Zatacznik nr 3 Zakres tematyczny konkursu.

ZAKRES TEMATYCZNY KONKURSU

UPRAWNIONY

Skarb Panstwa reprezentowany przez ministra wtasciwego ds. energii i ds. klimatu

TYTUt ZAGADNIENIA BADAWCZEGO

Program rozwoju magazynowania wodoru w kawernach solnych dla wzmocnienia krytycznej

infrastruktury energetycznej Polski

StOWA KLUCZOWE

polityka i strategia energetyczna, krytyczna infrastruktura energetyczna, magazynowanie wodoru

w kawernach solnych, budowanie kapitatu spotecznego dla publicznej polityki energetycznej

CELE ZAMAWIANEGO PROJEKTU

Celem gtéwnym jest opracowanie programu rozwoju magazynowania wodoru w kawernach solnych

dla wzmocnienia krytycznej infrastruktury panstwa i polityki energetycznej Polski, z wykorzystaniem

polskiego dorobku naukowego i inzynierskiego.

Cele szczegétowe projektu obejmujg wskazanie konkretnych rozwigzan w zakresie:

1.

wskazania lokalizacji i okreslenia potencjatu struktur solnych do budowy w nich magazynéw
wodoru,

okreslenie potencjatu produkcji wodoru z OZE w rejonie wystepowania zt6z soli, w ktérych
mozliwe bedzie wykonanie magazynéw wodoru,

okreslenie usrednionych kosztéw magazynowania wodoru,

opracowania wytycznych bezpiecznego magazynowania i dystrybucji wodoru,

identyfikacji i mozliwosci petnego wykorzystania polskiego potencjatu naukowego i
inzynierskiego w zakresie masowego gromadzenia wodoru w strukturach solnych,

okreslenia sposobu uzyskania akceptacji spotecznej dla magazynowania wodoru w kawernach
solnych, celem wzmacniania kapitatu spotecznego dla tego kierunku w polityce energetycznej
panstwa,

wskazania zakresu niezbednych prac badawczo-rozwojowych z zakresu technologii,
konstrukcji i materiatéw niezbednych do masowego gromadzenia wodoru w kawernach
solnych,

identyfikacji brakéw i rekomendacji rozwigzan legislacyjnych.
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OPIS ZAGADNIENIA | UZASADNIENIE POTRZEBY PODJECIA BADAN

Program rozwoju magazynow wodoru w kawernach solnych bedzie stanowit wazny krok w kierunku
wzmocnienia krytycznej infrastruktury panstwa i polityki energetycznej Polski. Technologie wodorowe
powinny stanowi¢ jeden z filaréw systemdw energetycznych i transportowych, wnoszgc cenny wktad
w transformacje energetyczng polskiej gospodarki. Woddr, w potgczeniu z jego podziemnym
magazynowaniem na duzg skale, umozliwi zrownowazenie wptywu zmiennej produkcji energii
pochodzacej z odnawialnych Zrédet. Ponadto wodér bedzie znaczgcym surowcem, zastepujacym
weglowodory kopalne i umozliwiajgcym tworzenie ,zielonej” chemii, w tym tzw. e-paliw (metanol,
amoniak, kerozyna, itp.). Kawerny solne sg sztucznie wytugowanymi pustkami w poktadach i wysadach
solych, najczesciej wykonywane w celu magazynowania paliw gazowych i ciektych. Wystepowanie
formacji solonosnych w Polsce stwarza szanse na budowe kawernowych magazynéw wodoru na duzg
skale. Program rozwoju magazynowania wodoru w kawernach solnych uwzgledniajgc aspekty
techniczne, ekonomiczne, spoteczne, instytucjonalno-prawne i operacyjne pozwoli na ocene
wykonalnosci przedsiewziecia w skali kraju dla wzmocnienia krytycznej infrastruktury energetycznej
Polski oraz utatwi bilansowanie systemu elektroenergetycznego i dostep do taniej, zielonej energii.

Polska dysponuje wiedzg i doswiadczeniem w zakresie magazynowania w kawernach solnych paliw,
oraz gazu ziemnego. Wykorzystanie tych kompetencji do magazynowania wodoru i rozwoju
technologii wodorowych moze by¢ atutem i staé sie jedng z kilku naszych specjalnosci w zakresie
transformacji energetycznej. Wymaga to pilnego podjecia dziatan, ze wzgledu na wieloletnie
i kosztowne procesy inwestycyjne w tym sektorze.

Duzy potencjat magazynowania wodoru w poktadach i wysadach solnych w Polsce oznacza pojawienie
sie szansy na uruchomienie sektora magazynowania wodoru. Obecnie dostepne kawerny solne, co do
zasady mogg stuzy¢ takze do magazynowania wodoru, lecz kazda kawerna wymagata certyfikacji w tym
zakresie oraz uwzglednienie wielu innych parametréw technicznych, pozwalajacych na takie
magazynowanie.

Wstepne badania w zakresie magazynowania wodoru w kawernach solnych na cele energetyczne
w Europie, wskazujg na duze zainteresowanie ustugami magazynowania wodoru oraz duzy potencjat
dla budowy podziemnych magazynéw wodoru w Polsce (rzedu 35-38 TWh wodoru/rocznie do 2050
roku). Skale wyzwania moze zobrazowac fakt, ze obecnie fgczna szacowana pojemnos¢ potencjalnych
magazynow wodoru w wiekszosci istniejgcych kawern solnych w Europie (Francja, Niemcy, Holandia,
Dania, Portugalia) wynosi okoto 50 TWh wodoru (Gas Infrastructure Europe 2021).

Zgromadzone dotychczas doswiadczenia nie zapewniajg wszystkich informacji koniecznych do
rozwijania lokalnych, regionalnych i narodowych strategii i polityki w zakresie magazynowania energii
w postaci wodoru. Dotychczas nie opracowano kompleksowej technologii magazynowania wodoru
w kawernach solnych w warunkach polskich. Jedyne dostepne rozwigzania wykorzystywane w skali
przemystowej dotyczg magazynowania gazu ziemnego i paliw ptynnych. Jednak ze wzgledu na réznice
we witasciwosciach wodoru i weglowodoréw nie mozna tych rozwigzan bezposrednio zastosowac
W magazynowaniu tego gazu.
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Wdrozenie technologii podziemnego magazynowania wodoru w kawernach solnych w skali
przemystowej wymaga pokonania licznych barier zwigzanych z brakiem rozpoznania: regulacji
prawnych i instytucjonalnych, mozliwych lokalizacji podziemnych magazynéw w polskich warunkach,
potencjatu magazynowania wodoru, technologii i materiatéw jakie mozna zastosowac¢ do budowy
i pdzniejszej eksploatacji podziemnych magazynéw wodoru, potencjatu OZE do produkcji wodoru,
kosztéw magazynowania wodoru, oddziatywania na sSrodowisko, czy akceptacji spotecznej w tym
zakresie.

Program wdrazania magazynowania wodoru w kawernach solnych pozwoli na opracowanie gotowych
rozwigzan i rekomendacji co do mozliwosci wykorzystania istniejgcej infrastruktury magazynowej (dla
weglowodoréw). Ponadto przeprowadzenie analizy ekonomicznej magazynowania wg opracowanego
algorytmu uwzgledniajgcego poszczegdlne elementy tafcucha wartosci gospodarki wodorowe;j,
umozliwi wskazanie najkorzystniejszych lokalizacji magazyndéw oraz lokalizacji pilotazowej kawerny
solnej do magazynowania wodoru.

Spdjna strategia magazynowania wodoru w kawernach solnych bedzie stanowita podstawe do
przygotowania projektow, uwzgledniajacych najkorzystniejsze warunki geologiczne, srodowiskowe
i ekonomiczne i zsynchronizowanie dziatan w obrebie dolin wodorowych powotanych na takich
obszarach, gdzie produkcja magazynowanie i dystrybucja wodoru mogg odgrywac kluczowa role i beda
mozliwe. Dzieki odpowiednio zlokalizowanym magazynom wodoru w tych obszarach, mozliwe bedzie
zaspokojenie zapotrzebowania na wodér w réznych sektorach gospodarki.

Nowe rozwigzania i ich adaptacja przyczynia sie do wzmocnienia krytycznej infrastruktury
energetycznej Polski i rozwoju zrownowazonej, nowoczesnej energetyki oraz rozwoju spoteczno-
gospodarczego Polski. Wodorowy system magazynowania stanowié bedzie dodatkowe zrédto energii,
zapewniajgce bezpieczenstwo energetyczne i surowcowe Polski.

Pominiecie lub opdznianie opracowania spdjnej strategii wdrazania magazynowania energii w postaci
wodoru na duzg skale stwarza zagrozenie wystgpienia braku rownowagi w zapotrzebowaniu oraz
w produkcji energii na lokalnych i regionalnych rynkach energetycznych. Ponadto analiza dostepnych
dokumentow strategicznych i operacyjnych wskazuje na koniecznos¢ pilnej nowelizacji polityk
publicznych w zakresie: Krajowego planu na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030, Polityki
Energetycznej Polski do 2040 r.), Polskiej Strategii Wodorowej do roku 2030, z perspektywa do roku
2040), a takze wypracowania standardéw i zasad dotyczacych magazynowania wodoru.
W szczegélnosci konieczne jest opracowanie, na podstawie obserwacji i prac badawczych norm
prawnych obejmujgcych magazynowanie wodoru w kawernach solnych, co réwniez bedzie obszarem
opracowanym w tym Programie.

OCZEKIWANE EFEKTY

Proponowany do realizacji temat pozwoli na identyfikacje istniejgcych barier poprzez opracowanie
spojnej strategii magazynowania wodoru w poktadach i wysadach solnych, w ktérych mozna bedzie
wykonaé kawerny w Polsce, wraz ze wskazaniem najlepszych miejsc do ich lokalizacji. Bedzie ona
stanowita réwniez podstawe do przygotowania pilotazowego projektu magazynu uwzgledniajac
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najkorzystniejsze warunki geologiczne, srodowiskowe, ekonomiczne i rozwigzania technologiczne.

Doswiadczenia zdobyte przy jego realizacji pozwolg na realizacje duzoskalowych projektow

komercyjnych, ktére beda uwzgledniaty wypracowane w niniejszym projekcie obszary badawcze.

1) Analizy zaplanowane w celu realizacji projektu

Opracowanie programu powinno obejmowacé przeprowadzenie analiz w zakresie:

1.
2.

10.

11.

12.

Okreslenia stanu wiedzy na temat podziemnego magazynowania wodoru,

Okreslenia stanu prawno-instytucjonalnego dotyczacego podziemnego magazynowania
wodoru w kawernach solnych w Polsce w celu zaproponowania regulacji prawnych w tym
zakresie,

Wytypowania poktadowych i wysadowych ztdz soli w Polsce nadajgcych sie do podziemnego
magazynowania wodoru,

Okreslenia pojemnosci magazynowej wytypowanych wysadow i poktadéw solnych,
Scharakteryzowania rynkéw produkcji energii z odnawialnych Zzrédet oraz zapotrzebowania na
energie w odniesieniu do potencjalnej bazy magazynowej w kawernach solnych,

Okreslenia usrednionych kosztéw magazynowania wodoru z uwzglednieniem tancucha
wartosci gospodarki wodorowej w Polsce,

Wskazania technologii majacych zastosowanie w budowie i uzytkowaniu podziemnego
magazynu wodoru w kawernach solnych w warunkach polskich,

Prognozy ograniczenia emisji CO, w wyniku implementacji podziemnego magazynowania
wodoru w kawernach solnych w Polsce,

Opracowania zasad i doboru metod monitoringu podziemnego magazynu wodoru,
Opracowania oceny ryzyka srodowiskowego podziemnego magazynowania wodoru
w kawernach solnych,

Okreslenia mechanizmédw budowania zaufania i podnoszenia sSwiadomosci spotecznej
odnosnie podziemnego magazynowania wodoru w kawernach solnych z uwzglednieniem
réznych grup spotecznych w celu wzmacniania kapitatu spotecznego dla publicznej polityki
energetycznej Panistwa,

Popularyzacji podziemnego magazynowania wodoru w kawernach solnych w celu podniesienia
Swiadomosci spoteczne;.

Analizy powinny uwzgledniaé wyniki przedsiewzieé zrealizowanych przez PIG-PIB pn.:

1.

,0cena stopnia szczelnosSci oraz charakterystyka geologiczna i geomechaniczna wybranych
struktur na potrzeby podziemnego magazynowania i sktadowania substancji na obszarze Nizu
Polskiego”,

,Wptyw zmiennosci litologicznej w obrebie poktadu najstarszej soli kamiennej na obszarze
Wyniesienia teby na geomechaniczng stabilno$é projektowanych podziemnych magazyndéw
wodoru”,

,Zasady dokumentowania warunkéw geologiczno-inzynierskich na potrzeby podziemnego
bezzbiornikowego magazynowania i sktadowania (z wytgczeniem sktadowania odpadéw
promieniotwdrczych)”,

"Wspotczesna geodynamika Polski pod katem bezpiecznego zagospodarowania gtebokiej
przestrzeni podziemnej — projekt pilotazowy”,
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5. ,Monitoring geodynamiczny w zakresie interferometrii satelitarnej pasa wysadow solnych
w Polsce oraz préba okreslenia ruchliwosci soli w czwartorzedzie z wykorzystaniem tomografii
elektrooporowej i technik modelowania 3D”.

Ponadto planowane analizy beda uwzgledniaty wyniki projektéw badawczych, krajowych
i miedzynarodowych oraz (ewentualnie) komercyjnych zrealizowanych przez panistwowa stuzbe
geologiczng (PIG-PIB) lub zrealizowanych przez panstwowg stuzbe geologiczng wspdlnie z innymi
podmiotami i poswieconych problematyce podziemnego magazynowania w kawernach solnych.

Il) Badania zaplanowane w celu realizacji projektu

Realizacja projektu powinna uwzglednia¢ cze$¢ badawczg prowadzong w celu opracowania programu
wdrazania magazynowania wodoru w kawernach solnych, obejmujgcg nastepujgce badania
laboratoryjne i rozwojowe:
1. Badania materialowe (elementy wyposazenia otwordw wiertniczych i elementéw
infrastruktury powierzchniowej),
2. Badania zmian parametréw petrofizycznych pod wptywem interakcji skata — solanka — wodér
wraz z modelowaniem geochemicznym i oceng zmian sktadu magazynowanego gazu,
3. Kompleksowe modelowanie geologiczno — geomechaniczno - przeptywowe uwzgledniajgce
cyklicznosé pracy magazynéw,
4. Badania nowo opracowywanych receptur zaczynu cementowego o podwyzszonej szczelnosci
dla zastosowan w podziemnych magazynach wodoru w kawernach solnych,
5. Badania i analizy majgce na celu wskazanie potencjalnych lokalizacji magazynéw wodoru,
6. Badania majgce na celu okreslenie potencjatu magazynowego wytypowanych lokalizacji,
7. Badania potencjatu produkcji energii z odnawialnych zrédet oraz zapotrzebowania na energie
w odniesieniu do potencjalnej bazy magazynowej w kawernach solnych,
8. Badania w zakresie akceptacji spotecznej podziemnego magazynowania wodoru w Polsce.

Il1) Efekty projektu i rekomendacje wynikajace z realizacji projektu

Przeprowadzone prace analityczne i badawcze pozwolg na opracowanie konkretnych rozwigzan,
narzedzi oraz rekomendacji pozwalajgcych budowaé polityke i strategie w zakresie rozwoju
magazynowania wodoru w kawernach solnych. Efekty przeprowadzonych analiz i badan powinny
obejmowac:

1. Metodyke typowania pokfadowych i wysadowych ztéz soli w Polsce do podziemnego
magazynowania wodoru,
Modele geologiczne, mapy migzszosciowe i strukturalne poktadéw i wysadéw solnych,
Zestawienie wytypowanych poktadowych i wysaddéw solnych,
Metodyke okreslania pojemnosci magazynowej w poktadowych i wysadowych ztozach soli,

vk W

Mapy pojemnosci magazynowej i wartosci energetycznej zmagazynowanego wodoru
w poktadowych i wysadowych ztozach soli,

6. Raport dotyczacy rynkéw producentdw energii z odnawialnych Zzrédet oraz rynkéw odbiorcow
energii w rejonach mozliwych kawern solnych wytypowanych na podziemne magazyny
wodoru,
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7. Zalecenia stosowania odpowiednich materiatéw do otworéw produkcyjnych w kawernach
solnych (gtowica, kolumna produkcyjna, rury oktadzinowe oraz cementy uszczelniajgce),

8. Analize kosztéw inwestycyjnych, operacyjnych oraz likwidacji obiektdw powierzchniowych
i podziemnych magazynéw wodoru w kawernach solnych,

9. Analize usrednionych kosztéw magazynowania wodoru w kawernach solnych,

10. Analize ograniczenia emisji CO,,

11. Plany monitoringu podziemnych magazynéw wodoru w wytypowanych kawernach solnych,

12. Ocene ryzyka srodowiskowego podziemnego magazynowania wodoru w wytypowanych
strukturach solnych, w ktdrych bedzie mozliwa realizacja kawern solnych,

13. Analize potencjatu podziemnego magazynowania wodoru w obszarach powotanych dolin
wodorowych,

14. Raport dotyczacy Swiadomosci i akceptacji spotecznej podziemnego magazynowania wodoru
w Polsce wraz z propozycjg propagowania wiedzy w tym zakresie.

Program wdrazania magazynowania wodoru w kawernach solnych pozwoli na opracowanie
rekomendacji w zakresie wytypowania najkorzystniejszych lokalizacji dla budowy magazynéw wodoru
w kawernach solnych oraz lokalizacji pilotazowej kawerny solnej do magazynowania wodoru.
Rekomendacje te zostang opracowane w oparciu o wypracowany algorytm uwzgledniajacy
wyznaczony potencjat magazynowy dla wodoru w analizowanych ztozach soli, wyznaczony potencjat
produkcji energii z OZE, okreslone zapotrzebowanie na energie oraz usrednione koszty
magazynowania wodoru.

Przeprowadzone badania pozwolg na opracowanie rekomendacji w zakresie stosowania odpowiednich
materiatow elementéw wyposazenia otwordw produkcyjnych w kawernach magazynowych oraz
elementow infrastruktury powierzchniowe;j.

Rekomendacje wynikajagce z przeprowadzonych badan bedg réwniez dotyczy¢ stosowania
odpowiednich zaczyndw cementowych o podwyziszonej szczelnosci. Badania zmian parametrow
petrofizycznych pod wpltywem interakcji skata — solanka — woddér wraz z modelowaniem
geochemicznym i oceng zmian sktadu magazynowanego gazu pozwolg z kolei na opracowanie
rekomendacji odnosnie koniecznosci stosowania systemdw oczyszczania magazynowanego wodoru
oraz ich rodzajow.

Dalsze rekomendacje beda dotyczyty bezpiecznej budowy i eksploatacji kawern magazynowych
wodoru w oparciu o wypracowane zasady i dobdr metod monitoringu, jak réwniez w oparciu
0 opracowane oceny oddziatywania kawern magazynowych na srodowisko.

Kolejna grupa rekomendacji bedzie dotyczy¢ budowania zaufania i podnoszenia Swiadomosci
spotecznej w zakresie podziemnego magazynowania wodoru w kawernach solnych oraz jego
popularyzacji.

Istotne rekomendacje, wynikajagce z analizy stanu prawno-instytucjonalnego dotyczacego

podziemnego magazynowania wodoru w kawernach solnych w Polsce, dotyczyé bedg koniecznych
uzupetnien i zmian w polskim systemie legislacyjnym, jak réwniez w odpowiednich dokumentach
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strategicznych takich jak Polityka Energetyczna Polski do 2040 r., Polska Strategia Wodorowa do roku

2030 z perspektywa do roku 2040 oraz Krajowy plan na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030.

WSKAZNIKI

Prognozowane efekty wypracowania nowego rozwigzania

Nazwa wskaznika

Wartosé
prognozowana

ekonomicznych w ksztattowaniu krajowych i regionalnych polityk rozwojowych

Cel gtowny: Wzrost wykorzystania w perspektywie do 2028 r. rezultatow badan spoteczno-

rozwigzan opracowanych w ramach programu

Cel szczegétowy nr 1: Wdrozenie polityk, strategii, dokumentéw operacyjnych i konkretnych

Cel szczegétowy nr 2: Wdrozenie rozwigzan opracowanych w ramach programu, wzmacniajgcych
kapitat spoteczny niezbedny do realizacji krajowych i regionalnych polityk rozwojowych

Liczba wypracowanych rozwigzan wtgczonych do gtéwnego nurtu polityki

(wskaznik produktu)

(wskaznik wptywu) !
Liczba wdrozonych strategii, dokumentéw operacyjnych i konkretnych 1
rozwigzan (wskaznik wptywu)

Liczba instytucji korzystajgcych z wypracowanych rozwigzan (wskaznik wptywu) 100
Liczba osdb korzystajgcych z wypracowanych rozwigzan (wskaznik wptywu) 1000
Liczba zakonczonych pilotazy (wdrozen) wypracowanych rozwigzan (wskaznik 1
rezultatu)

Liczba osdb zaangazowanych w wypracowywanie rozwigzan (wskaznik rezultatu) 50
Liczba publikacji, w tym publikacji internetowych, na temat wypracowanych 3
rozwigzan (wskaznik rezultatu)

Liczba wypracowanych diagnoz (wskaznik produktu) 1
Liczba wypracowanych polityk, strategii oraz dokumentéw operacyjnych 1
(wskaznik produktu)

Liczba opracowanych rozwigzan (wskaznik produktu) 1
Liczba pilotazy (wdrozen) wypracowanych rozwigzan 1

K1-Informacja Opublikowana (Public)



