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Kierunek wodér

DLACZEGO WODOR?

~ | 6
Skad sie bierze wodér? “ ?
Woddr jest najpowszechniejszym pierwiastkiem we wszechs$wiecie.

Jednak na powierzchni planety nie znajduje sie w postaci gazowej,

co utrudnia jego wykorzystanie. Woddr tatwo wigze sie z innymi pierwiastkami. Jest dostepny w znaczacych

ilosciach w wodzie oraz weglowodorach, w tym w paliwach kopalnych (gazie ziemnym, weglu).
Metody pozyskiwania wodoru

Dwie najpopularniejsze metody pozyskania wodoru obejmuja reforming parowy gazu ziemnego

oraz proces elektrolizy z wody.

Reforming parowy gazu ziemnego jest to proces, w wyniku ktérego z metanu i wody powstaje tlenek wegla
i wodor. W ten sposéb wytwarza sie w Polsce juz dzisiaj znaczne ilosSci wodoru. Jest on pétproduktem

w przemysle petrochemicznym i w produkcji nawozdéw.

Jednak w coraz wiekszym stopniu, na znaczeniu zyskuja ekologiczne metody pozyskania wodoru.

Coraz powszechniejsza alternatywa jest produkcja wodoru w drodze elektrolizy wody. Zyskuje ona

Nna znaczeniu wraz z rozwojem odnawialnych Zrddet energii. Tania produkcja w elektrowniach wiatrowych,
czy w panelach fotowoltaicznych umozliwia znaczace ograniczenie kosztéw produkcji wodoru,

a tym samym zwieksza dostepnosc tego paliwa.

Koszty produkcji energii elektrycznej z odnawialnych Zzrédet, a tym samym wytwarzania wodoru juz
dzisiaj sg konkurencyjne w krajach silnie nastonecznionych, jak np. w krajach Afryki Pétnocnej,

Ameryki Potudniowej, czy krajach Bliskiego Wschodu.

Audyt wodorowy realizuje: Kontakt do Opiekuna Wodorowego:

NE x I |S NEXUS Consultants sp. z 0.0. Walerian Majewski
| 4 wykonawca w projekcie tel. 604 137 386
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SPOSOB NA OGRANICZENIE

EMISJI GAZOW

Europejska Strategia Wodorowa

Europa przyjeta Europejski Zielony tad - ambitny pakiet dziatan, wlw

obejmujacy m.in. ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych o 55% do 2030 roku.

W konsekwencji przyjecia Zielonego tadu, czyli Green Deal, zostato przyjetych szereg rozwigzan,
ktére maja sie przyczynic¢ do realizacji jego celdw. Jednym z nich jest Europejska Strategia Wodorows,
ktéra zaktada uruchomienie produkcji zielonego wodoru na poziomie 6 GW do 2024 roku oraz

40 GW do 2030 roku.

Cele Europejskiej Strategii Wodorowe;j

[Dzisiai-2024 ]—> [ 2025 - 2030 ]—> [ 2030 + ]

Do roku 2040, Europa wesprze Wodér jako element systemu Wielkoskalowa produkcja
instalacje co najmniej 6 GW energetycznego. Co najmniej zielonego wodoru.
elektrolizeré6w wodoru. 40 GW w elektrolizerach. Wykorzystanie we wszystkich
Produkcja wyniesie Produkcja wyniesie do wysokoemisyjnych sektorach
do 1min ton zielonego wodoru. 10 min ton zielonego wodoru. gospodarki.

Audyt wodorowy realizuje: Kontakt do Opiekuna Wodorowego:

NE X I |S NEXUS Consultants sp. z 0.0. Walerian Majewski
| 4 wykonawca w projekcie tEL 604 137 386
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Gospodarna 2050-H2Wielkopolska

realizowane przez H
Urzad Marszatkowski Woj. Wielkopolskiego rekrU taCIa @a UdthOd OrOWV.Dl

T AN

Rozwoju Regionalnego

audytwodorowy.pl
Fundus;e . Rzeczpospolita il SAMORZAD WOJEWODZTWA Unia Eu r.oPeJSka x : )
Europejskie - Polska WIELKOPOLSKIEGO Europejski Fundusz t
Program Regionalny



mailto:rekrutacja@audytwodorowy.pl
mailto:rekrutacja@audytwodorowy.p

H G

Wielkopolska

Kierunek wodér

POLSKIE WSPARCIE

DLA WODORU

Projekt Polskiej Strategii Wodorowej

W konsekwencji przewidywanych zmian w rozwoju europejskiego sektora wlw

energetycznego oraz kierunku fFinansowania projektdw, polski rzad przyjat

projekt Polskiej Strategii Wodorowej. Natomiast projekt Krajowego Planu Odbudowy przewiduje
realizacje przedsiewziec zwigzanych z technologiami wodorowymi o wartosci blisko 800 min euro.
Dofinansowanie obejmie projekty zwigzane z budowa scentralizowanych i rozproszonych systemoéw
wytwarzania, magazynowania, transportu i wykorzystania wodoru. Jako potencjalne aplikacje wodoru
wymienia sie w KPO: transport, przemyst, cieptownictwo, energetyke zawodowa, przemystowa

i rozproszong, a takze magazyny energii, czy wytwarzanie syntetycznych paliw i innych nosnikéw eneragii.
Realizacja tych inwestycji ma umozliwi¢ wzrost udziatu OZE w przemysle, energetyce i transporcie,

a takze sam rozwdj technologii wodorowych, czy zwiekszenie liczby nowych miejsc pracy.

W KPO wymieniane s3 nastepujace inwestycje, zwigzane (bezposrednio lub posrednio)
z technologiami wodorowymi:
® Moc instalacji do produkcji niskoemisyjnego wodoru, w tym elektrolizerédw, wraz z infrastruktura

towarzyszacg - 400 MW

® Liczba stacji tankowania w tym bunkrowania wodoru - 25

® Dtugosé nowo wybudowanych lub zmodernizowanych elektroenergetycznych sieci przesytowych - 379 km
® Terminal instalacyjny i serwisowy dla offshore (pozwolenie na uzytkowanie) - IV kw. 2024 .

® Moc zainstalowanych morskich farm wiatrowych 2,6 GW - realizowane w okresie do 2026 .

® Liczba wspartych spotecznosci energetycznych - 20 - realizowane w okresie: | kw. 2022 - IIl kw. 2026 .

Audyt wodorowy realizuje: Kontakt do Opiekuna Wodorowego:

NE x I |S NEXUS Consultants sp. z 0.0. Walerian Majewski
| 4 wykonawca w projekcie tel. 604 137 386
CONSULTANTS
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ZASTOSOWANIA —1= 1= -
WODORU

Przemyst czeka na niskoemisyjne rozwigzania

Wodér jest bezemisyjnym paliwem, ktdry moze miec zastosowanie w przemysle ciezkim, tj. w hutnictwie,
cementowniach. Wysokie i stale rosnace koszty emisji CO2 wymuszaja na przedsiebiorstwach wdrazanie
innowacyjnych rozwigzan opartych miedzy innymi na zielonym wodorze.

Takie ruchy obserwujemy juz dzisiaj w europejskich hutach,

czy u producentédw nawozow.
Planowane inwestycje w elektrolizery (05.2021)
Powyzej 3 000 MW
1000 -3 000 MW

200-1000 MW

JHEN

50-200 MW

Do 50 MW

Projekty bez deklarowanej mocy

Pominiete w analizie
1,117 MW

Brak informacji o projektach

Audyt wodorowy realizuje: Kontakt do Opiekuna Wodorowego:

NE x I |S NEXUS Consultants sp. z 0.0. Walerian Majewski
. - ggls(sgcai\a,vrizggsrgj—i{k;\ﬁieIkopolska tel- 604 137 386
‘ T8 resizowane praez rekrutacja@audytwodorowy.pl

CONSBSULTAN

Urzad Marszatkowski Woj. Wielkopolskiego

Rozwoju Regionalnego

audytwodorowy.pl
Fundus;e . Rzeczpospolita il SAMORZAD WOJEWODZTWA Unia Eu r.oPeJSka x : )
Europejskie - Polska WIELKOPOLSKIEGO Europejski Fundusz t
Program Regionalny



mailto:rekrutacja@audytwodorowy.pl
mailto:rekrutacja@audytwodorowy.p

H I

Wielkopolska

Kierunek wodér

ZASTOSOWANIA < O«

WODORU

Gtéwne obszary zastosowan wodoru

Poza inwestycjami w elektrolizery, maja miejsce prace nad umozliwieniem przesytu wodoru rurociggami.
Realizowane s3 projekty rozbudowy infrastruktury europejskich portdw. Majg one umozliwi¢ import
wodoru oraz wodoru przetworzonego do postaci amoniaku. W portach bedzie tez zachodzi¢ produkcja
wodoru w elektrolizerach, w oparciu o tanig energie z morskich farm wiatrowych.

Transport to kolejny obszar zastosowania wodoru.

W segmencie samochoddw osobowych pojazdy zasilane wodorem sg juz dostepne. Takie auta oferuje
m.in. Toyota, czy Hyundai. Tego typu auta maja istotne przewagi wzgledem aut elektrycznych. Maja
zdecydowanie wieksze zasiegi, a tankowanie zajmuje dostownie kilka minut.

Gtéwny kierunek rozwoju technologii wodorowych obejmuje jednak auta uzytkowe, w ktdrych trudno
wdrozy¢ efektywne technologie bateryjne. Wygoda tankowania, duze zasiegi sprawiaja, ze wodor jest tutaj
zdecydowanie lepszym nosnikiem energii. W technologie wodorowe inwestuja zatem producenci pojazddéw
uzytkowych, ciezaréwek, czy autobuséw. W tym gronie jest m.in. SOLARIS, ktdry posiada autobus zasilany

wodorem w swojej ofercie.

Istniejgce i budowane stacje tankowania

Dodatkowo, coraz czesciej mowi sie o wykorzystaniu wodorem (za h2.live)

wodoru na kolei. Inwestycja w lokomotywe zasilang e
7,
wodorem moze by¢ atrakcyjna alternatywa 3
[ ]
dla inwestycji w elektryfikacje linii kolejowej. . g ; S o e
L .
Dotychczas, jedyng opcja byta obstuga takiej linii W oy ."' . vers o
przez lokomotywy napedzane dieslem e ‘ﬁ‘ L, - n
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ZASTOSOWANIA —1= 1= -

WODORU

Cieptownictwo, logistyka i wiele wiecej

W Polsce mamy 5791 podmiotéw gospodarczych posiadajgcych Zzrdédta ciepta i/ lub energii elektryczne;j

o mocy od 1do 50 MW, ktdre nie spetniajg wymagan Dyrektywy MCP (ograniczenia emisji niektérych
zanieczyszczen do powietrza ze $rednich obiektdw energetycznych). Ich t3czna szacowana moc to prawie
35 GW. Sa to m.in. piekarnie, mate i Srednie zaktady produkcyjne oraz Zzrédta odpowiedzialne za ciepto

i ciepta wode miastach i gminach. Zastosowanie gazu ziemnego moze by¢ krétkoterminowym rozwigzaniem.
W dtuzszej perspektywie, nawet gaz ziemny, ze wzgledu na jego emisyjnos¢, bedzie coraz mniej atrakcyjnym

paliwem. Wiec tutaj takze postrzegane sa mozliwosci wykorzystania wodoru.

Rewolucja przemystowa z udziatem wodoru jest faktem. To nie jest kwestia odlegtej przysztosci.

To sie dzieje tu i teraz. Polscy dostawcy ustug lub komponentdw juz dzisiaj dostajg od swoich zagranicznych
partnerdw biznesowych pisma o koniecznym przedstawieniu mapy drogowej redukcji CO2

oraz $ladu weglowego” w swojej dziatalnosci. Wynika to z wymogdw stawianych przez banki finansujace
zagranicznych partnerdw. Musza oni przedstawic informacje, jak wyglada ich caty taricuch ustug i dostaw,
jaka jest emisyjnosc réznych elementdw taricucha dostaw.

To powoduje pilng koniecznos$¢ poszukiwania przez polskie firmy ,zielonych” rozwigzan w zakresie dostaw

energii i ciepta.

Audyt wodorowy realizuje: Kontakt do Opiekuna Wodorowego:

NE x I |S NEXUS Consultants sp. z 0.0. Walerian Majewski
A . e Gaspodarn 3050 Hawielkopolsks tel. 604 137 386
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ZNAJIDZ SWOJE < -

MIEJSCE

tancuch wartosci gospodarki wodorowej

Ponizszy schemat ilustruje gtdwne ogniwa taricucha budowania wartosci w gospodarce wodorowej

Sektor gospodarki wodorowej koncentruje sie na mozliwosciach pozyskania

[ Produkcja J

zielonego wodoru. Ze wzgledu na zeroemisyjnos¢, gtéwnie to on bedzie przedmiotem
do finansowania unijnego.

Zielony woddr produkowany jest w elektrolizerach, przy uzyciu energii elektryczne;j
pochodzacej z odnawialnych Zrédet energii. Stosowane technologie obejmuja
powtoki chemiczne, komponenty do pracy pod ci$nieniem (30-35 bar), ztacza,

technologie spawania, uktady chtodzenia, uktady sterowania iinne.

. Ze wzgledu na wtasciwosci chemiczne wodoru, jego magazynowanie odbywa sie
Magazynowanie

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

amoniaku utatwia jego transport, a takze umozliwia bezposrednie zastosowanie
w przemysle, czy transporcie morskim.

Woddr jest przechowywany temperaturze ok.298 K i w zakresie cisnien

0d 150 do 800 bar w specjalnych zbiornikach. Stosowane sa zardwno zbiorniki
stacjonarne, jak i zbiorniki mobilne, a takze zbiorniki wykorzystywane w pojazdach
(samochodach osobowych, czy pojazdach uzytkowych).

Wysokocisnieniowe zbiorniki na wodér moga by¢ wykonane np. z aluminium

z powleczeniem zawierajgcym wtékna kompozytowe. W zbiornikach wykorzystuje
sie czujniki ci$nienia i temperatury, zawory, czy reduktory cisnienia.

Na stancjach tankowania wodorem wykorzystywane s3 zbiorniki, kompresory,

wymienniki ciepta, systemy monitorujace.

Audyt wodorowy realizuje: Kontakt do Opiekuna Wodorowego:

NE x I |S NEXUS Consultants sp. z 0.0. Walerian Majewski
A . e Gaspodarn 3050 Hawielkopolsks tel. 604 137 386
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audytwodorowy.pl

i SAMORZAD WOJEWODZTWA U nia Eu ropeJSka

WIELKOPOLSKIEGO Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

Eﬂ?g::jzsi o gzeczpospolita
k
Program Regionalny - olska



mailto:rekrutacja@audytwodorowy.pl
mailto:rekrutacja@audytwodorowy.p

H I

Wielkopolska

Kierunek wodér

ZNAJIDZ SWOJE < -
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Gtédwnym urzadzeniem przetwarzajacym woddr na energie w pojazdach

[ Transport ]

sg3 ogniwa paliwowe. Sktadajace sie z anody, katody i elektrolitu pozwalaja na

wytworzenie energii elektrycznej z czystego wodoru oraz tlenu. Role elektrolitu
petni najczesciej mambrana polimerowa.

Woddr jest dostarczany z zewnatrz, przy uzyciu stacji tanowania wodoru.
Tankowanie pojazddéw uzytkowych odbywa sie pod ci$nieniem 350 bar,

natomiast pojazddw osobowych pod cisnieniem 700 bar. Zbiorniki wodoru to drugi,
po ogniwie paliwowym, najwazniejszy element instalacji wodorowej w pojezdzie.
Dodatkowo, pojazdy napedzane wodorem s3 wyposazone w uzupetniajgce uktady
podtrzymujace i magazynujace energie - najczesciej akumulatory litowo-jonowe.
Rozwdj Floty napedzanej wodorem bedzie uzalezniony od powstania kluczowej

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

] Jak wykazano wczesniej, wysokie koszty emisji Co2 wymuszaja na przedsiebiorstwach

[ Przemyst

poszukiwanie rozwigzan pozwalajacych na utrzymanie wysokiej konkurencyjnosci

produkcji. Zielony woddr znajduje sie w obszarze zainteresowan przemystu
nawozowego, hut stali, czy cementowni. Inwestycje przedsiebiorstw obejmuja
budowe instalacji OZE (najczesciej elektrowni fotowoltaicznej) oraz zespotu
elektrolizeréw, pozwalajacych na przetworzenie energii elektrycznej i wody

na wodor.

Woddr znajduje tez zastosowanie w energetyce i cieptownictwie. Jako paliwo

w silnikach wodorowych moze petnic funkcje regulacyjna w krajowym systemie
elektroenergetycznym.

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

konwencjonalnych (gazu ziemnego) z okreslong domieszka wodoru.

Audyt wodorowy realizuje: Kontakt do Opiekuna Wodorowego:

NE x I |S NEXUS Consultants sp. z 0.0. Walerian Majewski
A . e Gaspodarn 3050 Hawielkopolsks tel. 604 137 386
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ZGLOS SIE DO PROGRAMU

Zapraszamy firmy MSP

do udziatu w projekcie
Gospodarna 2050 - H2Wielkopolska

Co oferujemy?

¢ audyt wodorowy: ekspercka ocena potencjatu firmy do zmiany i rozwoju przedsiebiorstwa
w obszarze taricucha dostaw i wartosci gospodarki wodorowe;j.

* indywidualne doradztwo: pula maksymalnie 50 godzin ustug doradczych uwzgledniajacych
konkretne potrzeby przedsiebiorstwa w obszarze gospodarki wodorowej, wpisujace sie w cel
budowania potencjatu do stania sie czescia taricucha dostaw i wartosci gospodarki wodorowe;j.

Firma nie ponosi kosztow zwigzanych z realizacjq audytu i ustugi doradczej.
W projekcie udzielana jest pomoc de minimis.

Zbuduj relacje biznesowe, ktére pozwolg Ci sie rozwing¢ w segmencie
gospodarki wodorowe;j.

Napisz do nas: Kontakt do Opiekuna Wodorowego:

rekrutacjia@audytwodorowy.pl

Walerian Majewski
www.audytwodorowy.pl tel. 604 137 386

rekrutacja@audytwodorowy.pl

www.h2wielkopolska.pl

Projekt ,Gospodarna 2050 - H2Wielkopolska" jest wspétfinansowany ze srodkéw Wielkopolskiego Regionalnego Programu
Operacyjnego na lata 2014-2020, O$ priorytetowa 1: Innowacyjna i konkurencyjna gospodarka, Dziatanie 1.4: Inter-
nacjonalizacja gospodarki regionalnej, Poddziatanie 1.4.2: Promocja gospodarcza regionu.
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Wiodacy eksperci w projekcie

Tomasz Pelc

Doswiadczony konsultant branzy energetycznej.
Angazuje sie takze w duze projekty wodorowe

w Polsce, w zakresie dystrybucji wodoru

w gazociggach, magazynowania w kawernach
solnych oraz produkcji energii odnawialnej

i jej konwersji na wodér.

Autor mapy drogowej dotyczacej wodoru dla
jednej z najwiekszych polskich Firm. Inicjator

i twoérczy lider Klastra Technologii Wodorowych

i Czystych Technologii Weglowych.

Wspottwdrca Doliny Wodorowej w wojewddztwie
pomorskim.

Napisz do nas:

rekrutacjia@audytwodorowy.pl

Marek Foltynowicz

Absolwent Politechniki Slaskiej w Gliwicach. Swoja
kariere zawodowa rozpoczat jako inzynier naukowy
w Instytucie Polimerdw PAN.

Doceniany jest jako niezalezny konsultant

w branzy Oil & Gas oraz innowator w zakresie
procesu rozdzielania olejéw odpadowych.

Ostatnio pracowat nad wdrozeniami i innowacjami
obszaru technologii wodorowych oraz nad rozwojem
e-mobilnosci.

Obecnie wspdtpracuje jako ekspert, z Regionalna
1zbg Gospodarczg Pomorza oraz Klastrem Technologii
Wodorowych i Czystych TEchnologii Weglowych.

Grzegorz Pawelec

Profesjonalny konsultant biznesowy, specjalizujacy
sie w branzy produkcji ciepta i energii elektrycznej,
energii odnawialnej oraz paliw alternatywnych, takich
jak LNG i wodér. Posiada tytut magistra ekonomii

i Finansdw Politechniki Gdariskiej.

Grzegorz Pawelec dotgczyt do Hydrogen Europe

w maju 2019 r. jako menedzer ds. badan, innowacji

i finansowania, gdzie rozwija bazy informacji,
koordynuje prace grupy roboczej ds. finansowania,
koncentrujac sie na przysztym okresie programowania
w zakresie wodoru w ramach Horyzontu dla Europy

i Funduszu innowacji ETS.

Kontakt do Opiekuna Wodorowego:

www.audytwodorowy.pl

www.h2wielkopolska.pl

Walerian Majewski
tel. 604 137 386

rekrutacja@audytwodorowy.pl

Projekt ,Gospodarna 2050 - H2Wielkopolska" jest wspétfinansowany ze srodkéw Wielkopolskiego Regionalnego Programu
Operacyjnego na lata 2014-2020, O$ priorytetowa 1: Innowacyjna i konkurencyjna gospodarka, Dziatanie 1.4: Inter-
nacjonalizacja gospodarki regionalnej, Poddziatanie 1.4.2: Promocja gospodarcza regionu.

Fundusze
Europejskie
Program Regionalny

- Polska

Rzeczpospolita
WIELKOPOLSKIEGO

SAMORZAD WOJEWODZTWA

Unia Europejska
Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego
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