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Obszary analizy

Otoczenie technologiczne

wybranych metod produkcji wodoru
(TRL, emisje CO2, koszt produkcji):
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Elektroliza z OZE

Elektroliza z sieci

Reforming parowy gazu ziemnego
Reforming parowy biogazu

Pyroliza gazu ziemnego

/] UATl UGEWOEXEEGP wW
Procesy termochemiczne
Gazyfikacja biomasy

Otoczenie regulacyjne
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Polsce i regionie: A
A Dyrektywa RED + akty delegowane A
A Taksonomia UE + akt delegowany A
A REPower EU A
A Net Zero Industry Act A

A Wybrane akty krajowe

Otoczenie rynkowe
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Wahania cen gazu ziemnego
Wahania cen energii elektrycznej

Koszty produkcji energii elektrycznej
z OZE
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Otoczenie technologiczne

Wybrane metody produkcji wodoru 1/4

Elektroliza zasilana z OZE Elektroliza zasilana z OZE $0lI OUUOOPaEWaEUDOEOE
(farmy wiatrowe ) (fotowoltaika ) Née EUORaH QU@ | DHwNEe EUO
A Metoda produkcji tzw. Oa b1 O ®AEGW|U > DA Metoda produkcji tzw. 04 b1 O ®AIE G|V 2| A Metoda produkcji tzw. O DOOT PAEIGUG) » O
OUGlpelega na U Oa&a Oé Ewodyb ipod OUGlpelega na UOa& Oé Ewodyb Ipod OUGdleEganaUO4a Oeé wdeliawtl P x é a b 1|0
bxéabIOE x byefelrcznego z farmy bxéabl GE x by Edkkrycznego z OE x b glékiyEznego ze n UGH&EE UOIRA 1| O
wiatrowej nap O E Gtlgn. fotowoltaiki nab O E Gtlgn b O E Gtlén
A Elektroliza E E &4 U fhé tdhnologiach ALK i A Elektroliza E E &4 U fhé tedhnologiach ALK i A Elektroliza E E & U \ha EeEhnologiach ALK i
PEM jest w x 1 é @pBnowana komercyjnie, PEM jest w x | é @pBnowana komercyjnie, PEM jestw x | éofaBowana komercyjnie, SOEC
SOECw trakcie komercjalizacji SOECw trakcie komercjalizacji w trakcie b U Uy kdinkerdjalizacji
A Metoda charakteryzuje UDardzo OPUDE | A Metoda charakteryzuie UDpardzo OPUD&| A Metoda charakteryzue UDybardzo OB UQé
I OPUaN @&ToBEP Odo hByoh metod I ObUa N &&TOUBEP Odo Byich metod I OPUa NGO EDEPp O aolmnyth metod
produkcji wodoru produkcji wodoru produkciji wodoru
$ ObUa N O,y CQyiRg H ) $ ObUa N OKg CQykg H ) $ ObUa NGOy Caykg H )
0-0,2 0-0,2 0-0,2
TRL TRL TRL
7-9 7-9 6-7
® ® ®
Koszt produkcji (EUR/1kg ¢ LCOH) Koszt produkcji (EUR/1kg ¢+ LCOH) Koszt produkcji (EUR/1kg ¢ LCOH)
4-6 5-7 5-7

#EOI wEOUaEa&w OOUOPWPwWOEOOUAE WUDY WEOWUT UI EOPOOAET wET Owa wangj éghza fletbegd ny tydkach hyitowyeH) 8 wepx OWEA&ay T EDP O
AUGEeé Eo wE OE OP & E wb-¢ytdge EuboRaubnddtsitylbEMichidany Shell, TGE
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Wybrane metody produkcji wodoru 2/4

&E&al POEENEwPyY I OE

Reforming parowy metanu

Elektroliza zasilana z sieci krajowej

Otoczenie technologiczne

A Metoda produkcji tzw. OUAEHAGEDU U2 O| A Metoda produkcji tzw. OU&A EWHAEDUU» O | A Metoda produkcji - wodoru, O_O\G Pdlega na |
O U GdlEga na przerobie Py T Brénatnego O U G pblega na przerobie gazu ziemnego UOaOe Ewailp |l pod Pxeabl @ExDBYyEDE
lub kamiennego pod b x é & b in@okiego w instalacji reformingu przy UNa Efany elektrycznego z KSE nab O E Gtlén
EDT ODbil @Mdderatury (8001000 stopni technologicznej i katalizatora w wysokiej AsObUamdtddy B EOQT ddOBEEWI OO0P|(I T O
Celsjusza), produktami reakcji Uéb OE GU temperaturze O OO e G001100 stopni generowanego przez dany miks energetyczny
tlenekby 1.0E Celsjusza (w Polsce® O 039-85kg CO,/kg H,).

A Metoda w x 1 é& GpAanowana komercyjnie A Metoda w x 1 é @pAnowana komercyjnie A Koszt 1 kg z elektrolizy z sieci & E Ol dd3
ET EUEOUI UepalNdio®dbd Ua NwOT ED ET EUEOUI Uawll s U a NOT ED hurtowych cen energii w danym x E E U Wkad
x OUGPpb OH® Bndych metod produkgji x OUGP OHE® bndych metod produkgji O x éregulacyjnych i sieciowych (w PolsceO 00O ¢ O
wodoru wodoru 6,5 EUR/kg H.,)

$ 6D Ua N 6,4k Caykg H ) $ 0P Ua N O4Kky Caykg H,) ‘|l$©DUa K 6,0k CQykg H )
15-20 8-12 W' 0-0,5 30-35 |
AR “i
w _
TRL TRL TRL '
9 9 7-9
P - @
Koszt produkcji (EUR/1kg ¢ LCOH) Koszt produkcji (EUR/1kg ¢ LCOH) Koszt produkcji (EUR/1kg ¢ LCOH)
3.5 2.4 O 34 gg W
e =
A | 4

#EOI weOUaEa&ew OOUOPWPWOEDOOUAEe wUDPYy WwEOwWUYT Ul EOPODOAET wEI Owa wang) bghze fedblegd ny tyikach Rdtowye) 6 wopx OwEay T EPDODPI
AUGEeé Eo wE OE OP 4 E wb-¢yitoder EufdfeuwniGeEsiy OffvicRigany Shell, TGE, SWECO
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Otoczenie technologiczne

Wybrane metody produkcji wodoru 3/4

/'Ual UGEWOEXEEGP W Procesy termochemiczne Piroliza gazu ziemnego
A Reakcja UO& Oé EGHX EE Gria  gaz A Technologie produkcji wodoru x OO1 T BEaN ¢ E | A Piroliza metanu jest termicznym UO& Oe¢ EEI O
syntetyczny przebiega w wysokiej termochemicznych procesach dekompozycji metanu. 2 U Q U UmNkéelE jako Katalizator,
temperaturze (700800 stopni Celsjusza), wody. 67 UG fhajbardziej UOapDODy UaE] OOOPI Urddiayiu przeprowadza U D yw
x O b U (gazéyntetyczny jest rozdzielany na technologii O E O1bXAO E &y¥kil siarkowo - temperaturze O O OF0@700stopni Celsjusza
b O E @%akCJl PSA (adsorpCji E DT O b i 6 b O b i deOWy (S’I) oraz Cykl miedZiOWO 'ChlorOWy A Metoda nie jest Opanowana komercyjnie’ jednak
A Metoda we b U Uy x é&ape komercjalizacji (Cu-Cl). pierwsze projekty demonstracyjne 4 OUUE e a
ET EUEOUT Ua@l REsOdiBUa NAWOT|IEDY A$SOPUaANOODET AEWI dilarodzaju zrealizowane (m.in. BASF,Gaz-Prom)
x OU G P OH® Bndych metod produkcji dostarczonegoE B | doé&elkcji A Metoda nie generuje emisji CO,, jednak jej
wodoru A Technologie 4 O E N B ®/# Znawansowanym produktem ubocznym jestb y 1 B0 (0GDBO] Na
etapie E E E grEedkomercjalizacyjnych . UOé E EIOPED a O b éryaykd émisji CO,)
$ OPUa N Oy Caykg H)) $ OPUa N Oy CaykgH),) $ OD Ua N O,y Caykg H,)
7-9 0 10-15 Ywepx Op UOERNT wUOEeawnyl Bl O
TRL TRL TRL
S-7 5-6 4-5
o ® o
Koszt produkcji (EUR/1kg ¢ LCOH) Koszt produkcji (EUR/1kg ¢ LCOH) Koszt produkcji (EUR/1kg + LCOH)
7-9 3-7 5-7
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Wybrane metody produkcji wodoru 4/4

Reforming parowy biogazu

Gazyfikacja biomasy

Otoczenie technologiczne

/| GadUUEel wOl UOEa L

Metoda produkcji wodoru, O U Gpblega na
przerobie biogazu w instalacji reformingu
przy UnNaEfpbry technologicznej i
katalizatora w wysokiej temperaturze OO0 é
7004 1100stopni Celsjusza (bardzo 8 EOP N
do reakcji reformingu metanu).

Metoda we b U Uy x é&apie komercjalizacji
ET EUEOUI UakayBlE@ @eODUa NOOT
(netto) w x OU Gp O E® inblych metod
produkcji wodoru

A Gazyfikacja biomasy jest EONU&AE&EDI
Ul ET 00000 bEwaszgstuje  kontrolowany
proces OEI NOUEeH &x &xED i tlen do
x Ual OUa& bhibrmakyl WD B 6 E G lhne produkty,

E bezspalania.

A Proces ten jest stosunkowo niskoemisyjny oraz
charakteryzuje U Bigsokim poziomem TRL (pierwsze

E pwojekty komercyjne U éealizowane)

4-6 EUR/Kg H,

A Koszt produkcji wodoru U®1 UGEEO bdEROUUY
do substratu, ale OO N AEA EE ORPEvinGsi OO0 0 é

A Innowacyjne metody produkcji wodoru, O U QL&
na etapie rozwoju technologicznego to m.in.
membrany do separacji wodoru, fotoliza,
ciemna fermentacja biomasy, procesy
biologiczne, deoksydacjawody

A Metody te ET E U E O U U Bhgskant poiomem
emisji CO,, a U E Onizkim poziomem TRL

A Trudno b UOE & Ipdtencjainy  okres ich
komercjalizacji, U & rozwijane na poziomie
technologicznym

noe

$ ObUa N Oy Caykg H )

2-3
TRL
S-7
®
Koszt produkcji (EUR/1kg ¢ LCOH)

6-7

$ OPUaN Oy CykgH )

2-3
TRL
6-8
o
Koszt produkcji (EUR/1kg ¢ LCOH)

4-6

$ ObUa N Oy CAykg H,)
Bardzo niska

TRL

2-3
®

Koszt produkcji (EUR/1kg ¢ LCOH)

>10

~
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Otoczenie technologiczne

EmisiaCO ,R ter' A nEeD2:tQYqd ¢ yVé- nrkaEeAA" Qt «ceDZ AYars A

A A s e A o N "
Poziom TRL $O0ODUaANOOT jkaudpD 1 w" .
® 79 ® Komentarz
Elektroliza
57 ‘ S'eC'C(;B'r)PmSka’ A Elektroliza z sieci w warunkach polskich jest EU Ofi &
1.5 o wysoce I OB U alN OkOdtoélukcji wodoru, O U Gtiuidno
Gpzyfikacja UaomOxUaldEODe
byl OF
P A Gazyfikacja Py 1 Odfobning parowy gazu ziemnego to
metody opanowane komercyjnie i stosunkowo niedrogie
Procesy jednak Eeé UT OUI UOPBDOBIOE ¢ adstasowania
termochemiczne Koszt UUae ECCBLEdIaal OEGXIGIOP0OBODOE UVES aj0 ¢
PEDI xe OwbPaUOEI w v o~ N
omisying) orodukjl O E O b neksPdykji na EU ETS
(EUR/kQ) A Elektroliza z OZE to metoda, O U G Wdsfly U édalej
_ > optymalizowane i EI EUE OUUBgna bakdyo OB U Jé
paﬁxrﬂggnu ® /] Ual UGEWOEXEEGP w I O b &8 y(metoda preferowana przez KE)
A Reforming parowy biogazu, a UE ONW & | O B £ E EWG|
OEDPI EU Netedar@®bU & Ux 1 é O Db, Edtéak add@d
et T 1 Ol ongéhiisieCO,, OUGEKUT OUI UODD@IOPEE OE :
eforming paro S ETTARRE S
Procesy il i etorming AUl EUQODPET
termochemiczne ? oy A Elekiroliza z energii Rl & E U @HINE a B U 001 GO H &
niskiigy;n:) e ow Gazyfikacja biogazu Ciemna produkcji tzw. O DO OIT UXirE & WW » przypadku
EIeZAk;rigl(i:iza biomasy fermentacja rozwoju EUNAEDOOGIE EUOBaSMR w Polsce
(Norwegia, > O Elektroliza Fotoliza Dbiomasy (konieczna optymalizacja LCOE i U GEN &E U OHRE]|
Francja) (farmy ® O x é E Egro0u®dji Modoru)
wiatrowe) Elektroliza  Elektroliza
(fotowoltaika )  (energia Piroliza

Né EUOP métanu
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p2!
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p2!
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p2!
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Otoczenie regulacyjne

Harmonogram rozwoju legislacji w zakresie produkcji wodoru

Unijna Strategia '
] g Polska Strategia REPower EU{ Net Zero Industry Act -
Wodorowa ¢ Wodorowa t marzec 2022 r marzec 2023 r
lipiec 2020 . listopad 2021 r. ' |
2020 2021 2022
Prawo -
A‘IK;E:(L?]%?:\\;?S)IIE?O Dyrektywa RED ¢ Nowy Pakiet Gazowy Energetyczne Aktyd((j)ellztaelggv;/ane
lipiec 2021 r. t TUUE&DI Ewl YI huwUBD 3824

czerwiec 2021 r. xEREADPI UHPOwWI W %0&36'6

~
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Otoczenie regulacyjne

Akty strategiczne

DR Unijna Strategia Wodorowa REPower EU Polska Strategia Wodor :
strategiczny J g gla YWodorowa
Rok publikaciji 2020r. 2022r. 2021r.
Cel produkcji 1 Mt do 2024 r. 20 Mt do 2030 r.
wodoru 10 Mt do 2030 . (10 Mt produkcja UE + 10 Mt import) Brak celu wolumenowego
Moc zainstalowana 6 GW do 2024 . 50 MW do 2025 .
UUaéEal EWEOwW 40GWdo2030r. (je;r;‘,fifwvy,g‘j o 2 GW do 2030 .
produkcji wodoru (elektroliza UE) (wszystkie instalacje do produkciji H )
Rodzaj wspieranego 6OEGUWOEOEPPEOOA 60EGUWOEOEPPEOGa ©0OQECUWOBUOOI OBUAN
wodoru I odnawialny
Import wodoru nie tak nie
A 80-120 GW dodatkowych mocy OZE W A X s
e 2 Ay e e L AALO = WS4 Ul aw
PaeéFPaObl wEOEwaEUBOE O%%-E“E %EE’@@?%@E%EE E U U pAQO thimnigl ®dolin wodorowych do 2030 1.
cooseroone 1 51 BE8L0L Dl 90L LU D EE UL VERF Btb ki obuwwEL00EDUG u oL OO Y
o - o - ... . gy Fa Dy OPWAEUUOUOPASMPY waARIEQOQOETVO G QBEdE® U O b 3
A6UU0y =0l wppaNl wpwaEOUI PP 06 8% B0 0umbOE 690 o quwa{@E@@@EUQl@b@ QuUOPa
+ sojusz wodorowy z krajami Afryki min‘ton wodoru odnawialnego ma ~ AlLiczba stacji wodoru: min. 32 do 2025 .
/GééOEOin5w4oéEaéé AEUDE xDT wpOx OUBga O e Owl A wWOOE wo

~
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Otoczenie regulacyjne

Akt delegowany do Taksonomii UE

N : : Numer aktu prawnego:

D likaciji: : . LR e U N

4atapUb'2aOCé'l . Stawslegislacyiny: | | gaxoUaeEal OPI WEl 01 T OPE
czerwca r. EOUWOEOPDéE&aUNEEawWOE 2021/2139: C/2021/800

Pkt. 3.10. aktu delegowanego 20212139 jest O1 GO O O U OdiaNdardeth dla produkcji wodoru niskoemisyjnego

i odnawialnego (w tym paliw syntetycznych) + OO U1 jakiOlEO E GO N Gy E &l O b Boakategori a UGP OOPENOOI 1T O
T UOEOPDPUOOP O i tybdddyd zBnvigndoGaimi T@ksonomii UE

| OEUUEPOP]T wOUaUl UPEwWEOUAEAEE]Tl whOEOUUOG

94g CO,/MJ
= ok. 11t
CO,/tH,

Limit emisji CO , dla Minimalny poziom Minimalny poziom redukcji Poziom emisji dla
wodoru niskoemisyjnego redukcjiemisjidla ~~ ~~  emisjidlapaliw xOUGPOAPEODI T OwOOT OPOE w
EOQwOOT OPOEwWOOXx EOBO L®OT OPOEWOOXxEODBI T O
dqwé wxUEOUAETI wOEOPwWODPOPUwWI OPUNPwUx1 é OPET WEYyEE wxEODPPEWL %- ! . @uiEwcC8UI OENEOC

~
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Otoczenie regulacyjne

Er €Nt A" R A © eDAATJQAAA" Ot-REDEa D2 AQOt NANGET dd

Status legislacyjny:
Data publikaciji: 6UUYy x Ol wxOUudauob| Numer aktu prawnego:
14 lipca 2021 . Parlamentu Europejskiego ¢ COM/2021/557final
marzec 2023 r.

A 6 OE Gddnawialny i jego pochodne* b x U U Rdbecnie w E1 | D @&k Npgchodzenia niebiologicznego (RFNBO)
zgodnie z art. 2 (36) RED. Paliwa RFNBO O &4 O E EtafEIN@azbwe O OT Cebetgh), O U G UREEU Uddérgetyczna pochodzi
zen U G Bdnawialnych innych O Bhibmasa.

A Dyrektywa RED wprowadza UE OBIl | D ®® E KWW bpaliwvi z recyklingu (RCF)**, O U G Ugrdsllikcja i wykorzystanie
O ONU é U BoxéalizacjiE1 OGPB & bAZE Uredukcji emisji CO, w transporcie zgodnie z art. 25 (1b)

Kluczowe przepisy dyrektywy RED z perspektywy produkcji wodoru:

UUUEOOT EPwbwUI EOPAEEND!
- xUAal xPUGPwWEaUIlI OUabawls

Podstawa prawna dla publikacji aktu Podstawa prawna dla publikacji aktu —-— EOQOUAE4A4EEAET wl%-! . w n
delegowanego do REDw zakresie delegowanego do REDw zakresie
zasad produkcji RFNBO pomiaru emisji CO ,dla RFNBO
qO06 DO WOECOEPPEOOAWEOOOPEOOWOEOEPPEOOa WOl UEOOQuWPwxEOPPEwWUAaOUI UaEAOl wxUOEUOOPEOI wawlUNaEDI Ow
dqwoOd PO wWxEOPPEWXxUOEUOOPEOD]I wawxUA&al UOEUWOEXEEGPwWx OEUUDPOOPAET wp/ $3AOWXxEOPPEWXxUOEUOOPEOD] wa wx

~
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Otoczenie regulacyjne

Akty delegowane do RED V zasady produkcji RFNBO

TP Status legislacyjny:

Dat blikacji: N (S
fsﬁftl;zloggjlr | EUOEO] OUwbwlEEE w4 s
' OEwal eoual Obl wU

- U0l UAWEOUGPwWxUEDPODOAEI
C(2023) 1087inal

\\\\\

OUwWET Ol T OpPECawEOUaE4dEEa NEPWEBDOEUVODYEE NP OEB U WDuwp OET OEO] wEa wUI

/| UOEUOENEwa wEI EaOOPEQGite) Own UGE é E wP@dbikajepfs@ci ( grid -connected):

A/ UOEUOENEWL %-! . wawlUNaEDI OQwi O1 UT DD wi Al (CAWGEGEE WNEWAHLO 1S e EuPG EONORIIA1a%- O E. Qb AN E URT wU Dy wk
OPDOPPWET axOT Ul EOPI NwHWOET Ea4aOUwil O1 Ul Bibdugsr wii OO UEES surduped®maET wi Eul axadd eUd BE0mEadiuwn UGET e w. 9 $
praktyce nie funkcjonuje) A(ODUUEOCEENEWEOWxUOEUOEND WL %-! . waOENEUNT wUby wk

A#OEEVUOOCPOUUHOEENEW. 9% wa OUUEeé EwOE E E O E WERaA®ING 00D Uiu®miksui i mehyd ABdviihesdBdan,/MJ i
bt wOPi UbyEawxUai EWOEEEODT OwE OwUNa U0 U ubkontékiownropityajrmiejjeddn tedlyikdwank PPR did 24sildna w
(elektrolizer) instalacji produkcji RFNBO lub

xOUDEEEwWDOUI 0BT 1 0001 wOxOODEUOR E OB E wO brietbiatsbuanisistermanegt Zgbdnie z2danynhi Gpbratdras@aiowegolub
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Akty delegowane do RED
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Niezbilansowanie
systemowe
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bilansowania
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V zasady produkcji RFNBO

Otoczenie regulacyjne
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Otoczenie regulacyjne

Akty delegowane do RED Vpomiar emisji CO , dla RFNBO

Data publikacj: _ . Statslegislacyjny: - S U0l VAawWEOUGPwWxUEPOAEL
13 luty 2023 r. /[EUOEOI OUwbwlEEEW4S$ C(2023) 1086inal
OEwal eQU4al OBl wu
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Otoczenie regulacyjne

Pakiet Dekarbonizacji Rynku Gazu Ziemnego i Wodoru (tzw. Nowy Pakiet Gazowy)

A

T T

SO Status legislacyjny: - U0l UAWEOUGPwWxUEPOAEIT
1%at?u%%?2k;gg'l . propozycja zmian Rady Unii COM/2021/803final;
< ' Europejskiej COM/2021/804final

W art. 2 (10) Nowej Dyrektywy Gazowej wprowadzono x U O x O adeffaibjiy wodoru niskoemisyjnego i paliw
niskoemisyjnych

6 O E Giigkoemisyjny oznacza b O E GOUOG Ul B WU énergetyczna pochodzi ze i U G khieoénawialnych i OU GWx1 ¢ ODE
pa O OU a EmadglEradukeji emisji na poziomie 70% np. P O E @ k¢formingu gazu ziemnego + CCS

~ N ~ A N ~ .

Paliwa niskoemisyjne O&a OE E & & { paliw gazowych w ramach x OE| OE & & Eeayklihgu paliw by T OOPaE]
zdefiniowanych w art. 2 dyrektywy (UE) 20182001, b O E Gigkoemisyjny i syntetyczne paliwa gazowe, OUGURED U O 1
energetycznapochodzi z wodoru niskoemisyjnego i O U Gial epGBOEH O U a EproglEradukeji emisji na poziomie 70%;

6 O E Giiskoemisyjny musi O U B & TtaRiésam efekt redukcji emisji CO, jak paliw niskoemisyjnych do realizacji E1 OGP
RFNBO

Do 31grudnia 2024r. KE opublikuje akt delegowany E O U & Eapénfiagowania emisji CO, dla paliw niskoemisyjnych

6 O E G paliwa niskoemisyjne Ey E®OT é & x | PEODPAE U E O Pakidrgospgdarki jednak E y Enémniejszym stopniu
wspierane O Ppaliwa RFNBO

qw3UPEN& wOi 1 OENEENT wxEEUUPWE&Ae OOOOPUOPET wa$wpdEWEAT O wa w%U BrOE B WA OEFUD CAEACLwEGHAWIG EEROGH AFFEEUNEDeUEET
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https://www.euractiv.com/section/energy/news/france-slams-hypocrisy-of-low-carbon-hydrogen-critics/
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Emisje CO, (P wE & O O YdiavgbEaByeh metod produkcji wodoru

Otoczenie regulacyjne
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Komentarz
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Emisja dla elektrolizy CEAI MEAAL S 4 N4 T
Aw0pl Epwatol nawoejur - EOI DAEAOEEABT OPOEGU
20 i 6P Ua fdki E D w produkowany z OOEUUUHOOE
energetycznego danego | 4 zeroemisyjnych technologii
Dla metod oznaczonych kolorem xEEUOPEwmx Ua aQ) ceeed L . .
25 niebieskim OOUE & ObP E wE y Eabpl w dotyczy P0|Ski) energetyczr.]yChN Jak t\ur?lny\ W|atrowe,
redukcja emisji na etapie ) | | VA
dukcja emis;ji i PV, energia Né EU iinien  be
< magazynowania i transportudia | problemowo O U P & ¢eE70% redukcji
= 20 OUPel OPYyEPEWODOPUUW OPUND W emisi CO. w  cvklu D A E Eobz
3, 3t COJtH,PWEAOOUWNAEDES SMis)l LU, W Cykiu la bt
O a OE N E O PO O blilhituNemisji 3kg
O s CO.e/kg H,
A W przypadku technologii takich jak:
10 reforming parowy metanu, xU&al JGE
- . OE x E E kbhieczne jest zastosowanie
5 3t CO2/t H2 ¢ limit Taksonomia UE — UUée ECﬁCBcHaL’JX‘I éCN)BIIJ@‘IDEEUGD
. . v UE, a UE Ofadukcja emisji na etapie
0 L —_— — ] magazynowania i transportu .
) A ) ) ) > \ ' i
& \@@ & o 003”0 & & & S & ﬁ@o A Metody oparte o wysoce emisyjne
R X ., X X . .
. & & . \Q;\&‘ & N S ﬂ@%’b @0 | ;N @'& R procesy  energetyczne jak  m.in.
& & & & & S @ & & & o gazyfikacja by 1 €rk elektroliza z sieci
& e & O N o° N L ¥ & < AR AN |
o o ° & & &L & Ey E élaleko OEEDI loEeGDODYGP
O A <© g < @ S < -
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Elektroliza z OZE

Elektroliza z sieci
(w Polsce)

Elektroliza z energii

n" k&AAT Ot

Metoda produkcji RFNBO

6 OEGU W

niskoemisyjny

| EOPPEwPYI
recyklingu (RCF)
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Otoczenie regulacyjne

~e D2 E? b CET

Komentarz
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W warunkach polskich jedynym rodzajem wodoru,
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delegowanego do RED art. 27)
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Reforming parowy @ @ ® EWOEONT whPOEGUWXUOEUOOPEDO wa wi
IS Uxi eOPewAYtwl i1 O0wUI EVOEND wI
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Otoczenie regulacyjne

Net Zero Industry Act Ve Diien dNDZ CM AA ABN&'t AErt & ué!

Data publikacji: Status legislacyjny: _ Numer aktu prawnego:
16 marca 2023 r | EUOEOI OUwPwl1EEEwW43$ 104ax0OUAa éEGM(20E) 1affinal
' OEwal edOUA]l OPI wU EUH2 Bank - COM(2023) 156final

W ramach Net Zero Industry ActOw* OOPUNEw$ UUOx1 NUOEwWOOUI 7T OPé EwPOEGUWOEDOS wh OEC
kluczowe technologie strategiczne UE (net-zero technologigsO wOl ¢ OUa OOOQWUEONT wx OPUUEODI w$ 4 w

* OUE4 OPI waEE C')D‘Ilnﬁh@tELAeticplﬁb@lE@‘lUlw@)wmx OET OEOI A EU Hydrogen Bank %

A"1 OQwk Yw, UwU OamBEGd2BDPDE w" . AT UENT OWEUOENPO wWYyYwOOOws 41
A9pbyoOUal 0Pl waEOOOOT EPwbpaUPGUE&AET wi B Kadroynadje Bamisje Buropefska pSperiCMNEALOUD e T Oé T w

4AEOOOOT T wxUOEUOERNDWI UUOxTI NUOPT NWESwhYbWEE E Ry BEREHAI UGPwWP W Vi YwUs w

A Wprowadzenie piaskownic regulacyjnych dla przyspieszonej realizacji A" 1 awl0iii vl OEaANO®l WPOEOUUWAOUUED®s wUU
x UONT OUGPwbkb xDUUN é FhatEerouethbojogigs wOE U1 T OUDY w .
e e e e a0 ATOOPUNEWSUUOXL NUQEwWx OEOUN]T wUOEONIT wE|
A#OEEUOODIwDUXEUEDIwIDOEOUODEOIwEOEwXB@ubgg@a BE %UU%&§®@EQEQEQB§Iw i UaOE
OE U1 Inéie® yeahnologies.in. EBI, EBRD, EU Hydrogen Bank 6 UET GEK
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Ustawa Prawo Energetyczne*
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Otoczenie regulacyjne
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Otoczenie rynkowe

Rynek produkcji wodoru w Europie w 2022 r. V struktura produkcji

Struktura produkcji wodoru w Europie - 2021 r. (tony dziennie) Komentarz

A W 2021r. w UE produkowano T Ul EO@®@83(

= 357511% .t NERGA O2F 4O} & U a U Bop Bzéennie wodoru z czego:
LJNJVSYéécz’Z:’S ' 0o 76% wodoru x OET O Ezapepdukcji b e E Ual [N
4303 139% =*2Rs NJ KFyRE 24t potrzeby realizacji x UOE | ¥ G&]1 OaUeldp:
" 25105 76% . L m.in. przerobu ropy naftowej, produkcji
22R35N) 2RLI R2g¢é . .. . .
amoniaku, produkcji metanolu i innych

Ei 1l OPOEODGP
0 13% wodoru E a épfodukowane w formie
200000UUEwWx UOEUOERND WP OEOUU wh uzZ1w Gonp i wh wx OE ¢ odpadu z reakcji x Ua | Oa Uemik.agazl
dziennie) koksowniczego, produkcji  etylenu oraz
produkcji styrenu
0 11% wodoru E & éfddukowane w 4 EOeé EEEE
al pOy DU & @DETOU NwolHaren| jako

7000
6000
5000
4000

]
3000 - p— gazem technicznym m.in.
. I l i i i i - napotrzeby x Ua 1l OB W&BDapbPEATI T O
0 - N = A Liderem produkcji wodoru w UE U éNiemcy
(2,1 Mt/rocznie), Polska (1 Mt/rocznie), znajduje
UPja trzecim miejscu, UUBa ' OOE OE,®
Mt/rocznie) i przed % U E (&8N rocznie) .

Tony dziennie

Niemcy  Holandia Polska Francia 6 & OE | Hiszpania Wielka Belgia Grecja  Norwegia
Brytania

(D-

B/ UOEUOENEwWPéEEUOE wOE wx OiaUGH EhwiEal DGH2wplis OKGOBUEOEOOPE

A U G EFaigd@elis and Hydrogen Obsevatory, Hydrogen Europe
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Otoczenie rynkowe

4AEADPEe wbaEUEODOAET wOli UOEwx UOEUOEND2a. OEOUU W

Rynek produkcji wodoru w Europie w 2022 r. V metody produkcji

Komentarz
A W 2022 r. produkcja wodoru w Europie E E & O briaélE 0.50%
metodach konwencjonalnych, ponad 99 produkcji 99.10% 0.90%

wodoru x OET OBtz OUOE IxUGH OaUeé OpackEld
0 Reforming parowy metanu (SMR)gazu ziemnego

0,40%
o Reforming autotermiczny (ATR) gazu ziemnego

o " ay7l Ealénmhie (POX)
A " ay 7T E futehidnie (POX), T & Gp G®iy N draxéil

6 OEGUWOOXxEOOawp2 s 0EGCYWORNODKOPUA m6DEAUWDHEOELPAE OO wp

ropy nc'_ift(_)wej. W 20?2 r. niskoemisyjne (C_QS/CCU) i Moc instalacji do produkcji wodoru niskoemisyjnego i odnawialnego
zeroemisyjne (elektroliza) metody produkcji wodoru w Europie 2022 r. (MW)
00 E O O E e OO paiKadEda (G UEd a BT 50 |

A Niemniej OE OlaEa O E B Wynantka przyrostu mocy 200 200 160
instalacji elektrolizy w latach 20182021 w Europie
x Ual OUBE@asiie. 100

A OceniaUb i@ OE N E O blaxach e lEyhku w Europie
OO1 € Eal budowane instalacie 100 MW+ 0

i - v : : 6OEGUWOPUOOI OPUANGA WP " 2 H'OECANWOEOEPPEOOA Wl O
w zakresie wodoru niskoemisyjnego i odnawialnego . aNQawop AGA) w awe

#EOl wOUT EOPAEENPW3T I w2O0EUUI UwsUUOxT whUOE4|UNE OwN
2030r. wybudowanych zostanie 138 GW mstaIaCJl do produkcji wodoru nlskoemlsyjnego [
. OEOEPPEOOI T OOwawEaT T OwK!l w&6 wNT UOwWNUNwWOEWI UExDI
DOPI UUAEANOGAET wpl eGPODPI w- Dl OEaOw' QOEOEDE

A U G EFigd@elis and Hydrogen Obsevatory, Hydrogen Europe, The Smarter Europe
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Otoczenie rynkowe

©r " AA?2Aen AAGN ter ' Aan NeErDBRgpddmg meaalDBMRY

Koszt produkcji wodoru z gazu ziemnego (SMR) w stabilnych warunkach rynkowych —
czerwiec 2021 r.*

- Komentarz
(V] ’ 0,25 & $ 2.2 A N < A < = < P v o~
T 0,35 I A 6wEal UPEUWI YI hwUdwxUaawbal gy EO
g’ 1s I ziemnego (TTF = 3635 EUR/MWh), struktura kosztu
o xUOEUOENDPwWPOEOUUwWOI UOE& wUl 1]JOUO
m ! OUaUEéUOPEeEwWUPYy wbhbwOEUUyY x UNe E a
0 o . 00eOwAkuwOOUaOUwPaUPOUSE| ODP
0 UUEOOPPéawoOObUalawaEOUxUWI Ea
Uprawnienia CO2 Energia elektryczna Koszt catkowity 1kg S . s “ Soa v . A e .~ -~ Lk =
Koszt gazu ziemnego CAPEX Koszt wody 0 ., Q Q % O whl GwoOUaUUwkPaUPOUa l__ O E? |

UUEOOPPéawoOOUalUawaEOUxYyuWUxU
(EUETS)
o . 00eOwhyiwoOUalUwpalPOUE OD

/ UOET OUOPawuOa O¢é E E wE $xab@BIDAEHNEOUDRIG DA UED Tul

. m Koszt gazu ziemnego o .00eOwKiIwodUaAUUwPaUPOUAI|OPE
" 67.4% = Uprawnienia CO2 UOEOOPPeawOObUalawx0aOUOEel w
elektryczna,)

= 2,49

3.8% [

11,0%

CAPEX

A /T UaawObUAEDI WEEeOOPDPUAOWOE ulx
x UODEUOOPEOa wOl UOEE& w2, 1wEae U

Energia elektryczna

m Koszt wody
® 153%

qwoEeON! OPEowaUNAED] wi EaDuws DINGEDT & OY OY,RMigauslicgciDei@e? v OT w'
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Koszt gazu ziemnego

OpPlI ED

maj 21
lipiec 21

czerwiec 21
Ubi Ux

mmm TTF (ceny gazu ziemnego) - EUR/MWh
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lipiec 22

OpbPi ED
czerwiec 22
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pUai Ub

xEREA&DI
listopad 22

=0=—Koszt 1 kg wodoru (SMR)

Koszt produkcji wodoru z gazu ziemnego (SMR) — lipiec 2022 r.*

0,54

Uprawnienia CO2

0,25

CAPEX

0,32

Energia elektryczna

T UUEa&D

0,06

Koszt wody
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™
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Koszt catkowity 1kg
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Otoczenie rynkowe

Ler " AT

Komentarz

A

Koszty produkcji wodoru O1 U O Eefdrmingu
parowego metanu (SMR) ET EUEOUIUBY4 U f
PaUO®AENODPrAT EEBIEN éefy gazu
ziemnego

W okresie szczytowych cen gazu ziemnego na
TTF (lipiec ¢ PU a1 (PPA2 E) koszt produkcii
wodoru O1 U G3uRp a O 010P16 EUR/Kg

Wysokie koszty produkcji wodoru z gazu
ziemnego b x é a Ow &@raczonym stopniu na
wstrzymywanie produkcji chemicznejw Europie
w 2 i 3 kwartale 2022r. (m.in. bardzo wysokie
koszty produkcji amoniaku)

Obecnie (maj 2023 r.) koszt produkcji 1 kg
wodoru O1 U OFEMR O U & U ElBogpdziomie
O O OEOR/Kg

Kolejnym czynnikiem b x é & b E N@aBkastty
produkcji wodoru U é&eny U x U E b @® éntsji

CO,, OUGWOT BaPbPbldiBaib Dy OWEE UNyY
E1 OE UE OO0 hairistalacjd @édukcji wodoru
Ol UG
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Otoczenie rynkowe

gn?"" r"TrANB? MC MyiAas>=!9 AA ter'" A" nEeD2t 0QOYd reDbD2
e - e o \ Komentarz
*OUaUwx UOEUOENDPDwWhwO!l whOEOUUwawl EaUwabl o
ETS/CBAM | 2023+ 2040 | Cena gazu = 50 EUR/MWh A Dla EEé I rbzpatrywanego okresu cena gazu
200 600 ziemnego wynosi 50 EUR/MWh (2023- 2040
532 543 5,54 A Obecny benchmark emisji dla produkcji wodoru w
258 499 510 o0 rarrwa\ch E\U ETSwynosi 6,84kg CO,/kg H,
o 0 454 470 - 500 A 9 E Oé E frdjelratia cenowa EU ETSUP 4T Oy EOD
@) AGE o3t liniowy ‘wzrost cena EUA o 10 EUR rocznie
© 3,92 / O U b é Ipdzitind BBOEUR/t CO, w 2040r.
x 200 3,62 370 - 400 o ok xa  a e s ieer A A4 A
) 3,48 ' 70 T | A &eGp&nniki pxéabEfenibst OOUaJGP
L 3,05 3,00 313 160 § produkcji wodoru z gazu ziemnego (SMR):
150 F 30 2 o WzrostcenUx UE b G®,] E
o 61 NT #dddru do CBAM od 2026 r. co
100 L 500 xUal OdpmmE OEI NTo& Blarmowej
' alokacji w ramach EU ETSw latach 2026 ¢
2034
50 - 1,00 o ZaostrzanieEl OET OERWETSwW cyklach
5 letnich, czyli w 2026r., 2031r. i 2036r.
o 000 o /VaaNOQykieiEPaee EHGBELDEE EDHODI
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 ETS/CBAM, P OE Glgazu ziemnego (SMR) OO N
mmm Cena uprawnienia do emisji CO2 (EUA) e====Koszt 1 kg wodoru (SMR) SleLIJ(tEr)Oﬁz;tegzeéann;\?ve‘t)%Zrlzoerg 2%2(1)?Wy co POEGU
é! ®Aéyir upul!°o>C>0 §! éyAo>u gAiaeAE! éou GAEAéAGM! § aeA@v‘ %}’@*




Otoczenie rynkowe

©r " AA?2Ae R AAdN ter ' Aan NeokiDiza zZDYE YARPERAR A S AcdAAAQ-R

Wariant Wariant 1 Wariant 2
kyodwl Ol UT pbwi Ol OUUaE&@ NwaybawEOOUT 6B WO w002 E&i@ Nwa
. . 9 ii i i "] OEwl wl | kwaeéwyw, 61 "] OEwl wl | kwaéwyw, 61
Koszty energii elektrycznej | 100Aenergnelektryczn_ejzakontraktowanej na ) w .UJ UJ_ wy w ) _w w _lu wy¥ w
model kontraktacji pOQSEaWIQ cPPA _ 50% energii elektrycznej na podstawie cPPA 50% energii elektrycznej na podstawie cPPA (grupa
"l OEwawt YYwaewyuw, 61 w (warunki rynkowe) OExDPUEE& OPEAW
"1 OEwld wt YYwadéwrw, 61 "1 OEwlwl | kwaéwrw, 61
£e01 1wl 01 o1 ooul o1 0002 s ol Al ano%%'gq‘@ SR ook s et Ral D0y V' O
xe EQawUi i UOEEa@ FET w/ [ wNi UOWOEEPENOBE %@E}Eehbmwm VOmbERHa ODGAWOx ¢ DYE @D EWI
e hateEnaO wOx e EUEwWOOT 1 Ol UEEA 8 T“ A N A
certyfikaty (zgodnie ze stawkami na 2023 r.) moco I Ol UEEaNC mocowanOx'eEUELuOQl I Ol UEEa NC
' (zgodme ze stawkaml na 2023r.) (zgodnie ze stawkami na 2023 r.)

xeE0awUDI EDODBI 1 é0l wox e E-l]'JdJLElﬁéEE‘IOE' HLEA G| L(T)O E OluixeU@I1 WG EeDE e ‘lfBLﬁ‘ BEF] OHLEA DD LIT)O E Q/U;l‘x_d?@;‘l‘l‘.lhlid{é@m"NeélEUl‘ BEF OHLEACDHDI| L(T)O EOw:

Koszt 1 kg wodoru 8,52 EUR/kg 6,13 EUR/kg 4,05 EUR/kg
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100% energii elektrycznej zakontraktowanej na podstawie

Komentarz

A Koszt energii =6004 ¢é MV\!h (kontraktacja PPA na
warunkach rynkowych od OB 1 & E O dawédpdrad
OZE)

A 11 éO®% é Eebuacyjne od E E & O O bvlurhehud
energii pobranej z sieci O x é mdddwa, O x é B
kogeneracyjna, kolorowe certyfikaty)

A 11 é0x% é Biecowe U U Endielar@a, x Ua 1 N7 IEE)OIDEQosztenerg11
NEOOT EPOPEKXA

A 1 O4a O WkbsEetd m.in. akcyzai koszt wody

A " Eé OOPbE&ra wytworzenia dla wariantu
1 wynosi 8,52 EUR/Kkg

A Podstawowym czynnikiem OU& UE e U WSz f a O
wytworzenia wodoru jest cena zakupu energii
elektrycznej.

A x & Erépalacyjne i sieciowe U U E O (pbriack 1,5

EURna O E N Klagram H,

AUGEEEO W/ 2$30w3&$0OwW AaEUOT I OwsUUOXI

AQn

i eloktiofiza zQDYE, W veaDatd ?

cPPA (warunki rynkowe)

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00

EUR/kg H2

c
m;
8

1

1,00

Sktadniki jednostkowego kosztu produkgji 1 kg wodoru (elektroliza z OZE) — wariant 1

— 008
0,86 0,43 B ““ll

Optaty regulacyjne CAPEX Optaty sieciowe Pozostate Koszt catkowity 1kg

/ UOE]T OUOPawUbOaOé EE WEAWGAR OGP wOOUAaAUOP

m Koszt energii
. xeECawuUl 1
= 78,3% = CAPEX

. xeEUVUawublI
m/ OaOUUEE]




Otoczenie rynkowe

©r " AA2Aen AAdN ter " Aon NesktDizd ZQD7E VweabDait@ ?

snu NAN&E?P dgd NANL A Er O A Ns¥e) ' 50%eremgirelktrgcznd] papodstawie PPA (warunki rynkowe)

Sktadniki jednostkowego kosztu produkdji 1 kg wodoru (elektroliza z OZE) — wariant 2

Komentarz
7,00
A Koszt energii 0,61 __008 6,13
o 600 D 043 —
o 600 4é/ Mwh (kontraktacia PPA na | T 500 ) L — —
warunkach rynkowych od ODPI AEOI| &b ¢
dewelopera OZE) % 3,00
o 225 & é MWh (koszt energii eIektryczpej 2,00

z PeEUOINUGE®OE x0eeEaPOIl 100
z elektrolizerem OD @D & x O7T Ul EODP A 0w
A . x é E Uegulacyjne @O x é Erodeowa, Ox eé HUE
kogeneracyjna, kolorowe certyfikaty) E O U a fyliéoé
wolumenu energii elektrycznej pobranej z sieci
(PPA)

A 11 é0x% é Bieciowe pU U EngielBr@a, x Ua 1 NT EPOPEO
NEOOT EPOPEK
I O4a O kkakEetd m.in. akcyzai koszt wody

A " Eé OOPb & wytworzenia dla wariantu
2 wynosi ponad 6 EUR/kg

Koszt energii Optaty regulacyjne CAPEX Optaty sieciowe Pozostate Koszt catkowity 1kg

/| UOE]T OUOPawUOaOéEEWEAWaGAR OGP wOOUAaUOPAE

m Koszt energii

T

m. xeEUVawUi T UC

= CAPEX

= 74,7%

. xéeEUawUDI EE

A . x é mddalacyjne i sieciowe UUE O GsA & OO
1EURNa O E N Elagram H,

(@]

m/ OaOUUEEI

AUGEEeEOW/ 2$30w3&$0w aEUOT 1 Ows UUOXI
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snu NAN&Pfdd NANtAGE Q' ANstteU

Komentarz

A

A

o

Koszt energii

o 2254 ¢ MWh (kontraktacja PPA po koszcie
wytworzenia b1 b O éduugyaOE x D UE é
o 225 & é MWh (koszt energii elektrycznej
z PEEUOINUGE®E x0éeéEa/(
z elektrolizerem OP @D & x OT Ul EODP 4
x & E Uegulacyjne O x é Eriddowa, Ox e E
kogeneracyjna, kolorowe certyfikaty) E O U a léoé
wolumenu energii elektrycznej pobranej z sieci
(PPA)
/1 €Ok é Bieciowe U U Endieir@a, x Ual NYT ED
NEOOT EPOPEK
| O a O kkasEetd m.in. akcyzai koszt wody

"Eeée OObEsrh wytworzenia dla
3wynosi O O O£EOR/Kkg

. x & HEdgalacyjne i sieciowe UUEOQO Qs 00O ¢ O
1EURNa O E N Klagram H2

Zakup energii elektrycznej od U x G & @®py po
koszcie wytworzenia jest kluczowym czynnikiem
OxUalOEOPAUNeEaAO

N

© > O:EURFkg H2

wariantu

AQn

on A ruA NN AN o¥j M, uNeAWNt A cem Q' ANY AA neDZ AAZdN !

4,50
4,00
3,50
3,00

NA

2,00
e
1,00
0,50
E 0,00

—

—

OPEO

AUGEeé

N eloktRifza ZDZE Ve DR G ?

Otoczenie rynkowe

ufr c&?

Sktadniki jednostkowego kosztu produkgji 1 kg wodoru (elektroliza z OZE) — wariant 3

0,43

0,43 ]
0,61 /
Koszt energii Optaty sieciowe Optaty regulacyjne CAPEX

0,08

4,05

Pozostate Koszt catkowity 1kg

/| UOEI OUOPawUOaOe EEwWEaRaABOGPWOOUAaAUOD

" 151%

< = 10,6%

10,6%

= 20%
AEUOT 1 Ows UUOXI

= 61,7%

Eow/ 230w3&$Ow’

m Koszt energii

. xeEVawubI
m. xéeEUVUawuUi 1
CAPEX

m/ 0aOUUEEI

«
p2
m
p2
D~
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Otoczenie rynkowe
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Koszty wytworzenia wodoru z elektrolizy OZE vs koszty wytworzenia wodoru z Komentarz
Ul T OUODOT wi Ealwadl 001 T Owp2, 1AwPbwaEOI NOOT EB) A Produkcja wodoru z U N a E Bnket@ konwencjonalnych
350 16,00 Ey E awdychana z rynku na OO U & ndtdd nisko i
zeroemisyjnych (m.in. elektroliza zasilanaz OZE)
300 14,00 A W przypadku potencjalnie najbardziej  korzystnego
wariantu 3, produkcja wodoru O U Odiektrolizy z OZE
12,00 OO6Nnii Ol UGdsEina 1 kg H, & E O P nid knaztu
250 produkcji wodoru z gazu ziemnego (SMR) t luka

Wariant 1 = 8,52 EUR/kg 10,00 finansowa wynosi maksymalnie 1 EUR/kg H,

200 A Wzrost cen U x U E b @® éniisji CO, Ey E &&dystnie

Wariant 2 = 6,13 EUR/kg A 8,00 pxeé a Piae O x € E E E PrQdUKcji wodoru .OI U O g é

150 elektrolizy z OZE w stosunku do konwencjonalnej
/\J \/ \/ \ 6,00 produkcji wodoru z gazu ziemnego (SMR)

100 A W przypadku x O & O U UERUAEEH OrodGkeji wodoru z

\ 4,00 elektrolizy z OZE (1 i 2), niekorzystnym czynnikiem

TTF+ EUR/MWh

EUR/kg H2

E - s - - .. -
e | 2 o 7 2 3 2 3 - _ 3 o o kosztowym U é&vysokie ceny energii elektrycznej
= 3 3 © 3 = E 3 3 © 3 = ’ A Kontraktacja energii elektrycznej na potrzeby elektrolizera
= w3 oa 3 3 w30 3 3 : ) OEEeERY I L
AP wr _ wo oy wr _ W oy (np. PPA) w oparciu o indeksy | Bl e E O P hustdzvé (Ja
O = 0% 4 - LT L0 i af aaa T e L e 0 negatywnie bxeéeabkEa OxéEEEO®@drd
w 8 Qw Ny TD G ey & Gw SN DD g N § odnawialnego
s 2 8- T8 8° - 3 wWwe28~-T88°2 - sFuwg 2 9
S5 =2 Y@ B 2 o 2 2 N n B a 5 5 =2 D ) ) o N = e s
2 g 5 g = @ Sw g3 g 4 5 = @ SY g3 s A Rekomendowanym jest traktowanie 1 U G EGZE jako
© © o T - © © o T - elementu instalacji wodorowej i zakup energii po koszcie
X X

wytworzenia (preferencjagrup OE x DU E dub lEa)Dia § 1
TTF (ceny gazu ziemnego) - EUR/MWh e=m=Koszt 1 kg wodoru (SMR)

~

x OEODP b & G O tarésie finansowym)
él ®@Aéyr plto>C>0 g!éyAo>u gAfdaeAE! éou GAEAEAGM! § @




Prognoza w zakresie optymalizacji kosztu produkcji wodoru z elektrolizy z OZE

"/ $7wl Ol OUUOOPAIT-POB® wh wOE

Otoczenie rynkowe

Prognoza spadku kosztu wytworzenia 1kg wodoru metoda elektrolizy (do 2030 r.)

45
4000 3500 4,05
3500 3000 4
< o500 | 2200 2000 N
1500 1000 - 510200 00 2 Spadek
i I
. 15N o 25 kosztu energii -0,66 018
500 1100 - . 000 S wytworzenia ~Wzrost 4
0 550 500 w 2 elektrycznej U x U. EPOOT EPDuw Spadek
2010 2015 2020 2025 2030 15 do160 elekirolizera = CAPEX
’ aex, 6l 40 k|\_/|\;h/kg elektrolizera
e ALK e PEM SOEL 1 do 700
EUR/KW
. . : 0,5
Koszt produkcji energii elektrycznej z OZE (2019-2030)
0
112 Koszt 1kg H2 &eGpOI WEaAaa060PODWOXxUa OFE OD a EKoékeLkg H2
120 101 o (obecnie) (2030)
100 88 g4
< % 7 Komentarz
= 62 ) oL
2 o 54 46 A | Ob a nprégkoza dotyczy potencjalnie maksymalnie zoptymalizowanego modelu produkcji
& \42 40 38 3 wodoru odnawialnego w Polsce(koszt 1kg H, to O O OZ5@UR)
M 40 | T . - . A = . R
45 41 5 - — A Ocenia U DR KBoszt wytworzenia energii elektrycznej z OZE x OO PI130-1804 ¢ MWh Ey E4DI
20 35 34 32 31 30 30 30 29 trudny do OU P é T @ PgisEevperspektywie do 2030r.
0 o o A mE Nl s oAl
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 A KIuczqwe ‘c.zynmkl spad[<u kOS,Zt‘{ 1,k,g“wc3dor\u UQDD e_.a,zlgx(l]x U E,URGU E b @Rt &lify |
. A ) A spadkiem jej CAPEXu qpa P By O skdlilprodkcji U U & é BvaUE/gIobalnie)
e Morskie farmy wiatrowe e[ NDR2 §S T NI &==g=FdtoiwdlRika S . . e N . o
A W kalkulacji neUb a1 Oy ErDBEXDaEW O x & E teguiadyjnych lub sieciowych
A U G EQdeBncdHydrogen Partnership, Greensight, IEA
— B A
el ®Aéyr p!o°o>C>0 g!éyAo>u gAfieAE! e©u gAEAéAgM, g eA %
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Otoczenie rynkowe

45
4,08
4
~ 35
I
o
<
@
S
LLl
3
2,5
2,49
2
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

—0—32R5N] 2RY | Al f yd0=G Q@RS NI MR & NEIF 6 NEBT2N¥AYy 30

A U G EQdeBncHydrogen Partnership, Greensight, IEA, EEX, tradingeconomics.com

Komentarz
A ¥ E DBl cBnovia wodoru odnawialnego Ub a1 Oy EOD

0 najbardziej optymistyczny scenariusz spadku
kosztu wytworzenia energii elektrycznej

EaOEODEGWENI Odpsdkib

0 Stosunkowo
CAPEX
PAaEENOOYT ED

o Prognoza dla wodoru odnawialnego powinna Eai
uznawana za x U & & GeOEEN Ol xinst@lack W 2
kraju, anie O7 U1 ErgnRdwé »

A ¥ E P 1 cBnovia dla wodoru szaregoUb al Oy EOPE

o 2 U Bpéziom cengazu ziemnego (50 EUR/MWh)

0 Wzrost cen U x UE b Q@® Enfisji CO, (160 EUR/t
CO,w 2030r.)

0 61 NT @oBdru do CBAM od 2026r. i stopniowe
OE 1 Nad@arhowej alokacii

o Zaostrzenie E1 OE T O Eddkiotbtrych w zakresie
emisji CO, dla produkcji wodoru w EU ETS

A Parytet kosztowy O O N @@ E E Ok l&ta 20262027,

S

~
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Whnioski | rekomendacje
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To I

|. Produkcja Vwnioski i rekomendacje

Uruchomienie systemu wsparcia dla produkcji wodoru odnawialnego i pochodnych w Polsce(RFNBO)

4 00N OD brénlizérpx Ua 1l Oa Udnvéstydi I0ZE z wykorzystaniem linii ET &4 x O7 U ib&dadb BN @énkt
rozwoju gospodarki wodorowej w Polsce

Analiza O O N O b baproviadirenia ulg w O x é E Wefuatyjnych i/lub sieciowych dla P a U b G UvioGoru qpOON |
O E O bKosrtiwytworzenia wodoru o 1-2 EUR/kg)

Promowanie x O E 1 NI Iledatacp OZE jest elementem systemu produkcji wodoru, anie OB 1 & E O akiyveinOna
OUGUGREXIT M1 U nbkByimalny zysk (kupno energii elektrycznej do elektrolizera po cenach hurtowych lub
indeksowanych do hurtowych spowoduije, D irynek wodoru odnawialnego jeszczekE € UD ONAH a riierentowny)

Firmy x U4 1 Oa e U & a WUDENSURrocesach technologicznych powinny b & B pod U b E TPyx & aBY
ETS/CBAM na jednostkowe koszty  produkcji kg wodoru @OOI éstotnie P & UOU Qjéskcze
w tej dekadzie)

Strategiczne zaplanowanie x U & a é & Ebaidowybilstalacji OZE b a & & Eda@drzeby produkcji wodoru w Polsce
(na poziomie PEP,KPEIK), a nie na potrzeby elektroenergetyki i U x U & | éné&rdidi & hurcie.

~
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