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SLASKO-MALOPOLSKA DOLINA WODOROWA - WODOR JAKO
PODSTAWOWY, PRZYSZLOSCIOWY NOSNIK ENERGII

Adam Smolinskil, Mirostaw Skibski?

I‘ r LGloéwny Instytut Gornictwa
2 Stowarzyszenie Slasko-Matopolska Dolina Wodorowa

HR EXCELLENCE IN RESEARCH

Wista, 15.12.2022 r.




v' Wodér jako nowoczesny, przyjazny srodowisku nosnik energii
v' Elektroliza jako przykfad produkcji zielonego wodoru
v Technologie produkcji i magazynowania wodoru

v Polska Strategia Wodorowa + Porozumienie sektorowe na rzecz
rozwoju gospodarki wodorowe| w Polsce. Czyli jak efektywnie
wspotpracowac na rzecz rozwoju wodoru jako paliwa dla energetyki

v Slasko-Matopolska Dolina Wodorowa




WODOR JAKO NOWY, PRZYJAZNY SRODOWISKU NOSNIK
ENERGII

Co to jest wodor?

v’ jest paliwem wysokoenergetycznym (33 kWh/kg) = stanowi konkurencje dla technologii akumulatorowych

N

v' akumulatory osiggajg gestosé energii 250 - 260 Wh/kg—> Woddr ma prawie 126x wiekszg gestos¢ energetyczng
na 1 kg.

v' WADA: niska objetosciowa gestos¢ energetyczna wodoru (3kWh/m3 przy 20°C i 1 bar). Zbiornik 156L miesci
tylko 6,3 kg wodoru (Hyundai Nexo).

KOLORY WODORU
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PRODUKCJA ZIELONEGO WODORU NA DRODZE ELEKTROLIZY

Elektroliza - zespdt proceséw elektrochemicznych zachodzgcych na elektrodach pod wptywem przytozonego z

zewnatrz napiecia elektrycznego. Jest to proces odwrotny do procesow zachodzgcych w ogniwach
elektrochemicznych.

2H20_)2H2+02

) 1 < ELEKTROLIZA WODY
| K () proces redukcji 2H" + 2¢> H, T
katoda (-) zrodlo anoda (+) A (+) proces utleniania 20H -2¢ 2 H,O + O
redukcja pradu utlenianie 20 > 021*
ELEKTROLIZA KWA LNE
K (-) proces redukeji  2H™ + 2¢ > Hy 4
A (+) proces utleniania 2CI" -2¢ > Cl, 4

ELEKTROLIT
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PRODUKCJA ZIELONEGO WODORU NA DRODZE ELEKTROLIZY

3 typy elektrolizeréw wykorzystujgcych:
v elektrolize alkaliczng
v elektrolize PEM (ang. Proton Exchange Membrane)

v'oraz elektrolize wysokotemperaturowg zachodzacg w ogniwach
paliwowych ze statymi utleniaczami.

Produkcja 1 kg wodoru - 8,92L wody demineralizowane,;.
W procesie powstaje rowniez 8kg tlenu.




Technologie produkcji wodoru

« Reforming parowy metanu

< Zgazowanie wegla z CCS (= 33% w roku 2050

gazowanie biomasy (= 8% w roku 2050) wegiel/biomasa/bioodpady

wspotzgazowanie

+ Elektroliza wody(> 22% w 2050) ~ efekt synergi

1 kg H, odpowiada 0k.15-20 kWh - samochdd elektryczny = ok 4-6 L benzyny = dystans 100km (produkcja
9.3 L wody na 100 km)

Source: International Energy Agency ,




Steam reforming of
natural gas

Biomass
gasification

Electrolisis
with use of
the wind
power

Coal
gasification with
CCS

echnologie produkcji wodoru

High
temperature
electrolisis

Electrolisis
with use of
the solar
energy

Fotocatalitic
water split

Thermochemical

water split

Source: US Dept. of Energy’s Office of Energy Efficiency and Renewable Energy
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Technologie produkcji
wodoru

Koszt produkcji wodoru

Muhammet Kayfeci et al., Solar
Hydrogen Production, 2019

Process

SMR with CCS
SMR without CCS
CC with CCS

CG without CCS

ATR of methane with
CCS

Methane pyrolysis

Biomass pyrolysis

Biomass gasification

Direct bio-photolysis
Indirect bio-photolysis

Dark fermentation

Photo-fermentation

Solar PV electrolysis

Solar thermal

electrolysis

Wind electrolysis
Nuclear electrolysis
Nuclear thermolysis
Solar thermolysis

Photo-electrolysis

Energy source

Standard fossil fuels
Standard fossil fuels
Standard fossil fuels
Standard fossil fuels

Standard fossil fuels

Internally generated

steam

Internally generated

steam

Internally generated

steam
Solar

Solar

Solar

Solar

Solar

Wind
Nuclear
Nuclear
Solar

Solar

Feedstock
Natural gas
Natural gas
Coal

Coal

Natural gas

Natural gas

Woody
biomass

Woody

biomass
Water + algae
Water + algae

Organic

biomass

Organic

biomass
Water

Water

Water
Water
Water
Water

Water

Capital cost
(MS)

226.4
180.7
545.6
435.9

183.8

53.4-3.1
149.3-6.4

50 §/m?
135 $/m?

12-54.5

421-22.1

504.8-499.6

39.6-2107.6

5.7-16

Hydrogen cost

(5/ke)
2.27
2.08
1.63
1.34

148

1.59-1.70

1.25-2.20

1.77-2.05

2.13
142

2.57

2.83

5.78-23.27

5.10-10.49

5.89-6.03
4.15-7.00
2.17-2.63
7.98-8.40

10.36
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Unia Europejska
-> Europejski Zielony tad

—> Strategia w zakresie wodoru na rzecz Europy neutralnej dla klimatu

Polska

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

-> Polityka Energetyczna Polski do 2040 r.

- Krajowy plan na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030.




POLITYKA ENERGETYCZNA POLSKI DO 2040 R
ZALOZENIA. STRUKTURA. PROJEKTY- WSKAZNIKI REALIZACJI

Za globalng miare realizacji celu PEP2040 przyjeto ponizsze wskazniki.

nie wigcej niz 56% wegla w wytwarzaniu energii
elektrycznej w 2030 r.

ol
=N

'3 co najmniej 23% OZE w koncowym zuzyciu energii
brutto w 2030 r.

N .’,"]Jolr‘nj :@:"“- - : el i . - B WO T e R od sl -ttt
= 'l g Al ; Ru 2 wdrozenie energetyki jgdrowejw 2033 r.

ograniczenie emisji GHG o 30% do 2030 r.
(w stosunkudo 1990 r.)

p——

zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej
o 23% do 2030 r.
(w stosunku do prognoz PRIMES z 2007 r.)
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W systemie elektroenergetycznym Polski obserwuje sie znaczgcy wzrost udziatu
odnawialnych | niskoemisyjnych zrodet energii

Wyzwanie:
—>stworzenie zintegrowanego miedzysektorowo systemu energetycznego

—>zapewnienia bilansowania systemu z rosngcym udziatem OZE (m.in. poprzez
wykorzystanie technologii wodorowych)

—>0bnizenie emisyjnosci w tych segmentach gospodarki, w ktorych dekarbonizacja
jest ekonomicznie nieuzasadniona lub niemozliwa w drodze elektryfikac;ji
(wykorzystanie technologii wodorowych)




2 listopada 2021 r., Rada Ministrow RP podjeta uchwate ws. przyjecia ,Polskiej
strategii wodorowej do roku 2030 z perspektywg do 2040 r.”

v Cel 1 - wdrozenie technologii wodorowych w energetyce

v Cel 2 — wykorzystanie wodoru jako paliwa alternatywnego w transporcie
v Cel 3 - wsparcie dekarbonizacji przemystu

v’ Cel 4 - produkcja wodoru w nowych instalacjach

v Cel 5 - sprawny i bezpieczny przesyt wodoru

v’ Cel 6 - stworzenie stabilnego otoczenia regulacyjnego

12 ,




Wskazniki osiggniecia celow ,Polskiej strategii wodorowej...” do roku 2025:

- 2 GW mocy instalacji do produkcji wodoru i jego pochodnych z niskoemisyjnych
zrodet (w tym w szczegolnosci z wykorzystaniem elektrolizerow)

—->800 — 1000 nowych autobusow wodorowych, w tym wyprodukowanych w Polsce

->minimum 32 stacji tankowania wodoru

—>utworzenie w Polsce co najmniej 5 dolin wodorowych




Porozumienie sektorowe narzecz rozwoju
gospodarki wodorowe] — Krok po kroku...

Liscie intencyjnym o ustanowieniu partnerstwa na rzecz budowy gospodarki wodorowe;
| zawarcia sektorowego porozumienia wodorowego z 7 lipca 2020 roku.

7 grup roboczych:
- Wdrozenie technologii wodorowych w energetyce

- Wykorzystanie wodoru jako paliwa alternatywnego w transporcie

- Wsparcie dekarbonizacji przemystu (przemystowe zastosowanie wodoru)
- Produkcja wodoru w nowych instalacjach

- Sprawny | bezpieczny przesyt, dystrybucja | magazynowanie wodoru

- Rozw0j krajowego fancucha wartosci gospodarki wodorowej

- Edukacja | promocja

h
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4 pazdziernika 2021r. w Warszawie, z inicjatywy ministra klimatu i Srodowiska
Michata Kurtyki podpisane zostato ,Porozumienie sektorowe na rzecz rozwoju
gospodarki wodorowej w Polsce”.

Sygnatariuszami Porozumienia zostato 138 podmiotow, reprezentujgcych rézne

sektory gospodarki, nauki, administracji rzgdowej, samorzgdowej oraz jednostek
otoczenia biznesu.

i Porozumienia sektorowego beda:
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Porozumienie okresla 5 celéw strategicznych obejmujacych: local content, badania i
rozwoj, inwestycje, ludzi oraz wspotprace.

Porozumienie zaktada m.in. aktualizacje programow ksztatcenia w celu budowy
wyspecjalizowanych kadr w zakresie gospodarki wodorowej, wypracowanie modeli
produkcji, magazynowania i dostaw niskoemisyjnego | odnawialnego wodoru oraz
wspotprace na rzecz reprezentacji interesow Polski w sSrodowisku miedzynarodowym
w zakresie wdrazania technologii wodorowych.
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Dolina wodorowa

Innowacyjne przedsiewziecie skupiajgce w jednym miejscu przedstawicieli nauki, przemystu
oraz administracji, ktorych tgczy wola rozwijania i wdrazania w regionie nowych, innowacyjnych
rozwigzan zwigzanych z wytwarzaniem, magazynowaniem i dystrybucjg wodoru.

Fot. Podpisanie porozumienia w
sprawie powofania slasko-
matopolskiej doliny wodorowej
(31 stycznia 2022r.)

Zarzad Stowarzyszenia:

Prezes Zarzgdu — Mirostaw SkibsKi
Wiceprezes Zarzadu — prof. dr hab. inz. Janusz
Kotowicz

Wiceprezes Zarzgdu — prof. dr hab. inz. Konrad
Swierczek

Cztonek Zarzagdu — Emilia Makarewicz

Cztonek Zarzgdu — Grzegorz Semerjak




Slasko-Matopolska Dolina Wodorowa

Celem Stowarzyszenia jest wspieranie rozwoju gospodarki wodorowe] oraz
dazenie do zbudowania gatezi slgsko-matopolskiego przemystu wodorowego, w
tym opartego o produkcje wodoru w procesie elektrolizy z wykorzystaniem enerqii
produkowane] z instalacji OZE oraz jego wykorzystanie w energetyce, w tym
cieplnej, transporcie I infrastrukturze oraz przemysle.

Stowarzyszenie tworzg cztonkowie zwyczajni oraz cztonkowie wspierajgcy.
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Czlonkowie Wspierajacy — wkrotce

'! Z ) @1 Wojewodztwo
tukasiewicz A  Slaskie
Instytut Spawalnictwa s

REGIONALNA
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'
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Instytut Metalurgii Zelaza
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Slgsko-Matopolska Dolina Wodorowa obejmuje dwa
wojewodztwa znajdujgce sie na potudniu Polski o tgczne;
powierzchni 27516 km? co stanowi ponad 10%
powierzchni kraju. Obszar zamieszkiwany jest przez
blisko 8 min ludzi, przy najwiekszej w kraju gestosci
zaludnienia na 1 km?2. Srednia dla wojewddztwa $laskiego
wynosi 366 oséb na 1 km?, dla matopolskiego 225 osdb
na 1 km?, dla catego kraju $rednia wynosi 123 osoby na 1
km?.

W wojewddztwie slgskim zarejestrowanych jest 338.973
firm.

W wojewodztwie matopolskim zarejestrowanych jest
303.579 firm.

,
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Slasko-Matopolska Dolina Wodorowa — gtéwne projekty w
regionie
v" Orlen Potudnie S.A. w Trzebini uruchomit pierwszy w Polsce hub wodorowy

oferujgcy wodor wysokiej czystosci do zasilania ogniw paliwowych o zdolnosci
produkcyjnej ponad 350 ton czystego wodoru rocznie.

v Mobilna stacja tankowania wodoru w Krakowie, wodor dostarczany jest przez
Orlen Potudnie S.A.

v Autobusy wodorowe w Krakowie oraz planowany zakup autobuséw wodorowych
w Rybniku

v Whniosek o 20 autobuséw wodorowych i stacja tankowania w Gornoslgsko-
Zagtebiowskiej Metropolii

Instytut

v W Katowicach planowana budowa stacji do tankowania pojazdéw wodor@pG

,
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Slasko-Matopolska Dolina Wodorowa — dzialania

26 wrzesnia 2022 r. odbyto sie Nadzwyczajne Walne Zebranie Cztonkow
e uchwalono zasady przyjmowania cztonkdw oraz wysokosc sktadek cztonkowskich
e dokonano zmiany sktadu Zarzgdu

https://h2dolina.eu/

Uczestnictwo w | spotkaniu Matopolskiej Regionalnej Grupy ds. Rozwoju Technologii Wodorowych w
siedzibie Matopolskiego Urzedu Marszatkowskiego w Krakowie w dniu 28 pazdziernika 2022 r.

Uczestnictwo w konferencji organizowanej przez Polskie Towarzystwo Ekonomiczne w Katowicach w
dniu 24 listopada 2022 r. - uroczyste wreczenie certyfikatdw cztonkowiskich nastepujgcym
podmiotom (Akademia Goérnoslgska, JSW Nowe Projekty S.A., ORLEN Potudnie S.A., Uniwersytet
Ekonomiczny w Katowicach, Akademia WSB, Instytut Techniki Goérniczej KOMAG, Politechnika
Krakowska, Instytut Technik Innowacyjnych EMAG, Gtowny Instytut Gornictwa.

,



https://h2dolina.eu/

Slasko-Matopolska Dolina Wodorowa — dzialania

Sympozjum dotyczgce finansowania innowacyjnych technologii
9 luty 2023, Katowice

Organizator:
Polskie Towarzystwo Ekonomiczne Oddziat Katowice

Partnerzy:
ARP S.A.

Katowicka Specjalna Strefa Ekonomiczna
Bank BGK

Slasko-Matopolska Dolina Wodorowa
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Dziekuje za uwage

Prof. Adam Smolinski
Gtowny Instytut Gornictwa
Plac Gwarkoéw 1, 40-166 Katowice

smolin@qig.katowice.pl

https://adamsmolinski.com/
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