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= Nazywam sie Tomasz Pelc

= Od ponad 30 lat zarzadzam firmg
doradczg NEXUS Consultants z Gdyni

= NEXUS Consultants od ponad dekady
zajmuje sie projektami wodorowymi o
zasiegu krajowym jak i ¢
miedzynarodowym sﬁ;,,f,i:jg

= Jestem wyktadowcg na studiach r WCHOIJZ:’
wyzszych na kierunkach wodorowych — WWODOR _r
moja specjalizacja to doliny wodorowe

= Jestem cztonkiem Rady Koordynacyjnej ’ e
przy Ministerstwie Klimatu i Srodowiska
ds. gospodarki wodorowe;

= Jestem Przewodniczacym Rady Klastra
Technologii Wodorowych cztonka
Hydrogen Europe
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W dniu 18 listopada 2020 roku zostata ogtoszona Europejska
Strategia Offshore, ktérej kluczowymi informacjg jest
planowany wzrost zainstalowanej mocy morskich farm
wiatrowych (MFW), i tak:

—  Obecnie w 2020 roku na morzach wokét Europy mamy
zainstalowane 23 GW w MFW (w tym na Morzu
Battyckim niecate 2,3 GW);

W 2030 roku planowany jest poziom nie mniej niz 60 GW
(to jest trzykrotny wzrost);

— Aw 2050 roku — celem osiggniecia neutralnosci
klimatycznej kontynentu europejskiego — ma by¢
zainstalowane 300 GW.

W Polsce zgodnie z zapisami Polityki Energetycznej Polski moc
zainstalowana w morskich farmach wiatrowych w 2030 roku ma
wynosi¢ 6 GW, a w 2040 roku ma to by¢ juz 12 GW.

Zgodnie z prognozami wynikajacymi z wymagan Europejskiego
Zielonego tadu w Polsce (by spetni¢ kryteria neutralnosci
klimatycznej) powinno zainstalowane w 2050 ponad 28 GW a
PSEW szacuje potencjat ,polskiego offshore” na 33 GW.

Morze Baltyckie bedzie najbardziej dynamicznie
rozwijajacym sie rynkiem offshore w Europie. Do 2050 roku
zostanie zainstalowanych morskich turbin wiatrowych o
tacznej mocy przekraczajacej 93 GW.

Offshore - Moc zainstalowana
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= 8 lipca 2020 roku Unia Europejska ogtosita European
Strategy for Hydrogen — masowe wykorzystanie wodoru w
obszarach przemystu, komunikacji, energetyki i cieptownictwa.

= Cele produkcyjne przyjete w tej strategii to:

— Produkcja ,zielonego” wodoru w 2024 roku — to
1.000.000 ton

— Moc zainstalowanych elektrolizeréow ma wynies¢ 6 GW

— Produkcja ,zielonego” wodoru w 2030 roku — to
10.000.000 ton

— W 2030 roku moc zainstalowanych elektrolizerow to 40
GW + 40 GW z czego 8 GW miato by¢ na Ukrainie

=  RepowerEU w kontek$cie odejscia od paliw kopalnych, tych
pochodzacych z Rosji, Unia Europejska zwigkszyta cel

pozyskania ,zielonego” wodoru o kolejne 10.000.000 ton. To \ -
wododr pochodzacy gtdwnie z importu (Afryka, Kanada, coTLsE e
Australia czy Ameryka Potudniowa) — oFfsHORE

CENTRALISED PEM (B-F)
— ONSHORE PEM (B-F)

= Wodor produkowany z energii elektrycznej wytwarzanej przez
morskiej farmy wiatrowe w niedalekiej przysziosci bedzie
konkurencyjny z wodorem produkowanym z gazu ziemnego —
perspektywa 2030 roku B
= Luty 2023 - propozycja Unii Europejskiej w kontekscie Z —
definiowania produkgji ,zielonego” wodoru. Energia
przeznaczona na produkcje wodoru z elektrolizy ma
pochodzi¢ wytgcznie z dedykowanych odnawialnych zrodet. Zrodto: Global Wind Energy Council

£/KG H2
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Baltic Sea Hydrogen Collector jedno z najwiekszych
planowanych przedsiewzie¢ inwestycyjnych na Morzu
Battyckim. Projekt taczacy planowane wyspy energetyczne
(m.in. to element zwigzany z bilansowaniem produkcji energii
z odnawialnych zrodet oraz rozwigzaniem kwestii braku
mozliwosci podtaczenia do lokalnych KSE).

Celem projektu jest wykreowanie rynku wodoru (patrz
przemyst stalowy w Szwecji i Finlandii oraz sposéb
zaopatrzenia w wodor rynku niemieckiego oraz
niderlandzkiego) oraz potaczenia popytu z podazg projektow
Zlokalizowanych w zatoce botnickiej (Bothnia Bay), krajow
morza battyckiego (cel nowego estonskiego rzadu —
,najwiekszy eksporter wodoru w tej czesci Europy”) a takze
rynkdéw Europy Centralnej, w tym Polski.

Rynek produkcji wodoru z odnawialnych zrodet (patrz MFW)
zmieni catkowicie relacje energetyczne w obrebie Morza
Battyckiego — to jest czas by ,przystapi¢ do dziatan w
zakresie budowy rynku wodoru”

Oaugavy:

Demand
Centers

" Energy
" Islands

Offshore
Wind Zones

/ Backbone
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=  Sie¢ European Hydrogen Backbone ma pozwoli¢ na import
nadwyzek produkcji wodoru z krajéw nadbattyckich do krajow
Europy Zachodnie;j.

Wojewddztwo Podlaskie moze by¢ beneficjentem realizacji
projektu European Hydrogen Backbone gdyz planowany
przebieg tzw. korytarza D bedzie ,dzieli¢” na dwie czesSci.

Mozna zatozyc¢, ze od 2035 roku bedzie mozna korzystac z

wodoru transportowanego gazociggiem wodorowym,

jednakze do tego czasu nalezy zbudowa¢ odpowiednie

modele biznesowe zwigzane z wykorzystaniem wodoru oraz

ksztattowac kulture techniczng pozwalajaca na eksploatacje

urzadzen i maszyn zasilanych wodorem. ]

Stad miedzy innymi inicjatywa stworzenia lokalnych \. * Vilnivs
ekosystemow gdzie wodor ma by¢ produkowany na lokalne @

potrzeby (patrz autobusy wodorowe oraz sprzet rolniczy).

*Helsinki

\
* % Talinn
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/cﬂ) Surowce i paliwa wykorzystywane do produkcji wodoru:

- energia elektryczna, w tym w szczegdélnosci pochodzaca z odnawialnych Zrédet;
- - woda wykorzystywana w procesie elektrolizy;

- weglowodory: biomasa i odpady organiczne, osady sciekowe, odpady kaloryczne typu RDF;

0
— O—D .............................................................. TGChI"IO'Ogie produkcji Wodoru:
s v . . - elektroliza;
Magazynowanie i dystrybucja wodoru: e ke

- wielkoskalowe magazyny wodoru,
w tym w szczegolnosci kawerny solne;
- lokalne magazyny wodoru i magazyny mobilne;
- kotowe srodki transportu wodoru;
- gazociagi dedykowane;

- piroliza;
-gazyfikacja; ©O
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Wykorzystanie wodoru w energetyce:
- magazynowanie energii
i regulacja systemu elektroenergetycznego;

Wykorzystanie przemystowe:

- produkcja amoniaku i innych substancji chemicznych;
- procesy rafinacji ropy naftowej (hydrokraking, hydrorafinacja); %

- procesy przemystu spozywczego;
- przemyst metalurgiczny, hutniczy;

. obrébka metali: Wykorzystanie wodoru w transporcie:

-transport lagdowy kotowy (samochody, pociagi);
-transport lotniczy;

Wykorzystanie wodoru w aplikacjach - transport wodny;

domowych i komercyjnych: <|J
0 5l il I

- kotty grzewcze;
- samowystarczalnosc energetyczna.

@ ................................................ > OO
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Uwarunkowania regulacyjne - unijne

0d 2030 roku 40-50% wodoru
stosowanego w przemysle powinno
by¢ pochodzenia odnawialnego.

Nowe cele dotyczace udziatu paliw
wodorowych w transporcie — na
poziomie 2,6% warto$ci energetycznej
wszystkich paliw zuzytych przez
odbiorcow koncowych w 2030 roku.

Nowy cel 5% udziatu wodoru w
transporcie (podniesienie z poziomu 2,6%
w pakiecie Fit for 55).

Akceleracja rynku biometanu do poziomu
35 mld m® w 2030 roku (3 mid m3 w 2022
roku).

Zmniejszenie niezaleznosci od importu gazu
ziemnego. Wsparcie inwestycji,
eliminowanie barier.

Pakiet Fit for 55. Pakiet Fit for 55.
Dyrektywa RED Rozporzadzenie
i AFIR

Refuel EU

REPowerEU Aviation

Rozporzadzenie AFIR obejmuje
rewolucyjny zapis o zakazie
sprzedazy samochodéw
emitujacych CO, poczawszy od
2035 roku.

Rozwoj sieci tankowania wodoru w
obrebie sieci TEN-T.

Obowigzek stosowania od 2025 roku
minimum 2% zréwnowazonych paliw
lotniczych SAF (Sustainable Aviation
Fuel) bazujacych na zeroemisyjnym
wodorze (5% od 2030 roku oraz 32%
od 2040 roku).
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Zakaz rejestracji osobowych samochodéw
spalinowych od 2035 roku.

Wymagane zatwierdzenie Rady Europy.

14 lutego:

= Ograniczenie emisji dla pojazdow ciezarowych o:
— 45% do 2030 r.
— 65% do 2035 .
— 90% do 2040 r.

= 0d 2030 roku wszystkie autobusy miejskie
zeroemisyjne

Definicja zielonego wodoru:
= Addiotionality
= Time shifting
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= Wielkos¢ produkcji wodoru w Polsce wynosi okoto 1 min ton

rocznie Zapotrzebowanie na woddr zeroemisyjny
Jest to wodér ,szary”, pozyskiwany metoda powodujaca (nawozy, rafinerie)
emisje CO,

= Unijne regulacje wymuszg zastgpienie tego wodoru wodorem 690-975 tys. ton

zeroemisyjnym

= 500 tys. ton wodoru / rok wymaga elektrolizeréw
0 mocy przekraczajacej 9 GW.

= Na koniec 2021 roku fotowoltaika (bez prosumentdw)
| wiatr stanowity w Polsce 8,9 GW.

= Wypetnienie zapotrzebowania na zeroemisyjny wodoér
wymaga gigantycznych inwestycji w nowe OZE.

= Zgodnie z Polska Strategia Wodorowa, do 2030 roku moc
krajowych elektrolizeréw osiagnie 2 GW.

450-650 tys. ton
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KPO zaktada przeprowadzenie reform ukierunkowanych na zwigkszenie wykorzystania paliw alternatywnych, w tym przede
wszystkim zwiekszenie wykorzystania wodoru (z wyraznym zaznaczeniem, ze pod tym pojeciem miesci si¢ wytgcznie wodor
odnawialny i niskoemisyjny).

Réwnolegle ma by¢ rozwijany rynek biometanu, w tym majg zostac przyjete rozwigzania decentralizujgce.

Wybrane elementy reform w ramach KPO:

|

obowigzek zamawiania, od 2025 roku, wytacznie pojazdow zeroemisyjnych (elektrycznych i na wodor) przez
miasta powyzej 100 tys. mieszkancow;

przyjecie legislacyjnego pakietu wodorowego oraz liberalizacja przepisow dotyczacych inwestycji
w odnawialne zrodta (elektrownie wiatrowe);

inwestycje wodorowe:
e moc instalacji na poziomie 320 MW do roku 2026;
e 25 stacji tankowania wodoru do 2026 roku;
¢ innowacyjne jednostki transportowe zasilane wodorem:;
e budzet: 800 min euro.
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Wymagane poziomy udziatu autobusow zeroemisyjnych

z wylgczeniem gmin i powiatow ponizej 50 tys. mieszkancow:
= 5% od 1 stycznia 2021 roku;

= 10% od 1 stycznia 2023 roku;

= 20% od 1 stycznia 2025 roku;

= 30% od 1 stycznia 2028 roku.

Nowelizacja wprowadzita nowe przepisy (artykut 68a-68e),
ktore okreslajg minimalne limity w ramach nowych zamoéwien
| dotyczg one wszystkich jednostek samorzadu terytorialnego.

= 32% do 31 grudnia 2025 roku;
= 46% do 31 grudnia 2030 roku;

przy czym potowa tego udziatu ma by¢ osiagnieta przez autobusy
zeroemisyjne.

Zatozenia Polityki Energetycznej Polski 2040 (przytoczone réwniez w KPO):
kazdy przetarg na autobus w miastach powyzej 100 tysiecy mieszkancow
juz od 2025 roku powinien dotyczy¢ wytacznie zero

i niskoemisyjnych pojazdow.

Podlaskie
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- N [ N
Kolej: Samochody osobowe:
Dekarbonizacja niezelektryfikowanych linii kolejowych. Od 2035 mozliwe rejestracje wytacznie samochoddw
Alternatywa dla kosztownej inwestycji w elektryfikacje linii zeroemisyjnych.
/| mozliwo$¢ zastosowania pociggow hybrydowych. Szacowany udziat samochodow wodorowych w liczbie
Brak ingerencji w krajobraz. noworejestrowanych samochodow osobowych: 20%
. J \ J
Smieciarki: Wymag posiadania pojazddw zasilanych energia
Artykut 68a-68e Ustawy o elektromobilnosci okresla minimalne elektryczng lub gazem ziemnym przez jednostki
udziaty pojazdéw niskoemisyjnych pozyskiwanych w ramach wykonujgce zadania publiczne na poziomie 10%, a od 1
nowych zamowien: stycznia 2025 roku na poziomie 30%.
kategorii M1, M2 i N1 (0 masie nieprzekraczajacej 3,5 tony) Ten konkretny wymdg nie zakiada zastosowania pojazdow
na poziomie 22% do 31 grudnia roku 2030. wodorowych, co, biorac pod uwage charakterystyke

uzytkowg pojazddw zasilanych wodorem, jest duzym

W odniesieniu do kategorii N2 i N3 (o masie przekraczajacej niedociagnieciem przedmiotowej Ustawy

3,5 tony) przewidziano udziat pojazdéw zasilanych paliwami
alternatywnymi (w tym wodorem) na poziomie:
— 7% do 31 grudnia 2025 roku;

— 9% od 1 stycznia 2026 roku do 31 grudnia 2030
roku.

. /
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Magazyny energii Cieptownictwo
Obecnie instalowane bloki gazowe mogq zuzywa¢ mieszanke

Magazyn o mocy ok. 2000 MW pozwolitby na znaczace : :
gazu ziemnego oraz wodoru (maksymalnie 10%).

zbilansowanie systemu w perspektywie 2035 roku.

Analizy PSE wskazuja na potrzebe instalac;ji blisko 9 335

MW nowych, elastycznych zrodet wytworczych lub Strategia dla Clleplownlcfwa do 2939 roku (MKIS).: 0
magazyn6w energii do 2032 roku. Wzrost udziatu gazu ziemnego i biogazu do poziomu 15% w

2030 roku oraz do 21% w 2040 roku

W skrajnym scenariuszu juz w 2030 roku instalacje zasilane
weglem majg niemalze w catosci zostac zastgpione
instalacjami zasilanymi gazem ziemnym oraz instalacjami typu

Zakfadajac taczna liczbe cykli zattaczania i poboru wodoru do/z Power-to-Heat (P2H).
magazynu 10x w ciggu roku, magazyn wygeneruje
zapotrzebowanie na wodor ok. 16 tys. ton w 2035 roku.

Zapotrzebowanie na magazyny energii 0 mocy 2000 MW
wygeneruje zapotrzebowanie na magazyny wodoru o
pojemnosci 1 605 ton.




NEX US

Produkcja wodoru - elektroliza L VLA A/ L)
.

Obecnie najpopularniejszy Docelowo najbardziej
typ elektrolizera efektywny proces produkcji H2

Alkaline electrolyser PEM electrolyser SOEC electrolyser
Timeframe Tody 2030 longterm | Todsy 2030 longterm | Todyy 2030 Longderm
Electrical efficiency (¥, LHV) | 6340 8571 #0-80 | 56-60 63-48 b7-74 | 748l 1784 790

CAPEX (USD/K) 500400 400850 200700 | 11001800  6%0-1500  200-900 | 2600-5600 800-2800  500-1060

Bardzo przysztoSciowa
Technologia produkcji H2
wymagajaca instalacji
wysokotemperaturowej
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Emisyjnos¢ wodoru z SMR z wykorzystaniem biomasy

Wodor 7 biogazu 2 upraw (jeczmien + kukurydza)

Woddr 2 biogazu produkowanego 2 kukunydzy

Wodor z biogazuu produkowanego w oczyszczalni ickow
Wodor z biogazu z gnojowicy przy otwartym zbiorniku
Wodor z biogazu 7 gnojowicy pray zamknietym zhiorniku
Wodor 7 biogazu 2 wysypiska odpadow

5 10

tCO2/tH2
Kryterium uznania wodoru
pozyskiwanego z biomasy za
paliwo niskoemisyjne (spetnienie
kryterium emisyjno$ci CO, na
poziomie 3,0 tCO,/tH,)

Metoda SMR - reforming parowy metanu/biometanu
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Piroliza - polega ona na rozpadzie zwigzkdéw w wysokiej temperaturze bez udziatu tlenu (w przeciwienstwie do procesu spalania)
Piroliza ukierunkowana na produkcje wodoru przebiega w temperaturze 900°C lub wyzszych
W pirolizie ukierunkowanej na produkcje wodoru produktami procesu jest najcze$ciej gaz syntezowy (syngaz) oraz réznego rodzaju
popioty (karbonizat). Syngaz sktada sie w duzej czesci z wodoru (nawet okoto 50%), a takze z tlenku wegla (ok. 30%), metanu (15%) i
CO, (5%).
Do grup surowcow, nadajacych sie do wykorzystania w procesach Waste-to-hydrogen nalezg, m.in.:

— odpady organiczne, w tym frakcja bio zbierana selektywnie;

— tworzywa sztuczne zbierane selektywnie, ale nie poddane recyklingowi;

— odpady wielkogabarytowe zbierane selektywnie, poddane mechanicznej obrdbce;

— osady Sciekowe pozyskiwane z komunalnych i przemystowych oczyszczalni $ciekow.




Dziekuje za uwage

Zapraszam do kontaktu
Tomasz F. Pelc
nexus@nexus.pl
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