The hydrogen rainbow
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. IRENA 2021:99% ze 130 min ton wodoru produkowanych rocznie dla proceséw —/
przemystowych pochodzi z gazyfikacji wegla lub reformingu parowego metanu.

IEA: w 2021 globalne zuzycie 94 min ton, prognoza: 115 min ton w 2030

Czarny / Bragzowy wodor

zgazowanie wegla,
czyli reakcja wegla z tlenem
i parg wodng w warunkach
wysokiej temperatury
i ciSnienia

dwutlenek wegla
i inne gazy, trafiajg wprost
do Srodowiska

niszczyciel klimatu
)

Szary wodor

reforming parowy gazu
ziemnego (steam methane
reformation), czyli reakcji metanu
i pary wodnej w warunkach
wysokiej temperatury i ciSnienia

dwutlenek wegla i wycieki
metanu, gazy cieplamiane trafiajg
wprost do Srodowiska

niszczyciel klimatu

Niebieski wodor
reforming parowy (SMR) gazu ziemnego ale emisje sg
wychwytywane
dwutlenek wegla i metan ucieczkowy, CO, jest

wychwytywany i sktadowany za pomocg bardzo kosztownych,
energochtonnych i eksperymentalnych technologii CCS/CCU

niszczyciel klimatu, emisje 0 20% wieksze, niz przy
spalaniu gazu! greenwashigowy pomyst przemystu gazowego
na usprawiedliwienie dalszego wydobycia gazu i utrzymanie
modelu business as usual

\

- z gazu (metan),
piroliza, powstaje
wegiel w stanie statym

47% gaz kopalny

27% wegiel

22% ropa naftowa
(produkt uboczny)

4% elektroliza ale tylko
1% z OZE

900 minton CO,
porownywalna z emisja w
sektorze lotniczym

Polska wodorowg potega.
5. na Swieciei 3. w UE
producent szarego wodoru
(ponad 1 Mt). Liderem PKN
Orlen, na drugim miejscu
Grupa Azoty.



https://www.irena.org/Energy-Transition/Technology/Hydrogen
https://www.iea.org/reports/net-zero-by-2050

Jak ,zielony” jest btekitny wodor?

Blue H, facts:
« The most common and economical way to produce hydrogen
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~ “nearly zero emission:

— : b T ae tha (- T A s e _‘_}_ Fisaner thiam sy ctbier W iidieaiss: b g s HYDROGEN'S HIDDEN
Shell, fabryka wodoru ,Quest”
R. Howarth (Cornell), M. Jacobson (Stanford) Koszt: 1 rr?liliard $
Btekitny wodor z CCUS (zatozenie wychwytywania 85% CO,, (654 min $ z dotacji rzadowych).

Wychwycone: 5 min ton CO,
Wyemitowane: 7,5 mln ton CO,
~ emisje 1,2 mln samochodéw
Branza obiecuje wychwyt 90% lub wiecej CO,, a tylko 48% w zaktadzie Shell. benzynowych
Jesli wezmiemy pod uwage catkowita emisje gazow cieplarnianych, np. metanu

z tancucha dostaw gazu, wychwytywane tylko 39% catkowitej emisji.

= emisja gazow cieplarnianych tylko 18-25% nizsza niz szarego H,
= 0 20%wyzsza nizw przypadku bezposredniego spalania gazu.

Swiatowa produkcja H, z CCS wynosi 700 000 ton rocznie. Tyle samo szarego H, zuzywa UK do
produkcji nawozéw sztucznych. : zgodnie z NetZero do 200 mln ton H, rocznie do 2050.
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https://www.globalwitness.org/en/campaigns/fossil-gas/shell-hydrogen-true-emissions/
https://www.globalwitness.org/en/campaigns/fossil-gas/shell-hydrogen-true-emissions/
https://www.iea.org/reports/net-zero-by-2050
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Elektroliza wody

-/ Wydajnos¢ wynosi ok 50-60% w zaleznosci od zastosowania technologii ogniw.

elektroliza, to jest rozbicie
czgsteczek wody na wodor i tlen za pomocg
energii elektrycznej, prad pochodzi z miksu
energetycznego danego kraju, bez podziatu
na jego zrodta (Uwaga: czasem kolorem
z6ttym okresla sie wodér produkowany
dzieki energetyce stonecznej, ale to jeden
z rodzajow wodoru zielonego)

tak wysokie jak emisje miksu
energetycznego danego kraju

niszczyciel klimatu

"% Rozowy / Fioletowy wodor

elektroliza, to jest rozbicie
czgsteczek wody na wodor i tlen
za pomocg pradu, prad pochodzi
z energii jadrowej

wydobycie i przetwarzanie
uranu wigze sie z emisjami
dwutlenku wegla

obarczony wszystkimi
wadami energetyki jgdrowe;j

Zielony wodor

elektroliza, to jest rozbicie
czgsteczek wody na wodor i tlen za
pomocga pradu pochodzacego ze zrodet
odnawialnych np. wiatru, wody, stofca.

produkcja jest bliska zeroemisyjne
(o ile do produkcji zielonego pradu nie
jest uzywana biomasa drzewna)

najczystszy sposob produkcji
wodoru, ale jego wykorzystanie
na masowa skale jest nierealne

1 kg wodoru =
9 | wody
50 kWh energii el.

Wptyw na klimat
wyciekéw H,?

GPW* 108 x wiekszy niz
CO, w horyzoncie 20 lat.

Zanieczyszczenie
powietrza ozonem?

*GWP - global warming potential, potencjattworzenia efektu cieplarnianego przez gaz cieplarniany
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- 4 Kwestia skali. Zapotrzebowanie w UE

O, N’
Wodérw UE 2021 r.:
« 9,7 mln ton/r w procesach przemystowych - gt. w rafineriach ropy naftowej i do produkcji nawozow.
« gt. "szary wodor", emisje 70-100 min ton CO,, od 3% do 4% rocznych emisji UE, nawet bez
uwzglednienia wyciekéw metanu w tancuchu dostaw gazu
* Prognozy: 2% udziat w miksie energetycznym UE osiggniety juz w 2024 r.
STRATEGIA WO DOROWA UE (REPOWE rEU, RED”) Shift to renewable and low-carbon gases
CEL: zuzycie 20 min ton zielonego wodoruw 2030 Fos natural s o carbongases

5% T S 66%
v 10 mln ton H, z importu

v" 10 miIn ton H, produkowane w UE, co wymaga 40GW elektrolizerow*
= 500 TWh energii z OZE

= 14% catkowitego zuzycia pradu w UE

= produkowany wytacznie na bazie nadwyzek energii z OZE? Uwaga na wodér ,niskoemisyjny” np. btekitny.
12-14% (max. 15-22%) udziat w miksie energetycznym UE 2050

(dla por.,w 205- 24% globalnego zapotrzebowania na energie)

Today 2050

(* World Energy Council Europe studzi entuzjazm. Realnie w 2030 mozliwa produkcja 2,6 min ton, z tego 0,8 t dzieki OZE)
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BIZBLOG > ENERGETYKA

Polska recepta na zielony wodor.
Pierwszg taka instalacje na swiecie
uruchomiono w Elblagu

et

Krétki okres (10 lat) Sredni okres (50 lat)

Zrédio bi

TRANSINFO | INFOBUS | INFRASTRUKTURA | ZE PAK BEDZIE PRODUKOWAC WODOR Z BIOMASY. JUZ ZA KILKA MIESIECY

ZE PAK bedzie produkowa¢ wodor z
biomasy. Juz za kilka miesiecy

& INFOBUS D 16.11.2022 11:00 2 0 Komentarzy

Diugi okres (stulecia)

Kiody z drzew lasow
strefy péinocnej
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Kiody z drzew laséw
strefy umiarkowanej

-
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Zmiana lasu na szybko
rosngcy plantacje

Zbieranie odpadéw

Poréwnanie emisji

CO:eq dla systemu
bioenergetycznego

i referencyjnego systemu
paliw kopalnych

emisja COs
jest wyzsza

w przypadku
. biocenergii

pozrgbowych*® |
Trzebiez* emisja CO: jest
poréwnywaina
emisja COs

Drewno z zieleni
miejskiej*

Drewno z klgsk zywiolowych/
gradacji szkodnikéw

Nowe plantacje drzew na nieuzytkach
(jesli nie powodujg emisji LUC)

Drewno odpadowe z przetworstwa lub
2 odpadéw komunalnych/budowlanych

* Dla odpadéw pozrgbowych, trzebiey i pozyskania drewna poklgskowego wartos¢ zalety od

Jest wyisza

w przypadku
. paliw kopalnych

jeteli rodzaj paliwa kopalnego
(wegiel lub gaz) ma znaczenie
20stalo to oznaczone

w poréwnaniu

alternatywnych sposobdw wykorzystania np. pozostawienia na miejscu do naturalnego rozkladu.

LASY DO SPALENIA

Na kazda tone spalonej biomasy drzewnej
do atmosfery przedostaje sie tona CO,
Emisje na jednostke wyprodukowanej
energii o ok. 50% wyzsze w poréwnaniu ze
spalaniem wegla kamiennego i ok. 300-
400% wyzsze niz przy spalaniu gazu
kopalnego. (Nizsza kalorycznosc¢ biomasy

i nizsza sprawnosc¢ blokow energetycznych)
Rzeczywiste emisje: pozyskanie, transport
(np. pellet z USA), obrébka i suszenia
surowca (cieptem ze spalania paliw ./
kopalnych).

W rzeczywistosci nie jest OZE

ani nie jest neutralna dla klimatu.
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ED - - - - Parametry Zielonego Bloku Zielony Blok spala rocznie ok.
. 7400 ha lasu
BIOMASA DRZEWNA - biomasa Moc: 225 Mwe - X
powstata ze szczatkow drzew i krzewow Zasilanie: biomasa - :
P . - (zrebka lesna 61%, biomasa rolnicza 39%)
pochodzacych z laséw, rolnictwa (z sadow) r - -
lub z innych zrédet (np. z zieleni miejskiej) Zuyceroczne biomasy drzewne -
3 (150 tys. ha) zostatby w catoéci ok. 1,1 min ton - -
spalony w Zielonym Bloku w ciggu Réwnowartos¢ ok. 7400 ha lasu
M - -i;',l“’.ﬁ-"tfs' sy (N iy 20 Zuzycie dzienne
2 g . . Iat Réwnowartoé¢ 20 ha lasu - - Gdyby cata polska energetyka przestawita
:d;::' Z':'::::’ '“d;::’:;e‘ Zrédta pozyskiwania sie na spalanie biomasy z polskich laséw,
1 .
i h Vg' Unii biomasy Udziat w krajowej produkcji energii [ ] R foctniespaliaby ol
(2016) m M 1,06 min ha lasu...
12,5«
Odpady komunalne o - -
41 | /o m -
% li cata ierzchni
- S e
Pozostale Oze startzyfaby na
i <10 .
59 iy
Biomasa| | roia
energetyczna

Spalanie biomasy drzewnej ma negatywne konsekwencje dla przyrody. Sektor bioenergii:
- bardziej destruktywny wptyw na przyrode niz pozyskanie drewna na cele materiatowe
— zaburza integralnosc¢ ekosystemow lesnych,

- negatywnie wptywa na roznorodnosc¢ biologiczna,

— przez uszczuplenie zasobow martwego drewna prowadzi do degradacji lasu

W Zielonym Bloku Elektrowni Potaniec spala sie rocznie ok 1.1 min ton biomasy z czego ok. 60% to zrebki leSne. Odpowiada to spalaniu 20 ha
lasu dziennie. Prawie 70% wygenerowanej energii jest bezpowrotnie marnowane, gdyz sprawnos$¢ wytwarzania energii elektrycznej wynosi ok.
30%. Jesli cata energia elektryczna bytaby w Polsce dostarczana z podobnych instalacji polskie lasy zostatyby spalone w catosci w niecate 10 lat.
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_  CelWtoch: 5 GW, 50 elektrolizerow po 100 MW w 2030

()Ret:ommon

Sam t‘ransport rurociagami: 20 TWh/r to 3 x wiecej energii niz kompresja gazu w systemie Theillusion

przesytowym Wtoch = prawie cata energia stoneczna produkowana obecnie we Wtoszech.

To achieve the strategic plan’s goal of
electrolysers’power equal to 5 gigawatts,
there should be built
50 electrolysers of 100 megawatts each

a photovoltaic farm
of 431 km2

a wind farm
of 5500 km2

5500 km?
are equal to
the surface of
Modena and
Reggio Emilia
districts
together

of green hydrogen

How to undermine a sustainable and just
energy transition

@ DzisS: przesyt, magazynowanie i

regazyfikacja gazu kopalnego.
N/ \ 4

Jutro: European Hydrogen Backbone Initiative

« budowa sieci gazociagéw dla
,europejskiego rynku wodoru”

« 5 korytarzy importowych

« Wartych 80 -143 miliardéw Euro

« W tym do Pn. Afryki i Ukrainy

« z 28tys. km gazociagéw obecniedo 53
tys. km w 2040, 60% to gazociagi
przystosowane do transportu wodb‘(u
(Czy to technicznie mozliwe?
Czy przesyt domieszki wodoru
z gazem kopalnym?)

Nt
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SZANSA CZY WODOROWY NEOKOLONIALIZM?
N

Niem cy - partnerstwo z 26 krajam i Afrykar'ls kimi An expanding network of hydrogen trade routes, plans and agreements

Na 27 projektéw zielonego H, ani jeden nie byt konsultowany
ze spotecznoscia lokalna, wiekszosS¢ w Afryce

Arabia Saudyjska - megacity Neom, elektrolizer
ThyssenKrupp i wysiedlenie lokalnych plemion, kara Smierci
dla kilku protestujacych

Pretekst do budowy megatamy
Gran Inga na rzece Kongo w DRK
na potrzeby produkcji zielonego

0 wodoru - zniszczenie Srodowiska
i lokalnych spotecznosci

SO\ :

Namibia i inne kraje ubogie w wode

Wykorzystuje lokalny potencjat OZE dla UE, nie dla wtasnych
potrzeb i dekarbonizacji (Ukraina, Egipt, Algieria, Maroko) T Do sl oy mensoned n

© Importer Importing region development trade routes published strategies

Brazylia _ ZanCie olbrzymich p0+aCi Iadu i teren(')w Source: IRENA (2022) Geopolitics on Hydrogen at www.irena.org @@IBENA

p rzyb rze Z nyc h , ko nﬂ | kty Z | fo} k a| nym | S p O.I—ec Zho é C | am | , lydrogen will primarily be exported from the Global South to demand centers in Europe, East Asia, and the United States.
pogtebione nieréwnosci spoteczne

Chile - protesty spotecznosci lokalnych zwigzanych z
morzem

Lucio Cuenca: “La produccion de hidrégeno
verde no es para el recambio de la matriz
energética, sino para la exportacion”

Andrew ,Twiggy” Forest

Fortescue Metal Group

promotor ,gospodarki wodorowej’
Zielony wodor to uspiony gigant
transformacji energetyczney.
Lansuje produkcje zielonego
wodoruw megatamach

El director del OLCA cuestioné la continuidad de la Estrategia Ly 42%
Nacional de Hidrégeno Verde implementada por Pifiera, elaborada ;‘;‘;:;gks
en plena pandemia, a la medida del negocio de las empresas

transnacionales y sin participacion ciudadana.

Hidrégeno verde o cémo profundizar el - By - i
extractivismo (Parte |) DE., i

Columna de opinién por Lucio Cuenca Berger



https://www.internationalrivers.org/wp-content/uploads/sites/86/2022/07/Green-Hydrogen-Factsheet.pdf
https://www.internationalrivers.org/wp-content/uploads/sites/86/2022/07/Green-Hydrogen-Factsheet.pdf

l
\/ —— g equinor * o
\/I g , ToTAL

3 (‘K Hydrogen

~  ROZNE SCENY, CI SAMI AKTORZY s
~ Gospodarka wodorowa
Lobbying sektora gazowego WORLD
Blending - mieszanie wodoru z gazem kopalnym, ,niskoemisyjny” ';gggoc;m

SUMMIT & EXHIBITION

9-11 MAY 2023

ROTTERDAM AHOY, NETHERLANDS

Hydrogen ready- usprawiedliwienie budowy infrastruktury gazowe]

Pakiet gazowy UE: sektor gazowy przejmuje kluczowe obowigzki

w zakresie planowania infrastruktury wodorowe;j. ACCESS THE
LATEST HYDROGEN

PROJECTS, POLICIES
rfSgphilca & STRATEGIES AT
#WORLDHYDROGEN2023

Chevron bp

Infographic 3
Spending on EU lobbying by the hydrogen lobby

L

The hydrogen lobby’s easy access to the Commission

A

Ex¢onMobil

L #

€58.6 million

m hydrogen lobby's combined annual § pend 0 lobby the EU is €686 million In st financial eclrosdec red in the EU transparency register yHydoge
rope and its 80 industry members registered, Hydrogen Council, Eurogas, Gas Nmurclyeo s Infrastructure B peF_N OGZEPiOG and Gas for Climate

37

meetings
with NGOs

iy | FrooPolit
ACTION X #FossilFreePolitics
EUROPE @

"% european
hycdrogen

conference



https://corporateeurope.org/en/hydrogen-hype
https://corporateeurope.org/en/hydrogen-hype
https://corporateeurope.org/en/hydrogen-hype
https://corporateeurope.org/en/hydrogen-hype
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SEEING GREEN

Hydropower to “Green” Hydrogen is
the latest false climate solution

Polecane materiaty

Morocco,

HYDROGEN'S HIDDEN
EMISSIONS

Shell's misleading climate claims for its
Canadian fossil hydrogen project

THE -
HYDROGEN
HYPE:

| CLIMATE HORROR

STORY?
; ® January 2022
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The corporate perpetuation of fossll fuels,
energy colonlalism and climate disaster
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( ) ReCommon

T?e illusion LASY DGO
of green hydrogen SPALENIA

How to undermine a sustainable and just
energy transition

WEBINARY BRACOW

Lasy do spalenia -
prawdziwa cena
bioenergii
AUGUSTYN MIKOS



https://corporateeurope.org/en/GermanysGreatHydrogenRace
https://corporateeurope.org/en/GermanysGreatHydrogenRace
https://www.ecologistasenaccion.org/wp-content/uploads/2021/09/informe-hidrogeno-2021-english.pdf
https://www.ecologistasenaccion.org/wp-content/uploads/2021/09/informe-hidrogeno-2021-english.pdf
https://www.globalwitness.org/en/campaigns/fossil-gas/shell-hydrogen-true-emissions/
https://www.globalwitness.org/en/campaigns/fossil-gas/shell-hydrogen-true-emissions/
https://corporateeurope.org/en/2022/05/hydrogen-north-africa-neocolonial-resource-grab
https://corporateeurope.org/en/2022/05/hydrogen-north-africa-neocolonial-resource-grab
https://corporateeurope.org/en/hydrogen-hype
https://corporateeurope.org/en/hydrogen-hype
https://www.internationalrivers.org/wp-content/uploads/sites/86/2022/07/Green-Hydrogen-Factsheet.pdf
https://www.internationalrivers.org/wp-content/uploads/sites/86/2022/07/Green-Hydrogen-Factsheet.pdf
https://www.recommon.org/en/the-illusion-of-green-hydrogen/
https://www.recommon.org/en/the-illusion-of-green-hydrogen/
https://pracownia.org.pl/co-robimy/lasy-do-spalenia
https://pracownia.org.pl/co-robimy/lasy-do-spalenia

