci
mazowieckiego, skupiajac sie na produkcji czystego wodoru oraz
dekarbonizacji transportu i energetyki.

m Dolnoslaska Dolina Wodorowa, zlokalizowana wokét Wroctawia,
obejmuje obszary wojewodztw dolnoslaskiego, opolskiego, potudniowej
czesci lubuskiego oraz wielkopolskiego, specjalizujac sie w
magazynowaniu wodoru, produkcji energii z wodoru oraz
zastosowaniach w przemysle chemicznym i hutniczym.

g Mazowiecka Dolina Wodorowa, skupiajaca sie wokot Ptocka, obejmuje
obszary potnocnej czesci wojewodztwa mazowieckiego oraz
wojewodztwa kujawsko-pomorskiego, specjalizujac sie w produkcji
paliw syntetycznych, przemysle petrochemicznym oraz zastosowaniach
W transporcie i przemysle.
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m Zachodniopomorska Dolina Wodorowa, w trakcie tworzenia, ma
siedzibe w Szczecinie i skupia sie na obszarze wojewodztwa
zachodniopomorskiego, planujac specjalizowac sie w produkcji
zielonego amoniaku oraz wykorzystaniu wodoru w transporcie
morskim.

m Wielkopolska Dolina Wodorowa, skupiajgca sie wokdt Poznania,
obejmuje obszary wojewodztwa wielkopolskiego, koncentrujac sie na
zastosowaniach wodoru w mieszkalnictwie, transporcie lotniczym oraz
produkcji autobusow.

Slagsko-Matopolska Dolina Wodorowa, zlokalizowana w Katowicach,
obejmuje obszary wojewddztw Slaskiego i matopolskiego, specjalizujac
sie w produkcji niskoemisyjnego wodoru oraz zastosowaniach w
przemysle i transporcie.

Podkarpacka Dolina Wodorowa, zlokalizowana w Rzeszowie,
obejmuje obszar wojewodztwa podkarpackiego, skupiajac sie na
produkcji zero-emisyjnego wodoru oraz jego wykorzystaniu w
cieptownictwie, transporcie i przemysle.

m Natomiast Pomorska Dolina Wodorowa, majaca siedzibe w Gdansku,
skupia sie na obszarze wojewoddztwa pomorskiego, planujac
specjalizowac sie w zastosowaniach wodoru w transporcie publicznym,
magazynowaniu wodoru oraz produkcji czystego wodoru.

Te obszary stanowia kluczowe srodowisko dla rozwoju technologii wodoro-
wych w Polsce, wspierajac transformacje energetyczna kraju oraz promujac
zrownowazony rozwoj gospodarczy.

Podsumowujac, doliny wodorowe stanowiag kluczowy element przysztosci
europejskiego sektora energetycznego. Poprzez inwestycje w badania, rozwaj
infrastruktury i wspotprace miedzynarodowaq, Norwegia i Polska oraz inne kraje
kontynentu przyczyniajg sie do przyspieszenia transformacji energetycznej i

budowy bardziej zrownowazonej przysztosci dla naszej planety. Obejmujac
obszary geograficzne o réznorodnych potrzebach i potencjatach, doliny te
skupiaja sie na produkcji, magazynowaniu i wykorzystaniu wodoru jako
czystego nosnika energii.

v 0% . Ty
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Rozwdj sektora
wodorowego

w Szwecji

W Szwecji, jednym z wiodacych lideréw w zakresie innowacji ekologicznych,
obserwujemy dynamiczny rozwoj sektora wodorowego. Szwecja nie tylko
dotgcza do grona panstw, ktore przyjmuja wodor jako kluczowy element w
transformacji energetycznej, ale rowniez wyznacza nowe standardy pod
wzgledem zrownowazonego rozwoju. Zesztoroczne otwarcie najwiekszego w
kraju zaktadu elektrolizera stanowi wyrazny sygnat zmiany w podejsciu do
produkcji energii i przemystu.

Najwiekszy projekt elektrolizera w Szwecji zostat uruchomiony przez firme
Ovako, ktora zamierza produkowac wodor do wykorzystania w procesie
produkcji stali. Elektrolizer o mocy 20 MW rozpoczat dziatalnos¢ w zaktadzie
firmy w Hofors, potozonym 220 km na poétnocny zachéd od Sztokholmu, co
czyni go najwiekszym urzadzeniem tego typu w kraju. Ovako zamierza uzywac
zielonego wodoru nie do wydobywania zelaza z rudy, a do produkcji ciepta
przemystowego, biorgc pod uwage, ze firma koncentruje sie przede wszystkim
na recyklingu ztomu stalowego, stanowigcego 97% jej produkcji. Firma juz
teraz stosuje elektryczne piece tukowe zasilane energia elektryczng o zerowej
emisji wegla, co umozliwito jej obnizenie emisji gazdw cieplarnianych o 58% w
stosunku do poziomu z roku 2015.
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Obecnie jednak ciepto niezbedne do
przerobienia stali na gotowy produkt wcigz
generowane jest przez spalanie gazu ziemnego.
Ovako przewiduje, ze zastosowanie zielonego
wodoru w tych procesach umozliwitoby dalsze
redukcje emisji o0 50% lub wiecej. Ponadto, firma
planuje dostarczy¢ nadwyzki wodoru
produkowanego w elektrolizerze w Hofors do
Volvo, gdzie miatby by¢ wykorzystywany w
samochodach z ogniwami paliwowymi.
Catkowity koszt projektu to 180 min SEK (ok. 16
mIn USD), z czego 71 min SEK dofinansowano ze
srodkow Szwedzkiej Agencji Energii.

Airswift, firma wyspecjalizowana w rekrutacji personelu dla sektora
energetycznego, petni kluczowa role w dostarczaniu wykwalifikowanych
pracownikow dla rozwijajacej sie branzy energii odnawialnej. W swietle jej
doswiadczen zostaty wyodrebnione zawody i zestawy umiegjetnosci, ktore
obecnie budza najwieksze zainteresowanie i sg szczegdlnie poszukiwane:

m Inzynierowie - to kluczowe osoby, ktére zajmuja sie projektowaniem,
opracowywaniem i wdrazaniem rozwigzan zwigzanych z produkcja,
magazynowahniem i wykorzystaniem wodoru jako zrodta energii. Ich
praca skupia sie na zapewnieniu efektywnosci, bezpieczenstwa oraz
zrownowazonego charakteru tych technologii.

E W Szwecji ostro rosnie zapotrzebowanie na specjalistow ds.
infrastruktury wodorowej na ekspertéow projektujgcych, budujacych i
utrzymujacych infrastrukture dla produkcji, magazynowania i
dystrybucji wodoru, witgczajac w to stacje tankowania,
elektrolizerownie, magazyny oraz sieci transportowe.
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ﬂ Technicy - osoby te odpowiadaja za utrzymanie prawidtowego
funkcjonowania systemow i instalacji zwigzanych z wodorem,
gwarantujac efektywna i bezawaryjna prace infrastruktury
wodorowe)j.

ﬂ Specjalisci ds. badan i rozwoju - postep technologii wodorowych w
Szwecji wymaga naukowcow i innowatorow skupionych na
badaniach oraz opracowywaniu nowatorskich rozwigzan w zakresie
produkcji, magazynowania i wykorzystania wodoru.

ﬂ Wzrost sektora wodorowego w Szwecji generuje zapotrzebowanie
na menedzeréw projektéw/specjalistéw ds. zarzadzania
projektem i handlu zdolnych do efektywnej koordynacji i nadzoru
projektow wodorowych. Z kolei eksperci handlowi odgrywaja
kluczowa role w budowaniu partnerstw, negocjowaniu umow oraz
rozwijaniu rynkow zwigzanych z wodorem.

Te poszukiwane role odzwierciedlajg dynamiczny rozwdj branzy wodorowej i
otwierajg nowe mozliwosci kariery dla specjalistow w tej dziedzinie.

Podsumowujac, prezentowana praktyka w zakresie rozwoju przemystu
wodorowego w Szwecji stanowi inspirujacy przyktad innowacyjnego podejscia
do transformacji energetycznej. Uruchomienie najwiekszego w kraju
elektrolizera i dazenie do wykorzystania wodoru z odnawialnych zrédet energii
w produkcji stali ukazuje determinacje Szwecji w walce ze zmianami
klimmatycznymi i budowie zrownowazonej przysztosci. Poprzez adaptacje
zaawansowanych technologii, promowanie innowacji i rozwdj infrastruktury
wodorowej, Szwecja ustanawia standard dla innych panstw dazacych do
realizacji zrwnowazonego rozwojul.
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Sektor wodorowy -

zasady bezpieczenstwa

Hydrogen

Czy gospodarka wodorowa stanowi przysztos¢ naszej energetyki? Ta kwestia
zyskuje na znaczeniu w obliczu wyzwan srodowiskowych i energetycznych
naszych czasdw. Zmagajac sie z wyzwaniami zwigzanymi z produkcjg wodoru,
stoimy przed pilng koniecznoscig oceny jego roli w przysztosci energetycznej.
Chociaz wodor moze wydawac sie mniej praktyczny i drozszy w poréwnaniu z
konwencjonalnymi paliwami kopalnymi, ktore od dawna dominuja w naszym
sektorze energetycznym i charakteryzuja sie tatwosciag uzytkowania i
transportu, nie mozna ignorowac ich negatywnego wptywu na srodowisko.
Paliwa kopalne sg szkodliwe, toksyczne i przyczyniaja sie do zmian
klimatycznych przez emisje gazow cieplarnianych. Dlatego rosnie presja, by
przejsc na bardziej zrownowazone alternatywy, takie jak wodor, pomimo
potencjalnych wyzwan, takich jak wyzsze koszty i mniejsza wygoda
uzytkowania. Inwestycje w ochrone srodowiska stajg sie niezbedne, nawet jesli
Wigza sie z dodatkowymi naktadami finansowych.

Zrozumienie i przestrzeganie zasad bezpieczenstwa jest kluczowe w sektorze
wodorowym. Wodor, bedacy gazem o duzej zawartosci energii, wykazuje
wiasciwosci wysoce tatwopalne i wybuchowe w specyficznych stezeniach i
warunkach. Dlatego bezpieczna praca z wodorem wymaga dogtebnej
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znajomosci jego charakterystyki i potencjalnych zagrozen. Nieprawidtowa
manipulacja wodorem moze skutkowac powaznymi incydentami, takimi jak
eksplozje, pozary lub wycieki, zagrazajac zyciu i zdrowiu pracownikow, a takze
bezpieczenstwu publicznemu. Ponadto, cho¢ woddr jako gaz jest nietoksyczny,
jego emisje do atmosfery w duzych ilosciach moga wptywac na lokalne
warunki atmosferyczne, co podkresla potrzebe scistego monitorowania i
kontrolowania wyciekow.

W sektorze wodorowym istnieje szereg norm i wytycznych bezpieczenstwa,
ktorych przestrzeganie jest kluczowe zaréwno dla ochrony personelu i
otoczenia, jak i dla unikniecia potencjalnych konsekwencji prawnych oraz
finansowych dla firm dziatajacych w tej branzy. Zarowno w Polsce, jak i Unii
Europejskiej, sektor wodorowy podlega regulacjom, ktérych celem jest
Zapewnienie bezpieczenstwa, wydajnosci oraz zrownowazonego postepu
technologicznego w tej dziedzinie. Chociaz regulacje dotyczace sektora
wodorowego w Polsce sg nadal rozwijane, obejmujg one przepisy dotyczace
bezpiecznego przechowywania, transportu i wykorzystania wodoru. Czesto s3
one tgczone z ogdlnymi przepisami dotyczacymi bezpieczenstwa
przemystowego, ochrony srodowiska oraz sektora energetycznego. Prawo
energetyczne reguluje kwestie zwigzane z produkcja, dystrybucja i
konsumpcja energii, w tym wodor jako nosnik energii. Przepisy dotyczace
substancji niebezpiecznych klasyfikuja wodor jako substancja niebezpieczna,
CO 0zNnacza, ze stosuje sie do niego przepisy dotyczace przechowywania i
transportu substancji niebezpiecznych. Na szczeblu unijnym, regulacje
dotyczace wodoru s3 bardziej rozbudowane i szczegdtowe, czesto z naciskiem
na promowanie technologii wodorowych jako elementu przejscia
energetycznego, min:

Dyrektywa w sprawie infrastruktury paliw alternatywnych (AFID), ktora
okresla ramy dla budowy stacji tankowania wodoru w panstwach
cztonkowskich.

Normy bezpieczenstwa i techniczne takie jak normy ISO i CEN
dotyczace wodoru, ktore okreslajg wymagania dotyczace bezpiecznego
przechowywania, transportu, produkcji i dystrybucji wodoru.

W 2020 roku Komisja Europejska przedstawita ,Strategie Wodorowa
dla Europy”, ktéra ma na celu wspieranie rozwoju czystych technologii
wodorowych i stworzenie zintegrowanego rynku wodoru w UE.

PARS) (E)FER ECRN  #ass o=

Dofinansowane przez European Chemical Regions N

Unig Europejska



Dodatkowo, w catej Europie normy takie jak ISO 14687
okreslaja specyfikacje dotyczace czystosci wodoru
uzywanego w pojazdach napedzanych ogniwami
paliwowymi, a standardy ISO 22734 dotyczg generatorow
wodoru wykorzystujacych elektrolize wody. W sektorze
wodorowym istotne jest rowniez przestrzeganie
miedzynarodowych przepisow, takich jak te zawarte w
miedzynarodowych kodeksach dotyczacych transportu
morskiego i drogowego (np. IMDG, ADR), ktore reguluja
przewdz wodoru. Regulacje te sg kluczowe dla zapewnienia
bezpieczenstwa, ochrony srodowiska i efektywnego rozwoju
technologii wodorowych, a ich przestrzeganie jest niezbedne
dla firm dziatajacych w tym sektorze. Technologie wodorowe
sg czesto ztozone | wymagaja specjalistycznej wiedzy do ich
bezpiecznej eksploatacji. Zrozumienie procesow
technologicznych, potencjalnych awarii i procedur
interwencyjnych jest kluczowe dla bezpiecznej pracy.

Zrozumienie i przestrzeganie zasad bezpieczenstwa jest kluczowe w sektorze
wodorowym. Wodoér, bedacy gazem o duzej zawartosci energii, wykazuje
wiasciwosci wysoce tatwopalne i wybuchowe w specyficznych stezeniach i
warunkach. Dlatego bezpieczna praca z wodorem wymaga dogtebnej

PROPOZYCJA PROGRAMU SZKOLENIA Z BEZPIECZENSTWA | ZASAD DLA
OSOB ZACZYNAJACYCH PRACE W SEKTORZE WODOROWYM

Cel szkolenia: Zapewnienie nowym pracownikom w sektorze wodorowym
kompleksowej wiedzy na temat bezpieczenstwa, zasad operacyjnych i
najlepszych praktyk, aby mogli bezpiecznie i efektywnie wykonywac swoje
obowigzki.

Efekty ksztatcenia:
e Zrozumienie wiasciwosci i zagrozen zwigzanych z wodorem.
o Umiegjetnosc bezpiecznego obchodzenia sie z wodorem i przestrzeganie
procedur bezpieczenstwa.
e Znajomosc przepisdw regulujgcych sektor wodorowy.
o Umiejetnosc reagowania w sytuacjach awaryjnych zwigzanych z wodorem.
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Na co nalezy zwréci¢ uwage w szkoleniach bezpieczenstwa w sektorze
wodorowym:

e Przechowywanie i transport wodoru: Nalezy znac i stosowac¢ odpowiednie
metody przechowywania i transportu wodoru, w tym odpowiednie
pojemniki i zabezpieczenia.

« Detekcja wyciekéw i systemy alarmowe: Instalowanie i utrzymywanie
czujnikow wycieku wodoru oraz systemow alarmowych, ktére moga szybko
ostrzec o potencjalnych zagrozeniach.

e Procedury awaryjne i plany reagowania: Opracowanie i szkolenie
pracownikoéw z procedur awaryjnych, takich jak ewakuacja, pierwsza
pomoc oraz dziatania w przypadku pozaru czy wycieku wodoru.

o Szkolenia i Swiadomos¢ personelu: Regularne szkolenia dotyczace
bezpieczenstwa, nie tylko dla nowych pracownikéw, ale takze jako czesc
ciggtego rozwoju i utrzymywania swiadomosci bezpieczenstwa wsrod
wszystkich pracownikow.

e Zarzadzanie ryzykiem: Ocena ryzyka zwigzanego z réoznymi aspektami
operacji wodorowych i wdrazanie srodkdw majacych na celu
minimalizowanie tych ryzyk.

MODULY SZKOLENIOWE:
Wprowadzenie do wodoru
o Charakterystyka wodoru i jego zastosowanie w sektorze energetycznym.
e Przeglad sektora wodorowego i jego znaczenie dla zrownowazonego
rozwoju.

Bezpieczenstwo wodoru
e Fizykochemiczne witasciwosci wodoru relevantne dla bezpieczenstwa (np.
tatwopalnoscé, zakresy stezen wybuchowych).
e Typowe zagrozenia i scenariusze ryzyka w pracy z wodorem.

Regulacje i standardy
e Krajowe i miedzynarodowe przepisy dotyczace bezpiecznego
przechowywania, transportu i uzytkowania wodoru.
e Przeglad norm branzowych (np. ISO, CEN) dotyczacych wodoru.

Operacyjne praktyki bezpieczenstwa
e Bezpieczne procedury przechowywania i dystrybucji wodoru.
o Uzytkowanie sprzetu i systemow bezpieczenstwa w pracy z wodorem.
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Reagowanie na awarie
e Procedury postepowania w przypadku wycieku wodoru, pozaru lub innych
incydentow.
e Pierwsza pomoc w przypadku wypadkdow zwigzanych z wodorem.

Praktyczne szkolenie
« Cwiczenia praktyczne na symulatorach lub w kontrolowanym srodowisku
laboratoryjnym.
e Scenariusze awaryjne i ¢wiczenia z reagowania na incydenty.

METODY SZKOLENIOWE:
o« Wyktady i prezentacje do przekazania teoretycznej wiedzy.
e Dyskusje i studia przypadkow do analizy rzeczywistych incydentow i
opracowania strategii reagowania.
« Cwiczenia praktyczne i symulacje, aby umozliwi¢ uczestnikom praktyczne
doswiadczenie w bezpiecznym obchodzeniu sie z wodorem.

Wdrazanie skutecznych zasad bezpieczenstwa oraz odpowiednie szkolenia w
sektorze wodorowym sg istotnym elementem zapewnienia nie tylko ochrony
pracownikow i srodowiska, ale takze trwatego i zrwnowazonego rozwoju
dynamicznie rozwijajacej sie gatezi przemystu. Poprzez przestrzeganie
odpowiednich procedur, identyfikacje zagrozen i stosowanie bezpiecznych
praktyk pracy, mozemy minimalizowac ryzyko wystgpienia incydentow oraz
zwiekszac efektywnosc i wydajnosc¢ operacji wodorowych.

Ostatecznie, sektor wodorowy stoi przed wyzwaniami, ale takze obfituje w
mozliwosci. Poprzez konsekwentne stosowanie zasad bezpieczenstwa,
innowacyjne podejscie do technologii, odpowiednich szkolen oraz wspdtprace
na poziomie miedzynarodowym, mozemy ksztattowac przysztosc, w ktorej
wodor odgrywa kluczowa role w transformacji energetycznej, prowadzacag do
bardziej zrownowazonego i ekologicznego spoteczenstwa.
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~Zawodowy certyfikat kompetencj
w zakresie energii wodorowej” w
Engineering Institute of Technology

(X )
Engineering Institute of Technology. w Austra I il.

Engineering Institute of Technology (EIT), jako wiodaca instytucja
edukacyjna specjalizujgca sie w dziedzinie inzynierii, odgrywa kluczowa role w
promowaniu zaawansowanych technologii, w tym technologii zwigzanych z
wodorem. W dzisiejszych czasach, w obliczu zmieniajacych sie potrzeb
energetycznych i presji na ograniczenie emisji, wodor zyskuje na znaczeniu
jako obiecujace zrédto energii odnawialnej. EIT nie tylko odgrywa istotna role w
ksztatceniu specjalistow w dziedzinie inzynierii wodorowej, ale rowniez
aktywnie wspiera rozwoj i wdrazanie najlepszych praktyk w tej dziedzinie.

Engineering Institute of Technology ma swojag gtdéwna siedzibe w Perth, w
Australii. Instytucja ta zostata zatozona w 2008 roku przez dr Steve'a Mackaya,
inzyniera i edukatora, ktory chciat stworzy¢ specjalistyczny instytut oferujacy
praktyczne programy inzynierskie oparte na praktycznym doswiadczeniu i
realnych umiejetnosciach, ktore sg potrzebne w przemysle. Poczatkowo
instytut koncentrowat sie na dostarczaniu kursow szkoleniowych dla
inzynierow i technikow. Z czasem oferta edukacyjna rozszerzyta sie o petne
programy akademickie, w tym dyplomy, licencjaty i magisteria.
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Chociaz siedziba gtéwna EIT znajduje sie w Australii, instytucja ta oferuje
programy nauczania zdalnego, co umozliwia studentom z catego Swiata
uczestnictwo w jej kursach. EIT zdobyto akredytacje od australijskich i miedzy-
narodowych organizacji, co potwierdza jakosc¢ i standardy nauczania. Instytut
jest uznawany za innowacyjng organizacje edukacyjna, ktdra stosuje
najnowsze technologie, takie jak laboratoria zdalne i symulacje, aby zapewnic
praktyczne doswiadczenie edukacyjne.

Engineering Institute of Technology jest zatem
uznawanym na arenie miedzynarodowej
instytutem, ktoéry aktywnie wspotpracuje z
przemystem i srodowiskiem akademickim, aby
dostarczac aktualne i praktycznie

zorientowane programy edukacyjne w
dziedzinie inzynierii i technologii.

n»Professional Certificate of Competency in Hydrogen Energy - Production,
Delivery, Storage, and Use” (,Zawodowy certyfikat kompetencji w zakresie
energii wodorowej") oferowany przez EIT to kompleksowy program
szkoleniowy, ktéry koncentruje sie na kluczowych aspektach produkcji,
dostawy, magazynowania i wykorzystania wodoru. Kurs ten zostat
zaprojektowany z mysla o inzynierach, technikach, menedzerach projektow i
wszystkich profesjonalistach zainteresowanych branzg wodorowa, ktorzy chca
rozszerzyC swojg wiedze i umigjetnosci w tym szybko rozwijajacym sie
sektorze. Kurs przeprowadza uczestnika przez tajniki sektora wodorowego,
pozwala na zrozumienie procesow zwigzanych z wytwarzaniem wodoru, jego
przechowywaniem, dystrybucjg oraz zastosowaniami w zakresie energetyki.
Dzieki tej inicjatywie, uczestnicy zyskuja nie tylko teoretyczng wiedze, ale takze
praktyczne umiejetnosci potrzebne do pracy w branzy wodorowej.
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Kurs zbudowany jest z 12 modutdw.
Poczatkowo uczestnicy zdobywaja wiedze na
temat podstawowych zasad i koncepcji
zwigzanych z produkcjg, magazynowaniem i
wykorzystaniem energii wodorowej. Kurs
szczegotowo omawia rozne aspekty technologii
wodorowej, poczawszy od witasciwosci samego
wodoru, poprzez metody produkcji,
mMagazynowania, az po zastoso-wania i
infrastrukture wodorowa. Jednym z
kluczowych elementdw tego kursu jest jego
praktyczny charakter, ktory umozliwia
uczestnikom zdobycie konkretnych
umiejetnosci i wiedzy niezbednych do pracy w
przemysle wodorowym. Poprzez liczne studia
przypadku oraz interakcje z ekspertami
branzowymi, uczestnicy majg szanse zrozu-
miec zarowno wyzwania, jak i mozliwosci
zwigzane z wykorzystaniem energii wodorowe).

W trakcie kursu uczestniczy maja interaktywne spotkania z wyktadowcami i
ekspertami branzowymi, co pozwala uczestnikom na uzyskanie najnowszych
informacji i praktycznych umiejetnosci. Kurs trwa 3 miesigce, spotkania
odbywaja sie online, co dwa tygodnie i trwajg okoto 90 minut. Szereg
materiatow jest do samodzielnej realizacji przez uczestnika, oferujac w ten
sposob elastycznosc¢ uczestnictwa. Kurs umozliwia nauke online w dogodnym
czasie i miejscu, co jest szczegdlnie wazne dla pracujacych na petny etat
specjalistow.

Aby otrzymacé certyfikat ukonczenia kursu uczestnicy musza byc¢ obecni
mMinimMum na co drugim seminarium online (frekwencja min. 65%). Ponadto,
studenci musza uzyskac co najmniej 60% punktéw z zadawanych zadan.
Dodatkowo, wymagane jest zdobycie 100% punktow z quizow, ktore sa
dostepne w trakcie trwania modutdw elearningowych kursu. Jezeli uczen nie
uzyska wymaganej liczby punktow, bedzie miat mozliwos¢ ponownego
przestania zadania w celu uzyskania wymaganej liczby punktéw. Otrzymanie
certyfikatu koncowego potwierdza zdobytg wiedze i umiejetnosci, co moze
stanowic¢ cenny atut na rynku pracy.
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Podsumowujac, omawiany kurs zawodowy jest swietng okazjg dla inzynierdw i
specjalistow zainteresowanych branzg wodorowa. Najwazniejsze w programie
to:

é Skupienie na praktycznych umiejetnosciach - kurs jest
zaprojektowany tak, aby zapewniac¢ umigjetnosci, ktére mozna
bezposrednio zastosowac w pracy zawodowe].

A Elastycznos¢ nauki - kursy online umozliwiaja uczestnikom z catego
Swiata miec¢ dostep do edukacji bez koniecznosci przeprowadzki czy
rezygnowania z obecnych obowigzkéw zawodowych.

A Doswiadczona kadra - wyktadowcy to gtdéwnie praktycy z branzy,
ktorzy moga przekazac uczestnikom aktualng wiedze i doswiadczenia z
realiow rynkowych.

é Wsparcie dla studentéw - EIT jest znane z dobrego wsparcia dla
swoich uczestnikdw, oferujac dostep do materiatow edukacyjnych,
laboratoriow online i mozliwosci interakcji z wyktadowcami i innymi
uczestnikami, co pozwala na szeroka wymiane doswiadczen.

Ukonczenie kursu i zdobycie certyfikatu pozwoli absolwentom potwierdzic
SWoOjg wiedze i umiejetnosci, otwierajac im drzwi do nowych mozliwosci
zawodowych w rozwijajacym sie sektorze wodorowym.
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Zawody we francuskiej
gospodarce wodorowej

Sektor wodorowy we Francji odgrywa coraz istotniejsza role jako kluczowy
element transformacji energetycznej i walki ze zmianami klimatycznymi.
Zastosowania wodoru jako czystego nosnika energii majg znaczacy wptyw na
roznorodne sektory gospodarki, od transportu po przemyst, oraz stanowia
istotny krok w kierunku osiggniecia zrownowazonej przysztosci. Wejscie Francji
na droge dekarbonizacji przemystu i transportu wymaga rozwiniecia sektora
wodorowego jako skutecznej alternatywy dla tradycyjnych, wysokoemisyjnych
zrodet energii, umozliwiajac redukcje emisji CO2 i poprawe efektywnosci
energetycznej.

Rzadowy plan dekarbonizacji przemystu z zamiarem znaczacego
ograniczenia emisji CO2 do 2050 roku, stawia przed sektorem nowe wyzwania i
mozliwosci. Wdrazanie dekarbonizowanego wodoru stanowi odpowiedz na te
wyzwania, jednoczesnie otwierajac nowe perspektywy ekonomiczne,
strategiczne i technologiczne dla kraju. Wzrost inwestycji w sektor wodorowy
wskazuje na potrzebe rozwijania nowych kwalifikacji i umiejetnosci w zakresie
pracy w tej branzy. Identyfikuje sie zarowno nowe, powstajace zawody, jak i
tradycyjne, ktore wymagaja dostosowania do howych technologii i wyzwan
zwigzanych z dekarbonizacja. W kontekscie powstajgcych zawodow, wskazuje
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sie na potrzebe wyksztatcenia inzynieréw gazownictwa oraz technikdow
zajmujacych sie projektowaniem sieci gazowych z termo elektryka. Jednakze
tradycyjne zawody przemystowe, takie jak spawacze czy mechanicy, nadal
pozostajg waznymi graczami, cho¢ wymagaja uaktualnienia umiejetnosci
zgodnie z nowymi technologiami i procedurami. Rozwdj sektora wodorowego
wywotuje rowniez potrzebe wzmocnienia kompetencji technikoéw, takich jak
elektronicy, elektromechanicy i technicy utrzymania ruchu. Ich specjalizacje
mMusza by¢ dostosowane do wymagan sektora wodorowego, co moze obejmo-
wac mechanike, instalacje rurociggdw oraz obstuge sprzetu specjalistycznego.
Wazne jest takze odpowiednie przygotowanie i wsparcie dla pracownikow,
ktorzy beda uczestniczy¢ w procesie transformacji energetycznej. Szkolenia
wewnetrzne i zewnetrzne oraz programy inkubatorow przedsiebiorczosci
mMoga wspomaoc rozwoj umiejetnosci i kwalifikacji niezbednych dla
pracownikéw branzy wodorowej.

Rosngca rola sektora wodorowego we
Francji jest kluczowa dla osiggniecia celow
zrownowazonego rozwoju, walki ze
zmianami klimatycznymi oraz stworzenia
bardziej ekologicznej i efektywnej

gospodarki. Inwestycje w ten sektor sa
niezbedne dla zapewnienia przyszte]
stabilnosci i konkurencyjnosci francuskiej
gospodarki, jednoczesnie przyczyniajac sie
do globalnych wysitkéw na rzecz ochrony
Srodowiska i klimatu.

Zawody przysztosci w sektorze wodorowym

W miare jak sektor wodorowy rozwija si€ i staje sie coraz bardziej integralna
czescig globalnej transformacji energetycznej, pojawiaja sie howe, obiecujace
mozliwosci zatrudnienia w réznych dziedzinach. Jednym z gtéwnych wyzwan
dla rynku pracy we Francji jest adaptacja tradycyjnych zawodow
przemystowych do nowych technologii zwigzanych z sektorem wodorowym.
Dotychczasowe umiegjetnosci i doswiadczenie pracownikow przemystowych
Moga okazac sie niewystarczajgce wobec zmieniajgcych sie wymagan sektora
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wodorowego. Konieczne jest wiec przekwalifikowanie i dostosowanie

umiejetnosci pracownikdéw do obstugi nowych technologii, takich jak

elektrolizery wodorowe, systemy magazynowania wodoru czy stacje paliw
wodorowych. Wymaga to takze dostosowania standarddw bezpieczenstwa i
procedur pracy do specyfiki sektora wodorowego.

Z drugiej strony, rozwdj sektora wodorowego we Francji stwarza rowniez nowe
mozliwosci zatrudnienia poprzez powstanie nowych zawodow zwigzanych z ta

branza. Wraz z rosngcym zapotrzebowaniem na technologie wodorowe
pojawiaja sie potrzeby kadrowe, ktére muszg byc¢ zaspokojone. Rozwoj sektora
wodorowego moze wiec przyczynic sie do tworzenia nowych miejsc pracy i

mozliwosci kariery dla pracownikow we Francji. Ponizej przedstawione s3
roznorodne zawody, ktore zyskujg na znaczeniu w zwigzku z rozwojem sektora
wodorowego we Francji:

!‘ Inzynierowie gazownictwa: Inzynierowie gazownictwa odgrywaja

kluczowa role w projektowaniu, budowie i utrzymaniu infrastruktury
gazowej, ktdra stanowi niezbedny element sektora wodorowego. Ich
zadania obejmuja projektowanie sieci dystrybucji wodoru,
opracowywanie instalacji magazynowania i transportu oraz nadzor
nad eksploatacja i konserwacja istniejacych instalacji.

A Technicy ds. elektrolizeréw: Technicy ds. elektrolizeréw zajmuja sie

Dofinansowane przez
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obstuga, konserwacja i naprawa elektrolizerow, ktdre sa kluczowym
urzadzeniem do produkcji wodoru przez elektrolize wody. Ich
zadania obejmuja diagnostyke usterek, przeprowadzanie napraw,
monitorowanie pracy elektrolizeréow oraz utrzymanie odpowiednich
standardow bezpieczenstwa.

Specjalisci ds. magazynowania wodoru: Specjalisci ds. magazyno-
wania wodoru zajmuja sie planowaniem, projektowaniem i nadzo-
rem nad instalacjami magazynowania wodoru, ktére umozliwiaja
przechowywanie i dystrybucje tego nosnika energii. Ich zadania
obejmuja identyfikacje odpowiednich technologii magazynowania,
ocene wydajnosci i bezpieczenstwa magazynow oraz opracowy-
wanie strategii zarzadzania zapasami wodoru.

Operatorzy stacji paliw wodorowych: Operatorzy stacji paliw
wodorowych sg odpowiedzialni za codzienng eksploatacje i obstuge
stacji fadowania, gdzie klienci moga tankowac pojazdy zasilane
wodorem. Ich zadania obejmujga monitorowanie pracy stacji,
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Zapewnienie bezpieczenstwa operacji tankowania, obstuge klientow
oraz konserwacje i utrzymanie urzadzen.

Zawody przysztosci w sektorze wodorowym we Francji obejmuja réznorodne
specjalizacje, od inzynierow i technikoéw po operatoréw stacji paliw. Rozwaoj
tych zawoddw jest kluczowy dla pomysinego wdrozenia technologii wodo-
rowej i osiggniecia celow zrownowazonego rozwoju. Odpowiednie szkolenia i
kwalifikacje sg niezbedne, aby pracownicy mogli skutecznie przyczynic sie do
rozwoju sektora wodorowego we Francji.

Perspektywy kariery w sektorze wodorowym sa szerokie i zréznicowane.
Osoby posiadajace odpowiednie kwalifikacje moga znalez¢ zatrudnienie w
roznych obszarach, takich jak inzynieria, badania i rozwoj, projektowanie,
produkcja, instalacja i obstuga infrastruktury wodorowej. Ponadto, rosnace
zapotrzebowanie na ekspertow w dziedzinach zwigzanych z elektroliza,
mMagazynowaniem wodoru, technologiami paliwowymi oraz ochronga
srodowiska otwiera przed specjalistami szerokie spektrum mozliwosci rozwoju
kariery. Wraz z rozwojem sektora wodorowego we Francji mozna spodziewac
sie rowniez wzrostu wynagrodzen dla pracownikoéw zwigzanych z tg branza.
Wysokie zapotrzebowanie na specjalistéw w dziedzinach technologii
wodorowych oraz rosngca konkurencja na rynku pracy przyczyniaja sie do
podniesienia atrakcyjnosci oferowanych wynagrodzen oraz pakietow
benefitéw dla pracownikdow. W kontekscie globalnej transformacji
energetycznej zapotrzebowanie na specjalistow z zakresu technologii
wodorowych bedzie nadal rosto. Sektor wodorowy stanowi kluczowy element
strategii dekarbonizacji i walki ze zmianami klimatycznymi, dlatego tez
specjalisci w tej dziedzinie beda odgrywac coraz istotniejszg role we wspieraniu

przejscia na bardziej ekologiczne i zrwnowazone zrédta energii.

Podsumowujac, sektor wodorowy we Francji oferuje obiecujace

perspektywy rozwoju zawodowego dla oséb poszukujacych kariery w
dynamicznie rozwijajacej sie branzy energetycznej. Wzrost inwestycji,
rosnace zapotrzebowanie na specjalistow oraz perspektywy dalszego
rozwoju sektora sprawiajg, ze praca w branzy wodorowej moze byc¢
atrakcyjna opcja dla oséb posiadajacych odpowiednie kwalifikacje i
Zzainteresowania.
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AKADEMIA WODOROWA

Akademia Wodorowa to inicjatywa organizowana przez Grupe Azoty Zaktady Chemiczne
.Police” S A, Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie oraz Zachodniopomorska Doline
Wodorowa, majaca na celu szkolenie i rozwdj wysoko wyspecjalizowanych kadr w
zakresie technologii wodorowych.

Misjg Akademii Wodorowej jest przekazywanie wiedzy o zaletach i wyzwaniach
zwigzanych z wykorzystaniem wodoru, a takze promowanie innowacyjnych rozwigzan
opartych na tej dynamicznie rozwijajacej sie technologii.

Inicjatywa skierowana jest do 0soéb ktore w dniu rozpoczecia naboru nie ukonczyty 30
roku zycia, — jest studentem ksztatcgcym sie na studiach S1 lub S2, na kierunkach
technicznych lub rolniczych, ktdry z ostatniego semestru ksztatcenia osiggnat srednia
ocen 4,0 lub wyzszg, lub tez jest absolwentem kierunku technicznego lub rolniczego S1
lub S2, ktory osiggnat Srednig ocen 4,0 lub wyzszg, lub jest doktorantem Szkoty
Doktorskiej, ktory jest autorem lub wspdtautorem co najmniej jednej publikacji w
czasopismie indeksowanym na liscie Journal Ciatation Raport.

Kluczowym etapem kwalifikujacym kandydatow do zakwalifikowania do udziatu w
Akademii wodorowej byto wykonanie opisu rozwigzania zwigzanego z innowacjami i
technologiami wodorowymi.

Opis powinien wpisywac sie w strategie Grupy Azoty obejmujacy przyktadowo
nastepujace aspekty:
a.rozwoj rynku wodorowego,
b.realizacja strategii wodorowej Unii Europejskiej z uwzglednieniem potencjatu
Grupy Azoty,
c.dywersyfikacja surowcowa w ,zielonym kierunku”,
d.implementacja rozwigzan technicznych zwigzanych z technologiami
wodorowymi,
e.zastosowania technologii wodorowych w dekarbonizacji i zmniejszenia
emisyjnosci szkodliwej dla srodowiska naturalnego,
f.rozwdj rynku ,zielonego wodoru”,
g.wytwarzanie i wykorzystanie ,zielonego wodoru”,
h.transport wodoru.

W ramach programu Akademii Wodorowej autorzy programu przewidzieli szereg
bezptatnych szkolen, warsztatow, wyktadow i spotkan z ekspertami i naukowcami
ktorych dziatalnos¢ zawodowa i badawcza zwigzana jest z technologiami wodorowymi.
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AKADEMIA WODOROWA

Akademia Wodorowa sktadata sie z dwéch etapéw:

Etap | - Realizacja Akademii Wodorowej

Bezptatne szkolenia, warsztaty, wyktady i spotkania z ekspertami i naukowcami, ktorych
dziatalnos¢ zawodowa i badawcza zwigzana jest z technologiami wodorowymi.
Uczestnicy Akademii Wodorowej beda realizowali samodzielne projekty. Tematy
projektdéw zostang podane na pierwszej sesji wyktadowej. Opracowane projekty byty
podstawa do wytonienia Kandydatdw na staze w przedsiebiorstwach uczestniczacych w
Akademii Wodorowe,.

Etap Il - Staze

Wybrani uczestnicy Akademii Wodorowej mieli mozliwos¢ realizacji ptatnych stazy

w przedsiebiorstwach — partnerach Zachodniopomorskiej Doliny Wodorowej. Wyboru
dokonano w oparciu o ocene projektow ktdre uczestnicy Akademii Wodorowej byli
zobowigzani przygotowac w trakcie jej trwania.

Merytorycznym podsumowaniem dziatalnosci Akademii Wodorowej byta Konferencja
pod nazwa ,KRYZYS ENERGETYCZNY A WZROST ZNACZENIA WODORU?", ktéra odbyta
sie w Szczecinie w dniach 26 do 27.09.2023 r. w Hotelu Radisson.

Jej kluczowym przestaniem byto wykazanie helizy i zaangazowanie wszystkich liczacych
sie partneréw w ramach bardzo dynamicznie rozwijajacej sie nowej gatezi przemystu
zZwigzanej z Wodorem.

W konferencji wzieli udziat przedstawiciele reprezentowani przez Ministerstwo Klimatu

i Srodowiska, Wojewode Zachodniopomorskiego, Narodowe Centrum Badan i Rozwoju,
Rektor Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie,
Przedstawiciele Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, przedstawiciele Uniwersytetu
Jagiellonskiego oraz przedstawiciele Grupy Azoty oraz innych firmm zaangazowanych

w rozwoj Technologii Wodorowych. Kluczowymi uczestnikami konferencji byli alumni
Akademii Wodorowej ktdrzy przez dwa dni prezentowali swoje projekty przygotowane

i opracowane w trakcie trwania Akademii Wodorowej. W sumie 21 alumnow
zaprezentowato swoje opracowania.
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AKADEMIA WODOROWA

Akademia Wodorowa to bardzo dobry przyktad potaczenia wspdtpracy biznesu i Swiata
nauki w kontekscie rozwigzywania nowych problemdw. Formalny system edukacji
zawodowej niestety nie jest na tyle elastyczny aby nadazac za duza dynamika zmian na
rynku pracy, a zwtaszcza w sytuacji gdy na naszych oczach tworzy sie i powstaje nowa
branza gospodarki. Tego typu inicjatywy wymagaja duzego uznania spotecznego i sg
godne polecania i nasladowania w imie rozwoju przysztosci oraz zabezpieczenia
odpowiednich kadr zawodowych o wysokim poziomie kwalifikacji i kompetencji.
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GAZ-SYSTEM S.A.

Gaz-System S.A. to operator gazociggow przesytowych. Firma jest spotka strategiczna dla
polskiej gospodarki. Odpowiada za przesyt gazu ziemnego, zarzadza najwazniejszymi
gazociggami w Polsce i podmorskim gazociggiem Baltic Pipe oraz jest wtascicielem
Terminalu LNG im. Prezydenta Lecha Kaczynskiego w Swinoujsciu.

W ramach programu inwestycyjnego 2015-2025 firma realizuje ponad 2000 km nowych
gazociagow w zachodniegj, potudniowej i wschodniej czesci Polski. Zakornczono budowe
potgczen miedzysystemowych z Litwa i Stowacja oraz projektowanie gazociggow
ladowych, ktore potacza planowany terminal ptywajacy FSRU w Zatoce Gdanskiej z
krajowym systemem przesytowym. Prowadzona jest rowniez rozbudowa Terminalu LNG
w Swinoujsciu, w wyniku ktérej o ponad potowe zwieksza sie zdolnosci regazyfikacyjne
tego obiektu.

Gaz System uwzgledniajac swdj potencjat oraz wzorem dobrych praktyk z Holandii
zamierza sie wiaczy¢ w proces transformacji energetycznej zmierzajacy do
dekarbonizacji gospodarki. Firma rozpoczeta badania majace na celu opracowanie
Wodorowej Mapy Polski. Pozwoli ona okresli¢ lokalizacje popytu i podazy na wodor oraz
potencjalny przebieg wodorociggow na terenie kraju. Firma wspdlnie z Finlandig, krajami
battyckimi i Niemmcami pracuje nad koncepcjg Nordycko-Battyckiego Korytarza
Wodorowego, obecnie w opracowaniu jest wstepne studium wykonalnosci.

Powyzsze dane pozwolg okreslic harmonogram dalszych dziatan, a w efekcie wstepny
termin powstania pierwszej infrastruktury wodorowej. Te prace sg prowadzone
rownolegle do analiz potencjatu produkcji wodoru z OZE.

Nordycko-Battycki Korytarz Wodorowy

Panstwa cztonkowskie UE sg obecniena etapie dynamicznych zmian zwigzanych

z transformacja energetyczna i dekarbonizacja europejskiej gospodarki. Oczekuje sig, ze
wodor bedzie jednym z kluczowych paliw w transformacji energetycznej UE.

14 grudnia 2022 r. europejscy operatorzy systemow przesytowych gazu z szesciu krajow
UE - Gasgrid Finland (Finlandia), Elering (Estonia), Conexus Baltic Grid (Lotwa), Amber
Grid (Litwa), GAZ-SYSTEM (Polska) i ONTRAS (Niemcy) - podpisali umowe o wspotpracy
w zakresie rozwoju transgranicznej infrastruktury wodorowej od Finlandii przez Estonig,
totwe, Litwe i Polske do Niemiec, by spetni¢ cele REPowerUE 2030.

Operatorzy zainicjowali projekt o nazwie Nordycko-Battycki Korytarz Wodorowy, ktory
wzmocni bezpieczenstwo energetyczne regionu, zmniejszy zaleznos¢ od importowanej
energii z paliw kopalnych oraz bedzie odgrywat istotna role w dekarbonizacji
spoteczenstw i energochtonnych gatezi przemystu zlokalizowanych wzdtuz korytarza.
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Projekt ma réwniez znaczny potencjat, aby przyczynic sie do osiggniecia unijnego celu
redukcji emisji gazow cieplarnianych poprzez zastgpienie obecnej produkcji opartej na
paliwach kopalnych i stosowaniu paliw kopalnych w przemysle, sektorze transportowym,
elektroenergetyce i cieptownictwie.Nordycko-Battycki Korytarz Wodorowy wpisuje sie
takze w strategie dywersyfikacji dostaw energii oraz wptywa na przyspieszenie rozwoju
energii odnawialnej, co pozwala w szczegdlnosci na osiggniecie unijnego celu, jakim jest
krajowa produkcja 10 mIn ton wodoru ze zrédet odnawialnych do 2030 roku. Korytarz
umozliwia transport ekologicznego wodoru produkowanego w obszarze Morza
Battyckiego do odbiorcéw przemystowych zlokalizowanych wzdtuz catego korytarza, w
tym przede wszystkim w Europie Srodkowej.

Projekt wpisuje sie rowniez w Unijna strategie wodorowa oraz Plan REPowerEU. Co
wiecej, Nordycko-Battycki Korytarz Wodorowy bedzie wspierat wybrane regionalne i
unijne cele klimatyczne, takie jak Zielony tad oraz pakiet Fit for 55.

Projekt zostat ponadto uznany jako inwestycja przyczyniajaca sie do powstawania
zintegrowanej europejskiej infrastruktury wodorowej na podstawie Rozporzadzenia TEN-
E (Rozporzadzenie (UE) 2022/869).

28 listopada 2023 r. Komisja Europejska opublikowata liste inwestycji, ktore uzyskaty
status projektow bedacych przedmiotem wspdlnego zainteresowania w sektorze
energetycznym na pierwszej liscie PCl (ang. Projects of Common Interest - PCl) w
zakresie przesytu i magazynowania wodoru, a takze regazyfikacji wodoru lub jego
pochodnych.

Projekt Nordycko-Battyckiego Korytarza Wodorowego zostat wpisany na liste PCl w
ramach ,Planu dziatan w zakresie potgczen miedzysystemowych na rynku energii
panstw battyckich dla wodoru” (ang. Baltic Energy Market Interconnection Plan in
hydrogen - BEMIP Hydrogen) i otrzymat status priorytetowego projektu inwestycyjnego
w Unii Europejskiej.

Biorac pod uwage ztozonosc¢ projektu, partnerzy projektu podejmuja proaktywne
dziatania w kierunku realizacji projektu.

W grudniu 2022 roku partnerzy projektu podpisali umowe o wspotpracy w zakresie
wspodlnej realizacji projektu. Po przeprowadzonym w trakcie 2023 roku postepowaniu
przetargowym, w 2024 roku GAZ-SYSTEM, wspdlnie z partnerami, podpisat umowe ze
spotka AFRY Management Consulting na wykonanie wstepnego studium wykonalnosci
dla tego korytarza. Celem wstepnego studium wykonalnosci jest zbadanie mozliwosci
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utworzenia Nordycko-Battyckiego Korytarza Wodorowego i okreslenie parametrow
projektu (takich jak trasa, zakres i przepustowosc korytarza), przygotowanie analizy
finansowej, opracowanie mapy drogowej realizacji projektu oraz zdefiniowanie gtdwnych
czynnikow ryzyka. Studium zostanie przygotowane do potowy 2024 roku.

Na podstawie rekomendacji wstepnego studium wykonalnosci podjeta zostanie decyzja
o dalszych dziataniach prowadzacych do realizacji projektu.
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GRUPA KAPITALOWA ZE PAK S.A.

Obecnie dziatalnos¢ ZE PAK SA koncentruje sie gtdwnie w segmencie
konwencjonalnego wytwarzania energii elektrycznej w procesie spalania wegla
brunatnego, jednak Spotka jest Swiadoma wyzwan jakie czekajg branze energetyczng w
nieodlegtej przysztosci. Zmieniajace sie uwarunkowania prawne i srodowiskowe, rosnace
ceny uprawnien do emisji CO2, zaostrzajace sie normy dotyczace emisyjnosci innych
substancji, to wszystko wymogi jakim muszg sprostac¢ konwencjonalni wytworcy i jest to
proces nieunikniony rowniez dla ZE PAK.

Grupa Kapitatowa ZE PAK SA z zadowoleniem i satysfakcja odbiera inicjatywe swojego
dominujacego akcjonariusza Zygmunta Solorza w postaci powotania stowarzyszenia
.Program Czysta Polska” zaktadajacego ewolucyjne zmiany dotychczasowych modeli
biznesowych.

Spodtka juz znaczaco zmniejszyta swoj udziat wegla w miksie energetycznym PAK-u. W
2019 roku emisja CO2 w stosunku do roku wczesniejszego spadta o ponad 30%. Jednym z
powodow byto zakonczenie dziatalnosci przez elektrownie Adamaow, ale nawet w
wartosciach bezwzglednych, tzn. w przeliczeniu na jednostke produkcji energii
elektrycznej, emisyjnos¢ Grupy w odniesieniu do CO2 spadta o blisko 8%.

Zgodnie z deklaracjami 30 czerwca 2020 roku odstawieniu ulegty dwa bloki weglowe w
elektrowni Patndéw o mocy 200 MW kazdy. Bloki 3 i 6 oddane zostaty do eksploatacji w
latach 1968/69 i przepracowaty tacznie 631117,1 godzin. Zmniejszeniu o0 93 MW ulegta
rowniez moc elektrowni Konin w wyniku odstawienia wyeksploatowanych instalacji
weglowych.

Wycofanie z eksploatacji blokéw weglowych w ZE PAK SA nie jest pierwszym tego typu
przypadkiem. Na przestrzeni ostatnich 30 miesiecy wycofaniu z eksploatacji w ZE PAK SA
ulegto tacznie 1293 MW mocy weglowych, sktada sie na to 600 MW w elektrowni
Adamadw, facznie 600 MW w elektrowni Patndw oraz 93 MW w elektrowni Konin.
Zmniejszenie potencjatu wytwdrczego przetozyto sie na przestrzeni ostatnich lat na
zmniejszenie zarowno produkcji energii z wegla brunatnego jak i zmnigjszenie emisji
CO2, SO2, Nox oraz pytu.

Wycofane 30 czerwca 2020 z eksploatacji 493 MW mocy weglowych odpowiadaty za 1
442 000 ton emisji, CO2 w 2019 roku, co oznacza, ze o te wielkos¢ powinna spasc¢ emisja
Grupy ZE PAK SA w kolejnych latach. Zmnigjszanie zaréwno sladu weglowego jak i emisji
innych substancji jest zbiezne z deklaracjami, ktére padty jako odpowiedz Spdtki na
inicjatywe gtéwnego akcjonariusza ZE PAK SA Pana Zygmunta Solorza pod nazwa
.Program Czysta Polska".
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Elektrownia Konin, w ktorej od 2012 roku eksploatowany jest blok biomasowy o mocy 50
MW, zostanie wkrotce powiekszona o kolejng jednostke biomasowa o podobnej mocy.
Tym samym elektrownia w Koninie stanie sie pierwsza w kraju elektrownia weglowa
przeksztatcong na biomasowa. Nalezy wspomniec, ze juz obecnie miasto Konin ma
zapewnione dostawy ciepta pochodzace w 100% z odnawialnych zrédet energii, ze
wspomnianego bloku biomasowego.

W minionym roku Grupa informowata réwniez o projekcie fotowoltaicznym, ktéry ma
by¢ zlokalizowany na terenach wykorzystywanych wczesniej w dziatalnosci gérniczej.
Opracowanych zostato szereg innychpomystow z zakresu wytwarzania energii z
odnawialnych zrédet, magazynowania energii czy np. produkcji i wykorzystania wodoru.

Czesc¢ z tych projektow jest juz zgtoszona do specjalnego programu w ramach wsparcia
srodkami z UE regionow silnie uzaleznionych od eksploatacji wegla (tzw. ,,Platforma
weglowa"). Spodtka przystapita rowniez do ,Porozumienia na rzecz sprawiedliwej
transformacji energetycznej Wschodniej Wielkopolski”, ktérego sygnatariusze tj.:
przedstawiciele wtadz lokalnych, organizacji pozarzadowych oraz przedsiebiorcy, wyrazili
chec wspodtdziatania w celu maksymalnego wykorzystania wspolnego potencjatu w
procesie transformacji regionu.

Realizacja tych inwestycji obarczona jest duzym ryzykiem, a horyzont inwestycyjny w
tego typu projektach jest mocno rozciggniety w czasie. Akcjonariusze ZE PAK SA musza
by¢ zatem przygotowani na okres, gdy z jednej strony Spotke czekaja wyzwania zwigzane
z segmentem weglowym, a z drugiej okres kapitatochtonnych, rozciggnietych w czasie
inwestycji. Ich efektywnos¢ w duzej mierze bedzie zalezata od ksztattu przysztych
uwarunkowan regulacyjnych i adaptacji nowych rozwigzan technologicznych.

Produkcja wodoru w ZE PAK Spodtka Akcyjna to nowe zrodto paliwa dla pojazdow
osobowych i autobusdw.

9 kwietnia 2020 r. ZE PAK Spodtka Akcyjna (ZE PAK S.A.) podpisat kontrakt z firma
Hydrogenics Europe N. V. dotyczacy zakupu elektrolizera HyLYZER 1000-30 do produkcji
wodoru wraz z niezbednym oprzyrzadowaniem tj. stacja sprezarek 350 bar (2x750 m3)
oraz stacjg do napetniania magazynow mobilnych oraz ustuga uruchomienia i serwisem.
Wododr bedzie produkowany dzieki energii produkowanej z biomasy (OZE) z wody.

Hydrogenics Europe N. V. z Belgii jest swiatowym liderem w projektowaniu i wytwarzaniu
rozwigzan stuzacych do przemystowej i komercyjnej produkcji wodoru. Wodor
wytwarzany bedzie metoda elektrolizy wody z zastosowaniem technologii PEM
(membran protonowymiennych).
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Realizowany projekt bedzie wykorzystywat technologie PEM (Proton Exchange
Membrane), co oznacza, ze produkowany wodor powstawat bedzie bez szkodliwych
produktow ubocznych.

Wytwarzanie wodoru za pomoca tej technologii polega na tym, ze czysta
demineralizowana woda rozktadana jest za pomoca pradu elektrycznego na wodor i tlen,
co odbywa sie na powierzchni specjalnych membran umozliwiajacych katalityczny
proces rozktadu wody. Wodor wytworzony w PEM o cisnieniu ok. 30 bar jest sprezany do
cisnienia ok. 350 bar (w stacji sprezania) i pompowany do magazyndw mobilnych
(poprzez stacje napetniania).

Magazyny mobilne beda umozliwiac¢ dostarczanie wodoru do stacji tankowania
pojazddw osobowych i autobusdw rozlokowanych w wielu miejscach w kraju. Do procesu
elektrolizy wykorzystywana bedzie energia elektryczna wytworzona w jednostkach
wytworczych Elektrowni Konin pracujacych w oparciu o biomase — jednostkach OZE, w
tym z nowego bloku biomasowego powstatego w wyniku konwersji kotta weglowego na
kociot zasilany biomasa.

W pierwszym etapie budowy wytworni wodoru zapotrzebowanie na energie elektryczng
wyniesie 2,5 MW, a po wyposazeniu modutu w drugi elektrolizer 5 MW co pozwoli na
produkcje 2 ton wodoru na dobe. Jeden elektrolizer pozwoli na eksploatacje ok. 50
autobusow na dobe, z ktorych kazdy przejezdza dziennie ok. 250 km.

Majac na uwadze podpisany kontrakt ZE PAK SA dotaczy do grona pionierow w produkcji
wodoru metoda elektrolizy, w ktorym znajduja sie juz zaktady austriackie, niemieckie,
japonskie czy australijskie.

Opisany powyzej przyktad dziatalnosci Grupy Kapitatowej ZE PAK SA pokazuje modelowa
transformacje przedsiebiorstwa ktére pierwotnie funkcjonowato w oparciu o
wykorzystanie paliw kopalnych a dzieki przyjetej strategii transformowato do modelu
uwzgledniajacego wykorzystanie odnawialnych zrédet energii i paliw neutralnych dla
klimatu.
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H2IDEA

H2idea to ogodlnopolski konkurs skierowany do uczniow szkdt ponadpodstawowych
(licea, technika, szkoty zawodowe), w ktorym uczniowie w 2-5-osobowych grupach pod
opieka nauczyciela/opiekuna przygotuja projekt (techniczny, informatyczny lub
procesowy), ktérego rezultat bedzie czescig gospodarki wodorowej lub bedzie miat
bezposredni wptyw na rozwoj tego sektora gospodarki. H2idea to inicjatywa spoteczna,
ktora ma na celu propagowanie energetyki wodorowej wsrod mtodziezy.

Organizatorem gtéwnym konkursu jest TUV SUD Polska Sp. z 0.0. z siedzibg w Warszawie
oraz partnerzy Samorzad Wojewodztwa Wielkopolskiego, Instytut Energetyki, Klaster
Technologii Wodorowych oraz Fundacja Empiria i Wiedza i firma Polowiec i Wspdlnicy
Sp. J.

Gtéwnym celem konkursu jest:
a.rozwoj wiary we wiasne mozliwosci, nieodzownej w dorostym zyciu
b.rozwoj wyobrazni, spostrzegawczosci
c.wyczulenie na potrzeby rynku (nowe produkty, ustugi)
d.zdobywanie umiejetnosci pracy w zespole
e.rozbudzanie wyobrazni technicznej, rozwijanie pomystowosci oraz krzewienie
tworczego myslenia
f.poszukiwanie innowacji i Swiezych pomystow, inspiracja zielonymi technologiami.

W trakcie pracy nad Projektem zespoty powinny wykazaé swoje umiejetnosci
w szczegdlnosci w:
a.poszukiwaniu pomystow - co mozna zmienic¢, udoskonali¢, wymyslic w catym
tancuchu dostaw i wartosci gospodarki wodorowej,
b.zbieraniu informacji - jak mozna to zrobic, z jakiego materiatu, jakimi narzedziami,
w jakiej kolejnosci,
c.pracy analitycznej — na podstawie zebranych informacji przeprowadzenie analizy
rynku, konkurencji, technologii, analizy SWOT,
d.pracy koncepcyjnej — zaprojektowanie rozwigzania technicznego,
informatycznego lub procesowego z definicji innowacyjnego,
e.przygotowywaniu prezentacji i w przypadku zaproszenia przedstawieniu swojej
pracy przed komisjg sktadajaca sie z ekspertow,
f.ksztatcenie umiejetnosci wykorzystywania posiadanej wiedzy w praktyce, rozwoj
pomystowosci i zaradnosci.

Dofinansowane przez
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Elementami Projektu powinny by¢:

a.wprowadzenie przedstawiajgce zagadnienie projektowe z uzasadnieniem,

b.podstawowe analizy rynku (klientow, konkurencji), dostepnych rozwigzan
technicznych,

c.przedstawienie projektu (technicznego, informatycznego lub procesowego) z
uzasadnieniem innowacyjnosci rozwigzania, jego wptywu na sektor gospodarki na
otoczenie, na srodowisko.

d.jakie zmiany i dlaczego zostaty wprowadzone lub dlaczego zostat wymyslona
przedstawiana koncepcja. Porownanie z istniejacymi produktami o pokrewnym
zastosowaniu.

e.przedstawienie projektu powinno by¢ maksymalnie szczegdtowe a sam projekt
powinien by¢ ambitny i realizowalny w proponowanej przez zespdt formule.
Powinien by¢ innowacyjny, wptywac pozytywnie na srodowisko i przynosic¢
wymierne rezultaty po jego implementacji.

f.krétki opis przebiegu pracy (podziat zadan, bariery i sposoby ich mitygacji).

Inicjatywa TUV SUD Polska, daje mtodym ludziom okazje do aktywnego uczestnictwa
w transformacji energetycznej kraju.

Multidyscyplinarny charakter, obejmujacy zagadnienia z fizyki, chemii, matematyki

i informatyki jest kluczem do wypracowania innowacyjnych rozwigzan w zakresie OZE.
To doskonata okazja dla uczniow do rozwijania swoich umigjetnosci i kompetencji w tych
dziedzinach, a takze do zrozumienia i zastosowania w praktyce idei zwigzanych

z gospodarka wodorowa. Konkurs stanowi doskonata platforme do kreatywnego
myslenia, rozwigzywania problemadow i wspdtpracy w zespole.

Jest to rowniez szansa dla mtodych ludzi na zdobycie wiedzy, umiegjetnosci i
doswiadczenia w zakresie zielonego wodoru. Poprzez udziat w tym konkursie, uczestnicy
maja mozliwosc¢ aktywnego wiaczenia sie w tworzenie przysztosci i wptywu na
ksztattowanie zrownowazonego rozwoju energetyki. Budowa kompetencji w gospodarce
wodorowej jest kluczowa dla osiggniecia celdw zrownowazonego rozwoju, a H2idea
stwarza platforme, na ktérej mtodzi ludzie moga rozwijac swoje umiejetnosci i
przyczyniac sie do tego waznego procesu dla przysztych pokolen.

Inicjatywa H2idea to niezwykle istotne dla naszej przysztosci i dla budowy swiadomego
spoteczenstwa dziatanie, ktére bedzie zdolne do podejmowania innowacyjnych
rozwigzan w dziedzinie energetyki, a dalej klimatu i ograniczenia galopujacych zmian
klimatycznych. Dzieki zaangazowaniu mtodych umystow i ich zdolnosci do krytycznego
myslenia, jestesmy w stanie przyspieszy¢ rozwoj gospodarki wodorowej i osiggnac
zrownowazony i zeroemisyjny przyszty system energetyczny.
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H2idea to nie tylko konkurs, ale rowniez platforma edukacyjna, ktéra promuje i rozwija
wiedze na temat gospodarki wodorowej. Daje uczniom mozliwosc zapoznania sie z tym
dynamicznym sektorem, a takze inspirowania sie i wspotpracy z innymi uczestnikami. To
inwestycja w przysztosc, w ktérej mtodzi ludzie odgrywaja kluczowa role jako
innowatorzy i liderzy zmiany.

Budowa kompetencji w gospodarce wodorowej jest niezbedna, aby stawic czota
wyzwaniom zwigzanym z transformacja energetyczna i zapewnic¢ zrownowazony rozwoj.
H2idea to inicjatywa, ktora zacheca mtodych ludzi do zaangazowania sie w budowanie
przysztosci opartej na wodorze. Poprzez rozwijanie umigjetnosci i kreatywnosci,
uczestnicy konkursu staja sie kluczowymi graczami w ksztattowaniu gospodarki
wodorowej i przyczyniaja sie do budowy lepszej przysztosci dla nas wszystkich.
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CASE STUDY | HIPOWER ENERGY

Polscy naukowcy opracowali technologie, ktora ma rozwigzac problem ubytkdw wodoru
podczas jego magazynowania, transportowania oraz przesytania. Wdraza jg rowniez
polska firma - hiPower Energy - ktéra szacuje wartosc rynku zbiornikdw wodoru na 1,5
mld dol.

Polscy naukowecy z Politechniki Wroctawskiej opracowali technologie, ktéra ma
rozwigzac problem strat przy przechowywaniu i transporcie wodoru.

Komercyjnym jej wdrozeniem zajeta sie rowniez polska firma hiPower Energy, ktorej
spotka hiPower Institute of Materials, opracowata technologie zabezpieczajaca
przenikanie czastek wodoru przez zbiorniki i rury, w ktérych przechowywany i
transportowany jest wodor.

Skutecznosc¢ polskiej technologii zostata potwierdzona w certyfikowanym laboratorium
testujgcym zbiorniki na wodor w Niemczech. Wynik potwierdzit blisko 100-proc.
skutecznosc¢ zatrzymania gazowego wodoru w zbiorniku.

Wodor ma byc¢ paliwem przysztosci, zwtaszcza dla przemystu, dla ktérego moze to byc¢
najskuteczniejszy sposodb na dekarbonizacje. Wcigz jednak jesteSmy na poczatku drogi
rozwoju gospodarki wodorowej. Inwestycji wymagajg zwtaszcza zrodta wytworcze
zielonego, czyli tego najbardziej pozadanego, bez emisyjnego wodoru, ktdry dzis stanowi
jedynie 1 proc. globalnej produkcji. Az 70-80 proc. tego gazu jest wytwarzane wcigz na
Swiecie metoda reformingu paliw ropopochodnych, gtdbwnie metanu.

Magazynowanie i transport wodoru wcigz pozostaje wyzwaniem. Ze wzgledu na swoja
charakterystyke, czastki tego gazu przenikaja praktycznie kazda bariere, dlatego straty
wodoru w wyniku jego przenikania mierzy sie obecnie w dziesigtkach miliardow dolarow.
Roczny ubytek wodoru dla pojedynczej platformy transportowej, sktadajacej sie z kilku
zbiornikdw, moze wynosi¢ hawet 1000 kilogramow tego cennego gazu.

Z rozwigzaniem tego problemu przychodza polscy haukowcy, wspotpracujacy z polskim
biznesem w ramach hiPower Institute of Materials. W 2024 r. do grupy hiPower Energy
dotgczyta spotka hiPower Institute of Materials, ktdra specjalizuje sie w opracowywaniu

i komercjalizacji funkcjonalnych warstw powierzchniowych uzyskanych na bazie
technologii zol-zel. Innowacyjne materiaty o skutecznosci potwierdzonej badaniami
laboratoryjnymi zwiekszaja szczelnosc¢ zbiornikdéw do przechowywania i transportowania
wodoru oraz innych problematycznych substancji. Zalety materiatéw powtokowych
nowej generacji umozliwiaja ich szerokie zastosowanie takze w medycynie, przemysle i
branzy budowlanej.
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CASE STUDY | HIPOWER ENERGY

To spotka notowanej na rynku NewConnect grupy hiPower Energy (dawniej Areny.pl SA),
ktora opracowata technologie zabezpieczajaca przenikanie czastek wodoru przez
zbiorniki i rury, w ktérych przechowywany i transportowany jest wodor.

Technologia polskich naukowcow wdrazana przez polska firme moze zrewolucjonizowac
branze wodorowa na catym swiecie.

Opracowana przez wspotpracujacych z hiPower Institute of Materials (loM) naukowcow

z Politechniki Wroctawskiej innowacyjna powtoka barierowa wraz z kompleksowym
systemem nanoszenia i walidacji na dowolne, w tym skomplikowane geometrycznie oraz
wielkoformatowe powierzchnie, ma zrewolucjonizowac branze wodorowa.

Technologia ta — zgodnie z zapewnieniami jej autorow — ze wzgledu na nieosiggalna
dotad szczelnosc powtoki zol-zelowej, opracowanej przez spotke hiPower oM, rozwigzuje
problem ubytkow wodoru podczas jego magazynowania, transportowania oraz
przesyfania.

Spdtka dysponuje wytgcznym prawem do zastrzezen know-how, ktére sg podstawa do
tworzenia technologii innowacyjnych warstw barierowych minimalizujacych straty
wodoru. Jest takze wtascicielem wielowarstwowego systemu naktadania powtok
.FineCoat4PressureVessel”, ktérego zastosowanie gwarantuje zachowanie unikalnych
wiasciwosci warstw funkcjonalnych.

Skutecznosc¢ polskiej technologii zostata potwierdzona w certyfikowanym laboratorium
testujacym zbiorniki na wodoér w Niemczech. Wynik potwierdzit blisko 100-proc.
skutecznos¢ zatrzymania gazowego wodoru w zbiorniku.

Dzieki pracy zespotu badawczego udato sie otrzymac warstwe, ktora praktycznie w petni
zabezpiecza wodor przez przenikaniem przez uzywane obecnie do przechowywania
wodoru zbiorniki IV generacji.

PARS) (E)FER ECRN  #ass o=

Dofinansowane przez European Chemical Regions N

Unig Europejska



CASE STUDY | HIPOWER ENERGY

% RIPOWER
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Diaborny weondihr: Prognods produbecl, globalag, 201%-2030
beneficjend technalagii:

Technologia powtok zol-zelowych moze miec réwniez o wiele szersze zastosowanie niz
tylko branza wodorowa.

Innowacyjna powtoka barierowa powstata w oparciu o metode zol-zel, ktéra pozwala na
otrzymywanie wielosktadnikowych materiatow bezposrednio, a wiec bez koniecznosci
wytwarzania potproduktdw lub zastosowania kosztownych technologii przetwarzania.
Technologia zol-zel daje szerokie mozliwosci w obszarze tworzenia powtok
uszlachetniajgcych powierzchnie réznorodnych materiatoéw. Dzieki jej wykorzystaniu
nasz zespot naukowcow opracowat juz m.in. maty izolacyjne na bazie aerozelii PET z
recyklingu, szereg powtok antykorozyjnych, adhezyjnych i sasmoregernujacych sie, oraz
nanometryczne i submikronowe proszki, ktore znajda zastosowanie w réznych gateziach
przemystu.

Powtoki te moga byc¢ zastosowane do pokrycia metali, polimerow, szkta, praktycznie
kazdej powierzchni, dzieki czemu polska technologia moze miec naprawde szerokie
zastosowanie. Przyktadem moze byc¢ pokrycie powtoka masztu wiatraka, co uodporni
konstrukcje na szkodliwe dziatanie chociazby warunkdéw pogodowych. W branzy
medycznej powitoki o aktywnosci biologicznej pozwolag poprzez pokrywanie warstwami
réznego rodzaju implantéw medycznych np. na kontrolowane uwalnianie leku do

organizmu.
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CASE STUDY | HIPOWER ENERGY

Opracowana technologia stanowi fundament technologiczny, na ktérym mozna
budowac konkretne funkcjonalne rozwigzania dla réznych branz, poczawszy od branzy
gospodarki wodorowej, przez branze budowlang, tekstylng, medyczng, metalurgiczna.

Swoje technologie spdtka hiPower loM Kieruje gtéwnie do producentoéw zbiornikdw na
wodor oraz rur do jego przesytu. Firma szacuje, ze wartosc tego rynku to 1,5 mld dol., a do
2030 r. moze to byc¢ juz nawet 6,3 mid dol.

Docelowo firma chce oferowac swojego rodzaju R&D on demand, co oznacza, ze swoje
technologie bedzie dostosowywac do potrzeb klientow.
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SZKOLENIE DNV NA TEMAT PRZESYLU WODOROWEGO

DNV jest miedzynarodowym akredytowanym
towarzystwem rejestrujgcym i klasyfikacyjnym z
siedzibg w Norwegii. Swiadczy ustugi dla kilku
branz, w tym morskiej, naftowej i gazowej, energii
odnawialnej, elektryfikacji i opieki zdrowotnej. D N v
Organizuje "Szkolenie w zakresie transmisji

wodoru" w Centrum Technologicznym DNV w

Groningen.

Zakres

Szkolenie zapewnia kompleksowy przeglad przesytu wodoru i mieszania go
Z gazem ziemnym w kontekscie ustug zwigzanych z gazem ziemnym.
Uczestnicy zagtebig sie w takie tematy, jak produkcja, przesyt i
wykorzystanie wodoru, a takze kluczowe kwestie zwigzane z modernizacja
lub zmiang przeznaczenia istniejacej infrastruktury na potrzeby
wykorzystania wodoru. Uwzgledniono rowniez wyzwania zwigzane z
bezpieczenstwem i eksploatacjg w przysztych operacjach. Ponadto
trzydniowy program obejmuje zwiedzanie Centrum Technologicznego
DNV w Groningen, podczas ktérego zademonstrowane zostang rézne
zastosowania wodoru, aby uzyskac praktyczny wglad w koncepcje
szkoleniowe.

W kwietniu 2023 roku DNV odstonito swoje
nowe Centrum Technologiczne w kampusie
Zernike w Groningen, dynamicznym centrum
przedsiewzie¢ edukacyjnych, handlowych i
badawczych. Ten najnowoczesniejszy obiekt,

zaprojektowany z mysla o zrownowazonym
rozwoju, jest wyposazony w
najnowoczesniejsza aparature testowa, ktora
wspomaga badania prowadzone przez DNV w
zakresie dekarbonizacji infrastruktury
energetycznej.
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Kompetencje

Po ukonczeniu kursu uczestnicy zdobeda wszechstronne kompetencje w
kilku kluczowych obszarach:

e Techniczna wiedza na temat modernizacji infrastruktury gazu
ziemnego do transportu wodoru.

e Znajomosc¢ ram regulacyjnych i zasad regulujacych konwersje
rurociggow.

o Ocena ekonomicznej wykonalhosci projektow przebudowy rurociggow.

» Biegtos¢ w zagadnieniach bezpieczenstwa zwigzanych z konwersjg
rurociggow wodorowych.

« Wiedza na temat witasciwosci wodoru i jego wptywu na infrastrukture i
urzadzenia koncowe.

o Doswiadczenie w mieszaniu wodoru z gazem ziemnym i przechodzeniu
Nna czysty wodor w roznych sektorach, takich jak srodowisko budowlane,
przemyst i transport.

e Zrozumienie wptywu zarzadzania siecig i zdolnosci energetycznych
zwigzanych z przejsciem na wodor.

Grupa docelowa:

Szkolenie jest przeznaczone dla zréznicowanej grupy odbiorcow, w tym:
o Operatorzy rurociggow dazacy do przeksztatcenia systemow
energetycznych w celu pozyskania wodoru.
Decydenci rzagdowi i organy regulacyjne zaangazowane w polityke
transformacji energetycznej.
Inzynierowie i zarzadzajacy aktywami odpowiedzialni za ocene i

wdrazanie inicjatyw zwigzanych ze zmiang przeznaczenia.
Specjalisci z branz zaleznych od gazu ziemnego, dazacy do
zrozumienia konsekwencji przejscia na wodor.

Interesariusze zaangazowani w sektory przemystowe i transport,
przygotowujacy sie do wigczenia wodoru do swojej dziatalnosci.
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MIEDZYUCZELNIANE STUDIA MAGISTERSKIE W ZAKRESIE
TECHNOLOGII WODOROWYCH

Miedzyuczelniane studia magisterskie w zakresie technologii wodorowych
sg organizowane przez kilka osrodkow szkoleniowych i uniwersytetow w
Katalonii. Petronor-Repsol promuje ten tytut magistra, zaprojektowany i
zatwierdzony przez 5 uniwersytetéw: Mondragon Unibertsitatea,
Universitat Politecnica de Catalunya, Universitat Rovira i Virgili, University of
the Basque Country/ Euskal Herriko Unibertsitatea i Uniwersytet w
Saragossie, wraz z 6 innymi osrodkami szkoleniowymi i badawczymi:
Centrum Zintegrowanego Szkolenia Zawodowego Somorrostro, Centrum
Szkolenia Zawodowego Comte de Rius, Institut Escola del Treball,
Zintegrowane Publiczne Centrum Ksztatcenia Zawodowego w Piramide,
Fundacja Wodorowa w Aragonii oraz Szkota Organizacji Przemystowe,.

Zakres

Celem studiow jest wyposazenie profesjonalistow w wiedze specjalistycznag
Zwigzana z catym tancuchem wykorzystania wodoru, obejmujacym
wytwarzanie, magazynowanie, transport, dystrybucje, transformacje i
zastosowania. Metodyka szkolenia obejmuje zajecia teoretyczne
obejmujace rozne procesy i przemiany zachodzace na kazdym etapie
tancucha wartosci. Praktyczne zastosowanie rozwigzan zapewnione jest
poprzez sesje laboratoryjne, symulacje z wykorzystaniem specjalistycznego
oprogramowania oraz wizyty techniczne w firmach wykorzystujacych
wodor w procesach produkcyjnych.
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Kompetencje:

Studia zapewniajg wszechstronne umiejetnosci w zakresie technologii
wodorowych. Studia magisterskie obejmuja produkcje wodoru, systemy
spalania, ognhiwa paliwowe oraz ich eksploatacje i konserwacje z tym
zwigzane. Obejmuje rowniez wptyw tych technologii na gospodarke i
srodowisko. Kurs dotyczy systemow magazynowania, transportu i
dystrybucji wodoru oraz przygotowuje osoby do zastosowania tych
technologii na poziomie przemystowym, mobilnosci oraz uzytku
miejskiego/mieszkaniowego. Wreszcie, obejmuje zarzadzanie ryzykiem i
bezpieczenstwem zgodnie z obowigzujacymi przepisami. Ogdlnie rzecz
biorac, przygotowuje osoby do réznych rél w tej rozwijajacej sie dziedzinie.

Grupa docelowa:

Studia magisterskie skierowane sg do profesjonalistow zainteresowanych
szkoleniem w zakresie technologii wodorowych i ich zastosowan,
specjalitdow zajmujacych sie europejskimi strategiami dekarbonizacji i
promocja przemystowego sektora wodorowego:

« Kierownicy projektow i technicy z firm, ktore wprowadzaja lub planuja
W przysztosci wprowadzi¢ technologie wodorowe do swoich produktéw
lub ustug.

Profesjonalisci z sektora przemystowego lub technologicznego
Zzainteresowani potencjatem tej nowej technologii w zakresie
otwierania nowych mozliwosci zawodowych.

Firmy dystrybucyjne z sektora energetycznego, ktore w przysztosci
zamierzaja oferowac swoje produkty i ustugi sektorowi wodorowemu i
ktore musza zaczac przygotowywac swoich technikow.
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WODOR: KLUCZOWY ELEMENT UKLADANKI W
TRANSFORMACIJI ENERGETYCZNEJ ‘UGAIN’

UGent Academy for Engineers, organizuje intensywne szkolenia, ktore
odzwierciedlajg aktualny stan techniki i nauki, wypetnia luke w wiedzy
wsrod miodych absolwentami i oferuje pracownikom z wieloletnim
doswiadczeniem mozliwos¢ ukierunkowania swojej kariery w nowym
kierunku. Szkolenie "Wodoér: kluczowy element uktadanki w transformacji
energetycznej" przyczynia sie do stworzenia profesjonalnej oferty
szkoleniowej w zakresie wodoru, dostosowanej do potrzeb przedsiebiorstw.

Zakres

Ten podyplomowy program szkoleniowy koncentruje sie na wodorze,
podkreslajac jego kluczowa role w transformacji energetycznej w kierunku
zrownowazonego i odpornego na zmiane klimatu spoteczenstwa i
gospodarki.

Obejmuje rozne aspekty technologii wodorowej, w tym produkcje,
konwersje, magazynowanie, transport, uzytkowanie, bezpieczenstwo i
wykorzystanie biznesowe. Program ma na celu wyposazenie uczestnikow
W niezbedne kompetencje do poruszania sie po catym tancuchu wartosci
wodoru.

Zrodto: https://www.ugain.ugent.be
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Kompetencje

Uczestnicy beda rozwija¢ kompetencje w catym tancuchu wartosci
wodoru, w tym miedzy innymi w zakresie produkcji, konwersiji,
Mmagazynowania, transportu i wykorzystania w réznych sektorach. Program
ktadzie nacisk na wiedze teoretyczng potgczona z praktycznymi
spostrzezeniami zdobytymi podczas wizyt branzowych. Poruszono rowniez
kwestie bezpieczenstwa i certyfikacji proceséw i zastosowan zwigzanych z
wodorem.

Grupa docelowa:

Program ten jest skierowany przede wszystkim do osob pracujacych w
firmach dazacych do przejscia na wodor, takich jak firmy z sektora
stalowego lub chemicznego, lub oséb zaangazowanych w
opracowywanie, projektowanie lub wdrazanie technologii wodorowej do
okreslonych zastosowan, takich jak transport lub przemyst. Jest on
specjalnie dostosowany do potrzeb specjalistow technicznych, ktorzy
chca poszerzy¢ swojg wiedze w zakresie technologii wodorowe.
Minimalnym warunkiem uczestnictwa jest co najmniej techniczny
poziom wiedzy licencjackiej.
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H2HUB W SAKSONII-ANHALT

Od lutego 2023 r. trwajg wspdlne dziatania Uniwersytetu Nauk
Stosowanych w Merseburgu, Uniwersytetu Otto von Guericke w
Magdeburgu oraz Uniwersytetu Nauk Stosowanych w Saxoni-Anhalt w
celu utworzenia centralnego centrum H2HUB do szkolenia i dalszego
ksztatcenia.

Zakres

Celem jest nakreslenie punktdw przeciecia miedzy wymaganiami firmy a
zalecanym programem szkolen i doksztatcania, przy jednoczesnym
wskazaniu synergii i wykorzystaniu ich potencjatu. Przyszli specjalisci beda
potrzebowali zarowno specjalistycznej wiedzy, jak i kompleksowego
zrozumienia gospodarki wodorowe.

Wczesniej prowadzone oddzielne formaty szkolen i dalszego ksztatcenia
partnerow sieciowych zostang teraz skonsolidowane i wzbogacone o opcje
uzupetniajgce. Koordynacja zadan i kompetencji w zakresie
opracowywania formatdw transferu wiedzy zostanie zsynchronizowana
miedzy partnerami sieciowymi i przeksztatcona w wspolne oferty
projektowe.
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Kompetencje

Cele programu edukacyjnego jest:

e dostarczenie wiedzy, jak skonfigurowac system wodorowy i zrozumie¢, jak
dziatajg poszczegdlne komponenty;

e Wizualizacja kompetencji, jakie powinni posiada¢ specjalisci w sektorze
wodorowym i jakie sg ich zadania;

e Poszerzenie zawartosci¢ systemu szkolen poprzez dodanie  modutdw,
"zadania" i scenariusze;

e Wizualizacja i wirtualne zastosowanie aktualnych prac badawczo-
rozwojowych w dziedzinie wodoru.

Innowacyne rozwigzania edykacyjne:
e Profesjonalna gra VR dla studentow;
e Modelowanie parametrow transferow energii pomiedzy réznymi
zastosowaniami;
e Opracowanie ogolnego prototypu w celu symulacji ekonomicznej;
e Modelowanie parametréw z uwzglednieniem zasobdw statych i nieciggtych
oraz roznych wartosci zuzycia.

Opracowanie programu doksztatcania w zakresie wybranych zagadnien tancucha
wartosci wodoru dla szerokiego grona grup docelowych, np. dla producentéw i
operatoréw instalacji, planistow i wykonawcdéw projektéw, decydentéw w
przedsiebiorstwach lub gminach itp.

Grupa docelowa:

Studenci, specjalisci i kadra kierownicza zostang przeszkoleni w zakresie

obszarow wiedzy z zakresu gospodarki wodorowej zgodnie ze swoimi
potrzebami (studia licencjackie lub magisterskie, dalsze ksztatcenie w
niepetnym wymiarze godzin).

0TTO VON GUERICKE HHU[CH)SMJE HOCHSCHULE
UNIVERSITAT EREVIZIEITT ANHALT University
MAGDEBURG : :

eyt of Applied Sciences
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‘ PROGRAM DLA KADRY KIEROWNICZEJ DOT. WODORU
W NEW ENERGY BUSINESS SCHOOL

New Energy Business School,
zatozona w 2002 roku przez
Gasunie, Gazprom i Uniwersytet w
Groningen, do ktorej pdzniej New ®

dotaczyty Shell i Enagas, Ener':'.':r %
ewoluowata z czasem. W 2017 roku |

potaczyta sie z Energy Valley i

Energy Academy Europe, tworzac

Koalicje Nowej Energii.

Business School

Koalicja ta ma na celu zgromadzenie naukowcow, przedsiebiorcow i
decydentow w celu pobudzenia innowacji, osiggniecia przetomu w
technologii i wiedzy oraz wprowadzenia zmian w sposobie myslenia i
zachowaniach dotyczacych transformacji energetycznej. Szkota biznesu
jest odpowiedzialna za organizacje kursu "Executive Programme
Hydrogen".

Zakres

Szkolny "Program wykonawczy Wodor" koncentruje sie na kluczowych
tematach napedzajacych rewolucje wodorowa, w tym na wzgledach
geopolitycznych, modelach finansowania, rozwoju infrastruktury i
protokotach bezpieczenstwa. Program ten wyposaza uczestnikow w
prognoze strategiczng, wiedze techniczna i ocene technik zarzadzania
potrzebnych do wprowadzenia znaczacych zmian w sektorze wodorowym.
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Kompetencje

Program sktada sie z trzech modutdw. Poczatkowy modut, trwajacy dwa
dni, odbywa sie w Rotterdam School of Management w Holandii. Segment
ten koncentruje sie na tancuchach wartosci wodoru, rozwoju rynku i jego
wiodacej pozycji.

Nastepnie, drugi modut, rowniez trwajacy dwa dni, odbywa sie na
Uniwersytecie Biznesowym Nyenrode w Breukelen w Holandii. Ten modut
bada role portow, strategie importu wodoru i obejmuje warsztaty na temat
myslenia projektowego. Metodologia ta pomaga we wdrazaniu innowacji |
sprzyja wczesnemu zaangazowaniu sie zainteresowanych stron.

Trzeci modut, zlokalizowany w Norwegii, skupia sie na produkcji i
wdrazaniu wodoru. W okresie przejsciowym uczestnicy beda mieli za
zadanie stworzyc¢ esej o nowej energii, ktéry zostanie zaprezentowany
podczas drugiego modutu.

©

Grupa docelowa:

Zajecia sg przeznaczone dla wkadry kierowniczej z sektora
wodorowego, ktore sg zmotywowane do ksztattowania przysztosci
branzy energetycznej. Jest przeznaczony dla liderow, innowatorow i
wizjonerow zaangazowanych w napedzanie zmian transformacyjnych
poprzez strategiczng integracje i rozwodj technologii wodorowych. Jest
to program przeznaczony dla oséb posiadajgcych wiedze |
doswiadczenie w sektorze energetycznym.
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PROGRAM PILOTAZOWY ‘DUBLIN HYDROGEN
WHRIGHTBUS®

Pierwsze autobusy wodorowe zakupiono latem 2021 r.; pierwsze na Swiecie
pietrowe autobusy wodorowe znalazty sie w stolicy Irlandii, w Dublinie. W ramach
projektu wspdtpracowata firma Bus Eireann wraz z Krajowym Urzedem
Transportu, a takze firma Wrightbus, ktora stworzyta autobusy. Autobusy te byty
pierwszymi autobusami napedzanymi wodorowymi ogniwami paliwowymi
zastosowanymi w irlandzkim transporcie publicznym, co stanowito znaczacy
postep w kierunku floty pojazddw o zerowej emisji, przy catkowitych
inwestycjach o wartosci ponad 2 min euro (okoto 2,4 mIn euro) obejmujacych
zakup trzech pojazddw o zerowej emisji pojazdy emitujace spaliny. Wykorzystane
modele autobusoéw to ,\Wrightbus Streetdeck H2 FCEV" wyprodukowane przez
firme Bamford Bus Company i zmontowane w Galgorm w Irlandii Potnocnej.

W ramach programu pilotazowego dotyczacego technologii paliw
alternatywnych NTA i Bus Eireann ocenity autobusy w trakcie ich eksploatacji.
Poczatkowo firma BOC Gases Ireland dostarczata wodoér do autobusow, ktory byt
tankowany w zaktadzie Bluebell w Dublinie.

Hydrogen Whrightbus we wspotpracy z Krajowym Urzedem Transportu (TFI)

Zrodto: https://council.ie/new-hydrogen-buses-for-initial-use-on-commuter-route-105x/
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Minister transportu w momencie odstoniecia, Eamon Ryan TD, wyjasnit, ze
»,Ograniczenie emisji dwutlenku wegla z transportu ma kluczowe znaczenie dla
osiggniecia naszych celéw klimatycznych, a takze poprawi jakos¢ powietrza w
przypadku wszystkich... inne technologie, takie jak akumulatory elektryczne,
bardzo dobrze sie do tego nadaja do ustug autobusowych na obszarach
miejskich, ale na dtuzszych trasach dojazdowych i miedzymiastowych,
technologia wodorowych ogniw paliwowych to innowacyjna, zeroemisyjna
alternatywa dla oleju napedowego... Szczegdlnie ciesze sig, ze Wrightbus
Streetdeck, ktory jest pierwszym takim autobusem na Swiecie , jest montowany
w Irlandii Pétnocnej i ze Bus Eireann pilotuje te autobusy na trasie podmiegjskiej
miedzy Dublinem a Ratoath”.

Trzy z wyzej wymienionych autobusow zeroemisyjnych weszty do uzytku na
trasie Bus Eireann Route 105x pomiedzy Dublinem a Ratoath w County Meath w
lipcu 2022 r. Po uruchomieniu tej trasy, tuz po roku, autobusy przejechaty
bezemisyjnie ponad 60 000 km, oszczedzajac ponad 50 ton CO2 z rur
wydechowych i 20 000 litrow paliwa. Mozna to poréwnac do podrdzy z Dublina
do Sydney 3.5 razy.

Autobusy wodorowe dziatajg podobnie do autobuséw akumulatorowo-
elektrycznych, poniewaz dzieki energii elektrycznej wytwarzanej przez ogniwa
paliwowe i zbiorniki wodoru na pokfadzie pojazd moze podrézowac dalej niz
konwencjonalne pojazdy elektryczne. Autobusy te emituja jedynie pare wodng
uwalniana z rury wydechowej znajdujacej sie z tytu pojazdu. Ma to ogromne
korzysci dla srodowiska, poniewaz zmniejsza zanieczyszczenie miasta. Tradycyjne
autobusy z silnikiem diesla wydalajg zanieczyszczajgce gazy, ktérych stezenie
zwieksza sie wraz z korkami na drogach. Para wodna, choc jest gazem
cieplarnianym, w poréwnaniu z dwutlenkiem wegla czy metanem pozostaje w
atmosferze tylko przez kilka dni i jest mniej szkodliwa dla zdrowia publicznego.
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Zrodto: https:;//www.irishexaminer.com/news/arid-40336385.html

Oprocz tego, ze pojazdy sa przyjazne dla srodowiska, konsumenci Dublin Bus
Eireann przyjeli je z wielkim entuzjazmem. Jeden autobus moze przewiez¢ do 79
pasazerow, i pojazdy sg w petni dostepne dla oséb z niepethosprawnoscia
ruchowa. Co wiecej, brak konwencjonalnego silnika spalinowego w modelach z
silnikiem diesla skutkuje znacznie nizszym poziomem hatasu zarowno w
obszarach miejskich, jak i podmiejskich.
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‘ KRAJOWE STOWARZYSZENIE HYDROGEN IRLANDIA

Krajowe stowarzyszenie znane jako Hydrogenlreland (H2IRL) stanowi platforme
dla irlandzkiej spotecznosci zajmujacej sie wodorem, zarowno w Republice
Irlandii, jak i Irlandii Potnocnej. Celem H2IRL jest zwiekszanie swiadomosci na
temat wodoru i wptywanie na zmiany polityki pod ogélnym nadzorem
Europejskiego Stowarzyszenia Wodorowego i Hydrogen Europe, pomagajac w
zapewnianiu zrownowazonej energii odnawialnej zarowno na potnocy, jak i na
potudniu wyspy Irlandii.

Firmy, instytucje akademickie, osrodki badawcze i decydenci tworzg razem
H2IRL, ktore stuzy jako forum i gtos dla spotecznosci wodorowej. H2IRL stanowi
centrum wiedzy o wodorze na wyspie Irlandii, zacheca do produkgcji i sprzedazy
wodoru oraz powigzanych technologii, a takze sprawia, ze wodor stanie sie w
przysztosci zrownowazonym zrodtem energii. Zwiekszanie powszechnego
wykorzystania czystej energii i odnawialnych zrodet energii poprzez taczenie
organizacji jest kluczowym aspektem H2IRL.

Stowarzyszenie dziata w imieniu swoich cztonkdw, dostarczajac H d
pomoc i wiedze, aby wodor i ogniwa paliwowe staty sie kluczowym y rogen
elementem gospodarki niskoemisyjnej na catej wyspie; dlatego Ire I an d

wiedza specjalistyczna w zakresie komunikacji i organizacji jest
kluczowa.

H2IRL istnieje, aby zapewniaé¢ warto$¢ swoim cztonkom poprzez:

Zdecydowane popieranie pozytywnego otoczenia spotecznego,
politycznego i gospodarczego: rozwoj odnawialnej energii wodorowej i
ogniw paliwowych na wyspie Irlandii, ktora rozwija gospodarke o zerowej |
niskoemisyjnej gospodarce.

Reprezentowanie wspdlnych intereséw swoich cztonkéw: zbiorowe
podejscie majace na celu maksymalizacje wptywu i skutecznosci.
Zapewnienie wspélnego gtosu: rozwiewanie obaw zwigzanych z energia
wodorowa i oghiwami paliwowymi.

Udostepnianie informacji niewrazliwych komercyjnie: utatwianie
transferu wiedzy.
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Promowanie rozwoju najlepszych praktyk: opracowywanie wytycznych i
standardow bezpieczenstwa w zakresie wdrazania ogniw paliwowych i
wodoru.

Wplywanie na polityke rzadu i firm w Irlandii: wspieranie rozwoju,
demonstracji i zamowien w zakresie energii wodorowej i ogniw
paliwowych.

Wplywanie na polityke organizacji sektora publicznego i prywatnego:
wspieranie wdrazania energii wodorowej i ogniw paliwowych na wyspie
Irlandii.

Reprezentowanie intereséw cztonkéw: w organizacjach europejskich i
miedzynarodowych.

Hydrogen Ireland: Podsumowanie projektu GENCOMM

Projekt GENCOMM realizowany w latach 2017-2023 miat na celu sprostanie
wyzwaniom w zakresie zrownowazonego rozwoju energetycznego Europy
potnocno-zachodnie] poprzez wdrozenie inteligentnych matryc energetycznych
opartych na wodorze. Celem projektu byto wdrozenie trzech instalacji
pilotazowych, ktore potacza trzy gtowne zrédta odnawialne w potnocno-
zachodniej Europie (energia stoneczna, energia wiatrowa i bioenergia) z formami
zapotrzebowania na energie (ogrzewanie, energia elektryczna i paliwa
transportowe). Belfast Metropolitan College, jako organizacja wiodaca,
wspotpracowata z National University of Ireland w Galway, a takze innymi
organizacjami z Wielkiej Brytanii, Irlandii, Danii, Luksemburga, Francji i Belgii,
wykorzystujac 7,07 min euro dofinansowania UE w ramach catkowitego budzetu
w wysokosci 11,79 mln EUR dla trzech instalacji pilotazowych.

W oparciu o powyzsze instalacje pilotazowe w ramach projektu GENCOMM
opracowano techniczne i finansowe modele symulacyjne. Modele te pomogty w
stworzeniu narzedzia wspomagania decyzji (DST), ktore zapewnia
spotecznosciom plan dziatania w zakresie przejscia na matryce energii
odnawialnej opartej na wodorze. DST zapewnia wiekszg przysztg rentownosc
rynku.
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EUROPEAN UNION

North-West Europe
| GenComm

Eurcpean Regional Develepment Fund

Cele szczegétowe projektu GENCOMM:

1.Wzmochienie pozycji spotecznosci we wdrazaniu matryc energetycznych
opartych na wodorze, aby w sposob zrownowazony zaspokoic
zapotrzebowania energetyczne.

2.Stymulacja wykorzystania odnawialnych technologii opartych na wodorze
poprzez pomyslne uruchomienie trzech obiektéw pilotazowych.

3.Utworzenie silnej grupy interesariuszy zajmujacych sie energig, ktérych
zadaniem bedzie ,zrownowazenie” matrycy energetycznej regionu Europy
Potnocno-Zachodniej poprzez wykorzystanie wodoru.

Dwa lata po zakonczeniu projektu, w latach 2023-2025, zaplanowano dalsze
badania w celu oceny potencjalnej roli, jaka zintegrowane parki energetyczne
moga odgrywac w irlandzkim systemie energetycznym, a takze wszelkich
potencjalnych wad i przeszkod. Dodatkowo w ramach planu utworzony zostanie
fundusz wczesnych innowacji wodorowych, ktory bedzie wspdtfinansowat
inicjatywy demonstracyjne w catym tancuchu wartosci wodoru.
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PARTNERZY | PROJEKTY BADAWCZE GAS NETWORKS
IRLANDIA

Zielony wodor jest wytwarzany przy uzyciu energii odnawialnej w celu rozbicia
wody na wodor i tlen za pomoca elektrolizy, co oznacza, ze jego produkcja nie
wigze sie z uwalnianiem dwutlenku wegla. Jest to zatem gaz czysty i odnawialny.
Gas Networks Ireland postrzega siebie jako centralny punkt w umacnianiu
przysztosci czystej energii Irlandii poprzez prace nad projektami z roznymi
zainteresowanymi stronami w celu przeprowadzenia doktadnych badan. Celem
tego rodzaju badan jest zapewnienie mozliwosci wykorzystania zielonego
wodoru do bezpiecznej eksploatacji urzadzen i sieci gazowych w celu
zaspokojenia potrzeb konsumentow. Zwiekszenie wykorzystania zielonego
wodoru bedzie wymagato tgczenia odbiorcow, magazynowania i wytwarzania
wodoru w ramach klastrow wodorowych.

Gas Networks Ireland utrzymuje silne powigzania z rzadem i kluczowymi
graczami w branzy energetycznej zarowno w Irlandii, jak i w catej Europie, o czym
Swiadczy scista wspotpraca z Instytutem Energetyki (UCDEI) Uniwersytetu
College w Dublinie i innymi powigzanymi instytucjami. Aby spetni¢ wymagania i
zalecenia zawarte w krajowej strategii wodorowej oraz planie dziatan na rzecz
klimatu irlandzkiego rzadu, zainteresowane strony w catej Irlandii musza
wspotpracowac, aby zdekarbonizowac swojg sie¢ gazowa i osiggnac zerowa
emisje netto do 2050 r.

7 \\11z7,
Ny - % Gas
Networks
[“\\\\ IrEIand

i\
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« Krajowa strategia w zakresie
wodoru i plan dziatan na
rzecz klimatu irlandzkiego
rzadu wyraznie podazaj3 za
17 celami zréwnowazonego
rozwoju; jest to
zobowigzanie wszystkich
krajéow ONZ.
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Majac to na uwadze, spotka Gas Networks Ireland utworzyta Centrum Innowacji
Sieciowych w Dublinie. Eksperci i zesp6t ds. innowacji centrum pracowali nad
projektami z zewnetrznymi partnerami badawczymi z Europy, aby w petni
wykorzystac potencjat wodoru i zapewnic, ze irlandzka sie¢ gazowa bedzie mogta
bezpiecznie transportowac i przechowywac woddér do domow i podmiotow
publicznych.

Celem Gas Networks Ireland jest dostarczanie interesariusza danych
niezbednych do zrozumienia wptywu zielonego wodoru na sie¢ gazowa i
zapewnienia ptynnego przejscia na te technologie. biorgc pod uwage wszelkie
koszty i potencjalne zaktocenia w irlandzkim systemie energetycznym i w
spoteczenstwie. W ramach jednego z pierwszych projektow centrum
wspotpracowato z UCDEI przy ,, Testowaniu mieszanek wodoru i gazu ziemnego'
(HyTest). Badanie wykazato, ze gospodarstwa domowe korzystajgce z gazu
ziemnego z domieszka do 20% wodoru nie beda musiaty wprowadzac¢ zadnych
zmian w swoich istniejgcych urzadzeniach gospodarstwa domowego ani tez nie
zauwazg zadnej roznicy. Znaczng redukcje emisji uzyskano takze poprzez
zmieszanie wodoru z gazem ziemnym. Wyniki te sg wazne z punktu widzenia
bezpieczenstwa sieci i uzytkownika koncowego, pod wzgledem cisnienia gazu i
identyfikacji wyciekow, a takze wspieraja plany catkowitej konwersji sieci ha gaz
odnawialny.
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Podsumowanie wynikow:

e Testowane domowych urzadzen gazowych dziatato bezpiecznie i skutecznie
przy roznych testowanych mieszankach wodoru o zawartosci wodoru od 2%
do 20% objetosciowo.

e W wyniku zmieszania wodoru z gazem ziemnym uzyskano znaczna redukcje
emisji.

e Stwierdzona srednia redukcja emisji to 12% redukcja CO2, 37% redukcja CO,
43% redukcja stosunku CO:CO2 i 40% redukcja emisji NOXx.

e Nie zaobserwowano zmian minimalnego cisnienia roboczego urzadzen
podczas spalania mieszanek wodorowych.

e Podczas testow wstepnych nie wykryto zadnych wyciekow ze wszystkich
rurociggow, potaczen, ztgczek i zaworow pod cisnieniem roboczym.

e Domowy przeptywomierz gazu byt niezmiennie doktadny, gdy byt uzywany
do pomiaru przeptywow objetosciowych gazu zawierajgcego do 20% wodoru
w poréwnaniu z gazem ziemnym.

e Ruch ptomienia i kolor mieszanin wodorowych pozostaty podobne do gazu
ziemnego.
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BADANIE WYKONALN9§CI TECHNICZNEJ |
‘ DOTYCZACEJ BEZPIECZENSTWA GAS NETWORKS
IRELAND

Gas Networks Ireland buduje, rozwija i obstuguje irlandzka infrastrukture gazu
ziemnego, utrzymujac ponad 14 664 km gazociggdw i dwa podmorskie
potaczenia wzajemne. Siec przesytowa Gas Networks Ireland obejmuje rurociagi
ladowe, wszelkie potgczenia wzajemne, a takze rurociagi i aktywa na morzu i na
ladzie w Szkocji; podkreslajac znaczenie wspotpracy miedzy krajami w celu
utrzymania bezpieczenstwa energetycznego. Firma Gas Networks Ireland
rozpoczeta dziatalnosc¢ od poczatkowej dtugosci 31 km rurociggow przesytowych
w 1978 r. Obecnie rozrasta sie do sieci obejmujacej 2476 km stalowych
rurociggow przesytowych wysokiego cisnienia i 12 188 km niskocisnieniowych
rurociggow dystrybucyjnych z polietylenu. Ponadto Gas Networks Ireland jest
wiascicielem réznych instalacji naziemnych (AGl), lokalnych instalacji
regulacyjnych (DRI) i ttoczni.

Aby utrzymac bezpieczenstwo oraz wysoki standard pracy i wykorzystania
technologii, firma Gas Networks Ireland utworzyta wewnetrzng, wielofunkcyjna
grupe robocza ds. technicznych i bezpieczenstwa, wspomagana przez globalna
firme doradcza ds. energii DNV. W roku 2022 DNV przeprowadzito wiele ocen
technicznych aktywow, polityk, praktyk i instalacji Gas Networks Ireland, a takze
przeglad swiatowych badan i eksperymentow, tworzac raport przedstawiajacy
whnioski i sugestie wynikajace z powyzszych badan. Raport opiera sie na ,Studium
wykonalnosci technicznej i bezpieczenstwa": ocenie wysokiego szczebla
gotowosci technologii i aktywow Gas Networks Ireland do transportu mieszanek
wodoru i gazu ziemnego.

Praca ta obejmowata nastepujace cele:

0 Ocena potencjalnego wptywu mieszanek wodoru i gazu ziemnego na
irlandzka sie¢ dystrybucyjna i przesytowa (w Irlandii podmorskie potaczenia
wzajemne i aktywa Gas Networks Ireland w Irlandii Pétnocnej, Szkocji i na
Wyspie Man).

e Ocena wptywu mieszanek wodorowych na biezaca prace sieci i
integralnosc sieci gazowych.

e Okreslenie wptywu mieszanek wodorowych na urzadzenia dalszych
uzytkownikéw koncowych.
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Wyniki byly bardzo pozytywne i wskazuja, ze wykorzystanie istniejagcej sieci
gazowej do transportu mieszanego wodoru bedzie zaréwno bezpieczne, jak i
wykonalne. W raporcie wskazano jednak, ze przed rozpoczeciem komercjalizacji
wodoru w sieci konieczne beda dalsze szczegétowe badania, na przykiad w
odniesieniu do sieci przesytowej wysokiego cisnienia oraz duzych odbiorcow
przemystowych, handlowych i energetycznych. W raporcie przedstawiono
kolejne kroki, w tym ocene wptywu na uzytkownikéow koncowych. Zalecono, aby
opracowywanie strategii oceny bezpieczenstwa mieszanek wodoru i gazu
ziemnego rozpoczeto sie bezposrednio przed rozpoczeciem jakichkolwiek
pilotazowych badain/programéw demonstracyjnych dotyczacych mieszania
wodoru.

Wyniki badania wykonalnosci technicznej i
bezpieczenstwa przeprowadzonego przez Gas
Networks Ireland dotyczacego ,,Wtryskiwania
ekologicznych mieszanek wodoru do irlandzkiej
sieci gazowej” byly bardzo pozytywne i
wykazaty, ze irlandzka sie¢ dystrybucji gazu jest
kompatybilna z mieszankami wodoru
zawierajacymi do 20%, a nawet 100% wodoru
wymagane s3 jedynie pewne modyfikacje.

W ramach kolejnych etapéw wykorzystania
wodoru w sieci Gas Networks Ireland
przeprowadzi program testéw materiatlowych
dla okoto 50% rurociggow przesytowych w celu
utrzymania obecnego cisnienia roboczego
podczas pracy z mieszankami wodorowymi
powyzej 10%.
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Gas Networks Ireland przeprowadzi rowniez ukierunkowane badania nad
niektoérymi urzadzeniami znajdujacymi sie w instalacjach przesytu gazu i
ttoczniach, aby wesprzec adaptacje duzych przemystowych i komercyjnych
systemow wytwarzania energii. Studium wykonalnosci technicznej i
bezpieczenstwa przedstawia proponowany plan dziatania w zakresie
bezpieczenstwa i technicznego dla Gas Networks Ireland i jego interesariuszy,
ktory ma byc¢ stosowany w przysztych projektach pilotazowych zwigzanych z
wodorem.

W podsumowaniu oceny ryzyka i demonstracji bezpieczenstwa stwierdza sig, ze
wtrysk wodoru wymaga doktadnego rozwazenia przeptywow, cisnien, jakosci
wodoru, kontroli procesu mieszania oraz doktadnych pomiaréw i monitorowania
mieszanki i jej zawartosci energetycznej.

Badanie zakonczyto sie zaleceniem, ze rozpoczecie pilotazowego projektu
mieszania wodoru w irlandzkiej sieci gazowej pomoze w wykazaniu
bezpiecznego funkcjonowania sieci, a takze bezpieczenstwa wszelkich
urzadzen uzywanych przez uzytkownikéw koncowych, na przyktad w
domach lub elektrowniach. Badania pilotazowe i dalsze wdrazanie
dodawania wodoru do sieci bedg wymagaty wspoétpracy wszystkich
zainteresowanych stron zwigzanych z Gas Networks Ireland oraz wsparcia ze
strony odpowiednich organéw regulacyjnych.
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_ MOBILNOSC WODORU W IRLANDII:
‘ ROZWOJ WYKORZYSTANIA WODORU W TRANSPORCIE

~Hydrogen Mobility Ireland” (HMI) to miedzysektorowe partnerstwo skupiajace
wiodace firmy, instytucje badawcze i agencje rzadowe, ktdére wspodtpracuja nad
rozwojem infrastruktury zwigzanej z technologiami mobilnosci wodorowej i
promuja technologie wodorowe w kraju. Naleza do nich organizacje takie jak ESB
(irlandzki dostawca energii elektrycznej), Gas Networks Ireland (operator sieci
gazowej), dystrybutorzy silnikow i samochodow, tacy jak Toyota Ireland, Hyundai
Ireland i Honda Ireland, a takze University College Dublin. Te i inne podmioty
wspotpracuja nad rozwojem i promowaniem technologii weglowodorowych w
Irlandii.

Giéwne cele partnerstwa to:

Wprowadzenie i rozwdj infrastruktury do produkcji, dystrybuciji i
dostaw wodoru: utworzenie sieci stacji tankowania wodoru, ktéra
umozliwi uzytkownikom samochodow wodorowych tatwy dostep do
paliwa.

e Zachecanie do zwiekszonego wykorzystania pojazdéw wodorowych:
promowanie korzysci ptynacych z pojazdéw wodorowych, takich jak
zerowa emisja i nizsze koszty operacyjne.

e Wspieranie badan i rozwoju technologicznego w obszarze wodoru:
wspotpraca z uczelniami i instytutami badawczymi w celu promowania
innowacyjnosci i rozwoju technologicznego zwigzanego z wodorem.

Budowanie partnerstw miedzynarodowych i wspétpraca z innymi
podmiotami: dziatajagcymi w sektorze wodorowym: nawigzywanie
wspotpracy z podobnymi inicjatywami i organizacjami na catym swiecie w
celu wymiany wiedzy i doswiadczen oraz promowania Swiatowego rozwoju
technologii wodorowych.
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Dziatajac na rzecz tych celdéw, Hydrogen Mobility Ireland ma nadzieje
przyspieszycC przejscie w Irlandii w kierunku bardziej przyjaznego dla srodowiska i
zrownowazonego systemu transportu oraz zacheci¢ do rozwoju technologii
zwigzanych z woda w réznych dziedzinach, takich jak budowa infrastruktury do
produkcji wodoru, dystrybucji, i zaopatrzenia oraz utworzenie sieci stacji
tankowania wodoru utatwiajacych tatwy dostep do paliwa kierowcom pojazdow
napedzanych wodorem, takich jak autobusy.

Ponadto partnerstwo aktywnie promuje postep techniczny i badania, utatwiajac
wymiane wiedzy specjalistycznej i wiedzy pomiedzy partnerami i organizacjami
uczestniczacymi. Planowanie konferencji, seminariow i warsztatow, podczas
ktorych profesjonalisci w dziedzinie wodoru bedg mogli podzielic sie swoja
wiedzg i doswiadczeniem, utatwia dzielenie sie najlepszymi praktykami, pomaga
identyfikowac problemy w branzy wodorowej i tworzy centrum kreatywnych
rozwigzan.
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W raporcie Hydrogen Mobility Ireland opublikowanym w maju 2023 r. wyjasniono
role e-paliw na bazie wodoru w lotnictwie i transporcie morskim, a takze
mozliwosci Irlandii w zakresie formutowania zalecen dotyczacych tego, w jaki
sposob rozwdj krajowego ekosystemu wodorowego moze utatwic produkcje
zrownowazonych e-paliw do stosowania w transporcie lotniczym i morskim. W
badaniu zbadano e-paliwa, ktére powstajg, gdy CO2 i wodor elektrolityczny tacza
sie, tworzac ptynne weglowodory lub utlenione (metanol lub etanol) w drodze
syntezy chemicznej lub biologicznej. Ustalono, ze ilos¢ wodoru, jaka bedzie
potrzebna do pokrycia prognozowanego zapotrzebowania przy uwzglednieniu
proponowanych polityk UE, waha sie od 0,25-0,35 kt w 2025 r., do 7-11 kt w 2030 .,
by ostatecznie osiggnac 230-330 kt w 2050 r.

E-paliwa produkowane z wodoru i wychwyconego CO2 moga wytwarzac paliwa
typu drop-in pod wzgledem chemicznym identyczne z paliwami kopalnymi. Na
dzien pisania tego tekstu produkcja e-metanolu odbywa sie na skale komercyjng,
natomiast produkcja e-nafty na skale pilotazowa.

W raporcie stwierdza sie dalej, ze dalszy rozwdj irlandzkiej gospodarki wodorowej
i ekspansja na e-paliwa moze skutkowac:
 Wartos¢ dodana brutto na poziomie 11 min euro rocznie w 2030 r.
* Wartos¢ dodana brutto do 300 min euro rocznie w 2050 r. =
* 10 500 powigzanych stanowisk pracy do 2050 r. I
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Aby dekarbonizowac branze transportowa w Irlandii i catej Europie, potrzebna
bedzie szeroka gama rodzajow paliw i technologii. Branza bedzie w dalszym
ciggu w duzym stopniu opierac sie na ciektych paliwach weglowych ze wzgledu
na wyjatkowe potrzeby operacyjne i réznice w dtugosci przewozow (na przyktad
transport krajowy w porownaniu z transportem miedzynarodowym). Ponadto
koszt produkcji e-paliw jest obecnie wyzszy niz paliw kopalnych, co utrudnia
producentom komercjalizacje tych technologii. Skalowanie tych technologii
wymaga zatem natychmiastowego wsparcia finansowego, a takze jasnej i
precyzyjnej polityki krajowej i unijnej.
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Polska jest jednym z liderow produkcji
wodoru w Europie i na $wiecie (3.
miejsce w Europie i 5. na swiecie).
Niestety jest to produkcja wodoru
szarego, realizowana gtéwnie na
potrzeby wtasne przedsiebiorstw. Wraz z
przyspieszeniem budowy zielonej
gospodarki w UE rowniez Polska staneta
przed potrzeba rozwoju gospodarki
wodorowej w najblizszych latach.
Technologie wodorowe w zakresie
catego tancucha wartosci gospodarki
wodorowej niewatpliwie obecnie
stanowig jeden z gtdwnych priorytetow,
zapisanych w unijnych i krajowych
dokumentach strategicznych. Sg tez

przedmiotem badan i analiz
przedstawicieli srodowiska naukowego,
biznesowego oraz rzgdow wielu panstw.

Nadal jednak to obszar o wcigz stosunkowo niskim stopniu rozwoju, ktérym stoi przed
wieloma barierami. Jest to szczegodlnie widoczne w Polsce. Wsrod najwazniejszych barier
i wyzwan rozwoju gospodarki wodorowej w Polsce diagnozowanych w ramach badania
ankietowego przeprowadzonego w 2023 r. w grupie 34 podmiotow nalezagcych do
roznych sektorow zwigzanych z jej tancuchem wartosci, ekspertow, przedstawicieli dolin
wodorowych wymieniono (Tchorek i in., 2023):

e W Polsce brak systemowego wsparcia dedykowanego dla wodoru odnawialnego i
pochodnych (pokrycie luki finansowej, dtugoterminowy off-take),

e utrudnienia zwigzane z brakiem odpowiednio rozwinietego i uregulowanego systemu
elektroenergetycznego w Polsce (m.in. brak przepiséw dla linii bezposredniej, ubogi
rynek PPA, wysoce emisyjny miks energetyczny, problemy sieciowe i przytaczeniowe
OZE),

e brak infrastruktury przesytowej, dystrybucyjnej, magazynowej i terminalowej, co
utrudnia stworzenie ptynnego rynku hurtowego i tgczenie strony popytowej z
podazowa,

e brak odpowiednich regulacji w Polsce dedykowanych dla wodoru odnawialnego i
pochodnych (trudnos¢ w realizacji inwestycji, w szczegdlnosci na poziomie
administracyjnym i srodowiskowym),
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e brak jasno okreslonej wizji strategicznej w zakresie rozwoju gospodarki wodorowej
(aktualizacja PSW, PEP2040, KPEIK pod katem wodoru).

Choc badani nie wskazali jako bariery rozwoju gospodarki wodorowej w Polsce [uki
kompetencyjnej, to nalezy stwierdzic, ze obecnie polskie spoteczenstwo i potencjalne
kadry tej gospodarki nie sg jeszcze przygotowani do uczestniczenia w tak ogromnej
zielonej transformacji. Jak wskazuja eksperci PARP ,Konieczne jest uwzglednienie
potrzeb polskiej gospodarki w obszarze technologii wodorowych w wytycznych Polskiej
Ramy Kwalifikacji. Budowa gospodarki wodorowej wymaga silnie wyspecjalizowanej i
interdyscyplinarnej wiedzy. Problemem polskiego rynku technologii wodorowych jest
brak systemu ksztatcenia na wszystkich poziomach Polskiej Ramy Kwalifikacji. Znaczaco
ostabia to potencjat kraju do realizacji przetomowych projektéw B+R, bowiem specjalisci
w duzej mierze musza uczyc sie ,na zywym organizmie”, tj. podczas samej realizacji prac
projektowych.” (PARP, 2022, s. 194).

Projekt jest wspodtfinansowany ze srodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie sg jedynie opiniami
autora lub autordow i niekoniecznie odzwierciedlajg poglady i opinie Unii Europejskiej lub
Europejskiej Agencji Wykonawczej ds. Edukacji i Kultury (EACEA). Unia Europejska ani EACEA nie
ponosza za nie odpowiedzialnosci.

Projekt jest wspotfinansowany przez Unie Europejska. Wszystkie rezultaty wypracowane w
ramach projektu "Proffesionals and their skills in hydrogen" udostepniane sa na zasadzie
otwartych licencji (CC BY-SA 4.0 DEED). Mozna z nich korzysta¢ bezptatnie i bez ograniczen.
Kopiowanie lub przetwarzanie tych materiatdw w catosci lub w czesci bez zgody autora jest
zabronione. W przypadku wykorzystania rezultatéw niezbedne jest podanie zrodta finansowania
oraz jego autorow.
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