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2H DLACZEGO WODÓR?

Skąd się bierze wodór?

Wodór jest najpowszechniejszym pierwiastkiem we wszechświecie.

Jednak na powierzchni planety nie znajduje się w postaci gazowej,

co utrudnia jego wykorzystanie. Wodór łatwo wiąże się z innymi pierwiastkami. Jest dostępny w znaczących

ilościach w wodzie oraz węglowodorach, w tym w paliwach kopalnych (gazie ziemnym, węglu).

Metody pozyskiwania wodoru
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Dwie najpopularniejsze metody pozyskania wodoru obejmują reforming parowy gazu ziemnego

oraz proces elektrolizy z wody.

Reforming parowy gazu ziemnego jest to proces, w wyniku którego z metanu i wody powstaje tlenek węgla

i wodór. W ten sposób wytwarza się w Polsce już dzisiaj znaczne ilości wodoru. Jest on półproduktem

w przemyśle petrochemicznym i w produkcji nawozów.

Jednak w coraz większym stopniu, na znaczeniu zyskują ekologiczne metody pozyskania wodoru.

Coraz powszechniejszą alternatywą jest produkcja wodoru w drodze elektrolizy wody. Zyskuje ona

na znaczeniu wraz z rozwojem odnawialnych źródeł energii. Tania produkcja w elektrowniach wiatrowych,

czy w panelach fotowoltaicznych umożliwia znaczące ograniczenie kosztów produkcji wodoru,

a tym samym zwiększa dostępność tego paliwa.

Koszty produkcji energii elektrycznej z odnawialnych źródeł, a tym samym wytwarzania wodoru już 

dzisiaj są konkurencyjne w krajach silnie nasłonecznionych, jak np. w krajach Afryki Północnej, 

Ameryki Południowej, czy krajach Bliskiego Wschodu.
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SPOSÓB NA OGRANICZENIE

EMISJI GAZÓW

Europejska Strategia Wodorowa

Europa przyjęła Europejski Zielony Ład - ambitny pakiet działań,

obejmujący m.in. ograniczenie emisji gazów cieplarnianych o 55% do 2030 roku.

W konsekwencji przyjęcia Zielonego Ładu, czyli Green Deal, zostało przyjętych szereg rozwiązań,

które mają się przyczynić do realizacji jego celów. Jednym z nich jest Europejska Strategia Wodorowa,

która zakłada uruchomienie produkcji zielonego wodoru na poziomie 6 GW do 2024 roku oraz

40 GW do 2030 roku.

Dzisiaj - 2024 2025 - 2030 2030 +

Do roku 2040, Europa wesprze

instalację co najmniej 6 GW

elektrolizerów wodoru.

Produkcja wyniesie

do 1 mln ton zielonego wodoru.

Wodór jako element systemu

energetycznego. Co najmniej 

40 GW w elektrolizerach.

Produkcja wyniesie do

10 mln ton zielonego wodoru.

Wielkoskalowa produkcja

zielonego wodoru.

Wykorzystanie we wszystkich

wysokoemisyjnych sektorach

gospodarki.
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Cele Europejskiej Strategii Wodorowej
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Projekt Polskiej Strategii Wodorowej

W konsekwencji przewidywanych zmian w rozwoju europejskiego sektora

energetycznego oraz kierunku finansowania projektów, polski rząd przyjął

projekt Polskiej Strategii Wodorowej. Natomiast projekt Krajowego Planu Odbudowy przewiduje

realizację przedsięwzięć związanych z technologiami wodorowymi o wartości blisko 800 mln euro.

Dofinansowanie obejmie projekty związane z budową scentralizowanych i rozproszonych systemów

wytwarzania, magazynowania, transportu i wykorzystania wodoru. Jako potencjalne aplikacje wodoru

wymienia się w KPO: transport, przemysł, ciepłownictwo, energetykę zawodową, przemysłową

i rozproszoną, a także magazyny energii, czy wytwarzanie syntetycznych paliw i innych nośników energii.

Realizacja tych inwestycji ma umożliwić wzrost udziału OZE w przemyśle, energetyce i transporcie,

a także sam rozwój technologii wodorowych, czy zwiększenie liczby nowych miejsc pracy.

W KPO wymieniane są następujące inwestycje, związane (bezpośrednio lub pośrednio) 

z technologiami wodorowymi:

     Moc instalacji do produkcji niskoemisyjnego wodoru, w tym elektrolizerów, wraz z infrastrukturą 

     towarzyszącą – 400 MW

     Liczba stacji tankowania w tym bunkrowania wodoru – 25

     Długość nowo wybudowanych lub zmodernizowanych elektroenergetycznych sieci przesyłowych – 379 km

     Terminal instalacyjny i serwisowy dla offshore (pozwolenie na użytkowanie) – IV kw. 2024 r.

     Moc zainstalowanych morskich farm wiatrowych 2,6 GW – realizowane w okresie do 2026 r.

     Liczba wspartych społeczności energetycznych – 20 – realizowane w okresie: I kw. 2022 – III kw. 2026 r.

POLSKIE WSPARCIE

DLA WODORU
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Przemysł czeka na niskoemisyjne rozwiązania

Wodór jest bezemisyjnym paliwem, który może mieć zastosowanie w przemyśle ciężkim, tj. w hutnictwie,

cementowniach. Wysokie i stale rosnące koszty emisji CO2 wymuszają na przedsiębiorstwach wdrażanie

innowacyjnych rozwiązań opartych między innymi na zielonym wodorze.

Takie ruchy obserwujemy już dzisiaj w europejskich hutach,

czy u producentów nawozów.

ZASTOSOWANIA

WODORU

Planowane inwestycje w elektrolizery (05.2021)
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Główne obszary zastosowań wodoru

Poza inwestycjami w elektrolizery, mają miejsce prace nad umożliwieniem przesyłu wodoru rurociągami.

Realizowane są projekty rozbudowy infrastruktury europejskich portów. Mają one umożliwić import

wodoru oraz wodoru przetworzonego do postaci amoniaku. W portach będzie też zachodzić produkcja

wodoru w elektrolizerach, w oparciu o tanią energię z morskich farm wiatrowych.

Transport to kolejny obszar zastosowania wodoru.

W segmencie samochodów osobowych pojazdy zasilane wodorem są już dostępne. Takie auta oferuje

m.in. Toyota, czy Hyundai. Tego typu auta mają istotne przewagi względem aut elektrycznych. Mają

zdecydowanie większe zasięgi, a tankowanie zajmuje dosłownie kilka minut.

Główny kierunek rozwoju technologii wodorowych obejmuje jednak auta użytkowe, w których trudno

wdrożyć efektywne technologie bateryjne. Wygoda tankowania, duże zasięgi sprawiają, że wodór jest tutaj

zdecydowanie lepszym nośnikiem energii. W technologie wodorowe inwestują zatem producenci pojazdów

użytkowych, ciężarówek, czy autobusów. W tym gronie jest m.in. SOLARIS, który posiada autobus zasilany

wodorem w swojej ofercie.

Dodatkowo, coraz częściej mówi się o wykorzystaniu 

wodoru na kolei. Inwestycja w lokomotywę zasilaną

wodorem może być atrakcyjną alternatywą 

dla inwestycji w elektryfikację linii kolejowej. 

Dotychczas, jedyną opcją była obsługa takiej linii 

przez lokomotywy napędzane dieslem

ZASTOSOWANIA

WODORU

Istniejące i budowane stacje tankowania
wodorem (za h2.live)
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Ciepłownictwo, logistyka i wiele więcej

W Polsce mamy 5791 podmiotów gospodarczych posiadających źródła ciepła i / lub energii elektrycznej 

o mocy od 1 do 50 MW, które nie spełniają wymagań Dyrektywy MCP (ograniczenia emisji niektórych 

zanieczyszczeń do powietrza ze średnich obiektów energetycznych). Ich łączna szacowana moc to prawie 

35 GW. Są to m.in. piekarnie, małe i średnie zakłady produkcyjne oraz źródła odpowiedzialne za ciepło 

i ciepłą wodę miastach i gminach. Zastosowanie gazu ziemnego może być krótkoterminowym rozwiązaniem. 

W dłuższej perspektywie, nawet gaz ziemny, ze względu na jego emisyjność, będzie coraz mniej atrakcyjnym 

paliwem. Więc tutaj także postrzegane są możliwości wykorzystania wodoru.

Rewolucja przemysłowa z udziałem wodoru jest faktem. To nie jest kwestia odległej przyszłości. 

To się dzieje tu i teraz. Polscy dostawcy usług lub komponentów już dzisiaj dostają od swoich zagranicznych 

partnerów biznesowych pisma o koniecznym przedstawieniu mapy drogowej redukcji CO2 

oraz „śladu węglowego” w swojej działalności. Wynika to z wymogów stawianych przez banki finansujące 

zagranicznych partnerów. Muszą oni przedstawić informacje, jak wygląda ich cały łańcuch usług i dostaw, 

jaka jest emisyjność różnych elementów łańcucha dostaw. 

To powoduje pilną konieczność poszukiwania przez polskie firmy „zielonych” rozwiązań w zakresie dostaw 

energii i ciepła.

ZASTOSOWANIA

WODORU
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Łańcuch wartości gospodarki wodorowej

Poniższy schemat ilustruje główne ogniwa łańcucha budowania wartości w gospodarce wodorowej

ZNAJDŹ SWOJE

MIEJSCE

Produkcja
Sektor gospodarki wodorowej koncentruje się na możliwościach pozyskania

zielonego wodoru. Ze względu na zeroemisyjność, głównie to on będzie przedmiotem

do finansowania unijnego.

Zielony wodór produkowany jest w elektrolizerach, przy użyciu energii elektrycznej

pochodzącej z odnawialnych źródeł energii. Stosowane technologie obejmują

powłoki chemiczne, komponenty do pracy pod ciśnieniem (30-35 bar), złącza,

technologie spawania, układy chłodzenia, układy sterowania i inne.

Magazynowanie
Ze względu na właściwości chemiczne wodoru, jego magazynowanie odbywa się

w warunkach sprężenia lub w postaci skroplonej. Przetworzenie wodoru do postaci

amoniaku ułatwia jego transport, a także umożliwia bezpośrednie zastosowanie

w przemyśle, czy transporcie morskim.

Wodór jest przechowywany temperaturze ok. 298 K i w zakresie ciśnień

od 150 do 800 bar w specjalnych zbiornikach. Stosowane są zarówno zbiorniki

stacjonarne, jak i zbiorniki mobilne, a także zbiorniki wykorzystywane w pojazdach

(samochodach osobowych, czy pojazdach użytkowych).

Wysokociśnieniowe zbiorniki na wodór mogą być wykonane np. z aluminium

z powleczeniem zawierającym włókna kompozytowe. W zbiornikach wykorzystuje

się czujniki ciśnienia i temperatury, zawory, czy reduktory ciśnienia.

Na stancjach tankowania wodorem wykorzystywane są zbiorniki, kompresory,

wymienniki ciepła, systemy monitorujące.
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ZNAJDŹ SWOJE

MIEJSCE

Transport
Głównym urządzeniem przetwarzającym wodór na energię w pojazdach

są ogniwa paliwowe. Składające się z anody, katody i elektrolitu pozwalają na

wytworzenie energii elektrycznej z czystego wodoru oraz tlenu.  Rolę elektrolitu

pełni najczęściej mambrana polimerowa.

Wodór jest dostarczany z zewnątrz, przy użyciu stacji tanowania wodoru.

Tankowanie pojazdów użytkowych odbywa się pod ciśnieniem 350 bar,

natomiast pojazdów osobowych pod ciśnieniem 700 bar. Zbiorniki wodoru to drugi,

po ogniwie paliwowym, najważniejszy element instalacji wodorowej w pojeździe.

Dodatkowo, pojazdy napędzane wodorem są wyposażone w uzupełniające układy

podtrzymujące i magazynujące energię - najczęściej akumulatory litowo-jonowe.

Rozwój floty napędzanej wodorem będzie uzależniony od powstania kluczowej

infrastruktury, tj. stacji zasilania wodorem (ang.: HRS - Hydrogen Refuelling Station).

Jak wykazano wcześniej, wysokie koszty emisji Co2 wymuszają na przedsiębiorstwach

poszukiwanie rozwiązań pozwalających na utrzymanie wysokiej konkurencyjności

produkcji. Zielony wodór znajduje się w obszarze zainteresowań przemysłu 

nawozowego, hut stali, czy cementowni. Inwestycje przedsiębiorstw obejmują

budowę instalacji OZE (najczęściej elektrowni fotowoltaicznej) oraz zespołu

elektrolizerów, pozwalających na przetworzenie energii elektrycznej i wody

na wodór.

Wodór znajduje też zastosowanie w energetyce i ciepłownictwie. Jako paliwo

w silnikach wodorowych może pełnić funkcję regulacyjną w krajowym systemie

elektroenergetycznym. 

W innych zastosowaniach, w tym kogeneracji, możliwe jest zastosowanie paliw

konwencjonalnych (gazu ziemnego) z określoną domieszką wodoru.

Przemysł
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ZGŁOŚ SIĘ DO PROGRAMU

rekrutacja@audytwodorowy.pl

www.audytwodorowy.pl

audyt wodorowy: ekspercka ocena potencjału firmy do zmiany i rozwoju przedsiębiorstwa
w obszarze łańcucha dostaw i wartości gospodarki wodorowej.

indywidualne doradztwo: pula maksymalnie 50 godzin usług doradczych uwzględniających 
konkretne potrzeby przedsiębiorstwa w obszarze gospodarki wodorowej, wpisujące się w cel 
budowania potencjału do stania się częścią łańcucha dostaw i wartości gospodarki wodorowej.

Kontakt do Opiekuna Wodorowego:

Walerian Majewski
tel. 604 137 386
rekrutacja@audytwodorowy.pl

Projekt „Gospodarna 2050 - H2Wielkopolska” jest współfinansowany ze środków Wielkopolskiego Regionalnego Programu 
Operacyjnego na lata 2014-2020, Oś priorytetowa 1: Innowacyjna i konkurencyjna gospodarka, Działanie 1.4: Inter-
nacjonalizacja gospodarki regionalnej, Poddziałanie 1.4.2: Promocja gospodarcza regionu. 

Firma nie ponosi kosztów związanych z realizacją audytu i usługi doradczej.
W projekcie udzielana jest pomoc de minimis.

Zbuduj relacje biznesowe, które pozwolą Ci się rozwinąć w segmencie
gospodarki wodorowej.

Zapraszamy firmy MŚP

do udziału w projekcie
Gospodarna 2050 - H2Wielkopolska

2H 
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ZGŁOŚ SIĘ DO PROGRAMU
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Projekt „Gospodarna 2050 - H2Wielkopolska” jest współfinansowany ze środków Wielkopolskiego Regionalnego Programu 
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Wiodący eksperci w projekcie

Doświadczony konsultant branży energetycznej.
Angażuje się także w duże projekty wodorowe 
w Polsce, w zakresie dystrybucji wodoru 
w gazociągach, magazynowania w kawernach 
solnych oraz produkcji energii odnawialnej 
i jej konwersji na wodór.
Autor mapy drogowej dotyczącej wodoru dla 
jednej z największych polskich firm. Inicjator 
i twórczy lider Klastra Technologii Wodorowych 
i Czystych Technologii Węglowych. 
Współtwórca Doliny Wodorowej w województwie 
pomorskim.

Absolwent Politechniki Śląskiej  w Gliwicach. Swoją
 karierę zawodową rozpoczął jako inżynier naukowy 
w Instytucie Polimerów PAN.
Doceniany jest jako niezależny konsultant 
w branży Oil & Gas oraz innowator w zakresie 
procesu rozdzielania olejów odpadowych.
Ostatnio pracował nad wdrożeniami i innowacjami 
obszaru technologii wodorowych oraz nad rozwojem 
e-mobilności.
Obecnie współpracuje jako ekspert, z Regionalną 
Izbą Gospodarczą Pomorza oraz Klastrem Technologii 
Wodorowych i Czystych TEchnologii Węglowych.

Profesjonalny konsultant biznesowy, specjalizujący 
się w branży produkcji ciepła i energii elektrycznej, 
energii odnawialnej oraz paliw alternatywnych, takich
jak LNG i wodór. Posiada tytuł magistra ekonomii 
i finansów Politechniki Gdańskiej.
Grzegorz Pawelec dołączył do Hydrogen Europe 
w maju 2019 r. jako menedżer ds. badań, innowacji 
i finansowania, gdzie rozwija bazy informacji, 
koordynuje prace grupy roboczej ds. finansowania, 
koncentrując się na przyszłym okresie programowania 
w zakresie wodoru w ramach Horyzontu dla Europy 
i funduszu innowacji ETS. 

Tomasz Pelc Marek Foltynowicz Grzegorz Pawelec
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