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PRZEDMOWA

Udostepniamy Panstwu projekt Polskiej Strategii Wodorowej do roku 2030 z perspektywg do
2040 r., ktéra okredli cele i dziatania na rzecz budowy niskoemisyjnej gospodarki wodorowe;,
odnoszqgce sie do trzech sektoréw wykorzystania wodoru — energetyki, fransportu i przemystu,
a takze do jego produkciji, dystrybucji oraz koniecznych zmian prawnych i finansowania.
Strategia opracowywana jest przez ekspertéw Ministerstwa Klimatu i Srodowiska oraz
Miedzyresortowy Zespdt do spraw gospodarki wodorowej pracujgcy pod kierownictwem
Petnomocnika Rzgdu do spraw gospodarki wodorowej.!

W celu zapewnienia, ze dokument jest tworzony zgodnie z najlepszg dostepng wiedzqg, jego
autorzy oparli sie na ustaleniach Zespotu ds. Rozwoju Przemystu OZE i Korzysci dla Polskiej
Gospodarki, ktéry na zlecenie Pethnomocnika Rzgdu do spraw OZE opracowat w maju 2020 .
raport ,,Gospodarka Wodorowa”. W sktad Zespotu weszli przedstawiciele czotowych polskich
instytucji naukowo-badawczych i biznesu. Ponadto, aby zapewni¢ Strategii naukowy filtr,
Instytut Energetyki we wspdtpracy z innymi oSrodkami badawczymi opracowuje ,,Analize
potencjatu technologii wodorowych w Polsce do roku 2030 z perspektywqg do 2040 roku”, ktérej
pierwsze wyniki Ministerstwo Klimatu i Srodowiska otrzyma w lutym br. Praca jest
skoncentrowana na przygotowaniu ocen, zestawieniu danych i prognoz oraz wnioskéw
w zakresie rozwoju gospodarki wodorowej na $wiecie oraz rekomendacii, ktére bedq stanowity
materiat wspierajgcy dla stworzenia polskiej Strategii Wodorowej. Dokument dokona
pogtebionej analizy rynku wodoru pod kgtem dostepnych technologii, ich dojrzatosci,
mozliwosci produkcyjnych i zapotrzebowania na woddér w réznych sektorach gospodarki,
mozliwosci budowania tancucha wartoéci gospodarki wodorowej, korzysci dla gospodarki
narodowej oraz uwarunkowan rozwoju tej gospodarki w Polsce, ktérej wyniki zostang
uwzglednione w ostatecznej wersji Strategii.

Opracowywana  Strategia  powinna  w  petni  odpowiada¢  potrzebom  rynku
i miedzynarodowym zobowigzaniom klimatycznym Polski. Dlatego konsultacje publiczne majg
na celu pozyskanie opinii zainteresowanych podmiotdw, w tym przedstawicieli nauki oraz
organizacji pozarzgdowych i liderdw wywodzgcych sie z branzy przemystowej, energetycznej
i fransportowe.

Strategia réwnolegle poddana zostata pierwszym formalnym uzgodnieniom z organami
administracji rzgdowej, a takze organami i instytucjomi panstwowymi, ktérych zakresu
dziatania dotyczy oraz opiniowaniu. W dalszej kolejnosci Strategia zostanie skierowana do
rozpatrzenia przez wtasciwe Komitety Rady Ministrow, a nastepnie przez Rade Ministrow.

Zapraszamy do lekfury projektu Strategii i zachecamy do zgtaszania uwag w ramach
konsultacji publicznych.

1 Zarzgdzenie nr 111 Prezesa Rady Ministréw z dnia 18 sierpnia 2020 r. w sprawie Miedzyresortowego
Zespotu do spraw gospodarki wodorowej. Dostep:
http://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp2id=WMP20200000751

2



http://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WMP20200000751

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

SPIS TRESCI

Przedmowa
Streszczenie
1. Dlaczego woddére Wprowadzenie i kontekst
1.1.  Strategiczne znaczenie gospodarki wodorowej
1.2.  Wizja - stworzenie polskiej gatezi gospodarki wodorowej
1.3.  Globalne i europejskie dziatania na rzecz energii i klimatu
1.4. Wodér a krajowe polityki i dziatania
1.5. Prace nad Polskqg Strategig Wodorowqg
1.6.  Strategie krajéw Europejskiego Obszaru Gospodarczego
1.7.  Strategie krajéw pozaeuropeijskich
2. Woddr obecnie i w 2030 r. - Cele Strategii
2.1.  Stan obecny
2.2.  Cele Strategii
3. Wdrazanie, Finansowanie i monitorowanie Strategii
3.1.  Dziatania legislacyjne
3.2. Dziatania pozalegislacyjne
3.3.  Finansowanie Realizacji Strategii
3.4.  Aktualizacja Strategii i system monitorowania
Wykaz skrotow

Spis rysunkow i tabel

O VO 00 00 AN

11

14
16
18
18
25
37
37
40
42
48
49
50



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

STRESZCZENIE

Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 z perspektywqg do 2040 r. (PSW) jest odpowiedzig na
zmiany zachodzgce w europejskim iglobalnym krajobrazie energetycznym, w  ktdérym
obserwuje sie wyscig technologiczny w zakresie innowacyjnych metod produkcji, transportu
i wykorzystania wodoru. Towarzyszy mu powstawanie licznych krajowych i regionalnych polityk
i strategii. Jego sitg napedowq sq przemiany w polityce energetycznejiklimatycznej skutkujgce
odejsciem od paliw konwencjonalnych na rzecz rozwigzan niskoemisyjnych. Woddr moze
odegra¢ istotng role w procesie dekarbonizacji, bedgcym obecnie centralng czesciq
globalnych i europejskich wysitkdw w dziedzinie energii, koniecznym dla osiggniecia celéw
Porozumienia paryskiego.

W dokumencie poruszono aspekty dotyczgce wszystkich czescitancucha wartosci - produkcji,
przesytu, magazynowania i wykorzystania wodoru, biorgc pod uwage uwarunkowania prawne
na poziomie polskim iunijnym oraz proponujgc zrbwnowazone systemy wsparcia oraz
mierzalne cele.

Ponizszy dokument okresla cele i dziatania zmierzajgce do wykorzystania polskiego potencjatu
technologicznego, naukowego i badawczego w zakresie nowoczesnych technologii
wodorowych i powstania polskiej gatezi gospodarki wodorowej. Projekt okresla aktualny stan
rynku wodoru, przedstawia podstawowe przeszkody technologiczne i biznesowe oraz wytycza
kierunki, w ktérych powinien rozwijac sie rynek, aby mogt w kolejnej dekadzie funkcjonowad
w skali pozwalajgcej konkurowaé z paliwami konwencjonalnymi.

Nowoczesne technologie wodorowe, ze wzgledu na swoje cechy oraz liczne powigzania
Z szeregiem gatezi przemystu mogqg stanowi¢ kluczowy czynnik utrzymania konkurencyjnosci
polskiej gospodarki. Aktualna sytuacja na rynku energii stwarza szanse, by wodér odegrat
znaczgcg role w tworzeniu gospodarki niskoemisyjnej. Co istotne, otoczenie biznesowe
itechnologiczne sprzyja rozwojowi produkcji, dystrybucii i wykorzystania wodoru zaréwno
w energetyce, przemysle jak i w transporcie. W najblizszym czasie mozliwa bedzie
komercjalizacja kolejnych technologii, takich jak np. wykorzystanie wodoru jako substratu
w produkcii paliw syntetycznych w instalacjach power-to-gas, power-to-liquid oraz power-to-
ammonia.

KLUCZOWE PRZESLANIA STRATEGII

Woddr jest pierwiastkiem chemicznym o wszechstronnych wtasciwosciach. Moze by¢
pozyskiwany w zréznicowanych procesach, od reformingu parowego weglowodordw, po
elektrolize czy fermentacje bakteryjng. Obecnie znajduje zastosowanie w  przemysle
chemicznym (gtéwny kierunek zuzycia), rafineryjnym, metalurgicznym, transportowym czy
energetycznym. Stopniowo bedzie stawat sie jednym z kluczowych nosnikéw energii
wykorzystywanych w Unii Europejskiej. Nie ulega zatem watpliwosci, ze rynek wodoru bedzie
podlegat dynamicznemu rozwojowi. Nowoczesne technologie wodorowe znajdujg
zastosowanie gtéwnie w energetyce i fransporcie oraz wspierajg dgzenie do neutralnosci
klimatycznej innych sektoréw gospodarki.

Ambicjg Rzgdu RP jest rozwdj silnych krajowych i lokalnych kompetencii w zakresie wytwarzania
kluczowych komponentéw z tahcucha wartosci nowoczesnych technologii wodorowych.
W tym celu niezbedny jest rozwdj instalacii elektrolizerdw i ogniw paliwowych, sieci dystrybucii,
magazyndéw wodoru oraz infrastruktury tankowania. Poprzez wtasciwe wsparcie badan i
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rozwoju Polska ma szanse wykorzystac potencjat naukowy i doswiadczenie eksperckie w
obszarze technologii wodorowych, bazujgc na wtasnych innowacyjnych technologiach.

Wodér bedzie stanowit jedno z kluczowych paliw transformacii energetycznej zachodzgce;j
w Unii Europejskie] (UE). Sektor energetyczny w Europie czekajqg duze zmiany. Prowadzona przez
UE polityka klimatyczna zaktada zwiekszenie wolumenu energii elekiryczne] pochodzgcej
z odnawialnych zrédet energii. Coraz wiekszg wage przyktada sie takze do racjonalnego
i zrdwnowazonego wykorzystywania zasobdw i surowcdw energetycznych. W zamierzeniach
KE technologie wodorowe, poprzez umozliwienie inteligentnej integraciji sektorowej, stanowic
bedg jeden z filardéw transformacji europeijskiego rynku energii. Szczegdty tych plandw zawarte
sg w opublikowanym 8 lipca 2020 r. Komunikacie Komisji pn. ,,Strategia w zakresie wodoru na
rzecz Europy neufralnej dla klimatu”.

Rozwdj gospodarki wodorowej jest zarbwno szansg, jak i wyzwaniem. Stworzenie
odpowiednich warunkdw prawnych i ekonomicznych zwigzanych z wykorzystaniem wodoru
w nowych obszarach, takich jak produkcja i magazynowanie energii bgdz transport wymaga
odpowiedzi na wiele pytan oraz wtasciwego okreslenia kierunkdw rozwoju. W systemie
elektroenergetycznym Polski pojawia sie i bedzie sie pojawiac coraz wiecej odnawialnych
i niskoemisyjnych zrédet wytwarzania energii elektrycznej. Intensywnie rozwija sie sektor
fotowoltaiki, gtdwnie dzieki przyrastajgcej ilosci prosumentdw, planowana jest budowa farm
wiatrowych na morzu i blokéw jgdrowych. Znacznie zmieni to postrzeganie catego systemu
elektroenergetycznego oraz jego funkcjonowanie. Zintegrowany miedzysektorowo system
energetyczny przysztosci, oparty o odnawialne Zzrédta energii, stwarza przestrzeh do
wykorzystania technologii wodorowych.

Technologie wodorowe sq i bedqg wspierane w Polsce i UE. Zaréwno na poziomie krajowym, jak
i europejskim planuje sie wprowadzenie szeregu zachet i programdw pomocowych majgcych
na celu pobudzenie ich rozwoju. Z drugiej sfrony wykorzystanie wodoru w innowacyjnych
rozwigzaniach staje sie istotnym kierunkiem badawczo-rozwojowym. Koniecznym wydaje sie
utworzenie wieloptaszczyznowej platformy wspdtpracy, Centrum Technologii Wodorowych,
ktére  bedzie sprzyja¢c  efektywnemu  potgczeniu  iwykorzystaniu  potencjatow
wspdtpracujgeych w jego ramach podmiotdw oraz wdraza¢ najnowoczesniejsze produkty i
ustugi w celu znaczgcego podniesienia poziomu technologicznego polskiej gospodarki.

CELE | DZIALANIA POLSKIEJ STRATEGI| WODOROWEJ

Technologie wodorowe sqg priorytetem dla osiggniecia Europejskiego Zielonego tadu 2
i kluczowym projektem Ministerstwa Klimatu i Srodowiska. Wizjg i nadrzednym celem PSW jest
stworzenie polskiej gatezi gospodarki wodorowej m.in. poprzez rozwdj rodzimych patentéw
i technologii wodorowych oraz ich wykorzystanie na rzecz osiggniecia neutralnosci
klimatycznej i utrzymania konkurencyjnosci polskiej gospodarki. By sta¢ sie dostawcq
nowoczesnych technologii tego typu konieczna jest budowa catego tahcucha wartosci oraz
odpowiedniej infrastruktury. W zakresie wsparcia konkretnych proceséw produkcji wodoru
proponuje sie podejscie neutralne technologicznie. By zrealizowac wizje przedstawiong w PSW
wskazano 6 koniecznych do osiggniecia celdw:

Cel 1 - wdrozenie technologii wodorowych w energetyce

2 COM/2019/640 final
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Dziatania nakierowane na rozwdj wykorzystania niskoemisyjnych technologii wodorowych
w energetyce stuzg obnizeniu emisyjnosci sektora energetycznego i dywersyfikacji struktury
wytwarzania energii, prowadzq do ograniczenia intensywnosci wykorzystania paliw kopalnych
i zmniejszenia uzaleznienia panstwa od importu paliw, co w dtugiej perspektywie wptynie na
poprawe bezpieczenstwa energetycznego.

W3réd dziatah majgceych zrealizowacé ten cel wskazano m.in.:
o uruchomienie instalacji P2G klasy 1 MW na bazie polskich tfechnologii —wsparcie
dla stabilizacji pracy sieci dystrybucyjnych;
o wsparcie badan i rozwoju w zakresie tworzenia uktaddw ko- i poligeneracyjnych
w celu stworzenia instalacji demonstracyjnych a nastepnie uruchomienie
instalacji sredniej wielkosci;
o rozpoczecie wykorzystania wodoru jako magazynu energii.

Cel 2 - wykorzystanie wodoru jako paliwa alternatywnego w transporcie

Wykorzystanie pojazddw wodorowych w fransporcie, obok pojazddw elektrycznych, przyczyni
sie do osiggniecia celdw w zakresie niskoemisyjnego transportu. Pierwiastek ten ma potencjat
do zastepowania paliw konwencjonalnych szczegdinie w transporcie miejskim (autobusy),
fransporcie drogowym (fransport ciezki i dtugodystansowy), transporcie kolejowym
(lokomotywy i pojazdy trakcyjne wyposazone w ogniwa paliwowe i baterie) oraz tfransporcie
morskim, a w dalszej perspektywie rowniez w lotnictwie.

W tym celu proponuje sie miedzy innymi:

o stworzenie warunkédw umozliwigjgcych dopuszczenie do eksploatacji 500
wyprodukowanych w Polsce autobuséw napedzanych wodorem w 2025 r.
i rozpoczecie eksploataciji 2000 autobuséw wodorowych w 2030 r.;

o rozwdj sieci bazowej poprzez budowe 32 stacji tankowania wodoru;

o powstanie pierwszych pociggdéw/lokomotyw wodorowych, ktére zastgpig ich
spalinowe odpowiedniki na trudnych do zelektryfikowania trasach;

o wytwarzanie paliw syntetycznych w reakcji wodoru z CO, CO2, N2.

Cel 3 - wsparcie dekarbonizacji przemystu

Wykorzystanie wodoru niskoemisyjnego pozwoli na znaczqgcg redukcje emisji gazdw
cieplarnianych polskiej gospodarki, przede wszystkim w sektorach, ktére trudno jest
zelekiryfikowac. Przyktadem jest przemyst ciezki, ktéry nalezy do gatezi gospodarki, w ktdrej
najtrudniej osiggng¢ neutralnos¢ klimatyczng.

W celu wsparcia dekarbonizacji przemystu proponuje sie miedzy innymi:

o wsparcie dziatah na rzecz pozyskania i zastosowania niskoemisyjnego wodoru
do procesdw produkcji petrochemicznej oraz nawozowej;

o wprowadzenie weglowego kontraktu réznicowego jako instrumentu wsparcia
transformacji klimatycznej przemystu;

o wsparcie finansowe i organizacyjne studidéw wykonalnosci przemystowych dolin
wodorowych w ramach budowy przemystowych proceséw o obiegu
zamknietym i docelowo powstanie co najmniej 5 dolin wodorowych ze
znaczgcym elementem infrastruktury przesytowej wodoru.



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

Cel 4 - produkcja wodoru w nowych instalacjach

Do 2030r. konieczne jest stworzenie warunkdw do uruchomienia instalaciji do produkciji wodoru
ze zrédet nisko- i zeroemisyjnych. Planuje sie wprowadzenie zachet do dziatan innowacyjnych,
ktére umozliwig polskim przedsiebiorcom wykorzystanie momentu rozwojowego oraz srodkow
finansowych, oferowanych przez UE i miedzynarodowe instytucje finansowe.

W tym celu podjete zostang miedzy innymi nastepujgce dziatania:

o uruchomienie instalacji do produkcji wodoru ze zrddet niskoemisyjnych m.in.
w procesie elektrolizy, z biometanu, gazéw odpadowych, z gazu ziemnego
z wykorzystaniem CCS/CCU, w drodze pirolizy oraz innych alternatywnych
technologii pozyskiwania wodoru;

o uruchomienie wytwarzania gazdéw syntetycznych w procesie metanizacji
wodoru;

o wykorzystanie mocy zainstalowanej w OZE dla pofrzeb produkciji wodoru i paliw
syntetycznych w oparciu o proces elektrolizy. Zainstalowana moc elektrolizerdw
siegnie w 2030 r. 2 GW;

o zapewnienie warunkdw do budowy instalacji do produkcji wodoru przy
elektrowniach jgdrowych.

Cel 5 - sprawny i bezpieczny przesyt wodoru

Dla harmonijnego rozwoju gospodarki opartej na wodorze konieczne jest sprawne
dostarczanie go z miejsca produkcji do odbiorcy kohcowego oraz jego bezpieczne
magazynowanie. Konieczne jest opracowanie analizy w zakresie najbardziej optymalnej formy
przesytu energii na rzecz rozwoju gospodarki wodorowej i nastepnie podjecie dziatan
wynikajgcych z przeprowadzonych analiz.

W tym celu proponuje sie m.in.:

o stopniowy rozwdj sieci przesytu i dystrybucji wodoru,
o wprowadzanie do sieci gazowych SNG wyprodukowanego w systemach P2G;

Cel 6 - stworzenie stabilnego otoczenia regulacyjnego

Aby powstat konkurencyjny i sprawnie dziatajgcy rynek wodoru w Polsce, konieczne jest
stworzenie regulacji, ktére usung bariery rozwoju rynku wodoru oraz zachecq do stopniowego
zwiekszania wykorzystania OZE dla potrzeb elektrolizy.

Do najwaziniejszych dziatanh w tym zakresie nalezy stworzenie ram regulacyjnych
funkcjonowania wodoru jako paliwa alternatywnego w transporcie, stworzenie prawnych
podstaw funkcjonowania rynku wodoru i w dalszej perspektywie opracowanie legislacyjnego
pakietu wodorowego - przepisdw okreslajgcych szczegdty funkcjonowania rynku,
implementujgcych prawo UE w tym zakresie oraz wdrazajgcych system zachet do produkgji
niskoemisyjnego wodoru.

Strategia przewiduje tgcznie 40 dziatan na rzecz realizacji wyznaczonych celow.
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1. DLACZEGO WODOR?2 WPROWADZENIE | KONTEKST

PSW jest dokumentem strategicznym, ktéry okresSla gtdwne cele rozwoju gospodarki
wodorowej w Polsce i kierunki interwencji, jakie sg pozgdane dla ich osiggniecia. W tym celu
dokonuje diagnozy obecnej sytuacji, okredlajgc stan dojrzatosci i koszt poszczegdlnych
technologii oraz rozwaza ich potencjaliny wptyw na gospodarke, przedstawiajgc
przewidywane frendy rozwoju. Wpisuje sie ona w globalne, europejskie i krajowe dziatania
majgce na celu osiggniecie gospodarki niskoemisyjne;.

1.1. STRATEGICZNE ZNACZENIE GOSPODARKI WODOROWEJ

Wodér to najprostszy, najlzejszy i najpowszechniej wystepujgcy pierwiastek we wszechswiecie,
ktéry ma wiele potencjalnych zastosowan. Jego gtéwnym atutem jest istnienie nisko- oraz
zeroemisyjnych metod jego pozyskiwania i przeksztatcania w inne noéniki lub rodzaje energii
(w tym energie elekiryczng czy cieplng). Tym samym, woddr moze odegrac istotng role
W procesie osiggania neutfralnosci klimatycznej, bedgcym obecnie w centrum globalnych
i europejskich wysitkdw w dziedzinie energii, koniecznym dla osiggniecia celdéw Porozumienia
paryskiego3.

Iwiekszenie udziatu energii elekirycznej wytwarzanej z wykorzystaniem odnawialnych zrédet
energii (OZE) w bilansie energetycznym jest wielkim wyzwaniem rozwojowym nie tylko Polski,
ale wiekszoscirozwinietych gospodarek $wiata. W zwigzku z brakiem odpowiednio rozwinietych
sposobdw magazynowania energii na duzqg skale oraz ustug stuzgcych bilansowaniu systemow
elektroenergetycznych, nieograniczony rozwdj OZE nie jest mozliwy, biorgc pod uwage
konieczno$¢ zapewnienia bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej. Wobec tego, wzrost
udziatu fotowoltaiki, energetyki wiatrowej oraz innych zrédet OZE w miksie energetycznym
Polski implikuje problemy zwigzane z bilansowaniem podazy i popytu na rynku energii. Wodor
moze petni¢ role magazynu energii, w tym wytworzonej z OZE i dzieki temu uczestniczyé
w zwiekszaniu mozliwosci integracji OZE w systemie energetycznym. Wodor i jego pochodne to
wiec perspektywiczne magazyny energii.

Produkcja wodoru jest rowniez jednym ze sposobdw zwiekszenia elastycznosci pracy elektrowni
konwencjonalnych i jgdrowych, optymalizujgc ich wspdtprace ze zrddtami niestabilnymi.
Ponadto w perspektywie roku 2040 niewykluczony jest rozwdj matoskalowe] energetyki
jadrowej - wysokotemperaturowych reaktoréw jgdrowych (tzw. HTR) oraz matych reaktorow
modularnych (tzw. SMR) (small modular reactors), ktére znajdg zastosowanie w przemysle, jako
jednostki wytwarzajgce ciepto procesowe o wysokich parametrach moggce wspomdc
dekarbonizacje sektora cieptowniczego oraz produkujgce woddr w sposdb bezemisyjny.

Ponadto, wododr oferuje rozwigzania dla tych segmentdw systemu transportowego, w ktdrych
trudno osiggngc¢ redukcje emisji przy zastosowaniu srodkdw transportu wykorzystujgcych do
magazynowania energii  elekirycznej baterie bgdz napedzane innymi niskoemisyjnymi
paliwami. Stopniowe wprowadzanie rozwigzah wodorowych moze réwniez prowadzi¢ do
zmiany przeznaczenia lub ponownego wykorzystania czesci istniejgcej infrastruktury gazu

3 Porozumienie paryskie do Ramowej konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu,
sporzgdzonej w Nowym Jorku dnia 9 maja 1992 r., przyjete w Paryzu dnia 12 grudnia 2015 r. Dostep:
http://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp2id=WDU20170000036.
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ziemnego, utrzymujgc efektywnos¢ ekonomiczng i zasadno$¢ gazowych inwestycji
sieciowych.

Inwestycje w rozwdj technologii wodorowych sq szansg na obnizenie emisyjnosci sektoréw
energochtonnych i tym samym nie tylko przyczynig sie do zrownowazonego wzrostu
gospodarczego, lecz réwniez do utrzymania i przekwalifikowania kadry w sektorach
zagrozonych redukcjqg. Tworzenie tahcucha wartosci technologii wodorowych od produkgcji
poprzez przesytanie do zastosowan na potrzeby mobilnosci, przemystu, energii elektrycznej
i ogrzewania bedzie wspierac zwigzane z tymi obszarami umiejetnosci i dostosowanie kadr do
Zmieniajgcego sie rynku pracy, co ma kluczowe znaczenie w kontekicie wychodzenia z kryzysu
zwigzanego z COVID-19 i wyzwaniami transformacji energetycznej.

Uwzglednienie technologii wodorowych w polityce rozwojowej panstwa, ich doskonalenie,
budowa kompetencji oraz tworzenie polskich produktdéw eksportowych jest wiec
strategicznym wyzwaniem i wymaga podejscia opartego na catym tancuchu dostaw.
Dgzenie do produkcji wodoru przy zastosowaniu odnawialnych lub niskoemisyjnych zrédet
energii, rozwdj infrastruktury stuzqcej dostarczaniu wodoru do odbiorcéw kohcowych
i tworzenie popytu rynkowego muszg odbywac sie réwnolegle. Wymaga to rdwniez obnizenia
kosztow czystych technologii produkcii i dystrybuciji wodoru oraz dostarczenie wktadu energii z
OLZE po cenie zapewniajgcej konkurencyjnos¢ rynkowq. Proces ten wymaga zaangazowania
panstwa, dialogu spotecznego izaprojektowania odpowiednich polityk i stosownych ram
prawnych, ktére odpowiadaé bedqg potrzebom rynku i miedzynarodowym zobowigzaniom
klimatycznym Polski.

GOSPODARKA WODOROWA jest rozumiana tqcznie jako: technologie wytwarzania,
magazynowania, dystrybucji i wykorzystania wodoru, obejmujgce scentralizowane
i rozproszone systemy wytwarzania, magazynowania, fransportu wodoru z wykorzystaniem sieci
przesytowej i dystrybucyjnej jak i innych form transportu, a nastepnie wykorzystanie go jako
produktu kohcowego (fransport, przemyst, cieptownictwo i energetyka zawodowa,
przemystowa i rozproszona w uktadach wytwarzania energii elektrycznej), oraz jako substratu
w procesach przemystowych, w tym w ramach wodorowych magazyndw enerdii,
do wytwarzania syntetycznych paliw i no$nikdw energii.

1.2. WIZJA — STWORZENIE POLSKIEJ GALEZI GOSPODARKI WODOROWEJ

Rozwdj gospodarki wodorowej wymaga budowy catego tahcucha wartosci oraz infrastruktury,
ktéra pomoze w jego wykorzystaniu. W tym celu niezbedny jest rozwdj instalacji
elektrolizeréw, sieci dystrybuciji wodoru, w tym powstanie stosownej infrastruktury przesytowej
i transportowej, magazynéw wodoru, infrastruktury tankowania, produkcji ogniw paliwowych
wykorzystywanych w energetyce, cieptownictwie, transporcie i innych sektorach gospodarki.

Ambicjq Rzgdu RP jest rozwdj sinych krajowych i lokalnych kompetencji w zakresie
wytwarzania kluczowych komponentdw z tancucha wartosci technologii wodorowych oraz
ich wykorzystanie na rzecz dqzenia do osiggniecia neutralnosci klimatycznej i utrzymania
konkurencyjnosci polskiej gospodarki poprzez osiggniecie statusu dostawcy technologii.

Aby to osiggnqc, niezbedne jest przygotowanie dobrze skoordynowanych strategii na szczeblu
krajowym i europejskim, a takze podjecie dziatan dyplomatycznych w dziedzinie energii
ikimatu z partnerami miedzynarodowymi. Nalezy zaplanowaé rozwigzania prawne
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wspierajgce rozwoéj wykorzystania wodoru. Kluczowe jest wsparcie popytu, w tym stworzenie
odpowiednich warunkdéw technicznych i zachet dla firm oraz zapewnienie finansowania
technologii wodorowych z pakietu stymulujgcego Komisji Europejskiej, co przyczyni sie do ich
dalszego rozwoju. Srodki finansowe niezbedne sq zwtaszcza na poczgtku, w momencie
powstawania instalacji  pilofazowych, budowania know-how i  przeprowadzania
zaawansowanych badan.

Poprzez wtasciwe wsparcie badan irozwoju Polska ma szanse wykorzystac potencjat naukowy
i doSwiadczenie eksperckie w obszarze technologii wodorowych, bazujgc na wtasnych,
innowacyjnych technologiach.

Polska dysponuje znaczgcym potencjatem naukowym i technicznym, ktéry Rzgd RP zamierza
wykorzystac, aby objgé przywddztwo na tym stosunkowo nowym, dopiero tworzonym
w Europie rynku.

1.3. GLOBALNE | EUROPEJSKIE DZIALANIA NA RZECZ ENERGII | KLIMATU

Ksztatt, a nastepnie realizacja PSW jest warunkowana przez szereg zobowigzan, jakie wynikajg
dla Polski z uczestnictwa w gremiach i instytucjach miedzynarodowych i przyjmowanych
dokumentach o charakterze strategicznym. Polska angazuje sie w globalne  wysitki
podejmowane na rzecz klimatu, a do jej najistotniejszych zobowigzan miedzynarodowych
w zakresie polityki klimatycznej nalezg umowy zawarte wramach Organizacji Narodéw
Ziednoczonych:

Konwencja UNFCCC z 1992r.,
Protokdt z Kioto z 1997 r. i
Porozumienie paryskie, obowigzujgce od 2016 .

Celem Porozumienia paryskiego jest intensyfikacja globalnej odpowiedzi na zagrozenie
zZwigzane ze zmianami klimatu, w kontekscie zrdwnowazonego rozwoju i wysitkdw na rzecz
likwidacji ubdstwa. Jego kluczowym celem jest ograniczenie wzrostu Sredniej temperatury
globalnej do poziomu znacznie nizszego niz 2°C powyzej poziomu przedindustrialnego oraz
podejmowanie wysitkbw majgcych na celu ograniczenie wzrostu temperatury do 1,5°C.

United Nations Industrial Development Organization (UNIDO), jednoznacznie wskazuje w swym
raporcie4 na znaczenie technologii wodorowych w dekarbonizacii przemystu i energetyki.

Strategicznym dtugoterminowym celem ustalonym dla Unii Europejskiej (UE) jest osiggniecie
neutralnosci klimatyczne] do 2050 r. zgodnie z wizjg Komisji Europejskiej zaprezentowang w
2018 r. na COP-24 w Katowicach?, potwierdzong w Komunikacie Komisji Europejski Zielony tad.
Zgodnie z komunikatem ,,unijny przemyst potrzebuje pionierdw w dziedzinie klimatu i zasobdw,
ktérzy do 2030 r. opracowadliby pierwsze komercyjne zastosowania przetomowych technologii
w kluczowych sektorach przemystu. Najwazniejsze obszary obejmujg czysty woddr, ogniwa
paliwowe i inne paliwa alternatywne, magazynowanie energii oraz wychwytywanie,
sktadowanie i utylizacje dwutlenku wegla”.

4 Towards Hydrogen Societies: Expert Group Meeting, Current advancements in hydrogen technology
and pathways to deep decarbonisation. Dostep: www.unido.org/sites/default/files/files/2019-
04/REPORT Towards Hydrogen Societies.pdf.

5COM(2018) 773 final.
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W odpowiedzi na te potrzeby Komisja opublikowata 8 lipca 2020 r. komunikat zatytutowany
Strategia w zakresie wodoru na rzecz Europy neutralnej dla klimatus (,,Strategia wodorowa UE”),
ktéra tgcznie ze strategiq UE na rzecz integracji systemdw energetycznych? wspiera dgzenia
Unii Europejskiej do osiggniecia gospodarki neutralnej dla klimatu, zgodnie z celem okreslonym
w Europejskim Zielonym tadzie. Strategia wodorowa UE tgczy w sobie rdzne obszary dziatan,
obejmujgce caty tahcuch wartosci, a takze aspekty przemystowe, rynkowe i infrastrukturalne.
Uwzglednia perspektywe rozwoju technologii i innowacyjnosci oraz wymiar miedzynarodowy,
planujgc stworzenie warunkdw umozliwiajgcych zwiekszenie podazy i popytu wodoru.
Strategia wodorowa UE okredla réwniez ,,czysty wodor” i jego tancuch wartosci jako jeden
z kluczowych obszardw umozliwiajgcych odblokowanie inwestycji w celu wspierania
zrdbwnowazonego wzrostu gospodarczego i zatrudnienia, co bedzie miato kluczowe znaczenie
w kontekscie ozywienia po kryzysie COVID-19. Wyznaczono w niej cele strategiczne:

= do 2024 r. - instalacja co najmniej 6 GW mocy elektrolizerdw i roczna produkcja co
najmniej 1 min ton wodoru z OZE;

= do 2030 r. instalacja co najmniej 40 GW mocy elektrolizerdw i roczna produkcja co
najmniej 10 min fon wodoru z OZE.

= Strategia wodorowa UE przewiduje zastosowanie wodoru w przemysle i mobilnosci jako
dwa gtéwne rynki wiodgce.

Ambicjg Komisji jest uczynienie z UE Swiatowego lidera w dziedzinie technologii czystego
wodoru. Aby to osiggng¢ Komisja zainicjowata europeijski sojusz na rzecz czystego wodoru,
w ktérym uczestniczg liderzy przemystu, przedstawiciele spoteczenstwa obywatelskiego,
krajowych i regionalnych ministerstw oraz Europejski Bank Inwestycyjny. Sojusz stworzy system
wspierania inwestyciji, stuzgcy rozwojowi produkciji czystego wodoru i stymulowaniu popytu na
czysty wodér w UE. Ministerstwo Klimatu i Srodowiska jest od grudnia 2020 r. cztonkiem Sojuszu.

Polska jest rowniez aktywnie zaangazowana w dyskusje o przysztym ksztatcie rynku wodoru na
forum Unii Europejskiej, a prezentowana PSW ma na celu dodanie impetu tym dziataniom
zardwno w skali krajowej jak i miedzynarodowe;.

1.4. WODOR A KRAJOWE POLITYKI | DZIALANIA

STRATEGIA NA RZECZ ODPOWIEDZIALNEGO ROZWOJU

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

W zwigzku z innowacyjnym przedmiotem analiz, PSW obejmuje dtuzszy (az do 2040 r.) okres niz
SOR, ale zgodnie z przepisami ustawy o zasadach prowadzenia polityki rozwoju postanowiono
wydzieli¢ podczas analiz okres odpowiadajgcy — 2030 r. PSW jest spdjna z SOR oraz wpisuje sie

6 COM(2020) 301 final.
7 COM(2020) 299 final.
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w jej cele, przede wszystkim w zakresie celu szczegbdtowego I. Trwaty wzrost gospodarczy oparty
coraz silniej o wiedze, dane i doskonatos¢ organizacyjng. Dodatkowo PSW wpisuje sie
w przewidziane w SOR projekty:

Projekt Flagowy Elektromobilnosc,
Projekt Strategiczny Program Rozwoju Elektromobilnosci,
Program polskiej energetyki jgdrowe;.

PSW odnosi sie takze do technologii zgazowania wegla, ktérg SOR uznata za jedno z dziatan
mogqgcych poprawi¢ bezpieczehstwo energetyczne kraju oraz wykorzystaé potencjat
rodzimego surowca w obszarze petrochemii i w procesie produkcji materiatdéw takich jak
amoniak i wodér.

POLITYKA ENERGETYCZNA POLSKI ORAZ KRAJOWY PLAN NA RZECZ ENERGII | KLIMATU

PSW wpisuje sie tez w dziatania przedstawione w projekcie Polityki energetycznej Polski do
2040r. (PEP 2040). PEP 2040 stanowi odpowiedz na najwazniejsze wyzwania stojgce przed
polskg energetykg w najblizszych dziesiecioleciach oraz wyznacza kierunki rozwoju sektora
energii z uwzglednieniem zadan niezbednych do realizacji w perspektywie krotkookresowe,
wsréd ktérych wymienia sie rowniez woddr. PSW wpisuje sie w nastepujgce dziatania okreslone
w PEP 2040:

1.5. Zapewnienie mozliwosci pokrycia zapotrzebowania na gaz ziemny przez: |[...]
wykorzystanie krajowego potencjatu w zakresie produkcji biogazu, biometanu, gazdéw
syntezowych, gazu syntetycznego, wodoru;

2A.2. Zapewnienie mozliwosci pokrycia wzrostu zapotrzebowania na energie
elektrycznq przez zréddta inne niz konwencjonalne elektrownie weglowe oraz
zapewnienie warunkdw ksztattowania struktury mocy wytwodrczych gwarantujgcych
elastycznos¢ pracy systemu, w tym rozwoju energetyki jgdrowej i technologii
magazynowania energii;

2B.6. Dgzenie do rozwoju technologii magazynowania, w tym uregulowanie statusu
prawnego instalacji magazynowania energii elektrycznej — umoizliwienie osiggniecia
poziomu gromadzenia energii w magazynach réwnej 10% mocy zainstalowanej
w elektrowniach wiatrowych w 2023 r.;

4B.5. Prowadzenie dziatarn badawczo-rozwojowych w  zakresie  transportu
i magazynowania gazdw syntetycznych, biogazu, biometanu i wodoru za pomocq
infrastruktury gazu ziemnego;

4C.7. Zapewnienie warunkdéw funkcjonowania i instrumentarium wsparcia rynku paliw
alternatywnych, w szczegdlnosci: elektromobilnosci, CNG i LNG, paliw syntetycznych
w fransporcie oraz wodoru;

6.4. Zapewnienie warunkdéw bilansowania OZE;

7.3. Zapewnienie warunkdw rozwoju ekologicznych i efektywnych systemow
cieptowniczych przez wsparcie finansowe, organizacyjne i prawne.

PSW jest czedcig szerszych dziatah polskiego rzgdu w zakresie wsparcia technologii
wodorowych, takich jak Krajowe Ramy Polityki Rozwoju Infrastruktury Paliw Alternatywnych,
jeden z pierwszych dokumentéw promujgcych rozwdj paliw alternatywnych. Wskazano w nich
specyfikacje techniczne dla punktéw tankowania wodoru w stanie gazowym, urzgdzen
podtgczajgcych stuzgcych do tankowania wodoru w stanie gazowym w pojazdach
siinikowych oraz dotyczgcych czysto$ci wodoru wydawanego przez punkty tankowania
wodoru. Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych w  zakresie
specyfikacji technicznych dot. wodoru bezposrednio odwotujqg sie do zatgcznika Il dyrektywy
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2014/94/UE, ktéry w pkt. 2 wskazuje normy, ktére powinny by¢ spetniane przez punkty
tankowania wodoru przeznaczone dla pojazddw silnikowych.

W 2019 r. Polska opracowata Krajowy plan na rzecz energii i klimatu (KPEK)8 na lata 2021-2030.
Opracowanie KPEK wynika z rozporzgdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1999
W sprawie zarzgdzania unig energetyczng. Dokument ten wskazat m.in. wodér jako srodek do
rozwoju efektywnego energetycznie i niskoemisyjnego fransportu. Dodatkowo wskazat
sprzedaz wodoru jako dziatanie wspierajgce rentowno$¢ sektora gdérnictwa wegla
kamiennego. Celem KPEIK jest wdrazanie unii energetycznej, za§ celem PSW jest realizacja
tego postulatu poprzez wdrozenie nowoczesnych technologii wodorowych.

1.5. PRACE NAD POLSKA STRATEGIA WODOROWA

PSW jest efektem pracy ekspertdw administraciji rzgdowej oraz innych podmiotdéw zwigzanych
z branzg energetyczng i transportowq. 30 pazdziernika 2018 r. Ministerstwo Energii
zainaugurowato prace Zespotu roboczego ds. Strategicznej Analizy Rozwoju Gospodarki
Wodorowej w Polsce. Zespdt powstat w celu przyjecia rekomendacji dotyczgcych regulacii
w zakresie wodoru, a takze jako préba organizacji platformy wymiany dotychczasowych
doswiadczen zainteresowanych podmiotdw. W prace Zespotu dziatajgcego nastepnie
w Ministerstwie Aktywdw Pahstwowych oraz Ministerstwie Klimatu i Srodowiska zaangazowani
byli przedstawiciele spdtek energetycznych, nauki, trzeciego sektora oraz administracii
publicznej.

Wskazane w PSW dane bazujg rowniez na wynikach prac sporzgdzonych przez, sktadajgcy sie
z ponad 80-ciu ekspertdw wywodzgcych sie ze Swiata nauki, biznesu i administracji, Zespdt do
spraw Rozwoju Przemystu Odnawialnych Zrodet Energii i Korzyéci dla Polskiej Gospodarki,
ktérego przewodniczgcym jest Petnomocnik rzgdu ds. OZE Pan Ireneusz Zyska, Sekretarz Stanu
w Ministerstwie Klimatu i Srodowiska. Zadaniem zespotu byto wypracowanie rekomendacji
w sze$ciu obszarach tematycznych. Do opracowania rekomendacji w poszczegdlnych
obszarach zostaty powotane grupy eksperckie, kierowane przez reprezentantdw swiata nauki.
Jednym z obszaréw byta gospodarka wodorowa. Zespdt przedstawit w maju 2020 r. raport
dotyczqgcy rozwoju wodoru w Polsce. Kluczowymi rekomendacjami byty m.in.: jak najszybsze
opracowanie i przyjecie planu rozwoju technologii wodorowych w Polsce, czy uruchomienie
pierwszych przemystowych instalacji na bazie krajowej technologii, powstanie subsydiowanych
instalacji z ogniwami paliwowymi (wdrazane na masowq skale w wariancie malejgcych
subsydiéw), dostosowanie oraz demonstracja systemu przesytu idystrybucji wodoru na
wybranych odcinkach sieci gazowej, a takze wprowadzenie jednolitych ram legislacyjnych
wraz z definicjami wodoru jako nosnika energii oraz jako komponentu innych paliw.

Nastepnym etapem prac byto powotanie 18 sierpnia 2020 r. przez Prezesa Rady Ministrow
Miedzyresortowego Zespotu do spraw gospodarki wodorowe] pracujgcego pod
kierownictwem Petnomocnika Rzgdu do spraw gospodarki wodorowej. Pozwolit on na
uzyskanie interdyscyplinarnego charakteru dokumentu oraz koordynacje prac nad PSW
w ramach administracji rzgdowe;.

8 Krajowy Plan na rzecz Energii i Klimatu na lata 2021-2030, przekazany do Komisji Europejskiej w dniu 30
grudnia 2019 r. Dostep: https://www.gov.pl/web/aktywa-panstwowe/krajowy-plan-na-rzecz-enerdii-i-
klimatu-na-lata-2021-2030-przekazany-do-ke.
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1.6. STRATEGIE PANSTW EUROPEJSKIEGO OBSZARU GOSPODARCZEGO

Opracowujgc PSW Rzgd RP korzystat z najlepszych wzorcodw, dlatego postanowiono
przeanalizowaé i pordwnaé zakres, horyzont oraz cele strategii i polityk wodorowych
w wybranych panstwach. Przedstawione ponize] dokumenty sg punktem odniesienia dla
Polski. Pokazujg réwniez, ze Polska ma szanse i aspiracje aby odegrac istotng role i stac sie
liczgcym sie graczem w Swiatowym rozwoju technologii wodorowych, wtgczajgc sie w
dziatania juz na poczgtkowym etapie rozwoju niskoemisyjnej produkcji wodoru.

HOLANDIA

Rzgd Krélestwa Niderlanddw opublikowat Strategie Wodorowq 6 kwietnia 2020 r. Rzgd planuje
rozwdj produkcji wodoru z elektrolizerdw w skali 500 MW zainstalowanej mocy do 2025 r. oraz
3-4 GW do 2030 r. Nie wyklucza sie produkcji wodoru z gazu ziemnego, istotne jest jednak, by
wytwarzany byt bez emisjj CO,, co umozliwi system przechwytywania i magazynowania
dwutlenku wegla (CCS). Strategia stawia diagnoze, ze biogaz nie bedzie dostepny w
wystarczajgcych ilosciach, by zaspokoi¢ krajowe zapotrzebowanie.

Aby zwiekszy¢ zapotrzebowanie na produkcje zielonego wodoru? rzgd moze wprowadzic
wymoég dodawania wodoru do gazu ziemnego. Obecnie mozliwe jest domieszkowanie
wodoru na poziomie 2%, ale przy pewnych modyfikacjach technicznych wg Strategii mozna
doj$¢ do poziomu 10%-20%. Okreslono takze cele w zakresie transportu: budowa 50 stacji
tankowania, eksploatacja 15 000 pojazddédw wodorowych do 2025 r. oraz 300,000 pojazddw
wodorowych do 2030 .

Holandia planuje wykorzystanie dodatkéw paliw syntetycznych wytworzonych za pomocqg
zdekarbonizowanego wodoru w lotnictwie. Proponuje sie wprowadzenie do 14% paliw
syntetycznych w lotnictwie w 2030 r. i 100% w 2050 r. Wdrozone zostang takze certyfikaty
pochodzenia. Zapowiedziano rowniez wprowadzenie dodatkowych zasad bezpieczenstwa
eksploatacji wodoru, utworzenie propozycji procedur i standarddw zwigzanych
Z bezpieczehstwem produkciji, przesytu i magazynowania.

NIEMCY

10 czerwca 2020 r. rzgd Niemiec przyjgt oczekiwang od 2019 r. strategie wodorowq.
W dokumencie uznano ostatecznie zielony wododr, pozyskiwany z elektrolizy wody za pomocg
energii elektrycznej z OIZE, za jedyne rozwigzanie, kitére odpowiada potrzebom
zrbwnowazonego rozwoju w dtugiej perspektywie, dlatego jego wytwarzanie bedzie szeroko
wspierane. Gtéwnymi celem w tym zakresie jest osiggniecie od 5 GW mocy elekfrolizy w 2030
r.do 10 GW w 2040 r. Ma sie to przetozy¢ sie na produkcje 14 TWh wodoru rocznie. W celu
wsparcia produkcji i podniesienia konkurencyjnosci zielonego wodoru rzgd federalny
proponuje m.in. zwolnienie operatorow elektrolizeréw z optaty OZE, ktéra odpowiada za jedng
pigtg cen energii elekirycznej w Niemczech. Poza tym przewiduje sie wsparcie finansowe
inwestycji zaréwno w zakup, jak i eksploatacje elekirolizeréw, a takze rekompensate
producentom stali strat wynikajgcych ze stosowania wodoru zamiast wegla.

? Pojecie ,,zielony woddr” odnosi sie w strategii holenderskiej i strategiach niektérych innych panstw do
wodoru odnawialnego, scharakteryzowanego w czesci 2.1.
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W sektorze transportu zaplanowano m.in. doptaty do zakupu pojazdéw wodorowych,
ustalenie minimalnego udziatu OZE w zuzywanych paliwach powyzej ustalone] w unijngj
dyrektywie RED 10 granicy 14% do 2030 r. a takze konieczno$¢ tankowania w samolotach
paliwa z minimum dwuprocentowq domieszkqg syntetycznego paliwa. Zgodnie z dokumentem
infrastruktura do przesytu wodoru bazowac bedzie na istniejgcej sieci przesytowej gazu
ziemnego. W przyjetym przez rzgd pakiecie stymulacyjnym na realizacje celéw strategii
wodorowej przeznaczono 9 mid euro: 7 mld euro ma by¢ przekazane na projekty na terenie
Niemiec, a 2 mld euro na inwestycje zagraniczne.

FRANCJA

1 czerwca 2018 r Francja zaprezentowata swdj Plan rozwoju wodoru na potrzeby transformacii
energetycznej. Nastepnie 8 wrzesnia 2020 r. opublikowano ambitng narodowq strategie
rozwoju zdekarbonizowanego wodoru, ktéra zwiezle okresla budzet, cele, priorytety i dziatania
dla rozwoju wodoru z OZE i atomu. Wskazano takze budzet — 7 mid euro do 2030 r. Celem jest
instalacja wystarczajgcej mocy elekirolizerdw, aby wesprzeé dekarbonizacje gospodarki, tj. 6,5
GW w 2030 r. Planuje sie takze rozwdj transportu wodorowego, w szczegdlnosci w segmencie
transportu ciezkiego, aby obnizy¢ emisje CO2 w 2030 r. o 6 Mt. Francuski rzad planuje takze
rozwdj przemystu wodorowego, ktéry zapewni miedzy 50 a 150 tys. miejsc pracy. Priorytetem
jest dekarbonizacja przemystu, rozwdj zdekarbonizowanego fransportu ciezkiego oraz
wsparcie krajowych badan, rozwoju i innowacji w obszarze wodoru. Wérdd dziatah planuje sie
organizacje w latach 2020-2022 r. szesciu ogtoszen o naborach wnioskéw o dofinansowanie
do redlizacji inwestycji w okre$lonych w strategii obszarach, na ktére do 2023 r. przeznaczone
zostang 3,4 mid euro.

HISZP ANIA

Hiszpanska mapa drogowa w zakresie wodoru wyznacza cele w zakresie rozmieszczenia
produkciji wodoru na 2030 r., oraz przedstawia wizje na 2050 r., kiedy Hiszpania ma osiggngc
neutralnos¢ klimatyczng. Odwotuje sie takze do strategii wodorowej UE. Dokument proponuje
57 dziatan do wdrozenia do 2030 r. oraz uruchomienie do 2030 r. elektrolizerébw o mocy co
najmniej 4 GW. Jednym z celdéw planu jest wykorzystywanie w procesach przemystowych co
najmniej 25% zielonego wodoru w 2030 r. Planuje sie takze stworzenie systemu gwaranciji
pochodzenia w celu wsparcia ekologicznego wodoru i zapewnienia, ze woddr zielony jest
faktycznie wytwarzany w 100% ze zrédet odnawialnych. Rzgd Hiszpanii nie zadeklarowat skali
publicznego wsparcia finansowego dla realizacji opisanych plandw.

W sektorze mobilnosci Hiszpania planuje osiggng¢ flote 150 autobusdw, 5000 lekkich i ciezkich
samochoddw oraz dwie komercyjne linie kolejowe napedzane odnawialnym wodorem wraz
z odpowiedniqg sieciq tankowania. Dodatkowo w 5 portach morskich oraz w portach lotniczych
ma dziata¢ co najmniej 100 maszyn przetadunkowych napedzanych wodorem.

PORTUGALIA

Gtéwnym celem opublikowanej w sierpniu 2020 r. portugalskiej Narodowej Strategii Wodorowej
(EN-H2) jest stopniowe wprowadzanie wodoru do energetyki i innych sektorow gospodarki.
Strategia zaktada inwestycje bazowg w wysokosci ponad 2,85 miliarda euro i przewiduje
budowe wielkoskalowej elekirowni stonecznej przeznaczonej do produkcji wodoru na rzecz

10 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 w sprawie promowania stosowania
energii ze zrddet odnawialnych. Dostep: hitps://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PL/TXT/2uri=CELEX%3A3201812001.
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pokrycia krajowego i europejskiego popytu. Ambicjg portugalskiego rzgdu jest eksport
zdekarbonizowanego wodoru dzieki osiggnieciu mocy 2 GW elektrolizeréw do 2030 .

Réwnolegle wspierana bedzie infrastruktura zaopatrzenia w wododr, najlepiej w powigzaniu
z lokalng produkcijq. Portugalska strategia ma na celu dekarbonizacje fransportu ciezkiego
oraz podsektorow chemicznych, wydobywczych, szklarskich, ceramicznych i cementowych.
Inne cele obejmujg stworzenie laboratorium  wodorowego, jako  krajowego
i miedzynarodowego centrum dziatan badawczo-rozwojowych zwigzanych z odpowiednimi
elementami tancucha wartoéci wodoru.

NORWEGIA

Norweski rzgd opublikowat 3 czerwca 2020 r. krajowq strategie wodorowq. Jej celem jest rozwdj
nowych niskoemisyjnych technologii i rozwigzan. Produkowany woddr ma by¢ nisko- albo
zeroemisyjny i stosowany w przemysle i tfransporcie ciezkim. Proponuje sie wsparcie rzgdowe
w zakresie rozwoju projektdw pilotazowych i demonstracyjnych celem rozwoju technologiiiich
komercjalizacji. Mozliwy jest dalszy rozwdj efektywnej kosztowo technologii CCS, takze celem
ekspansji na rynki zagraniczne. Pojazdy wodorowe majg zosta¢ zwolnione z podatku VAT do
2023 r., istnieje takze mozliwos¢ zwolnienia pojazddw nisko- i zeroemisyjnych przez wtadze
lokalne z innych optat (podatkédw drogowych, optat parkingowych etc.); Na promocije zero-
i niskoemisyjnego transportu publicznego ma by<¢ przeznaczone 25 min koron norweskich
(ok. 10,25 min PLN}).

1.7. STRATEGIE KRAJOW POZAEUROPEJSKICH

JAPONIA

Japonska strategia wodorowa, ogtoszona jako pierwsza na $wiecie juz w grudniu 2017 r.
zaktada, ze podstawowym obszarem wykorzystania wodoru w Japonii ma by¢ transport.
W 2030r. po japonskich drogach ma jezdzi¢ 800 000 pojazddw wodorowych, a liczba wdzkdw
widtowych napedzanych wodorem ma do 2030 wzrosng¢ z obecnych 160 do 3 500. Strategia
zaktada takze, ze niemozliwe jest oparcie gospodarki wodorowej jedynie na fransporcie.
Woddr ma by¢ uzywany takze w energetyce zawodowej. Strategia zaktadaj dofinansowanie
do przydomowych instalacji dziatajgcych na wodér, ktére majg stuzyé do produkcji energii
i ciepta w skojarzeniu. Do kohca 2020 r. planuje sie, by ich ilo§¢ wzrosta do 1 400 000. Strategia
B+R Japonii w zakresie wodoru polegata na poczgtkowym wspieraniu rozwoju urzqgdzen
stacjonarnych a potem dopiero transportu (przede wszystkim autobuséw i samochoddw).
Dekarbonizacja, ktéra dotychczas dotyczyta gtdwnie energii elektrycznej, dzieki wodorowi ma
dotknqg¢ tez takie sektory jak fransport, cieptownictwo oraz przemyst ciezki.

AUSTRALIA

Celem strategii jest osiggniecie pozycji jednego z trzech najwiekszych eksporterow wodoru do
rynkdw azjatyckich. W najblizszym czasie planowanie jest zawarcie umowy z krajami
importujgcymi, przewiduje sie takze wprowadzenie zasad dotyczgcych bezpieczehstwa
uzytkowania wodoru. Emisja dwutlenku wegla podczas produkcji wodoru nie zajmuje
centralnego miejsca w strategii — ma spetnia¢ oczekiwania spotecznosci, klientéw i
konsumentéw i mie¢ tendencje malejgcq. Stworzony bedzie rozbudowany, akceptowalny
miedzynarodowo, system certyfikacji.
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Do 2025 r. planuje sie wprowadzenie elastycznych regulacii, opracowanie spdjnego podejscia
do tahcuchdéw dostaw i rynkdw oraz zapewnienie sprzyjajgcego Ssrodowiska do inwestycii.
Po 2025 r. planuje sie wsparcie finansowania tahcuchdéw dostaw zielonego wodory,
zwiekszenie popytu na woddr, w tym umotzliwienie stosowania zdekarbonizowanego wodoru
do produkciji surowcdw przemystowych i ogrzewania, dodawanie wodoru do sieci gazowych
oraz wykorzystanie wodoru w tfransporcie i rozwd] powigzanej infrastruktury tankowania.
Przewidziane jest stworzenie programdw szkolen i budowania kompetencii w zakresie wodoru,
wsparcie dziatan B+R, zapewnienie bezpieczenstwa, zminimalizowanie wptywu na srodowisko,
zwiekszenie skali projektdw oraz monitorowanie globalnych tfrenddw i rozwoju rynku. Ponadto,
poszczegdlne stany ogtaszajg wtasne polityki wodorowe o zréznicowanym poziomie ambiciji.
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2. WODOR OBECNIE | W 2030 R. — CELE STRATEGII

Polska plasuje sie obecnie na 5. pozycji globalnego rankingu producentéw wodoru, M
jednakze udziat produkcji wodoru w procesie elektrolizy wody jest znikomy. Roczna produkcja
wodoru w Polsce wynosi okoto 1 miliona ton.'2 Jest on wytwarzany gtéwnie przez rafinerie oraz
zaktady chemiczne i wykorzystywany w procesach rafinacji i produkcji nawozdw mineralnych
oraz chemikalidw.

Krajowa energetyka i energochtonny przemyst emitujq rocznie ok. 350 min ton ekwiwalentu
CO0a.13 Dywersyfikacja zrédet energii jest procesem dtugotrwatym i aktualnie nadal wiekszose
energii elektrycznej wytwarzana jest przy wykorzystaniu paliw kopalnych. Potgczenia
miedzysektorowe (przyktadowo systemu elektroenergetycznego z sektorem gazowniczym lub
systemu elekfroenergetycznego z sektorem fransportu) sg nieliczne. Wykorzystanie potencjatu
rédet OZE jest ograniczone warunkami technicznymi i atmosferycznymi. Produkcja
konkurencyjnego pod wzgledem ekonomicznym wodoru ze zrédet jgdrowych bedzie mozliwa
po uruchomieniu pierwszego bloku, co planowane jest na rok 2033. Prace nad technologiami
zwigzanymi z gospodarkg wodorowq realizowane sq w Polsce od lat. Obecnie istniejq juz
w kraju rozwigzania o wysokiej gotowosci technologicznej. Aby przenies¢ je do fazy
komercjalizacji konieczne jest wsparcie tej gatezi celem umozZliwienia dynamicznego
i stabilnego rozwoju w horyzoncie czasowym roku 2030.

W tym celu zawarto ponizej diagnoze obecnego stanu rzeczy oraz sformutowano cele
odnosnie rozwoju gospodarki wodorowej w podziale zgodnym z tahcuchem wartosci
gospodarki wodorowej, ktéry oprocz produkciji i dystrybucii wyrdznia trzy priorytetowe obszary
wykorzystania wodoru: energetyke, transport i przemyst.

2.1. STAN OBECNY

POLSKI POTENCJAL NAUKOWO-BADAWCZY

W Polsce istnieje znaczgcy potfencjat naukowo-badawczy w dziedzinie technologii
wodorowych, zintegrowany m.in. przez Instytut Energetyki oraz liczne instytucje i grupy
badawcze. Przemyst posiada doswiadczenie w zakresie projektowania materiatdw
funkcjonalnych dla wysokotemperaturowych i niskotemperaturowych ogniw paliwowych oraz
magazynowania wodoru. Mamy specjalistdw w zakresie wszystkich zagadnien dotyczgcych
konstrukcji ogniw paliwowych i elektrolizeréw - poczgwszy od opracowania materiatdw
elektrodowych, elektrolitu i interkonektorow stoséw, oraz technologii otrzymywania
cienkowarstwowych tworzyw ceramicznych, modelowania przeptywdw masy i energii poprzez
konstrukcje i uszczelnienie stosu az do zagadnienh zwigzanych z testowaniem efektywnosci
iczasu zycia ogniw. Polskie zaktady chemiczne posiadajg wieloletnie doswiadczenie
w zakresie produkcji, dystrybucji, magazynowania oraz zuzycia wodoru.

Stworzenie kompleksowego polskiego programu badawczego, ktérego ostatecznym celem
jest opracowanie technologii elektrolizeréw, ogniw paliwowych i innych komponentéw dla

1 Zespdt ds. Rozwoju Przemystu OZE i Korzysci dla Polskiej Gospodarki, Gospodarka wodorowa.
Rekomendacje grupy 4., 2020, s. 14.

12 pid.

13 Dostep: https://www.pkee.pl/file/repository/RAPORT COP24 ENG 28 11 FINAL.pdf.
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instalaciji wodorowych, pozwoli na rozwdj lokalnych kompetencijii stworzenie krajowej dziedziny
gospodarki. Konieczne jest wsparcie grup badawczych aktywnie dziatajgcych w tematyce
wodorowej, a takze zainteresowanie najlepszych osrodkéw naukowych i badawczych: uczelni
wyzszych, instytutdw badawczych, jednostek PAN oraz produkcyjnych tematykg dotyczgcg
technologii wodorowych. Przy wtasciwym wsparciu badan i rozwoju Polska ma szanse
wykorzysta¢ potencjat naukowy i doswiadczenie eksperckie w obszarze technologii
wodorowych oraz elektrochemicznych zrédet energii i bazowadé na wtasnych, niezaleznych
surowcowo innowacyjnych technologiach.

t ANCUCH WARTOSCI GOSPODARKI WODOROWEJ

W mysl podejscia do opisu procesdw logistycznych i produkcyjnych w sposéb sekwencyjny,
koncepcja tancucha wartosci pozwala na podziat catego procesu tworzenia produktu
poczgwszy od koncepcji B+R, projektowania, zorganizowania surowcow, produkcii, dystrybucii
oraz serwisu.

Elementami tancucha wartosci gospodarki wodorowej sq:

produkcja,

magazynowanie i konwersja,
dystrybucija,

zastosowanie.

Nalezy odnotowaé, ze ostatni etap dotyczy zarédwno wykorzystania wodoru u uzytkownikdw
kohcowych jak i jego zastosowania joko substratu w procesach wytwarzania paliw
syntetycznych lub chemikalidw, czy tez jego wykorzystania w procesie tqgczenia sektorow. Takie
elementy wymienionego tancucha wartosci jok dystrybucja (np. transport wodoru
skroplonego) czy zastosowanie w pojazdach samochodowych, poza nielicznymi wyjgtkami
(Japonia, kraje Beneluksu, Niemcy, USA), wystepujg na Swiecie w bardzo ograniczonej skali.
Nie inaczej sprawa wyglgda w Polsce, gdzie brak jest potgczeh miedzy poszczegdlnymi
ogniwami tahcucha wartosci lub sg one nieliczne. Produkcja wodoru wystepuje gtdéwnie na
potrzeby wtasne, co nie wynika z braku mozliwosci wyprodukowania wiekszej ilosci wodoru.
Producenci wskazujg na mozliwos$¢ zwiekszenia produkcii, gdyz obecne zdolnosci produkcyjne
instalacji nie sg wykorzystywane w 100%. Brak rozwinietego rynku obrotu wodorem powoduje,
7ze wiekszodci producentdw nie optaca sie wytwarzanie go w ilosciach wiekszych niz na
potrzeby wtasne.
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Rysunek 1. Lancuch wartosci gospodarki wodorowej. Opracowanie wiasne.

W kazdym z wyzej wymienionych elementdw tancucha wartoéci gospodarki wodorowej Polska
posiada osiggniecia i moze odegrac¢ istotng role, w tym bedqgc zaréwno dostawcqg jak
i odbiorcg technologii na duzg skale. Z uwagi jednak na fakt, ze istniejgce obecnie
rozwiqgzania, ktére mogg stanowi¢ element przysztego tancucha warto$ci gospodarki
wodorowej, znajdujg sie na réznym (czesto niedostatecznym) poziomie gotowosci
technologiczne], decydujgcy w najblizszych latach bedzie dalszy postep w zakresie
podnoszenia zdolnosci komercijalizaciji istniejgcych krajowych technologii i powszechnosci ich
stosowania.

Ze wzgledu na mnogo$¢ metod wytwarzania i przetwarzania wodoru oraz ich niepetng
gotowosé¢ technologiczng trudno jest przewidzie¢ ksztatt tahcucha wartosci w perspektywie
20-30 lat. Pewne wydaje sie natomiast, ze system bedzie funkcjonowat na styku branz:
elektroenergetycznej, gazowniczej, cieptowniczej, OZE, jagdrowej i fransportowej oraz
chemicznej.

PRODUKCJA | RODZAJE WODORU

Wodér stanowi obecnie niewielkg czes¢ swiatowego i unijnego koszyka energetycznego i jest
nadal w duzej mierze wytwarzany z paliw kopalnych, w szczegdlnosci z gazu ziemnego
(reforming parowy) lub wegla (procesy termicznego przeksztatcania wegla). Zwigzane z tym
roczne emisje wynoszg w UE 70-100 min ton CO2. Aby woddr przyczynit sie do osiggniecia
neutralnosci klimatycznej, jego stosowanie powinno odbywac sie na znacznie wiekszg skale,
a produkcja stac sie w petni bezemisyjna.

Roczna produkcja wodoru w Polsce wynosi okoto 1 miliona ton. Cato$¢ produkciji stanowi
obecnie woddr wytwarzany z paliw kopalnych.
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Liderem produkciji wodoru w Polsce jest Grupa Azoty S.A., gdzie rocznie wytwarza sie ok.
420 tys. ton tego surowca. Udziat tej spdtki w rynku siega ok. 42%. Nastepne w kolejnosci sg
spoiki, ktére praktycznie catosé produkcji przeznaczajg na wtasne potrzeby:

= Grupa LOTOS, z udziatem w rynku ok. 14%, produkcja ok. 145 tys. ton/rok,

= PKN Orlen, z udziatem ok. 14%, produkcija ok. 145 tys. fon/rok,

= Jastrzebska Spdtka Weglowa, z udziatem ok. 7%, produkcja ok. 75 tys. ton/rok,
= Inne podmioty, ok. 23%.14

Inne podmioty
23%

Grupa
Azoty
Struktura udziatu 42%

w rynku wodoru

w Polsce (2020 r.)

Jastrzebska Spotka
Weglowa
7%

PKN QCrlen
14%

Grupa Lotos
14%

Rysunek 2. Struktura udziatu w rynku wodoru w Polsce w 2020 r. Opracowanie wtasne.

Woddr jest pierwiastkiem chemicznym o wszechstronnych wtasciwosciach, ktéry mozna
pozyskiwac z wielu zrédet przy pomocy kilku metod, od reformingu parowego weglowodordw,
po elektrolize, pirolize, czy fermentacje bakteryjng. Metody produkcji wigzg sie ze
zrdéznicowang wielkoscig emisji gazéw cieplarnianych, w zaleznosci od wykorzystywanej
technologii i zZrédta energii oraz majqg rézne implikacje kosztowe i rézne wymagania
materiatowe. Pochodzenie wodoru warunkuje zatem jego konkurencyjno$¢ i emisyjno$c
biorgc pod uwage caty tancuch produkcji. Dla potrzeb PSW przyjeto, ze przesqgdza ono o
stosowanej wobec niego terminologii, zgodnie z ktérg wyrdznia sie:

WODOR KONWENCJONALNY

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

Inaczgca wiekszos¢, az 76%, produkowanego na Swiecie wodoru pochodzi z paliw
kopalnych.'s Obecnie w Polsce produkuje sie niemal wytgcznie wodér tego typu, wytwarzany
w oparciu o stabilny popyt ze strony przemystu. Takie sposoby wytwarzania wodoru generujq
jednak emisje CO2 - powyzej 5,8 kg CO2 eq/kg H2 przy wykorzystaniu gazu ziemnego oraz

14Zespdt ds. Rozwoju Przemystu OZE i Korzysci dla Polskiej Gospodarki, op. cit., s. 14.
15 Miedzynarodowa Agencja Energetyczna, The Future of Hydrogen - Seizing today’s opportunities, 2019.
Dostep: hitps://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen.
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powyzej 10 kg CO2 eqg/kg Hz, gdy Zrédtem energii pierwotnej jest wegiel.'¢ Ze wzgledu na te
istotng réznice emisyjnosci przewiduje sie dalsze wytwarzanie wodoru konwencjonalnego przy
wykorzystaniu gazu ziemnego w okresie przejsciowym, gdyz moze prowadzi¢ do obnizenia
emisyjnosci procesdw, w ktdrych jest wykorzystywany.

W tej chwili woddr konwencjonalny jest tahszy niz pozostate jego rodzaje. Gtéwnym czynnikiem
wptywajgcym na cene produkowanego w ten sposdb wodoru jest cena gazu ziemnego, ktdéra
podlega wahaniom na $wiatowych rynkach, oraz koszty emisji CO2 uwalnianego w trakcie
jego produkcji. Wobec coraz bardziej dotkliwych skutkbw zmian klimatu oraz
miedzynarodowych zobowigzah ograniczania emisji gazéw cieplarnianych konieczne staje sie
stopniowe ograniczanie produkcji wodoru tego typu. Mechanizm unijnego systemu handlu
uprawnieniami do emisji, powodujgcy stopniowy wzrost kosztéw uprawnien, stanowi rynkowqg
zachete dla stopniowego odejscia od wodoru pochodzgcego z paliw kopalnych na rzecz
pozostatych sposobdw jego wytwarzania.

WODOR NISKOEMISYJNY

Za wodor niskoemisyjny uznaje sie woddr wytwarzany z nieodnawialnych bqdz z odnawialnych
zrédet energii z niskim Sladem weglowym. Wielkos$¢ tego $ladu nie zostata formalnie jeszcze
okredlona, ale w opracowaniach wskazuje sie wielkos¢ ponizej 5,8 kg CO2 eq/kg Ha.7

Precyzyjne liczbowe okreslenie emisyjnosci wodoru powinno zastgpic¢ arbitralne przypisywanie
mu ,koloru” w zaleznosci od technologii wytwarzania. Kryterium powinna by¢ ilos¢
wyemitowanego CO: w catym tancuchu produkcji kilograma wodoru. Umozliwi to
producentom optymalizowanie technologii pod kgtem tego wskaznika.

Dla wytworzenia tego rodzaju wodoru mozna wykorzystaé rézne technologie:

1) reforming parowy weglowodoréw z wychwytem i sktadowaniem CO:2 (CCS) bqdz
wychwytem i wykorzystaniem CO2 (CCU),

2) zgazowanie wegla z CCS bgdz CCU,

3) zgazowanie biomasy z CCS bgdz CCU,

4) elektrolize z wykorzystaniem energii elekirycznej z OZE,

5) elektrolize z wykorzystaniem energii elektrycznej ze zrédet konwencjonalnych z CCS bqgdz
CCuU,

6) pirolize,

7) procesy chemiczne, ktérych produktem ubocznym jest woddr, w tym separacja wodoru z
gazu koksowiniczego.

Podobnie jak w przypadku konwencjonalnego wodoru pochodzgcego ze zrédet kopalnych,
na cene niskoemisyjnego wodoru wytwarzanego z paliw kopalnych wptywajg ceny gazu
ziemnego. Drugim istofnym czynnikiem wptywajgcym na cene sg w tym przypadku koszty
wychwytywania i magazynowania CO2. To stawia obecng cene wodoru niskoemisyjnego
z paliw kopalnych w Europie o ok. 34,10% powyzej ceny wodoru emisyjnego z paliw
kopalnych,'® ale réznica ta zmniejszy sie z czasem w efekcie rosngcych cen uprawnien do
emisji CO2 i postepu technologicznego. Optymalnym kosztowo rozwigzaniem jest

16 |bid.

17 |bid.

18 |bid. Raport MAE wskazuje na stronie 42, ze koszt wodoru w Europie bez CCS/CCU wynosi 1,73%/kgH2
(capex -0,34%; opex 0,17%; cena gazu - 1,22%); koszt wodoru z CCS/CCU wynosi wedtug raportu
2,32%/kgH2 (capex - 0,61%; opex - 0,37$; cena gazu - 1,34%).
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wykorzystanie wodoru powstatego jako produkt uboczny proceséw chemicznych (tzw. woddr
odpadowy), ktéry zakwalifikowano jako niskoemisyjny, gdyz powstata emisja wynika z innych
procesdw, w ktdrych jest nieunikniona. Koszty technologii prawdopodobnie spadng
w momencie wyskalowania i ustandaryzowania procesu CCU/CCS stosowanego podczas
wytwarzania wodoru. Nowe innowacje technologiczne powinny otworzy¢ wiecej mozliwosci
wykorzystania CO2 w przemysle, co dodatkowo obnizy koszty CCU/CCS. Zmiany te pozwolqg
zblizy¢ cene niskoemisyjnego wodoru do ceny wodoru z paliw kopalnych.

Wodédr odnawialny — powstaje w procesie elektrolizy wody, w ktérym wykorzystano energie
elektryczng pochodzgcqg z OZE. Przy jego produkciji emisja CO2 utrzymuje sie na niskim poziomie
ponizej 1 kg CO2 eqg/kg H2. Dodatkowq zaletq tej technologii jest mozliwo$¢ uzyskiwania bardzo
wysokie] czystosci ofrzymanego gazu (przynajmniej 99,999 %, tzw. wodér 5,0). Jedng
z mozliwosci pozyskiwania odnawialnego wodoru sq instalacje P2G (ang. Power to Gas), gdzie
nadmiarowa energia elektryczna pochodzqca z OZE uzyta jest do wytworzenia wodoru. Juz
dzisiaj Dyrektywa RED Il promuje zastosowanie tego wodoru w migjsce wodoru z reformingu
parowego gazu ziemnego w rafineriach.

Obecnie w UE dziata 300 elektrolizeréw odpowiadajgcych za mniej niz 4% catkowitej produkcii
wodoru.” W Polsce na chwile obecnq istniejg jedynie instalacje prototypowe powstate
w ramach prowadzonych projektéw badawczo-rozwojowych, lecz wielu inwestoréw planuje
badania pilotazowe i demonstracje tej technologii w krétkiej perspektywie.20

Wykorzystanie potencjatu OZE do produkcjiwodoru w Polsce jest obecnie ograniczone z uwagi
na brak odpowiednich instalacji i niski poziom komercjalizacji istniejgcych technologii.
Nie funkcjonujg réwniez rozwigzania systemowe dedykowane zagospodarowaniu
nadmiarowej energii elekirycznej z OZE poprzez produkcje wodoru w procesie elektrolizy
W czasie zmniejszonego zapotrzebowania na prgd, czego gtdwng przyczyng sq wysokie koszty
instalaciji elektrolizeréw oraz wysokie zapotrzebowanie systemu na energie elekiryczng z OZE.

Proces elektrolizy wody jest jedng z dostepnych komercyjnie technologii produkcji wodoru,
ktéra nie jest jednak dominujagcg w skali swiata. Wynika to z ekonomicznej przewagi technologii
wytwarzania wodoru z gazu ziemnego, metodami obarczonymi emisjg CO2 do atmosfery.
Pomimo tego, sq juz budowane na $wiecie instalacje z elekirolizerami o mocy siegajgcej
100 MW w pojedynczym obiekcie.?!

Wodér jako produkt elektrolizy moze zostac wykorzystany na rézne sposoby. Za pomocg ogniw
paliwowych, woddr moze zostaé ponownie konwertowany w energie elekirycznag.
Skompresowany woddr moze by¢é magazynowany i wykorzystany jako paliwo fransportowe.
Moze by¢ surowcem do syntez chemicznych. W reakcji z dwutlenkiem wegla, wodér moze
zostac przeksztatcony w metan syntetyczny i by¢ dystrybuowany za pomocq sieci gazowych.
W pewnych ilosciach, zaleznych od stosowanej infrastruktury i docelowych zastosowan, czysty
woddér moze zosta¢ domieszany do konwencjonalnego paliwa gazowego. Produkcja wodoru
elektrolitycznego moze sie odbywac w poblizu farm wiatrowych lub fotowoltaicznych, a takze
elekfrowni weglowych, gazowych czy jadrowych (np. w USA, Wielkiej Brytanii). Kluczowym

19 Strategia wodorowa UE, s. 1.

20 Przyktadowo: http://pgnig.pl/aktualnosci/-/news-list/id/startuje-nowy-program-wodorowy-
panig/newsGroupld/10184,

https://www.lotos.pl/322/n,5080/lotos inicjuje kolejny projekt w_zakresie wodoru,
https://www.orlen.pl/PL/BiuroPrasowe/Strony/PKN-ORLEN-wybuduje-hub-wodorowy-we-
W%C5%820c%C5%82awku.aspx

21 Dostep: https://orsted.com/en/media/newsroom/news/2020/10/143404185982536.
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wyzwaniem jest dostep do taniej energii elektrycznej, ktéra powinna kosztowaé 10-20
EUR/MWh, zeby produkcja wodoru z elekirolizy stata sie konkurencyjna.22

W dalszej perspektywie (po roku 2030) mozliwy bedzie rozwdj produkcji wodoru w oparciu
elektrownie jgdrowe i podtgczone do nich elektrolizery. Podjecie dziatan przygotowawczych
w tym zakresie, w tym legislacyjnych, bedzie konieczne w biezgcej perspektywie (do roku
2030). Przewaga konkurencyjna wodoru wytwarzanego w zrédtach jgdrowych opiera sie nie
tylko na zerowej emisyjnosci, ale rébwniez mozliwej duzej skali produkcii (ekonomia skali). Jest to
jedna z najtanszych metod pozyskiwania wodoru. Produkcja wodoru w  elekirowniach
jadrowych jest szczegdinie uzasadniona w okresach tzw. dolin nocnych, kiedy bloki jgdrowe
mogq otrzymywac dyspozycje zmniejszenia mocy, co wptywa niekorzystnie na ich ekonomike.
Zagospodarowanie nadwyzek w czasie ubytku zapotrzebowania na moc poprzez zasilanie
elektrolizerow umozliwia wtasciwie bezkosztowq produkcje wodoru. Jest to produkcija stabilna,
a nie zmienna i przerywana jak w przypadku OZE, co pozwala na bardziej efektywnqg prace
elektrolizeréw i wydtuza ich okres eksploatacji. Do produkcji wodoru mozna wykorzystywac
wszystkie typy reaktoréw jadrowych. Produkcja wodoru w oparciu o elektrownie jgdrowe jest
obecnie uruchamiana w frzech jednostkach w USA oraz planowana w kilku elekfrowniach
Wielkiej Brytanii, zaréwno w starszych blokach typu AGR, jak i nowobudowanych typu EPR
(HPC, Sizewell C). Jest ona réwniez podstawq francuskiej strategii wodorowej, ktéra przewiduje
wydatkowanie 7 mld Euro na instalacje do produkcji wodoru z prgdu wytwarzanego przez
elektrownie jgdrowe i OZE.

INNE METODY PRODUKCJI

W  przysztosci mozliwa bedzie réwniez produkcja wodoru dzieki wykorzystaniu ciepta
zreaktoréw wysokotemperaturowych (HTR). Produkcja wodoru w oparciu o pozyskiwanie
ciepta z reaktoréw wysokotemperaturowych wykazuje wysokg efektywno$¢ ze wzgledu na
niskie straty w konwersji energii. HTR pozwalajg na pozyskanie ciepta, ktére umozliwia
zastosowanie procesu pirolizy w produkcji wodoru z wody lub z metanu. W 2020 r. Polska
rozpoczeta wspodtprace dwustronng z Japoniqg zakresie wykorzystania tej technologii.

TECHNOLOGIE PRODUKCJI WODORU
WG ZRODEL ENERGII PIERWOTNEJ
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Rysunek 3. Produkcja wodoru wg zrédet energii pierwotnej. Opracowanie wtasne.

22 Ch. Schnell (red.), tgczenie sektordw zielonej energii. Co to oznacza dla Polskig Elektryfikacja,
Decentralizacja, Digitalizacja, Instytut Jagiellorski, 2020, s. 26. Dostep: http://jagiellonski.pl/files/other/
YYczenie sektorow zielonej energii. Co to oznacza dla Polski - RAPORT IJ 2020.pdf.
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2.2. CELE STRATEGII

Sformutowane ponizej cele odnoszg sie do trzech priorytetowych obszardw wykorzystania
wodoru: energetyki, fransportu i przemystu, a takze jego produkcji i dystrybucii oraz potrzeby
stworzenia stabilnego ofoczenia regulacyjnego.

Przyjete obszary priorytetowe nawigzujg do koncepcji lgczenia sektorow, ktéra zaktada:

= wazrost wykorzystania energii elekirycznej pochodzgcej z OZE oraz
= wykorzystanie jej przez okreSlone sektory gospodarki (takie jak sektor transportowy,
rézne gatezie przemystu oraz cieptownictwo — ogrzewanie budynkdw)

—w celu minimalizacji zaleznosci od paliw kopalnych, przyczyniajgcych sie do emisji gazéw
cieplarnianych do Srodowiska.23

Wedtug szacunkdw Bloomberg New Energy Finance zlutego 2020r., w przypadku elekiryfikacji
sektorow transportu, przemystu i budownictwa, potencjat redukciji emisji gazdéw cieplarnianych
w horyzoncie 2050 r. wynosi ok. 60 % w porédwnaniu z rokiem 2020 (co przektada sie na ok. 71
proc. w porédwnaniu z rokiem 1990). W przypadku wdrozenia wykorzystania zielonego
(odnawialnego) wodoru oraz koncepcji tgczenia sektorow tj. energetyki, fransportu, przemystu
i cieptownictwa — ogrzewania budynkdw, potencjat redukciji emisji w roku 2050 wzgledem roku
2020 wynosi ok. 68 % (co odpowiada ok. 83 proc. wzgledem roku 1990).24

ENERGIA BEZPOSREDNIE
ELEKTRYCINA : WYKORZYSTANIE g ENERGETYKA
ENERGII
| TRANSPORT
ELEKTROLIZA ) PRZEMYSL
Posrednie wykorzystanie — ZIELONY WODOR
energii
i t
co, —_— METANIZACJA —_— METAN

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

23 Definicja za Ch. Schnell (red.)), op.cit., s. 13.

24 Bloomberg New Energy Finance, Sector coupling in Europe: powering decarbonisation. Potential and
policy implications of electrifying the economy, 2020. Dostep:
https://assets.bbhub.io/professional/sites/24/BNEF-Sector-Coupling-Report-Feb-2020.pdf.
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CEL 1: WDROZENIE TECHNOLOGII WODOROWYCH W ENERGETYCE

Dziatania nakierowane na rozwdj wykorzystania niskoemisyjnych technologii wodorowych
w energetyce i cieptownictwie stuzg obnizeniu emisyjnosci sektora energetycznego
i dywersyfikacji struktury wytwarzania energii, prowadzg do ograniczenia intensywnosci
wykorzystania paliw kopalnych i zmniejszenia uzaleznienia panstwa od importu paliw, co
w dtugiej perspektywie wptynie na poprawe bezpieczenstwa energetycznego.

Rozpoczecie stosowania technologii wodorowych w energetyce jest potrzebne w kontekscie
wzrastajgcego udziatu niesterowalnej energii elektrycznejz OZE w miksie energetycznym Polski.
Zgodnie z projektem PEP 2040 udziat OZE w produkciji energii elekirycznej netto siegnie co
najmniej 32% w 2030 r. Znaczna cze$¢ mocy wytwdrczych z energii odnawialnej zainstalowane;j
w Polsce oparta jest o zrédta, ktdérych profil pracy jest zalezny od warunkdw atmosferycznych
(wiatr, stohce, cze$ciowo woda) i pracujgce matq liczbe godzin w roku. W dalszej perspektywie
przytgczenie niesterowalnego Zrédta energii powinno by¢ powigzane z obowigzkiem
zapewnienia bilansowania w okresach, gdy OZE nie dostarcza energii elekirycznej do sieci.
Stosowanie elektrolizy nalezy do potencjalnych rozwigzan, ktére zwiekszy elastycznose systemu
i przygotuje grunt na rosngcq integracje OZE w systemie oraz efektywne wykorzystanie mocy
elektrowni jgdrowych.

Prognoza zuzycia energii odnawialnej w Polsce w latach 2020-2040
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Rysunek 5. Prognoza zuzycia energii odnawialnej w Polsce w latach 2020-2040.
irédto: Projekt Polityki Energetycznej Polski do 2040 r.

le wzgledu na dotychczasowy brak optacalno$ci wykorzystania wodoru na cele
energetyczne, technologia ta jest na niskim poziomie rozwoju. Jednakze wtasciwosci fizyczne
wodoru, jego ekologiczny charakter oraz duze mozliwosci produkcyjne przedsiebiorstw
w Polsce, czyni kwestie wykorzystania wodoru na cele energetyczne obiektem coraz
powszechniejszego zainteresowania. Woddr charakteryzuje sie wysokg gestosciq energii,
a takze pozwala na stosunkowo dtugi okres przechowywania paliwa oraz mozliwos¢ szybkiego
wykorzystania na potrzeby systemu. Instalacje typu P2G, pozwalajgce na przeksztatcenie
energii elektrycznej w woddr w procesie elektrolizy, umozliwig zagospodarowanie nadwyzek
energii pochodzqgcej z OZE i elektrowni jgdrowych (pracujgcych na wymuszonych niskich
punktach pracy w systemie). Tym samym, wodor moze petni¢ role swoistego magazynu
energii.

Wykorzystanie elektrolizerow (w uktadach P2H/P2G/P2L/P2A/P2X) pozwoli na integracje
systemu gazowego z siecig elekiroenergetyczng w mysl koncepcji tgczenia sektorow,
doprowadzajgc do zmniejszenia zaleznosci polskiej gospodarki od paliw kopalnych. Tym
samym wdrozenie stosowania zdekarbonizowanych technologii wodorowych w energetyce
korzystnie wptynie na bezpieczenstwo energetyczne Polski.

W horyzoncie najblizszych 5 lat podstawowym celem na rzecz wdrozenia wodoru w polskiej
energetyce jest wsparcie badan i rozwoju. Warunkiem koniecznym powstania pierwszych
instalaciji jest stworzenie odpowiednich ram prawnych i wsparcie dziatan badawczych oraz
wdrozeniowych. Stworzenie sprzyjajgcych warunkdédw rozwoju  powinno  umozliwi¢
uruchomienie pilotazowych instalaciji P2G, ktére pozwolg w przysztosci na wiekszqg stabilizacje
pracy sieci dystrybucyjnych. Celem, poza dziataniami B+R, w zakresie tworzenia uktadéw ko-
i poligeneracyjnych, jest zbudowanie pierwszych instalacji klasy 1T MW na bazie polskich
technologii. Dodatkowo, w krotkiej perspektywie czasowej prowadzone bedg badania
w zakresie rozwoju metod magazynowania wodoru. Wykonana zostanie analiza techniczna
i mozliwosci zagospodarowania wielkoskalowych kawern solnych pod magazynowanie
wodoru, co pozwoli na ich wykorzystanie w przysztosci.

Dalsze dziatania zaplanowane sq w horyzoncie 10 lat, do 2030 r. W tej perspektywie
prowadzone wczesniej prace badawcze i pierwsze wdrozenia polskich technologii powinny
umozliwi¢ uruchomienie wiekszych instalaciji ko- i poligeneracyjnych, gdzie gtéwnym paliwem
bedzie woddr. Rok 2030 to rdwniez moment, w kitérym zaplanowano rozpoczecie
wykorzystywania wodoru jako magazynu energii w celu wsparcia pracy sieci systemu
energetycznego opartego o OZE. W perspektywie 2030 r. powinny powsta¢ dogodne warunki
do tworzenia w catym kroju instalacji z wykorzystaniem ogniw paliwowych dla blokdw
mieszkalnych, matych osiedli oraz obiektow uzytecznosci publicznej, ktére mogg réwniez stuzyé
jako Zrédto zasilania awaryjnego. Ocenia sie, ze tak przeprowadzone wdrozenie technologii
wodorowych w Polsce wesprze efektywng wspdtprace funkcjonowania systemu gazowego i
systemu elektroenergetycznego w mysl koncepciji fgczenia sektorow.

DZIALANIA

2025 2030
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. Wdrozenie technologii wodorowych w
energetyce, w tym okreslenie ram
prawnych ich funkcjonowania;

. Uruchomienie instalacji P2G klasy 1 MW
na bazie polskich technologii — wsparcie
dla stabilizacji pracy sieci
dystrybucyjnych; instalacja taka
wyprodukuje 3 150 MWh wodoru/rok;

. Wspotspalanie wodoru w turbinach
gazowych (w zaleznosci od mozliwosci
technicznych turbiny);

. Wsparcie B+R w zakresie tworzenia
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6. Uruchomienie instalacji ko- i

poligeneracyjnych, np. elekirocieptowni
Sredniej wielkosci (50 MWHt), gdzie
gtéwnym paliwem bedzie wodér
(zapotrzebowanie ok. 580 GWh rocznie);

. Rozpoczecie wykorzystania wodoru jako

magazynu energii — ok. 4700 MWh
wytworzonej energii elektrycznej przy
wktadzie 11 GWh energii;

. Instalacja uktadéw ko-

i poligeneracyjnych dla blokéw
mieszkalnych, matych osiedli oraz

obiektéw uzytecznosci publicznej od
10 kW do 250 kW z wykorzystaniem ogniw
paliwowych.

uktadow ko- i poligeneracyjnych dla
blokdw mieszkalnych, matych osiedli
oraz obiektdw uzytecznosci publicznej
od 10 kW do 250 kW z wykorzystaniem
ogniw paliwowych;

5. Dokonanie analizy techniczneji
mozliwosci zagospodarowania
wielkoskalowych kawern solnych pod
magazynowanie wodoru.

Tabela 1. Dziatania w zakresie wdrozenia wodoru w energetyce na lata 2020-2030.

CEL 2: WYKORZYSTANIE WODORU JAKO PALIWA ALTERNATYWNEGO
W TRANSPORCIE

Wodér w transporcie jest postrzegany jako jedna z drég do redukcji emisji CO2. Pierwiastek ten
ma potencjat do zastepowania paliw konwencjonalnych szczegdlnie w transporcie miejskim
(autobusy), drogowym (fransport ciezki i dtugodystansowy), kolejowym (lokomotywy i pojazdy
frakcyjne wyposazone w ogniwa paliwowe i baterie) oraz morskim, a w dalszej perspektywie
réwniez w lotnictwie, obejmujgcym réwniez pojazdy bezzatogowe (drony).

Pojazdy elektryczne (ang. BEV - Battery Electric Vehicle), hybrydowe pojazdy elekiryczne (ang.
HEV - Hybrid Electric Vehicle) i hybrydowe pojazdy elektryczne typu plug-in (ang. PHEV - Plug-
in Hybrid Electric Vehicle) juz teraz zmniejszajg emisje pochodzgce z transportu. Jednakze,
w celu catkowitej dekarbonizacii tej gatezi potrzebne bedzie wdrozenie pojazddw na ogniwa
paliwowe (ang. FCEV - Fuel Cell Electric Vehicle). FCEV bedq szczegdlnie istotne w zakresie
transportu publicznego oraz drogowego transportu ciezkiego i dlugodystansowego. Jest o
segment, w ktdrym ograniczona jest mozliwo$¢ wykorzystania BEV. Zardwno BEV, jakii FCEV sqg
pojazdami elektrycznymi wykorzystujgcymi podobne i uzupetniajgce sie technologie, ktére sg
lepiej dostosowane do obstugi réznych segmentow i klientéw.

Wykorzystanie autobusdéw wodorowych w  transporcie publicznym, obok autobusdw
elektrycznych, przyczyni sie do osiggniecia celdéw w zakresie niskoemisyjnego transportu.
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PSW przyjmuje rozwdj wykorzystania wodoru jako paliwa alternatywnego w transporcie ze
wzgledu na istotne zalety pojazddw na ogniwa paliwowe:

- pokonujg duze odlegtosci bez koniecznosci tankowania (ponad 500 km);

- mozna je szybko zatankowac - czas zblizony do fankowania samochoddow
wykorzystujgcych paliwa konwencjonalne, co pozwala na uzytkowanie pojazddw
floty/maszyn w trybie ciggtym;

- wodédr cechuje zdecydowanie wyzsza gesto$¢ energii [kWh/kg] w pordwnaniu
z paliwami  kopalnymi - zwieksza to jego atrakcyjnos¢ i prawdopodobienstwo
uzytkowania przez przedsiebiorcdw, ktérych pojazdy zuzywajg duzo energii, np.
w czasie transportu dtugodystansowego lub podczas prac budowlanych;

- stacje tankowania wodoru mogqg co do zasady funkcjonowac na istniejgcych stacjach
paliw ptynnych;

- brak jest ciezkiej baterii elektrochemicznej, ktérg trzeba pdiniej zutylizowad i ktorej
tadowanie trwa relatywnie dtugo.

Potencjalnych mozliwosci wykorzystania wodoru nalezy szukacé nie tylko w transporcie
samochodowym, ale tez w zastosowaniach lotniczych, kolejowych i morskich. Kolej
napedzana paliwem wodorowym moze stac sie atrakcyjna w zakresie przewozu towarowego
na poziomie regionalnym. Jej konkurencyjno$¢ wzrasta w  przypadku transportu
na duze odlegtosci. Dziatania na rzecz promocji tych rozwigzan sq prowadzone
w wielu krajach, rowniez w Polsce.

Jednostki  transportu  morskiego  charakteryzujg sie  wysokg — energochtonnosciq
i zapotrzebowaniem na moc, a co za tym idzie majg znaczgce wymagania w zakresie zuzycia
paliwa i ograniczone mozliwosci w wyborze tego, ktére bedzie sie charakteryzowad niskg
emisyjno$cig COa. Zastosowanie technologii opartych na wodorze i amonioku moze
potencjalnie przyczyni¢ sie do osiggniecia celdéw Srodowiskowych. Obecnhie wykorzystanie
wodoru w obszarze zeglugi jest ograniczone do matych projektéw demonstracyjnych, lecz
podgzajgc w kierunku idei green port, zarzgdy niektérych portéw aktywnie angazujq sie w
tworzenie infrastruktury umozliwiajgcej Swiadczenie ustug w zakresie paliw alternatywnych, w
tym wodoru.

Szersze zastosowanie wodoru moze by¢ przewidziane réwniez w odniesieniu do lotniczego
transportu bezzatogowego. Tego typu pojazdy stanowig nowq Sciezke
dla wyspecijalizowanych ustug o charakterze przewozowym (matogabarytowym). W tym
zakresie potencjat ich szerszego zastosowania mogtby by np. dedykowany aglomeracjom
wielkomiejskim, o duzym nasileniu innych $Srodkdw komunikacji. Niemniej jednak mogg byé
réwniez wykorzystywane jako znaczgce wsparcie logistyczne w innych sektorach gospodarki.

Paliwa syntetyczne powstate przy wykorzystaniu wodoru (np. w procesie jego metanizaciji)
mogq by¢ wykorzystywane w transporcie ciezkim kotowym, morskim i lotniczym, umozliwiajagc
w dtuzszej perspektywie ich dekarbonizacje.

Ocenia sie, ze w horyzoncie czasowym do 5 lat moZliwe jest stworzenie warunkdw
umozliwiajgcych dopuszczenie do eksploataciji 500 wyprodukowanych w Polsce autobusdw
zeroemisyjnych napedzanych wodorem. Autobusy te generowatyby popyt na ok. 3232 ton
wodoru rocznie, w zwigzku z czym szacuje sie, ze konieczna bytaby budowa 32 stacji
tankowania wodoru oraz instalacji do oczyszczania wodoru do standardu czystosci 99,999.
W pierwszej kolejnosci stacje powinny powstawac¢ w aglomeracjach iobszarach gesto
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zaludnionych na potrzeby tankowania przede wszystkim autobusdw. Jednoczesnie w ciggu 5
lat wspierane bedqg prace majgce na celu doprowadzenie do rozpoczecia eksploataciji
pierwszych pociggéw osobowych/lokomotyw towarowych napedzanych wodorem, ktére
zastgpig ich spalinowe odpowiedniki na trudnych do zelektryfikowania trasach. W krétkiej
perspektywie badane bedqg réwniez mozliwosci ioptacalno$¢ zastosowania wodoru
w transporcie gazdw syntetycznych powstatych w procesie metanizacji wodoru, a takze
uruchomione zostang programy pilotazowe wykorzystania wodoru w transporcie ciezkim
kotowym, kolejowym, morskim i rzecznym.

W perspektywie 10 lat planuje sie dalszy rozwdj wykorzystania wodoru w transporcie ciezkim
kotowym, kolejowym, morskim i rzecznym. Przewiduje sie zwiekszenie liczby autobusdéw
wodorowych do 2000 dalszy rozwdj infrastruktury tankowania oraz instalacji do oczyszczania.
Planowane jest stopniowe zastepowanie pociggdw spalinowych wodorowymi. tgczne
zapotrzebowanie na woddr w sektorze transportu siegnie w 2030 r. ok. 32462 ton rocznie. W tej
samej perspektywie planuje sie prace nad wytwarzaniem paliw syntetycznych w reakcji
wodoru z CO, CO2, N2, przygotowujgc grunt do ich przysztych zastosowan w kolejnych
segmentach transportu.

DZIALANIA
2025 2030
9. Rozpoczecie eksploatacji autobusdw 15.Dalszy rozwdj infrastruktury tankowania
zeroemisyjnych napedzanych wodorem wodoru;

— 500 nowych autobuséw wodorowych
wyprodukowanych w Polsce,
generujgcych popyt na 3232 ton, 1j. 108
GWh wodoru rocznie;

16.Rozpoczecie eksploataciji 2000
autobusdw wodorowych
wyprodukowanych w Polsce;

17.Dalszy rozwdj instalaciji do oczyszczania

10.Rozwd;j sieci stacji tankowania wodoru - wodoru do standardu czystosci 99,999:

32 nowe stacje;
18.Stopniowe zastepowanie pociggdw

11.Powstanie instalacji do oczyszczania . . . .
spalinowych pociggami wodorowymi;

wodoru do standardu czystosci 99,999;
19.Rozwdj wykorzystania wodoru w

fransporcie ciezkim, kolejowym, morskim i
rzecznym (tgczne zapotrzebowanie ok.
32462 ton, 1j. 1081 GWh wodoru rocznie,
co stanowi ok. 3% obecnej produkciji z
paliw kopalnych);

12.Powstanie pierwszych
pociggow/lokomotyw wodorowych,
ktére zastgpig ich spalinowe
odpowiedniki na frudnych do
zelektryfikowania trasach;

13.Zbadanie mozliwosci i optacalnosci
zastosowania w transporcie gazéw
syntetycznych powstatych w procesie
metanizacji wodoru;

20.Wytwarzanie paliw syntetycznych w
reakcji wodoru z CO, CO2, N2
(zapotrzebowanie ok. 237 GWh rocznie).

14.Uruchomienie programéw pilotazowych
wykorzystania wodoru w fransporcie
ciezkim kotowym, kolejowym, morskim i
rzecznym.

Tabela 2. Dziatania w zakresie wdrozenia wodoru jako paliwa alternatywnego w transporcie na lata 2020-2030.
irédto: Opracowanie witasne.
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CEL 3: WSPARCIE DEKARBONIZACJI PRZEMYStU

Polska energetyka i energochtonny przemyst emitujg rocznie ok. 350 min ton ekwiwalentnego
CO:2. Przemyst ciezki nalezy do gatezi gospodarki, w ktérej najtrudniej osiggng¢ neutralnosc
klimatyczng. Wykorzystanie wodoru niskoemisyjnego pozwoli na znaczgcq redukcje emisji
gazow cieplarnianych tej gatezi gospodarki.

Obecnie w Polsce produkuije sie wytgcznie wodér z paliw kopalnych, wytwarzany w oparciu
o stabilny popyt ze strony przemystu. Wiekszo$¢ wodoru na polskim rynku nie jest
wykorzystywana do zastosowah w energetyce lub transporcie, lecz w przemysle. Obecnie
woddr jest wykorzystywany w Polsce przede wszystkim jako surowiec w przemysle chemicznym
i rafineryjnym. W przemysle chemicznym wodér stosuje sie gtdwnie do produkciji amoniaku,
natomiast w przemysle rafineryjnym jest niezbedny w procesie rafinacji — skutecznie usuwa
siarke i wysyca zwiqzki nienasycone, ktére negatywnie wptywajg na stabilno$¢ paliw. Wodor
ma takze zastosowanie w innych gateziach gospodarki, takich jak przemyst wtdkienniczy,
farmaceutyczny, garbarski, cukierniczy oraz stuzy do produkcji tworzyw sztucznych, nadtlenku
wodoru czy alkoholi OXO.

Z uwagi na wykorzystywanie wodoru w przemysle chemicznym, rafineryjnym oraz przy produkcji
stali jest on surowcem strategicznym dla polskiej gospodarki. Aby utrzymac silng pozycje
polskiego przemystu w UE, niezbedne jest nie tylko zapewnienie konkurencyjnosci cen, lecz
réwniez innowacyjnosci i fransformacja w kierunku niskoemisyjnego i docelowo neutralnego
klimatycznie modelu dziatania.

Przemyst moze zaobserwowad najwiekszy wzrost zuzycia niskoemisyjnego wodoru. Zgodnie
z prognozami, elektroliza z wykorzystaniem OZE, przy tak wysokich cenach gazu ziemnego jak
w Europie, osiggnie parytet kosztéw dla niektérych produktdw iprocesdéw po 2030 r., przy
dalszym wzroscie cen certyfikatéw C0O2.25

Podsektory wymagajgce bardzo wysokich temperatur, fakie jak stalowy lub chemiczny, ze
wzgledu na brak piecdw elektrycznych na skale przemystowg, w mniejszym stopniu
zelektryfikujq swoje procesy. Z drugiej zas strony, sektory celulozowe, papiernicze i zywnosciowe
mogqg wykorzystywaé pompy ciepta na duzqg skale. Sektor stalowy, hutniczy lub chemiczny
przez dtuzszy czas bedg zwolnione z optat CO2, celem unikniecia przenoszenie zaktaddw poza
Europe, ale docelowo bedq musiaty drastycznie obnizy¢ swoje emisje.2¢

DZIALANIA
2025 2030
21.Wsparcie dziatah na rzecz pozyskania i 25.Powstanie co najmniej 5 dolin
zastosowania niskoemisyjnego wodoru wodorowych ze znaczgcym elementem
do proceséw produkciji petrochemiczne;j, infrastruktury przesytowej wodoru
(rurociggi).

25 Bloomberg New Energy Finance, op. cit.
26 Schnell, op.cit., s. 25.
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chemicznej oraz nawozowej w oparciu o

Industrial scale green hydrogen and decarbonization

zielong energetyke przemystowe;j; e %
22.Wprowadzenie weglowego kontraktu N oy*;‘)' = 2
réznicowego jako instrumentu wsparcia o \ o ; " ©
transformaciji klimatycznej przemystu; K N H = ’ ;iﬁ 3 ]
@,::;l« Al T > e ~
23.Pilotazowe projekty technologiczne dla = f '
sektoréw, w ktdrych trudno jest osiggngé -~ ' - - g8
neutralnoé¢ klimatyczng - w e \/@ ™ /
szczegdlnosci produkcja stali w procesie ";:f"

pierwotnego wytopu (Dgbrowa | 2
Godrnicza);

24 Wsparcie finansowe i organizacyjne
studiéw wykonalnosci przemystowych
dolin wodorowych w ramach budowy
przemystowych procesdéw o obiegu
zamknietym.

Tabela 3. Dziatania w zakresie dekarbonizaciji przemystu, dzieki wdrozeniuv wodoru, na lata 2020-2030. Zrédto:
Opracowanie wtasne.

CEL 4: PRODUKCJA WODORU W NOWYCH INSTALACJACH

Jak wskazano w czesci 2.1., roczna produkcja wodoru w Polsce wynosi okoto 1 miliona ton.
Catosé¢ produkcji stanowi obecnie wodér wytwarzany z paliw kopalnych.

Stosowane metody produkcji wodoru zalezg od takich czynnikdw jak koszty, architektura
systemu energetycznego, poziom gotowosci technologicznej dostepnych rozwigzan oraz
warunki finansowe i otoczenie regulacyjne. Czynniki te réznig sie w poszczegdlnych krajach
i majg wptyw na to gdzie i w jakim stopniu stosuje sie woddar.

Iwazywszy na kierunek wyznaczony przez Europejski Zielony tad i Strategie wodorowq UE,
celem strategicznym Polski do 2030 r. w zakresie produkciji wodoru jest zapewnienie warunkow
dla uruchomienia instalacji do produkcji wodoru ze zrédet nisko- i zeroemisyjnych. Wybdr ten
nie oznacza dyskryminacji obecnych metod produkcji, lecz ma na celu pobudzenie polskiego
przemystu do fransformacji w kierunku gospodarki niskoemisyjnej. Nie planuje sie
wprowadzania obowigzkdw odnosnie do typu wytwarzanego ani wykorzystywanego wodoru,
lecz zachet do dziatah innowacyjnych, ktére umozliwig polskim przedsiebiorcom
wykorzystanie momentu rozwojowego oraz srodkéw finansowych, oferowanych przez UE
i miedzynarodowe instytucje finansowe w zwigzku z globalnymi dziataniami na rzecz klimatu.

Stosowana metoda produkcji wodoru, jok i zrédto pochodzenia energii elekirycznej
wykorzystanej do zasilania elektrolizeréw, zaleze¢ bedzie przede wszystkim od dostepnosci
podstawowych produktdéw, czyli w przypadku wodoru elektrolitycznego:

=  Wody - ok. 9 | wody wykorzystuje sie do wyprodukowania 1 kg wodoru w procesie
elektrolizy, ktérego produktem ubocznym jest 8 kg tlenu. Dla pordwnania, uzyskanie
1 kg wodoru w drodze reformingu parowego gazu ziemnego wymaga zuzycia ok. 7 |
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wody. Miedzynarodowa Agencja Energetyczna (MAE) wskazuje, ze gdyby cata
obecna $wiatowa produkcja wodoru (ok. 70 Mt) powstata w drodze elektrolizy, zuzycie
wody odpowiadatoby ok. 1,6% obecnego globalnego zuzycia w sektorze energii.?’

=  Energii elekirycznej z OZE - powinna by¢ nie tylko dostepna, lecz rowniez przystepna
kosztowo, co sprowadza sie do wykorzystywania nadwyzek produkciji, ktérych wolumen
w polskim Krajowym Systemie Energetycznym (KSE) bedzie wzrastat razem z rozwojem
dodatkowych mocy OZE, w szczegdlnosci morskiej energetyki wiatrowej; lub

= Energii elekirycznej z elektrowni jgdrowych, ktéra bedzie dostepna w Polsce dopiero
w latach 30.

Ocenia sie, ze wdrozenie na masowq skale w polskiej gospodarce rozproszonych uktadow
P2G, P2L, P2X, opartych na wysokotemperaturowych elekirolizerach klasy 1 MW, mozliwe jest
w horyzoncie do 5 lat. W przypadku instalacii klasy 10-50 MW horyzont ten wydtuza sie do 7-10
lat. Za najbardziej przysztosciowq i rekomendowang technologie wytwarzania uwaza sie
elektrolize wody. Nalezy jednoczesnie zaznaczyé, ze najwyzszg efektywnosé tego procesu
mozna uzyskac przy zastosowaniu elektrolizeréw SOE (solid oxide electrolyser). Obecnie brak
jest na terenie Polski zaktaddw wytwoérczych prowadzgcych na skale przemystowq produkcje
elektrolizeréw statotlenkowych oraz komponentéw uktaddw z tymi elekirolizerami. Istniejq
jednak rozwigzania na réznych etapach rozwoju. Ocenia sie, ze skompletowanie linii
produkcyjnej mozliwe jest w okresie 3 lat, za$ uzyskanie petnej wydajnosci wytwarzania
elektrolizerébw w okresie kolejnych 2-3 lat, w zaleznosci od skali wdrozen. Na 2025 r. przyjeto
minimalny cel tgcznej mocy elektrolizerdw w wysokosci 50 MW. Jest to moc konieczna, aby
zaspokoi¢ zapotrzebowanie na woddr w transporcie. Elektrolizery o mocy 50 MW wyprodukujq
prawie 4000 t wodoru rocznie, pokrywajgc zapotrzebowanie na wodér dla 500 autobuséw
(3232 t). Przewiduije sie, ze tgczna moc niskoemisyjnych instalacji przekroczy ten cel, a w 2030 r.
zainstalowana moc elektrolizeréw osiggnie 2 GW.

DZIALANIA
2025 2030
26.Uruchomienie instalacji do produkcii 28.Wykorzystanie mocy zainstalowanej
wodoru ze zrédet niskoemisyjnych o w OZE dla potrzeb produkcji wodoru i
tgcznej mocy min. 50 MW: paliw syntetycznych w oparciu o proces
- w procesie elekirolizy, elekirolizy; zainstalowana moc
- zbiometanu, elektrolizerow siegnie 2 GW, co pozwoli
- gazéw odpadowych, wytworzy¢ ok. 6415 GWh, 1j. 193,643 ton
-z gazu ziemnego z wykorzystaniem wodoru rocznie, co stanowi ok. 20%
CCs/CCu, catkowitej obecnej produkcji wodoru w
- w drodze pirolizy Polsce;
oraz innych alternatywnych technologii 29.Zapewnienie warunkéw do budowy
pozyskiwania wodoru; instalacji do produkciji wodoru przy
27.Uruchomienie wytwarzania gazéw elektrowniach jgdrowych.
syntetycznych w procesie metanizacji
wodoru oraz wykorzystanie
niskoemisyjnego wodoru w produkciji
NHa.

27 Miedzynarodowa Agencja Energetyczna, op. cit., s. 43.
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Tabela 4. Dziatania w zakresie produkcji wodoru na lata 2020-2030. Zrédto: Opracowanie wiasne.

CEL 5: SPRAWNA | BEZPIECZNA DYSTRYBUCJA WODORU

Dla harmonijnego rozwoju gospodarki opartej na wodorze konieczne jest sprawne
dostarczanie go z miejsca produkcji do odbiorcy kohcowego oraz jego bezpieczne
magazynowanie. Obecne rozwigzania w zakresie fransportu wodoru sqg podzielone pomiedzy
rurociqgi, fransport drogowy i kolejowy. Transport oceaniczny wodoru, badany od lat 80. XX
wieku, wydaje sie réwniez obiecujgcqg alternatywq, ktéra stanie sie dostepna w najblizszej
przysztosci.

W zakresie przesylu mozliwe jest transportowanie wodoru w istniejgcych sieciach
dystrybucyjnych gazu ziemnego, o ile sg one przystosowane do transportu domieszki wodoru.
MAE wskazuje wsrdd frampolin wzrostu wykorzystania wodoru m.in. wprowadzenie 5% czystego
wodoru do sieci przesytowe] gazu ziemnego, Co znacznie zwiekszytoby zapotrzebowanie na
wododr i obnizyto koszty rozwoju tej technologii. 28 Sie¢ gazowa, zgodnie z regulacjami
europejskimi, powinna by¢ gotowa na zattaczanie gazéw odnawialnych, takich jak:
biometan, biogaz, metan syntetyczny, gaz z poktaddw weglowych oraz wodér.2?

Ze wzgledu na rosngce wspobtzaleznosci miedzy sektorami energetyki, tfransportu i przemystu,
niezbedne jest przede wszystkim podjecie wspdlinych dziatan przez operatorow OSPg i OSPe
skutkujgcych optymalizacjg pracy systemu elekiroenergetycznego oraz gazowego i w petni
efektywng wspotpracg miedzy tymi sektorami. Jako cel stymulujgcy rozwdj w tym obszarze PEP
2040 wskazuje osiggniecie do 2030r. zdolnosci transportu sieciami gazowymi mieszaniny
zawierajgcej ok. 10% gazéw innych niz ziemny (gazy zdekarbonizowane: biometan, woddr).

Realizacja Celu 5. odbywac sie bedzie poprzez stopniowy rozwdj sieci przesytu i dystrybuciji
wodoru. W pierwszym etapie zostanie opracowana analiza w zakresie najbardziej optymalnej
formy przesytu energii na rzecz rozwoju gospodarki wodorowej. Nie jest obecnie oczywiste czy
w polskich warunkach bardziej efektywny bedzie przesyt energii elektrycznej, tak aby wodor
zostat z niej wytworzony w poblizu centréw popytu, czy tez przesyt wodoru powstatego przy
instalacjach OZE bgdz wytworzonego z niego syntetycznego gazu ziemnego (SNG) istniejgcg
sieciq gazowq. Zbadania wymaga rowniez mozliwosé przesytu wodoru dedykowanymi
rurociggami. W perspektywie pierwszych 5 lat konieczne jest rdwniez zbadanie istniejgcej
infrastruktury gazowej pod kgtem mozliwosci zattaczania wodoru i przesytu mieszanin wodoru
Z gazem.

W  perspektywie do 2030r. planowane jest podjecie dziatanh  wynikajgcych
z przeprowadzonych analiz: dostosowanie wybranych odcinkéw sieci gazowej do przesytu
i dystrybucji wodoru domieszkowanego do gazu oraz budowa dedykowanych rurociggdw do
przesytu i dystrybucji wodoru lub rozbudowa sieci elektroenergetycznej w celu przesytu energii
elektrycznej. Planuje sie rdwniez wsparcie rozwoju wprowadzania do sieci gazowych SNG
wyprodukowanego w systemach ,,power-to-gas”.

28 Miedzynarodowa Agencja Energetyczna, op. cit.

29 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/73/WE z dnia 13 lipca 2009 r. dotyczgca wspdlnych
zasad rynku wewnetrznego gazu ziemnego i uchylajgcej dyrektywe 2003/55/WE (Dz. Urz. UE L 211 z
14.8.2009r.).
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DZIALANIA
2025 2030
30.Rozwdj sieci przesytu i dystrybuciji wodoru | 33.Dostosowanie wybranych odcinkdw sieci
— opracowanie analizy w zakresie gazowej do przesytu i dystrybucji wodoru
najbardziej optymalnej formy przesytu domieszkowanego do gazu;

energii na rzecz rozwoju gospodarki
wodorowej: przesyt energii elektrycznej/
przesyt wodoru/SNG istniejgcq sieciq
gazowq/przesyt wodoru dedykowanymi
rurociggami;

34.Budowa dedykowanych rurociggdéw do
przesytu i dystrybucji wodoru lub
rozbudowa sieci elektroenergetycznej w
celu przesytu energii elektrycznej;

35.Wprowadzanie do sieci gazowych SNG

31.,,Autostrada wodorowa" — opracowanie wyprodukowanego w systemach P2G.

studium wykonalnosci rurociggu pétnoc
— potudnie;

32.Zbadanie istniejacej infrastruktury
gazowej pod kgtem mozliwosci
zattaczania wodoru i przesytu mieszanin
wodoru z gazem.

Tabela 5. Dziatania w zakresie dystrybucji wodoru na lata 2020-2030. Zrédto: Opracowanie wiasne.

CEL 6: STWORZENIE STABILNEGO OTOCZENIA REGULACYJNEGO

Planowane dziatania regulacyjne okreslono szczegdtowo w rozdziale 3. Do najwazniejszych
dziatah w tym zakresie nalezy:

36.1 kw. 2021 r. — stworzenie ram regulacyjnych funkcjonowania wodoru jako paliwa
alternatywnego w fransporcie;

37.11-1V kw. 2021 r. — stworzenie podstaw funkcjonowania rynku wodoru;

38.2021/2022 r. — opracowanie legislacyjnego pakietu wodorowego — przepisdw okreslajgcych
szczegobty funkcjonowania rynku, implementujgcych prawo UE w tym zakresie oraz
wdrazajgcych system zachet do produkcji niskoemisyjnego wodoru.

DZIALANIA HORYZONTALNE

Poza podstawowymi 38. dziataniami okreslonymi w ramach celéw PSW, planowane sg
dziatania o charakterze horyzontalnym:

39.Wykorzystanie polskiego potencjatu badawczo-rozwojowego w zakresie technologii
wodorowych (szczegdtowe plany odnoénie do wsparcia badan i rozwoju zostaty okreslone
w czesci 3.3. PSW);

40.0siggniecie statusu panstwa dostawcy elektrolizeréw, instalacji pirolizy, ogniw paliwowych
i zbiornikbw na woddr, reaktoréw i katalizatorow do metanizacji (P2G), czy tez do
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technologii P2L oraz innych komponentéw (m.in. rurociqggi, zawory, uszczelki, sprezarki,
pompy, automatyka zabezpieczeniowa).
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3. WDRAZANIE, FINANSOWANIE | MONITOROWANIE STRATEGII

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

Posréd planowanych dziatan majgcych na celu wdrozenie PSW, wyrdzni¢ mozna te o
charakterze legislacyjnym i pozalegislacyjnym. Ich proponowana realizacja w czasie wyglgda

nastepujgco:
Mapa drogowa planowanych dziatan
Przyjecie legislacyjnego pakietu
wodorowego - przepisdow
okreslajgeych szczegdty
funkcjonowania rynku,
implementujgcych prawo Weryfikacja realizacji Ewaluacja realizacji
UE oraz wdrazajgcych system zachet wyznaczonych celow Strategiii ew.
do produkcji zielonego wodoru; i ew. aktualizacja rozpoczecie prac nad
Utworzenie Centrum Technologii Strategii nowaq perspektywq
Wodorowych Instytutu Energetyki
Zawarcie Polskiego porozumienia wodorowego; Start kolejnych Dalsze wsparcie regulacyjne |
Start Programéw “.Nowa Energia"i ,Zielony Transport programéw finansowe dla rozwoju gospodarki
Publiczny” NFOSIGW oraz "Nowe technologie w dedykowanych wodorowej
zakresie energii" NCBR; rozwojowi polskich
Stworzenie ram prawnych funkcjonowania wodoru technologi
jako paliwa alternatywnego w transporcie; wodorowych

Stworzenie podstaw funkcjonowania rynku wodoru;
Zaangazowanie w proces tworzenia europejskiego
prawa wodorowego

Rysunek 6. Dziatania w zakresie wodoru w latach 2021-2030. Zrédio: Opracowanie wtasne.

3.1. DZIALANIA LEGISLACYJNE

Do naijistotniejszych dziatan planowanych przez Rzgd RP w celu realizaciji PSW nalezy stworzenie
regulaciji, ktére usung bariery rozwoju rynku wodoru oraz zachecgq do stopniowego zwiekszania
wykorzystania OZE na potrzeby elekirolizy.

Obecne przepisy okredlajg zasady: produkcji wodoru, magazynowania wodoru, dozoru
technicznego urzqdzen stuzgcych do przetadunku, transportu i magazynowania wodoru,
ochrony przeciwpozarowej, zasady BHP, zasady dziatania stuzb ratowniczych. Sg fo
przewaznie regulacje odnoszgce sie do paliw gazowych (gazdw) niebezpiecznych, do ktérych
zalicza sie réwniez wodbr.

W celu stworzenia ram regulacyjnych funkcjonowania wodoru jako paliwa alternatywnego
w transporcie oraz przepisdw okreslajgcych szczegdty funkcjonowania rynku planuje sie
opracowanie legislacyjnego pakietu wodorowego, w ramach ktérego dokona sie zmian
nastepujgcych aktdw prawnych:
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Regulacja

Opis problemu

Dziatanie

Ustawa Prawo
Energetyczne

Ustawa Prawo
Energetyczne

Ustawa o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych

Ustawa o systemie
monitorowania i
kontrolowania jakosci paliw

Ustawa Prawo budowalne

Ustawa o odnawialnych
zrédtach energii

Ustawa o przygotowaniu i

realizacji inwestycji w
zakresie obiektow

Ustawa nie definiuje pojecia
wodoru i nie jest jasne czy
moze on by¢ uznany za
paliwo gazowe. Na podstawie
obecnego brzmienia
przepisdbw mozna
domniemywacé, ze
prowadzenie dziatalnosci
gospodarczej w zakresie
przesytu wodoru sieciq
gazowq wymaga koncesji.

Brak jednoznacznego
okreslenia czy wodér podlega
zasadom wynikajgcym z
ustawy, w tym przede
wszystkim zasadzie rozdziatu
dziatalnosci dystrybucyjnej od
wytworczej i sprzedazy energii
do odbiorcéw kohcowych.

Brak okreslenia warunkow
technicznych (uzytkowania)
dla stacji tankowania
wodorem.

Brak regulacji okreslajgcych
normy dla wodoru
wykorzystywanego w
fransporcie.

Brak przepisdw techniczno-
budowlanych okreslajgcych
warunki budowy stacji
tankowania wodorem,
magazynowania wodoru na
stacjach etc.

Ustawa nie definiuje ani nie
obejmuje regulaciji
dotyczgcych wodoru. Brak
regulacji dotyczgcych
instalacji do wytwarzania
wodoru z OZE.

Brak utatwien regulacyjnych
dla inwestycji w zakresie

1. Wprowadzenie pojecia
wodoru do ustawy.

2. Do czasu odpowiedniego
rozwoju rynku rekomenduje
sie brak obowigzku
koncesyjnego.

- nowelizacja art. 32. [Rodzaje
dziatalnosci wymagajgce
uzyskania koncesji].

Okreslenie zasad funkcjonowania
rynku wodoru i korzystania z
infrastruktury gazowe,.

Do czasu odpowiedniego
rozwoju rynku rekomenduije sie
niewprowadzanie zasady
rozdziatu wtasnosciowego.

Wprowadzenie odpowiednich
przepisdw do ustawy, ktdre
umozliwig wydanie aktéw
wykonawczych okreslajgcych
warunki fechniczne.

Wprowadzenie jednoznacznych
regulaciji okreslajgcych
obowigzek badah wodoru oraz
okreslenie norm dla tego paliwa
zgodnie z dyrektywq 2014/94/UE.

Dziatanie nie wymaga zmian w
ustawie, lecz wydania przepisdw
techniczno-budowlanych
okreslajacych warunki budowy
stacji tankowania wodoru.

Wprowadzenie utatwien
regulacyjnych, w tym m.in.
implementacji dyrektywy RED Il w
zakresie wprowadzenia
gwarancji pochodzenia.

Zmiana definicji inwestycji
tfowarzyszgcych. Do rozwazenia
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10.

1.

12.

13.

energetyki jgdrowej i

inwestycji towarzyszgcych

Ustawa o
biokomponentach i
biopaliwach ciektych

Prawo Ochrony Srodowiska

Ustawa o promowaniu
energii elekirycznej z
wysokosprawnej

kogeneracji

Ustawa Prawo wodne

Ustawa o podatku
akcyzowym

Ustawa o podatku
dochodowym od osdb
fizycznych

Ustawa o podatku
dochodowym od oséb
prawnych

produkcji wodoru ze zrédet

jadrowych.

Planowana nowelizacja
dyrektywy RED.

Ustawa reguluje system
wsparcia z Narodowego

Funduszu Ochrony Srodowiska

i Gospodarki Wodnej.

Ustawa przewiduje produkcje
w drodze ogniw paliwowych
oraz paliwa gazowe. Wodér
nieuwzgledniony w regulaciji

jako paliwo.

Kwestie wytwarzania wodoru
nieuwzglednione w ustawie.

Zwalnia od akcyzy pojazdy

napedzane wodorem.

Obecna tres¢ ustawy
przewiduje korzystniejsze

zasady w zakresie odpisdw

amortyzacyjnych dla

samochoddw elektrycznych.

Obecna tres¢ ustawy
przewiduje korzystniejsze

zasady w zakresie odpisdw

amortyzacyjnych dla

samochoddw elektrycznych.

réwnolegta zmiana ustawy
Prawo atomowe.

Dostosowanie przepisdéw do
kolejnej nowelizacji dyrektywy
RED w zakresie wodoru.

Dalszy rozwdj systemu wsparcia.

Wprowadzenie definicji wodoru —
na zasadzie odniesienia do
Prawa energetycznego.

Wprowadzenie m.in. utatwien
regulacyjnych dla nowych
matych jednostek kogeneracii
wykorzystujgcych wodor.

Rozszerzenie katalogu o
wykorzystaniu wody do
wytwarzania energii oraz
katalogu o wptywie réznych
oddziatywah na srodowisko
wodne o wytwarzanie wodoru.

Ew. rozszerzenie dla innych typow
pojazddw wodorowych,
nieobjetych zakresem ustawy.

Ew. poszerzenie postanowienia o
pojazdy napedzane wodorem.

Ew. poszerzenie postanowienia o
pojazdy napedzane wodorem.

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

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

Tabela 6. Dziatania w zakresie legislacji dotyczgcej wodoru. Zrédto: Opracowanie wiasne.
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3.2. DZIALANIA POZALEGISLACYJNE

W dgzeniu do osiggniecia celdw okreslonych w PSW, Rzgd RP planuje podjgc¢ szereg dziatanh
wspierajgcych jej realizacje, m.in:

A. ZAWARCIE POROZUMIENIA NA RZECZ BUDOWY GOSPODARKI WODOROWEJ

Podstawowym dziataniem zmierzajgcym do realizacji PSW bedzie zawarcie konfrakfu
branzowego (ang. sector deal) — Polskiego porozumienia wodorowego. Stanowi¢ ono bedzie
plan wykonawczy PSW. Celem proponowanego Porozumienia miatoby by<& okreslenie listy
dtugofalowych dziatah na rzecz rozwoju nowej branzy, do realizacji ktérych zobowiqzqg sie
podmioty publiczne i prywatne. Powinny to by¢ dziatania zwigzane z rozwojem:

sinych krajowych i lokalnych kompetencji w zakresie wytwarzania kluczowych
komponentdw z tahcucha wartosci technologii wodorowych;

wodoromobilnosci — transportu opartego o wodédr;

wodoru w sektorach gospodarki, w ktérych trudno jest osiggngé neutralno$c
klimatyczng.

Zgodnie z SOR, konfrakt branzowy zawierany jest pomiedzy podmiotami publicznymi
a reprezentantami danego sektora. Podmiotem publicznym odpowiedzialnym za koordynacije
wsparcia w zakresie technologii wodorowych bedzie Minister Klimatu i Srodowiska.
Reprezentantami tej branzy sg wstepnie wszystkie jednostki, ktére zadeklarowaty ched
wsparcia dziatah Ministerstwa, podpisujgc List intencyjny o ustanowieniu partnerstwa na rzecz
budowy gospodarki wodorowej z dnia 7 lipca 2020 r. W celu zapewnienia wtasciwej
reprezentacji sektora do prac nad kontraktem zaproszone zostang takze inne podmioty.
Docelowo, najbardziej pozgdanym rozwigzaniem bytoby podpisanie kontraktu miedzy strong
rzqgdowq a, zawiqzang przez branze gospodarczq, izbg wodorowq lub, otwartym na wszystkich
przedstawicieli branzy, stowarzyszeniem. Ministerstwo Klimatu i Srodowiska bedzie zachecaé
przedstawicieli branzy do podjecia w tym celu zinstytucjonalizowanej wspotpracy.

Polskie porozumienie wodorowe powinno by¢, dostosowanym do potrzeb powstajgcego
sektora wodorowego, pakietem dziatan, ktérych celem bedzie wydtuzenie perspektywy
strategicznej i — poprzez zapewnienie stabilnosci otoczenia w perspektywie dtugookresowej —
pobudzenie inwestyciji.

Wodorowy kontrakt branzowy okresli konkretne $rodki i dziatania na rzecz rozwoju nowej
branzy, do realizacji ktérych zobowigzqg sie podmioty publiczne i przedstawiciele branzy. Ustali
on zakres zadan do readlizacji przez obie strony oraz katalog i oferte instrumentow
legislacyjnych, organizacyjnych, instytucjonalnych i finansowych. Tym samym stworzy on
swoisty plan dziatania majgcy na celu budowe gospodarki wodorowej i bedzie stanowic
kluczowy instrument wykonawczy PSW.

B. UTWORZENIE CENTRUM TECHNOLOGII WODOROWYCH

W celu wykorzystania potencjatu naukowego oraz technicznego Polski w dziedzinie
technologii wodorowych konieczne bedzie powotanie jednostki, do ktérej zadan nalezec
bedzie:

- Koordynacja prowadzonych projektow badawczych i wsparcie spotecznosci
naukowej w tworzeniu wyspecjalizowanych grup badawczych, w tym wirtualnych, i
komercjalizaciji wynikéw badan;

40



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

- Dostarczanie na rynek gotowych produktéw dla gospodarki wodorowej do
wykorzystania przez krajowe i zagraniczne podmioty;

- Prowadzenie szeroko rozumianego doradztwa, ustug oraz prac rozwojowych
w obszarze wykorzystania technologii wodorowych dla jednostek sektora publicznego
i prywatnego;

- Inicjowanie prac w zakresie nowych rozwigzan w obszarze wodoru;

- Pozyskiwanie srodkdéw do realizacji nowych projektdw i prac badawczych;

Edukacja i upowszechnianie wiedzy w zakresie wodoru.

Jednostka ta bedzie wtgczaé do redlizacji swoich zadan szerokie spektrum specjalistow
i interesariuszy. Dzieki temu stanie sie platformq szerokiej debaty nad wykorzystaniem
i wdrazaniem przetomowych technologii, koordynujgcg badania i potencjat naukowy Polski.

Konieczne jest rowniez powotanie jednostki certyfikujacej zardwno jako$s¢ wodoru dla
zastosowan transportowych, jak i innych produktéw. Jednostka taka powinna wyznaczadé
trendy w UE i wchodzi¢ w sktad przysztych sieci jednostek certyfikujgcych.

Poszukiwana jest obecnie najlepsza forma organizacyjna przysztego Centrum Technologii
Wodorowych i jednostki certyfikujgcej. Rozwaza sie ich powotanie w ramach Instytutu
Energetyki, jako jego spdtki celowej, ze wzgledu na posiadane doswiadczenia i kompetencje.

C. WSPARCIE FINANSOWANIA NOWYCH INWESTYCJI WODOROWYCH

Dziatania dgzgce do wsparcia finansowania nalezg do kluczowych dla powodzenia PSW.

Rzgd RP planuje przeznaczy¢ na redlizacje jej celdw wtasne srodki budzetowe, jak rowniez
mobilizowaé inwestordw do petnego wykorzystania Srodkdw dostepnych w ramach
programow europejskich. Szczegdtowe plany odnosnie do finansowania zostaty okreslone
w sekciji 3.3 PSW.

D. BUDOWANIE KOMPETENCJI NA RZECZ GOSPODARKI WODOROWEJ

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

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

W zwiqzku z powyzszym w celu identyfikacji potrzeb i stworzenia optymalnego mechanizmu
przygotowania kadr na potrzeby readlizacji PSW niezbedna jest realizacja nastepujgcych
zadan:

= Ocena krajowego potencjatu w zakresie zasobdw ludzkich;

= Pordwnanie potrzeb kadrowych z obecnym stanem zatrudnienia i wyksztatcenia oraz
ustalenie dziatah w zakresie likwidaciji wykrytych w tym zakresie luk. Rolg instytucii
wdrazajgcych PSW powinno by¢ stymulowanie szkdt Srednich i uczelni do
podejmowania dziatan zmierzajgcych do otwierania nowych przedmiotdw i kierunkdéw
zwigzanych z technologiami wodorowymi i rozwoju juz istniejgcych;
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= Podjecie wspotpracy z przedstawicielami nauki oraz sektoréw, w ktérych wdrazana
bedzie PSW w zakresie budowy kapitatu ludzkiego na rzecz gospodarki wodorowej, co
umozliwi m.in. zmiane przepisdéw prawa pod kgtem nowych zawoddw oraz wsparcie
polskiego zaplecza naukowo-badawczego w celu przygotowania oferty kierunkdw
studidw wyzszych, studidéw podyplomowych i szkoleh specjalistycznych.

Rozwd] gospodarki wodorowej stwarza mozliwos¢ efektywnego przekwalifikowania
pracownikéw z obszardw uzaleznionych od wegla. W tym celu w pierwszym kroku nalezy
przygotowac odpowiednie ramy prowadzonych polityk i zapewni¢ stabilne finansowanie.
Nastepnie konieczne jest zainicjowanie dziatah edukacyjnych, ktdére umozliwig podniesienie
Swiadomosci spotecznej, ze zmiany strukturalne dotyczgce rynku pracy nie wigzqg sie tylko
z likwidacjg miejsc pracy, ale réwniez ze stworzeniem nowych. W tym samym czasie nalezy
rozpoczqg¢ wdrazanie odpowiednio ukierunkowanych programdw wsparcia, ktére przyczyniq
sie do przekwalifikowania pracownikdw i uzyskania nowych umiejetnosci.

E. DZIALANIA EDUKACYJINE | KAMPANIE SPOtECZNE

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

F. WSPOtPRACA EUROPEJSKA | MIEDZYNARODOWA

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

Zaangazowanie polskich naukowcdw i inwestorbw w miedzynarodowych projektach
badawczych czy inwestycyjnych wesprze wymiane doswiadczen i utrzymanie polskich
komponentdw tancucha wartoéci gospodarki wodorowe] na najwyzszym poziomie oraz
docelowo umozliwi ich eksport.

Rzqd RP zadba o zaangazowanie polskie] administracji w procesy podejmowania decyzji oraz
tworzenia prawa i polityk publicznych na forum UE. Planowany jest w szczegdlnosci aktywny
udziat w prowadzonych w Radzie negocjacjach nad propozycjami legislacyjnymi Komisji
i dostosowywanie  prezentowanego stanowiska do  pojawiajgcych sie  propozycji
kompromisowych, dgzgc do odzwierciedlenia w nich postulatéw Rzgdu RP i polskich
interesariuszy.

3.3. FINANSOWANIE REALIZACJI STRATEGII

PRZEWIDYWANE NAKLADY INWESTYCYJNE

Ze wzgledu na wczesny etap rozwoju technologii wodorowych i konieczno$¢ przeprowadzenia
wtasciwych andaliz, dostepna wiedza pozwala oszacowac jedynie nieliczne koszty inwestycyjne
niezbedne do wdrozenia celéw PSW.

Do 2025 r. realizacja celdw zwigzanych z wdrozeniem technologii wodorowych w energetyce
i transporcie oraz z zapewnieniem planowanej produkciji (50 MW elektrolizeréw) wymagad
bedzie inwestycji rzedu ok. 2 mld zt. Szacunek ten nie uwzglednia kosztéw energii elektrycznej
koniecznej do produkcji wodoru, kosztéw utrzymania autobuséw wodorowych (paliwo, serwis)
ani rozwoju przesytu i dystrybucii.
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W perspektywie 2030 r. dostepna wiedza pozwala szacowac obecnie tylko koszty zwigzane
zinwestycjami w elektrolizery, ktére siegng ok. 9 mld zi, zaleznie od wybranej technologii
(alkaiczne/PEM/SOE) oraz zakupem kolejnych autobusdw, ktdre wyniosg ok. 4,4 mid zt i stacji
tankowania, ktére siegng ok. 1,2 mid zi.

Podsumowanie koniecznych nakiadéw finansowych [min PLN]

do 2025 do 2030
500 autobuséw wodorowych [ 1452 1500 autobusow [ 4356
32 stacje tankowania | 256 150 stacji tankowania fi 1200
50 MW elekirolizeréw | 288 2 GW elekirolizeréw [F9160
suma ] 1996 14716

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

IRODEA FINANSOWANIA

Obecnie projekty z zakresu wodoru muszg konkurowaé o dofinansowanie z przedsiewzieciami
z zakresu informatyki czy chemii. Jest to problematyczne, poniewaz instalacje z branzy
energetycznej czesto nie sq w stanie osiggngc tak szybkiego okresu zwrotu z inwestyciji. Wobec
powyzszego rekomenduje sie stworzenie programow, przeznaczonych wytgcznie do wsparcia
technologii wodorowych. Do sktadania aplikacji dopuszczone bytyby wytgcznie projekty, ktére
wpisujg sie w dziatania przedstawione w PSW. Bedqg to programy skierowane do
przedsiebiorcdw, instytucji otoczenia biznesu, jednostek badawczych inaukowych oraz
instytucji administracji publicznej na realizacje innowacyjnych projektéw zwigzanych z
technologiami wodorowymi. Uchwalenie programdw wsparcia dla inwestoréw ma na celu
rozwdj polskiej gospodarki w oparciu o innowacyjne rozwigzania wykorzystujgce nowoczesne
technologie wodorowe.

Na rzecz zapewnienia finansowania realizacji celdw PSW planuje sie nastepujgce dziatania:

1. Ustanowienie programu wieloletniego na rzecz wspierania rozwoju tfechnologii
wodorowych — na podstawie art. 136 ustawy z dnia 27 sierpnia 2009 r. o finansach
publicznych —rzedu 100 min zt rocznie w latach 2022-2026.

2. Uruchomienie programdow wspierajgcych badania i rozwdj w dziedzinie technologii
wodorowych:

2.1. Uruchomienie od 2021 r. Programu Wsparcia Technologi Wodorowych NCBR
obejmujgcego m. in.:

2.1.1. wsparcie finansowe i organizacyjne studidw wykonalnosci przemystowych dolin
wodorowych w ramach budowy przemystowych procesdbw o obiegu
zamknietym;

2.1.2. Opracowywanie i sukcesywne ogtaszanie programéw finansowania badan
w catym zakresie gospodarki wodorem, w oparciu o wyodrebniony fundusz
programu POIR+ oraz $rodki krajowe. Przewidywana warto$¢ tego funduszu to
1 mid PLN.

3. Uruchomienie programow wspierajgcych rozwdj technologii wodorowych:
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3.1. Uruchomienie w 2021 r. Programu ,,Nowa Energia” NFOSIGW - szacunkowy
budzet komponentu wodorowego — do 600 min zt

3.2. Uruchomienie w 2021 r. Programu ,Zielony transport publiczny” (Faza 1) -
szacunkowy budzet komponentu wodorowego — ok. 320 min zt.

PROGRAMY | FUNDUSZE DOSTEPNE W KRAJU

IPCEI (Important Projects of Common European Interest)

IPCEI to jeden z kluczowych mechanizmdw nowej polityki gospodarczej UE stuzgcy wsparciu
tworzenia innowacyjnego europejskiego przemystu w strategicznie waznych dla UE sektorach
gospodarki. W Polsce proces uzyskania wsparcia finansowego prowadzony przez jest przez
Ministerstwo Rozwoju, Pracy i Technologii przy wspdtpracy z Polskim Funduszem Rozwoju.

Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko

Ze $rodkoéw Programu Infrastruktura i Srodowisko finansowane sq projekty infrastrukturalne,
0 znaczeniu krajowym lub miedzynarodowym. Ze wsparcia mozna korzysta¢ na dwa sposoby:
aktywnie — jako realizator lub uczestnik projektdw, bgdz tez pasywnie — jako uzytkownik
infrastruktury, ktéra powstata dzieki dofinansowaniu z Funduszy Europejskich.

Finansowanie inwestycyjne w tym fundusze VC oraz finansowanie bankowe

R&zne rodzaje finansowania inwestycyjnego oraz bankowego dostepne na rynku zalezne sq
od ryzyka zwigzanego z etapem dojrzatodci projektdw oraz firm, obejmujg m.in. instrumenty
finansowe Grupy PFR. Instrumenty te, w tym zwtaszcza $rodki Programu PFR Green HUB bedg
mogty stuzy¢é m.in. zapewnieniu niezbednego wktadu wtasnego do projektdw realizowanych
zardwno przez podmioty gospodarcze, jak i jednostki samorzgdu terytorialnego. Fundusze VC,
czyli venture capital, to réznego rodzaju jednostki, ktére dokonujg inwestyciji w poczgtkujgce
przedsiebiorstwa na niepublicznym rynku w zamian za udziaty lub akcje.

Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

= Program ,Nowa Energia”

Celem programu jest podniesienie poziomu innowacyjnos$ci gospodarki poprzez wsparcie
wdrozenia projektdw w zakresie nowoczesnych technologii energetycznych, ukierunkowanych
na rozwdj bezemisyjnej energetyki, w tym przemystu, jak réwniez rozwigzan systemowych
pozwalajgcych na uzyskanie maksymalnej efektywnosci wytwarzania, zagospodarowania
oraz wykorzystania energii. Wsparcie Programu skierowano do przedsiebiorstw na wdrozenie
technologii produkcji, tfransportu, magazynowania i wykorzystywania wodoru.

= ,Zielony fransport publiczny”

Celem programu ,Zielony transport publiczny” (Faza 1) jest obnizenie wykorzystania paliw
emisyjnych w publicznym transporcie zbiorowym poprzez wzrost udziatu w taborze autobusdw
wykorzystujgcych do napedu energie elekiryczng wytworzong z wodoru w zainstalowanych
w nim ogniwach paliwowych wraz z infrastrukturg tankowania wodoru. Wsparcie Programu
skierowano do operatordw oraz organizatoréw publicznego transportu zbiorowego.

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
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= Program Wsparcia Technologii Wodorowych NCBR

Konkretne instrumenty wsparcia, ktére bedqg realizowane w ramach programu bedq
dobierane sposréd stosowanych przez NCBR instrumentow finansowych, na ktére sktadajqg sie
miedzy innymi:

=  Programy Strategiczne

Strategiczne programy badah naukowych i prac rozwojowych to wysokobudzetowe
programy wynikajgce z polityki naukowej i innowacyjnej panstwa, stuzqgce rozwojowi
spotecznemu i gospodarczemu Polski. Realizacja programdw strategicznych przyczynia sie do
konsolidacji najlepszych zespotdw badawczych i integracji $rodowisk naukowych
i gospodarczych wokét zagadnien kluczowych dla rozwoju kraju.

= Fundusze europejskie

NCBR jest instytucjg posredniczgcg w przekazywaniu funduszy w ramach Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwdj, najwiekszego w UE programu dotaciji na badania i rozwdj i
finansowania innowacji. Dzieki niemu dofinansowanie, m.in. na wspdlne prowadzenie
przedsiewzie¢ badawczo-rozwojowych, uzyskujg naukowcy i przedsiebiorcy, a wyniki prac B+R
znajdujg praktyczne zastosowanie w gospodarce. W ramach funduszy europejskich
realizowany jest program POIR, ktérego jednym z konkurséw jest Szybka Sciezka. W konkursie
tym z jednej procedury korzystajg zarébwno MSP, duze przedsiebiorstwa, jak i konsorcja
przedsiebiorcdw i jednostek naukowych. Zasadg jest, ze to przedsiebiorca decyduje jaka
forma wspdtpracy umozliwi mu najlepsze zaplanowanie, przygotowanie i realizacje projektu
badawczo-rozwojowego.

= Zamoéwienia przedkomercyjne

Zamodwienia przedkomercyjne to innowacyjny instrument zamadwien publicznych stworzony po
to, by angazowaé sfere B+R oraz MSP w tworzenie rozwigzan odpowiadajgcych na wazne
wyzwania spoteczne zgtaszane przez tzw. publicznych zamawiagjgcych. Zamdwienia
przedkomercyjne umozliwiajg zaspokojenie nowych potrzeb zamawiajgcego i stymulowanie
rozwoju nowych produktdw przez sektor gospodarczy.

=  Partnerstwo Innowacyjne

Partnerstwo innowacyjne to tryb w ustawie o zamdwieniach publicznych, w ktérym panstwo
wystepuje w roli inteligentnego zamawiajgcego, kreujgcego nowy rynek dla nowatorskich
produktéw.

=  Programy krajowe

Programy krajowe majg na celu wspieranie tworzenia nowoczesnych rozwigzan i technologii
zwiekszajgcych innowacyjno$c, a tym samym konkurencyjno$¢ polskiej gospodarki, majg
stuzy¢ wzmochieniu wspdtpracy miedzy polskim biznesem oraz przyczyniac sie do
komercjalizacji efektéw badan naukowych z korzysciq dla polskiej gospodarki.

= Programy miedzynarodowe

Programy miedzynarodowe dotyczg projektdw badawczych lub B+R wdrazanych przez
jednostki naukowe, przedsiebiorstwa, konsorcja naukowe, readlizujgce miedzynarodowe
projekty poprzez udziat w mulfilateralne] wspdtpracy oraz programach wspdtpracy
bilateralne;.

= Fundusze VC, CVC i koniwestycyjne
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Instrumenty zwrotne realizowane przez NCBR stanowig znaczgcq forme wsparcia rozwoju
projektéw innowacyjnych w ich réznych fazach dojrzatosci i dodatkowo powodujg
zaangazowanie prywatnych kapitatdw.

SRODKI, KTORYMI DYSPONUJE KOMISJA EUROPEJSKA

Do osiggniecia celu jakim jest neutralno$¢ klimatyczna majg sie m.in. przyczyni¢ dziatania
podejmowane w ramach Mechanizmu Sprawiedliwej Transformacji, dotyczgce tzw. obszardw
weglowych. Mechanizm ten sktada sie z trzech filaréw: dotacyjnego Funduszu na rzecz
Sprawiedliwej Transformaciji oraz dwdch filarbw o charakterze pozyczkowym: gwarancji
i pozyczek dla sektora prywatnego w ramach Sciezki programu InvestEU (Il filar) i instrumentu
pozyczkowego dla sektora publicznego w ramach partnerstwa z Europejskim Bankiem
Inwestycyjnym (lll filar). W ramach Funduszu na rzecz Sprawiedliwej Transformacji mozliwe
bedzie finansowanie przekwalifikowania pracownikéw sektora wydobywczego oraz
energetyki konwencjonalnej na ,zielone” miejsca pracy. Ponadto mozliwe bedzie wsparcie
dziatah zwigzanych z rozwojem sektora B+R w zakresie bezemisyjnej produkcji wodoru.
W ramach pozostatych dwdch filaréw Mechanizmu Sprawiedliwe] Transformacji mozliwe
bedzie ubieganie sie o wsparcie zwrotne (preferencyjne pozyczki i gwarancje) w zakresie
rozwoju instalacji bezemisyjnej produkciji wodoru.

Aby sprosta¢ wyzwaniom rozwoju gospodarki wodorowe]j Komisja Europejska uruchomi srodki
na inwestycje i badania w dziedzinie wodoru w ramach szeregu programoéw. Nie jest jeszcze
znana skala tych srodkdw na poszczegdlne programy, gdyz wiekszo$¢ z nich jest na etapie
uzgodnien. Zachecamy interesariuszy do S$ledzenia dziatan Komisji i aktywnego udziatu
w konkursach i innych dziataniach umozliwiajgcych pozyskanie finansowania ze srodkdw,
ktorymi dysponuje Komisja.

Przewiduje sie, ze dla catej grupy nastepujgcych programdw: Next Generation EU, InvestEU,
CohesionPolicy, CEF - Connecting Europe Facility Energy, Transport, Innovation Fund, Horizon
Europe, dostepne Srodki bedqg miescity sie w przedziale: 330-469 mld euro30:

- produkcja energii elektrycznej z OZE 220-340 mid euro;

- woddr odnawialny 24-43 mid euro;

- transport, dystrybucja i magazynowanie wodoru 65 mid euro;

- produkcija stali 8 mid euro;

- tfransport (pojazdy ciezarowe o duzejtadownosci) 13 mid euro.

Ponizej przedstawiono wybrane programy wraz z informacjg o cate] przewidywane] puli
srodkédw w ramach danego programu.

CEF - Connecting Europe Facility Energy, Transport

Ramy czasowe: 2021-2027

Skala finansowania: 29,1 mid euro

Projekt rozporzgdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady jest na etapie uzgodnien.

Program ma umozliwi¢ przygotowanie i realizacje projektdw, bedqgcych przedmiotem
wspdlnego zainteresowania, w ramach polityki w zakresie transeuropejskich sieci w sektorach

Ohttps://ec.europa.eu/info/sites/info/files/research _and innovation/events/presentations/area2 topic
2.2 develop and demonstrate a 100 mw_electrolyser.pdf
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transportu, telekomunikacji i energii. Wsparcie obejmie w szczegdlnosci realizacje projektow,
ktére postuzg opracowaniu i budowie nowej lub modernizacji istniejgcej infrastruktury i ustug.

European Partnership For Clean Hydrogen (Horyzont Europa)

Skala finansowania: 1,3 mid euro

Partnerstwo ma na celu przyspieszenie rozwoju i wdrazania europejskich technologii czystego
wodoru, umozliwiajgc wykorzystanie ich potencjatu jako brakujgcego ogniwa w osiggnieciu
zrdbwnowazonego i zdekarbonizowanego systemu energetycznego. Pozwoli to dojs¢ do
punktu, od ktérego wdrazanie ww. technologii bedzie mogto odbywac sie
w sposdb, ktdéry pozwoli im znaczgco przyczyni¢ sie do osiggniecia europejskich celéw
klimatycznych, Srodowiskowych i gospodarczych. Strona prywatna partnerstwa ma byé
reprezentowana przez Hydrogen Europe i Hydrogen Europe Research, a publiczna przez
Komisje Europejskq.

InvestEU

Ramy czasowe: 2021-2027

Skala finansowania: 31,1 mid euro (inwestycje strategiczne)

Projekt rozporzgdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady jest na etapie uzgodnien.

Celem ogdlnym programu, jako instrumentu polityki, bedzie wspieranie realizaciji celdw polityki
UE poprzez uruchamianie inwestycji publicznych i prywatnych w UE oraz przeciwdziatanie w
ten sposdb niedoskonato$ciom rynku i lukom inwestycyjnym, ktére utrudniajg osigganie celdéw
UE w zakresie zrbwnowazonosci, konkurencyjnosci i wzrostu gospodarczego. Inwestycje, ktdre
bedg ubiegac sie o wsparcie bedg musiaty wpisywac sie w co najmniej 1 z 5 segmentdw:
zréwnowazona infrastruktura, badania naukowe, innowacje i cyfryzacja, MSP, inwestycje
spoteczne i umiejetnosci oraz europejskie inwestycje strategiczne — wsparcie dla podmiotdw,
ktérych dziatalno$¢ ma strategiczne znaczenie dla przyszto$ci przemystu UE, w tym czystych
technologii wodorowych.

Horizon Europe

Ramy czasowe: 2021-2027

Skala finansowania: 100 mid euro

Projekt rozporzgdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady jest na etapie uzgodnieh.

Gtownym celem programu bedzie wzmocnienie wptywu badan i innowacji na rozwdj polityk
UE, wsparcie wdrazania innowacii przez europeiski przemyst, w tym MSP i sprostanie globalnym
wyzwaniom, w tym zmianom klimatu i celom zrdéwnowazonego rozwoju wyznaczonym przez
ONZ. Ogdélnym celem programu bedzie osiggniecie naukowego, gospodarczego i
spotecznego oddziatywania w wyniku inwestycji UE w badania naukowe i innowacje, aby
wzmocni¢ baze naukowqg i technologiczng UE i przyczynic sie do zwiekszenia jej
konkurencyjnosci, w tym w jej przemysle, zrealizowac strategiczne priorytety UE i wnie$¢ wktad
w pokonywanie globalnych wyzwan, w tym osigganie celdw zrdéwnowazonego rozwoju.

Innovation Fund

Ramy czasowe : 2020-2030
Skala finansowania: 10 mid euro

Fundusz jest jednym z najwiekszych na $wiecie programodw inwestycyjnych, ktéry finansowac
bedzie dziatania na rzecz klimatu w zakresie: innowacyjnych technologii i proceséw
niskoemisyjnych w energochtonnych gateziach przemystu, w tym produkty zastepujgce
produkty o duzej emisji dwutlenku wegla, CCU, budowania i eksploataciji CCS, innowacyjnego
wytwarzania energii odnawialnej oraz magazynowania energii. Jest on kluczowym
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instrumentem finansowania realizacji ogdlnounijnych zobowigzan na mocy Porozumienia
Paryskiego i wspiera strategiczng wizje Komisji Europejskiej w sprawie Europy neutralnej dla
klimatu do 2050 .

3.4. AKTUALIZACJA STRATEGII | SYSTEM MONITOROWANIA

Realizacja PSW bedzie monitorowana na poziomie gtéwnych celdw oraz dziatan wskazanych
w rozdziale 2. Do dnia 31 marca kazdego roku minister wtasciwy do spraw klimatu przedstawi
Radzie Ministréw roczne sprawozdanie z realizacji PSW za poprzedni rok. W sprawozdaniu za
2025 r. dokonana zostanie weryfikacja realizacji wyznaczonych celdw i wskazane zostang
ewentualne postulaty ich aktualizacii z uwzglednieniem biezgcych potrzeb interesariuszy.

Zawarte w PSW dziatania strategiczne, ktére znajdq sie w Portfelu Projektdw Strategicznych
Rady Monitorowania Portfela Projektéw Strategicznych — organu pomocniczego Prezesa Rady
Ministréw, podlegac bedg monitoringowi prowadzonemu przez Rzgdowe Biuro Monitorowania
Projektow w Kancelarii Prezesa Rady Ministréow 3!

31 Monitoring projektéw realizowany jest przy pomocy narzedzia informatycznego MonAliZa. System
zapewnia jednolito§¢ monitorowania obowigzujgcego projekty wszystkich zintegrowanych strategii,
z uwzglednieniem specyfiki organizacji, zakresu projekiu oraz dobrych praktyk irekomendowanych
standardéw. Wyznaczeni liderzy projektdw przekazujg dane niezbedne do zasilenia systemu MonAliZa,
a takze za jego posrednictwem wskazujg m.in. ryzyka i osiggniete rezultaty.

48



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

WYKAZ SKROTOW

SOR

PEP 2040
KPEIK
UE

Strategia wodorowa UE

UNIDO

OZE
CO2
cO
N2

CCS (ang. Carbon Capture and
Storage)

CCU (ang. Carbon Capture and
Utilization)

BEV (ang. Battery Electric Vehicle)
HEV (ang. Hybrid Electric Vehicle)
PHEV (ang. Plug-in Hybrid Electric

Vehicle)

FCEV (ang. Fuel Cell Electric Vehicle)

P2G (ang. Power to Gas)

P2H (ang. Power to Heat)

P2L (ang. Power to Liquid)

P2A (ang. Power to Ammonia)

P2X (ang. Power to X)

B+R

KSE

SOE (solid oxide electrolyser)

OSPg

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

projekt Polityki energetycznej Polski do 2040 r.
Krajowy plan na rzecz energii i klimatu
Unia Europejska

Strategia w zakresie wodoru na rzecz Europy
neutralnej dla klimatu

United Nations Industrial Development
Organization

odnawialne zrédta energii
dwutlenek wegla

flenek wegla

azot

wychwytywanie i sktadowanie CO»

wychwytywanie i wykorzystanie CO2

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

pojazdy na ogniwa paliwowe

technologia wykorzystujgca energie z OZE do
produkciji paliw gazowych

technologia wykorzystujgca energie z OZE do
produkciji ciepta

technologia wykorzystujgca energie z OZE do
produkcji paliw ptynnych

technologia wykorzystujgca energie z OZE do
produkcji amoniaku

tgczne okreslenie ww. technologii
Prace badawczo-rozwojowe
Krajkowy System Elektroenergetyczny
elektrolizer statotlenkowy

Operator Systemu Przesytowego Gazu
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OSPe Operator Systemu Przesytowego
Elekfroenergetycznego

SNG (ang. Substitute Natural Gas) syntetyczny gaz ziemny

COVID-19 (ang. Coronavirus Disease ostra choroba zakazna uktadu oddechowego
2019) wywotana zakazeniem wirusem SARS-CoV-2
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