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Wykaz skrotow

BTR - Mapa Drogowa Technologii (ang. business technology roadmap)

UE - Unia Europejska

UMWM - Urzad Marszatkowski Wojew6dztwa Matopolskiego

KPT - Krakowski Park Technologiczny

PKTK - Polski Klaster Technologii Kompozytowych

RPO - Regionalny Program Operacyjny

MCH2 - Matopolskie Centrum Innowacyjnych Technologii Przechowywania i Transportu Wodoru
PSW - Polska Strategia Wodorowa

RSI - Regionalna Strategia Innowacji

I0OB - Instytucja Otoczenia Biznesu

AGH - Akademia Gérniczo - Hutnicza

PK - Politechnika Krakowska

UJ - Uniwersytet Jagiellofiski

PAN - Polska Akademia Nauk

TRL - Poziom gotowosci technologicznej (ang. technology readiness level)
OZE - odnawialne Zrodta energii

B+R - badania i rozw6j

FENG - Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej Gospodarki

IPCEI - Important Project of Common European Interest

EBW - Europejski Bank Wodoru



Motywacja oraz znaczenie dokumentu
mapy drogowej dla technologii wodorowych
w Wojewodztwie Matopolskim

Zgodnie z wynikami analizy strategicznej przedmiotowe-
go dokumentu oraz rekomendacjami interesariuszy zwia-
zanych z technologiami wodorowymi, uzasadnione jest
stworzenie mapy drogowej dla technologii wodorowych
(business technology roadmap, skrét BTR) w Wojewddz-
twie Matopolskim.

Niniejszy materiat stanowi kolejny krok w decentralizacji
dokumentéw strategicznych, po strategiach europejskich
i krajowych. Szczeg6lnie istotny w tym obszarze, oraz
spéjny z przyjetymi zatozeniami tworzenia dokumentéw
o charakterze business technology roadmap jest szeroko
rozumiany aspekt biznesowy i mozliwosci skutecznego
wykorzystania i zwiekszenia przewag konkurencyjnych
zidentyfikowanych w regionie. Aspekt ten jest takze
zgodny z zatozeniami otwartego konkursu ofert na reali-
zacje zadan publicznych Wojewddztwa Matopolskiego
w obszarze ,,Dziatalno$¢ wspomagajaca rozw6j techniki,
wynalazczosci i innowacyjnosci oraz rozpowszechnianie
i wdrazanie nowych rozwigzan technicznych w praktyce

gospodarczej” pn. ,,Miedzynarodowa wspotpraca przemy-
stu w obszarach Inteligentnych Specjalizacji”**. Taka tez
jest rola publicznych instrumentéw finansowych, ktére
powinny odpowiada¢ na mozliwosci otoczenia spoteczno
- gospodarczego.

Niniejszy dokument, a w szczegblnosci wynikajgce z nie-
go rekomendacje oraz zataczniki powinny petni¢ role
przewodnika w procesie tworzenia nowych, regionalnych
instrumentéw finansowych, w tym Regionalnego Programu
Operacyjnego (RPO) na lata 2021-2027. Dzieki wspétpra-
cy przedstawicieli krakowskich uczelni oraz firm kluczo-
wych z punktu widzenia produkcji, przechowywania i ma-
gazynowania wodoru, zostat opracowany dokument ktéry
powstat w ramach cyklicznych spotkan i smart labéw. Aby
zainicjowane dziatania byty skuteczne, niezbedne jest
kontynuowanie wspétpracy miedzy wszystkimi stronami
procesu tworzenia mapy drogowej dla technologii wodo-
rowych w Matopolsce oraz lobbing na rzecz odpowiednich
rozwigzah na poziomie krajowym i europejskim.

'S https://bip.malopolska.pl/umwm,a,2258380,0gloszenie-otwartego-konkursu-ofert-na-realizacje-zadania-publicznego-

-wojewodztwa-malopolskiego-w-ob.html



Metodologia

Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Matopolskiego wska-
zat smart lab jako optymalng forme do przeprowadzenia
serii warsztatéw z interesariuszami zwigzanymi z techno-
logiami wodorowymi®6. Skuteczno$¢ tego narzedzia, jako
wypracowanej i przetestowanej metodyki, potwierdza row-
niez dokument ekspertéw Banku Swiatowego pn. ,W kie-
runku innowacyjnej Polski: Proces przedsiebiorczego od-
krywania i analiza potrzeb przedsiebiorstw”. Wskazuje on

Opis procesu

Polski Klaster Technologii Kompozytowych (PKTK) jako
realizator zadania z otwartego konkursu ofert odpowie-
dzialny byt za rekrutacje uczestnikéw, kontakt z nimi
oraz proces gromadzenia odpowiedzi. Krakowski Park
Technologiczny (KPT) odpowiadat za opracowanie me-
todologii pracy, dobér facylitatoréw procesu, raporty
czeSciowe oraz raport koAcowy z realizacji przedmioto-
wej ustugi.

Terminy spotkan w formule smart lab oraz miejsca ich or-
ganizacji zostaty wspolnie wypracowane przez ww. stro-
ny. Do udziatu w smart labach zostali zaproszeni przed-
stawiciele wszystkich istotnych interesariuszy szeroko
rozumianej gospodarki wodorowej w Wojewd6dztwie Ma-
topolskim tj. przemystu, uczelni, administracji i instytucji
otoczenia biznesu. Facylitatorzy KPT juz podczas I smart
labu podkreslali znaczenie ciggtosci reprezentacji po-
szczegblnych instytucji i firm, co zapewnito wtasciwe re-
prezentowanie intereséw poszczegblnych gatezi branzy
wodorowej.

Szczegblnie istotnym z perspektywy catoSciowego prze-
kazu celu i przedmiotu smart labow byto pierwsze spotka-
nie zorganizowane w dniu 29.09.2023 r.,, podczas ktérego
zostaty przedstawione aktualne, europejskie i krajowe
przepisy dotyczgce tematyki wodorowej. Ponadto, obja-
$niona zostata metodologia pracy oraz zarysowany zostat
finalny produkt wszystkich smart labéw i wspélnej pracy.
Uczestnicy podczas pierwszego spotkania skorzystali z na-
rzedzia analizy SWOT, aby doktadnie zdefiniowac mocne
i stabe strony, a takze szanse i zagrozenia dla gospodarki
wodorowej w Wojewodztwie Matopolskim.

charakterystyczne elementy smart labu, ktére ,wykraczaja
poza perspektywe pojedynczej firmy i koncentrujg rozmowe
na obszarze biznesowym”'’. Smart lab jest rowniez uznawa-
ny za perspektywiczne narzedzie w kontekscie niniejszego
raportu i jego dalszego wptywu na specjalizacje regionu,
poniewaz smart laby ,pomagajg identyfikowac nowe, poten-
cjalne inteligentne specjalizacje”.'®

Dyskusja w tym obszarze poprzedzona byta kilkuminu-
towa, indywidualng pracg kazdego z uczestnikéw. Pro-
duktem korficowym I smart labu byta kompleksowa ana-
liza SWOT (patrz podrozdziat pn. ,Mocne i stabe strony
zidentyfikowane podczas smart labu”). Po I smart labie
zesp6t facylitatorski KPT przygotowat réwniez ankiete
(patrz podrozdziat pn. ,Podsumowanie ankiety przeprowa-
dzonej po I smart labie”), kt6rej cel zostat zdefiniowany
nastepujgco: ,Celem jest zidentyfikowanie najwiekszych
potencjatéow Wojewddztwa Matopolskiego w zakresie
technologii wodorowych. Ankieta stuzy pogtebieniu in-
formacji przekazanych prze ekspertéw podczas spotkania
[ smart labu. Ankieta ta jest rowniez niezbednym, kolejnym
krokiem w kierunku stworzenia w naszym regionie Mapy
Drogowej Technologii Wodorowych (ang. Business Tech-
nology Roadmap). Dzieki temu bedziemy mogli kierowac
szerokie wsparcie finansowe na kluczowe z perspektywy
rozwoju catej branzy sektory”!®. Zesp6t facylitatorski do
przeprowadzenia Il smart labu wykorzystat prace na sce-
nariuszach i konkretnych obszarach gospodarki wodoro-
wej zidentyfikowanych w Wojewddztwie Matopolskim.

Zidentyfikowane zostaty 4 obszary dziatan:
e produkcja wodoru,

® magazynowanie wodoru,

e przesytidystrybucja wodoru

e zastosowania aplikacyjne

18 https://bip.malopolska.pl/umwm,a,2258380,0gloszenie-otwartego-konkursu-ofert-na-realizacje-zadania-publicznego-wojewodztwa-

-malopolskiego-w-ob.html

7 https://smart.gov.pl/images/publikacje/106148-REPLACEMENT-POLISH-v2-REPORT-Web.pdf

® Tamze.

12 Link do ankiety: https://forms.office.com/pages/responsepage.aspx?id=IaRfuBEfyOmiKOrheADcp5IHihnldK]FuoSz6boXrzdUNzN-

BVUtaRzRPWVgxS1ZESiNURjlSkQwUS4u
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Podczas pracy grupowej prowadzona byta kreatywna
dyskusja, ktéra doprowadzita do wypracowania wspdl-
nego modelu i celéw dla obszaru produkcji. Z uwagi na
nieobecnosé istotnych z punktu widzenia procesu uczest-
nikow (Grupa Azoty oraz Orlen Potudnie Sp. z 0.0.) KPT
zaproponowat przeprowadzenie indywidualnych konsul-
tacji z tymi podmiotami aby oméwi¢ koncepcje dalszych
prac. Ponadto, wszyscy obecni na spotkaniu uczestnicy

Przedmiot i zakres

Otwarty konkurs ofert na realizacje zadan publicznych Wo-
jew6dztwa Matopolskiego w obszarze ,,Dziatalnosé wspo-
magajgca rozwdj techniki, wynalazczosci i innowacyjnosci
oraz rozpowszechnianie i wdrazanie nowych rozwigzafh
technicznych w praktyce gospodarczej” pn. ,Miedzynaro-
dowa wspdtpraca przemystu w obszarach Inteligentnych
Specjalizacji”, postawit przed operatorem jasne dziatania
w obszarze KOMPONENT 1 - INICJATYWA AWANGARDA

Oczekiwany, obligatoryjny rezultat

Oczekiwany, obligatoryjny rezultat

otrzymali do uzupetnienia 3 kolejne zidentyfikowane ob-
szary oraz zostali poproszeni o wskazanie kluczowych ce-
6w i dziatan, ktére powinny zostac podjete wich ramach.

Nastepnym etapem prac byta selekcja zebranego mate-
riatu oraz rozpoczecie przygotowan do finalnej wersji do-
kumentu. III Smart lab zostat poSwiecony dopracowaniu
zgromadzonego materiatu.

- WODOR. Operatorem wybranym przez Urzad Marszat-
kowski Wojewddztwa Matopolskiego w procedurze kon-
kurencyjnej zostat Polski Klaster Technologii Kompozy-
towych (PKTK). Niniejszy dokument oraz szczegétowa
analiza stanowig realizacje trzech wskaznikéw rezultatu
dla przedmiotowego konkursu.

Realizowanymi wskaznikami rezultatu sa:

Oczekiwany, obligatoryjny rezultat:

nr 1: liczba przeprowadzonych
spotkan w ramach smart labu
(minimum 3), w ktérych beda
uczestniczyé¢ przedstawiciele
przedsiebiorstw i/lub klastréw,
naukowcy, przedstawiciel I0B
(minimum jedno spotykanie
odbedzie sie w formule
stacjonarnej).

nr 2: Liczba przedstawicieli
przedsiebiorstw i/lub klastréw,
naukowcéw i IOB majacych siedzibe labie.
lub oddziat na terenie wojewddztwa
matopolskiego, ktérzy wezma udziat

w kazdym spotkaniu w ramach

jednego smart labu. Bedga to osoby,

ktére sg zwigzane z tematyka

wodorowa. 5 przedstawicieli

przedsiebiorstw i/lub klastréw, 3

naukowcéw i 1 przedstawiciel IOB.

Liczba (1) przygotowanych map
rozwoju po przeprowadzonym smart

Wskazanym do realizacji wskaznika rezultatu nr 3 z powyz-
szej listy zostat Krakowski Park Technologiczny, ktéry ko-
rzystajac z wtasnych zasobow finansowych, instytucjonal-

nych i osobowych przeprowadzit realizacje wymienionych
wskaznikéw oraz dostarczyt konkretne produkty z nim
zwigzane.



Spotkania w formule smart lab, o ktérych mowa powyzej

odbywaty sie w nastepujgcych terminach:

I smart lab
29.09.2023 r.

II smart lab
27.10.2023 .

III smart lab

24.11.2023 r.

Stuzyt zidentyfikowaniu mocnych i stabych stron gospodarki
wodorowej w Matopolsce oraz przedstawieniu aktualnego po-
rzadku legislacyjnego i prawnego w obszarze wodoru.

Poswiecony zostat pracy w ramach projektowanego doku-
mentu BTR. Ponadto, zidentyfikowane zostaty 4 obszary dzia-
taf - produkcja wodoru, magazynowanie wodoru, przesyt
i dystrybucja wodoru oraz zastosowania aplikacyjne, ktére sg
rowniez sp6jne z Polskg Strategiag Wodorowg do roku 2030
z perspektywg do roku 2040. Podczas wspdlnej pracy grupo-
wej udato sie dokonac identyfikacji kluczowych dziatan z za-
kresu produkcji wodoru. Dalsza cze$¢ pracy zostata powierzo-
na interesariuszom w formie pracy indywidualnej.

To prezentacja wypracowanego, wstepnego modelu mapy dro-
gowej oraz dyskusja nad jej zatozeniami, a takze kontynuacja
prac w ramach II smart labu. W wyniku tego spotkania mapa
zostata wtasciwie poddana wtérnej analizie i uzupetniona.

Zgodnie z zatozeniami przedstawianymi przez KPT pod-
czas smart labéw, wstepny model mapy wodorowej o cha-
rakterystyce business technology roadmap zostat przed-
stawiony w formie konsultacji mailowej do wszystkich
uczestnikoéw smart labéw. Model ten zostat poprzedzo-
ny grupowa i indywidualng pracg firm i instytucji istot-
nych z punktu widzenia technologii wodorowych w Ma-
topolsce?’. Przedstawiciele KPT byli moderatorami oraz
facylitatorami prac prowadzonych grupowo. Ponadto,
prowadzone byty réwniez konsultacje indywidualne z wy-
branymi uczestnikami, ktérzy nie brali udziatu w pracach
IT smart labu. W wyniku tych prac powstato kilka doku-
mentéw w zidentyfikowanych wyzej w czterech obszarach

gospodarki wodorowej. Kazdy z obecnych na warsztatach
interesariuszy miat mozliwos¢ zaprezentowania wtasne-
go punktu widzenia istotnego z perspektywy organizaciji,
ktéra reprezentowat.

Uczestnicy smart labéw o zakresie oraz celu procesu byli
informowani od pierwszego spotkania grupy w ramach
[ smart labu poprzez kolejne spotkania oraz konsultacje
indywidualne. Cato$¢ miata na celu wczesniejsze zapla-
nowanie prac oraz ich przewidywalnosé. Miato to zapew-
ni¢ stato$¢ reprezentacji oraz ciggtos¢ prac uczestnikow
smart labow.

20 Szczegotowa lista 0séb uczestniczqcych w smart labach stanowi zatgcznik nr 1
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Nasz proces

SMART LAB 1

Cel:

Wprowadzenie ekspertow
do metodologii SL

Przeglad europejskich,
krajowych i regionalnych
dokumentéw
legislacyjnych

Analiza SWOT

Definicja obszaréw
kluczowych

SMART LAB 2

Cel:

Analiza potencjatu B+R
w zdefiniowanych
obszarach -
podsumowanie ankiety

Identyfikacja obszarow
technologicznych

Opracowanie scenariuszy
wizji rozwoju

w perspektywie krotko

i dtugoterminowej

BUSINESS
TECHNOLOGY

ROADMAP
(BTR)

Cel:

Zebranie pozyskanej
wiedzy w draft dokumentu
BTR

Weryfikacja obszarow
BTR z celami strategii
europejskich, krajowych
iregionalnych

SMART LAB 3

Cel:

Prezentacja I wersji
dokumentu BTR

Dyskusja ekspercka nad
ostatecznym ksztattem
BTR

Definiowanie pomystéw
na konkretne projekty
mozliwe do realizacji
o0 obszarach kluczowych

PREZENTACJA

GOTOWEGO

Cel:

Zaprezentowanie Radzie
Wodorowej efektdéw pracy
ekspertow w ramach smart
labow

Sformuowanie
rekomendacji

w zakresie instrumentéw
finansowych pod przyszte
konkursy

20
wrzesnia

Ankieta

27
pazdziernika

listopad

24
listopada

grudzien

Rysunek 5 - Grafika przedstawiajgca proces prac nad BTR prezentowana uczestnikom smart labow,
opracowanie wtasne ekspertéw Krakowskiego Parku Technologicznego




Podsumowanie prac

Podsumowanie ankiety

przeprowadzonej po I smart labie

Uczestnicy ankiety

Ankieta zostata przeprowadzona wsréd uczestnikéw
pierwszego z trzech smart labow, jakie odbyty sie w ra-
mach projektu. Pozyskano sze$¢ kwestionariuszy, a wirdd
odpowiadajgcych znalezli sie przedstawiciele nastepuja-
cych firm i instytucji:

* ORLEN Potudnie S.A.
e Grupa Azoty S.A.
* Polska Spotka Gazownictwa/AGH
* Siec Badawcza tukasiewicz-Instytut Ceramiki
i Materiatow Budowlanych
o Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi
i Energia PAN
* Matopolskie Centrum Innowacyjnych Technologii
Przechowywania i Transportu Wodoru
(MCH2) sp. zo.o0.

Miejsce w taincuchu wartosci

Ankietowani musieli wskaza¢, w jakim obszarze taricucha
wartosci gospodarki wodorowej w Matopolsce dziata re-
prezentowana przez nich instytucja (mozliwe byto wybra-
nie wiecej niz jednej odpowiedzi):

Miejsce w taicuchu wartosci

Produkcija
Magazynowanie

Przesyt, transport i dystrybucja

w obszarze transportu, cieptownictwa, przemystu

Zarzadzanie energig

Bateriowozy

H
|
|
B Zastosowanie aplikacyjne/wykorzystanie
|
|
H

Badania

Sposréd podmiotéw wymienionych powyzej jedynie dwa
ostatnie (Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi
i Energig PAN i Matopolskie Centrum Innowacyjnych Tech-
nologii Przechowywania i Transportu Wodoru sp. z 0. 0.) nie
sg cztonkami organizacji zrzeszajgcych zainteresowanych
rozwojem gospodarki wodorowej; jednoczesnie oba wyra-
Z7aja zainteresowanie przystgpieniem do doliny wodorowe;.

Sposréd firmiinstytucji uczestniczacych tylko jedna (Grupa
Azoty S.A.) ma patenty w obszarze wykorzystania wodoru,
zwigzane z katalizatorami i reformingiem parowym. Jako
potencjalnie interesujacy projekt jeden ankietowany wska-
zat innowacyjne narzedzie informatyczne, ktére wspiera-
toby proces decyzyjny wykonania projektu integracji OZE
z podziemnym magazynem gazu w kawernach solnych.




Metody produkcji

Uczestnicy ankiety musieli wskaza¢, z jakimi metodami
produkcji wodoru jest powigzana ich dziatalnos¢. Mozliwe
byto wybranie wiecej niz jednej odpowiedzi. Najpopular-
niejszy okazat sie reforming parowy gazu ziemnego, znaj-
dujgcy sie w obszarze zainteresowan trzech instytucji.

B

Nalezy zauwazyé, ze wiekszo$¢ metod, ktére zostaty
zaznaczone przez ankietowanych, jest lub bedzie sto-
sowanych przez dwa podmioty: Instytut Gospodarki Su-
rowcami Mineralnymi i Energig PAN (elektroliza z farm
wiatrowych, fotowoltaiki, sieci krajowej i energii jadro-
wej) oraz Polskg Spotke Gazownictwa/AGH (gazyfikacja
biomasy; produkt uboczny w procesach rafineryjnych;

Planowane lub obecne obszary wykorzystania wodoru

Mobilnos¢
Przemyst

System gazowniczy

W dziedzinie mobilnosci
zainteresowanie ankietowanych
budzi transport kotowy, zaréwno
ciezki jak i lekki (kazde z nich
zebrat po trzy odpowiedzi).

Elektroenergetyka

Cieptownictwo

Nie dotyczy

Na drugim miejscu uplasowat sie reforming parowy hio-
gazu (zainteresowanie wykazujg nim dwie firmy). Wiek-
szo$¢ metod uzyskata pojedyncze wskazania, co oznacza,
ze znajduja sie w obszarze zainteresowania tylko jednej
firmy. Petna lista metod produkcji znajduje sie ponizej:

Elektroliza z OZE (farmy wiatrowe)
Elektroliza z OZE (fotowoltaika)
Elektroliza z sieci krajowej
Elektroliza z energii jadrowej
Reforming parowy gazu ziemnego
Reforming parowy biogazu
Gazyfikacja wegla

Pyroliza gazu ziemnego

Przer6b odpadéw

Gazyfikacja biomasy

Produkt uboczny w procesach rafineryjnych

Separacja z gazu koksowniczego

pyroliza gazu ziemnego; gazyfikacja wegla; separacja
z gazu koksowniczego).

Ankietowani mogli réwniez okresli¢ obecne lub planowa-
ne obszary wykorzystania wodoru do 2025 roku (mozliwa
wiecej niz jedna odpowied?):

N



Magazynowanie i przesyt wodoru

Ankietowanych zapytano réwniez o sposoby magazynowania wodoru, z jakimi powigzana jest dziatalnos¢
reprezentowanych przez nich instytucji. Mozna byto wybra¢ wiecej niz jedng odpowiedz:

Magazynowanie podziemne
Magazynowanie naziemne: zbiorniki cisnieniowe
Magazynowanie ciektego wodoru

Zattaczanie wodoru do sieci gazowej

I
N
i

Wodér jest magazynowany przez wszystkie ankietowane o$rodki za wyjgtkiem Matopolskiego Centrum
Innowacyjnych Technologii Przechowywania i Transportu Wodoru sp. z 0.0. W zaleznosci od skali
wykorzystywane sg r6zne metody:

Magazynowanie matoskalowe (do 1 tony)

Zbiorniki cisnieniowe
Ciekty wodor

Nie dotyczy

Magazynowanie wielkoskalowe

Kawerny solne
Zbiorniki ciSnieniowe

Nie dotyczy

N
E )

W firmach wykorzystywane sg dwa sposoby dystrybucji wodoru
- w formie skroplonej lub gazowej, ta druga jest bardziej popularna:

Przesyt i dystrybucja wodoru

Forma gazowa
Forma skroplona

Nie dotyczy




Transport wodoru w ankietowanych instytucjach dokonuje sie w rozmaitych formach,
wymienionych ponizej (mozna byto wskaza¢ wiecej niz jedng odpowied?):

Transport wodoru
Transport kotowy
Rurociggowy dedykowang siecig wodorowga
Rurociggowy w mieszance gazu ziemnego

Nie dotyczy

Kadry, potencjat, wsparcie

Ankietowanym zadano szereg pytai na temat postrzega-
nia ich potencjatu do rozwoju gospodarki wodorowej. Po-
towa (trzy odpowiedzi) uznaje, ze matopolskie uczelnie
ksztatcg specjalistow, ktérych kompetencje sg przydat-
ne dla rozwoju gospodarki wodorowej. Innego zdania sg
przedstawiciele kolejnych trzech instytucji. Za najbardziej
perspektywiczne kierunki uznano energetyke i transforma-
cje energetyczng.

Wszyscy (szes¢ odpowiedzi) zgadzajg sie, ze w Matopol-
sce istnieje potencjat badawczo-rozwojowy w omawia-
nym obszarze, mozliwy do wykorzystania w przemysle.
Wsréd jego gatezi wskazano: magazynowanie, motoryza-
cje (w tym wykorzystanie wodoru jako paliwa), przemyst
ciezki (w tym osobno metalurgie i hutnictwo), system za-
rzadzania energia, elektrolize. Wiekszos¢ odpowiadajg-
cych (cztery osoby) stwierdzito rowniez, ze prowadzone
sg projekty badawcze i wsparcie dla spotecznosci na-
ukowej w tworzeniu grup oraz komercjalizacji wynikéw
badaf. W tej sprawie zdanie odrebne zgtosity Orlen Po-
tudnie S.A. oraz Grupa Azoty S.A. Jako obszary, w ktérych
dokonuja sie te procesy wskazano magazynowanie ener-
gii z wykorzystaniem kawern solnych oraz na poziomie
lokalnym - produkcje wodoru oraz wykorzystanie w prze-
mysle, zwtaszcza energochtonnym i wysokoemisyjnym.

W odpowiedzi na pytanie dotyczgce obecnosci na rynku
gotowych produktéw dla gospodarki wodorowej, piec
sposéréd szesciu ankietowanych podmiotéw wyrazito ne-
gatywne stanowisko. Wyjatkiem byt Instytut Gospodarki
Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, ktéry wskazat na
dostepnosc¢ elektrolizerow i ogniw paliwowych. Ponadto,

ten konkretny podmiot jako jedyny zaznaczyt, ze prowa-
dzone jest szeroko zakrojone doradztwo w obszarze go-
spodarki wodorowej.

Niemal wszyscy uczestnicy ankiety (pie¢ odpowiedzi)
przyznaja, iz na poziomie uczelni inicjowane sg prace
zwigzane w z wykorzystaniem wodoru. Wéréd osrodkéw
badawczych i projektéw wymieniono: Instytut Gospodarki
Surowcami Mineralnymi i Energiag PAN (magazynowanie
wodoru i wptyw na KSE), AGH (wykorzystanie wodoru jako
domowego magazynu energii), tukasiewicz-Instytut Cera-
miki i Materiatéw Budowlanych (obnizenie emisji C02).

Biorgcych udziat w badaniu zapytano réwniez o najistot-
niejsze dziatania, jakie nalezy podjg¢ na poziomie regio-
nalnym (uczestnicy mieli mozliwo$¢ wybrania kilku od-
powiedzi). Wszyscy ankietowani przypisuja znaczenie
nastepujgcym obszarom:

» stworzenie warunkdw do rozwoju
kompetencji na rzecz gospodarki
wodorowej,

* inicjowanie projektow pilotazowych,

* wspieranie projektéw B+R o kluczowym
znaczeniu dla gospodarki regionu.

Dziatania edukacyjne i kampanie spoteczne oraz promocja
dobrych praktyk zyskaty po cztery gtosy. Dwie instytucje
zgadzajq sie, ze dzieki uczelniom wyzszym upowszechnia-

na jest wiedza na temat wodoru.



Najwazniejsze wyzwania

Uczestnicy ankiety zostali réwniez poproszeni o wskaza-
nie najwazniejszych wyzwan, jakie stojg przed rozwojem
gospodarki wodorowej na terenie Matopolski. Respon-
denci za gtdwng przeszkode uznajg brak infrastruktury
przesytowej, dystrybucyjnej, magazynowej i terminalo-
wej (pie¢ odpowiedzi), ktéry utrudnia rozwéj rynku hur-
towego. Dodatkowo, czterech ankietowanych zwrdcito
uwage na problem nieprzystosowania rozwigzan opraco-
wanych na uczelniach do wdrozenia w przemysle.

Finansowanie

Ankietowani mogli tez wyrazi¢ swojg opinie na temat
preferowanego sposobu finansowania projektéw wodoro-
wych. Wszyscy jednogtosnie wskazali na role krajowego
systemu wsparcia, tgczacego strone popytowa i podazowa.

Mocne i stabe strony zidentyfikowane

podczas I smart labu
Praca warsztatowa - podsumowanie

Zespo6t facylitatorow Krakowskiego Parku Technologiczne-
go przedstawit i oméwit narzedzie warsztatowe, na ktérym
miata pracowac grupa. Byta to analiza SWOT dla gospodar-
ki wodorowej w Matopolsce. Uczestnicy zostali poczatkowo
poproszeni o indywidualng prace celem zidentyfikowania
roznych elementéw matrycy SWOT. Nastepnie zacheca-
no ich do aktywnego udziatu w dyskusji, gdzie omawiano
silne i stabe strony, a takze szanse i zagrozenia zwigzane
z gospodarka wodorowg w regionie. Podkreslanym przez
facylitatoréw elementem byto skupienie sie na uwarunko-
waniach panujgcych w Wojewddztwie Matopolskim. Dzie-
ki temu eksperci mogli wskazac istotne, lokalne elementy
charakterystyczne dla regionu. Jednakze, niejednokrotnie
podkreslano takze uniwersalnosc, czyli krajowy lub nawet
szerszy, europejski, kontekst analizowanych w ramach
SWOT czynnikéw. Dostep do branzowcyh ekspertéw spo-
wodowat, ze praca z narzedziem okazata sie doskonatym
sposobem na zbudowanie potencjatu Mapy Drogowej dla
technologii wodorowych w Matopolsce.

Potowa z ankietowanych (po trzy odpowiedzi) zwraca
uwage na brak odpowiednio wyksztatconej kadry, brak
wyraznej wizji strategicznej, brak stabilnosci we wspot-
pracy nauki i biznesu oraz brak systemu wsparcia dla
rozwigzan wodorowych. Respondenci dostrzegajg tak-
ze wyzwania zwigzane z edukacjg i promocjg wodoru
jako paliwa przysztosci. Jedna osoba zauwazyta problem
w braku projektow referencyjnych i test case’ow.

Nieco mniejszg popularnoscig cieszyt sie system unijny, na
wz6r np. Europejskiego Banku Wodorowego (cztery odpo-
wiedzi) oraz fundusze pomocowe (zaréwno narodowe, jak
i europejskie - trzy odpowiedzi).

ANALIZA SWOT
GOSPODARKI WODOROWE)

W MALOPOLSCE

Slabe itrany

M na stramy

Sranse Tagrotenia

Rysunek 6 - Matryca analizy SWOT



Mocne strony

Wiekszos¢ ekspertow kilkukrotnie podkreslita duzy po-
tencjat naukowy Wojewddztwa Matopolskiego w zakre-
sie gospodarki wodorowej. Odnosito sie to zaréwno do
potencjatu wytworzonego na uczelniach dzieki licznym
projektom krajowym i miedzynarodowym, wspartym
praktycznym doswiadczeniem, jak i do potencjatu jedno-
stek badawczo-rozwojowych zlokalizowanych w regionie,
obejmujacego takze aspekty infrastrukturalne. Dodat-
kowo, zwrécono uwage na bogactwo zasobéw technolo-
gicznych skupionych wsréd przedsiebiorstw, tj. szeroko
rozumiany przemyst chemiczny (z liderami tego obszaru
takimi, jak Grupa Azoty czy Orlen Potudnie w Trzebini).
Ten aspekt tgczy sie réwniez z potencjatem naukowym
i edukacyjnym, generowanym przez akademie wodorowg
dla studentéw, prowadzong przez przedsiebiorstwo Orlen
S.A. z siedzibg w Trzebini. Dodatkowo, jako mocng strone
wymienia sie juz obecny w regionie potencjat dotyczacy
produkcji paliwa wodorowego. Z punktu widzenia pro-
dukcyjnego, réwnie istotne co podmioty przetwarzajace
r6znego rodzaju elementy w celu produkcji wodoru, sg
duze zasoby surowcowe (woda, biomasa, odpady) sku-
pione w Wojewodztwie Matopolskim. Szczeg6lnie mocno
podkreslano aspekt biomasy, z ktérej docelowo mozna
uzyskiwac biowodor (zwany takze zielonym wodorem),
czyli paliwo o najwyzszych standardach srodowiskowych,
do ktérych daza przedsiebiorstwa i uczelnie.

Polska jest obecnie jednym z lideréw produkcji wodo-
ru, ale tak zwanego wodoru szarego, czyli pochodzgcego
z proceséw wykorzystujacych gaz ziemny. Wraz z tym ele-
mentem wyr6zniony zostat aspekt rozproszenia w zakre-
sie produkcji. Nie bez znaczenia dla ekspertéw obecnych
podczas I smart labu jest dogodna lokalizacja komunika-
cyjna Wojewddztwa Matopolskiego (szlak drogowy Niem-
cy - Ukraina). Tym bardziej, ze odbywa sie juz transport
wodoru na linii Trzebinia - Krakéw na potrzeby Miejskiego
Przedsiebiorstwa Komunikacyjnego w Krakowie, gdzie pa-
liwo wodorowe, produkowane przez Orlen Potudnie, wyko-
rzystywane jest do napedzania autobuséw wodorowych.

Do mocnych stron zaliczono réwniez fakt obecnosci w na-
szym regionie i kraju duzych obszaréw rolnych oraz zasobéw
rzeczno-wodnych, ktére pomagaja zachowac bilans energe-
tyczny (woda uzywana na potrzeby produkcji wodoru).

Eksperci wskazali rowniez, ze m.in. dzieki takim pilotazo-
wym inicjatywom, jak ta wspomniana powyzej, tworzony
jest rynek i klient zainteresowany wodorem.

Za kolejng, mocng strone eksperci uznali réwniez wysoko
rozwinieta energetyke prosumencka na tle catego kraju,
co sprzyja dalszemu rozwojowi technologii wodorowych.
Zdecydowang przewagg jest tu demografia i gestos¢ za-
ludnienia obszaru metropolitalnego Miasta Krakowa
(mowa tutaj o ponad 1 mln ludzi w samym tylko Krako-
wie). Eksperci docenili réwniez dotychczasowe dziata-
nia regionu w obszarze edukacji, jako przyktad podano
Akademie wodorowg Orlen, otwarto$¢ na innowacje oraz
wszystkie inne dziatania sprzyjajgce rozwojowi technolo-
gii wodorowych. Podkreslono réwniez fakt ,widocznosci”
stanowiska, aktywnosci i aspiracji Matopolski w obszarze
tworzenia zrownowazonej strategii wordowej i ekosyste-
mu dostawcéw i odhiorcéw technologii wodorowych na
arenie miedzynarodowej, oraz wsparcie w zakresie inteli-
gentnych specjalizacji regionu.

Po analizie i zebraniu catego materiatu zostat sformuto-
wany podziat na ,koszyki tematyczne” zidentyfikowanych
mocnych stron Wojew6dztwa Matopolskiego. Proponowany
podziat na tak zwane koszyki prezentuje sie nastepujgco:

* uczelnie, nauka, przemyst
* surowce

* klient, motywacje

° region

* potencjat energetyczny

* lokalizacja

Wyzej wymienione elementy majg to do siebie, ze czesto
przenikajag miedzy wieloma koszykami nie mniej kluczo-
we zatozenia ptynace z catej dyskusji w tym obszarze zo-
staty zidentyfikowane we wczesniejszym akapicie.



innowacyjny region

rozpoczeta inicjatywa
wodorowa

i i 5 i rozpoznawalnoS¢ regionu
klient na zielony wodér na terenie el [U[E

matopolski
obszar gospodarczy
100% transport publiczny

w Krakowie
che¢ przedsiebiorcéw do dziatania

duze rozwarstwienie sfery
biznesowej w regionie

tranzyt przez Matopolske
(UKR-Niemcy)

zaplecze drogowe i komunikacyjne
(dla wodoru dla transportu)

Trzebinia - Krakéw
(zasilanie wodorem)
szary wodor”

biomasa, biowodor
rozproszona produkcja,
dostepna baza surowcéw,

H20, biomasa, bioCH4,
odpady

Metropol, potentat (1mln ludzi)

duzy efekt energetyczny
w przetozeniu na gospodarstwa
domowe

wysokie rozwiniecie energetyki

uczelnie + naukowo-badawcze przemystowej na tle Polski

wysoki potencjat naukowy

potencjat akademicki (uczelnie pod nosem i instytucije)

mocny producent wodoru

przemyst chemiczny

nauka jednostki

potencjat naukowy w regionie

wiedza naukowa, eliminacja emisji CO2

wiedza ekspercka w zakresie wykorzystania wodoru (praktyka)
dostepna infrastruktura B+R (nauka, CBR)

duze zasoby rzeczywiste na tle kraju

co najmniej 2 duze firmy produkujace juz wodér tj. Orlen Potudnie,
Azoty (doswiadczenie)

mtodych ludzi (studentow)
uczelnie/RTD = Focus na przysztos¢ = potencjat

know-how oferujemy swoje doswiadczenie/zbieramy
doSwiadczenie




Stabe strony

W drugiej kolejnosci eksperci dyskutowali o stabych stro-
nach regionu w zakresie rozwoju gospodarki wodorowej.
Aspektem przebijajgcym sie w dyskusji i pracy warstwo-
wej byt fakt braku odpowiedniej infrastruktury (brak in-
frastruktury przesytowej, brak infrastruktury dla zielone-
go wodoru). Pod tym pojeciem eksperci identyfikowali
zaréwno infrastrukture do celéw eksperymentalnych, jak
i infrastrukture biznesowa tj. potrzebng do transportu
i magazynowania wodoru, ale rowniez tankowania.

Uczestnicy warsztatow wskazali réwniez na brak kluczo-
wych, duzych inwestycji, ktérych celem bytby rozwéj tej
gatezi energetyki. Rdwniez gotowos¢ do wdrozenia tech-
nologii wodorowych dla szerszego grona odbiorcéw (tutaj
mowa byta o mieszkafcach), czy brak dostepnosci tech-
nologii na wysokim poziomie TRL 7-9 uwazana jest za
stabg strone regionu. W kontekscie omawianego aspektu,
eksperci podnosili rowniez kwestie braku instytucji certy-
fikujacej. Z tym z kolei wigze sie cena i konieczne do po-
niesienia naktady zwigzane z dalszym rozwojem paliwa
wodorowego. Eksperci wskazywali na brak konkurencyj-
nosci cenowej wytworzenia i konsumowania paliwa wo-
dorowego w poréwnaniu z konwencjonalnymi Zrédtami
energii.

Kolejnym stabym punktem okazat sie brak instytucji ko-
ordynujacej wszystkie dziatania wodorowe w regionie.
Idac dalej, duzym problemem okazuje sie réwniez staba
wspotpraca (nauki i biznesu) i brak istnienia platformy
wspotpracy miedzy nimi w zakresie rozwoju tej techno-
logii. Bardzo czesto ciekawe pomysty wypracowane juz
na uczelniach, pozostajg na pétkach niewykorzystywane
w przemysle. Legislacja, staby stan normalizacji (normy
techniczne dotyczace urzadzen), kolejne wymogi narzu-
cane dyrektywami, mglisto$¢ przepiséw oraz op6znienia
we wprowadzeniu przetomowych rozwigzan w Polsce -
jako cata grupa wskazane zostaty jako te ograniczajace
dalszy rozw6j i zidentyfikowane jako stabe strony regio-

nu. Choc te kwestie sg specyficzne dla catego kraju, zosta-
ty uwzglednione jako ograniczenia w kontekscie regional-
nym, pomimo braku bezposredniego wptywu regionu na
ogblnokrajowe regulacje.

Podjeto réwniez dyskusje na temat dostosowania sie do
wymaganh Unii Europejskiej. Poruszono kwestie zwigzane
z tym, ze Polska jest na wczesniejszym etapie myslenia
i dziatania, podczas gdy Unia Europejska skupia sie na
wodorze z odnawialnych Zrédet energii.

Ostatnim, ale niemniej waznym elementem okazata sie
edukacja, a wtasciwie jej brak w obszarze technologii
wodorowych. Eksperci wskazali, ze potencjalny odbiorca
nie otrzymuje komunikatéw dlaczego taka zmiana ener-
getyczna jest konieczna, jak moze przebiegaé, jakie ko-
rzysci niesie za sobg paliwo wodorowe. Mowa tutaj byta
o szeroko rozumianej edukacji spoteczenstwa, ktéra to
trafitaby do mozliwie najszerszego grona odbiorcéw. Nie-
zbedna jest komunikacja w zakresie zmian Srodowisko-
wych (podejscie ideologiczne i biznes) i wykorzystania
wodoru. Widoczna jest réwniez r6znica w podejsciu do
tematu mieszkancéw miast i wsi.

Analiza ww. pracy ekspertéw doprowadzita facylitatoréw
do skonstruowania 5 koszykéw stabych stron Wojewodz-
twa Matopolskiego:

o koszty i naktady

* infrastruktura i gotowosc
* legislacja

* edukacja i komunikacja
* sieciowanie



gotowos¢ do wdrozenia technologii wodorowych
dostepnos¢ wodoru dla mieszkafcow
infrastruktura wodorowa

brak instytucji certyfikujgcej

dostepnosc¢ infrastruktury przesytowej i dystrybucyjnej

brak wysokiego TRL technologii wytwarzania H2 z OZE
brak istniejgcej infrastruktury (stacje itd.)

brak inwestycji ze strony wtadz, nieche¢ biznesu

do inwestycji

mate zaplecze technologiczne do prowadzenia

badan komercyjnych

brak dostepnej infrastruktury wdrozeniowej
w tym stacji tankowania

naktady na prace zwigzane brak zasobow na rozw6j infrastruktury

z obszarem wodorowym do badar

niska optacalnosé: ekonomia

magazynowania energii wzrosnie

koszt magazynowania, koszt
biomasy, prébki materiatow,
protesty ludnosci

SLABE
STRONY

brak Scistej wsp6tpracy
nauki i biznesu, brak platform

brak podmiotu ,spinajgcego”
catg branze wodorowg

komunikacja jest staba,
jest potrzeba zmiana

brak edukacji spoteczeristwa

r6znice miasta/region, jak wazne
sg te zmiany dla spoteczeristwa

transfer wiedzy

staby stan normalizacji
op6Znienie wprowadzenia rozwigzanh

dostosowanie do wymagan UE

w obszarze LCA,CFP i innych (RED III)
legislacja, zmiany w prawie PL

- opieszatosé
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Szanse

Kolejng czescig analizy SWOT byto zidentyfikowanie
szans, jakie niesie za sobg technologia wodorowa i jej roz-
wéj w wojewddztwie. Wielokrotnie podkreslano aspekt
zwigzany z tak zwang czystg energia, realizacjg celéw
strategicznych Unii Europejskiej oraz dekarbonizacja.
Dzieki tym dziataniom moze doj$¢ np. do zmniejszenia
kosztéw wytworzenia wodoru, wzrostu jego konkuren-
cyjnosci i aplikacyjnosci, zmniejszenia energochtonnosci
roznych rozwigzah. Jednocze$nie wskazywano, ze czes¢
z proponowanych rozwigzaf bedzie obowigzywata w przy-
sztosci w politykach regionu i kraju. Matopolska jako region
moze jednak angazowac sie w nie juz teraz i budowac swo-
ja przewage konkurencyjna w tej gatezi gospodarki.

Kolejnym istotnym dziataniem wskazanym przez eksper-
tow jest animacja wszystkich dziataii okoto wodorowych
przez region. Ponadto, region powinien zabiega¢ o korzyst-
ne zmiany legislacyjne i kreowanie mechanizméw finansu-
jacych przyszte rozwigzania. Dzieki tej stabilnosci z pew-
noscig wykreowana zostanie zaréwno strona popytowa
jak i podazowa dyskutowanych rozwigzan. Po raz kolejny
(wspomniany wyzej w silnych stronach) podkreslona zosta-
ta korzystna pozycja lokalizacyjna Krakowa i Matopolski.

=
L

Eksperci méwili réwniez, ze paradoksalnie, mimo niskiego
poziomu zaawansowania technologii wodorowych w Ma-
topolsce, dziatajgc dzi§ w tym obszarze jesteSmy w stanie
staC sie krajowym i europejskim liderem. Wskazano m.in.
na brak jednostki certyfikujgcej, a jej stworzenie w regio-
nie przyniostoby oczywista przewage konkurencyjna.

W analizie SWOT obszaru mocnych stron eksperci wska-
zali na istotne zainteresowanie i doSwiadczenie uczelni
ijednostek B+R. Zauwazyli, Ze otwiera to szereg perspek-
tyw dla regionu w kontekscie generowania innowacyj-
nych pomystéw i projektéw, dzieki juz zaangazowanym
jednostkom naukowym.

Rozw6j technologii wodorowych to réwniez szansa na roz-
wo6j nowych kierunkéw edukacyjnych, wprowadzanie kie-
runkéw studiéw dotyczacych transformacji energetycznej,
dostep do technologii i know-how poprzez udziat i realizacje
projektéw miedzynarodowych/FENG czy programy na B+R
na poziomie regionu (finansowanie infrastruktury i sprzetu,
aparatury). Istniejaca Slasko-Matopolska Dolina Wodorowa
i trwajace prace nad wytonieniem operatora dla dolin wodo-
rowych, moga byc kolejna szansg dla naszego regionu.



kontekst potrzeb inwestycyjnych
(opbznienie) mozemy przyjac inne etapy

wzrost konkurencyjnosci produkcji
zmniejszenie energochtonnosci
niskie koszty wodoru

tatwy dostep do paliwa wodorowego

problem przytgczen nowych OZE do sieci poczatkowy stan technologii
elektroenergetycznych, magazynowanie wodorowych

energii brak infrastruktury do przesytu
i dystrybucji (brak konkurencji)

mozliwoS¢ stworzenia pierwszej w tej
czeSci Europy jednostki certyfikujgcej
z prawdziwego zadarzenia

mozliwos¢ bycia centrum B+R dla technologii
magazynowania i przesytu wodoru

projekty B+R - inwestycje

wspoétpraca nauki i biznesu, powotanie
grup/zespotow

wspotpraca biznes/klaster, studenci/pracownicy
rozw6j technologii H2 na uczelniach

mozliwos¢ wprowadzenia rozwigzan

pozycja Krakowa (geograficzna) PL-Ukraina, I GILATED [P SO SO

Czechy, Stowacja

Slasko-Matopolska Dolina Wodorowa, pisanie
projektow, etaty

projekty miedzynarodowe, dostep do know-how,
dostep do infrastruktury

programy UE

inicjatywy regionu. Wypracowane kontakty.
wprowadzenie dedykowanych 4 programéw
RPD na badania i rozwéj, w tym do

infrastruktury (nie tylko pensje
i amortyzacja)




Zagrozenia

Ostatnim obszarem poddanym analizie SWOT byta iden-
tyfikacja zagrozen dla rozwoju technologii wodorowych
w Matopolsce. Aspektem szczegblnie wyrdzniajgcym sie
w dyskusji ekspertéw byt fakt niepewnosci legislacyjnej,
ktéra moze przyjac inne rozwigzania (w tym rozwigza-
nia systemow bateryjnych), czy tez wskazac inne normy.
Niezrozumienie problemu wsréd rzadzacych réwniez
byto istotnym, zidentyfikowanym zagrozeniem. Wigze
sie z tym réwniez niezrozumienie spoteczne oraz strach
przed wodorem, jako przed ,paliwem wybuchowym”.

Pojawita sie tu rowniez kwestia konkurencyjnosci innych
regionéw UE, w tym licznych inwestycji dotowanych
przez europejskie Panstwa i regiony. Skala obecnie pla-
nowanych i realizowanych naktadéw inwestycyjnych np.
u naszych zachodnich sgsiadéw, powinna powodowac po-
trzebe nadgonienia tych zalegtosci, péki jest jeszcze na
to szansa. Zdaniem ekspertow, opieszato$¢ w tym obsza-
rze moze prowadzi¢ do wykluczenia Matopolski, a szerzej
Polski, w europejskim taficuchu wodorowym i technologii
z nim zwigzanych.

Czynnikiem negatywnie wptywajgcym na potencjat rozwo-
ju technologii wodorowych, zwtaszcza produkcji zielonego

wodoru, jest geograficzne potozenie Matopolski, ktére po-
woduje, ze omijajg nas wodorowe korytarze unijne. Z uwagi
na ograniczenia stonecznych dni, alternatywa wytworzenia
»Zielonego wodoru” w regionie moze nie by¢ konkurencyj-
na cenowo w poréwnaniu do innych obszaréw. Dodatkowo,
brak wystarczajgcych mocy produkcyjnych z odnawialnych
zrédet energii, réwniez utrudnia rozwéj sektora. To z kolei
przetozy sie na koszty produkcji wodoru oraz jego cene. Brak
dostepu do lokalizacji potencjalnych kawern solnych uzy-
tecznych w procesie technologii wodorowych réwniez jest
wskazywany jako zagrozenie.

Dyskusja i analiza zgromadzonego materiatu w obszarze
zagrozen w analizie SWOT doprowadzita do identyfikacji
nastepujgcych obszaréw (koszykéw) tematycznych:

» legislacja i edukacja

* nowe technologie

¢ infrastruktura energetyczna
o przewaga konkurencyjna

° cena



wybuchowosé

brak zrozumienia sytuacji
u rzadzacych
czas + inwestycyjna konkurencja zmiana legislacji

u sgsiadow problemy legislacyjne

omimecte r‘egp‘nu/Polslﬂ L (ORI edukacja wodorowa (spoteczna)
H2 Europejskiej

Europa nas wyprzedzi w technologicznym LRI S ek ) G

sensie ze wzgledu na inwestycje brak wytycznych w obszarze
infrastrukturalne szczelnosci gazociggow

ZAGROZENIA

cena wodoru (bio)

w miedzyczasie moze wejscé
jakas inna technologia
pozyskiwania energii,
elektrycznoscii tez zielona

rozwéj konkurencyjnych
rozwigzan, koszt

brak dostepnosci

rozwoj bezpiecznej infrastruktury, logistyki
w Polsce (stacje, domy)

bardzo niska sprawno$¢ magazynowania
energii w wodorze

brak infrastruktury, trzeba to zrobic

potozenie geograficzne PL w kontekscie
produkcji OZE, ktory jest wiekszy

brak mocy produkcyjnych OZE dla
potrzeb produkcji zielonego wodoru,
problem przytgczen

brak dostepu do lokalizacji
potencjalnych kawern solnych




Mapy drogowe technologii wodorowych (BTR)

Punktem wyjscia do prac nad wtasciwg mapa drogowg
technologii wodorowych staty sie dokumenty opracowane
przez ekspertow Krakowskiego Parku Technologicznego.
Dokumenty te zostaty oméwione podczas II smart labu
oraz spotkan indywidualnych z interesariuszami procesu.

magazynowanie
wodoru

produkcja

wodoru

Dla kazdego z ww. obszaréw zostat przygotowany osobny
dokument sktadajacy sie z opisu dziatan oraz harmonogra-
mu dla realizacji specyficznych celow. Ostatnig zaktadka
kazdego z plikdéw byt harmonogram koniecznosci realizo-
wania poszczegblnych dziatan w ramach specyficznych
celéw. Wspélne prace nad identyfikacjg poszczegblnych

Produkcja wodoru

W Polsce, jak juz wspomniano, produkcja wodoru jest
gtownie oparta na paliwach kopalnych, ale kraj planuje
zwiekszenie udziatu wodoru pochodzacego ze Zrodet ni-
sko i zeroemisyjnych, zgodnie z celami zréwnowazonego
rozwoju i europejskimi inicjatywami. Dlatego ten obszar
mapy drogowej wydaje sie mie¢ najwiekszy potencjat dal-
szego wzrostu i rozwoju m.in. z uwagi na przeprowadzone
w niniejszym dokumencie analizy rynku oraz potencjat,
jaki jest zgromadzony w regionie. Obecnos¢ najwiekszych
krajowych producentéw wodoru na terenie Wojewddz-
twa Matopolskiego i w jego najblizszym sgsiedztwie daje
oczywistg przewage konkurencyjng i sprawia, ze to wta-
Snie region Matopolski jest i bedzie umacniat swojg po-
zycje lidera w skali kraju i Europy w tej gatezi gospodarki
wodorowej.

Sktadaty sie one z kilku zaktadek z podziatem na konkret-
ne cele okreslonego obszaru. Warto podkresli¢, ze do-
tychczasowa dyskusja koncentrowata sie na identyfikacji
i rozwinieciu czterech kluczowych obszaréw:

przesyt zastosowania

aplikacyjne

i dystrybucja
wodoru

celéw i dziatah zostaty rozpoczete juz na II smart labie
i byty kontynuowane w formie pracy indywidualnej. Intere-
sariusze otrzymali zapewnienie petnego wsparcia w trak-
cie realizacji zadan. Sukcesywnie do przedstawicieli KPT
sptywaty kolejne wypetnione pliki, na bazie ktérych opra-
cowany zostat niniejszy dokument.

Eksperci wskazali na nastepujgce cele w obszarze produkcji:

* uruchomienie produkcji zielonego wodoru

* rozwdj technologii produkcji zielonego
wodoru w Matopolsce

o utworzenie Srodowiskowego Centrum
Badawczego i Kompetencyjnego dla
Technologii Wodorowych i Zielonej Energii

Ponizsza mapa drogowa jest wynikiem dziatar grupy inte-
resariuszy i specjalistow zgromadzonych podczas trzech
smart labéw i stanowi rekomendacje niniejszej grupy w kon-
tekscie dalszych dziatah w ramach tego wtasnie obszaru.



Produkcja elektrolizerow
Opracowanie technologii prod
nk

lenie ram prawnyc technologii wodorowych

Rozwéj infrastuktury badawczej dla rozwoju technologii wodorowych

Nazwa celu

Wspieranie projektéw produkcji i wykorzystania wodoru do proceséw metalurgicznych, chemicznych, energetycznych, przemystowych

Wspdtpraca miedzynarodowa z wiodacymi oSrodkami badawczymi na Swiecie w zakresie budowy
ogniw wodorowych a nastepnie produkcji i doskonaleniu ogniw do ogélnego stosowania

Produkcja technologii
wodorowych w Matopolsce




Magazynowanie wodoru

Jest to obszar bardzo powigzany z tym prezentowanym
powyzej. Obszar ten wykazuje duzy potencjat do dalszego
rozwoju, cho¢ w chwili obecnej pozostaje jeszcze niezago-
spodarowany. Preferowanym podejsciem w tym kontekscie
jest wsparcie podmiotéw zajmujgcych sie rozwojem tego
obszaru oraz technologii, ktére przyczynia sie do dalszej
specjalizacji firm i instytucji w tej dziedzinie. Juz dzi$ na te-
renie regionu funkcjonujg pilotazowe rozwigzania skutecz-
nych form wspétpracy w tym obszarze, lecz wydajg sie by¢
dalece niewystarczajgce. W zwigzku z tym, rekomenduje
sie Sciste monitorowanie rozwoju projektéw i inwestycji
zwigzanych z infrastrukturg wodorowg na terenie regionu
poniewaz kraje coraz bardziej inwestuja w rozwijanie tech-
nologii jego magazynowania.

W tym obszarze jako gtéwne cele zidentyfikowane zostaty:

* opracowanie technologii magazynéw wodoru

¢ rozwoj infrastruktury do magazynowania
wodoru

* wspieranie rozwoju systemu zarzadzania
magazynowaniem i przechowywaniem
wodoru przy wykorzystaniu nowych
technologii informatycznych




doru

Wsparcie rozwoju infrastruktury do magazynowania i wykorzystania wodoru wraz z rozwojem AKP (aparatura kontrolno-pomiarowa)

magazynowania wo

Budowa sprezarek do wodoru i rozwéj bezpiecznego i efektywnego systemu sprezania i rozprezania wodoru wraz z systemami szybkiego tankowania
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Stworzenie centrum badania i certyfikacji zbiornikéw




Przesyt i dystrybucja wodoru

Jest to obszar, ktéry niewatpliwie wymaga zaangazowa-
nia wielu interesariuszy, ze wzgledu na swojg obszer-
nosc i potrzebe budowy lub dostosowania istniejacych
sieci do mozliwosci przesytu i dystrybucji wodoru. War-
to podkresli¢, ze obecnie Polska pracuje nad rozbudowa
infrastruktury wodorowej, co obejmuje np. rozwéj stacji
tankowania wodoru, zwtaszcza w obszarach miejskich oraz
na gtéwnych trasach komunikacyjnych. Wydaje sie, ze to
wtasnie ten obszar moze by najbardziej kapitatochton-
ny i czasochtonny. Konieczno$¢ wspétpracy na poziomie
krajowym staje sie zatem oczywista, a zaangazowanie
spotek uczestniczacych w budowie sieci stanowi kluczo-
wy warunek osiggniecia sukcesu w tym przedsiewzieciu.

Dla tego obszaru eksperci wskazali nastepujgce, cele
rozwoju :

e opracowanie koncepcji logistyki dla wodoru
w Matopolsce

* przystosowanie istniejacej sieci gazowej do
przesytu mieszanek gazu ziemnego z wodorem

e przystosowanie wybranych lub budowa
nowych odcinkow sieci gazowej do przesytu
100% wodoru

Ponizsza mapa prezentuje rekomendacje interesariuszy
smart labéw wraz z ich czasowym rozmieszczeniem do
roku 2030.
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Certyfikacja istniejacej sieci gazowej

Wymiana niektdrych odcinkéw sieci gazowej, nie spetniajacych norm technicznych
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Zastosowania aplikacyjne

Wodér znalazt r6znorodne zastosowania, w réznych sek-
torach gospodarki. Na terenie regionu juz dzi$ istnieje
kilka pilotazowych rozwigzan w obszarze transportu. Sg
one efektem skutecznej wspétpracy zaangazowanych
podmiotéw i oferujg dodatkowe mozliwosci i ustugi. Inte-
resariusze zidentyfikowali obszary o najwiekszym poten-
cjale r6znorodnosci i mozliwosci zastosowafi w naszym
regionie, takie jak metalurgia, transport, energetyka czy
budownictwo. Te obszary stanowig tylko czes¢ zastoso-
wan wodoru, a rozw6j technologii wodorowej otwiera
nowe mozliwosci dla Srodowiska, gospodarki i technolo-
gii. W miare postepu technologicznego i wzrostu swiado-
mosci ekologicznej, zastosowania wodoru mogg sie jesz-
cze bardziej rozszerzyé.

Jako gtéwne cele eksperci wskazali przede wszystkim:

» weryfikacja mozliwosci wprowadzenia
zielonego wodoru do ciagow produkcyjnych
zaktadow chemicznych/przemystowych
[np. cementownie]

* rozw0j zastosowania wodoru w metalurgii

* rozwdj zastosowania wodoru w ceramice
i materiatach budowlanych

* rozwo0j zastosowania wodoru w energetyce

* rozwo0j zastosowanie wodoru w transporcie




Dostepnos¢ palni wodorowych

Pozyskanie Srodkéw, krajowych, unijnych na modernizacje przemystu hutniczego

Modernizacja piecéw hutniczych poprzez zastosowanie palnikéw wodorowych
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Rekomendacje

Niniejsze rekomendacje oraz wnioski z powyzszego raportu
stanowig autorskie opracowanie ekspertéw Krakowskiego
Parku Technologicznego. Zostaty oparte na szczegétowym
przebadaniu zgromadzonego materiatu, rozmowach z klu-
czowymiregionalnym interesariuszamiprocesu oraz analizie

Rekomendacje zespotu redakcyjnego
Krakowskiego Parku Technologicznego:

. Kluczowe dla rozwoju technologii wodorowych
w Matopolsce jest utworzenie silnego
i zrownowazonego krajowego i regionalnego
rynku produkcji oraz wykorzystania czystego
wodoru.

. W obszarze produkcji wodoru jednym z kluczowych
dziatan jest zapewnienie dostepnosci
elektrolizeréw na poziomie regionu.

. Region moze stymulowa¢ rozwéj rynku wodorowego
poprzez zapewnienie kapitatu na inwestycje dla
sektora prywatnego.

. Na poziomie regionalnym istotng role - dla
wytworzenia i zuzycia wodoru - odegraja samorzady
i MSP, ktére moga np. tworzy¢, wspierac i rozwijac
regionalne wodorowe strefy przemystowe.

’ Réwnie wazng role odgrywa caty czas
upowszechnienie wodoru jako alternatywnego
zrodta energii. Dlatego konieczna jest dalsza
szeroka promocja wodoru oraz intensyfikacja dziatan
upowszechniajgcych pod katem bezpieczefistwa oraz
zastosowania wodoru.

dokumentéw strategicznych poziomu europejskiego i krajo-
wego. Rekomendacje skonstruowane zostaty w sposéb do
ich tatwej i przejrzystej aplikacji w polityki regionalne.

’ Wsparcie ze strony wtadz oczekiwane jest

w zakresie redukcji kosztow produkcji wodoru,
kosztéw logistyki oraz wytonienia regionalnych
integratorow.

Rownie wazne znaczenie ma réwniez rozwaj
i wdrozenie odpowiedniej infrastruktury
transportowej i dystrybucyjnej na poziomie
regionu.

Kluczowe dla rozwoju branzy w Matopolsce moze
okazat sie stymulowanie rozwoju prac B+R
oraz ksztatcenie specjalistow i dostepnosci
wykwalifikowanej kadry.

Dziatania regionu powinny skupi¢ sie na
identyfikacji referencyjnego regionalnego
business case’u dla wodoru - spétki skarbu paristwa
zlokalizowane w regionie moga odegrac tutaj wazna
role.

Wykorzystanie potencjatu Matopolskiej
Regionalnej Grupy ds. Rozwoju Technologii
Wodorowych oraz lobbing proponowanych
przez nig rozwigzah na poziomie krajowym

i miedzynarodowym.



. Obserwujac trendy ogdlnoswiatowe i europejskie,

. Matopolska powinna skoncentrowa¢ sie na nalezy wspierac tworzenie lokalnych sieci
budowie i wsparciu rozwoju regionalnego wspotpracy producentéw i konsumentéw wodoru
hubu wodorowego (regionalnych wodorowych jako modelu wspotpracy.

sieci wspotpracy). Sieci regionalne powinny
umozliwi¢ produkcje czystego wodoru na duzg
skale w poblizu jego uzytkownikéw koficowych,
umozliwiajac rozw6j i wspétdzielenie masy
krytycznej infrastruktury, a w dalszej czesci jej
magazynowanie oraz dystrybucije.

. Najblizsze 2-3 lata beda sprawdzianem determinacji
oraz zdolnosci samorzad6w i biznesu do stworzenia
fundamentéw rynku wodorowego w Matopolsce.
Dlatego tez nalezy nakierunkowac wsparcie na
wdrozenie pierwszych projektow referencyjnych
w mozliwie krotkim terminie.

Powyzsze rekomendacje, jak i caty raport jednoznacznie i caty czas rozwijana grupa zainteresowanych tematem
wskazuja, ze pozostaje bardzo wiele do zrobienia w ob-  firm, uczelni i instytucji stanowi niezaprzeczalny dowéd
szarze dalszego rozwoju technologii wodorowych w Mato-  ogromnego potencjatu kryjagcego sie w tym obszarze.
polsce. Niemniej jednak, nalezy podkresli¢, ze zbudowana




Lista uczestnikow smart labow

Lp Imie i Nazwisko Reprezentujacy podmiot

1 | dr habinz Magdalena Dudek Akademia G6rniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Energetyki i Paliw
2 | drinz Andrzej Razniak Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Energetyki i Paliw
3 | drinz. Katarzyna Stec tukasiewicz Siet Badawcza tukasiewicz - Instytut Ceramiki i Materiatéw Budowlanych
4 | drinz.Krzysztof Gogola Protium P.S.A.

5 | Ilja van Veen RVT sp. z 0.0. / Protium P.S.A.

6 | Przemystaw Wnek Polska Spé6tka Gazownictwa sp. z 0.0.

7 | Jacek Sykulski Carbon Design sp. z 0.0.

8 | prof. dr hab.inz.Witold Zukowski Politechnika Krakowska

9 | drinz.Piotr Olczak Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN

10 | drinz. Andrzej Cybulski Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Ceramiki i Materiatow Budowlanych
11 | Wojciech Satora Grupa Azoty SA

12 | Wanda Trzaskowska Orlen Potudnie SA

13 | drinz. Andrzej Czulak MCH2 sp. z 0.0. / Fundacja Polski Klaster Technologii Kompozytowych
14 | Monika Machowska Krakowski Park Technologiczny sp. z 0.0.

15 | Agnieszka Bachérz Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Matopolskiego

16 | Anna Wojsa Swietlik Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Matopolskiego

17 | Magdalena Gebis Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Matopolskiego

18 | Tadeusz Wenecki Centrum Badawczo Rozwojowe Zielona Stal SA

19 | Agnieszka Chochér Centrum Badawczo Rozwojowe Zielona Stal SA

20 | Wojciech Mucha HXS sp. z 0.0., wodorowe.info

21 | Marta Czulak GOFAR sp. z 0.0. / Fundacja Polski Klaster Technologii Kompozytowych
22 | Krzysztof Kuczmanski Krakowski Holding Komunalny SA




Aneks - analiza strategiczna

Swiatowy trend nastawiony jest na odejécie od zuzycia
paliw kopalnych i przejscie na odnawialne Zrédta ener-
gii. W tym kontekscie transformacja energetyczna to tyl-
ko kwestia czasu. Przez wieki nasi przodkowie korzystali
z bardzo podstawowych Zrédet energii: sity ludzkiej, sity
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zwierzat i procesu spalania - gtéwnie biomasy. Rewolucja
Przemystowa stata sie punktem kulminacyjnym, jesli cho-
dzi o wykorzystanie paliw kopalnych. Od tego momentu?
obserwowalismy jawne zwiekszenie zuzycia paliw kopal-
nych (wegiel, olej, gaz), jako gtéwnego Zrodta energii.
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Rysunek 1 - Grafika zuzycia paliw kopalnych

W miare uptywu czasu dostrzeglismy niekorzystne efek-
ty zwigzane z procesem spalania ww. paliw. Po pierwsze,
staty sie one kluczowym czynnikiem przyspieszajgcym
zmiany klimatu. Po drugie, sg to nieodnawialne Zrédta
energii, co oznacza, ze ilos¢ tych paliw dostepnych na Zie-
mi jest ograniczona. Majac to wszystko na uwadze, oczy-
wista staje sie potrzeba zmian w tym obszarze. Ponadto,
XXI wiek, z globalnag pandemia i agresja Rosji na Ukraine,
pokazat nam, jak istotna jest niezaleznos¢ energetyczna.
Jasne jest, ze niezalezno$¢ energetyczna bedzie kluczo-

wym czynnikiem dla przysztego rozwoju miast, regiondw
i krajow. Méwigc o transformacji energetycznej, dzisiaj
juz nikt nie podaje w watpliwos¢, ze bezwzglednie ko-
niecznym i pilnym dziataniem jest modernizacja global-
nego sektora energetycznego opartego na paliwach ko-
palnych, systemu produkcji i konsumpcji energii, w tym
ropy, gazu ziemnego i wegla, na odnawialne Zrédta ener-
gii. Jednoczesnie, myslac o niezaleznosci energetycznej,
musimy skoncentrowac sie na tworzeniu lokalnych lub
regionalnych centréw odnawialnej energii. Agresja Rosji

Lhttps://ourworldindata.org/fossil-fuels



na Ukraine jednoznacznie podkreslita, jak krétkowzrocz-
ny jest pomyst tworzenia miksu energetycznego kraju
w oparciu tylko o jednego dostawce. Budowanie bardziej
zrownowazonego modelu miksu energetycznego wymaga
dziatan na r6znych polach i z r6znymi interesariuszami.
Poczawszy od lokalnej i regionalnej gospodarki, az po
poziom kraju, jesteSmy w stanie dokona¢ zmian w tym
obszarze.

Wszystkie wspomniane wyzej wyzwania staty sie Zr6-
dtem zmiany strategii dotyczgcej przysztego zuzycia
energii w regionach, krajach i na kontynentach. Rzady,
tworzace zachety do korzystania z odnawialnych Zrédet
energii sg coraz bardziej stanowcze w tworzeniu regula-
cji zaktadajgcych niemal catkowite eliminowanie zuzy-
cia paliw kopalnych.

0d kilku lat na forum swiatowym i europejskim coraz cze-
Sciej podnoszony jest temat wykorzystania wodoru jako
alternatywnego zrédta energii. Jako pierwiastek chemicz-
ny najobficiej wystepujacy we wszechswiecie, a jedno-
cze$nie posiadajacy unikalne wtasciwosci energetyczne,
wodor stanowi solidne fundamenty do budowy zréwno-
wazonego ekosystemu energetycznego. Obecnie wiele go-
spodarek europejskich intensyfikuje dziatania w zakresie
wykorzystania potencjatu wodoru wdrazajgc wtasne stra-
tegie wodorowe. Te kraje aktywnie pracujg nad innowacyj-
nymi technologiami, majac na celu usprawnienie proceséw
wytwarzania, przechowywania i dystrybucji wodoru. W re-
zultacie wodér nie jest juz postrzegany tylko jako element
dekarbonizacji i srodka w walce ze zmianami klimatu, lecz
takze jako szansa na uniezaleznienie sie panstw cztonkow-
skich od rosyjskich dostaw weglowodordw.

Rozwadj rynku wodoru - europejski i krajowy kontekst legislacyjny

W rozmowach dotyczacych rozwoju rynku wodoru nie-
zwykle wazny jest kontekst prawno-legislacyjny. Ocenia
sie go jako kluczowy element wptywajgcy na mozliwosci
implementacji i ewolucje tego sektora. Analiza tego kon-
tekstu opiera sie na Sledzeniu zaréwno krétko-, jak i dtu-
gookresowych trendéw, ktére znajdujg odzwierciedlenie
w strategicznych dokumentach na poziomie europejskim

i krajowym. Warto podkresli¢, ze znaczenie tego kontek-
stu przejawia sie w ksztattowaniu ram prawnych, regu-
lujgcych rozwdj i zastosowanie technologii zwigzanych
z wodorem, dostosowujac je do biezgcych i przysztych
wyzwan na tym dynamicznym rynku.

Zgodnie ze strategig UE dotyczgcg wodoru:

M

-

Wodor cieszy sie odnowionym i szybko rosngcym zainteresowaniem w Europie i na
catym Swiecie. Wodor moze byc¢ stosowany jako surowiec, paliwo lub nosnik energii
i magazynowania, i ma wiele mozliwych zastosowan w przemysle, transporcie, sektorze
energetycznym i budownictwie. Co najwazniejsze, nie emituje CO, i prawie nie powoduje
zanieczyszczenia powietrza przy uzyciu. Oferuje wiec rozwigzanie dla dekarbonizacji
procesow przemystowych i sektorow gospodarki, w ktorych redukcja emisji dwutlenku
wegla jest zaréwno pilna, jak i trudna do osiggniecia. Wszystko to sprawia, ze wodoér jest
niezbedny do wsparcia zobowigzania UE do osiggniecia neutralnosci klimatycznej do
2050 roku i globalnego wysitku wdrozenia porozumienia paryskiego, jednoczesnie dgzqgc
do zerowego zanieczyszczenia®.

~

2 Strategia w zakresie wodoru na rzecz Europy neutralnej dla klimatu,
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX:52020DC0301



Niemniej jednak, jak podkreslono w dokumencie, nadal
mamy do pokonania wiele wyzwah w tym obszarze:

77

-

Jednak dzis wodér stanowi skromny utamek Swiatowego i europejskiego miksu
energetycznego i wcigz jest w duzej mierze produkowany z paliw kopalnych, zwtaszcza
z gazu ziemnego lub wegla, co skutkuje emisjg 70 do 100 milionéw ton CO2 rocznie w UE.
Aby woddr mégt przyczynic sie do osiggniecia neutralnosci klimatycznej, musi osiggngé
znacznie wiekszq skale, a jego produkcja musi stac sie w petni zdekarbonizowana”.
Kolejnym istotnym bodzcem dokonywania zmian i waznym kontekstem legislacyjnym
jest Pakiet ,,Gotowi na 55” w ktérym to jednym z elementéw realizacji neutralnosci
klimatycznej jest wtasnie ,,rewizja ksztattu unijnego rynku gazu, ktéra przewiduje stopniowe
zastepowanie gazu ziemnego gazami odnawialnymi i niskoemisyjnymi, w tym wodorem?.

~

/

Nastepnym legislacyjnym dokumentem majacym bezpo-
Sredni wptyw na technologie wodorowe jest opublikowa-
na 31 pazdziernika 2023 r. Dyrektywa RED III*. Zatoze-
niem dyrektywy jest, ze wejdzie ona w zycie 20 dni od
daty jej publikacji, a panstwa cztonkowskie bedg miaty
18 miesiecy na transpozycje nowych przepiséw do pra-
wa krajowego. Jej zapisy przektada¢ sie bedg w sposéb
bezposredni na wybrane gatezie gospodarki w tym m.in.
na przemyst, transport i budownictwo. Oprécz konkret-
nych dokumentéw UE dotyczacych wodoru, idea wodoru
jako paliwa przysztosci zgadza sie takze ze strategicznym
dokumentem UE w obszarze zréwnowazonego rozwoiju,
a mianowicie z Europejskim Zielonym tadem°. Mozna go
opisat jako kluczowy dokument dla zdrowszej, bardziej
zrownowazonej i czystszej Europy. Celem tego dokumen-
tu jest poprawa dobrobytu i zdrowia obywateli oraz przy-
sztych pokoled. Idea i zapisy Europejskiego Zielonego tadu
sg jednak znacznie szersze niz strategia energetyczna.

Na poziomie panistw cztonkowskich UE nastepuje przej-
Scie z fazy teorii i planowania do fazy dziatai wdrozenio-
wych. 20 panstw UE opracowato lub tez finalizuje prace
nad odpowiednimi strategiami rozwojowymi na poziomie
krajowym. Wskazuja w nich docelowe poziomy mocy zain-
stalowanej i wolumenéw produkcyjnych, a takze rozwia-
zania prawne oraz mechanizmy finansowania do wdroze-
nia technologii wodorowych w najblizszych latach. Wsréd

lideréw deklarowanych inwestycji znajdujg sie: Francja,
Niemcy, Wtochy, Hiszpania, ale takze mniejsze panstwa
jak np. Holandia i Portugalia. Kraje te deklarujg przezna-
czenie srodkéw publicznych na wsparcie innowacyjnych
projektéw wodorowych. Sektory publiczny i prywatny
dostrzegajg potencjat wodoru w swoich procesach dekar-
bonizacyjnych, za$ europejskie przedsiebiorstwa reali-
zujg prace badawcze i projekty komercyjne praktycznie
we wszystkich elementach taficucha wartosci gospodarki
wordowej®. W roku 2022 KE zatwierdzita pierwszy wazny
projekt stanowigcy przedmiot wspdlnego europejskiego
zainteresowania (IPCEI Important Project of Common
European Interest), dotyczacy technologii wodorowej. Pro-
gram ,Hy2Tech” obejmujacy 41 projektéw sktadowych
realizowanych przez podmioty z 15 pafnstw cztonkow-
skich koncentruje sie na osiggnieciu postepu technolo-
gicznego w obszarze catego taficucha wartosci wodoru:
wytwarzania, przetwarzania, przesytu oraz magazynowa-
nia, a takze jego wykorzystania w przemysle, transporcie,
energetyce czy cieptownictwie. Réwniez w 2022 r. KE
ogtosita utworzenie Europejskiego Banku Wodoru (EBW).
EBW ma za zadanie wsparcie produkcji zielonego wodo-
ru w modelu kontraktu réznicowego, oferujgc projektom
rywalizujgcym w aukcjach stata premie za kazdy kilogram
wytworzonego wodoru w okresie 10 lat. Pierwsza aukcja
z budzetem ok. 800 mIn EUR planowana jest na czwarty
kwartat 2023.

o 0 »

https://www.consilium.europa.eu/pl/infographics/fit-for-55-hydrogen-and-decarbonised-gas-market-package-explained/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX:320231.2413
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal_pl

Projekty typu IPCEI Hy2Tech i Hy2Use https://ipcei-hydrogen.eu/
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Zrédto: Opracowanie wtasne ekspertéw Krakowskiego Parku Technologicznego

Polska nie pozostaje w tyle i staje sie czescig europejskie-
go ruchu transformacji wodorowej. Poczawszy od poziomu
krajowego, w 2021 roku Ministerstwo Klimatu i Srodo-
wiska przyjeto Polska Strategie Wodorowg do 2030 roku
z perspektywa do 2040 roku (PSW)’. Dokument ten jest
wizjg uczynienia polskiej gospodarki bardziej zréwnowa-
zong i mniej uzalezniong od paliw kopalnych. Jednak, jak
zauwazajg autorzy:

N

Polska plasuje sie obecnie na 3. pozycji

~

wsrod europejskich producentow wodoru,
tuz za Niemcami i Holandig, jednakze udziat
produkcji wodoru w procesie elektrolizy
wody jest znikomy?.

N /

Kluczowym zatem jest fakt produkcji tak zwanego sza-
rego wodoru, czyli wodoru pochodzacego z paliw kopal-
nych. Taki rodzaj produkcji nie rozwigze z pewnoscig

stojgcych przed panstwami i regionami wyzwan trans-
formacji energetycznej i zgodnosci ze zréwnowazonym
rozwojem. Jednym z zadan zidentyfikowanych w strategii
jest konieczno$¢ rozwoju technologicznego dotyczace-
go produkcji, transportu, przechowywania i stosowania
wodoru jako paliwa przysztosci. Obecny stan produkcji
wodoru jest z pewnoscig niewystarczajgcy i nie przybliza
do realizacji celéw zerowej emisji do roku 2050. Anali-
za Instytutu Gospodarki Polskiej® z 2020 roku na temat
gospodarki wodorowej w Polsce wykazata, ze ,Polska,
w poréwnaniu do krajéw wysoko rozwinietych, ma nie-
wielki potencjat technologiczny w dziedzinie gospodarki
wodorowej”. Wniosek ten wynika z faktu niewielkiej licz-
by wyspecjalizowanych firm, niskich wydatkow B+R oraz
niskiej dojrzatosci rynku do wprowadzania technologii
wodorowych. Z dokumentu dowiadujemy sie takze, ze
konieczne jest stworzenie bodzcéw do budowy rynku po-
pytu i podazy w tym obszarze. Rzady bedg zatem musiaty
zaprezentowat r6znice w kosztach miedzy konwencjonal-
nymi rozwigzaniami a odnawialnymi i niskoemisyjnymi
zrédtami energii. Poziom krajowy, oprécz wspomnianej
wyzej PSW, to takze konieczno$¢ transponowania zapi-
sow dyrektyw do porzadkéw prawnych poszczegélnych
panstw cztonkowskich.

7 https://www.gov.pl/attachment/06213bb3-64d3-4ca8-afbe-2e50dadfa2dc

& Tamze.

¢ https://pie.net.pl/wp-content/uploads/2021/01/PIE-PP_Wodor.pdf



Potencjat Matopolski

Na poziomie regionalnym Matopolska wydaje sie byc¢ pre-
kursorem w skali kraju. Region jest cztonkiem Europejskie-
go Sojuszu Czystego Wodoru, zostata tu takze powotana
Matopolska Rada ds. Technologii Wodorowych. Ponadto,
Wojewoddztwo Matopolskie jest jednym z koordynatoréw

dziatan wspotpracy w ramach projektu pilotazowego Inicja-
tywy Awangarda w obszarze wodoru. Wojewddztwo Mato-
polskie, wspélnie z sasiednim regionem Slaska w styczniu
2022 r. utworzyto ,Slasko-Matopolska Doline Wodorowa”,
jedna z polskich dolin wodorowych.

Polski Ekosystem Innowacji
Dolin Wodorowych

Bursrhynows Dolena Wedo

Tachadnicpamarihs e
Dolna Wedorowa [2012) .a
friasen e o¥ Srevecin

)

Dslnedlyshs Doling T S i
- ) Wrockaw! 2
£

Woderewa (2021) L5

Slyako-Malepolika Doling

Wodorowa (20210 \ LA

Pomorsiks Dolena We-dorows (2015)

Marowiecha Deling
‘Wedsrawa (2021}

wiralng Dobing
pdorowa (2021}

s, Lisbelaki Kligter
Wodsrowy (2021

[ opbie {Katawity

Rysunek 2 - Doliny Wodorowe w Polsce. Zrédto: Agencja Rozwoju Przemystu S.A. (arp.pl)

Dzieki tej bliskiej wspétpracy udaje sie rozwijaé innowa-
cje technologiczne w dziedzinie wodoru. Region oraz sku-
pieni wokét niego interesariusze podejmujg wiele dzia-
tafi, na roznych poziomach, by budowac silny ekosystem
firm i instytucji gospodarki wodorowej. Dostep do kadry
naukowej i zasob6w biznesowych staje sie réwniez natu-
ralnym sprzymierzeficem dalszego rozwoju Wojewddztwa
w tym obszarze. W dokumentach strategicznych wodér
wystepuje réwniez jako alternatywne paliwo przysztosci.
Warto zwréci¢ uwage na role wodoru, ktérg wskazuje Re-
gionalna Strategia Innowacji Wojewé6dztwa Matopolskie-
go 2030 (RSI WM 2030)*. W dziedzinie produkcji me-
tali i wyrobéw metalowych oraz wyrobéw z mineralnych
surowcow niemetalicznych, wodér wskazywany jest jako
jeden z elementéw dekarbonizacji sektora hutniczego.
Réwniez w Strategii Rozwoju Wojewddztwa ,,Matopol-
ska 2030”1, ktéra jest aktualizacjg wczedniejszego do-
kumentu (pn. Strategia Rozwoju Wojewddztwa Matopol-

skiego na lata 2011-2020) podkresla sie koniecznos¢
intensyfikacji dziatan w obszarze klimatu i srodowiska.
Jako jedno z kluczowych zagadnied w obszarze Srodowi-
ska przyrodniczego Matopolski wymienia sie koniecznos¢
podejmowania nowych dziataf na rzecz poprawy jakosci
powietrza. Szczegblny nacisk ktadzie sie na dgzenie do
neutralnosci klimatycznej, w tym rozwdj tzw. zielonej
energii, poprzez wspieranie inicjatywy w kierunku ener-
gooszczednej gospodarki i rozwéj energetyki opartej na
alternatywnych zrédtach energii®?.

Na terenie Matopolski skupieni sg kluczowi polscy pro-
ducenci szarego wodoru - Grupa AZOTY, Orlen Trzebi-
nia czy Stalprodukt SA w Bochni. Podmioty te posiadajg
znaczacy potencjat produkcyjny w obszarze zielonego
wodoru, biorgc pod uwage ich doswiadczenie w jego pro-
dukcji i oczyszczaniu w celu zabezpieczenia dostaw. Nie
bez znaczenia pozostaje duze skupienie kluczowych in-

19 https://www.malopolska.pl/biznes/innowacje/regionalna-strategia-innowacji

" https://www.malopolska.pl/strategia-2030
2 Tamze.



teresariuszy produkujacych wodér na potudniu Polski
(patrz rysunek ponizej). To potencjalnie moze znacznie
utatwi¢ dalszg dystrybucje wodoru i wspo6tprace w przy-
sztych wspélnych projektach, w tym w projektach apli-
kacyjnych. Dowodem takiej pilotazowej wspbtpracy
jest ta nawigzana miedzy Orlen Potudnie oraz spotka
Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne w Krakowie.
Doktadnie 24 czerwca 2022 r. sp6tka Orlen uruchomita
w Krakowie swojg pierwszg w Polsce (wéwczas) mobil-
ng stacje tankowania wodoru. Od tamtej pory na terenie
Krakowa porusza sie kilka autobuséw wykorzystujgcych
wodér, z ktérych korzystaja mieszkaricy miasta. Tanko-
wanie autobuséw odbywa sie przy pomocy tak zwanych

bateriowozéw, ktére na biezgco sg transportowane na tra-
sie Trzebinia-Krakéw i jest to mozliwe dzieki wspotpracy
réznych firm i instytucji dziatajgcych w jednym regionie.
Warto przy tej okazji wspomnie¢ réwniez o zaangazowa-
niu i przysztych planach produkcji wodoru deklarowanych
przez inng miejskg spotke — Krakowski Holding Komunal-
ny!3. Istnienie wielu firm dziatajagcych w branzy wodo-
rowej w jednym regionie, a takze organizacji i instytucji
naukowych jest duzg zaleta, a przede wszystkim stanowi
ewidentng przewage nad resztg kraju. Utatwia to nawia-
zanie wielu wspotprac, ktére ciezko bytoby zorganizowat,
gdyby nie bliska odlegtos¢ od siebie.
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Rysunek 3 - Producenci wodoru w Polsce.
Zrodto: EY Polska, Hynfra, 2023

2 https://khk.krakow.pl/pl/aktualnosci/khk-sa-czlonkiem-europejskiego-sojuszu-wodorowego/
14 Zielony wodér - rewolucja czy przejsciowa moda? Szanse i wyzwania dla polskiej gospodarki”

Analiza przygotowana przez ekspertéw EY i Hynfra. | EY Polska



W regionie preznie dziatajg duze uczelnie m.in. AGH, PK,
UJ, PAN, Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Technik In-
nowacyjnych EMAG. Instytucje te posiadajg potencjat na-
ukowy (know-how, patenty) oraz dysponujg doswiadczong
kadra naukowa w obszarze technologii wodorowych.

Akademia Gorniczo - Hutnicza realizuje obecnie co naj-
mniej kilka projektéw o tematyce i znaczeniu dla branzy
wodorowej. Wsrdd réznych obszaréw badawczych warto
wspomnie¢ o pracach nad magazynami energii na bazie
ogniw sodowo-jonowych, magazynowaniu wodoru w sto-
pach miedzymetalicznych czy otrzymywaniu wodoru na
drodze zgazowania i pirolizy paliw statych. Uczelnia w du-
zej czesci jest w stanie wykorzystywa¢ wtasne patenty
i zgromadzony know-how w realizacji projektow, wspot-
pracujac przy tym niejednokrotnie z partnerami zagranicz-
nymi. Projekty te réznig sie stopniem zaawansowania, ale
istotnym jest fakt zbudowania w tym zakresie odpowied-
niego ekosystemu uczelnianego. Naukowcy z Politechniki
Krakowskiej, zwtaszcza reprezentujgcy Wydziat Chemii,
prowadza dziatania, ktére mogg przyczynit sie do rozwoju
gospodarki wodorowej w regionie.

Niezwykle istotna jest takze obecnos¢ w regionie instytu-
cji otoczenia biznesu, takich jak Krakowski Park Technolo-
giczny czy Polski Klaster Technologii Kompozytowych. Obie
te instytucje aktywnie angazujg sie na rzecz promowania
zastosowania wodoru wsréd przedsiebiorcéw, wspierajac
matopolski ekosystem wodorowy oraz wspoétprace miedzy-
narodowa.

Krakowski Park Technologiczny, jako wiodgca instytucja
otoczenia biznesu w regionie, realizuje szereg dziatan
o tematyce wodorowej. Jednym z nich byta organizacja
konferencji z udziatem specjalistow branzowych i przed-
stawicieli uczelni, a takze organizacja wizyt studyjnych
w przedsiebiorstwach produkujacych lub wykorzystuja-
cych wodér. Dzieki takim dziataniom spoteczna Swiado-
mos¢ i akceptacja rozwigzan z obszaru technologii wodo-
rowych staje sie réwnie istotna, co optacalnos¢ i aspekty
biznesowe analizowanego obszaru. Tematyka ta cieszy sie
duzym zainteresowaniem nie tylko w regionie, czy kraju,
ale réwniez na arenie miedzynarodowej, czego potwier-
dzeniem sg zaproszenia kierowane do pracownikéw spétki
KPT w zakresie udziatu w kongresach i wydarzeniach zwia-
zanych ze sposobami budowy ekosystemu wodorowego.

KPT, idac krok dalej, wspélnie z Urzedem Marszatkowskim
Wojewddztwa Matopolskiego oraz Polskim Klastrem Tech-
nologii Kompozytowych powotat spétke pn. Matopolskie
Centrum Innowacyjnych Technologii Przechowywania
i Transportu Wodoru (MCH2). Celem tej spétki jest stwo-
rzenie ekosystemu firm i instytucji zainteresowanych po-
stepem technologii wodorowych oraz tworzenie tzw. wo-
dorowego hubu na obszarze Krakowa i Matopolski. MCH2
jako wspéblna inicjatywa trzech instytucji potwierdza, jak
wazne i konieczne jest tagczenie sit w zakresie budowania
zupetnie nowego i nieznanego wczesniej, na terenie regio-
nu czy kraju, ekosystemu.

Wojewoddztwo Matopolskie posiada wszelkie, konieczne
elementy do dalszego wzrostu i bycia nie tylko krajowym,
ale takze europejskim liderem zmian w ramach gospodarki
wodorowej, zaréwno pod wzgledem dokumentacyjnym, ale
przede wszystkim naukowym i biznesowym. Nalezy jednak
zauwazyé, ze nie wszystkie obszary tafcucha wartosci go-
spodarki wodorowej sg w Matopolsce rozwiniete, co obra-
zuje ponizszy rysunek.




tancuch wartosci gospodarki wodorowej w Matopolsce
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Rysunek 4 - taficuch wartosci gospodarki wodorowej w Matopolsce. Zrédto: Opracowanie wtasne ekspertow
Krakowskiego Parku Technologicznego

Potrzeba zmian

Koniecznos¢ poszukiwania alternatywnych Zrédet ener-
gii nie wynika wytacznie z podstawy programowej i do-
kumentacji, ale jest przede wszystkim potrzebg identy-
fikowang przez spotecznos¢ lokalng posiadajacg coraz
wiekszg wiedze i Swiadomos¢ ekologiczng. Tematyka
gospodarki wodorowej jest obecna w spoteczenstwie,
a w najblizszych latach moze zyska¢ na swojej waznosci

jako istotna alternatywa dla paliw tradycyjnych. Z tego
wzgledu dziatania podejmowane przez przedstawicieli
Wojewo6dztwa Matopolskiego oraz zaangazowanych insty-
tucji, takich jak Krakowski Park Technologiczny czy Polski
Klaster Technologii Kompozytowych, ukierunkowane na
budowe silnego ekosystemu gospodarki wodorowej w re-
gionie, wydajg sie zasadne i z pewnoscig wtasciwe.



Mapa rozwoju technologii wodorowych - BTR
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