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Motoryzacja i Elektromobilnosé

Zawody przyszlo$ci w obszarze

magazynowania wodoru do ladowania samochodow z napedem wodorowym

Wprowadzenie

Zawarte w 2015 r. Porozumienie paryskie, okreslito cel ograniczenia emisji gazow
cieplarnianych w tym dwutlenku wegla (CO2) do 2050 r. Dazac do dekarbonizacji sektora
transportu Unia Europejska w 2023 r. przyjeta regulacje z pakietu ,,Fit for 55” (w tym
nowelizacje rozporzadzenia 2019/631 oraz AFIR), przewidujace m.in. zaostrzenie celéw
emisyjnych dla nowych samochodow osobowych i1 pojazdéw dostawczych (a w praktyce
zakonczenie rejestracji takich pojazdéw z napgdem spalinowym od 2035 r. w Unii
Europejskiej) oraz zdecydowane przyspieszenie rozbudowy infrastruktury tadowania oraz
tankowania wodoru. Komisja Europejska zaproponowata rowniez ambitniejsze cele w
zakresie redukcji emisji CO2 dla nowych pojazdow cigzarowych o duzej tadownosci (HDV)
od 2030 r. Cele te majg pomdc zmniejszy¢ emisje CO2 W sektorze transportu, gdzie
samochody cigzarowe, autobusy miejskie 1 autobusy dalekobiezne sg odpowiedzialne za
ponad 6% catkowitej emisji gazow cieplarnianych (GHG) w UE i ponad 25% emisji GHG z

transportu drogowego?.

Dekarbonizacja transportu wymagac bedzie wzrostu wykorzystania napedow elektrycznych,
opartych przede wszystkim na akumulatorach litowo-jonowych. Podobny efekt w zakresie
redukcji emisji mozna osiggna¢ dzigki pojazdom zasilanym wodorowymi ogniwami
paliwowymi (ang. fuel-cell electric vehicles — FCEV). Z uwagi na wysokie koszty oraz
ograniczong skale produkcji FCEV, w segmencie samochodow lekkich (osobowych i

dostawczych) zdecydowang wiekszg popularnoscig cieszg si¢ technologie bateryjne. Coraz

1 Komisja Europejska, European Green Deal: Commission proposes 2030 zero-emissions target for new city
buses and 90% emissions reductions for new trucks by 2040, ttumaczenie: Maciej Gis
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wiecej producentéw dostrzega jednak potencjat w wodoryzacji w transportu ciezkiego,
charakteryzujgcego sie¢ wickszymi zasiegami oraz krotszym czasem tankowania.
Wodoromobilno$¢ moze stanowic¢ alternatywe w obszarze zbiorowego transportu publicznego
I — przede wszystkim — drogowego transportu ci¢zkiego, gdzie priorytetem jest krotki czas
uzupetniania energii, jak najnizsza masa wlasna pojazdow jak najwigksze zasiegi na jednym

ladowaniu.

Wyzwaniem pozostaje jednak infrastruktura tankowania. Pod koniec 2022 r. na catym $wiecie
dziatato 814 stacji wodoru. W Europie znajdowaly si¢ 254 stacje, z czego 105 w Niemczech,
44 we Francji, po 17 w Wielkiej Brytanii i Holandii, a 14 w Szwajcarii?. W Polsce
funkcjonuje zaledwie jedna publiczna stacja tankowania wodoru, uruchomiona we wrze$niu
2023 r. w Warszawie. Stan §wiatowej, europejskiej 1 krajowej infrastruktury tankowania
przeklada si¢ na rozwoj rynku pojazdow wodorowych. Do kofica 2022 r. faczna liczba FCEV
na $wiecie wynosita ponad 72 tys. sztuk®, w poréwnaniu z okoto 51 tys. w 2021 r. i 33 tys. w
2020 r. Wigkszos¢ pojazdow zasilanych wodorem to samochody osobowe. W Polsce obecnie
nie jest zarejestrowana zadna wodorowa cigzaroéwka, a flota osobowych FCEV liczy jedynie
206 sztuk*. W kolejnych latach na wiodacych rynkach planowany jest przyspieszenie rozwoju
wodoromobilnos$ci, zwlaszcza w sektorze drogowego transportu cigzkiego. Zgodnie z
dhugoterminowym planem rozwoju krajowego przemystu wodorowego, Chiny daza do
osiggniecia w 2025 r. floty 50 tys. pojazdéw napgdzanych wodorem. Z kolei wedlug Komisji
Europejskiej, dzigki sztandarowemu unijnemu pakietowi przepisow klimatycznych "Fit for
55", do 2030 r. po europejskich drogach bedzie jezdzi¢ okoto 60 tys. cigzarowek napedzanych

wodorem?®.

2 H2 Station, Another record addition of European hydrogen refuelling stations in 2022, ttumaczenie: Maciej Gis
3 Hydrogen Insight, Global sales of hydrogen-powered vehicles fall by 11.5% in first four months of 2023,
ttumaczenie: Maciej Gis

4 PSPA, Licznik Elektromobilnosci

5 Business Wire, Hydrogen Fuel Cell Truck Industry Assessment 2023-2028 | Promising Aspects of Fuel Cell
Technology | What are the Deployment Strategies for Europe, China, and the US? - ResearchAndMarkets.com,
ttumaczenie: Maciej Gis
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Wyzwaniem pozostaje ekologiczno$¢ wodoru. Obecnie wytwarzany (wododr szary) emituje do
atmosfery znaczace ilosci m.in. COz. Zielony wodor — najbardziej pozadany — stanowi
obecnie mniej niz 1 proc. produkcji. Na §wiecie najwigcej ekologicznego wodoru produkuje
Australia — 28,9 GW, Niderlandy (13,3 GW) i Belgia (7 GW). Projekty wodorowe wdrazaja
takze Chiny (5,2 GW), Wielka Brytania (4,2 GW), Arabia Saudyjska (4 GW) i1 Dania (3,7
GW). Wedlug ,,Green Hydrogen Initiative” w 2050 r. zapotrzebowanie tylko transportu na

zielony wodor wzroénie do 665 TWh°.

Wplyw wodoromobilno$ci na polski rynek pracy

Popularyzacja wodoromobilnosci spowoduje rozwo6j nowych gatezi gospodarki i w
konsekwencji doprowadzi do zmian na polskim rynku pracy. Do 2030 r. zapotrzebowanie na
wodor w sektorze transportu w Polsce wyniesie ok. 2933,5 ton, z czego az 1764 tony na
potrzeby tankowania autobuséw zeroemisyjnych. Obstuga takiego popytu zaktada budowe 32
stacji tankowania wodoru pod cisnieniem 350 1 700 bar. Do 2025 r. rozpoczeta zostanie
eksploatacja od 100 do 250 nowych autobusow zasilanych wodorem. Do tego czasu
powstanie tez minimum 32 stacje tankowania wodoru na terenie kraju, jak tez instalacja do
oczyszczania wodoru do standardu czysto$ci zgodnie z norma obowigzujaca w UE oraz do

eksploatacji trafia wodorowe lokomotywy’.

Wraz z wdrazaniem technologii wodorowej w transporcie, prowadzone beda rowniez badania
R&D w sektorze niskoemisyjnych procesow i technologii pozyskiwania wodoru. Na 2030 r.
przewidziano dgzenie do osiggni¢cia mocy zainstalowanej z niskoemisyjnych zréodet i
proceséw na poziomie 2 GW, ktéra umozliwi produkcj¢ 193 634,06 ton wodoru rocznie, co

pokryje 99,4% zapotrzebowania na wodor w gospodarce narodowe;®.

6 H2 Stations, Hydrogen refuelling stations worldwide, ttumaczenie: Maciej Gis
7 Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Polska Strategia Wodorowa do 2030 r.

& Ibidem.
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Kolejng galezig rozwoju technologii wodorowej bedzie jego magazynowanie, ktore moze
odbywac si¢ zar6wno w zbiornikach podziemnych jak i naziemnych. Dzialania B+R
dotyczace potencjalnych podziemnych magazynow takich jak: wyeksploatowane pola
naftowe i gazowe, warstwy wodono$ne, kawerny skalne czy opuszczone kopalnie, jak i w
duzych naziemnych zbiornikach moze okazac¢ si¢ konieczne, gdy technologie wodorowe
zaczng by¢ wdrazane na masowa skale a wzrost liczby zapotrzebowania i odbiorcow

spowoduje konieczno$¢ budowy duzych zbiornikéw buforowych.

Biorac pod uwage powyzsze, rynek pracy zwigzany z technologia wodorowg bedzie si¢
dynamicznie rozwijat w najblizszych latach. zwtaszcza, ze juz teraz Polska jest trzecim w
Unii Europejskiej i pigtym na $wiecie producentem wodoru, co stwarza szereg mozliwosci
rozwoju tego sektora zarowno pod wzgledem produkcji, dystrybucji, jak i wzrostu liczby

miejsc pracy?®.

Kompetencje i umieje¢tnosci potrzebne na rynku infrastruktury dedykowanej dla

wodoromobilnosci

W sktad infrastruktury dedykowanej do tankowania pojazdéw wodorowych mozemy zaliczy¢
m.in. stacje tankowania, zbiorniki wodoru, dysze do tankowania, oprogramowanie do
zarzadzania stacjg, sprezarki, generatory mocy, systemy komunikacyjne, magazynowanie
wodoru oraz wiele innych. Ponadto postgpujacy rozwoj z roku na rok stawia przed branza
nowe wyzwania, w wyniku ktorych powstaja kolejne rozwigzania. Wérod przykladoéw
wymieni¢ mozna m.in. transport wodoru na wigksze odleglosci lub jego magazynowanie w
roznych stanach skupienia. Caloksztatt 1 dynamika zmian rozwoju wodoromobilnos$ci
przyczynia si¢ zatem do stale rosngcego katalogu wymaganych umiej¢tnosci i kompetencji na

rynku pracy.

9 Cire.pl., Polska jest trzecim w UE producentem wodoru, informuje wiceminister klimatu i srodowiska Ireneusz
Zyska grudzien 2021
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W kolejnych latach w tancuchu wartosci branzy magazynowania energii do fadowania
samochodoéw z napedem alternatywnym na znaczeniu bedg w coraz wigkszym stopniu

zyskiwac¢ takie zawody jak:

e Inzynier technologii wodorowej

¢ Inzynier proceséw produkcji

e Inzynier transportu

¢ Inzynier mechanik

¢ Inzynier systemow ogniw paliwowych
¢ Inzynier systeméw akumulatorowych
¢ Inzynier systemow technologii napelniania wodoru
e Inzynier systemow wbudowanych

e Inzynier oprogramowania

e Inzynier systemow bezpieczenstwa

e Inzynier kontroli jakosci

e Analityk srodowiskowy

e Analityk danych

e Menadzer operacyjny

e Menadzer ds. zgodnosci

¢ Kierownik operacyjny

e Kierownik logistyczny

e Kierownik utrzymania ruchu

Technologia wodorowa moze stanowi¢ kolejny przetom w rozwoju §wiatowej gospodarki.
Wedlug raportu Deloitte, powstajacy rynek zielonego wodoru moze zmieni¢ globalng mape

energii 1 zasobow juz w 2030 r., tworzac rynek o wartosci 1,4 bln USD rocznie do 2050 r.
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Najwigksza szanse¢ stanowi natomiast dla krajow rozwijajacych si¢, ktore przy
ukierunkowanych 1 znaczacych inwestycjach moga stanowi¢ prawie 70% rynku o wartosci
1,4 bln USD w 2050 r., jednocze$nie wspierajac do 2 miliondéw miejsc pracy na catym

$wiecie rocznie w latach 2030-2050%.

Na rozwoju sektora wodoru skorzysta rowniez Polska. Dynamizacja rynku pojazdoéw
zasilanych ogniwami paliwowymi wpisuje si¢ w szerszy trend w postaci elektromobilnos$ci.
W raporcie PSPA i Boston Consulting Group, dotyczacym wplywu e-mobility na rynek pracy
wskazano, ze w wariancie pesymistycznym, ktory nie zaktada podjecia dodatkowych dziatan
na rzecz rozwoju sektora elektromobilnosci przez kluczowych interesariuszy, w szczegdlnosci
administracj¢ publiczng, autorzy spodziewaja si¢, ze do roku 2030 w branzy automotovie i
sektorach powigzanych pozostanie 380 tys. miejsc pracy. — to wzgledem 2020 r. spadek o 17
tys. stanowisk, czyli 4%. W wariancie optymistycznym prognozowany jest natomiast wzrost
0 6 tys. nowych stanowisk. Aby osiaggna¢ ten cel konieczne jest m.in. opracowanie przez
administracj¢ publiczng przekrojowych prognoz dotyczacych zatrudnienia w calej gospodarce
z uwzglednieniem zaawansowanych modeli podazy i popytu. Dodatkowo, wsparcie
pracownikow w procesie przemian b¢dzie mozliwe dzigki zdefiniowaniu nowych potrzeb w
systemie edukacji oraz opracowaniu programu zachgt. Sektor publiczny powinien ponadto
kreowa¢ nowe platformy kariery 1 zatrudnienia, ktore umozliwig pracownikom szybszy i
tatwiejszy dostep do nowych miejsc pracy i szkolen. Realizacja pozytywna scenariusza
wymaga rowniez aktywnos$ci firm dziatajacych w tancuchu dostaw branzy automotive 1
sektorow powigzanych. Powinny one opracowywac strategiczne plany zatrudnienia,
zawierajace mapowanie umiejetnosci 1 zaawansowane modele podazy i popytu. Instrumentem
wspierajgcym transformacje moga by¢ takze nowe strategie rekrutacji i utrzymania
pracownikow, ktore pozwolg im zatrzymaé na konkurencyjnym rynku osoby najbardziej

utalentowane 1 najlepiej dopasowane do zmian. Znaczny nacisk powinien by¢ ponadto

10 Deloitte, Green hydrogen: Energizing the path to net zero, ttumaczenie: Maciej Gis
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potozony na instrumenty sprzyjajace doksztatcaniu si¢ pracownikéw (w tym

samodoksztalcanie) 1.

Opracowanie:
Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych
Wrzesien 2023 r.

11 Boston Consulting Group we wspdtpracy z PSPA, Jak elektromobilno$é zmieni rynek pracy w Polsce. Zielone
sektory przysztosci
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