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/Zakres prezentacji

Koncepcja Dolin Energii H,0ZE

Huby Wodoru

Blending H, (2%) - inicjacja zielonego rynku energii
Rola Dolin Wodorowych - ekosystemy innowacji




1. Koncepcja Dolin Energii H,0OZE

Doliny Energii H,OZE s3 rozumiane jako zdecentralizowane systemy energii odnawialnej, ktore oferuja realne
i wydajne rozwigzania wyzwan klimatycznych i energetycznych.

Wodor integruje przeptywy energii chemicznej, cieplnej i elektrycznej, dlatego energetyka wodorowa H,OZE
zajmuje miejsce energetyki paliw kopalnych.

Lokalna produkcja i zuzycie zmniejszajqg straty przesytowe i dystrybucyjne dzieki wykorzystaniu lokalnych
sieci w zakresie potrzeb energetycznych.

Wieksza elastycznosc operacyjna i mniejsza zaleznosc¢ od drogiego importu paliw przyczyniajg sie do
wiekszej autonomii energetycznej, bezpieczniejszych dostaw i nizszych, bardziej stabilnych catkowitych
kosztow energii, w tym dla przemystu. Scentralizowane sieci s3 odcigzone i mogg petni¢ reasekuracyjne role.

System energetyczny UE w duzym stopniu opiera sie na scentralizowanym wytwarzaniu energii elektrycznej i
imporcie paliw, przy czym 95 % ropy naftowej i 84 % zuzycia gazu pochodzi spoza UE.

W planie REPowerEU zaproponowano szereg dziatan majgcych na celu zmniejszenie zaleznosci UE od paliw
kopalnych i dywersyfikacje dostaw energii "na dtugo przed 2030 r.".

Trzy filary planu to zwiekszenie produkcji zielonej energii, dywersyfikacja dostaw energii

i zmniejszenie zapotrzebowania na gaz kopalny, wegiel i rope naftowa. ' =
W L éh

Program EU HORIZON wspiera koncepcje Dolin Energii H,OZE.




Renewable Energy Valleys to increase energy security while accelerating the green transition in Europe
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General information

Programme
Horizon Europe Framework Programme (HORIZON)

Call
Sustainable, secure and competitive energy supply (HORIZON-CL5-2023-D3-01),

Type of action
HORIZON-IA HORIZON Innovation Actions

Deadline model Opening date

single-stage 13 December 2022

Topic description

ExpectedOutcome:

Project results are expected to contribute to all of the following expected outcomes:

‘ e?z See budget overview ‘

Open for submission

Type of MGA

HORIZON Action Grant Budget-Based
[HORIZON-AG]

Deadline date
30 March 2023 17:00:00 Brussels time

e Contribute to the implementation of the REPowerEU Plan, in particular to i) diversify gas supplies via higher levels of sustainable bio-methane (mainly based on organic waste and
agricultural residues) and green hydrogen, and ii) speed up Europe’s path to independence from fossil fuels by increasing the share of renewable energy (electricity, heat and fuels) in the

European energy consumption.

* Increase the roll-out of local or regional renewable energy system solutions for electricity, heat and fuel needs and contribute to their market up-take in Europe.
* Create new sustainable jobs linked to local or regional renewable energy system value chains and enhance economic growth in local or regional European communities.

* Enhance security and autonomy of local or regional energy supply in EU Member States/Associated countries in current and future climate conditions.



Projekt Transgraniczny Dolin Energii H,OZE

U Koncepcja projektowa zostata przygotowana na potrzeby konkursu Doliny Energii Odnawialnej w celu zwiekszenia
bezpieczenstwa energetycznego przy jednoczesnym przyspieszeniu zielonej transformacji w Europie (2x20 min Euro).

O Projekt polega na stworzeniu modelu Doliny Energii H,OZE oraz przetestowaniu systemu kilku wspotpracujacych ze sobg dolin
energetycznych wykorzystujgcych rézne potencjaty geograficzne, klimatyczne i przyrodnicze. Synergia dolin energii pozwoli na
tworzenie nowych trwatych miejsc pracy powigzanych z lokalnymi lub regionalnymi taricuchami wartosci opartych na OZE oraz
zwiekszanie wzrostu gospodarczego w regionach transgranicznych z problemami dekarbonizacji energetyki.

O Partnerzy:

= Stowarzyszenia (ZKlaster, LKlaster, WKlaster) bedg tworzyty spotecznosci energetyczne oraz zaangazujg sie w budowanie
kompetencji w tworzeniu modeli i symulacji przy uzyciu cyfrowego blizniaka (software Plexos);

= Partnerzy z Czech ENERGETICKE CENTRUM USTECKEHO KRAJE i Niemiec CEBra-Centrum fiir Energietechnologie
Brandenburg e.V./GmbH bedg rozwijali platformy kooperacji w ramach ekosystemu innowacji na pograniczu Czech-Polski-
Niemiec oraz wspierali proces formowania strategii dekarbonizacji transgranicznych obszarow.

= Dolnoslgska Agencja Rozwoju Regionalnego bedzie wspierata powstawanie Zielonych Parkéw Przemystowych
* Dolnoslgska Dolina Wodorowa w metodyce living labs bedzie rozwijata tancuchy wartosci gospodarki wodorowej;
= Gaz-System i Polska Spdtka Gazownicza podejma zagadnienie integracji noskdw energii (H2, ciepto, elektrycznosé)

» |nstytut techniki Gérniczej Komag wypetni role managera zarzgdzajgcego projektem i bedzie liderowat modelowaniu
mikrosieci.
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Cross-border Energy Valleys - Renewable Energy Valleys to increase
energy security while accelerating the green transition in Europe




/atozenia projektowe Dolin Energii H,OZE

1. Budujemy alternatywny rynek zielonej energii H,OZE
2. Dostarczamy 100% zielonej energii w profilu przemystowym

3. Energia chemiczna, cieplna i elektryczna jest integrowana przez wodor
w pierscieniach (ringach) dolin energetycznych

4. Przemystowy profil energii jest tworzony z wykorzystaniem
»piaskownic regulacyjnych”

5. Doliny Energii H,OZE mogg dziataC jako inteligentne sieci quasi off-grid
a KSE ubezpiecza gtowne rozptywy energii

6. Przyjeto statg cen kalkulacyjng do PPA — 500 zt/MWh
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Master plan

Catkowita | Roczny Wycena |Dewelop+
s : : . , , |Prosty okres .
Grupa projektow Projekty inwestycja | przychod 2wrotu [lat] projektu | Manage
[mld] [mld] [mld] | 5% [mIn]
Eco-Ring Sudety 4 Staq.e transfc?rmat.— Sieci 110/20ky -
18 TWh Generacja PV+Wiatr 3,5 GW - Instalacje H2 50 9 6 90 250
- Instalacje Malta
Eco-Ring Wroctaw 4 Stacje transformat.- Sieci 110/20kV -
20 TWh Generacja PV+Wiatr 4 GW - Instalacje H2 - 60 10 6 100 300
Instalacje Malta - port rzeczny H2
4 Stacje transformat.- Sieci 110/20kV -
Eco-Copper Ring |Generacja EV+W|atr 5 GW - Instalacje H2 - 75 13 6 125 375
25 TWh Instalacje Malta - port rzeczny H2 -
kawerny H2
4 Stacje transformat.- Sieci 110/20kV -
Lubuski Eco-Ring | Generacja PV+Wiatr 5 GW - Instalacje H2 -
25TWh Instalacje Malta - port rzeczny H2 - 75 13 6 125 375
kawerny H2
Pomorski Eco-Ring 4 Stacje transformat.- Sieci 110/20kV -
20 TWh Generacja PV+Wiatr 4 GW - Instalacje H2 - 60 10 6 100 300
Instalacje Malta - kawerny
320 54 6 540 1 600




Strategia Energetyczna Dolnego Slaska

A Dolny Slask w roku 2050 jest regionem stabilnym i suwerennym energetycznie - zdolnym do
samobilansowania sie.

d Odznacza sie wysokim stopniem odpornosci na zagrozenia wewnetrzne i zewnetrzne, przy jednoczesnej
otwartosci na rozwoj sieciowych potgczen ponadregionalnych, w tym transgranicznych.

O Wizja funkcjonowania energetyki w regionie do 2050 r. opiera sie na wyznaczonych kierunkach polityki
unijnej i uwzglednia przede wszystkim realizacje celu neutralnosci klimatycznej

U Cel strategiczny zostanie osiggniety poprzez realizacje celow operacyjnych i jest ukierunkowany na
dziatania zwigzane z redukcjg emisji gazdw cieplarnianych, przede wszystkim dwutlenku wegla (CO2).

U Gtéwnym narzedziem do osiggniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 r. jest transformacja
energetyczna oparta przede wszystkim na dekarbonizacji sektora energetycznego, a takze jego
decentralizacji i digitalizacji.

 Popyt na energie do 150 TWh

INSTYTUT STRATEGIA Do LNY
ligiﬁﬁtfmm 4 lﬁ“ofﬁ‘éﬁﬁ*éf?é‘m %‘ SLASK



Siowurzyszenie Energii i Wodoru
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Prosty schemat sieci Eco-Ring Sudety

e )

i11

i2
il k1
AC
1
2000 MW

Graf planarny:

5 weztéow
8 oczek
12 relacji

i [kA] 1 2 4 6 7 8 9 10 12
mk 20 5 5 - 10
cp - 5 5 -
bg - 15
SW 5(- 10 10
z 20 5 5 15 5 10
acl| 2000 | MW TWh kil 500 [ MW 3| TWh
ac2| 500 | MW TWh k2| 500 | MW 3| TWh
ac3| 500 | MW 3| Twh k3| 1500 | MW 8 | Twh
ac4| 500 | MW TWh k4| 1000 | MW 5] Twh

3500 | MW TWh 3500 | MW 18 | Twh
uac 100 kV 5000 h




2. Zatozenia Hubow Wodoru

WHW 1) Stacja elektrolizy 15 MW
2) Farma wiatrowa 10 MW
3) Farma fotowoltaiczna 20 MW
4) Produkcja 50 GWh /1000 ton H,
5) Mikrosiec€ dystrybucyjna
6) System IT zarzgdzania energig
, 7) Miejska flota autobusow wodorowych
8) Hurtowy rynek lokalizacyjny energii
9) Kooperacja z sgsiednimi Hubami Wodoru
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. CLEANENERGY
d MINISTERIAL
Advancing Clean Energy Together

Blending can kick-start hydrogen production

as demand increases to justify dedicated infrastructure

Blending to wtrysk wodoru do strumienia gazu ziemnego z
wykorzystaniem istniejgcej infrastruktury. Moze to by¢
tymczasowa strategig uruchomienia produkcji wodoru do czasu,
gdy rynek rozwinie sie na tyle, aby uzasadni¢ zmiane
przeznaczenia istniejgcych aktywéw gazowych lub budowe
dedykowanych rurociggdw wodorowych.

Wartos¢ progowa nalezy ustali¢ ostroznie, biorgc pod uwage
rozng wrazliwos¢ konsumentéw na jakosc gazu, takich jak stacje
tankowania gazu ziemnego i pojazdy napedzane gazem.

Na przyktad butle gazowe sg obecnie certyfikowane na
maksymalng zawartos¢ wodoru wynoszaca 2% (norma ISO
11439). Roznice w progach mieszania mogg mie¢ wptyw na
transgraniczng interoperacyjnosc¢ infrastruktury gazowej, ktéra
moze wymagac harmonizacji w punktach wymiany.

W Unii Europejskiej plan REPowerEU uznaje, ze dodawanie
wodoru do sieci gazu ziemnego wymaga starannego
rozwazenia, ale sugeruje mozliwos¢ domieszania do 3%, co
odpowiada 1,3 min ton wodoru (Mt H2) do 2030 .



Rynki wewnetrzne energii odnawialnej i naturalnej gazow i wodoru

Council of the
European Union

Brussels, 28 March 2023
(OR. en)

7909/23

Interinstitutional File:
2021/0424(COD)

ENER 161
ENV 316
CLIMA 164
IND 153
RECH 114
COMPET 285
ECOFIN 292
CODEC 505

QUTCOME OF PROCEEDINGS

From: General Secretariat of the Council
To: Delegations
No. prev. doc.: 7556/23

No. Cion doc.:

15096/1/21 REV 1 + ADD 1 REV 1

Subject:

Proposal for a REGULATION OF THE EURCPEAN PARLIAMENT AND

OF THE COUNCIL on the internal markets for renewable and natural
gases and for hydrogen (recast)

- General approach

Artykut 19

Transgraniczna koordynacja jakosci gazu w
systemie gazu ziemnego

1. Operatorzy systemow przesytowych
wspotpracujg w celu unikniecia ograniczen w
przeptywach transgranicznych wynikajgcych
z roznic w jakosci gazu w punktach potaczen
miedzysystemowych miedzy panstwami
cztonkowskimi Unii.

Niniejszy artykut nie ma zastosowania
wytgcznie do mieszanek wodoru, jezeli
zawartos¢ wodoru dodawanego do uktadu
gazu ziemnego nie przekracza [2 %]
objetosciowo.



Regionalne bilansowanie energii

Bilansowanie energii w poszczegdlnych regionach zapewnig hurtowe rynki lokalizacyjne, ktore dziataja w
oparciu o lokalny koszt produkcji, magazynowania i dostarczania energii elektrycznej w konkretne miejsce
systemu. Rynki hurtowe funkcjonuja w oparciu o ceny krannicowe i sg wpisane w strategie biznesowa PSE.

Rynek lokalizacyjny to 5xD:

e Dekarbonizacja - OZE o zerowych kosztach zmiennych
* Decentralizacja — rozproszona generacja i zarzadzanie energig
e Dynamiczne ceny oddajgce wahania podazy i popytu energii

e e e . T o B H o, o o= € 22 & e
e Digitalizacja i wieksza transparentnos¢ rynku energii - g EDY oy P e g ,
o Demonopolizacja poprzez Iokalna gospodarke Wodorowa A B B B S i B i
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Inteligentne Sieci Energetyczne — Smart Grid

1.

Innowacje w zakresie odnawialnych zrédet energii, zmieniajgce sie wzorce zapotrzebowania na energie i polityka
oszczedzania energii sprawity, ze koncepcja konwencjonalnej sieci elektroenergetycznej stata sie przestarzafta.
Inteligentna Siec¢ Energetyczna to wydajny system elektroenergetyczny o lepszych parametrach niz siec
konwencjonalna. Ciggty monitoring w Inteligentnej Sieci bedzie zwiekszat jej niezawodnos¢ i bezpieczenstwo.

. Nowa koncepcja inteligentnej sieci elektroenergetycznej bazujgca na elastycznej funkcjonalnosci i niezawodnych

technologii informacyjno-komunikacyjnych bedzie zastosowana w Dolinach Energetycznych . Inteligentna Sie¢
Energetyczna OZE zastgpi w petni konwencjonalng siec elektroenergetyczna.

. Infrastruktura Inteligentnych Sieci Energetycznych bedzie sktadata sie z miliondw inteligentnych czujnikow, licznikdw,

zaawansowane;j infrastruktury pomiarowej, rozproszonych zrédet generacji, technologii komunikacyjnych,
zarzgdzania popytem i podazg oraz systemow zarzgdzania energig, systemow magazynowania energii oraz maszyn i
pojazddéw elektrycznych. Wszystkie technologie i instrumenty komunikujg sie ze sobg tworzgc nowg inteligentng,
technostrukture srednich i wysokich napiec.

. Cata rozproszona generacja sktadajgca sie z mikrosieci bedzie tworzy¢ Inteligentng Sie¢ Energetyczna.

Konwencjonalne liczniki energii elektrycznej zostang zastgpione

PP L .
% '?!ﬂﬁt".‘.’l W zaawansowang infrastrukturg pomiarowga, ktora bedzie realizowac
: - : dwukierunkowy przeptyw mocy oraz system komunikacji. Z inteligentna
Y 2 & & /._ siecig beda integrowane rézne systemy magazynowania energii.
- !lE!! &2 Wszystkie zasoby inteligentnej sieci i metody prognozowania energii
G = W zapewniajg niezwykle wydajny i bezpieczny system zarzgdzania energia.
o P -
A ==



Zielone Parki Przemystowe (ze wsparciem min zt)

Lubin (250), Gtogdéw/Kotla (210), Legnica (29),

Miekinia (262), Sroda Slaska (25),
Powiat Wroctawski/Kobierzyce (100),

* Jaworzyna Slaska (76), Strzegom (25), Zabkowice
Slaskie (113), Jawor (98),

Police (245), Gorzéw Wielkopolski (250)
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Technologia regulacyjna Malta

Thermal Storage System
Molten Salt Tanks

Process Heat out

Heat Pump

\'\_\
Discharge
Coolant Tanks Eni .
Pﬂwer in Heat nglne Hot Salt Warm Salt
Charge Tank T‘"_”k Discharge
Synchronous Power out _h=rse < Flow path
270°C
. 4
—
Salt HX A
L
_ Recperator_ |
{ I
LLLLL I
Charge Charge : Process Ieat i ischarge Dischar]
Compressor Turbine | M — — - Compressor Turbine )
HR HX <
Dispatchab
Coolant HX

A

o Coolant tanks 9 Low Temp HX 0 Controls
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System regulacyjny PID z magazynowaniem

et = Vil

oo gL * Sieci Smart Grid bedg wymagaty inteligentnych uktadow
regulacyjnych z magazynowaniem

T e e * Takie wymagania spetniajg regulatory PID

- !ﬂ;‘ (proporcjonalno-catkujgco-rozniczkujacy) z funkqg
g U magazynowania realizowany w technologiach wodoru
= il i magazynow ciepta

"""""""" e Centralny System Informacji Rynku Energii (CSIRE)
dostarczy do sytemu regulacyjnego dane rynkowe, ktore
» pozwolg na optymalizacje kosztowg i operacyjna

ﬁ.‘;:'!f‘*‘ > e Wit3czenie inteligentnego uktadu regulacyjnego do PSE
/4 = IIJEQ““ bedzie stuzyto stabilizacji Krajowego Systemu
r! oy ﬁ” Elektroenergetycznego




Cykl siarkowo-jodowy (S-1) oraz wodorowo-siarkowy (HyS),
znany takze jako cykl Westinghouse’a (Hythec-40%)

iz H,0 I|-|
[ HsS0, | Hl
| Decomposition | Decomposition
o™ 1] so, |

H,S0,
Concentration

=

:

Alberto Boretti, Jamal Nayfeh, Ayman Al-Maaitah, Hydrogen Production by Solar Thermochemical Water-Splitting
Cycle via a Beam Down Concentrator; https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fenrg.2021.666191/full



https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fenrg.2021.666191/full

Ea 4. Rola Dolin Wodorowych jako ekosystemow innowacji

. -
GeLiE

» Podstawg Polskiej Strategii Wodorowej stang sie innowacyjne przedsiewziecia przemystowe, projekty inwestycyjne o
duzej, wieloletniej skali realizowane w ramach okreslonego obszaru geograficznego, opierajgce sie na selektywnie i
celowo dobranych inicjatywach oraz koordynowanych w ramach dolin wodorowych w wymiarze innowacyjnym,
technologicznym, infrastrukturalnym, przemystowym i naturalnym przedsiewzieciach.

= Konkurencja w nowych sektorach (H2) jest bardziej skomplikowana i dynamiczna, wiec ekosystemy biznesowe
organizowane sg za pomocg platform technologicznych, ktére pozwalajg na lepszg koordynacje, kooperacje i
komunikacje (3K). Koncepcja ekosystemow biznesowych poszerzona zostaje o ekosystemy innowacii,
przedsiebiorczosci oraz przemystowe. Platforma cyfrowa pozwala zarzgdza¢ danymi i wiedzg w sektorach
przemystowych wzmacniajgc startupami interwencje rzgdows.

= Doliny Wodorowe powinny fgczy¢ mozliwie najwiekszg liczbe ogniw fancucha wartosci,
ktadgc szczegolny nacisk na rozwoj segmentu B+R+I, w kierunku zaspokojenia
maksymalnej ilosci potrzeb odbiorcow rownolegle w wielu obszarach.
W ten sposob powinien powsta¢ skoordynowany i zintegrowany ekosystem powigzan
umozliwiajgcy osiggniecie masy krytycznej technologii, wiedzy, badan i biznesu
dla stworzenia samowystarczalnego i samodzielnego ekosystemu

WIPO

gospodarki wodorowej. . : ;



Located in Takasago Machinery Works

= H>

§Lay + =. i - - — —— = )
'I -y - - Hydrogen Production Facility | —— ] POLAND

S Water Electrodysis Syslem) B

Hydrogen Power Validation Facllity Hydrogen Power ¥ : =
i Srmall- & Middle-size Gas Turbing) Walidation Facility Total Energy Management Sysiem
h [Combustor for Large-siae Gas Turbing iLarge-size Gas Turbing A TOMOMI.

Hydrogen Production Facility [
IMathane Pyralysis) 1

B4 Kawasaki

Kawasaki Gas Turbine Europe GmbH

Electricity

TAKASAGO
HYDROGEN
PARK

Hydrogen Starage
Facilily

. Mitsubishi:
Image figure (Farily ddferent from the aciual Layout 2nd configurationh
https://fuelcellsworks.com/news/takasago-
*1 SOEC: Solid Oxide Elecirolysis Cedl .
*2 BESS: Battery Energy Slorage Systems demonstrating-the-power-of-hydrogen/



https://fuelcellsworks.com/news/takasago-demonstrating-the-power-of-hydrogen/
https://fuelcellsworks.com/news/takasago-demonstrating-the-power-of-hydrogen/
https://fuelcellsworks.com/news/takasago-demonstrating-the-power-of-hydrogen/
https://fuelcellsworks.com/news/takasago-demonstrating-the-power-of-hydrogen/
https://fuelcellsworks.com/news/takasago-demonstrating-the-power-of-hydrogen/
https://fuelcellsworks.com/news/takasago-demonstrating-the-power-of-hydrogen/
https://fuelcellsworks.com/news/takasago-demonstrating-the-power-of-hydrogen/
https://fuelcellsworks.com/news/takasago-demonstrating-the-power-of-hydrogen/
https://fuelcellsworks.com/news/takasago-demonstrating-the-power-of-hydrogen/
https://fuelcellsworks.com/news/takasago-demonstrating-the-power-of-hydrogen/
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European Hydrogen Backbone Maps
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Geologiczny potencjat magazynowania H2 Albania ] =z Qepore (within
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Przyktady duzych magazynow wodoru

ETREZ Cavern
Geometrical Volume :
570 000 m3

Volume of Hydrogen

Total stock : 100 000 000 Nm3
Usable stock :

70 000 000 Nm3

250 GWh

6 300 tons H,

* Pmin : 60 bar
Pmax : 240 bar
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Porozumienie sektorowe

H; na rzecz rozwoju

gospodarki wodorowe;
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Analiza strategiczna SWOT

Silne

1. Koncepcja energetyki H,OZE

2. Doswiadczenia liderow

3. Swiadomo$é¢ potrzeby zielonej energii
4. Struktury organizacyjne

Stabe

1. Maty kapitat startowy

2. Ptynnosé nowych firm energetycznych
3. Nowe modele biznesowe

4. Bariery technologiczne

Szanse

1. Wykorzystanie dobrych relacji

2. Pozyskanie funduszy UE

3. Zaangazowanie duzych inwestorow
4. Centralne potozenie w Europie

Zagrozenia

1. Cofniecie w transformacji energetycznej

2. Destabilizacja polityczna i utrata funduszy UE
3. Obszary nadmiernie chronione srodowiskowo
3. Procedury administracyjne i blokady prawne




Konkluzje — energetyka H,OZE

. Energetyka wodorowa (H,OZE) zajmuje miejsce energetyki paliw kopalnych
. Wodor integruje przeptywy energii chemicznej, cieplnej i elektrycznej

. Modelowanie i symulacje w dolinach wodoru bedga podstawa
do replikacji i skalowania nowych systeméw energetycznych H,OZE

. Wspotpraca operatorow energii ze spotecznosciami energetycznymi
wyzwoli potencjat zmiany w kierunku nowego systemu H,OZE

. Trigery zmiany:

= Blending wodoru 2% (systemowy off-taker)

= Program magazynow H2 w kawernach solnych

=  Program dofinansowywania magazynoéw H2 (bazaltowe)

= Finasowanie struktur dolin wodoru (strategie i studia wykonalnosci)
= Aktualizacja Strategii wodorowej, PEP2040 i KPEiK2030



dr inz. Andrzej Wegrzyn
andrewegrzyn@gmail.com
Kom. 608-013-743

Z£apraszam do Wspompracy

Petnomocnik Marszatka Dolnego Slaska
ds. Transformacji Energetycznej

* Wiceprezes Zarzgdu

Dolnoslgskiej Doliny Wodorowej
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