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(in ordine alfabetica)

Abreviere Denumire completa
ACS Asociatia pentru Combustibili Sustenabili
AE Electrolizor alcalin
AEHR Asociatia pentru Energia Hidrogenului din Roméania
AFIR Regulamentul privind instalarea infrastructurii pentru combustibili
alternativi
ANDR Agentia Nucleara si pentru Deseuri Radioactive
ANRE Autoritatea Nationald de Reglementare in domeniul Energiei
ASRO Organismul National de Standardizare din Roménia
BF Furnal
BOF Convertizor cu insuflare de oxigen (Basic Oxygen Furnace)
CAPEX Cheltuieli de investitii (Capital expenditure)
Contract de carbon pentru diferenta (Carbon Contracts for
CCfD . ¢
Difference)
CCGT Centrale in ciclu combinat pe gaz (Combined Cycle Gas Turbine)
CCSs Captare si stocare a carbonului (Carbon Capture and Storage)
CfD Contract pentru diferenta (Contract for difference)
PHC Parteneriatul pentru hidrogen curat (Clean Hydrogen Partnership)
CO; Dioxid de carbon
DRI Reducerea directa a fierului (Direct Reduced Iron)
EAF Cuptor Electric cu ARC (Electric Arc Furnace)
ERA Spatiul European de Cercetare (European Research Area)
The European Roundtable on Climate Change and Sustainable
ERCST "
Transition
Schema de comercializare a certificatelor de emisii de gaze cu efect
EU-ETS de sera (conform HG nr. 780/2006 privind stabilirea schemei de
comercializare a certificatelor de emisii de gaze cu efect de sera)
EUR Euro
FCH JU Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking
FCHO Fuel Cells and Hydrogen Observatory
GES Gaze cu efect de sera
GNL Gaz natural lichefiat
GO Garantii de origine a energiei regenerabile



Abreviere

Denumire completa

GW
H:

ICE

ICSI Rm.
Valcea

IEA
INSEMEX

IPCEI
IRENA

ISCIR

kg
kt
LCOE

LCOH

LCOS
LOHC
mil
Mtep
MW
MWh

non-ETS

OoDD
OPCOM
OPEX

Electrolizor

PEM
PNIESC

PNRR

PPA

Gigawatt
Hidrogen

Motor cu ardere interna (Internal Combustion Engine)

Institutul National de Cercetare - Dezvoltare pentru Tehnologii
Criogenice si Izotopice Ramnicu Vélcea

Agentia Internationala pentru Energie (International Energy Agency)

Institutul National de Cercetare - Dezvoltare pentru Securitate
Miniera si Protectie Antiexploziva
Proiecte importante de interes comun european

Agentia Internationala pentru Energie Regenerabila (International
Renewable Energy Agency)

Inspectia de Stat pentru Controlul Cazanelor, Recipientelor sub
Presiune si Instalatiilor de Ridicat

kilogram
kilotona

Costul mediu in termeni reali al energiei (Levelized Cost of Energy)

Costul mediu in termeni reali al hidrogenului (Levelized Cost of
Hydrogen)

Costul mediu in termeni reali al otelului (Levelized Cost of Steel)

Purtatori de hidrogen lichizi-organici (Liquid Organic Hydrogen
Carrier)

milioane
Megatone echivalent petrol
Megawatt

Megawatt-ora

in afara sistemului de tranzactionare a certificatelor de emisii de
gaze cu efect de sera (non-EU Emissions Trading System)

Obiectiv de dezvoltare durabila
Operatorul pietei de energie electrica si gaze naturale din Roménia

Cheltuieli operationale

Electrolizor cu membrana schimbatoare de protoni (Proton-
exchange membrane electrolyzer)

Planul National Integrat in domeniul Energiei si Schimbarilor
Climatice

Planul National de Redresare si Rezilienta

Contracte bilaterale de vanzare-cumparare energie pe termen lung
(Power Purchase Agreement)

Q1, Q2, Q3, Q4 Trimestru 1, Trimestru 2, Trimestru 3, Trimestru 4



Abreviere Denumire completa
RED I Directiva privind promovarea utilizarii energiei din surse
regenerabile Il (Renewable Energy Directive)
Combustibili din surse regenerabile de origine nebiologica
RFNBO . : o
(Renewable fuels of non-biological origin)
SEN Sistemul energetic national
SER Strategia energetica a Romaniei
SET PLAN Strategic Energy Technology Plan
SMR Reformarea metanului cu abur (Steam methane reforming)
SNASC Strategia nationala privind adaptarea la schimbarile climatice
SNDDN Strategia nationala de dezvoltare a domeniului nuclear
SNDDR 2030  Strategia nationala pentru dezvoltarea durabila a Roméaniei 2030
SNEC Strategia nationala privind economia circulara
SNH Strategia nationala a hidrogenului
SRE Surse regenerabile de energie
SRE-E Energie electrica produsa din surse regenerabile de energie
Agenda strategica pentru cercetare si inovare (Strategic Research
SRIA ; ;
and Innovation Agenda)
t tona
TEN-T Reteaua de transport trans-europeana
TSI Instrumentul de sprijin tehnic
TWh Terawatt-ora
UE Uniunea Europeana



(in ordine alfabetica)
CCS - Captarea si stocarea carbonului

Reprezinta ansamblul proceselor tehnologice prin care dioxidul de carbon rezultat din arderea
combustibililor fosili si desfasurarea proceselor industriale este separat de restul emisiilor captate si
transportat catre o statie de injectare pentru a fi stocat.

Decarbonizare

Reprezinta reducerea emisiilor echivalente de dioxid de carbon prin utilizarea unor surse de energie
cu emisii reduse, inlocuirea materiilor prime in procesele de productie cu materii prime verzi si
aplicarea solutiilor CCS pentru scaderea cantitatii de gaze cu efect de sera emise in atmosfera. Tintele
pentru decarbonizare vizeaza anumite nivele de reduceri ale emisiilor prin comparatie cu un an de
baza (ex. anul de referinta in pachetul legislativ Fit for 55 este 2005).

Electrolizor cu tehnologie alcalina

Reprezinta tipul de electrolizor care utilizeaza o solutie alcalina de electrolit si apa pentru obtinerea
hidrogenului prin transportul ionilor de hidroxid (OH") de la catod la anod. Acesta genereaza hidrogen
in stare gazoasa / un hidroxid in stare lichida pe partea catodului si oxigen / clor in stare gazoasa la
anod atunci cand este alimentat cu energie electrica.

Electrolizor cu tehnologie PEM

Reprezinta tipul de electrolizor care foloseste 0 membrana schimbétoare de protoni pentru separarea
hidrogenului si a oxigenului. Acesta utilizeaza un electrolit de polimer solid pentru a genera hidrogen
in stare gazoasa la catod si oxigen in stare gazoasa la anod cand este alimentat cu energie electrica.

Hidrogen gri

Hidrogenul gri este produs prin reformarea cu abur a gazului natural, fara a capta gazele cu efect de
serd produse in acest proces. In prezent, aceasta este cea mai comun& forma de producere a
hidrogenului.

Hidrogen albastru

Hidrogenul albastru este produs prin reformarea cu abur a gazului natural, insa, spre deosebire de
hidrogenul gri, in cadrul procesului tehnologic sunt instalate si capacitati de CCS.

Hidrogen turcoaz

Hidrogenul turcoaz este produs prin piroliza gazului metan, proces din cadrul caruia rezultd hidrogen
si carbon solid ca produs secundar. Cu toate ca acest proces tehnologic de obtinere a hidrogenului nu
este inca practicat la scara comerciala, carbonul solid obtinut, care poate fi comercializat, poate
reprezenta un factor care va influenta evolutia acestuia.

Hidrogen roz

Hidrogen produs prin electroliza apei folosind energia generata din surse nucleare. In procesul de
generare a energiei electrice folosita pentru producerea hidrogenului, nu sunt eliberate emisii in
atmosfera, existand insa deseurile asociate generarii energiei in unitati nucleare.



Hidrogen regenerabil

Hidrogen produs prin electroliza apei folosind energie electrica din surse regenerabile, reformarea
biogazului sau transformarea biochimica a biomasei atunci cand este in conformitate cu cerintele de
durabilitate. Acest tip de hidrogen nu are amprenta de carbon, in procesul de generare nefiind eliberate
emisii Tn atmosfera.

Hidrogen cu amprenta redusa de carbon

Hidrogenul cu amprenta redusa de carbon este hidrogenul al carui continut energetic este derivat din
diverse surse de energie si care respecta un prag de 70% in ceea ce priveste reducerea emisiilor de
gaze cu efect de sera raportat la combustibili fosili'. Conform regulilor de taxonomie ale UE, aceasta
categorie include hidrogenul albastru si pe cel roz, insa, pentru scopul elaborarii strategiei nationale a
hidrogenului, definitia va include doar hidrogenul roz.

LCOE - Cost mediu in termeni reali al energiei electrice

Este o metoda de masurare a costului mediu net actualizat al productiei de energie electrica pentru o
instalatie de producere pe parcursul duratei sale de viata. Este calculat ca raportul dintre toate costurile
actualizate pe durata de viata a unei centrale electrice impartit la productia de energie, fiind utilizat
pentru a compara diferite tehnologii de generare a energiei electrice in mod consecvent. Acestea
variaza Tn functie de sursa de energie utilizata si are cea mai mare pondere in LCOH.

LCOH - Cost mediu in termeni reali al hidrogenului

Este o metoda de masurare a costului mediu net actualizat al productiei de hidrogen pentru o unitate
de productie pe parcursul duratei sale de viata. Aceasta ia in calcul costurile actualizate pe durata de
viata a unei unitati de productie a hidrogenului si este utilizatad pentru a compara diferite tehnologii de
productie a hidrogenului in mod consecvent. Rezultatele acestei metode variaza in functie de sursa de
energie utilizata (LCOE), de tehnologia de producere a hidrogenului aleasa, precum si alti factori care
au un impact mai scazut.

LOHC - Purtatori de hidrogen lichizi-organici

Sunt compusi organici stabili care pot absorbi si elibera hidrogen prin reactii chimice. Prin urmare,
acestia pot fi utilizati ca medii de stocare a hidrogenului, elimindnd nevoia de comprimare a
hidrogenului. Fiind mai stabili, acesti compusi permit stocarea, transportul si distributia, precum si
utilizarea in conditii de siguranta crescuta prin comparatie cu hidrogenul in forma gazoasa.

Power-to-X

Sunt tehnologii care presupun conversia energiei electrice, ca energie primara, intr-un purtator de
energie, cum ar fi caldura, racire, produse finale (de ex. combustibili, materii prime etc.). Power-to-X,
prescurtat si P2X este o notiune care acopera o serie de modalitati de utilizare a energiei, de ex. power-
to-gas, power-to-liquid, power-to-fuel, power-to-chemicals, power-to-heat, power-to-power. “X” din
denumire reprezinta o diversitate de produse, procese, tehnologii si aplicatii. Energia electrica
necesara este produsa din surse regenerabile variabile, productia de hidrogen prin electroliza fiind
primul pas din proces pentru convertirea ulterioara in produsul “X”.

Reformarea catalitica

' Comisia Europeana - 70% capacitate de captare si stocare pentru hidrogen cu amprenta redusa de carbon (Decembrie 2021)


https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:2f4f56d6-5d9d-11ec-9c6c-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_1&format=PDF

Reprezinta procesul de baza in obtinerea benzinelor cu cifra octanica ridicata. Principala reactie in
acest proces este dehidrogenarea naftenelor ce formeaza aromatice din familia benzenului, cu cifre
octanice ridicate, proces din care rezulta hidrogen ca produs secundar.

RFNBO - Combustibili din surse regenerabile de origine nebiologica

Reprezintd combustibili lichizi si gazosi al caror continut energetic provine din surse regenerabile, altele
decat biomasa. Acest grup de combustibili regenerabili este definit si in Directiva (UE) 2018/2001
privind promovarea utilizarii energiei din surse regenerabile.

SMR - Reformarea metanului cu abur

Proces in cadrul caruia gazul metan este incalzit prin reactia hidrocarburilor cu apa, pentru a produce
un gaz de sinteza alcatuit din hidrogen si monoxid de carbon. Scopul principal al acestei tehnologii
este producerea hidrogenului.

SRE - Surse regenerabile de energie

In cadrul SNH, sursele regenerabile principale pentru producerea hidrogenului regenerabil sunt
considerate a fi cele solare si eoliene.

Vale de hidrogen

Reprezinta un sistem de organizatii delimitat geografic — care include producatori, transportatori,
distribuitori, furnizori, utilizatori (din una sau mai multe industrii), organizatii de cercetare relevante
pentru industria hidrogenului, entitati ce pot contribui la dezvoltarea tehnologiilor bazate pe hidrogen si
organizatii guvernamentale — prezente pe intregul lant valoric al hidrogenului (productie, stocare,
distributie, utilizare) prin care se realizeaza economii de scard pentru dezvoltarea si operarea
infrastructurii necesare si prin care se reduce gradul de risc al investitiilor prin diversificare, cooperare
si concurenta.
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I.Introducere

Strategia Nationala a Hidrogenului si Planul de actiune 2025-2030 au fost elaborate avand in vedere
importanta majora in dezvoltarea la nivel national a introducerii hidrogenului ca vector energetic,
precum si relevanta sa strategica in actualul context european al decarbonizarii.

Conform Comunicatului Comisiei catre Parlamentul European, Consiliu, Comitetul Economic si Social
European si Comitetul Regiunilor (COM(2020) 301 final), O strategie pentru hidrogen: pentru o Europa
neutra climatic, hidrogenul care are la baza energia regenerabila va fi folosit pentru decarbonizarea
unor sectoare economice in care alte metode nu sunt aplicabile sau sunt prea costisitoare. Strategiile
nationale deja elaborate de alte tari europene subliniaza importanta rolului hidrogenului in realizarea
obiectivelor Acordului de la Paris si includ tinte ambitioase de crestere pentru o dezvoltare robusta a
sectoarelor economice care produc sau utilizeaza hidrogen.

In acest context, folosirea hidrogenului regenerabil si a celui cu amprenta redusa de carbon este
analizata din perspectiva reducerii emisiilor de CO;, a dezvoltarii tehnologice, a diversificarii mixului
energetic si a sustinerii securitatii energetice, respectiv integrarea productiei surselor regenerabile de
energie, cu efecte benefice in dezvoltarea durabila si crearea de noi locuri de munca.

Planul National Integrat pentru Energie si Schimbéri Climatice 2021-2030 (PNIESC) indica hidrogenul
ca sursa pentru sustinerea securitatii energetice nationale pe termen lung, cu rol in producerea de
energie curata si in decarbonizarea proceselor industriale.

Hidrogenul este mentionat si in Planul National de Redresare si Rezilientd (PNRR), aprobat de Comisia
Europeana in a doua parte a anului 20212. Elaborarea unei strategii a hidrogenului cu un plan de actiuni
aferent este sustinuta prin Reforma 4, Componenta 6 — Energie. Aceasta vizeaza dezvoltarea unui
cadru de reglementare dedicat tehnologiilor viitorului, in particular pentru hidrogen si solutii de stocare,
in perspectiva realizarii de proiecte compatibile cu principiul ,Do no significant harm”.

Conform PNRR, Romania trebuie sa defineasca si sa aprobe modificarile legislative care sa inlature
barierele in productia si utilizarea pe scara larga a hidrogenului regenerabil.

Aceasta Strategie prezinta o analiza a sectoarelor relevante dezvoltarii hidrogenului, in baza situatiei
actuale din Romania, cu argumente si exemple de bune practici din alte tari europene si din afara
Europei.

Strategia evidentiaza viziunea de dezvoltare a economiei hidrogenului, prin definirea unor obiective
sustinute de actiuni concrete. Au fost determinate posibile modalitati de finantare, precum si propuneri
de mecanisme de guvernanta care sa sustina implementarea strategiei.

Strategia a fost dezvoltata etapizat, pe baza bunelor practici identificate in plan international:

e [Etapa 1 — documentare extensiva, analiza PESTEL si analiza punctuala a sectoarelor relevante
— situatia la nivelul Romaniei (inclusiv prin corelare cu alte strategii si cu prioritatile
guvernamentale, analiza cadrului legislativ si a aspectelor de mediu) si in plan international
(explorarea unor bune practici europene, optiunile de utilizare, potentiale bariere si oportunitati);

2 Planul National de Redresare (PNRR) al Romaniei aprobat de Consiliul UE la 28 octombrie 2021, a fost modificat prin
Decizia de punere in aplicare a Consiliului din 11 decembrie 2023, care revizuieste Decizia initiala de aprobare a evaluarii
Planului de Redresare si Rezilienta al Romaniei din 3 noiembrie 2021. (https://mfe.gov.ro/pnrr/)
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e FEtapa 2 — evaluarea de scenarii si definirea obiectivelor pentru stabilirea celor mai fezabile
directii si actiuni de dezvoltare strategica, evaluarea potentialelor modalitati de finantare;

o FEtapa 3 — elaborarea strategiei cu toate aspectele aferente directiilor strategice si a planului de
actiuni.

Elaborarea strategiei a avut la baza sesiuni de consultari cu partile interesate, respectiv autoritati
guvernamentale, companii si institute de cercetare, asociatii profesionale in domeniu. Consultarile au
vizat intelegerea corecta a viziunii si obiectivelor, respectiv a actiunilor propuse, precum si corelarea
mai multor puncte de vedere multidisciplinare.
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II. Contextul elaborarii strategiei

I1.1 Cadrul general si necesitatea unei strategii a hidrogenului

Hidrogenul regenerabil este considerat un vector important in reducerea emisiilor de gaze cu efect de
sera, cu rol critic in tranzitia energetica catre “emisii net zero”. Ca parte a procesului de decarbonizare,
a dezvoltarii unui sistem solid de surse regenerabile de energie, hidrogenul poate fi un Tnlocuitor al
combustibililor fosili utilizati in prezent, contribuind la reducerea emisiilor in sectoare vitale pentru
economia Roméaniei precum cel industrial si transporturi, dar si in sectorul energetic si cel de incalzire.

in atingerea obiectivelor de decarbonizare pentru anul 2030 si obtinerea de beneficii economice din
utilizarea hidrogenului in sectoarele cheie ale economiei, sunt necesare masuri imediate pe intreg
lantul valoric al hidrogenului, in stransa legatura cu securizarea oportunitatilor economice pentru
zonele cu potential de consum intensiv (ex. industria otelului, a fertilizantilor, a cimentului sau ca
optiune de stocare a energiei).

Strategia nationala a hidrogenului combina actiunile pe termen scurt cu directiile de actiune pe termen
lung in vederea eliminarii barierelor legislative si sustinerii investitiilor critice pe lantul de producere si
consum in vederea atingerii obiectivelor nationale in domeniul decarbonizarii, in linie cu importanta tot
mai mare pe care o are aceasta resursa la nivelul Uniunii Europene in efortul de reducere a emisiilor
de gaze cu efect de sera.

Actele legislative europene, respectiv planurile si strategiile nationale relevante care au fost luate in
considerare pentru definirea obiectivelor, sunt urmatoarele:

. Europene:

1. Comunicatul Comisiei (COM(2020) 301 final, O strategie pentru hidrogen: pentru o
Europa neutra climatic (Strategia europeana pentru hidrogen)

2. Pactul Ecologic European (European Green Deal)

3. Directiva nr. 1788/2024 privind normele comune pentru pietele interne in sectorul gazelor
din surse regenerabile, al gazelor naturale si al hidrogenului, de modificare a Directivei
(UE) 2023/1791 si de abrogare a Directivei 2009/73/CE (reformare)

4. Regulamentul (UE) 2024/1789 al Parlamentului European si al Consiliului din 13 iunie
2024 privind pietele interne ale gazelor din surse regenerabile, gazelor naturale si
hidrogenului, de modificare a Regulamentelor (UE) nr 1227/2011, (UE) 2017/1938, (UE)
2019/942 si UE 2022/869 si a Deciziei UE 2017/684 si de abrogare a Regulamentului CE
nr. 715/2009 (reformare);

5. Directiva (UE) 2023/2413 a Parlamentului European si a Consiliului din 18 octombrie
2023 de modificare a Directivei (UE) 2018/2001, a Regulamentului (UE) 2018/1999 si a
Directivei 98/70/CE in ceea ce priveste promovarea energiei din surse regenerabile si de
abrogare a Directivei (UE) 2015/652 a Consiliului (RED 1)

6. Directiva (UE) 2024/1275 a Parlamentului European si a Consiliului din 24 aprilie 2024
privind performanta energetica a cladirilor (reformare)

7. Regulamentul Delegat (UE) 2023/1184 de completare a Directivei (UE) 2018/2001 prin
instruirea unei metodologii a Uniunii de stabilire a unor norme detaliate pentru productia
de combustibili lichizi si gazosi de origine nebiologica obtinuti din surse regenerabile si
utilizati in transporturi

8. Regulamentul Delegat (UE) 2023/1185 de completare a Directivei (UE) 2018/2007 prin
stabilirea unui prag minim de reducere a emisiilor de gaze cu efect de sera provenite de
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10.

11.
12.

13.

14.

15.

la combustibilii cu carbon reciclat si specificarea unei metodologii de evaluare a reducerii
emisiilor de gaze cu efect de sera provenite din combustibili lichizi si gazosi de origine
nebiologica pentru transport si din combustibili cu carbon reciclat

Regulamentul (UE) 2023/2405 al Parlamentului European si al Consiliului din 18
octombrie 2023 privind asigurarea unor conditii de concurentd echitabile pentru un
transport aerian durabil (ReFuelEU in domeniul aviatiei)

Regulamentul (UE) 2023/1805 al Parlamentului European si al Consiliului din 13
septembrie 2023 privind utilizarea combustibililor din surse regenerabile si cu emisii
scazute de carbon in transportul maritim si de modificare a Directivei 2009/16/CE
Comunicarea Comisiei REPowerEU Plan COM(2022) 230 final (REPowerEU)
Regulamentul (UE) 2023/1804 al Parlamentului European si al Consiliului din 13
septembrie 2023 privind instalarea infrastructurii pentru combustibili alternativi si de
abrogare a Directivei 2014/94/UE

Regulamentul delegat (UE) 2022/1214 al Comisiei Europene de modificare a
Regulamentului delegat (UE) 2021/2139 in ceea ce priveste activitatile economice din
anumite sectoare energetice si a Regulamentului delegat (UE) 2027/2178 in ceea ce
priveste publicarea de informatii specifice referitoare la activitatile economice respective

Regulamentul (UE) 2024/1735 al Parlamentului European si al Consiliului din 13 iunie
2024 de stabilire a unui cadru de masuri pentru consolidarea ecosistemului european de
producere de tehnologii ,zero net” si de modificare a Regulamentului (UE) 2018/1724
Regulamentul (UE) 2020/852 al Parlamentului European si al Consiliului din 18 iunie
2020 privind instituirea unui cadru care sa faciliteze investitiile durabile si de modificare
a Regulamentului (UE) 2019/2088 (Regulamentul privind taxonomia®) — cu modificarile
subsecvente.

3 Regulamentul (UE) 2020/852 a fost amendat prin urmatoarele acte delegate:

- Regulamentul delegat (UE) 2021/2139 de completare a Regulamentului (UE)2020/852 — stabilirea criteriilor
tehnice de examinare pentru a determina conditiile in care o activitate economica se califica drept activitate care
contribuie in mod substantial la atenuarea schimbarilor climatice sau la adaptarea la schimbarile climatice si pentru
a stabili daca activitatea economica respective aduce prejudicii semnificative vreunuia din celelalte obiective de
mediu.(Regulamentul delegate privind taxonomia UE in domeniul climei);

- Regulamentul delegat (UE)2023/2485 de modificare a Regulamentului delegat (UE) 2021/2139 prin stabilirea unor
criterii tehnice de examinare suplimentare pentru a determina conditiile in care anumite activitati economice se
califica drept activitati care contribuie in mod substantial la atenuarea schimbarilor climatice sau la adaptarea la
schimbarile climatice si pentru a stabili daca activitatile respective nu aduc prejudicii semnificative vreunuia dintre
celelalte obiective de mediu;

- Regulamentul delegat (UE) 2021/2178 de completare a Regulamentului (UE) 2020/852 — prin precizarea
continutului si a modului de prezentare a informatiilor care trebuie furnizate de intreprinderile care fac obiectul
articolului 19a sau 29a din Directiva 2013/34/UE in ceea ce priveste activitdtile economice durabile din punctul de
vedere al mediului si prin precizarea metodologiei pentru respectarea acestei obligatii de furnizare de informatii
(Actul delegat privind furnizarea de informatii)

- Regulamentul delegat (UE) 2022/1214 de modificare a Regulamentului delegat (UE) 2021/2139 in ceea ce
priveste activitatile economice din anumite sectoare energetice si a Regulamentului delegat (UE) 2021/2178 in
ceea ce priveste publicarea de informatii specifice referitoare la activitatile economice respective (Regulamentul
delegat complementar privind taxonomia UE in domeniul climei)

- Regulamentul delegat (UE) 2023/2486 de completare a Regulamentului (UE) 2020/852 prin stabilirea criteriilor
tehnice de examinare pentru a determina conditiile in care o activitate economica se califica drept activitate care
contribuie in mod substantial la utilizarea durabila si la protejarea resurselor de apa si a resurselor marine, la
tranzitia catre o economie circulara, la prevenirea si controlul poluarii sau la protejarea si refacerea biodiversitatii si
a ecosistemelor si pentru a stabili daca activitatea economica respectiva aduce prejudicii semnificative vreunuia
dintre celelalte obiective de mediu si de modificare a Regulamentului delegat (UE) 2021/2178 al Comisiei in cee a
ce priveste publicarea de informatii specifice referitoare la activitatile economice respective (Actul delegat privind
mediul)
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16. Comunicarea Comisiei Europene COM(2023) 62 final, Un Plan industrial al Pactului
verde pentru era cu zero emisii nete

Il. Nationale:
1. Planul National de Redresare si Rezilienta al Romaniei (PNRR)
Planul National Integrat pentru Energie si Schimbari Climatice 2021-2030 (PNIESC)
Programul de guvernare 2021-2024
Strategia nationala pentru dezvoltarea durabila a Roméniei 2030
Strategia nationala privind economia circulara
Strategia nationald privind adaptarea la schimbarile climatice pentru perioada 2022-
2030, cu perspectiva anului 2050
7. Proiectul de Strategie nationald de dezvoltare a domeniului nuclear in Romania pentru
perioada 2021-2030, cu perspectiva 2050
8. Programul nuclear national
9. Strategia Nationala de Cercetare, Inovare si Specializare Inteligenta 2022-2027

o0k wh

Suplimentar celor anterior mentionate, au fost analizate si luate in considerare o serie de planuri si
documente programatice europene, precum Agenda strategicéa de cercetare si inovare pentru hidrogen
verde si Strategic Energy Technology (SET) Plan, care definesc directiile de aplicare a tehnologiilor de
reducere a emisiilor de gaze cu efect de sera. Potrivit Comisiei Europene, hidrogenul reprezinta la
nivelul anului 2022 sub 2% din consumul de energie al Europei, fiind folosit in principal in industria
petrochimica si a fertilizatorilor. 96% din aceasta productie provine din gaz natural si genereaza emisii
de CO, semnificative.

Hidrogenul din energie din surse regenerabile, obtinut prin electroliza apei, va juca un rol semnificativ
pentru adresarea provocarilor aferente crizei climatice si securitatii energetice, pozitie reflectata si in
Strategia europeand pentru hidrogen. Hidrogenul din energie din surse regenerabile ar urma sa
inlocuiasca, partial, consumul de combustibili fosili in transporturi si in industriile in care reducerea
emisiilor de carbon este dificil de realizat prin alte solutii, reprezentdnd de asemenea si o optiune pentru
stocarea surplusurilor din productia de energie din surse regenerabile. Totodata, Strategia europeanéa
pentru hidrogen prezinta viziunea evolutiei economiei hidrogenului la nivel european, bazata pe
cercetare si inovare, pentru cresterea productiei si dezvoltarea infrastructurii necesare.

Programul Horizon Europe cum de altfel si programele conexe anterioare, Fondul pentru Inovare,
Fondul pentru Modernizare si Planul National de Redresare si Rezilienta, printre altele, prevad sume
importante pentru dezvoltarea economiei hidrogenului, Comisia Europeana indemnand statele
membre sa includa in cadrul PNIESC politici si masuri dedicate hidrogenului.

Pachetul legislativ Fit-for-55, lansat in iulie 2021, aflat in stadiu avansat de adoptare, prevede o serie
de propuneri legislative ce vizeaza sustinerea hidrogenului regenerabil si a combustibililor sintetici pe
baza de hidrogen regenerabil in multiple sectoare.

Directiva (UE) 2023/2413 a Parlamentului European si a Consiliului din 18 octombrie 2023 de
modificare a Directivei (UE) 2018/2001, a Regulamentului (UE) 2018/1999 si a Directivei 98/70/CE in
ceea ce priveste promovarea energiei din surse regenerabile si de abrogare a Directivei (UE) 2015/652
a Consiliului prevede tinte minime obligatorii de consum pentru hidrogenul regenerabil (combustibili
din surse regenerabile de origine nebiologica, RFNBO) in sectorul de transport si in cel industrial.
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Regulamentul (UE) 2023/2405 al Parlamentului European si al Consiliului din 18 oct 2023 privind
asigurarea unor conditii de concurenta echitabile pentru un transport aerian durabil (ReFuelEU in
domeniul aviatiei) prevede cote minime obligatorii, pentru adoptarea combustibililor de aviatie sintetici,
inclusiv prin utilizarea hidrogenului din surse regenerabile. FuelEU Maritime prevede obligatii de
reducere a emisiilor de carbon din domeniul maritim ce pot fi realizate inclusiv prin introducerea
hidrogenului sau a combustibililor sintetici pe baza de hidrogen regenerabil sau cu amprenta redusa
de carbon.

Odata cu publicarea planului REPowerEU, in luna mai 2022, Comisia Europeana a ridicat nivelul de
ambitie a Europei cu privire la hidrogen, prevazand o tinta europeana pentru consum de hidrogen
regenerabil de 20 de milioane de tone/an in 2030 (10 milioane tone produse intern si 10 milioane tone
din import). Pentru realizarea tintelor, Comisia Europeana indeamna statele membre s& valorifice
hidrogenul din surse regenerabile pentru reducerea dependentei de gazul rusesc.

In cadrul REPowerEU, Comisia s-a angajat sa finalizeze primele proiecte europene de interes comun
(IPCEI) legate de hidrogen. Primele doua apeluri de proiecte IPCEI (H2Tech si Hy2Use) au fost deja
acceptate pentru finantare in 2022. Acestea prevad un ajutor de stat pentru dezvoltarea proiectelor pe
hidrogen in valoare de 10,6 miliarde de Euro*. Acestea au fost urmate in 2024 de aprobarea a altor
doua apeluri de proiecte de tip IPCEI (H2 Infra si H2 Move) pentru dezvoltarea proiectelor de hidrogen
in domeniul infrastructurii si mobilitatii in valoare de 8,3 miliarde Euros.

La nivel european, au fost create foruri dedicate din care fac parte si reprezentanti din Romania,
precum Hydrogen Energy Network — grup informal de reprezentanti ai institutiilor relevante in domeniu,
avand ca scop sprijinirea autoritatilor nationale pentru valorificarea oportunitatilor oferite de hidrogen,
si European Clean Hydrogen Alliance — lansata odata cu Strategia europeana pentru hidrogen, care
reuneste autoritati, reprezentanti din industrie si societatea civila alaturi de alte institutii, in scopul
sustinerii demersurilor de dezvoltare a tehnologiilor hidrogenului pana in 2030.

La nivelul standardizarii europene, din care si Romania face parte, prin ASRO — Organismul National
de Standardizare, au fost elaborate si publicate o serie de standarde europene referitoare la punctele
de alimentare a vehiculelor cu hidrogen in stare gazoasa, la introducerea hidrogenului in infrastructura
actuala de gaze si la buteliile transportabile pentru hidrogen in stare gazoasa. Acestea sunt in proces
de adoptare la nivel national, ca standarde roméane. Suplimentar, au fost adoptate la nivel national si
standarde internationale (ISO) referitoare la statiile de alimentare a vehiculelor cu hidrogen in stare
gazoasa si la siguranta sistemelor cu hidrogen.

Pentru facilitarea dezvoltarii economiei hidrogenului, au fost lansate si initiative in domeniul cercetarii
si inovarii, precum Parteneriatul pentru hidrogen curat (PHC), un parteneriat public - privat pentru
promovarea proiectelor de cercetare si inovare dedicate hidrogenului prin programul Horizon Europes®.
PHC succede initiativei Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking (FCH JU), instituita prin
regulamentul Consiliului la 30 mai 2008, ca parteneriat intre Comisia Europeand, reprezentanti ai
industriei din Europa si organizatii de cercetare, pentru accelerarea dezvoltarii si folosirii tehnologiilor
hidrogenului.

4 Comisia Europeans - H2Tech autorizeaza ajutor de stat in valoare de 5,4 miliarde pentru 41 de proiecte, 35 companii in 15 state membre,
n timp ce Hy2Use autorizeaza ajutor de stat in valoare de 5,2 miliarde de Euro pentru 35 de proiecte in 13 state membre (Septembrie
2022)

5 https://competition-policy.ec.europa.eu/state-aid/ipcei/approved-ipceis_en

6 Comisia Europeana - Hidrogen in energie
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https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_22_5676
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Tot in cadrul FCH JU a fost lansata, in ianuarie 2021, platforma Mission Innovation Hydrogen Valley
Platform Tn care sunt prezentate cele mai avansate si ambitioase Hydrogen valleys de pe glob, atat
proiecte finantate cu aport de fonduri nerambursabile, cat si cele finantate exclusiv cu capital privat.
Platforma a fost relansata in 08 mai 2023

Pe fondul acestor demersuri active la nivel european, desi Roméania inca nu dispune de un cadru de
reglementare dedicat dezvoltarii economiei hidrogenului regenerabil, PNIESC si PNRR includ referiri
privind ,implementarea de proiecte pilot si demonstrative pentru promovarea utilizarii hidrogenului in
producerea energiei electrice si in sectorul industrial”, care pot fi finantate prin Fondul pentru Inovare.

Ministerele implicate in procesul de tranzitie lucreaza la o analizd a principalilor vectori de
decarbonizare pentru orizontul anului 2050. in acest context, se evalueazd c&, din perspectiva
potentialului de energie din surse regenerabile, Romania ar putea opta pentru utilizarea hidrogenului
in procesele industriale. Gazul natural reprezinta cca. 34% din mixul energetic utilizat Tn sectorul
industrial, iar Tnlocuirea acestuia cu hidrogen din surse regenerabile sau avand continut scazut de
carbon reprezinta o modalitate eficienta pentru decarbonizare.

in ceea ce priveste transportul si distributia hidrogenului Romania analizeaza atat posibilitatea utilizarii
infrastructurii de gaze naturale existente, prin amestecarea hidrogenului in reteaua publica de gaze
naturale pe termen scurt (2025-2030) si mediu (2030-2040), precum si cresterea contributiei
hidrogenului in reteaua de transport si distributie pe termen lung (>2040)?, avandu-se in vedere si 0
serie de dispozitii din Legea energiei electrice si gazelor naturale nr. 123/201, cu modificarile si
completarile ulterioare care instituie obligatia pentru distribuitorii de gaze naturale sa elaboreze si sa
transmita ANRE studii de perspectiva privind imbunatatirea sistemului inteligent de distributie a gazelor
naturale in vederea injectiei de hidrogen in amestec cu gazele naturale si/sau pentru a fi convertite
ulterior in distributii de hidrogen pentru a asigura conformitatea cu cerintele de mediu, respectiv sa
preia cantitatile de hidrogen in conformitate cu reglementarile /standardele tehnice legale in vigoare
privind injectia hidrogenului in retelele de distributie a gazelor naturale, respectiv in convertirea
acestora din distributie de gaze naturale in distributie de hidrogen céat si dezvoltarea unor retele
regionale dedicate transportului hidrogenului Tn linie cu dispozitiile Directivei (UE) 2024/1788. Nu in
ultimul rand, Romania s-a alaturat initiativei European Hydrogen Backbone? in luna aprilie 2022. La 31
ianuarie 2023 aceasta reunea 31 de operatori ai infrastructurii energetice care si-au propus sa
accelereze decarbonizarea prin valorificarea infrastructurii existente sau in curs de dezvoltare, cu
scopul utilizarii acesteia pentru transportul hidrogenului. Astfel, Romania va beneficia de oportunitatea
dezvoltarii unor noi interconexiuni si deschiderea spre polii regionali si internationali de hidrogen.

I1.2 Corelarea Strategiei Nationale pentru Hidrogen a Romaniei cu
prioritati la nivel national, strategii nationale si directii ale mediului

privat

Elaborarea strategiei nationale a hidrogenului este un angajament al Romaniei pentru implementarea
reformelor asumate prin PNRR, inclusiv pentru atingerea unor tinte de decarbonizare prin pilonul
aferent tranzitiei verzi. Aceste reforme sunt corelate cu prevederile din PNIESC, document in care este
evidentiata importanta hidrogenului pentru securitatea energetica a tarii.

7 Planul National Integrat in domeniul Energiei si Schimbarilor Climatice 2021-2030 (Aprilie 2020) — a fost revizuit in luna octombrie 2024
8 European Hydrogen Backbone - Detalii European Hydrogen Backbone
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https://energy.ec.europa.eu/system/files/2020-04/ro_final_necp_main_ro_0.pdf
https://ehb.eu/

Prin PNRR, Roméania a alocat 115 milioane euro pentru 60MW de capacitate de electroliza prevazute
pentru companiile interesate de dezvoltarea unor capacitati de productie a hidrogenului regenerabil. O
serie de sectoare economice (chimie, procese de rafinare, productie de otel etc.) ar putea reduce
emisiile de carbon prin intermediul utilizarii hidrogenului regenerabil, cu pana la 70-95%?°.

in linie cu noua strategie de politica industriala revizuitd a UE', este necesaré intreprinderea la nivel
national a unor actiuni specifice pentru dezvoltarea industriei hidrogenului, care sa sustina promovarea
unei industrii cu impact minim asupra mediului, pentru atenuarea schimbarilor climatice, prin reducerea
emisiilor industriale de gaze cu efect de sera, asigurarea eficientei energetice si utilizarea resurselor
prin tehnologii mai curate. Aceasta vizeaza, printre altele, sustinerea consolidarii lanturilor valorice,
implementarea celor mai performante tehnologii si dezvoltarea energiilor regenerabile.

Potrivit politicii energetice nationale, se are in vedere alinierea la imperativele determinate de noul
context european. Pe langa prioritatea asigurarii securitatii energetice nationale, obiectivele cheie
avute in vedere sunt: tranzitia verde, promovarea productiei de energie electrica din surse regenerabile
si a noilor tehnologii, cu accent particular pe decarbonizarea furnizarii de energie.

Totodata, prioritatile nationale urmaresc dezvoltarea intregului lant valoric al hidrogenului, prin
participarea Romaniei la initiativele europene de incurajare a dezvoltarii tehnologiilor pe baza de
hidrogen, pentru a atinge pragul de competitivitate economica si de utilizare la scara larga, cu o
contributie esentiala la securitatea energetica si sustinerea atragerii de investitii in solutiile tehnologice
moderne care au atins un grad de maturitate si care au fost suficient testate pentru a functiona in
conditii de eficienta economica.

Pentru implementarea politicilor si prioritatilor nationale privind hidrogenul este necesara elaborarea
cadrului legislativ national in acest domeniu, in concordanta cu noile prevederi comunitare pe gaze
naturale, energie verde si hidrogen, prin integrarea productiei de energie electrica din surse
regenerabile de energie (SRE) cu productia de hidrogen.

Prezenta Strategie este corelata cu politica energetica nationald care urmareste:

e Proiecte prioritare cu rol in realizarea obiectivelor nationale strategice, precum “proiectele de
digitalizare a retelelor, stocarea, utilizarea hidrogenului si masurile de eficienta energetica”

o Securitatea energeticd — Romania poate deveni furnizor regional de securitate energetica nu
doar prin valorificarea potentialului resurselor regenerabile, ci si prin “cresterea si modernizarea
capacitatilor de stocare compatibile cu utilizarea noilor gaze si a hidrogenului”

o Prioritati in tranzitia energetica si investitii in capacitatile de stocare, luand in calcul “potentialul
hidrogenului si al gazelor noi in procesul de integrare sectoriala si optimizarea infrastructurii
pentru preluarea unor noi purtatori de energie precum hidrogenul”

e Promovarea utilizarii energiei din surse regenerabile care urmareste “cresterea ponderii SRE si
a combustibililor cu continut scazut de carbon in sectorul transporturilor — inclusiv biocombustibili
avansati, hidrogen, combustibili produsi din deseuri si SRE-E", contribuind la punerea in aplicare
a principiului ,eficienta energetica inainte de toate”.

e Factori cu rol in crearea unei economii durabile — alaturi de biocombustibili, “energia din surse
regenerabile si hidrogenul vor contribui substantial la transformarea sistemului energetic”

e Asigurarea capacitatilor de stocare de energie si a sistemelor de rezerva

9 Energy Policy Group - Hidrogenul curat in Romania, elementele unei strategii (Decembrie 2021)
10 Consiliul European - Politica industriala a UE
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https://www.enpg.ro/clean-hydrogen-in-romania-elements-of-a-strategy/
https://www.consilium.europa.eu/ro/policies/eu-industrial-policy/#strategy

Dezvoltarea sustenabila a productiei hidrogenului regenerabil pe teritoriul Romaniei, si intr-o mai
mica masura a hidrogenului cu amprenta redusa de carbon, in contextul decarbonizarii Si
atingerii obiectivelor de neutralitate climatica.

Elaborarea Strategiei nationale a Hidrogenului este armonizata cu strategiile europene, facilitand
realizarea de obiective, prioritati si planuri investitionale locale:

Strategia nationald pentru dezvoltarea durabild a Roméaniei 2030 (SNDDR 2030)'" — aspectele
relevante pentru corelarea cu aceasta strategie au fost evidentiate in sectiunea 1.3 privind
Componenta de dezvoltare durabila.
Strategia nationald privind economia circulard (SNEC)'? — asigura cadrul general pentru
dezvoltarea structurilor si capacitatilor productive, astfel incat sa se valorifice durabil capitalul
natural.
Strategia nationalé privind adaptarea la schimbdrile climatice pentru perioada 2022-2030, cu
perspectiva anului 2050 (SNASC), care asigura revizuirea Strategiei nationale privind
schimbérile climatice si cresterea economicé bazaté pe emisii reduse de carbon pentru perioada
2016-2020, vizeaza imbunatatirea capacitatii de adaptare si crestere a rezilientei sistemelor
socio-economice la efectele schimbarilor climatice, dar si dezvoltarea sectoriald in concordanta
cu principiile noii strategii a UE privind adaptarea la schimbarile climatice sau Strategia UE
pentru integrarea sistemului energetic. Prezenta strategie nationala a hidrogenului se aliniaza la
obiective specifice si actiuni ale strategiei privind adaptarea la schimbarile climatice precum
“cresterea rezilientei sistemului energetic”, “diversificarea tipurilor de purtatori de energie in
vederea cresterii rezilientei sistemului energetic”, “integrarea masurilor de adaptare/tehnologii
mai eficiente, surse regenerabile, diversificarea surselor de energie la schimbarile climatice in
sistemul de alimentare cu energie al consumatorilor industriali” — cu indicarea specifica a masurii
privind elaborarea strategiei in domeniul hidrogenului.
Printre obiectivele strategice din cadrul proiectului Strategiei nationale de dezvoltare a
domeniului nuclear in Roménia pentru perioada 2021-2030, cu perspectiva 2050 (SNDDN)'? se
evidentiaza ca, la nivelul anului 2050, mixul de energie electrica, care va include energia
nucleara, va contribui sila dezvoltarea sectorul de productie bazat pe tehnologii cu emisii reduse
de carbon si va asigura, printre altele, “extinderea utilizarii tehnologiilor nucleare pentru aplicatii
non energetice”. In cadrul obiectivului specific 5 — Consolidarea capacitatii de suport tehnico-
stiintific si cresterea rolului cercetarii-inovarii In domeniul nuclear este prevazuta “dezvoltarea
unor programe/ proiecte de cercetare-dezvoltare referitoare la productia de hidrogen care sa
valorifice energia electrica si termica produsa in reactoare nucleare (in corelatie cu directiile de
actiuni, masuri etc. din Strategia Nationald a Hidrogenului)”. Trimiteri similare la o strategie a
hidrogenului se fac si in Programul nuclear national'*.
Tn ultimii ani, in sectorul industrial din Romania au aparut o serie de initiative legate atat de
productia hidrogenul regenerabil, precum si de distributia hidrogenului in amestec cu gazele
naturale. Companii precum OMV Petrom, Liberty Steel, Chimcomplex si operatori ai sistemului
de distributie gaze naturale au inclus in strategiile de dezvoltare sau in planurile de afaceri
obiective si proiecte conexe precum:

o OMV Petrom are ca obiectiv reducerea emisiilor de CO2 cu 30% pana in 2030 si

generarea de energie din surse regenerabile, dar si introducerea de combustibili

11 Departamentul pentru Dezvoltare Durabil3 - Strategia nationala pentru dezvoltarea durabilda a Romaniei 2030 (Noiembrie 2018)

12 Departamentul pentru Dezvoltare Durabild - Strategia nationald privind economia circulara (Septembrie 2022)

13 Agentia Nuclears si pentru Deseuri Radioactive - Strategia nationala de dezvoltare a domeniului nuclear in Romania (Octombrie 2022)

14 Agentia Nuclears si pentru Deseuri Radioactive - Programul nuclear national (Octombrie 2022)
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alternativi, inclusiv hidrogen, la statiile de alimentare cu combustibili's. Planul de
investitii aferente tranzitiei la energia verde include si construirea unei instalatii de
productie de hidrogen regenerabil.

Liberty Steel, cel mai mare producator de otel din Romania, si-a propus construirea
unei instalatii pentru producerea de hidrogen regenerabil, care sa fie utilizat intr-un
proces industrial nou de productie a otelului'®, in vederea atingerii obiectivului de
reducere a amprentei de carbon.

20HyGrid", realizat de una din cele doua mari companii de distributie gaze naturale
din Romaénia, este primul proiect pilot din Romania prin care s-a testat injectarea unui
amestec de 80% gaze naturale si 20% hidrogen in retele de distributie si
instalatii/aparate de utilizare gaze naturale existente (uz casnic), fara modificari ale
acestora. Acest proiect isi propune pentru perioada urmatoare sa testeze injectia
amestecului de gaze naturale si hidrogen in retelele de distributie a gazelor naturale
existente.

15 OMV Petrom - Strategia 2030 (Decembrie 2021)
16 LIBERTY Steel Group - Plan de transformare otel verde

7 20HyGrid — Raport
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https://www.omvpetrom.com/ro/despre-noi/strategie
https://libertysteelgroup.com/delivering-cn30/liberty-galati-greensteel-transformation-plan/

I1.3 Componenta de dezvoltare durabila

Strategia Nationald a Hidrogenului si Planul de Actiune pentru Roménia are o componenta
semnificativa de dezvoltare durabild, aliniindu-se unor obiective incluse in SNDDR 2030.

Tranzitia catre o economie durabila la nivel national vizeaza, din perspectiva Strategiei Nationale a
Hidrogenului, actiuni specifice pentru anumite sectoare economice, cu masuri ce vor sprijini eforturile
de decarbonizare, de promovare a economiei curate si valorificare a tehnologiilor inovatoare.

Acestea se circumscriu obiectivelor de dezvoltare durabila ODD 7 — Energie curata si la preturi
accesibile, ODD 9 — Industrie, inovatie si infrastructura, ODD 13 — Actiune climatica, ce vor permite
punerea in aplicare a unor solutii noi, inovatoare, contribuind, totodata, la securitatea energetica si la
realizarea obiectivelor climatice asumate de Romania.

Strategia Nationala a Hidrogenului si Planul de Actiune pentru Roméania vizeaza evolutia productiei de
hidrogen regenerabil, si intr-o mai mica masura a hidrogenului cu amprenta redusa de carbon, o data
cu scaderea costului energiei regenerabile si utilizarea acestuia in sectoarele ce folosesc combustibili
fosili si accelerarea evolutiilor tehnologice. De asemenea, este evidentiatd de producerea hidrogenului
regenerabil, in linie cu recomandarile Strategiei Europene pentru Hidrogen si cu obiectivul neutralitatii
climatice.

Valorificarea hidrogenului regenerabil sprijind obiectivele Pactului Ecologic European, precum
realizarea neutralitatii climatice pdna in 2050 si reducerea emisiilor GES cu cel putin 556% péna in
2030, comparativ cu nivelul din 1990, precum si cresterea economica, crearea de locuri de munca si
redresarea post-pandemie. Comisia Europeana deja investeste semnificativ in tehnologii curate si in
lanturi valorice pentru cresterea durabila, plasand hidrogenul ca unul dintre elementele esentiale ale
tranzitiei energetice.

in cadrul ODD 9, SNDDR 2030 recunoaste pozitionarea modesta a Romaniei din punct de vedere al
inovatiei, subliniind ca ,pot fi competitive doar acele tari care incurajeaza inovarea”. Dezvoltarea si
modernizarea prin tehnologii si procese industriale curate, modernizarea capacitatilor tehnologice ale
sectoarelor industriale si incurajarea inovarii sunt doar cateva dintre demersurile propuse de acest
document, pe care strategia nationala a hidrogenului le sustine.

I1.4 Partile implicate

Strategia Nationalad a Hidrogenului si Planul de actiune pentru Roménia sustine un proces complex in
care sunt implicate o serie de institutii guvernamentale:

¢ Ministerul Energiei — in calitate de initiator si beneficiar al proiectului de elaborare a strategiei
nationale a hidrogenului avand si functia de analiza, sinteza, decizie, coordonare,
monitorizare si planificare la nivel central pentru domeniul serviciului de alimentare cu
energie termica Tn sistem centralizat;

¢ Ministerul Mediului, Apelor si Padurilor, pentru procedura de evaluare strategica de mediu si
alte aspecte de profil;

e Ministerul Economiei, Digitalizarii, Antreprenoriatului si Turismului — politici industriale;

¢ Ministerul Transporturilor si Infrastructurii — problematica de transport;

e Ministerul Educatiei si Cercetarii — problematica de cercetare — dezvoltare;

¢ Ministerul Investitiilor si Proiectelor Europene — finantare din fonduri europene.
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De asemenea, sunt implicate si o serie de autoritati cu atributii in domeniu, companii nationale, institute
de cercetare cu rol in facilitarea implementarii masurilor aferente dezvoltarii hidrogenului si asociatii
profesionale precum:

Autoritatea Nationala de Reglementare in domeniul Energiei — ANRE;

Secretariatului General al Guvernului;

Societatea Nationala de Transport Gaze Naturale — TRANSGAZ S.A;;

Compania Nationala de Transport al Energiei Electrice — Transelectrica S.A.;

Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Tehnologii Criogenice si 1zotopice — ICSI
Rm. Valcea;

Inspectia de Stat pentru Controlul Cazanelor, Recipientelor sub Presiune si Instalatiilor de
Ridicat — ISCIR;

Institutul National de Cercetare - Dezvoltare pentru Securitate Miniera si Protectie
Antiexploziva — INSEMEX Petrosani;

Asociatia pentru Energia Hidrogenului din Roménia — AEHR,;

Asociatia pentru Combustibili Sustenabili — ACS;

Organismul National de Standardizare din Roméania — ASRO.

Implicarea entitatilor cu rol in dezvoltarea unei economii a hidrogenului intr-o serie de consultari
etapizate a avut ca scop culegerea de date necesare documentarii corecte si complete, intelegerea
viziunii acestora, avansarea de recomandari si generarea sinergiei necesare includerii in strategie a
unor propuneri, obiective, directii de actiune majoritar acceptate.
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II1. Viziune si directii strategice

Viziunea Strategiei Nationale a Hidrogenului (SNH) si a Planului de actiune pentru Roménia au ca scop
dezvoltarea unei economii a hidrogenului, cu accent pe hidrogen regenerabil insa acordand atentie si
hidrogenului cu amprenta redusa de carbon, la un pret accesibil, in perspectiva reducerii emisiilor de
carbon si dezvoltarii economice si tehnologice durabile si competitive, prin dezvoltarea urmatoarelor
directii strategice pentru anul 2030:

1. Decarbonizarea economiei, prin folosirea hidrogenului regenerabil in sectoarele dificil
de decarbonizat prin alte metode (de exemplu: imposibilitatea electrificarii directe);

2. Cresterea economica prin dezvoltarea sustenabild a unor tehnologii pentru industrii
dificil de decarbonizat si crearea de noi locuri de munca;

3. Dezvoltarea tehnologica pentru a asigura o mobilizare pe termen lung a economiei
hidrogenului si pentru a sustine atragerea de investiti in economie si cresterea
standardului de viata;

4. Securitatea energetica, prin utilizarea hidrogenului si a solutiilor Power-to-X pentru
optimizarea integrarii surselor de energie regenerabila si pentru realizarea integrarii
sectoriale.

Pentru dezvoltarea directiilor strategice propuse in SNH sunt definite 4 obiective generale si 23
obiective specifice, detaliate in textul strategiei, precum si un plan de actiuni pentru 2030, respectiv
un set de directii de actiune in perspectiva anilor 2035 si 2050. Aceste obiective trebuie atinse
respectand principiul ,,do no significant harm” din Pactul Ecologic European, in special fara a contribui
la stresul hidric si la pierderea biodiversitatii.

Obiectivele generale au ca scop facilitarea dezvoltarii consumului si a productiei de hidrogen
regenerabil in Romania in anul 2030, sustinerea dezvoltarii tehnologice si a transferului catre aplicatii
industriale si nu in ultimul rand dezvoltarea echilibratd si stabila a Sistemului Energetic National. in
acelasi timp, alaturi de hidrogenul regenerabil, in sectorul industrial se va promova, suplimentar si
utilizarea hidrogenului cu amprenta redusa de carbon.

Hidrogenul regenerabil, va juca un rol semnificativ pentru adresarea provocarilor aferente crizei
climatice si securitatii energetice. Acesta ar urma sa inlocuiasca, partial, consumul de combustibili fosili
in transporturi si in industriile in care reducerea emisiilor de carbon este dificil de realizat prin alte solutii
avand un rol important in mentinerea competitivitati Romaniei si, totodata, la realizarea tintelor
climatice. Nu in ultimul radnd hidrogenul regenerabil va avea un rol important si pentru transformarea
sistemului energetic, suplimentar, in aplicatiile industriale care utilizeaza hidrogen, va putea fi utilizat
si hidrogenul cu amprenta redusa de carbon.

Strategia ofera oportunitatea de a crea premisele pentru cresterea nivelului de competitivitate al
tehnologiilor hidrogenului in raport cu alti vectori din diferite industrii din punct de vedere al productiei,
transportului, stocarii si valorificarii finale. In acest context, apare necesitatea crearii unor ,vai ale
hidrogenului” cu rol catalizator pentru dezvoltarea unei economii curate.
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IV. Cadrul legal national si european relevant
pentru problematica hidrogenului si
implicatiile acestuia

Legislatia primara actuala prevede o serie de aspecte referitoare la hidrogen, facandu-se deja primii
pasi in reglementarea sectorului hidrogenului.

Principalele modificari aduse cadrului de reglementare au fost adoptate incepand cu anul 2020, cand
Ordonanta Guvernului nr.106/2020 pentru modificarea si completarea Legii energiei electrice si gazelor
naturale 123/2012 (Legea energiei) a inclus primele prevederi dedicate ce reglementeaza aspecte
privind hidrogenul la nivel national.

in ceea ce priveste legislatia secundara, exista reglementdri care stabilesc cadrul pentru autorizarea
proiectelor privind producerea de hidrogen si acordarea licentelor de exploatare comerciala a noilor
instalatii de producere a hidrogenului. Cu toate acestea, chiar daca legislatia secundara ofera un cadru
general ce vizeaza procesul de dezvoltare si exploatare a instalatiilor de productie a hidrogenului in
Roménia este totusi necesara completarea cadrului de reglementare secundar in vederea
implementarii Strategiei Nationale a Hidrogenului si a Planului de Actiune aferent.

Cu privire la transportul hidrogenului pe drumuri si cai ferate, cadrul de reglementare actual prevede
ca transportul hidrogenului urmeaza aceleasi reguli ca pentru toate celelalte marfuri periculoase, fiind
aplicabile, in principal, urmatoarele acte normative:

o Legea nr. 31/1994 pentru aderarea Romaniei la Acordul european referitor la transportul rutier
international al marfurilor periculoase (A.D.R.), adoptat si semnat la Geneva la 30 septembrie
1957;

e Ordonanta Guvernului nr. 77/1998 pentru aderarea Romaniei la Protocolul de amendare a
articolelor 1a), 14(1) si 14(3)b) ale Acordului european din 30 septembrie 1957 referitor la
transportul rutier international de marfuri periculoase (ADR), incheiat la Geneva la 28 octombrie
1993;

e Ordonanta de urgenta nr. 126/2011 privind echipamentele sub presiune transportabile care
transpune Directiva nr. 2010/35/UE a Parlamentului European si a Consiliului din 16 iunie 2010
privind echipamentele sub presiune transportabile si de abrogare a directivelor 76/767/CEE,
84/525/CEE, 84/526/CEE, 84/527/CEE si 1999/36/CE ale Consiliului.

Totusi, cadrul de reglementare privind transportul si distributia hidrogenului prin reteaua de gaze
naturale prezinta anumite lacune, avand in vedere ca nici Legea energiei si nici reglementarile
secundare emise de ANRE nu prevad deocamdata reguli privind distributia hidrogenului prin reteaua
de gaze naturale a amestecului de hidrogen si gaze naturale care poate fi injectat in retea. Avand in
vedere faptul ca in anul 2024 a fost adoptata Directiva (UE) 2024/1788 a Parlamentului European si
a Consiliului din 13 iunie 2024 privind normele comune pentru pietele interne in sectorul gazelor din
surse regenerabile, al gazelor naturale si al hidrogenului, de modificare a Directivei (UE) 2023/1791 si
de abrogare a Directivei 2009/73/CE — Directiva 2024/1788, este necesara transpunerea acesteia in
legislatia primara prin modificarea si completarea Legii Energiei, in ceea ce priveste domeniul
hidrogenului. Tn aprilie 2023, ANRE a emis Ordinul nr. 63/2023 privind aprobarea Regulilor necesare
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adoptarii Codului pentru hidrogen. Acest act normativ stabileste liniile directoare pentru transformarea
sau conversia sistemului de distributie a gazelor naturale in vederea pregatirii acestuia pentru
injectarea unor cantitati de hidrogen produs prin utilizarea surselor de energie regenerabila care vor
sta la baza elaborarii Planului de transformare a sistemului de distributie a gazelor naturale de catre
operatorii sistemelor de distributie de gaze naturale.

Referitor la consumul si stocarea hidrogenului, scopurile utilizarii hidrogenului sunt prevazute expres
in Legea energiei. Aceasta lege trebuie amendata cu prevederi specifice privind publicarea normelor
tehnice in domeniul hidrogenului conform art. 10 alin. (2) din Directiva 2024/1788 care dispun ca statele
membre, sau in cazul in care statele membre au decis astfel, autoritatile de reglementare solicita
operatorilor de retele de hidrogen de pe teritoriul lor sa& publice norme tehnice, in special in ceea ce
priveste normele privind racordarea la retea, care includ cerinte privind calitatea gazului, odorizarea si
presiunea gazului. in ceea ce priveste stocarea hidrogenului, prin asimilarea cu alte gaze ce pot fi
comprimate sau lichefiate, se poate considera ca exista anumite norme aplicabile, respectiv prescriptii
tehnice privind functionarea in conditii de sigurantd a instalatiilor sub presiune, insa nu se poate
considera ca actualul cadru de reglementare este complet, fiind necesare inclusiv revizuiri si actualizari
ale prescriptiilor tehnice incidente.

Astfel pentru distributia si furnizarea de hidrogen, ISCIR desfasoara activitatea de elaborare a
proiectului prescriptiei tehnice PT C 15-2025 ,Instalatii de alimentare cu hidrogen” care stabileste
conditiile si cerintele tehnice pentru montarea, instalarea, punerea in functiune, autorizarea functionarii,
utilizarea/exploatarea, deservirea, supravegherea tehnica, verificarea tehnica in utilizare,repararea,
lucrarile de intretinere, precum si verificarea tehnica in utilizare pentru estimarea duratei remanente
de viata a instalatiilor de alimentare cu hidrogen utilizat drept combustibil pentru vehicule cu motoare
care pot functiona cu acest tip de carburant.

Pentru stocarea, respectiv transportul hidrogenului, ISCIR desfasoara activitatea de elaborare a
proiectelor prescriptiilor tehnice: PT C 5-2025 — ,Butelii pentru gaze comprimate, lichefiate sau
dizolvate sub presiune”, care stabileste conditiile si cerintele tehnice pentru umplere, verificare tehnica
in utilizare si repararea buteliilor, inclusiv pentru volume si presiuni utilizate in domeniul hidrogenului,
respectiv PT C 12-2025 ,Recipiente cisterne, recipiente containere si recipiente butoaie metalice
pentru gaze comprimate, lichefiate sau dizolvate sub presiune”.

Pentru stocarea hidrogenului (in rezervoare industriale / butelii), se considera ca folosirea hidrogenului
nu conduce la necesitatea modificarii prescriptiei tehnice PT C4 -2010 ,Recipiente metalice stabile sub
presiune”.

Cu privire la vehiculele cu hidrogen si infrastructura de realimentare in scopuri de mobilitate, este de
mentionat ca vehiculele cu hidrogen nu beneficiaza de o reglementare speciala, fiind aplicabile normele
generale in materie. In acest context, mentiondm in principal Regulamentul (UE) 2019/2144 al
Parlamentului European si al Consiliului din 27 noiembrie 2019 privind cerintele pentru omologarea de
tip a autovehiculelor si remorcilor acestora, precum si a sistemelor, componentelor si unitatilor tehnice
separate destinate unor astfel de vehicule, in ceea ce priveste siguranta generalad a acestora si
protectia ocupantilor vehiculului si a utilizatorilor vulnerabili ai drumurilor, de modificare a
Regulamentului (UE) 2018/858 al Parlamentului European si al Consiliului si de abrogare a
Regulamentelor (CE) nr. 78/2009, (CE) nr. 79/2009 si (CE) nr. 661/2009 ale Parlamentului European
si ale Consiliului si a Regulamentelor (CE) nr. 631/2009, (UE) nr. 406/2010, (UE) nr. 672/2010, (UE)
nr. 1003/2010, (UE) nr. 1005/2010, (UE) nr. 1008/2010, (UE) nr. 1009/2010, (UE) nr. 19/2011, (UE) nr.
109/2011, (UE) nr. 458/2011, (UE) nr. 65/2012, (UE) nr. 130/2012, (UE) nr. 347/2012, (UE) nr.
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351/2012, (UE) nr. 1230/2012 si (UE) 2015/166 ale Comisiei, care a fost adoptat in timpul presedintiei
romane a Consiliul UE.

Legea nr. 34/2017 privind instalarea infrastructurii pentru combustibili alternativi transpune in legislatia
nationala Directiva 2014/94/UE a Parlamentului European si a Consiliului din 22 octombrie 2014 privind
instalarea infrastructurii pentru combustibili alternativi. Hidrogenul este unul dintre combustibilii
alternativi utilizati in transporturi, conform art. 3 lit. a) din Legea nr. 34/2017. in aplicarea prevederilor
art. 12 alin. (3) din Legea nr. 34/2017, guvernul a adoptat in anul 2018, Strategia privind Cadrul national
de politica pentru dezvoltarea pietei in ceea ce priveste combustibilii alternativi in sectorul
transporturilor si pentru instalarea infrastructurii relevante in Romania. La acest moment, desi nu este
abrogata Legea nr. 34/2017 privind instalarea infrastructurii pentru combustibili alternativi, este in
vigoare Regulamentul UE 2023/1804 al Parlamentului European si al Consiliului din 13 septembrie
2023 privind instalarea infrastructurii pentru combustibili alternativi si de abrogare a Directivei
2014/94/UE. In acest sens a fost modificatd Hotararea Guvernului nr. 87/2018 pentru aprobarea
Strategiei privind Cadrul national de politica pentru dezvoltarea pietei in ceea ce priveste combustibilii
alternativi in sectorul transporturilor si pentru instalarea infrastructurii relevante in Romania si
infiintarea Consiliului interministerial de coordonare pentru dezvoltarea pietei pentru combustibili
alternativi, care prevede faptul ca scopul coordonarii si consilierii institutionale si metodologice il
reprezinta atingerea obiectivelor nationale obligatorii pentru instalarea unei infrastructuri suficiente
pentru combustibilii alternativi, precum si implementarea Regulamentului (UE) 2023/1804 in Romania.

in ceea ce priveste statile de incarcare cu hidrogen, cadrul de reglementare actual contine
reglementari minime privind specificatiile tehnice pentru punctele de alimentare cu hidrogen pentru
vehicule, iar pentru atingerea obiectivelor privind numarul statiilor de distributie cu hidrogen si
dezvoltarea infrastructurii aferente sunt necesare norme tehnice in baza carora se poate emite
autorizatia de operare. Printre acestea se numara si standardele europene si internationale referitoare
la statiile de alimentare a vehiculelor cu hidrogen in stare gazoasa si la siguranta sistemelor cu
hidrogen.

In ceea ce priveste cadrul de reglementare al hidrogenului la nivelul UE, pot fi identificate si distinse
diferite abordari. In primul rand, mentionam Strategia europeand pentru Hidrogen propusa de Comisia
Europeana ce defineste obiectivele si proiectele centrale in domeniul hidrogenului in sensul unei
declaratii de intentie. Tn principiu, se refera la intregul lant valoric al hidrogenului (producere, transport,
stocare, furnizare si consum final). Inainte de adoptarea Strategiei europene pentru Hidrogen de cétre
Comisia Europeana, au intrat deja in vigoare acte legislative europene care abordeaza hidrogenul Tn
diverse contexte. Cu toate acestea, pe baza Strategiei europene pentru Hidrogen, sunt in prezent
planificate diferite acte juridice pentru a face un prim pas catre un cadru legal cuprinzator la nivelul UE.
Tn special, in cadrul pachetului Fit for 55, precum si in cadrul celui de-al patrulea pachet privind piata
interna a gazelor naturale, Comisia Europeana a propus o serie de proiecte de regulamente si directive
ce urmaresc reglementarea pietei hidrogenului, dar si lansarea acesteia cat de curand posibil. Astfel,
printre cele mai recente acte legislative din pachetul Fit for 55 votate se numara urmatoarele:

e Revizuirea Directivei ETS;

e Modificarea Regulamentului privind Monitorizarea, Raportarea si Verificarea in domeniul
transportului maritim;

e Revizuirea Directivei ETS in sectorul aviatiei;

e Regulamentul de instituire a Fondului pentru atenuarea impactului social al actiunilor climatice;

¢ Regulamentul privind instituirea unui mecanism de ajustare la frontiera in functie de carbon;
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Directiva (UE) 2023/2413 a Parlamentului European si a Consiliului din 18 octombrie 2023 de
modificare a Directivei (UE) 2018/2001, a Regulamentului (UE) 2018/1999 si a Directivei 98/70/CE in
ceea ce priveste promovarea energiei din surse regenerabile si de abrogare a Directivei (UE) 2015/652
a Consiliului (RED IIl) prevede tinte minime, obligatorii, de consum pentru combustibili din surse
regenerabile de origine nebiologica in domeniul transporturilor si in cel industrial. Specific, Directiva
are in vedere urmatoarele:

o Statele membre se asigura ca, pana in 2030, contributia combustibililor regenerabili de origine
nebiologica utilizati in scopuri energetice finale si neenergetice va fi de mimim 42% din
hidrogenul utilizat in industrie in scopuri energetice si neenergetice finale;

o Posibilitatea de a extinde noile cerinte de evaluare si coordonare (printre altele, evaluarea
potentialului de echilibrare) la operatorii de sisteme de transport si distributie a gazelor, inclusiv
ai retelelor de hidrogen;

e Statele membre trebuie sa stabileasca in sarcina furnizorilor de combustibili obligatia de a se
asigura ca cantitatea de combustibil regenerabil (nota: definitia poate acoperi cel putin hidrogen
regenerabil) furnizata sectorului transporturilor conduce la o reducere a intensitatii GES de cel
putin 16% péana in 2030, comparativ cu linia de referinta stabilita.

In data de 13 februarie 2023, in baza articolului 27 alineatul (3) din Directiva (UE) 2018/2001, Comisia
Europeana a adoptat doua acte delegate, respectiv Regulamentul delegat (UE) 2023/1184 al Comisiei
din 10 februarie 2023 de completare a Directivei (UE) 2018/2001 a Parlamentului European si a
Consiliului prin instituirea unei metodologii a Uniunii de stabilire a unor norme detaliate pentru productia
de combustibili lichizi si gazosi de origine nebiologica obtinuti din surse regenerabile si utilizati n
transporturi si Regulamentul delegat nr. 1185/2023 de completare a Directivei (UE) 2018/2001 a
Parlamentului European si a Consiliului prin stabilirea unui prag minim pentru reducerea emisiilor de
gaze cu efect de sera generate de combustibilii pe baza de carbon reciclat si prin specificarea unei
metodologii de evaluare a reducerilor de emisii de gaze cu efect de sera obtinute de la combustibilii
lichizi si gazosi de origine nebiologica produsi din surse regenerabile si utilizati in transporturi si de la
combustibilii pe baza de carbon reciclat.

Astfel, primul act delegat defineste situatiile in care hidrogenul, combustibilii pe baza de hidrogen sau
alti purtatori de energie pot fi considerati combustibili din surse regenerabile de origine nebiologica.
Normele trebuie sa asigure ca acesti combustibili pot fi produsi numai din energie electrica

~9

,suplimentara” din surse regenerabile produsa in acelasi timp si in aceeasi zona cu productia acestora.

Al doilea act delegat stabileste metodologia de calcul a economiilor de emisii de GES obtinute prin
utilizarea RFNBO si prin combustibilii pe baza de carbon reciclat. Metodologia tine seama de ciclul de
viata integral al combustibililor la calcularea emisiilor si a economiilor asociate. Actul stabileste totodata
ca economiile de emisii de gaze cu efect de sera rezultate din utilizarea combustibililor pe baza de
carbon reciclat trebuie sa fie de minimum 70 %, fata de combustibilii pe care fi inlocuiesc.

Regulamentul (UE) 2023/2405 al Parlamentului European si al Consiliului din 18 oct 2023 privind
asigurarea unor conditii de concurenta echitabile pentru un transport aerian durabil (ReFuelEU in
domeniul aviatiei) prevede cote minime obligatorii, pentru adoptarea combustibililor de aviatie sintetici,
inclusiv prin utilizarea hidrogenului din surse regenerabileiar FuelEU Maritime prevede obligatii de
reducere de emisii de carbon din domeniul maritim ce pot fi realizate, inclusiv, prin introducerea
hidrogenului sau a combustibililor sintetici pe baza de hidrogen regenerabil sau cu intensitate de
carbon redusa. De asemenea, propunerea pentru revizuirea Directivei privind impozitarea produselor
energetice si electricitatii prevede taxarea hidrogenului cand este folosit drept combustibil, exceptand,
in anumite conditii, taxarea hidrogenului regenerabil.
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In ceea ce priveste urmatorii pasi necesari, avand in vedere evolutiile la nivel legislativ din partea UE,
accentul se pune in primul rand pe aspectele rezultate atat din cel de-al patrulea pachet privind piata
internd a gazelor, cat si din pachetul Fit-for-55. Astfel este necesara crearea conditilor pentru
dezvoltarea unei piete pentru hidrogenul regenerabil, a unei infrastructuri de hidrogen si promovarea
accelerata a acestuia in intregul lant valoric.

In ceea ce priveste dezvoltarea infrastructurii, pot fi considerati pasi initiali de implementare:

a) stabilirea unui cadru juridic pentru separarea operatorilor de retele de hidrogen prin alegerea
uneia dintre cele trei optiuni posibile (fie separare totala, fie desemnarea unui operator
independent de retea de hidrogen sau un operator de retea integraté de hidrogen);

b) stabilirea unui cadru legal pentru separarea operatorilor de sisteme de hidrogen in ceea ce
priveste separarea juridica si contabila;

c) pregatirea cadrului legal pentru accesul la si utilizarea retelelor dedicate de hidrogen.

Acesti pasi trebuie intelesi doar ca linii directoare generale pentru etapele initiale de implementare a
viitoarelor reglementari europene cum ar fi Directiva (UE)2024/1788. Motivul principal pentru aceasta
conditie este ca procedurile legislative pentru cele doua pachete de masuri mentionate anterior ale
Comisiei Europene sunt inca in curs de pregatire si aprobare, finalizarea procedurilor legislative
individuale ca parte a pachetelor de masuri fiind asteptata in cursul acestui an.

Principalele propuneri identificate in cadrul sesiunilor de lucru desfasurate cu actorii din industrie si cu
partile interesate relevante, sunt rezumate la aspecte precum:

d) modificarea si dezvoltarea cadrului legislativ in vederea: (i) simplificarii procesului lung si
complex de autorizare pentru proiectele de generare a hidrogenului, proces coordonat intre
diferitele autoritati implicate, (ii) dezvoltarea cadrului de reglementare pentru autorizarea
constructiei si operarii statiilor de distributie de catre autoritatile competente;

e) un cadru de reglementare special pentru vaile de hidrogen (hub-uri de hidrogen) si incurajarea
productiei si utilizarii hidrogenului in astfel de vai,

f) modificarea mecanismului actual al pietei de energie pentru a genera stimulente pentru
serviciile de echilibrare a retelei si pentru partea de stocare, aspecte pe care hidrogenul
regenerabil le poate oferi;

g) aprobarea legii eoliene offshore si a legislatiei secundare aferente;

h) adoptarea unei legislatii si a reglementarilor relevante, precum si desemnarea autoritatilor
competente pentru certificarea hidrogenului, implementarea unui sistem de garantii de origine
pentru hidrogen si a unui mecanism de certificare a operatorilor de hidrogen, conform
prevederilor cuprinse in Directiva RED III.

Cu privire la necesitatea identificatda de a se modifica cadrul legislativ pentru proiectele de energie n
vederea simplificarii acestuia, un important pas il reprezinta acordul din 30 martie 2023 dintre Consiliul
European si Parlamentul European cu privire la modificarea Directivei (UE) 2018/2001. Acesta are in
vedere implementarea unor proceduri de autorizare mai simple si mai rapide a proiectelor de producere
de energie din surse regenerabile. Printre altele, modificarile prevad ca in zonele cu potential mare
pentru energie din surse regenerabile si cu riscuri de mediu reduse, statele membre vor institui zone
dedicate de accelerare a utilizarii energiei din surse regenerabile, cu procese de autorizare deosebit
de scurte si simple. Totodata, acordul stabileste obiective orientative (precum 1,6% crestere anuala a
utilizarii energiei din surse regenerabile), precum si un obiectiv obligatoriu, anume de a atinge un
procent de 42% de utilizare a hidrogenului regenerabil in consumul total de hidrogen in industrie la
nivelul anului 2030. Nu in ultimul rand, acordul introduce posibilitatea ca statele membre sa reduca
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contributia de combustibili din surse regenerabile de origine nebiologica in utilizarea industriala cu 20%,
cu doua conditii:

e contributia nationala a statelor membre la obiectivul general obligatoriu al UE sa fie egala cu
contributia preconizata;

e ponderea hidrogenului din combustibili fosili consumata in statul membru sa nu depaseasca
23% in 2030 si 20% in 2035.
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V. Situatia actuala a hidrogenului in Romania
si potentialul sau de dezvoltare

V.1 Tinte de decarbonizare
PNIESC (2021)

Planul National Integrat in domeniul Energiei si Schimbaérilor Climatice 2021-2030 stabileste tintele
nationale ce contribuie la realizarea obiectivelor UE, derivate pe baza Acordului de la Paris (decembrie
2015), privind schimbarile climatice. Contributia Roméaniei la decarbonizare este evidentiata prin
aplicarea schemei EU-ETS de comercializare a certificatelor de emisii de gaze cu efect de sera
(conform HG nr. 780/2006 privind stabilirea schemei de comercializare a certificatelor de emisii de
gaze cu efect de sera) si respectarea obiectivelor anuale de emisii pentru sectoarele non-ETS,
remarcandu-se urmatoarele tinte:

o Totalul emisiilor de gaze cu efect de sera in sectoarele economiei nationale vor fi reduse cu
aproximativ 50% in 2030 fata de 1990;

e Reducerea nivelului emisiilor gazelor cu efect de sera (GES) din sistemul de tranzactionare
a certificatelor de emisii de gaze cu efect de sera in UE/Emissions Trading System (ETS) cu
43,9% in 2030 (fata de 2005);

e Reducerea nivelului emisiilor GES din sectoarele non-ETS cu 2% (fata de 2005);

e Ponderea globala a energiei din surse regenerabile (SRE) va reprezenta 30.7% din consumul
final brut de energie la nivelul anului 2030;

Reducerea consumului primar de energie cu 45,1% (pana la 32,3 Mtep) in 2030, respectiv
reducerea consumului final de energie cu 40,4% (péna la 25,7% Mtep) in 2030 fata de
scenariul de referinta PRIMES 2007.

Directiva (UE) 2023/2413 a Parlamentului European si a Consiliului din 18 octombrie 2023 de
modificare a Directivei (UE) 2018/2001, a Regulamentului (UE) 2018/1999 si a Directivei 98/70/CE
in ceea ce priveste promovarea energiei din surse regenerabile si de abrogare a Directivei (UE)
2015/652 a Consiliului (RED Ill)*

Fit-for-55

Pachet legislativ aflat n proces de negociere la nivelul UE ce include un set de propuneri de revizuire
si actualizare a legislatiei UE, pentru a reduce emisiile nete de gaze cu efect de sera cu cel putin 55%
pana in 2030 raportat la 1990. Tn cadrul acestuia sunt adresate o serie de tinte si obiective de
decarbonizare, avand impact major asupra economiei/domeniului hidrogenului:

e Reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera cu 12,7% in cazul Roméaniei in 2030 fata de
nivelul din 2005;°

18 Detaliile sunt prezentate in Capitolul IV. Cadrul legal national si european relevant pentru problematica hidrogenului si implicatiile
acestuia

19 Parlamentul European - Reducerea gazelor cu efect de sera in UE: obiective nationale pentru 2030 (lunie 2022)
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Reducerea cu pana la 100% a emisiilor de CO2 pentru noile autoturisme si camionete in
orizontul anului 2035 - acord trialog intre Parlamentul European, Consiliul Uniunii Europene
si Comisia Europeana;

Cresterea tintei actuale pentru 2030 la nivelul UE, privind ponderea globald a energiei din
SRE in consumul final brut de energie de la 32%, la cel putin 42,5%;

Cresterea de la 32,5% la 39% a tintelor privind reducerea consumului primar de energie si
respectiv, de la 32,5% la 36% in cazul consumului final de energie la nivelul UE in perspectiva
anului 2030 fata de scenariul de referinta PRIMES 2007,

O pondere minima, obligatorie, a combustibililor din surse regenerabile de origine
nebiologica utilizati in domeniul transporturilor de cel putin 5,5% in 2030 din energia furnizata
in transporturi2;

O pondere minima, obligatorie, a combustibililor din surse regenerabile de origine
nebiologica de 42% din consumul total de hidrogen in domeniul industrial si 60% in 203527;
Cresterea ponderii minime de combustibili durabili in domeniul aviatiei la 2% Tn 2025, 6% in
2030, 20% in 2035 si 70% in 2050 (cu o sub-obligatie de cel putin 1,2% in 2030 si 5% in
2035, pentru combustibili sintetici) conform ReFuelEU Aviation?;

Reducerea medie anuala a intensitatii emisiilor de gaze cu efect de sera comparativ cu media
inregistrata in 2020 cu 2% Tn 2025, 6% in 2030 si 14,5% in 2040 pentru navele de peste
5.000 de tone brute care intra in porturile europene conform FuelEU in domeniul maritim;
Statii de realimentare cu hidrogen, in ceea ce priveste infrastructura pentru combustibili
alternativi, la cel mult fiecare 200 km pe reteaua TEN-T principala si cel putin o statie de
alimentare cu H, pentru fiecare nod urban pana la finele lui 2030. Totodata, Statele Membre
trebuie sa pregateasca un plan de implementare a retelei de statii de alimentare cu Hz pana
in 2027.

REPowerEU (2022)

Planul Comisiei Europene menit sa asigure independenta Europei fatd de combustibilii fosili din Rusia
inainte de 2030, bazandu-se pe diversificarea rutelor de aprovizionare cu energie, economisirea
energiei, dar si pe tranzitia catre energie verde, ce contureaza urmatoarele tinte de decarbonizare, ce
influenteaza direct Roménia si industria hidrogenului cuprinde urmatoarele masuri:

Achizitii comune de gaze naturale, gaze naturale lichefiate (GNL) si hidrogen prin intermediul
Platformei energetice a UE pentru toate statele membre care doresc sa participe, precum si
pentru Ucraina, Moldova, Georgia si Balcanii de Vest;

Cresterea tintei actuale pentru 2030, la nivelul UE, privind ponderea globala a energiei din
SRE in consumul final de energie de la 40% (valoare prevazuta in varianta initiala a pachetul
Fit for 55) la 45%;

Cresterea nivelului de ambitie in ceea ce priveste economiile de energie prin stabilirea unei
valori mai ridicate, de la 9 % la 13 %, pentru obiectivul UE in materie de eficienta energetica
pentru 2030;

Cresterea productiei de biometan pentru a reduce importurile de gaz cu 17 miliarde de metri
cubi;

20 Consiliul European - Acord provizoriu intre Consiliul si Parlamentul European privind directiva energiei regenerabile (Martie 2023)
21 Consiliul European - Acord provizoriu intre Consiliul si Parlamentul European privind directiva energiei regenerabile (Martie 2023)
22 Regulament - UE - 2023/2405 - RO - EUR-Lex - Regulamentul (UE) 2023/2405 al Parlamentului European si al Consiliului din 18 oct

2023 privind asigurarea unor conditii de concurenta echitabile pentru un transport aerian durabil (ReFuelEU in domeniul aviatiei) prin care
s-a aprobat Propunerea de Regulament al Parlamentului European si al Consiliului privind asigurarea unor conditii de concurenta echitabile
pentru un transport aerian durabil (lulie 2021).
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Dublarea ratei actuale de instalare a pompelor de caldura individuale, ceea ce ar insemna
un total de 10 milioane de unitati instalate in urmatorii 5 ani;
Pentru atingerea tintei din REPowerEU, anume de a utiliza 20 milioane tone hidrogen
regenerabil pana in 2030, Comisia a definit acceleratorul de hidrogen. Acesta pune accent
pe inlocuirea consumului de hidrogen produs din gaz natural cu hidrogen regenerabil, in
industria ingrasamintelor si in rafinare, precum si pe utilizarea hidrogenului regenerabil in
industria otelului.
In sectorul transporturilor, au fost determinate ca prioritare, in vederea inlocuirii
combustibililor fosili importati din Rusia, transportul cu camioane grele, combustibilii
sustenabili pentru aviatie si pentru transportul pe apa. De asemenea, se recomanda
formarea unor vai de hidrogen in care acesta sa aiba multiple utilizari, asteptarea
fiind ca numarul acestora sa se dubleze la nivelul Uniunii pana in anul 20252,

V.2 Lantul valoric al hidrogenului in Romania

In Romania, hidrogenul este in prezent o materie prima folositd in special in rafinare, in productia de
ingrasaminte si in industria chimica, fiind utilizat in majoritatea cazurilor la locul productiei acestuia.

in contextul asteptat, pe baza tintelor de consum si decarbonizare mentionate anterior, luand in
considerare ca rolul hidrogenului nu va fi doar de materie prima ci si de combustibil, viitorul lant valoric
va incorpora urmatoarele segmente:

Productia de hidrogen regenerabil, considerat prioritar, hidrogenul cu amprenta redusa de
carbon si, intr-o etapa viitoare, prin piroliza gazului metan, ulterior anului 2030;
Stocarea de hidrogen, in forma gazoasa, lichida, ca purtator de hidrogen lichid-organic
(LOHC), sau amoniac;
Transportul si distributia hidrogenului in forma gazoasa:

o prin conducte,

o 1Invase presurizate, pe cale rutiera, feroviara, fluviala sau maritima;
Aplicatiile si utilizarea hidrogenului in domenii mai diverse fata de cele actuale, in functie de
conditiile locale: combustibil in domeniul transporturilor, reducerea emisiilor in industriile
dificil de decarbonizat, cum ar fi rafinarea si petrochimia, chimia, metalurgia, industriile
cimentului, ceramicii si hartiei, in procesele industriale de temperatura inalta, dar si ca mediu
de stocare a energiei si materie prima pentru combustibili sintetici precum si in sectorul de
incalzire pentru actualii utilizatori de gaze naturale, atat casnici cat si noncasnici.

Sunt necesare investitii semnificative in fiecare dintre aceste segmente ale lantului valoric pentru a
dezvolta in Romania o economie competitiva a hidrogenului.

23 Comisia Europeani - Commission Staff Working Document Implementing The Repower EU Action Plan: Investment Needs, Hydrogen
Accelerator and Achieving The Bio-Methane Targets (Mai 2022)
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Figura nr.V.2.1 — Lantul valoric potential al hidrogenului in Romania,
Sursa: Analiza Horvath (Februarie 2023)

V.21 Productie

Pe baza datelor furnizate de marii producatori/consumatori din industriile locale, care utilizeaza
hidrogenul in procesele industriale (rafinare, siderurgie, industria chimica, ingrasaminte), printre care
se numara AirLiquide, Azomures, Chimcomplex, Erdemir, Hoeganaes, Liberty Galati, Linde Gaz, OMV
Petrom, Otel Inox, Petrotel-Lukoil, Rompetrol, companiile din industrie au insumat o productie totala
de hidrogen de 194 mii de tone in 2021.

Valorile mai jos prezentate in figura nr.V.2.1.1, pentru intervalul 2017-2021, sunt validate la nivelul
anului 2020 cu raportarile FCHO?, unde productia si consumul de hidrogen al Romaniei au fost
estimate la aproximativ 223 mii de tone.

in Romania, majoritatea hidrogenului este produs prin reformarea metanului cu abur, reformare
catalitica si, intr-o mult mai mica masura, prin electroliza apei si consumat in cadrul proceselor
industriale necesare productiei.

24 Fuel Cells and Hydrogen Observatory - Cerere Hidrogen
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Figura nr.V.2.1.1 — Productia de hidrogen pe tipuri de tehnologii, exprimata in tone, pentru perioada
2017-2021, Surséa: Analiza Horvath pe baza informatiilor primite de la principalii
producétori/consumatori de hidrogen din industrie (Februarie 2022)

Procesele de obtinere a hidrogenului prin reformare catalitica si reformarea metanului cu abur produc
emisii de CO2%, in Roméania neexistand instalatii la scara industriala de captare a acestor emisii?®.

Emisiile rezultate in cadrul procesului de obtinere a hidrogenului prin electroliza apei depind de mixul
energetic utilizat in proces, respectiv de amprenta de carbon a sistemului energetic national. Avand in
vedere ca hidrogenul obtinut prin electroliza apei in Romania nu utilizeaza exclusiv energie din surse
regenerabile, se poate considera ca emisiile de CO, respective sunt similare cu emisiile de CO-
rezultate din productia energiei electrice utilizate Tn procesul de electroliza.

In vederea decarbonizarii, productia de hidrogen gri ar trebui inlocuita cu hidrogen regenerabil si, intr-
0 mai mica masura, cu hidrogen cu amprenta redusa de carbon.

Hidrogenul regenerabil este produs prin electroliza apei, utilizdnd energie electrica din surse
regenerabile, astfel ca, la nivel teoretic, orice sursa de energie din surse regenerabile ar putea fi
utilizata: eolian, solar, hidro, biomasa si biogaz.

Centralele pe biomasa, indiferent de tehnologie (combustie directa, transformare in biogaz, sau alta
tehnologie, de exemplu piroliza) reprezintd o sursa de energie nevariabila (productie banda, spre
deosebire de eolian si solar) dar in volume semnificativ mai mici?” si cu un cost mediu in termeni reali
(LCOE) mult mai mare decét al centralelor eoliene si solare?. Astfel, hidrogenul produs prin electroliza
apei din energie electrica rezultata din biomasa ar contine o componenta de cost necompetitiva, iar
volumele rezultate ar fi foarte reduse, facdnd transportul si distributia hidrogenului ineficiente.

25 |EA - Carbon capture, utilisation and storage (Octombrie 2022)
91t CO;/t H, produs din gaz natural, respectiv 20 t CO, / t H, produs din carbune
26 Chimcomplex exploreazé alternative tehnologice si de investitii pentru captarea CO. pentru a-l utiliza in propriile procese chimice, insa
nu la o scara industriala
27 Transelectrica - Productie: 124 MW capacitate instalat in SEN (lulie 2022)
28 |RENA - Trenduri Globale: LCOE pentru energie din surse biologice depinde foarte mult de disponibilitatea si costurile colectarii materiei
prime biologice, a volumelor, starii acestora etc. iar aceste caracteristici influenteaza direct tipul de tehnologie utilizata. Cu toate aceste
diferente care determina intervale de LCOE, IRENA a estimat pentru anul 2020 LCOE mediu pentru energia din surse biologice la 0,076 USD
/ kWh, a energiei din surse geotermale la 0,071, in timp ce pentru energia solara avem un LCOE mondial mediu la 0,057 USD / kWh, iar
pentru energia eoliana onshore 0,039 USD / kWh. Singura sursa mai scumpa la nivel mediu mondial, in anul 2020, a fost energia eoliana
offshore, cu un LCOE mediu de 0,084 USD / kWh (lunie 2021)
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Producerea de hidrogen regenerabil folosind energie electrica din biomasa are un impact negativ
asupra mediului, in special asupra ,rezervoarelor de carbon” si asupra biodiversitatii.

Biogazul rezultat din diferite materii prime (namol rezidual, deseuri alimentare sau biologice etc.) este
un gaz "verde”, curat, care poate fi imbunatatit prin purificare de CO: si alte reziduuri, devenind
biometan. Astfel, biogazul si, mai ales biometanul, pot fi considerate surse de energie complementare
hidrogenului cu amprenta redusa de carbon, cu rolul lor propriu Tn decarbonizarea mixului energetic
national. Mai mult decéat atat, caracteristicile tehnice ale biometanului nu se deosebesc de cele ale
metanului "natural”, astfel incat poate fi utilizat direct in consumul casnic sau industrial, respectiv poate
fi amestecat cu metanul, contribuind la reducerea amprentei de carbon.

Transformarea biogazului sau biometanului in energie electrica, doar cu scopul alimentarii unor
electrolizoare cu energie verde, inseamna un proces suplimentar de transformare si, implicit, o
reducere semnificativa a eficientei intregului proces de productie a hidrogenului cu amprenta redusa
de carbon (biogaz in energie electrica, energie electrica in hidrogen). Prin urmare, aceasta metoda nu
reprezinta o optiune eficienta, chiar daca exista proiecte in derulare inclusiv cu sustinere financiara in
UE.

Analiza SWOT - Productie de H:

Puncte forte (S) Puncte slabe (W)

e Potential ridicat din punct de vedere | e Costul incd necompetitiv al tehnologiilor de
meteorologic si climatic pentru productia de productie a hidrogenului regenerabil
energie din surse solare si eoliene, ceea ce
ofera premisele productiei de hidrogen
regenerabil la preturi care pot deveni
competitive

e Balanta energetica a Romaniei este
negativa, din anul 2019 Romaénia fiind
importator net de energie (la nivel de an)??; o
serie de instalatii vechi nu functioneaza la
capacitatea lor nominala, astfel ca nu exista
in prezent potential de generare ce ar putea
fi dedicat producerii hidrogenului

e Necesarul relativ mare de productie de
energie din surse regenerabile suplimentar
fata de productia prevazutd in PNIESC
(capacitate instalata)

o Capacitatea limitata de transport a energiei
electrice necesare pentru electroliza

¢ Ritmul de penetrare a capacitatilor solare si
eoliene pe piata din Romania este lent,
comparativ. cu media UE?®*, productia de
hidrogen regenerabil fiind dependenta de
capacitati aditionale instalate

e Nu exista capacitati locale ale marilor
producatori de electrolizoare (Thyssen

29 Transelectrica — Raport Anual 2021 (Martie 2022)

30 SolarPower Europe - Perspectivele pietii UE 2021-2025 (Energie Solara) - Conform tintelor actuale din PNIESC, in 2030 Romania va
avea 279 W instalati pe locuitor, fata de media UE de 758 W instalati pe locuitor, in pofida unui potential meteorologic bun (Decembrie
2021)
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Oportunitati (O)

Krupp, Haldor Topsge, Siemens Energy,
Cummins, SunFire, Iberlyzer, ITM Power,
NEL etc.)

Resursa
tehnologiilor
insuficienta

umana pentru operarea
bazate pe hidrogen este

o in interesul reducerii costurilor de productie

a hidrogenului regenerabil, economiile de
scara impun instalarea unor capacitati de
electroliza cat mai mari, fapt care genereaza
0 nevoie de capital importanta pentru
proiecte viabile din punct de vedere
comercial

Riscuri (T)

e Planurile de dezvoltare a productiei de
energie nucleara creeaza premisele
productiei de hidrogen cu amprenta redusa
de carbon

Exista o istorie si o traditie a productiei de
hidrogen atat prin reformare catalitica pentru
obtinerea benzinelor, reformarea cu abur a
metanului, cat si prin electroliza apei. Prin
prezenta unor procese industriale
functionale de productie si consum a

hidrogenului (Azomures, rafinariile:
Petrobrazi, Vega, Petromidia, Petrotel,
fabricile: Chimcomplex Rm. Valcea si

Borzesti etc.), Roméania dispune de capital
uman instruit in utilizarea hidrogenului, pe
baza caruia se poate dezvolta capitalul
uman aditional necesar

Conform tintelor de decarbonizare la nivel
European si national, necesarul de hidrogen
regenerabil va avea o crestere accelerata

Dezvoltarea unor noi piete (interne si in
Uniunea Europeana) care vor utiliza
hidrogen sau LOHC in sectoarele
economice dificil de decarbonizat

Dezvoltarea reactoarelor mici modulare cu
utilizari conexe multiple, inclusiv producerea
hidrogenului

Utilizarea instrumentelor de finantare
existente pentru dezvoltarea tehnologiilor
hidrogenului, cu accent pe hidrogenul
regenerabil

e Respectarea principiului aditionalitatii, si

anume, dezvoltarea unor capacitati de
productie de energie din surse regenerabile
dedicate pentru productia de hidrogen

Pentru productia de hidrogen prin electroliza
apei utilizand tehnologiile mature este nevoie
de cca. 9-20 litri de apa pentru 1 kg de
hidrogen3', astfel incéat disponibilitatea unui
volum suficient de mare de apa 1in
proximitatea echipamentelor de productie va
fi un factor determinant de succes pentru
productia de hidrogen prin electroliza

Risc de explozie, deoarece scurgerile de
hidrogen nu pot fi identificate decat prin
intermediul instalarii de senzori dedicati,
deoarece orice substanta odorizanta face
hidrogenul inutilizabil in aplicatiile bazate pe
pile de combustie

Lipsa in prezent atdt a unei cereri de
hidrogen stabile si clare, in alte utilizari decat
cele deja consacrate, cat si a unor
mecanisme de piata

Dezvoltarea lantului valoric, cresterea cererii
in special pentru capacitati mari de
electroliza

Tehnologia de productie a hidrogenului prin
electroliza apei folosind energie din surse
regenerabile este inca necompetitiva din
punct de vedere economic comparativ cu
costul de producere a hidrogenului gri, fiind
astfel nevoie de finantarea substantiala a
productiei de hidrogen regenerabil pentru ca
acesta sa atinga paritatea cu hidrogenul
produs pe baza de surse fosile

31 JRENA — Green Hydrogen Cost Reduction (Decembrie 2020)
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V.2.2 Stocare, transport si distributie

Stocarea si transportul hidrogenului produs vor interveni pe lantul valoric ca elemente semnificative de
cost atunci cand aplicatiile se vor diversifica, respectiv cand sursele de productie nu se vor mai afla la
locul utilizarii. De asemenea, pentru volumele semnificative de hidrogen, trebuie luat in considerare
atat procesul de conversie a hidrogenului in produse ce pot fi stocate si transportate eficient, céat si cel
de reconversie a acestora in hidrogen.

Utilizarea hidrogenului produs din energie din surse regenerabile variabile (solara sau eoliana) la scara
industriala va crea nevoia dezvoltarii unei capacitati substantiale de stocare de hidrogen. Acest lucru,
desi implica costuri investitionale considerabile, are avantajul de a oferi o0 modalitate eficientd de
stocare a energiei regenerabile si evitarea congestionarii retelei de transport de energie electrica, care
reprezinta la nivelul actual unul dintre factorii ce incetinesc rata de dezvoltare a capacitatii de productie
de energie din surse regenerabile in Romania. Dezvoltarea unei capacitati de stocare de hidrogen in
Romania ar putea conduce la accelerarea considerabila a dezvoltarii de capacitati de productie de
energie din surse regenerabile, mult peste rata care ar putea fi atinsa prin utilizarea exclusiv a
sistemului actual de electricitate.

Hidrogenul poate fi transportat si stocat ca atare, in forméa gazoasa sau lichida, sau sub forma de Liquid
Organic Hydrogen Carrier (LOHC), care este un compus chimic ce poate fi hidrogenat si dehidrogenat.

in vederea transportarii hidrogenului prin reteaua de distributie si/sau transport a/al gazelor naturale,
conductele de transport trebuie sa reziste la permeabilitatea hidrogenului, exemplul conductelor din
polietilena.

Conform ANRE, in retelele/sistemele de distributie a gazelor naturale din Romania, ponderea
conductelor din polietilena reprezintd 68,15% din totalul lungimii conductelor sistemelor de distributie
a gazelor naturale®2. Cu toate acestea, anumite elemente de imbinare, statile de comprimare si alte
elemente de retea vor trebui adaptate pentru a permite transportul si distributia hidrogenului.

In ceea ce priveste transportul hidrogenului pe cale rutierd, camioanele sunt adecvate pentru
hidrogenul comprimat, pe distante scurte, pe raze de cca. 200 km, distantd dupa care acest mijloc de
transport devine ineficient din prisma costurilor, dar si a amprentei de carbon a transportului.

Transportul hidrogenului pe cale feroviara este considerat eficient pentru transportul hidrogenului, pe
distante intre 100-800 km, luand in considerare existenta unei retele feroviare si a infrastructurii de
incarcare-descarcare aferente. Forma de transport este sub forma de LOHC sau amoniac, din cauza
densitatii volumetrice scazute pe unitatea de energie a hidrogenului gazos. Pentru stocare, transport
si distributie existd posibilitatea asigurarii unor statii de alimentare multi-functionale (statii unde se
produce, stocheaza si distribuie Hz). O statie de alimentare multi-functionala ar putea avea in
componenta sa mai multe puncte de alimentare pentru diferite tipuri de transport, inclusiv pentru
vehicule (autovehicule, vehicule de transport marfa, vehicule feroviare, etc.) Intr-o astfel de situatie
costurile de exploatare ar fi mai reduse, deoarece se va evita transportul de la statiile unde se produce
hidrogenul pana la statiile de alimentare. Beneficiul unei statii de alimentare multi-functionala ar fi

32 ANRE - Raport privind realizarea indicatorilor de performanta pentru serviciul de transport si de sistem si serviciul de distributie si de
sistem al gazelor naturale, in anul gazier 01.10.2021 - 30.09.2022 si starea tehnica a sistemelor de transport si de distributie a gazelor
naturale 2022
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diversificarea parcului de vehicule ce pot beneficia de alimentarea cu hidrogen din statiile respective,
avand in vedere localizarea favorabila din punct de vedere logistic si al cererii.

Transportul pe nave este anticipat a fi utilizat pentru transportul intercontinental, sub forma de amoniac
sau LOHC.

Toate aceste metode de transport, stocare si distributie trebuie sa ia in considerare, insa, pierderile de
energie rezultate prin transformare si caracteristicile diferite de siguranta. De exemplu, hidrogenul
lichid are o densitate de energie mai mare decat hidrogenul gazos comprimat, dar procesul de
lichefiere consumé& mai multd energie decat cel de comprimare. in cazul unei scurgeri, hidrogenul sub
forma gazoasa se ridica si are potential de disipare, pe cand cel lichid ingheata aerul din jur si devine
un gaz greu.

Amoniacul sau LOHC au o densitate de energie mai mare decat hidrogenul lichid si pot fi transportate
si depozitate in rezervoare la aprox. -33°C si 1 bar. Dezavantajul este constituit de pierderile/consumul
de energie pentru sinteza amoniacului si apoi dehidrogenare. Alti LOHC pot consuma mai putina
energie in procesele de transformare, dar pot avea o densitate de energie mai mica pe volum decéat
amoniacul.

Toate aceste lucruri arata faptul ca modalitatile de transport si stocare trebuie sa fie adaptate utilizarii
finale.

De asemenea, va trebui sa se tina seama de procedurile legislative europene in privinta unbundling-
ului la nivelul lantului valoric al hidrogenului, in acest sens, vor trebui separate activitatile de transport
si de distributie a hidrogenului, similar cu cele legate de transportul si distributia gazelor naturale. Avand
in vedere ca Romania si-a fundamentat pozitia de a utiliza gazul natural ca si combustibil de tranzitie,
dezvoltarea unor infrastructuri de transport si distributie a hidrogenului, paralel cu cele ale gazului
natural ar fi extrem de costisitor si ar dura prea mult timp. Din acest motiv, si avand in vedere experienta
de lucru specifica a operatorului de transport si a celor de distributie se impune separarea celor doua
roluri pentru lantul valoric al hidrogenului. in ceea ce priveste unbundling-ul pe orizontal&, avand n
vedere intentia si capacitatea operatorilor de distributie gaze naturale de a dezvolta retele proprii pe
standardul dual ,Smart grid” ,Hydrogen ready”, separarea contabila a activitatii de distributie gaze
naturale de cea de distributie hidrogen trebuie sa fie in linie cu prevederile Directivei UE 2024/1788.
Transportul hidrogenului in amestec cu metanul prin sistemele de transport si distributie a gazelor
naturale este una dintre modalitatile de reducere a emisiilor cu efect de sera pe intregul lant valoric al
gazelor naturale. Dezavantajul amestecului hidrogenului regenerabil in sistemul de transport si
distributie a gazelor naturale, este faptul ca volumele de hidrogen regenerabil sunt limitate, astfel incéat
ar exista o concurenta intre utilizarea directa la locul de consum, fatd de utilizarea in amestec cu
metanul.

La nivelul sistemelor de distributie, la ora actuald, nivelul de amestec ar fi limitat doar de prezenta
statiilor de reincarcare cu gaz natural comprimat (GNC), din cauza necesitatii limitarii amestecului de
hidrogen la 2% in vehiculele propulsate cu gaz. in general cerintele pentru ajustarea infrastructurii la
nivelul sistemelor de distributie sunt relativ putine.

Pe de alta parte, in sistemele de transport, amestecul cu hidrogen introduce problema alimentarii
consumatorilor industriali direct racordati la SNT, centralelor electrice si depozitelor subterane in roci
poroase. In SNT pot apéarea cerinte de eliminare a hidrogenului din amestec la noduri de retea si
consumatori racordati direct. Pentru consumatorii industriali racordati direct la SNT, amestecul
hidrogenului in gazele naturale la fata locului ar elimina necesitatea separarii lor in retea.

36



Studii internationale3? in acest domeniu* arata ca un amestec volumetric de pana la 20% este fezabil
din punct de vedere tehnic, dar exista inca incertitudini cu privire la sensibilitatea pe termen lung a unor
materiale componente (tevi, aparatura etc.).

Tabelul de mai jos arata exemple pentru diferite niveluri de amestec volumetric de hidrogen, pentru
sistemul de transmisie, depozitare, distributie si pentru utilizatori, care ar fi fezabile din punct de vedere
tehnic, care ar necesita modificari, unde este necesara cercetare in viitor, unde este nevoie de
modificari sau Tnlocuiri semnificative, respectiv exemple care nu sunt fezabile din punct de vedere
tehnic.

33 Sistemul de transport al gazelor naturale din Romania nu a fost inclus in aceste studii
34 Fraunhofer |IEE — THE LIMITATIONS OF HYDROGEN BLENDING IN THE EUROPEAN GAS GRID (lanuarie 2022)
National Renewable Energy Laboratory - Blending Hydrogen Into Natural Gas Pipeline Networks: A Review of Key Issues (Martie 2013)
Compendium of Hydrogen Energy - Underground and pipeline hydrogen storage - M. Panfilov (2016)
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https://www.nrel.gov/docs/fy13osti/51995.pdf
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Figura nr.V.2.2.1 — Gradul de pregétire a componentelor din retelele de transport si distributie de gaze naturale pentru amestecul cu hidrogen,
Sursa: Fraunhofer IEE?, Analiza Horvath (Februarie 2023)
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Optiuni de transport Mediul de transport Optiuni de
si depozitare depozitare

Stocarea hidrogenului in
subteran

Rezervoare de hidrogen
comprimat

Infrastructura de conducte

Rezervoare de hidrogen
ichid

Rezervoare de amoniac

Rezenvoare de
hidrocarburi lichide

i

Figura nr.V.2.2.2 — Modalitétile de transport si stocare a hidrogenului,
Sursa: Analiza Horvath (Februarie 2023)

Analiza SWOT - Stocare, transport si distributie de H:

Puncte forte (S) Puncte slabe (W)

e Existenta unor retele de transport si/sau | e Densitatea volumetrica a hidrogenului este

distributie a gazelor naturale de 3 ori mai mica decéat a gazelor naturale,
ceea ce conduce la scaderea continutului
energetic al capacitatii de transport prin
conducte

e Pondere ridicatd a conductelor din
polietilena din totalul lungimii conductelor
sistemelor de distributie a gazelor naturale

¢ Stocarea si transportul hidrogenului sunt mai
complexe decéat pentru combustibilii fosili,
fapt care implica costuri suplimentare de
operare

e Roménia are potential pentru amenajarea
de rezervoare naturale de stocare (caverne
de sare sau campuri epuizate de gaze
naturale) asa cum a fost analizat si in cadrul
proiectului HyUnder35 e Adaptarea retelelor existente de transport

si/sau distributie al/a gazelor naturale la

cerintele  tehnice  pentru  transportul
hidrogenului

o Exista instalatii de sinteza a amoniacului, in
functiune si in conservare

e Infrastructura feroviara a platformelor

industriale este adecvats ¢ Infrastructura pentru transportul rutier este

deja suprasolicitata
o Exista potential pentru  transportul

; ; S o e Experienta si puterea economica a
hidrogenului pe cale fluviala si navala ' ’

transportatorilor romani, in special pe
sectoarele fluvial si maritim, este relativ
scazuta

Oportunitati (O) Riscuri (T)

35 HyUnder - Assessment of the Potential, the Actors and Relevant Business Cases for Large Scale and Long Term Storage of Renewable
Electricity by Hydrogen Underground Storage in Europe (lunie 2014)
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Dezvoltarea unor capacitati de stocare de
hidrogen in Romania ar putea conduce la
accelerarea considerabila a dezvoltarii de
capacitati de productie de energie din surse
regenerabile mult peste rata care ar putea fi
atinsa prin utilizarea doar a sistemului de
electricitate ce vizeaza exclusiv transportul
energiei electrice

O mai mare diversitate a modurilor de
transport al hidrogenului la  costuri
competitive (ex. transport maritim, fluvial,
retea feroviara extinsa)

Utilizarea cavernelor de sare pentru
depozitarea subterana a hidrogenului, in
baza unor studii geologice adecvate

ANRE a publicat, la finalul anului 2021,
Programul de reglementari al ANRE pentru
2022-2023, cu termen de realizare trim. IV
2023. Acest program a fost aprobat si
cuprinde ca act de reglementare "Cerinte
tehnice minime de proiectare, executie si
exploatare sisteme de alimentare gaze
naturale in amestec cu hidrogen”, cu termen
de finalizare trim. 1V 2024, cu mentiunea ca
termenul de aprobare depinde de
desfasurarea procesului la nivel European,
conform prevederilor regulamentelor
europene®, si prevede:

- Elaborarea de norme tehnice (conditii
tehnice) pentru distributia de hidrogen, in
amestec cu gaze naturale

- Elaborarea de norme tehnice (conditii
tehnice) pentru distributia de hidrogen pur
(100%)

e Pozitia favorabila a ftarilor din regiune

(Grecia, Ucraina) sau din UE (Portugalia si
Spania) in ceea ce priveste costul de
productie si disponibilitatea SRE

Risc de explozie deoarece scurgerile de
hidrogen nu pot fi identificate decéat prin
intermediul instalarii de senzori dedicati,
deoarece orice substantd odorizanta face
hidrogenul inutilizabil in aplicatii bazate pe
pile de combustie

Depozitarea subterana a hidrogenului in
caverne de sare, desi fezabila din punct de
vedere tehnic, poate fi neadecvata din punct
de vedere geologic si neacceptata de catre
public

36 ANRE - Program de reglementari ANRE 2022-2023 (Noiembrie 2021)
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V.2.3 Aplicatii si utilizare

Precum a fost mentionat in subcapitolul V.2.1, in prezent, consumul de hidrogen din Roménia este
destinat exclusiv mediului privat din sectorul industrial, preponderent in rafinare, chimie, siderurgie si
productia de ingrasaminte chimice.

Il Chimica
Siderurgie

B ingrasaminte
55,6% )
Rafinare

Figura nr.V.2.3.1 — Consumul de hidrogen pe ramuri industriale, exprimat in procente medii, pe
perioada 2017 - 2021, Sursa: Analiza Horvath (Februarie 2023)

Sectorul industrial

in prezent, majoritatea hidrogenului consumat in industrie este produs ca rezultat al reactiilor chimice
din cadrul proceselor industriale respective.

in vederea atingerii tintelor de decarbonizare la nivel national, hidrogenul ar putea fi, de asemenea,
utilizat in alte procese si ramuri industriale (ex. otel, ciment, ceramica). Conform opiniilor din industrie,
implementarea hidrogenului in procese industriale aditionale si/sau in alte ramuri industriale este
dependenta de adaptarea tehnologiilor de productie si educarea fortei de munca.

Din cauza lipsei de maturitate a utilizarii hidrogenului in ramuri industriale noi si a dificultatii de adaptare
a tehnologiei existente, se estimeaza ca exista o singura noua utilizare a hidrogenului vizata in industrie
pana in 2030, si anume in procesele de obtinere a otelului.

Industria cimentului are in vedere utilizarea hidrogenului pentru a Tnlocui combustibilii fosili, dar se
asteapta ca tehnologia sa atinga maturitatea necesara dupa orizontul anului 2030, la nivel european
existdnd o serie de proiecte prin care se testeaza la scara industriala fezabilitatea tehnica si
comerciala.

Analiza SWOT - Aplicatii si utilizare de H:

Puncte forte (S) Puncte slabe (W)

e Utilizarea hidrogenului regenerabil in
sectorul industrial poate avea un impact

e Costul de productie a hidrogenului
regenerabil, si astfel costul Tinlocuirii

semnificativ asupra reducerii costurilor cu
emisile de CO; reprezentand, de
asemenea, un avantaj competitiv

combustibililor fosili este, Tn prezent, ridicat
si dificil de adresat in lipsa unor masuri de
sprijin
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Oportunitati (O)

o Adoptarea si utilizarea tot mai accentuata a
hidrogenului va permite extinderea utilizarii
spre noi industrii, procese tehnologice si
aplicatii

o Utilizarea hidrogenului regenerabil si a
hidrogenului cu amprenta redusa de carbon
reprezinta o oportunitate ridicata de a
mentine  competitivitatea Romaniei in
domeniul industrial

e Romania are numeroase platforme
industriale actualmente in stare de
conservare (Arpechim, Nitramonia Fagaras
etc.) care ar putea deveni active in
economia hidrogenului si ar contribui la
relansarea economica a unor foste zone
industriale aflate in dificultate

e Procesele industriale necesitda un flux
continuu de hidrogen, astfel ca sunt
necesare capacitati de stocare a
hidrogenului pentru a acoperi perioadele in
care electrolizorul nu functioneaza din lipsa
de energie din surse regenerabile

Riscuri (T)

e Risc de explozie, deoarece domeniul de
inflamabilitate al hidrogenului este de
aproximativ sapte ori mai mare decét cel al
metanului, iar energia de aprindere este de
aproximativ 15 ori mai mica, astfel ca este
necesara adaptarea proceselor industriale la
diferite riscuri de gestionare si manipulare a
hidrogenului

Proiecte noi in industria siderurgica

Industria siderurgica a confirmat existenta unei strategii de reducere a emisiilor de CO: care include
folosirea hidrogenului regenerabil in cadrul proceselor industriale. Tn vederea atingerii acestui obiectiv,
este necesara modernizarea procesului de productie prin trecerea de la fluxul curent (Sinter Plant &
Blast Furnace — Basic Oxygen Furnace) la tehnologia Direct Reduced Iron (DRI) si Electric Arc Furnace

(EAF).

Analiza SWOT - Aplicatii si utilizare de H:

Puncte forte (S)

Puncte slabe (W)

o Utilizarea  hidrogenului  in industria
siderurgica poate reduce semnificativ
emisiile de COg, reprezentand de asemenea
un avantaj din punct de vedere economic,
ajutand la mentinerea competitivitatii in piata
europeana

e Costul de productie a hidrogenului
regenerabil, si astfel costul Tnlocuirii
combustibililor fosili este, in prezent, ridicat
si dificil de adresat n lipsa unor masuri de
sprijin

e Procesele din industria siderurgica necesita
un flux continuu de hidrogen, astfel ca sunt
necesare capacitati de stocare a
hidrogenului pentru a acoperi perioadele in
care electrolizorul nu functioneaza din lipsa
de energie din surse regenerabile
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Oportunitati (O) Riscuri (T)

e Adoptarea la scara mare a (utilizarii| e Risc de explozie deoarece domeniul de
hidrogenului in industria siderurgica va inflamabilitate al hidrogenului este de
permite  mentinerea  si  reinstruirea aproximativ sapte ori mai mare decét cel al
personalului  existent, precum si a metanului, iar energia de aprindere este de
personalului nou, creand fortd de munca cu aproximativ 15 ori mai mica, fiind astfel
experientd Tn gestionarea instalatiilor de necesara adaptarea proceselor industriale la
hidrogen diferite riscuri de gestionare si manipulare a

hidrogenului

Sectorul de transport/mobilitate

Desi nu este utilizat in prezent in Romania cu acest scop, avand in vedere tintele de decarbonizare
din sectorul transporturilor, hidrogenul va avea rol de combustibil direct in transportul public, rutier
feroviar si transportul de marfuri, ca materie prima a unor combustibili sintetici pentru sectorul maritim
si al aviatiei, precum si pentru rafinarea combustibililor traditionali.

Utilizarea hidrogenului in transportul feroviar este deja promovata in Romania, Autoritatea pentru
Reforma Feroviara avand in derulare procesul de licitatie pentru achizitia a 12 trenuri cu hidrogen
finantate prin PNRR.

Analiza SWOT - Aplicatii si utilizare de H:

Puncte forte (S) Puncte slabe (W)

e Timpul de incarcare pentru unitatle de | e Adoptarea pe scara larga a hidrogenului in

alimentare ale vehiculelor echipate cu pile sectorul transporturilor va genera costuri
de combustie cu hidrogen este extrem de ridicate, aceasta necesitind o noua
rapid, similar cu cel al vehiculelor infrastructura dedicata

conventionale cu motor cu ardere interna
(ICE) si semnificativ mai rapid in comparatie
cu vehiculele electrice echipate cu baterii
pentru stocarea energiei. in timp ce
vehiculele electrice necesita in prezent intre
30 de minute si cateva ore pentru a se
incarca, vehiculele cu pile de combustie cu

e Costul de productie a hidrogenului
regenerabil, si astfel costul Tnlocuirii
combustibililor fosili este, in prezent, ridicat
si dificil de adresat n lipsa unor masuri de
sprijin
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hidrogen pot fi reincarcate in mai putin de
cinci minute, similar masinilor conventionale

o Necesarul de materii prime rare folosit in
realizarea pilelor de combustie reprezinta un
avantaj comparativ cu domeniul bateriilor

Oportunitati (O)

Riscuri (T)

e Risc de explozie deoarece domeniul de
inflamabilitate al hidrogenului este de

e Sectorul de transporturi are cel mai mare
potential de crestere a ratei de adoptie de la

an la an prin Tnlocuirea vehiculelor pe baza
de combustibili fosili cu vehicule cu pile de
combustie cu hidrogen

aproximativ sapte ori mai mare decét cel al
metanului, iar energia de aprindere este de
aproximativ 15 ori mai mica, astfel ca este

necesara adaptarea proceselor industriale
conexe rafinarii la diferite riscuri de
gestionare si manipulare a hidrogenului, nu
in ultimul rand aceste aspecte trebuie cu
atentie  gestionate si la transferul
hidrogenului intre diferitele rezervoare (ex:
alimentarea la pompa)

e Ca si in cazul metanului, scurgerile de
hidrogen nu pot fi identificate decat prin
intermediul instalarii de senzori dedicati,
deoarece orice substantd odorizanta face
hidrogenul inutilizabil in aplicatii bazate pe
pile de combustie.

incalzire rezidentiala

Romania este al doilea producator de gaze naturale din Europa si se asteapta exploatarea resurselor
suplimentare de gaz natural din Marea Neagra. in mixul energetic national, gazul natural are o pondere
mult mai mare decéat energia electrica, reteaua de gaze naturale transportand anual un volum de
energie dublu fata de infrastructura de energie electrica.

In ceea ce priveste consumul de gaze naturale, operatorii de distributie a gazului natural estimeaza ca
aproximativ 30-40% din acesta este utilizat pentru incalzire, prepararea hranei si a apei calde
menajere, atat in consumul casnic, cat si non-casnic.

La nivelul consumului casnic, consumul de gaze naturale a fost de 36,3 TWh, fiind de aproape 3 ori
mai mare comparativ cu cel de energie electrica de 13,4 TWh¥.

Avand in vedere rezervele de gaze naturale existente in perimetrul Marii Negre si proiectele in proces
de implementare a extractiei acestora, Romania va utiliza in continuare in perioada imediat urmatoare
gaze naturale, ludnd in considerare atat convertirea si utilizarea retelelor existente, avand o
infrastructura extinsa in acest sens, precum si dezvoltarea de retele zonale noi dedicate consumatorilor
industriali, tindnd cont de cele mai bune practici folosite la nivel european.

37 ANRE — Raport Anual privind activitatea Autoritétii Nationale de Reglementare in domeniul Energiei 2022
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In cazul consumatorilor casnici din zonele de aglomerari urbane, utilitdtile existente deja ocupa spatiul
disponibil in subteran. Prin urmare, dezvoltarea unor trasee noi este complexa. Pentru ca Roméania sa
acumuleze experienta in economia hidrogenului, gazul natural fiind un combustibil de tranzitie, o solutie
ar putea fi amestecul unui procent volumetric de pana la 20% hidrogen regenerabil in gazul natural.

Analiza Institutului Fraunhofer a aratat faptul ca efortul tehnic pentru a substitui un volum de 20% din
gazele naturale cu hidrogen regenerabil este deosebit de mare si corespunde unei reduceri de emisii
de gaze cu efect de sera de doar 6-7%, din cauza puterii calorifice scazute a hidrogenului fata de cea
a metanului®.

Concluzia studiului este ca amestecul de hidrogen in gazele naturale, in conditiile actuale ale costului
de productie al hidrogenului verde, respectiv al hidrogenului cu amprenta redusa de carbon, chiar si la
procente scazute volumetric, nu este o utilizare optima din punct de vedere economic a hidrogenului,
in comparatie cu alte utilizari.Astfel, utilizarea hidrogenului in incalzire ar trebui evitata in favoarea unor
politici care sa asigure livrarea de hidrogen regenerabil catre industrie si transporturi. Astfel, in cadrul
acestor sectoare, pot fi reduse cantitati mai mari de emisii de gaze cu efect de sera si se evita si
costurile suplimentare care ar trebui suportate de consumatorii de gaze naturale

Analiza SWOT - Aplicatii si utilizare de H:

Puncte forte (S) Puncte slabe (W)

¢ Reteaua de gaze naturale este in proces de
extindere, astfel ca exista posibilitatea
constructiei unor retele deja adaptate
folosirii amestecului de gaze naturale cu
hidrogen regenerabil

e Pentru incalzirea rezidentiala, pretul
hidrogenului ca si combustibil se poate
dovedi foarte ridicat, in special in comparatie
cu cel al gazelor naturale, mai ales pe
termen scurt si  mediu, respectiv in
comparatie cu pompele de caldura pe

o Transgaz a devenit parte a European | 00 ing

Hydrogen Backbone, o retea care ar putea fi
utilizata pentru transportul hidrogenului in | ¢ Reducerea emisilor de CO, este
amestec cu gaz natural semnificativ mai redusa comparativ cu alte
utilizari ale hidrogenului, precum cele din
sectorul industrial sau sectorul
transporturilor

e Din cauza continutului energetic redus al
hidrogenului, debitul amestecului de gaz
trebuie ajustat, pentru a compensa puterea
calorifica scazuta

Oportunitati (O)

Riscuri (T)

e Retelele nou construite, precum si cele | e Risc de explozie, fiind cunoscut gradul de

existente care, din punct de vedere tehnic si
fezabil din punct de vedere economic, se pot
converti, pot avea potential de distribuire a
100% hidrogen pe termen lung

inflamabilitate ridicat al hidrogenului, atunci
cand concentratia de hidrogen depaseste
20% in amestec volumetric, cu precizarea ca
limita de inflamabilitate inferioara a
hidrogenului este de 4%
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Sectorul energetic

Conform PNIESC?® si PNRR#*, este prevazuta instalarea unor capacitati de 1.600 MW de CCGT si
1.300 MW de CHP in perioada 2022-2030, care vor utiliza hidrogen in amestec cu gazele naturale
dupa finalizarea transpunerii Directivei 2024/1788 si a proiectelor care vor conduce la posibilitatea
amestecului gaze naturale si hidrogen pentru industrie, pentru a se conforma la nivelul emisiilor de
CO2 maxim admise conform taxonomiei de finantare sustenabila a Uniunii Europene.

La nivelul anului 2030, in vederea conformarii instalatiilor CCGT cu Taxonomia UE, acestea vor avea
posibilitatea sa aleaga intre utilizarea hidrogenului din surse regenerabile, in amestec cu gazul natural,
respectiv alte metode de reducere a emisiilor, cum ar fi amestecul cu alte gaze curate, respectiv
captarea de CO..

in cazul CHP, productia acestora este estimat a indeplini conditia de a fi sub limita de emisii de gaze
cu efect de sera impuse in Regulamentul privind Taxonomia#'.

Avand in vedere ca nu au fost definite proiecte concrete de CCGT sau CHP care sa utilizeze hidrogen
regenerabil Tn amestec cu gazul natural, pana in anul 2030, in prezenta strategie nu sunt estimate
volume necesare acestui tip de utilizare, in vederea decarbonizarii sectorului energetic.

Mentionam insa obligatia capacitatilor CCGT si CHP planificate a fi puse in functiune cu finantare din
fonduri europene, de a respecta regulile Taxonomiei UE, si anume a utiliza combustibili exclusiv din
surse regenerabile si/sau cu emisii scazute de CO: la nivelul anului 2035.

Analiza SWOT - Aplicatii si utilizare de H>

Puncte forte (S) Puncte slabe (W)
e Potentialul de a produce energie electrica la | e Costul de productie a hidrogenului
costuri competitive prin utilizarea regenerabil, si astfel costul Tnlocuirii

hidrogenului regenerabil combustibililor fosili este, in prezent, ridicat
.. . : o si dificil de adresat in lipsa unor masuri de
e Echilibrarea retelei de energie electrica prin éprijin
utilizarea surselor regenerabile, inlocuindu-

le pe cele fosile, in perioade de consum | e Eficienta scazutd pe Tintregul lant al
ridicat si productie limitatd (ex. perioada de procesului de obtinere a energiei electrice
iarna) utilizdnd hidrogen obtinut prin electroliza

apei
Riscuri (T)

Oportunitati (O)

e Avand rezerve de gaze naturale inca | e Risc de explozie deoarece domeniul de

neexploatate, Romania va utiliza acest
combustibil de tranzitie pentru reducerea
treptata a emisiilor de gaze cu efect de sera

inflamabilitate al hidrogenului este de
aproximativ sapte ori mai mare decét cel al
metanului, iar energia de aprindere este de

3 Planul National Integrat in domeniul Energiei si Schimbarilor Climatice 2021-2030 (Aprilie 2020), acesta fiind actualizat ca PNIESC 2025-
2030 — a doua versiune septembrie 2024
40 Planul National de Redresare si Rezilienta (Octombrie 2021)

Planul National de Redresare (PNRR) al Roméaniei aprobat de Consiliul UE la 28 octombrie 2021, a fost modificat prin Decizia de punere
n aplicare a Consiliului din 11 decembrie 2023, care revizuieste Decizia initiala de aprobare a evaluarii Planului de Redresare si Rezilienta
al Romaniei din 3 noiembrie 2021. (https://mfe.gov.ro/pnrr/)

41 Taxonomy Complementary Climate Delegated Act (Februarie 2022)
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din sectorul energetic, astfel ca amestecul aproximativ 15 ori mai mica, astfel ca este

gazelor naturale cu hidrogenul reprezinta o necesara adaptarea proceselor tehnologice

modalitate de a reduce emisiile in procesul de obtinerea a energiei electrice diferite

de producere a energiei electrice riscuri de gestionare si manipulare a
hidrogenului

o Utilizarea pe termen lung a capacitatilor de
producere a energiei electrice pe baza de
gaze naturale prin amestec cu hidrogen si
ulterior convertirea integrala a acestora la
hidrogen

Pentru adoptarea pe scara larga a hidrogenului sunt necesare initiative de cercetare si dezvoltare la
nivelul fiecarui segment al lantului valoric, o abordare transversala, precum si o alocare eficienta a
competentelor si resurselor financiare in sensul maximizarii efectelor economice ale inovarii.

Strategia europeana pentru hidrogen, asa cum a fost definita de Clean Hydrogen Joint Undertaking
prin intermediul Agendei strategice pentru cercetare si inovare 2021 — 202742, descrie un parcurs cu
trei faze de cercetare si dezvoltare:

Faza 1 — 2020-2024 (activare)

e Instalarea a cel putin 6 GW de electrolizoare de hidrogen din surse regenerabile pentru a
decarboniza productia de hidrogen existenta, producand 1 Mt de hidrogen din surse
regenerabile in UE;

¢ Intensificarea productiei de electrolizoare;

¢ Planificarea infrastructurii de transport si de captare a carbonului;

e Crearea cadrului de reglementare favorabil pentru o piata a hidrogenului.

Faza de activare va corespunde etapei de elaborare a Strategiei Nationale a Hidrogenului si Planului
de actiune pentru implementarea sa. In aceasta faza au fost lansate primele apeluri pentru proiecte de
productie a hidrogenului regenerabil si a fost adoptatd Legea nr. 237/2023 privind integrarea
hidrogenului din surse regenerabile si cu emisii reduse de carbon in sectoarele industriei si
transporturilor care necesita o revizuire in linie cu obiectivele stabilite de Directiva UE 2023/2431 a
Parlamentului European si a Consiliului din 18 octombrie 2023 de modificare a Directivei (UE)
2018/2001, a Regulamentului (UE) 2018/1999 si a Directivei 98/70/CE in ceea ce priveste promovarea
energiei din surse regenerabile si de abrogare a Directivei (UE) 2015/652 a Consiliului, deoarece a fost
adoptata inaintea publicarii acesteia*:.

Faza 2 — 2025-2030 (extindere)

o Instalarea a 40 GW de electrolizoare de hidrogen din surse regenerabile, care sa produca
10 Mt de hidrogen din surse regenerabile in UE;

e Cresterea competitivitatii costurilor hidrogenului din surse regenerabile;

e Noi utilizari ale hidrogenului, inclusiv in productia de otel, combustibil pentru camioane,
transport feroviar si maritim;

42 CLEAN HYDROGEN JOINT UNDERTAKING - Strategic Research and Innovation Agenda 2021 — 2027 (Februarie 2022)

43 Directiva UE 2023/2431 a fost adoptata pe data de 18 octombrie 2023 si a intrat in vigoare in a douazecea zi de la publicarea in
Jurnalul Uniunii Europene.
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e Modernizarea productiei existente de combustibili fosili cu captarea emisiilor de carbon;
e Dezvoltarea unei infrastructuri logistice si de transport a hidrogenului (nivelul UE);

o Dezvoltarea vailor de hidrogen;

e Sprijin financiar;

e Realizarea unei piete a hidrogenului in UE.

In faza de extindere se va implementa Strategia National& a Hidrogenului si astfel Roméania se va alinia
obiectivelor acestui parcurs.

Faza 3 — 2031-2050 (preluarea pe piata)

e Maturizarea tehnologiilor pe baza de hidrogen cu amprenta redusa de carbon, ce va duce la
o implementare la scara larga, extinsa in toate sectoarele dificil de decarbonizat.

In faza de preluare pe piatd Romania va introduce utilizarea hidrogenului in toate domeniile s
sectoarele care acum sunt dificil de decarbonizat.

Dintre toate subiectele de cercetare aferente acestor faze, Agenda strategicad pentru cercetare gi
inovare** defineste un set de prioritati, asa cum sunt redate in figura de mai jos.

Lant valoric hidrogen curat

Productia de hidrogen regenerabil > Stocarea si distributia de hidrogen > Utiliziri finale ale hidrogenului >

= Electroliza
= Alte modalitati de producere a hidrogenului

= Reteaua de transport comun Europeand
= Tranzitia de la conductele de gaz natural la

= Conditii de concurentd echitabile cu purtitori
de energie fosild si materie prima

regenerabil hidrogen = Comert si bariere comerciale
= Aspecte economice ale productiei de hidrogen Transportul hidrogenului in rezervoare =  Conditii de piata, modele de afaceri si
verde

= Platform3 digitald comuna simpl3 si usor de
utilizat pentru comunicarea intre industrie,
cercetare si societate

= (infrajstructuri, organizare si instrumente de
cercetare si dezvoltare

Planificare coordonati = Sistem energefic, integrare i cuplare

Siguranta in transportul hidrogenului SECtOFf_ila . o L
*  Conditii de concurenta echitabile cu purtatori
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Infrastructuri energetice integrate bl finantare !
[ ]
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[ ]
i i de energie fosild si materie prima i
[ ]
[ 1

Aplicatiiiprobleme transversale

Stabilirea unui cadru european comun pentru standarde si reglementari

Cerificarea si urmérirea hidrogenului verde si a derivatilor acestuia de-a lungul intregului lant valoric
Transparenta cu privire la costurile externe ale combustibililor fosili

Analiza sistemului pentru a permite decizii bine informate

Securitatea infrastructurilor

Acceptarea publica a infrastructurii hidrogenului si hidrogenului

Figura nr.V.2.3.2 — Ariile de inovare propuse pentru a fi analizate si prioritizate prin SRIA.
Sursa: CLEAN HYDROGEN JOINT UNDERTAKING — Strategic Research and Innovation Agenda
2021 — 2027 (Februarie 2022)

Aceste directii de dezvoltare si cercetare sunt sustinute si prin SET PLAN“%, care, pentru a elimina
posibilitatea dublarii sau suprapunerii activitatilor de cercetare si inovare desfasurate prin initiativele
existente in statele membre ale UE, va crea un grup de lucru pentru implementare ce se va concentra
pe alinierea si coordonarea strategiilor nationale de cercetare si inovare in aplicatii ale hidrogenului si

44 European Research Area (ERA) - Agenda strategicé de cercetare si inovare (Martie 2022)
45 Comisia Europeana, Strategic Energy Technology (SET) Plan (Septembrie 2019)
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mobilizarea programelor nationale de finantare a cercetarii si inovatiei in tarile membre SET PLAN, dar
si pe dezvoltarea initiativelor de cercetare si inovare a hidrogenului pentru tehnologiile de cercetare.

V.3 Estimarea consumului si productiei de hidrogen

In vederea estimarii potentialului de consum si a productiei de hidrogen regenerabil si de hidrogen cu
amprenta redusa de carbon in Romania la orizontul anului 2030, au fost analizate o serie de scenarii
pentru estimarea consumului de hidrogen (cererea) si contributia la atingerea tintelor de reducere a
emisiilor de CO; pentru anul 2030.

Industria Industria
Total existenta siderurgica Transport
o totald de H
m [n:irietr::e?an? = 152,9 56,9 23,7 724
Emisii reduse
Y de CO, (mii tone / an) 2034 508,1 7288 799,1

Figura nr. V.3.1 — Rezumatul estimarii de consum si impactul asupra reducerilor de emisii de CO2 in
anul 2030, Sursa: Analiza Horvath (Aprilie 2023)

Estimarile de consum au fost efectuate pe baza tintelor europene si nationale, ipotezelor tehnice,
analizei situatiei curente, precum si cu ajutorul grupului de lucru constituit si coordonat la nivelul
Ministerului Energiei, fiind structurate pe 3 sectoare:

1. Consumul industrial, in care hidrogenul regenerabil este folosit pentru inlocuirea
hidrogenului gri folosit in prezent in procesele industriale;

2. Consumul din industria siderurgica, in care hidrogenul regenerabil este folosit in noi
aplicatii industriale pentru producerea otelului;

3. Consumul din domeniul transporturilor, in care hidrogenul regenerabil este folosit atat in
procesele de rafinare a combustibililor fosili, precum si drept combustibil pentru urmatoarele
modalitati de transport: transportul rutier de marfa de mare tonaj si tonaj mediu, autoturisme,
transportul feroviar, transportul public de persoane si transportul in sectorul maritim, precum
si in domeniul aviatiei, atat pentru rafinarea combustibililor sustenabili pentru aviatie, cat si
pentru alimentarea vehiculelor utilizate in cadrul activitatii aeroporturilor.

Consumul estimat pentru aceste sectoare variaza in functie de ipotezele folosite referitoare la
angajamentele / tintele asumate de Romania pe sectoare, eficienta economica si fezabilitatea tehnico-
economica a aplicatiilor.

Conform capitolului V.2.3, in conditiile actuale ale costului de productie al hidrogenului regenerabil,
amestecul de hidrogen in gazele naturale, chiar si la procente scazute volumetric, nu este o utilizare
optima a hidrogenului, care ar trebui evitatd in favoarea unor politici care sa asigure livrarea de
hidrogen regenerabil catre sectoare specifice.
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Astfel, utilizarea hidrogenului regenerabil in amestec cu gazele naturale pentru incalzire nu este
cuantificat in estimarea totala a consumului de hidrogen regenerabil in anul 2030. Cu toate acestea,
in contextul modernizarii retelei de distributie a gazului natural, utilizarea unui amestec volumetric de
2% hidrogen regenerabil cu gaz natural pentru a acoperi consumul total de gaze naturale al Romaniei
in 2022+ ar necesita un volum de 18,2 mii tone de hidrogen regenerabil, in timp ce un amestec
volumetric de 10% hidrogen regenerabil ar necesita 90,8 mii tone de hidrogen regenerabil.

M Industrie existenta Aplicatii industriale noi (siderurgie) Il Transport

Figura nr.V.3.2 — Rezumatul consumului estimat de hidrogen regenerabil impértit pe sectoare
exprimat in procente pentru anul 2030, Sursa: Analiza Horvath (Aprilie 2023)

Rezultatele analizei indica necesarul instalarii unei capacitati de 2.130 MW electroliza, pentru
operarea carora vor fi necesare capacitati aditionale instalate de generare a energiei electrice din
surse regenerabile de 4.261 MW (in sistemul energetic national fiind instalati 4.400 MW in capacitati
de energie eoliand onshore si solard in ianuarie 2023). Necesarul de apa pentru producerea
hidrogenului regenerabil nu este considerat a fi semnificativ la nivelul anului 2030, reprezentand
echivalentul debitul unui rdu mediu din Roméania pentru mai putin de o zi.

Capacitatea de electroliza

necesara (MW) 21304
L _d . .
s Capacitate de generare a energiei
1 T clectrics din SAE (MW) 4.260,9

. Consum anual de apa 23
pentru electrolizé (mil. m?) !

Figura nr.V.3.3 — Rezumatul principalelor resurse necesare aferente estimérii de consum, Sursa:
Analiza Horvath (Aprilie 2023)

46 ANRE — Rapoarte piata gaze naturale (2022)

50


https://arhiva.anre.ro/ro/gaze-naturale/rapoarte/rapoarte-piata-gaze-naturale

Estimarea costurilor de implementare a strategiei a fost realizata pornind de la consumul de hidrogen
din fiecare sector, folosind ipoteze specifice referitoare la costurile de productie a hidrogenului
regenerabil sau cu amprenta redusa de carbon, costurile de investitie si operationale, costurile cu
infrastructura si tehnologia necesara pentru utilizarea hidrogenului (de exemplu, in transporturi —
infrastructura de alimentare), acestea fiind analizate in relatie cu costurile cu combustibilii fosili si
costurile cu emisiile de CO.. O serie de alte beneficii de ordin calitativ, cum ar fi impactul asupra calitatii
vietii, precum si elemente care tin de competitivitatea sectoarelor economice ale tarii nu pot fi
cuantificate in aceste modele economice. Estimarile plaseaza costul de implementare a strategiei la o
valoare de 4,75 mld. Euro, cost care va fi suportat printr-o serie de modalitati de finantare specifice
fiecarui sector.

24359 >>>
(51%)

7288
(36%)

Costul Strategiei (mld. EUR) Emisii reduse (kt CO,)

M Industrie existenta Aplicatii industriale noi (siderurgie) [l Transport

Figura nr. V.3.4 — Rezumatul costului nominal al implementarii strategiei raportat la totalul emisiilor
de CO; reduse per sector/utilizare, Sursa: Analiza Horvath (Aprilie 2023)

Mecanismele de finantare au fost definite pe intregul lant valoric (productie, consum si infrastructura)
si detaliate astfel incat s se asigure evitarea unei duble finantari a unui segment, respectiv a sub-
finantarii altui segment.

Varianta actuala a tintelor de decarbonizare europene este exclusiv bazatd pe RFNBO considerand
astfel utilizarea hidrogenului din surse regenerabile, insa negocierile nu sunt finalizate, existand
posibilitatea unei flexibilizari, iar RED Ill (octombrie 2023) permite si cuantificarea hidrogenului cu
amprenta redusa de carbon.

Un factor important care poate influenta semnificativ rentabilitatea proiectelor este amplasarea
geografica si distanta instalatiei de electroliza fata de punctul de consum, precum si fata de capacitatile
de stocare a hidrogenului.

Rezultatele estimarii consumului de hidrogen

Cantitatea totala de hidrogen necesara la nivelul anului 2030 a fost estimata la 152,9 mii tone,
consum care este exclusiv hidrogen regenerabil.
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Rezultatele estimarii consumului de hidrogen |

Consumul de hidrogen regenerabil va genera, la nivelul anului 2030, o reducere a emisiilor de
CO2 in cuantum de 2.034 mii tone CO..

Pentru a acoperi nevoile de hidrogen regenerabil se estimeaza ca va fi necesara instalarea unor
capacitati de electroliza de 2.130 MW.

Pentru operarea capacitatilor de electroliza instalate pana in 2030 va fi necesara o putere
instalata de generare a energiei electrice provenite din surse regenerabile de 4.261 MW.

Consumul total de apa generat este de 2,3%” milioane ms3.
Utilizarea hidrogenului in industriile existente si productia necesara

Estimarea urmareste tintele RED Il de folosire a RFNBO in procent de minim 42%* din totalul
consumului de hidrogen folosit in industrie, tinta care trebuie atinsa la nivelul anului 2030.

Acest procent a fost aplicat pe o estimare a evolutiei pana in anul 2030 a consumului de hidrogen
existent in Romania pornind de la nivelul inregistrat in anul 2021.

Conform RED Ill, industria de rafinare este exceptata de la aceasta tinta.

Considerand informatiile primite din partea operatorilor economici din sectorul industrial in cadrul
procesului de elaborare a Strategiei si a estimarii evolutiei productiei industriilor consumatoare
de hidrogen in perioada 2021-2030 conform Comisiei Nationale de Strategie si Prognoza“, a
fost estimat un consum total de 135,4%° mii tone de hidrogen in 2030, o crestere de 67,7% fata
de anul 2021, datorata in mare parte de cresterea utilizarii hidrogenului regenerabil in procesele
de obtinere a ingrasamintelor. Astfel, folosind procentul din RED lIl, a fost estimat un consum
de 56,9 mii tone de hidrogen regenerabil.

Modelarea urmareste o crestere liniara a consumului, astfel ca se estimeaza ca la sfarsitul anului
2027 sa fie atins 50% din consumul anului 2030, respectiv 28,4 mii tone hidrogen regenerabil.

La nivelul anului 2030, consumul de hidrogen regenerabil si cu amprenta redusa de carbon,
estimat pentru industriile existente va reduce emisiile nationale de CO2 cu 506,15" mii tone de
CO..

Pentru a asigura productia de hidrogen provenit din electroliza pentru industria curenta, este
prevazuta instalarea unei capacitati de electroliza de 792 MW, precum si capacitati instalate de
generare a energiei electrice din surse regenerabile in cuantum de 1.585 MW.

Utilizarea hidrogenului in industria siderurgica si productia necesara estimata

Conform informatiilor analizate in cadrul procesului de elaborare a strategiei primite din partea
mediului privat, estimarea ia in considerare initiative de dezvoltare a unor instalatii de electroliza
pentru utilizarea hidrogenului Tn procesul siderurgic, cu o capacitate de 33 MW in anul 2027,
respectiv 330 MW in 2029-2030. Utilizadnd tehnologia DRI-EAF, capacitatea de 330 MW ar
produce 0,5 milioane tone otel verde in 2030. Astfel, conform documentelor analizate, a fost
estimat un consum de 2,4 mii tone de hidrogen regenerabil in 2027, respectiv 23,7 mii tone Tn
anul 2030.

La nivelul anului 2030, consumul de hidrogen provenit din surse regenerabile, estimat pentru
industria siderurgica va reduce emisiile nationale de CO. cu 7295 mii tone de CO..

4T |RENA - Reducerea costurilor hidrogenului verde (Decembrie 2020)

48 Consiliul European - Directiva (UE) 2023/2413 a Parlamentului European si a Consiliulul (Octombrie 2023)

49 Comisia Nationala de Strategie si Prognoza - Prognoza 2023 — 2040 a Produsului intern brut impartit pe sectoare (Octombrie 2022)
50 Exclude consumul de hidrogen din industria de rafinare

51 |EA - Calculat multiplicand consumul de hidrogen de 34,4 mii tone cu 8,9 kg de emisii CO,/kg hidrogen produs. Procesul SMR emite 8,9

kg CO./kg hidrogen produs

52 Calculat multiplicand productia de 1,1 milioane tone otel verde utilizand 330 MW electroliza cu diferenta de emisii de CO, intre procesul

BF BOF (1,9 kg CO2/kg otel) si procesul DRI EAF (0,3 kg CO2/kg otel).
Amprentele de CO; a tehnologiilor BO BOF si DRI EAF provin din Strategia de reducere a emisiilor CO; a unui jucator din industria
siderurgica
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Pentru a asigura productia de hidrogen provenit din electroliza pentru industria siderurgica vor
fi necesare capacitati instalate de generare a energiei electrice din surse regenerabile in
cuantum de 660 MW.

Utilizarea hidrogenului in transport si productia necesara estimata

Cererea de hidrogen regenerabil a fost estimata pornind de la evolutia flotelor autobuzelor,
vehiculelor de transport de marfuri si vehiculelor de pasageri, a nevoii de transport public,
precum si de la aproximarea ratei de adoptare a tehnologiilor noi pe baza de hidrogen in sectorul
transporturilor. In cadrul modelarii este prevazuta o crestere limitata a cererii de hidrogen in
perioada 2024-2027, urmand insa a creste exponential®® in perioada 2028-2030, datorita
accelerarii ratei de adoptare a tehnologiei®.

Pentru aceasta utilizare, consumul de hidrogen regenerabil este estimat la 7,7 mii tone in anul
2027, respectiv 41,6 mii tone Tn anul 2030, fiind luate in considerare urmatoarele ipoteze pentru
utilizarea hidrogenului ca alternativa de combustibil:

e Ponderea vehiculelor alimentate cu hidrogen in totalul vehiculelor grele pentru
transportul de marfuri este estimata la 0,4% la sfarsitul anului 2027, respectiv 2% in
2030, in timp ce ponderea vehiculelor alimentate cu hidrogen in totalul vehiculelor usoare
pentru transportul de marfuri este estimata la 0,5% n 2027, respectiv 3% in anul 2030.
Acestea au fost construite pe baza ratelor de nlocuire anuala a vehiculelor mai vechi de
20 de ani, precum si ca procent de tranzitie catre vehicule alimentate cu hidrogen in
totalul vehiculelor noi achizitionate in vederea suplimentarii flotei existente.

e In sectorul transportului feroviar estimarile sunt fundamentate pe ipoteza Iudrii in
considerare a 12 rame pentru transportul de pasageri alimentate cu hidrogen, treptat,
incepand cu anii 2025-2027.

e Predictiile legate de utilizarea hidrogenului in transportul public local sunt bazate pe
elemente precum: varsta medie foarte Tnaintata a flotei existente, capacitatea
administrativa de absorbtie a fondurilor pentru investitii, tinta de 33% pentru achizitia de
vehicule nepoluante® in administratia centrala si locala. Astfel, se estimeaza un grad de
inlocuire a flotei de autobuze vechi de 0,5% pe an, o treime dintre acestea fiind vehicule
nepoluante, cu o distributie egala intre cele electrice, alimentate de baterii si cele
alimentate cu hidrogen.

e Rata de intrare in piata locala a autoturismelor personale alimentate cu hidrogen este
modelata ca o functie exponentialds®, tindndu-se cont de proiectiile declarate in spatiul
public de catre reprezentanti ai Comisiei Europene®, precum si de comportamentul
consumatorilor din Romania. Astfel, ponderea autoturismelor alimentate cu hidrogen in
totalul autoturismelor noi achizitionate in perioada 2023 — 2030 este de pana la 0,8%
spre finalul orizontului de timp analizat.

e Aportul sectorului maritim este estimat a se realiza prin utilizarea combustibililor bazati
pe hidrogen pentru asigurarea unei ponderi de 0,4% din totalul consumului de energie
in sectorul transporturilor.

e 1In ceea ce priveste domeniul aviatiei, hidrogenul va putea fi utilizat atat in rafinarea
combustibililor sustenabili pentru aviatie, cat si pentru alimentarea vehiculelor utilizate n
cadrul activitatii aeroporturilor.

Aditional, Concordia, cu acordul Ministerului Transporturilor si Infrastructurii, estimeaza
utilizarea hidrogenului in procesele de rafinare a combustibililor traditionali in proportie de 1%

53 Qur World in Data - De ce sursele regenerabile au devenit atat de ieftine atat de repede? (Decembrie 2020)
54 Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking - Studiu despre camioanele cu pile de combustie de hidrogen (Decembrie 2020)

55 Comisia European3 - Comunicarea Comisiei privind aplicarea articolelor 2, 3, 4 si 5 din Directiva 2009/33/CE a Parlamentului European
si a Consiliului privind promovarea vehiculelor de transport rutier nepoluante in sprijinul unei mobilitati cu emisii scazute (Octombrie 2020)
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din totalul de consum de energie in transporturi la nivelul anului 2030. Echivalentul acestui
consum este estimat la 10,2 mii tone Tn anul 2027, respectiv 30,7 mii tone in anul 2030.

Astfel, consumul de hidrogen regenerabil in sectorul de transport la nivelul anului 2030 este
estimat la 72,4 mii tone, contribuind in proportie de 2,4% la realizarea tintei minime de 1%
RFNBO?%8 ca procent din total consum de energie in transporturi in anul 2030.

in vederea atingerii tintei integrale de RFNBO ca procent din total consum de energie in
transporturi in anul 2030, este estimat ca restul consumului necesar acoperirii tintei de 5,5% din
totalul de consum de energie in transporturi sa fie acoperit de utilizarea combustibililor avansati.

n anul 2030, pentru a acoperi cererea de hidrogen provenit din surse regenerabile in domeniul
transporturilor, va fi necesara o capacitate instalata de electroliza in cuantum de 1.008 MW.

Pentru a asigura productia de hidrogen provenit din electrolizd in 2030 pentru sectorul
transporturilor vor fi necesare capacitati instalate de generare a energiei electrice din surse
regenerabile in cuantum de 2.016 MW.

La nivelul anului 2030, consumul de hidrogen provenit din surse regenerabile, estimat pentru
sectorul transporturi va genera o reducere a emisiilor nationale de CO2 de 799,1 mii tone de
CO..

V.4 Costurile productiei hidrogenului in Romaéania

Costurile de productie a hidrogenului regenerabil, respectiv cu amprenta redusa de carbon vor fi un
factor determinant in evolutia gradului de adoptare a tehnologiilor care folosesc hidrogenul, a
resurselor pe care statul va trebui sa le dedice pentru obiectivele definite, precum si asupra modului in
care va fi pozitionat hidrogenul regenerabil, respectiv cu amprenta redusa de carbon pe pietele din

Romania.

Costul mediu in termeni reali al hidrogenului (Levelized Cost Of Hydrogen — LCOH) indica costul
producerii a 1 kg de hidrogen, in termeni reali, tindnd cont de costurile estimate ale investitiei necesare
si de costul de exploatare a activelor implicate in producerea acestuia, pe durata de viata a instalatiei
de productie. Analiza efectuata in cadrul procesului de elaborare a strategiei evalueaza LCOH unitar

(EUR/Kg), pentru diferite tehnologii de productie si grade de utilizare®.

Figura V.5.1 prezinta comparativ costul mediu in termeni reali al hidrogenului, pe tipul tehnologie de

productie in perioada 2022 - 2030.

58 Consiliul European - Acord provizoriu intre Consiliul si Parlamentul European privind directiva energiei regenerabile (Martie 2023)

59 Grad de utilizare definit ca numarul de ore pe parcursul unui an in care capacitatea de productie este utilizata raportat la numarul total de

ore per an
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Figura nr.V.5.1 — LCOH pe tipuri de hidrogen produs,
Sursa: Analiza Horvath (Februarie 2023)

(Nota: valorile folosite in reprezentarea grafica sunt atinse prin rotunjire la a doua zecimala)

Valorile LCOH au fost derivate pe baza unui model care a luat in considerare toate variabilele relevante
aferente productiei de hidrogen, cele mai semnificative dintre acestea fiind:

1.

Costul investitiei (CAPEX) — reprezinta costul total asociat punerii in functiune de noi
echipamente sau modernizarea activelor existente. In aceste costuri este inclus si costul
operatiunilor de constructii montaj sau de instalare. Aceasta componenta a costului este
puternic influentata de gradul de utilizare al instalatiei, de tehnologia selectata (SMR, Alcalin
— AE, sau cu membrana schimbatoare de protoni — PEM) si de caracteristicile serviciilor
auxiliare implicate. Pentru toate tehnologiile de productie, este estimatd o scadere
semnificativa a costurilor de investitie®.

Costul de operare (OPEX) — reprezinta costurile de operare si intretinere a unitatii de
productie, estimate ca procent anual din costul investitiei®'.

Costul energiei — utilizate in productia de hidrogen. Acestea variaza in functie de sursa de
energie utilizata si reprezinta cea mai mare pondere in LCOH. In cadrul analizei estimarii
productiei este folosit costul mediu in termeni reali al energiei electrice (LCOE) specific
pentru sursa respectiva si pentru gradul de utilizare al acesteia in Romania.

Pe baza variabilelor de mai sus, LCOH a fost analizat si determinat din perspectiva sursei de energie
utilizate in productie (regenerabila, gaz fara captare si stocare de CO3) si tipul de electrolizor utilizat
pentru producerea hidrogenului regenerabil, respectiv cu amprenta redusa de carbon (AE si PEM).

Conform analizei realizate, LCOH este mai mic pentru tehnologia AE comparativ cu PEM. Totusi,
limitarea electrolizoarelor AE este data de flexibilitatea redusa®? in operare, ceea ce le limiteaza
utilizarea in functie de sursa de energie electrica (de exemplu, in cazul energiei regenerabile).

Din punct de vedere al energiei electrice folosite pentru electroliza, analiza productiei a fost realizata
din perspectiva utilizarii in productie a energiei regenerabile din surse proprii cu conectare directa, a
utilizarii suplimentare a energiei regenerabile din retea in intervalele orare de consum redus, cat si din
perspectiva utilizarii energiei regenerabile din surse proprii fard conectare directa (energia tranzitand
reteaua de transport).

LCOH hidrogen gri

60 C| EAN HYDROGEN JOINT UNDERTAKING - Strategic Research and Innovation Agenda 2021 — 2027 (Februarie 2022)
IEA - Raport hidrogen G20

61 |Idem

62 | azard - Analiza a costul mediu Tn termeni reali al hidrogenului (lunie 2021)

55


https://www.clean-hydrogen.europa.eu/system/files/2022-02/Clean%20Hydrogen%20JU%20SRIA%20-%20approved%20by%20GB%20-%20clean%20for%20publication%20%28ID%2013246486%29.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/a02a0c80-77b2-462e-a9d5-1099e0e572ce/IEA-The-Future-of-Hydrogen-Assumptions-Annex.pdf
https://www.lazard.com/media/451779/lazards-levelized-cost-of-hydrogen-analysis-vf.pdf

In cazul productiei de hidrogen prin reformarea metanului cu abur fara captare si stocare CO- a fost
eliminat costul de investitie, ludnd ipoteza ca instalatile SMR deja existente in Romania nu mai
necesita investitii suplimentare. Ipoteza folosita cu privire la capacitatea de functionare a instalatiei
este de 8.000 ore/an®s.

Cost mediu in termeni reali (LCOH) al hidrogenului gri (EUR/KG)

LCOH instalatii SMR existente
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Figura nr.V.5.2 — Cost mediu in termeni reali (LCOH) al hidrogenului gri (EUR/KG),
Surséa: Analiza Horvath (Februarie 2023)

(Nota: valorile folosite in reprezentarea grafica sunt atinse prin rotunjire la a doua zecimala)

LCOH hidrogen regenerabil

In cazul producerii de hidrogen prin electroliza folosind energie electrici regenerabild, au fost luate in
considerare electrolizoare cu tehnologie AE si PEM si au fost analizate o serie de scenarii de productie
pe baza carora a fost definit scenariul de productie, prezentat mai jos:

e Conectare la surse proprii de energie din surse regenerabile (solar si eolian onshore) sau in
baza PPA sau/si Certificatelor de Garantie de Origine (GO) prin reteaua de transport energie
electrica ;

e Electrolizor cu tehnologie AE si PEM, cu grad de utilizare de 39%, echivalentul a 3.445 de ore
per an de utilizare a electrolizorului, dintre care 1.465 de ore per an utilizadnd energie provenita
din capacitati solare, 1.980 de ore per an utilizdnd energie provenita din capacitati eoliene
onshore. Intrucat exploatarea energiei offshore este anticipat a depasi orizontul anului 2030,
aceasta resursa nu este la momentul de fata cuantificata in Strategie;

e Costul energiei este reprezentat de suma dintre LCOE din sursele regenerabile proprii plus
costuri aferente tarifului de transport si distributie.

63 Umweltbundesamt - Dezvoltarea unei strategii generale si introducerea de combustibili alternativi, in special a hidrogenului (Martie 2006),
coroborat cu surse din industrie
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Figura nr.V.5.9 — Elemente ale LCOH hidrogen regenerabil bazate pe tehnologiile folosite in
estimarea productiei, Sursa: Analiza Horvath (Februarie 2023)

Conform analizelor din cadrul estimarii productiei, LCOH minim variaza de la 4,56 EUR/kg in anul 2022
la 3,59 EUR/kg in anul 2030, iar LCOH maxim poate varia de la 5,40 EUR/kg in anul 2022 la 3,59
EUR/kg Tn anul 2030. Scaderile LCOH din perioada 2022-2030 sunt influentate semnificativ de
scaderea costurilor de investitie ale electrolizorului precum si a reducerii LCOE in perioada analizata.

Cost mediu in termeni reali (LCOH) al hidrogenului regenerabil (EUR/KG)

Electrolizor Alcalin Electrolizor PEM

5,40

2022 2026 2030 2022 2026 2030
I cAPEX [7] Alte OPEX [l Cost energie electrici (LCOE)
Figura nr.V.5.10 — Cost mediu in termeni reali (LCOH) al hidrogenului

regenerabil (EUR/KG), Sursa: Analiza Horvath (Februarie 2023)
(Nota: valorile folosite in reprezentarea grafica sunt atinse prin rotunjire la a doua zecimala)
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Aceasta productie de hidrogen asigura un grad de utilizare al electrolizorului suficient pentru a permite
operarea in conditii de rentabilitate economica.

Hidrogenul regenerabil este in prezent un combustibil mai scump in comparatie cu alternativele
conventionale. Cu toate acestea, dezvoltarea accelerata a energiei regenerabile Tn mixul energetic si
economiile de scara aferente, imbunatatirile tehnologice care au ca rezultat reducerea costurilor
electrolizoarelor, precum si evolutiile pretului carbonului au potentialul de a modifica substantial
aceasta dinamica.
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V.5 Transportul, distributia si stocarea hidrogenului in Romania

Atat transportul, distributia, cat si stocarea hidrogenului sunt parti ale lantului valoric care difera ca
cerinte pentru fiecare proiect individual in functie de factori multipli printre care se numara:

e accesul la surse regenerabile de energie

e distanta dintre locul de productie si cel de consum

e accesul la reteaua de transport sau distributie a gazului

e volumul si distributia de hidrogenului pentru a acoperi curbele de consum.

Racordarea Transgaz la European Hydrogen Backbone va reprezenta o potentiala solutie pentru
transportul si utilizarea hidrogenului in zone fara productie localizata.

Transgaz a identificat 11 culoare care ar putea fi incluse in ,coloana vertebrala” a viitorului sistem
european de transport al hidrogenului:

1. Culoarul conductelor de tranzit (prin utilizarea unei conducte);
Culoarul Marea Neagra - Podisor;
Culoarul Giurgiu — Podisor — Jupa — Nadlac (culoarul BRUA)
Culoarul Onesti- Gheraesti- Letcani- Ungheni (Republica Moldova)

Culoarul Petrovaselo — Comlosu Mare (Serbia)

2

3

4

5

6. Culoarul Jupa — Prunisor
7. Culoarul Isaccea — Onesti

8. Culoarul Silistea — Bucuresti

9. Culoarul Onesti — Coroi - Hateg
10. Culoarul Coroi — Mediesul Aurit

11. Culoarul Podisor - Coroi

in Planul de Dezvoltare a Sistemului National de transport gaze naturale (PDSNT 2024-
2033),Transgaz a prevazut o serie de proiecte care au fost incluse atat in TYNDP 2024¢ dupa cum
urmeaza:

A. Proiecte de reconversie a infrastructurii de transport gaze naturale pentru transportul hidrogenului:
1. Modernizarea conductei Isaccea-Jupa pentru transportul hidrogenului
2. Modernizarea conductei Giurgiu — Nadlac pentru transportul hidrogenului.

3. Modernizarea conductei Marea Neagra — Podisor pentru transportul hidrogenului

64 https://www.entsog.eu/tyndp
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Modernizarea conductei Vadu-T1 pentru transportul hidrogenului

o ® N o 9 >

1. Culoar pentru transport hidrogen pe directia Giurgiu-Podisor- Bibesti-Jupa-Horia-Nadlac

2. Culoar pentru transport hidrogen pe directia Marea Neagra - Podisor

Modernizarea conductei Onesti-Ungheni pentru transportul hidrogenului
Modernizarea interconectarii Romania — Serbia pentru transportul hidrogenului
Modernizarea conductei Coroi- Mediesul Aurit pentru transportul hidrogenului

Modernizarea conductei Negru Voda — Isaccea pentru transportul hidrogenului

Proiecte de dezvoltare culoare dedicate pentru transportul hidrogenului
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Figura nr.V.5.1 — Propunere a "coloanei vertebrale” a SNT pentru transportul hidrogenului,

Surséa: Transgaz (2021)

Culoarele mentionate mai sus vor indeplini conditiile tehnice specifice amestecului de gaze pe care il

vor transporta si distribui, respectiv conditiile pentru transportul si distributia de hidrogen 100%,

atunci cand se va finaliza trecerea la gaze regenerabile.
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Figura nr.V.5.2 — Dezvoltarea infrastructurii cu hidrogen pe teritoriul Romaniei in anul 2040,
Sursa: European Hydrogen Bank (2022)

Planurile Transgaz de racordare la European Hydrogen Backbone prevad ca Romaénia sa fie
interconectata in anul 2030 cu Ungaria, Bulgaria.

Pana in 2035, in sud-estul Romaniei, conducta Transbalcanica se va intinde de la granita cu Ucraina
pana la granita cu Bulgaria, in timp ce in nord, o conducta de hidrogen se va intinde de la IP existent
UA/RO péna in centrul Romaniei, asigurand astfel un potential import si/sau export de hidrogen.

In vestul Romaniei, interconectarea cu Serbia este prevdzuta pentru utilizarea 100 % a hidrogenului,
restul conductelor necesitand modernizari pentru amestecul hidrogenului cu gaz natural.

Reteaua de transport gaze naturale va permite injectarea unui volum de pana la 2% de hidrogen, asa
cum a fost stabilit prin prin Directiva (UE) 2024/1788 privind normele comune pentru pietele interne in
sectorul gazelor din surse regenerabile, al gazelor naturale si al hidrogenului, de modificare a Directivei
(UE) 2023/1791 si de abrogare a Directivei 2009/73/CE, reformare, si Regulamentului 2024/1789
privind pietele interne ale gazelor din surse regenerabile, gazelor naturale si hidrogenului, de
modificare a Regulamentelor (UE) nr. 1227/2011, (UE) 2017/1938, (UE) 2019/942 si (UE) 2017/684 si
de abrogare a Regulamentului (CE) nr 715/2009 (reformare), cunoscute ca si Pachetul IV energetic
pentru promovarea hidrogenului si reducerea emisiilor de metan.

Alaturi de Bulgaria si Grecia, Roménia este parte a coridorului prioritar HI East pentru hidrogen si
electroliza. Pozitia apropiata geografic de nordul Africii si de Orientul Mijlociu faciliteaza viitoarele
importuri de hidrogen regenerabil pe cale maritima, sau chiar prin conducte submarine de transport.
Cererea de hidrogen estimata pentru acest coridor este de 53 TWh pe an pana in 2030, 179 TWh
anual pana in 2040 si 260 TWh anual pana in 2050. Productia estimata este de 22.1 TWh anual pana
in 2030, 151 TWh anual pana in 2040 si 183 TWh anual pana in 2050¢.

Prin operatorul national de transport al gazului natural, Transgaz, se vor realiza conexiunile planificate
cu retelele de transport din Bulgaria, astfel incat tara noastra sa fie racordata la fluxurile de hidrogen
planificate pentru importurile din nordul Africii si Orientul Mijlociu catre tarile europene.

85 hitps://www.entsog.eu/sites/default/files/2023-04/web_entsog 230311 CHA Learnbook 230418.pdf
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Din perspectiva infrastructurii de distributie gaze naturale, aceasta poate juca un rol central in
vehicularea hidrogenului catre consumatori (industrie, transporturi, incalzire rezidentiala etc.), fiind in
majoritatea cazurilor, veriga cea mai apropiata de consumator, din lantul valoric al hidrogenului.
Conform datelor ANRE, aproape 70% din retelele de distributie (peste 60.000 km) sunt din polietilena,
iar lungimea totala a acestora este in continua crestere. Astfel, pentru atingerea dezideratului de a
utiliza infrastructura de gaze naturale pentru transportul si distributia hidrogenului in amestec cu gaze
naturale sau hidrogen 100%, se impune pregatirea anticipativa a dezvoltarii de retele la standardul
hydrogen-ready si smart grid.

Mai mult, aceste retele pot deservi pe termen mediu (2030-2035) si lung (2035-2050) nevoia de
amestec de hidrogen cu gaze naturale / alte gaze verzi, inclusiv hidrogen 100%, pentru: sectorul de
incalzire, inclusiv sistemul de alimentare centralizata cu energie termica (SACET), centrale pe gaze
naturale cu ciclu combinat (CCGT), centrale de cogenerare (CHP), respectiv consumatorii industriali.

Sectorul industrial

Pentru industriile care consuma hidrogen in prezent, precum si pentru cele care planifica investitii in
integrarea hidrogenului verde, este necesara asigurarea unui flux continuu de hidrogen pentru
procesele lor.

Productia hidrogenului regenerabil va fi asigurata de functionarea electrolizoarelor utilizadnd energie din
surse regenerabile timp de minimum 3.445 de ore anual, rezultdand o medie de 9,4 ore / zi. Astfel, fluxul
continuu al hidrogenului trebuie asigurat si in orele in care electrolizorul este oprit, din lipsa sursei de
energie din surse regenerabile sau in cazul perioadelor de mentenanta sau reparatii.

Pentru procesele industriale descrise la capitolul V.3, nu este necesara stocarea unor volume mari de
hidrogen pana in anul 2030 pentru a asigura fluxul continuu in procesele industriale, de tipul depozitelor
in caverne de sare sau zacaminte epuizate de gaz natural, astfel ca atat productia, cat si stocarea
hidrogenului se vor face la locul de consum.

Sectorul de transport

Productia de hidrogen pentru transportul public comun va fi localizata in proximitatea cererii, fiind cea
mai fezabila solutie.

n cazul transportului greu, statiile de alimentare vor fi localizate de-a lungul retelei TEN-T, necesitand
alimentare zilnica in vederea utilizarii hidrogenului regenerabil la pompa. Acestea vor fi alimentate
transporténd hidrogenul de la producatori, cu camioane sau dupa caz trenuri. Alimentarea statiilor de
reincarcare cu hidrogen pe cale rutiera, de la productie la locul de consum nu este o solutie potrivita
pe termen lung, avand in vedere emisiile totale de gaze cu efect de serad pe intregul proces si
capacitatea de hidrogen care poate fi transportata de mijloacele mobile. Electrolizoarele localizate la
producator vor functiona relativ constant atunci cand exista energie din surse regenerabile, urméand ca
productia de hidrogen sa fie stocata local pana la transportul catre statiile de alimentare.

Transportul prin reteaua de gaz natural, in amestec, nu ar fi fezabil economic pentru utilizarea in
sectorul transporturilor, datorité necesitatii extractiei si purificarii hidrogenului amestecat in retea.

Similar cu sectorul industrial, in procesele industriei de rafinare este necesara asigurarea unui flux
continuu de hidrogen.

Costul de stocare al hidrogenului regenerabil poate varia semnificativ in functie de fezabilitatea
tehnica si economica a modului de stocare, precum si a perioadei de stocare pentru fiecare utilizare.
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La nivelul anului 2024, CAPEX pentru o capacitate de stocare de 1 kg hidrogen regenerabil este de
~10 EUR/kg pentru stocarea in zacaminte epuizate de gaz natural, in timp ce CAPEX pentru stocarea
in caverne de sare este de ~32 EUR/kg. Aceste costuri urmeaza sa scada semnificativ pentru stocarea
in zacamintele de gaz natural la nivelul anului 2030, estimat la ~5 EUR/kg, Tn timp ce pentru cavernele
de sare scaderea este marginala la ~30 EUR/kge.

V.6 Vii de hidrogen in Roméania (H- valleys)

Vaile de hidrogen (Hz valleys) se dezvolta eficient in zone geografice ce acopera intregul lant valoric
al hidrogenului (productie, stocare, distributie, consum final). in cadrul acestor véi, sunt localizati atat
multipli consumatori de hidrogen - existenti si potentiali - din una sau mai multe industrii, cat si potential
de producere de hidrogen care sa acopere cererea. Prin localizarea intr-o regiune comuna si
acoperirea intregului lant valoric, dezvoltarea hub-urilor poate oferi avantaje multiple precum:

e scaderea gradului de risc al investitiei (de-risking) prin impartirea investitiilor capitale intre mai
multi parteneri, si astfel atragerea unor finantari mai atragatoare

e reducerea costurilor de dezvoltare a infrastructurii necesare (conducte, stocare, statii de
reincarcare), ca urmare a sinergiilor si a economiilor de scara rezultate

e dezvoltarea economica a zonei prin aparitia unor industrii noi sau stimularea unora deja
existente

e stimularea cooperarii economice in vederea progresului tehnologic si a inovatiei.

Cresterea cererii de hidrogen in cadrul vailor poate determina, in timp, nevoia de a achizitiona
hidrogenul necesar consumatorilor din regiune din alte puncte geografice. In cazul in care acesta va fi
disponibil la un pret atractiv si a produs o cantitate redusa de emisii, necesitatea culoarelor/coridoarelor
de hidrogen va creste, fapt ce va determina redefinirea infrastructurii existente de transport. Aceasta
evolutie poate insemna si re-dedicarea infrastructurii gazelor naturale si nevoia, totodata, de construire
a unor noi elemente de retea.

Tn mai 2022, initiativa European Hydrogen Backbone a trasat planurile pentru dezvoltarea a 5 coridoare
de transport de hidrogen, ce au rolul de a ajuta la atingerea obiectivelor Europene in domeniul
hidrogenului in anul 2030¢7. Tntr-o primé faza, aceste coridoare au ca scop conectarea cererii si ofertei
de hidrogen la nivel European, oferind oportunitatea Romaniei de a importa si exporta hidrogen. De
asemenea, Romania ar putea sa fie conectatda cu ajutorul Dunarii de Austria, Bulgaria, Cehia,
Germania, Ungaria, Slovacia, Muntenegru, Serbia, Moldova, Ucraina. Din luna aprilie 2022 Transgaz
a devenit membru al European Hydrogen Backbone.

In scopul identificarii potentialului pentru véile de hidrogen in Romania, au fost elaborate si analizate
mai multe criterii cu diferite ponderi, pentru determinarea zonelor cele mai propice care ar putea deveni
vai sau hub-uri de hidrogen.

Principalele criterii care au fost analizate sunt: industrii si companii relevante, existenta surselor de
apa, sistemul energetic din zona, respectiv infrastructura energetica, aglomerarile urbane prezente,
infrastructura de transport marfa si persoane, posibilitatile pentru capacitati de stocare a hidrogenului
sau derivatelor acestuia.

% CLEAN HYDROGEN JOINT UNDERTAKING - Strategic Research and Innovation Agenda 2021 — 2027 (Februarie 2022)

67 European Hydrogen Backbone - Trasare planuri pentru dezvoltarea a 5 potentiale coridoare pentru transport de hidrogen (Mai 2022)
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https://www.clean-hydrogen.europa.eu/about-us/key-documents/strategic-research-and-innovation-agenda_en
https://ehb.eu/newsitems#ehb-publishes-five-potential-hydrogen-supply-corridors-to-meet-europe-s-accelerated-2030-hydrogen-goals

Industrii si companii relevante Surse apa

= Industrii analizate la nivel de companie, unititi de = Potentialul hidrografic disponibil
productie, locatie fabrici, mirime cerere prognozata: ﬁ ]§

— Siderurgicad & Metalurgica — Fabricare hariie & carton mmm S

— Productie amoniac — Fabricare sficla ~

— Fabricare ciment & var — Rafindrii petrol

Fabricare cardmizi

Criterii

Sistem energetic Aglomerari urbane

identificare
potentiale vai
de hidrogen

= Patentialul local de resurse energetice pentru
productie hidrogen curat

= |nfrastructurd gaze la nivel national pentru utilizare
in productie hidrogen curat (consum)

= Capacitatea energetica de transport si distributie

= Pentru zonele de interes, stabilirea oraselor
principale

= Populatie, suprafata, necesar transport, in special pe
distanta medie si mare, numar vehicule

Infrastructura transport Capacititi stocare

= Retea autostrazi, feroviara, principale porturi si = Zone si capacitati dezafectate, saline, depozite
aeroporturi petrol, cu potential de reintegrare in cadrul vailor

= Retele cu potential de transport hidrogen
(exemplu: European Hydrogen Backbone)

Figura nr.V.6.1 — Detalierea criteriilor de identificare a potentialelor véi de hidrogen, Sursé: Analiza
Horvath (Februarie 2023)

Industrii si companii relevante

Au fost analizate la nivel national industriile si companiile relevante, conturandu-se o serie de centre
industriale, unde hidrogenul este sau poate fi folosit ca materie prima in productie sau ca sursa de
energie, cele mai mari cantitati necesare fiind identificate in industriile: siderurgice, metalurgice,
productiei de amoniac si rafinariilor.

Surse de apa si sistem energetic

Sursele de apa necesare productiei de hidrogen au fost analizate atat din punct de vedere al
disponibilitatii, cat si corelate cu sistemul energetic la nivel regional. Au fost urmarite zonele geografice
unde exista rauri cu debit suficient de mare, incat sa fie asigurat necesarul de apa pentru productia de
hidrogen prin electroliza apei.

De asemenea, a fost evidentiat numarul mare de hidrocentrale existente la nivel national, dar si
potentialul energiei regenerabile — in special in Dobrogea, ca si combinatie de eolian si solar, dar si in
Oltenia si alte zone din tard. Capacitatea retelelor de transport si distributie in SEN a fost luata Tn
considerare, precum si planurile de dezvoltare a retelelor electrice si/sau de gaze naturale.

Infrastructura transport marfuri si persoane si aglomerari urbane

Distantele reduse dintre centrele industriale identificate si anumite orase principale ale tarii constituie
un avantaj in conturarea unei vai. Printre aceste avantaje enumeram accesul la resurse umane
specializate, consumarea hidrogenului rezultat la nivel urban atat in zona de transporturi, cat si in zona
de incalzire. Aceste avantaje pot fi sustinute de accesul la infrastructura de transport nationala
(feroviara si/sau rutiera) si de catre accesul portuar la Dunare sau Marea Neagra.
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Capacitati geologice de stocare

Capacitatile geologice de stocare a hidrogenului in aceste vai sunt tratate ca un avantaj pentru zona
respectiva, dar nu un criteriu de eliminare.

Pe baza acestor criterii au rezultat propunerile preliminare de localizare a vailor de hidrogen din
Romania, asa cum sunt evidentiate in figura de mai jos.

2]
—
Legenda: Centru industrial Energie fotovoltaicd Infrastructura ransport Resurse apa Energie eoliand
Aglomerdri urbane

T

Figura nr.V.6.2 — Localizarea geografica a potentialelor vai de hidrogen in Romania, Sursa: Analiza

Horvath (Februarie 2023)

Dezvoltarea vailor de hidrogen poate oferi pe teritoriul Romaniei oportunitatea de a construi o
economie a hidrogenului, ce include inclusiv beneficii aduse comunitatii, din perspectiva reducerii
poluarii si crearii de locuri de munca.

Cele cinci potentiale vai de hidrogen identificate sunt:

1.

Bucuresti — Ploiesti — Targoviste — Pitesti

Regiunea este un centru industrial major, alaturi de rafinarii, in cadrul carora exista si in
prezent cerere pentru hidrogen. De asemenea, cele doua fabrici de ciment din cadrul
acestei vai prezinta potentialul utilizarii hidrogenului regenerabil dupa orizontul anului 2030.
Tot in acest orizont, datoritd aglomerarilor urbane situate in aceasta regiune si al
consumului rezidential ridicat de gaze naturale, se remarca potentialul pentru amestecul
hidrogenului cu gazele naturale pentru uz casnic si non-casnic. Capacitatea de racordare
la sistemul energetic este ridicata, alaturi de potentialul pentru energia fotovoltaica. Intrucat
aglomerarile urbane sunt puternic concentrate pe aceasta raza si sustinute de o
infrastructura dezvoltata de transport, cererea pentru transportul public si pentru amestecul
cu gaze naturale poate prezenta valori ridicate in viitor.
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Constanta — Medgidia — Calarasi — Slobozia

In cadrul acestei arii, se regaseste o rafinarie care produce si consuma hidrogen in prezent,
dar exista si industrii de interes (e.g. industria cimentului) ce pot folosi hidrogenul in viitor.
In aceast& zona este cel mai mare port national. De asemenea, potentialul SRE este printre
cele mai ridicate din tara, cu toate ca reteaua de transport al energiei electrice necesita
investitii suplimentare din partea Transelectrica. Portul Constanta planifica investitii intr-un
terminal de bunkeraj pentru combustibili alternativi (hidrogen si/sau derivati), iar porturile
maritime de pe Dunare cuprinse in TEN-T vor fi modernizate si vor realiza investitii pentru
transportul de combustibili alternativi. La Slobozia exista un combinat chimic in conservare,
in cadrul caruia exista o fabrica de amoniac cu capacitate de 1.100 t/zi.

De asemenea, exista posibilitatea dezvoltarii unei vai de hidrogen integrata, impreuna cu
Ucraina sau Republica Moldova.

Cluj — Targu Mures — Sighisoara — Sibiu — Sebes

Aceasta regiune dispune in prezent de cea mai mare cerere de hidrogen, generata de
industria amoniacului. La Targu Mures exista un combinat de ingrasaminte cu doua fabrici
de amoniac cu o capacitate de 1.100 t/zi. De asemenea, fabrica de ciment din cadrul acestei
vai prezinta potentialul utilizarii hidrogenului regenerabil dupa orizontul anului 2030.
Datorita aglomerarilor urbane situate in aceasta regiune si al consumului rezidential ridicat
de gaze naturale, se remarca potentialul pentru amestecul hidrogenului cu gazele naturale
pentru uz casnic si non-casnic. Productia de energie din surse regenerabile prezinta valori
moderate comparativ cu restul regiunilor analizate. In zona Fagaras-Victoria exista foste
platforme industriale din industria chimica si de ingrasaminte, precum si o fabrica de ciment
la o distantd de cca. 50 km de Sighisoara, care intr-o etapa ulterioara ar putea intra in
aceasta vale (de ex. Nitroporos, cu o fabrica de amoniac cu o capacitate de 900 t/zi).

Galati — Braila — Tulcea

In aceast& arie nu existd in prezent cerere pentru hidrogen la nivel industrial, insa prin
intermediul noilor proiecte planuite din industria siderurgica, consumul potential poate
deveni cel mai ridicat la nivel national. Totodata, se remarca existenta porturilor fluviale
maritime, dar si a unui potential ridicat pentru productia de energie eoliana. Proximitatea
acestei zone cu valea numarul 2 reprezinta un alt avantaj, avand in vedere ca o conectare
a acestor zone (de exemplu prin conducte de transport de hidrogen) ar oferi sinergii
considerabile ambelor vai.

De asemenea, exista posibilitatea dezvoltarii unei vai de hidrogen integrata, Tmpreuna cu
Ucraina sau Republica Moldova.

Craiova - Slatina — Targu Jiu — Rm. Valcea

In prezent, aceastd zon&d geograficd prezintd un nivel relativ scizut de cerere pentru
hidrogen la nivel industrial, dar cuprinde multiple puncte de productie industriale ce pot
folosi hidrogenul in viitor, fnainte si dupa orizontul anului 2030 (Complexul Energetic
Oltenia, Chimcomplex Ramnicu Valcea). Un alt avantaj al acestei vai il constituie potentialul
solar al zonei si capacitatea ridicata de racordare la reteaua electrica. Exista in aceasta
zona si facilitati de cercetare/inovare, astfel ICSI Rm. Vélcea coordoneaza proiectul
strategic Hub Romén de Hidrogen si Noi Tehnologii Energetice, contract G 2024-
81692/390006 din 13.11.2024, proiect aflat in implementare in cadrul Programului
Operational Cresterea Inteligenta, Digitalizare si Instrumente Financiare.



lerarhizare si prioritizare vai

Criteriile de identificare a potentialelor vai de hidrogen prezentate anterior au fost utilizate pentru
construirea unui model de evaluare, ce a ajutat la ierarhizarea acestora. Ponderile criteriilor folosite si
aspectele analizate sunt prezentate in figura urmatoare:

Industrii consum actual
hidrogen

Conform analizei realizate pe baza

chestionarele primite de la

consumatorii de hidrogen din prezent,

cele mai ridicate scorur au fost

obtinute de:

+ Cluj— Targu Mures — Sighisoara —
Sibiu - Sebes: 10,00

+ Bucuresti — Ploiesti — Targoviste
— Pitesti: 6,87

Industrii consum potential hidrogen

Prin analizarea cifrelor de afaceri

corespunzatoare codurilor CAEN

pentru industriile de interes si maparea

unitatilor de productie la nivel regional

au rezultat

» Galati — Braila — Tulcea: 10,00
(aceasta vale include si noi proiecte
planuite din industria siderurgica)

- Craiova - Slatina - Targu Jiu: 4,81

Capacitate racordare sistem
energetic

Planurile de dezvoltare a retelei

Transelectrica pentru anul 2025 au

relevat valori crescute in urméatoarele

Vai

+ Bucuresti — Ploiesti — Targoviste
— Pitesti: 10,00

« Craiova - Slatina - Targu Jiu: 9,80

Potential energie regenerabila
(fotovoltaica)

Analiza factorului de capacitate pentru
energia fotovoltaica, in functie de
zonele geografice definite, nu a
prezentat diferente majore in ceea ce
priveste scorul obtinut de vai — toate
cele 5 inregistrand valori de peste
9,50

Potential energie regenerabild
(eoliani)

Analiza factorului de capacitate pentru

energia eoliand, in functie de zonele

geografice definite, a evidentiat doua

zone (in celelalte valoarea fiind 0):

+ Constanta — Medgidia — Célarasi
— Slobozia: 10,00

= Galati — Braila — Tulcea: 10,00

Aglomeriri urbane — Amestec
hidrogen cu gaze naturale

in functie de numérul de gospodarii din

orase si consumul mediu per

gospodarie (asuménd capacitatea

retelei si conducte polietilene),

principale vai sunt:

- Bucuresti — Ploiesti — Targoviste
— Pitesti: 10,00

» Cluj— Targu Mures — Sighisoara —
Sibiu — Sebes: 2,71

Aglomeriri urbane — Transport
public

Analizand numérul de autobuze din

cadrul oraselor si coreldndu-l cu o

potentiald cerere mai ridicata de

hidrogen (pentru autobuze cu

hidrogen), au reiesit:

- Bucuresti — Ploiesti — Targoviste
— Pitesti: 10,00

+ Cluj— Targu Mures — Sighisoara —
Sibiu - Sebes: 2,82

Infrastructuri transport

Bazat pe traficul anual de pasageri

din aeroporturi, cantitatea de marfa

receptionata in porturi si km de drum

in reteaua TEN-T (corelati cu

numarul statiilor de incarcare):

» Bucuresti — Ploiesti —
Targoviste — Pitesti: 6,67

= Constanta — Medgidia -
Cilarasi — Slobozia: 4,93

Figura nr.V.6.3 — Evaluarea vdilor identificate,
Sursa: Analiza Horvath (Februarie 2023)

Scorurile au fost calculate acordand vaii cu cea mai mare cerere/capacitate/potential punctajul 10,00
(in functie de fiecare categorie), iar pentru urmatoarele in ordinea valorii, a fost calculatad pro-rata
raportata la numerele inregistrate in dreptul vaii cu punctajul cel mai ridicat.

Toate vaile identificate au acces la reteaua europeana de hidrogen prin conducte, Hydrogen Backbone,
capacitate de racordare la reteaua de gaze naturale si au surse de apa disponibile, motiv pentru care
aceste caracteristici nu au fost punctate separat.

Ponderea alocata fiecarui element este atribuitd in functie de importanta specificd a criteriului Tn
stabilirea unei vai de hidrogen, urmarind urmatoarele valori: Industrii consum actual hidrogen — 20%,
Industrii consum potential hidrogen — 10%, Capacitate racordare sistem energetic — 10%, Potential
energie din surse regenerabile (fotovoltaicd) — 10%, Potential energie din surse regenerabile (eoliana)
— 20%, Aglomerari urbane — Amestec hidrogen cu gaze naturale — 5%, Aglomeréri urbane — Transport
public — 10%, Infrastructura transport — 15%. Importanta ponderilor este bazata atat pe existenta unei
cereri pentru hidrogen, dar si pe conditile tehnice pentru sustinerea unei astfel de cereri. in urma
analizei, a rezultat urmatoarea ierarhizare, bazata pe aplicarea mediei ponderate asupra criteriilor
definite anterior.

Vale 1: Bucuresti — Ploiesti — Targoviste — Pitesti
Vale 2: Constanta — Medgidia — Calarasi — Slobozia
Vale 3: Cluj — Targu Mures — Sighisoara — Sibiu — Sebes
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Vale 4: Galati — Braila — Tulcea
Vale 5: Craiova — Slatina — Targu Jiu - Rm.Valcea

Vale 1 Vale 2 Vale 3 Vale 4 Vale 5
Industrii consum actual hidrogen 6.87 6.21 10.00 0.01 1.85
Industrii consum potential hidrogen 2.66 2.21 4.09 10.00 4.81
Capacitate racordare sistem energetic 10.00 6.20 8.98 6.20 9.80
Potential energie regenerabila (fotovoltaica) 10.00 10.00 9.23 9.92 9.62
Potential energie regenerabila (eoliana) - 10.00 - 9.57 -
Aglomerari urbane - Amestec hidrogen cu gaze naturale 10.00 1.68 2,71 2.11 1.61
Aglomerari urbane - Transport public 10.00 1.36 2.82 1.52 1.44
Infrastructura transport 6.67 4.93 2.84 1.48 1.98
Scor Total : :

Figura nr.V.6.4 — lerarhizarea vailor identificate,
Sursa: Analiza Horvéath (Februarie 2023)

Factorii de succes pentru implementarea vailor de hidrogen in Romania

1. Alegerea unui concept bine fundamentat, care sa acopere intregul lant valoric si toate
optiunile tehnologice, si care sa se adreseze unei nevoi locale si sa se foloseasca de
potentialul zonei

2 Definirea unei structuri comerciale fezabile, care sa aduca partenerilor beneficii reale

3 Obtinerea unei combinatii de finantare din multiple surse publice si private, astfel incat
sursele publice sa fie suficiente si sa asigure fezabilitate comerciala

4 O colaborare stransa intre parteneri si partile implicate pe tot parcursul proiectului si o
implicare constructiva si continua

5 Sprijin din partea autoritatilor centrale si locale, angajamentul publicului si acceptanta
pe parcursul derularii proiectului de realizare a vaii

V.7 Piata hidrogenului in Romania si mecanismele pietei

Strategia UE privind hidrogenul prevede crearea ,unei piete lichide si functionale a hidrogenului”, in
care ,comertul cu hidrogen pe baza de marfuri ar facilita intrarea de noi producatori”. Strategia a stabilit
prioritatea dezvoltarii hidrogenului regenerabil, produs folosind in principal energia eoliana si solara.

Performanta diferitelor tehnologii de producere a hidrogenului in raport cu obiectivul de decarbonizare
poate fi reflectata in procesul lor de productie, care necesita cantitati diferite de certificate de emisii ale
UE (EU-ETS) pentru a-si acoperi emisiile de gaze cu efect de serd (GES). Productia de hidrogen
regenerabil nu prezintd emisii de COy, iar hidrogenul cu amprenta redusa de carbon, conform definitiei
folosite in cadrul acestui document, genereaza deseuri de natura celor rezultate in generarea energiei
electrice nucleare.
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In prezent, nu existd o piata functionala la nivelul UE pentru certificarea valorii regenerabile a
hidrogenului regenerabil. Acest lucru ar putea fi asigurat de un sistem de garantii de origine
regenerabila (GO).

Viitorul cadru de piata care sa asigure dezvoltarea economiei hidrogenului ar putea cuprinde doua
elemente:

e Piata hidrogenului (commodity market) - nivel local/European;
e Un sistem si o piatda de GO, pentru recunoasterea si comercializarea certificatelor care
atesta valoarea regenerabila a hidrogenului regenerabil - nivel local/European.

Crearea unor mecanisme de piata solide pentru hidrogenul cu amprenta redusa de carbon si cel
regenerabil si a produselor sale din exploatare, cum ar fi amoniacul, va asigura transparenta preturilor
si a volumelor de tranzactionare si o dezvoltare sustenabila a industriei.

Hidrogenul poate fi cumparat si vandut intr-o varietate de moduri, in functie de piata specifica si de
nevoile cumparatorilor si vanzatorilor. Unele mecanisme comune pentru comercializarea hidrogenului
includ:

e Livrare fizica: hidrogenul poate fi transportat pe cale rutiera, prin conducta sau pe nava si poate
fi vandut printr-o varietate de canale, inclusiv catre utilizatori industriali si statii de realimentare
pentru vehicule cu celule de combustibil (FCEV).

e Piete spot: pe o piata spot, hidrogenul este cumparat si vandut pentru livrare imediata. Preturile
sunt de obicei determinate de cerere si ofertd pe termen scurt.

e Contracte forward: intr-un contract forward, hidrogenul este cumparat si vandut pentru livrare la
un anumit moment in viitor. Pretul este convenit in momentul incheierii contractului si se bazeaza
de obicei pe pretul asteptat al hidrogenului in momentul livrarii.

e Piete de instrumente derivate: hidrogenul poate fi tranzactionat si prin pietele de instrumente
derivate, cum ar fi pietele futures si de optiuni. Pe aceste piete, participantii pot specula cu privire
la pretul viitor al hidrogenului sau se pot proteja impotriva schimbarilor de pret.

e Pietele carbonului: hidrogenul poate fi comercializat si prin pietele carbonului, unde este utilizat
ca mijloc de compensare a emisiilor de carbon. In acest caz, hidrogenul este de obicei evaluat
pe baza capacitatii sale de a reduce emisiile de gaze cu efect de sera.

Existd mai multe mecanisme de piatd care pot fi utilizate pentru a facilita productia, distributia si
consumul de hidrogen:

e Subventii si stimulente guvernamentale: guvernele pot oferi stimulente financiare si subventii
pentru a incuraja dezvoltarea si adoptarea tehnologiei hidrogenului. Acestea pot include finantare
pentru intarirea si dezvoltarea retelei de distributie a energiei electrice si gazelor, cercetare si
dezvoltare, credite fiscale pentru intreprinderi si persoane fizice care utilizeaza hidrogen si
granturi pentru constructia infrastructurii de hidrogen.

e Tarifarea carbonului: mecanismele de stabilire a pretului carbonului, cum ar fi o taxa pe carbon
sau un sistem de limitare si comercializare, pot crea un stimulent economic pentru ca
intreprinderile sa isi reduca emisiile de carbon. Acest lucru poate incuraja utilizarea tehnologiilor
cu emisii scazute de carbon, cum ar fi hidrogenul cu amprenta redusa de carbon, care poate fi
folosit ca inlocuitor pentru combustibilii fosili.

¢ Investitii in sectorul privat: sectorul privat poate juca, de asemenea, un rol in sprijinirea dezvoltarii
si adoptarii tehnologiei hidrogenului. Companiile pot investi in cercetare si dezvoltare, pot construi
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instalatii si infrastructura de productie a hidrogenului si pot dezvolta noi produse si servicii care
utilizeaza hidrogen.

e Book and Claim: Sistemul propus separa modalitatea de obtinere a hidrogenului din fluxul fizic al
produsului si ofera posibilitatea de utilizare a hidrogenului regenerabil in orice loc de consum,
independent de locurile sale de productie, prin intermediul unor operatii de tip swap, care iau in
considerare Garantia de Origine regenerabila (GO) a produsului

V.8 Finantarea necesara

Avand in vedere faptul ca este vorba de o tehnologie relativ noua, gradul ridicat de incertitudine aferent
oricarei tehnologii in faze incipiente de adoptare va genera o abordare prudentd in ceea ce priveste
acordarea creditelor bancare.

Pentru a incuraja atingerea tintelor de productie si consum, respectiv adoptarea pe scara larga a
tehnologiilor bazate pe hidrogen, Strategia Nationald a Hidrogenului identifica mecanismele de
finantare optime si care vor mentine, in acelasi timp, echilibrul pietei din perspectiva concurentiala.

Astfel, pentru a facilita accesul la instrumente de finantare, se impune implementarea unor masuri care
sa permita reducerea riscurilor si securizarea beneficiilor economice estimate ale proiectelor.

e Siguranta cererii poate fi realizata prin acordurile intre producatori si consumatori, fie sub
forma unor acorduri de cumparare a volumelor de hidrogen, de o anumita calitate (de ex.
cu certificate de origine sau de emisii) sau investitii comune in clustere industriale pentru
hidrogen. Angajamentele de reducere a emisiilor din partea marilor companii din industrie
vor contribui la crearea sigurantei cererii.

e Prin strategia de finantare sustenabila, Comisia Europeana, urmareste (i) reorientarea
fluxurilor de capital catre o economie mai sustenabila, (ii) includerea elementelor de
sustenabilitate Tn sistemele de administrare a riscurilor si (iii) incurajarea transparentei si a
viziunii pe termen lung. Tn acest sens, certificarea hidrogenului in functie de gradul de emisii
ar putea juca un rol major in facilitarea accesului la finantare.

e TInceeace priveste utilizarea hidrogenului regenerabil in transportul public, Guvernul, prin
ministerul de resort si unitatile administrativ-teritoriale, poate promova achizitionarea si
operarea mijloacelor de transport alimentate cu hidrogen prin includerea acestora in
contractele de servicii publice, pe ambele sectoare de transport public de pasageri, feroviar
si rutier, atat in transportul public local, cat si in transportul interjudetean de persoane.

Totodata, Comisia Europeana a anuntat crearea unei Banci Europene pentru Hidrogen (European
Hydrogen Bank), o masura de sprijin public a UE pentru a stimula si dezvolta o economie a hidrogenului
in Europa. Aceasta initiativa are ca scop accelerarea investitiilor si diminuarea lipsei de finantare
disponibila in vederea indeplinirii tintelor setate in cadrul RePowerEU de productie si import a
hidrogenului regenerabilés. in primul rand, Banca Europeand pentru Hidrogen va ajuta sa faca fata
provocarilor financiare initiale pentru a crea o piatd emergenta de hidrogen regenerabil, insa aceasta
va avea si o dimensiune internationald pentru a facilita importurile de hidrogen regenerabil in UE.
Comunicatul Comisiei Europene prezinta cei patru piloni ai initiativei: doua mecanisme de finantare

68 Comisia Europeana — Prezentarea Comisiei a Bancii Europene pentru Hidrogen pentru a stimula economia hidrogenului regenerabil
(Martie 2023)
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https://energy.ec.europa.eu/news/commission-outlines-european-hydrogen-bank-boost-renewable-hydrogen-2023-03-16_ro

pentru finantarea pietei interne si pentru importurile internationale de hidrogen regenerabil in UE,
asigurarea transparentei si a coordonarii in UE si in final, simplificarea instrumentelor financiare
existente, impreuna cu coordonarea si combinarea acestora cu noi finantari publice si private®®.

69 Comisia Europeand — Comunicare a Comisiei citre Parlamentul European, Consiliu, Comitetul Economic si Social European si
Comitetul Regiunilor privind Banca Europeana pentru Hidrogen (Martie 2023)
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Mecanismele de finantare pentru adoptarea unei economii a hidrogenului vor lua in considerare
intregul lant valoric.
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Figura nr.V.8.1 — Modul de interactiune intre politicile de finantare si subventionare si interventiile
necesare in reglementare pentru implementarea unei strategii a hidrogenului, Sursa: Analiza Horvath
(Februarie 2023)

Politicile de promovare a tehnologiei sunt necesare pentru a avansa tehnologiile de-a lungul ciclului
antreprenorial, de la cercetare - dezvoltare la proiecte pilot Si mergand pana la extindere. Programele
de finantare cu granturi de investitii/imprumuturi pentru cheltuieli de capital (CAPEX) vor fi forma
dominanta de sprijin in stadiu incipient. Programele se vor concentra pe promovarea productiei de
hidrogen din surse regenerabile. De asemenea, finantarea trebuie sa aiba in vedere si costurile de tip
operational (OPEX), care pot suferi cresteri cauzate de tehnologia necesara productiei de hidrogen
regenerabil.

Politicile de stimulare a cererii sunt necesare pentru a incuraja consumul de hidrogen regenerabil si
cu amprenta redusa de carbon atat in aplicatii noi, precum si in industriile curente care utilizeaza
hidrogen cu emisii ridicate de CO: si care trebuie decarbonizate. Programele de finantare
guvernamentale vor lua in considerare consumatorii de hidrogen pentru a acoperi investitiile legate de
conversia tehnologiei, de proces si de modernizare a echipamentelor (ex. utilizarea hidrogenului pentru
incalzire in productie, cladiri si transport greu).

Politicile de stimulare a infrastructurii sunt necesare pentru conectarea cererii cu productia, acolo
unde acestea nu se afla in aceeasi locatie. Politicile de stimulare a cererii si productiei trebuie corelate
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cu politicile de stimulare a dezvoltarii infrastructurii, asigurand astfel implementarea sustenabila a
masurilor privind hidrogenul. Avand in vedere ca in Romania se preconizeaza utilizarea gazelor
naturale ca si combustibil de tranzitie pe fondul rezervelor semnificative din Marea Neagra, reteaua de
gaze naturale este inca in curs de extindere si renovare, vor trebui asigurate masuri de stimulare
financiara, stimulare fiscala si programe de finantare dedicate dezvoltarii de retele noi/reconversia
retelelor existente compatibile pentru transportul hidrogenului, asigurand astfel tranzitia catre gazele
curate.

Instrumentele financiare prin care se pot acoperi costurile investitiilor in hidrogen trebuie
definite cu scopul de a reduce riscurile si a crea certitudine (de ex. acordurile de cumparare de hidrogen
sau contractele pentru diferenta) sau sa subventioneze si sa stimuleze pentru a dezvolta proiecte si
tehnologii pana la o etapa in care devin mai putin costisitoare.

Prezentam mai jos instrumentele financiare recomandate pentru lansarea unei economii a hidrogenului
in Roménia. Pentru o eficientd ridicatd a finantarii, trebuie utilizatd o combinatie adecvatd de
instrumente pe intreg lantul valoric, care sa stimuleze in mod echilibrat diferitele elemente, dar cu
respectarea principiului de evitare a dublei finantari. n plus, este necesara o flexibilitate n ceea ce
priveste accesul mediului privat dispus sa promoveze si sa contribuie in dezvoltarea pietei de hidrogen
la aceste instrumente de finantare, precum si alte finantari nerambursabile. Totodata, acordarea
acestor masuri de sprijin financiare se va realiza cu respectarea legislatiei europene si nationale in
domeniul ajutorului de stat.

Denumire Arie de aplicare

instrument

Granturi

Infrastructura

Garantii de stat

Sprijin fiscal
Contracte pentru
diferenta

Schemé de prime fixe

Model Parteneriat Public
Privat (PPP)

Plata pentru
disponibilitate

Figura nr.V.8.2 — Instrumente de finantare potentiale per arii de aplicare,
Sursa: Analiza Horvath (Februarie 2023)

Granturile sunt sume de bani oferite Tn baza unor criterii de selectie in special actorilor care necesita
efectuarea unor investitii/cheltuieli de capital (CAPEX) de valoare ridicatd si care nu au randament
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economic imediat. De asemenea, se ofera si pentru acoperirea unei parti a cheltuielilor operationale
(OPEX) rezultate din adoptarea timpurie a tehnologiei.

Garantii si imprumuturi acordate de stat

Garantia de stat ofera posibilitatea imprumutatului sa obtina finantare in conditii financiare mai bune
pentru un imprumut, decat cele care sunt in mod normal disponibile pe pietele financiare. De obicei,
beneficiind de o garantie de stat, un investitor in tehnologiile hidrogenului poate obtine niveluri mai
scazute ale dobanzii si/sau sa ofere mai putine garantii. In unele cazuri acest investitor, fir& o garantie
de stat, nu ar putea gasi o institutie financiara dispusa sa il imprumute in respectivele conditii
economico-financiare. Garantiile de stat pot astfel sa faciliteze crearea unor noi modele de afaceri cu
hidrogen si sa dea posibilitatea unor intreprinderi sa obtina resurse financiare in scopul de a desfasura

restructurate, avand in vedere presiunea internationala in domeniul reducerii emisiilor poluante.

Scheme de sprijin fiscal

Politicile industriale ofera de obicei sprijin printr-un regim fiscal dedicat. Pentru hidrogenul regenerabil,
politicile care reduc povara financiara legata de investitia in instalatia de electroliza vor reduce acel
element de cost si vor consolida decizia de investitie. Efectul acestor masuri asupra bugetelor fiscale
ale guvernului este mic la inceput, avand in vedere capacitatea limitatd de productie a electrolizoarelor.
Scaderea stimulentelor fiscale (in scadere pe masura ce capacitatea este implementata) ar putea tine
pasul cu lansarea economiei hidrogenului si scaderea costurilor cu investitia, pe masura ieftinirii
tehnologiei.

Mai mult decét incurajarea producerii de hidrogen regenerabil, stimulentele fiscale au rolul de a
incuraja, de asemenea, utilizarea hidrogenului regenerabil, cat si taxarea suplimentara a
consumatorilor care utilizeaza surse alternative poluante in locul hidrogenului regenerabil. Astfel,
parghiile fiscale pot accelera adoptarea masurilor pentru indeplinirea obiectivelor setate.

Contracte pentru diferenta

Un mecanism de pret fix cu prima variabila, cunoscut si sub denumirea de ,contract pentru diferenta
(CfD)” se bazeaza pe un sistem prin care valoarea ajutorului variaza in functie de doua (sau trei)
variabile: (i) pretul de exercitare, (ii) un pret de referinta si in unele cazuri, (i) un pret minim.

Marimea ajutorului va fi calculata ca diferenta dintre pretul de exercitare si pretul de referinta, fara a
depasi niciodata diferenta dintre pretul de exercitare si pragul de pret.
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Figura nr.V.8.3 — llustratie grafica a instrumentului de contracte pentru diferenta,

Sursa: ERCST?°( Octombrie 2021)

Contractele pentru diferenta pot incuraja investitiile private in hidrogen, cu un efort de la bugetul public
relativ redus, fata de subventionarea CAPEX, si mai echilibrat in timp.

Prime fixe pentru H; regenerabil

Intr-un mecanism de prima fix&, fiecare kilogram de hidrogen produs primeste un ajutor fix, indiferent
de veniturile rezultate din vanzarea hidrogenului.

Marimea primei poate fi calculata: (i) pe baza costurilor de productie, (ii) pe baza costului combustibililor
contrafactual sau (iii) stabilita printr-o licitatie.

Valoarea
primei fixe

Pret piats
hidrogen

Timp

Figura nr.V.8.4 — llustratie grafica a instrumentului de prime fixe,
Sursa: Hy247(Decembrie 2022)

Contracte pentru diferenta de carbon

70 ERCST — Carbon Contract for Difference (Octombrie 2021)
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https://www.hy24partners.com/app/uploads/2022/12/Incentivising-Investment-in-European-Renewable-Hydrogen-Production-PDF-120122.pdf

Un contract de carbon este un contract prin care un guvern sau o institutie convine cu un agent asupra
unui pret fix al carbonului pe o anumita perioada de timp. In timpul perioadei convenite contractual,
acest agent poate vinde orice reducere a emisiilor de carbon (sau cota de carbon) la acel pret dat.
Daca sunt formulate ca un pret de exercitare fata de pretul pietei carbonului (o optiune cu doua parti),
atunci acestea devin contracte de carbon pentru diferente (CCfD)

Pret de exercitare I

Valoare platita
de citre
consumator
Valoare primita
de cétre

consumator

v

Timp

Figura nr.V.8.5 — llustratie grafica a instrumentului de contracte pentru diferenta carbon,
Sursa: Climate Strategies™(Septembrie 2020)

Parteneriat Public Privat exprima o modalitate de cooperare intre autoritatea publica si sectorul
privat, respectiv organizatii neguvernamentale, asociatii ale oamenilor de afaceri, ori companii, sub
forma unui contract pe termen lung pentru furnizarea unui bun sau serviciu public, in care partea privata
poartd un risc semnificativ si o responsabilitate de management, iar remuneratia este legata de
performanta.

Obiectivele principale sunt furnizarea unor servicii publice de calitate, a unor bunuri de larga utilitate,
sau inlesnirea si asigurarea atingerea unor obiective socio-economice

In ceea ce priveste economia hidrogenului, parteneriatul public privat poate lua forme multiple, in
functie de elementele lantului valoric pe care la acopera si amploarea proiectelor.

Astfel, parteneriatul public privat se poate concretiza sub forma asocierii in participatiune, a companiilor
cu actionariat mixt, sau a concesiunilor. Totodatad, parteneriatul public privat poate lua forma
contractelor de asigurarea a disponibilitatii, sau a contractelor de cantitate minima.

Plata pentru disponibilitate este un instrument utilizat in mod special pentru ariile in care tehnologia
scumpa nu are o masa critica de utilizatori. Scopul acestui instrument este de a face disponibila
tehnologia, pentru a nu oferi prilejul unor bariere de adoptare a tehnologiei. Mecanismul presupune
plata unei sume de bani actorilor privati care pun la dispozitie tehnologia consumatorilor.

Masurile prezentate mai sus sunt susceptibile de a constitui ajutor de stat, ca urmare acordarea lor se
va realiza cu respectarea legislatiei europene si nationale in domeniul ajutorului de stat.

72 Climate Strategies — Carbon Contracts for Differences: their role in European industrial decarbonization (Septembrie 2020)
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VI. Obiective generale si specifice

Obiectivele generale ale strategiei hidrogenului pana in anul 2030 sunt dezvoltate pe baza viziunii si
directiilor strategice, asa cum acestea au fost definite in capitolul Ill.

European Research Area (ERA) a finalizat in martie 2022 Agenda strategica de cercetare si inovare™
prin care au fost definite prioritatile pentru colaborare internationala si masuri coordonate. Domeniile
tematice ale Agendei au fost definite pe ,Productie”, ,Transport si Infrastructura” si ,Stimularea pietei”.
in acest sens, la nivel national a fost adoptatéa Strategia Nationald de Cercetare, Inovare si Specializare
Inteligenta a Ministerului Cercetarii, Inovarii si Digitalizarii’* care prevede promovarea hidrogenului si

tranzitia catre neutralitate climatica.

Obiectivele generale si specifice, precum si Planul de actiune pentru Strategia Nationald a
Hidrogenului, iau in considerare prioritatile definite prin aceasta Agenda, nu doar in sensul orientarii
cercetarii si inovarii catre acoperirea acestor teme, dar si urmarind directiile de dezvoltare pe care si
le-au propus cele 25 tari membre interesate si cele 5 tari terte.

in ceea ce priveste definirea tintelor cantitative, ele sunt derivate din analizele si estimarile de
consum si productie, asa cum au fost detaliate in capitolul V.3.

V1.1 Obiective generale

1. Evitarea cu cel putin 2 mil. t CO2 a emisiilor de carbon la nivelul anului 2030 prin utilizarea
hidrogenului regenerabil in sectorul industrial si de transport.

2. Crearea conditiilor necesare pentru productia a cel putin 48,7 kt/an hidrogen regenerabil la
nivelul anului 2027, respectiv 152,9 kt/an hidrogen regenerabil la nivelul anului 2030, in
scopul dezvoltarii industriilor dificil de decarbonizat si dezvoltarii unui sector curat al
transporturilor.

3. Dezvoltarea tehnologiilor hidrogenului si implementarea acestora in economie prin
pregatirea resurselor umane si sprijinirea activitatilor si infrastructurii de cercetare, inovare si
transfer tehnologic.

4. Utilizarea hidrogenului si a solutiilor Power-to-X pentru integrarea surselor de energie din
surse regenerabile si pentru a realiza integrarea sectoriala.

73 European Research Area (ERA) - Agenda strategica de cercetare si inovare (Martie 2022)

74 MINISTERUL CERCETARII, INOVARII S| DIGITALIZARII - Strategia Nationala de Cercetare, Inovare si Specializare Inteligenta 2022-
2027 (lulie 2022). Ministerul Cercetarii Inovarii si Digitalizarii a devenit Ministerul Educatiei si Cercetarii conform OUG nr. 153/2024 privind
stabilirea unor masuri la nivelul administratiei publice centrale, partea de cercetare fiind preluata de Autoritatea Nationala pentru Cercetare.
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https://www.research.gov.ro/transparenta-decizionala/strategia-nationala-de-cercetare-inovare-si-specializare-inteligenta-2022-2027/

V1.2 Obiective specifice

Obiectivele specifice au fost definite si derivate in functie de obiectivele generale, astfel incat acestea
din urma sa contribuie la atingerea obiectivelor generale.

Obiectiv general 1

Evitarea cu cel putin 2 mil. t CO2 a emisiilor de carbon la nivelul anului 2030 prin
utilizarea hidrogenului regenerabil in sectorul industrial si de transport.

Luand in considerare costurile de productie a hidrogenului (cap. V.5), mixul energetic national
si tintele de reducere a emisiilor de gaze cu efect de sera, decarbonizarea industriei va fi
prioritara. Procesul se va realiza treptat, prin inlocuirea hidrogenului din surse fosile cu
hidrogen regenerabil. Industriile care la ora actuala nu utilizeaza hidrogen, isi vor adapta treptat
tehnologiile pentru combustibilul H., astfel ca pana la jumatatea perioadei strategice (2027) nu
vor utiliza cantitati semnificative.

OS 1.1. Inlocuirea treptata a hidrogenului din surse fosile cu hidrogen regenerabil, astfel incat in anul
2030 sa se evite emisiile de carbon cu 506 kt CO. prin utilizarea a 57 kt hidrogen regenerabil in
industriile care consuma la ora actuala hidrogen ca materie prima sau produs secundar in procesele
lor tehnologice.

OS 1.2. Utilizarea a 23,7 kt hidrogen regenerabil in anul 2030 in procese industriale noi, de tipul
productiei de otel prin tehnologia DRI EAF.

OS 1.3. incurajarea proiectelor de retehnologizare a proceselor de productie proprii operatorilor
economici, in cadrul carora folosirea de hidrogen regenerabil va avea un impact pozitiv semnificativ
asupra reducerii gazelor cu efect de sera.

Sectorul transporturilor va fi o alta prioritate, pentru ca Roméania sa isi poata indeplini tintele
europene de decarbonizare. Deoarece in acest sector electrificarea are un avans semnificativ,
hidrogenul ca si combustibil va fi introdus treptat, cu un volum relativ redus de cerere pana in
2027, pana cand se stabilizeaza conditiile de productie, utilizare si infrastructura necesara,
urmand o accelerare pe orizontul 2030.

OS 1.4. Utilizarea a 72,4 kt hidrogen regenerabil in anul 2030 pentru a reduce amprenta de carbon in
sectorul transporturilor.

OS 1.5. Dezvoltarea unei infrastructuri care sa sprijine si sa stimuleze consumul de hidrogen
regenerabil in sectorul transporturilor (de ex. statii de incarcare/alimentare).

Se va facilita consumul de hidrogen in transportul in comun urban (transportul public local de persoane sau de
marfuri in regim de taxi, sau transportul alternativ de persoane), transportul rutier de mare tonaj, transportul
realizat de firmele de curierat in plan local sau national, precum si transportul feroviar pe segmentele de cale
feratd pentru care existd constrangeri tehnice sau economice privind electrificarea. Totodata, in prioritizarea
modurilor de transport se va tine cont atét de impactul si beneficiile sociale cét si de efectele pozitive asupra
populatiei (de ex. eliminarea cu precadere a poludrii in zone aglomerate, decongestionarea arterelor de circulatie,
asigurarea unui grad corespunzator de mobilitate pentru populatie etc.)
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Sistemul energetic national bazat partial pe gaze naturale va trebui decarbonizat, iar pe termen
scurt solutia ar fi amestecul de hidrogen in gazele naturale.

OS 1.6. Stimularea dezvoltarii unei infrastructuri de transport si distributie a hidrogenului regenerabil,
astfel incat zonele industriale care nu au acces facil la surse de energie regenerabila sa isi poata atinge
obiectivele industriale de reducere a emisiilor de gaze cu efect de sera.

Obiectiv general 2

Crearea conditiilor necesare pentru productia a cel putin 49 kt/an hidrogen
regenerabil la nivelul anului 2027, respectiv 153 kt/an hidrogen regenerabil la
nivelul anului 2030, in scopul dezvoltarii industriilor dificil de decarbonizat si
dezvoltarii unui sector curat al transporturilor.

Pe principiul experientei si a cunostintelor acumulate la nivel international si european, avand
in vedere potentialul atragator pentru dezvoltarea in Roméania a unor vai de hidrogen, acestea
vor fi considerate o prioritate intre obiectivele specifice, deoarece treptat, pe masura
implementarii acestora, economia hidrogenului poate lua amploare intr-un mod sustenabil
economic.

OS 2.1. Dezvoltarea unor vai ale hidrogenului care sa acopere cat mai mult din lantul valoric la nivel
local, astfel incat sa se mentina o competitivitate economica a produselor si serviciilor si prin realizarea
unor investitii comune sa fie evitate riscurile.

Vaile de hidrogen vor urmari potentialul de productie si consum in industrie si transporturi,
prezenta surselor de apa, o infrastructura energetica adecvata si dupa caz, capacitati de stocare
a hidrogenului. Vor fi prioritizate in functie de indeplinirea acestor criterii, pentru a asigura
orientarea resurselor financiare in zonele cu impact maxim in reducerea emisiilor de gaze cu
efect de sera cu costuri minime.

OS 2.2. Productia a cel putin 152,9 kt hidrogen din surse regenerabile in anul 2030.

OS 2.3. Asigurarea unui cadru investitional care sa incurajeze instalarea de capacitati de productie de
energie din surse regenerabile dedicate producerii hidrogenului, Tn baza contractelor bilaterale de
achizitie energie electrica pe termen lung (PPA).

OS 2.4. Stimularea cooperarii internationale in vederea identificarii unor lanturi valorice eficiente din
punct de vedere economic pentru productia si consumul hidrogenului regenerabil, dar si al derivatilor
din hidrogen (combustibili sintetici, mase plastice ,verzi”, materiale de constructii ,verzi” etc.).

OS 2.5. Stimularea investitilor in productia de electrolizoare pentru a sustine lantul valoric al
hidrogenului si a asigura disponibilitatea pe termen mai scurt a echipamentelor, avand costuri scazute
si cu emisii reduse in transport.

Transportul hidrogenului in amestec cu gazele naturale pe anumite sub-retele de gaze naturale
devine o prioritate, in vederea pregatirii utilizarii ulterioare la scara larga.

OS 2.6. Elaborarea strategiei Operatorului tehnic al Sistemului National de Transport Gaze Naturale
Transgaz ( Planul de Dezvoltare al Sistemului National de Transport gaze naturale pentru perioada
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2024-2033) pentru cuplarea vailor de hidrogen si a centrelor industriale cu sistemul integrat de transport
pe conducte al hidrogenului la nivelul UE (Hydrogen Backbone).

OS 2.7. Dezvoltarea si reconversia retelelor de transport si/sau distributie al/a gazelor naturale astfel
incat acestea sa fie compatibile cu amestecul treptat de hidrogen in gazele naturale, conform tintelor
europene, pe baza unor analize detaliate care sa includa aspectele tehnice si economice relevante.

OS 2.8. Prioritizarea investitiilor din fonduri nerambursabile in tehnologii de decarbonizare bazate pe
hidrogen, pentru intreg lantul valoric.

OS 2.9. Analizarea oportunitatii sustinerii finantarii bancare a proiectelor de decarbonizare prin
ajustarea cerintelor de capital in functie de criteriile din Taxonomia UE.

OS 2.10. Sustinerea parteneriatelor public-private in proiecte ce au un rol important in adoptarea
tehnologiilor bazate pe hidrogen regenerabil.

Obiectiv general 3

Dezvoltarea tehnologiilor hidrogenului si implementarea acestora in economie
prin pregatirea resurselor umane si sprijinirea activitatilor si infrastructurii de
cercetare, inovare si transfer tehnologic.

Pentru a stimula cresterea economica in Romania, trebuie asigurat faptul ca macar o parte din
produsele si serviciile necesare acestor noi tehnologii ale hidrogenului sa fie localizate in tara.
De asemenea, trebuie folosita experienta deja acumulata in cercetare-dezvoltare-inovare si
luand in considerare obiectivele strategice, sa fie focalizate cu prioritate resursele in domeniile
in care exista un avantaj competitiv.

OS 3.1. Pregatirea resurselor umane prin introducerea de discipline de studiu privind tehnologiile
hidrogenului la nivel universitar si a unor programe de pregatire si instruire a personalului tehnic si
sustinerea unor programe educationale pentru pregatirea de personal de medie si inalta calificare, cu
prioritate Tn zonele/regiunile definite ca vai de hidrogen.

OS 3.2. Stimularea activitatilor de cercetare dezvoltare si inovare in domeniul tehnologiilor
hidrogenului.

OS 3.3. Dezvoltarea infrastructurii de inovare si transfer tehnologic la nivel national si regional
stimuland colaborarea dintre organizatiile de cercetare si operatorii economici, in vederea accelerarii
transferului tehnologic si promovarii utilizarii tehnologiilor de hidrogen in economia nationala.

OS 3.4. Participarea la elaborarea standardelor europene si internationale in domeniu si sprijinirea
adoptarii standardelor europene si internationale ca standarde roméne.

Obiectiv general 4

Utilizarea hidrogenului si a solutiilor Power-to-X pentru integrarea surselor de
energie regenerabila si pentru a realiza integrarea sectoriala.
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intarirea rezilientei energetice a diferitelor sectoare ale economiei este o prioritate, si in acest
sens se va demara integrarea sectoriala prin captarea sinergiilor si dezvoltarea unei
infrastructuri energetice care sa faciliteze tranzitia spre neutralitate din punct de vedere al
emisiilor.

OS 4.1. Stimularea tehnologiilor si aplicatiilor de producere a hidrogenului regenerabil in vederea
integrarii in mod eficient a productiei de energie din surse regenerabile (evitarea reducerii productiei
pentru a echilibra balanta productie-consum prin stocarea pe termen mediu si lung a energiei).

OS 4.2. Introducerea unor aplicatii pe baza de hidrogen care sa contribuie la flexibilizarea SEN, pe
baza unor analize de eficienta adecvate.

V1.2 Obiective si directii strategice pe termen mediu si lung

Avand in vedere faptul ca decarbonizarea economiei prin tehnologiile hidrogenului este inca in faza
incipienta, iar estimarile de volume si preturi vor suporta multa volatilitate mai ales pe termen lung,
obiectivele pe termen mediu si lung, dincolo de orizontul anului 2030, urmaresc tendintele politice
si sociale la nivel international si European, precum si asteptarile cu privire la nivelul de dezvoltare
tehnologica.

Obiective si directii strategice pe termen mediu (2030-2035)

1. Adaptarea si dezvoltarea infrastructurii de transport a energiei electrice pentru a permite
evacuarea productiei de energie in zonele cu potential mare de energie din surse regenerabile
catre zone cu potential de productie si consum de hidrogen.

2. Utilizarea hidrogenului regenerabil in industria cimentului, odata cu maturizarea tehnologiei la
nivel international.

3. Dezvoltarea unor proiecte inclusiv cele pilot cu sustinere a unor prevederi specifice de
sandboxing n legislatia primara specifica, iar ulterior, pe baza rezultatelor economice
confirmate, trecerea la scara industriala pentru aplicatii ale hidrogenului amestecat cu gaze
naturale (cel putin 50% amestec volumetric) sau 100% hidrogen, in centrale pe gaze naturale
cu ciclu combinat (CCGT), respectiv in centrale de cogenerare (CHP).

4. Introducerea treptata a amestecului de hidrogen in retelele de gaz natural, pe baza rezultatelor
proiectelor pilot de testare, pentru incalzire rezidentiala. Acest obiectiv trebuie realizat in mod
corelat cu strategiile energetice ale localitatilor, in colaborare cu ADP si APL, unde acestia din
urma vor avea un rol esential in constientizarea valorii adaugate pe care hidrogenul o comporta
in aplicatii locale, in instruirea populatiei cu privire la achizitia de echipamente si aparate
compatibile cu hidrogenul, precum si in sprijinul financiar acordat cetatenilor pentru achizitia
acestor aparate si echipamente.

5. Dezvoltarea unor proiecte/capacitati de stocare a energiei (in special stocare sezonierd) sub
forma de hidrogen.

6. Productia de hidrogen turcoaz prin piroliza gazelor naturale, odata cu maturizarea tehnologiei
si scaderea costurilor de productie, cu precadere in zonele unde nu existd potential pentru
stocarea CO; captat.
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10.

11.

12.

Combinarea proceselor tehnologice de productie a hidrogenului la nivel local, de exemplu
electrolizad si biomasa intr-o vale (din deseuri sau ape uzate municipale), pentru a creste
eficienta si profitabilitatea proiectelor.

Explorarea potentialului utilizarii hidrogenului in termie pentru sectorul rezidential si adaptarea
infrastructurii de gaze naturale pentru transportul si distributia hidrogenului, in amestec cu
gazele naturale (peste 20% amestec volumetric) sau in forma pura, gazoasa.

Dezvoltarea relatiilor internationale de colaborare bilaterala si multilaterala in vederea realizarii
unor parteneriate cu participarea entitatilor din Romania in comertul international de hidrogen.

Conectarea vailor de hidrogen din Romania la European Hydrogen Backbone, acolo unde
beneficiile realizarii conexiunilor directe sunt net superioare costurilor. Cercetarea potentialului
de imbunatatire a tehnologiilor de separare si purificare a hidrogenului transportat in amestecul
cu gazele naturale, in vederea flexibilizarii optiunilor de transport a amestecului in reteaua de
gaze naturale.

Imbunatéatirea continu& a performantei mecanismelor de finantare utilizate prin analiza celor
mai bune practici din prima perioada strategica (2025 - 2030) si revizuirea acestora, respectiv
introducerea altor mecanisme cu succes dovedit la nivel international.

imbunatéatirea continud a proiectelor pe baza celor mai bune tehnologii utilizate in perioada
2025 - 2030, a modelelor de afaceri aplicate si a performantei vailor in vederea imbunatatirii
acestora si tranzitiei la o scara mai larga.

Obiective si directii strategice pe termen lung (2035-2050)

1.

Inlocuirea totala a hidrogenului din surse fosile cu hidrogen din surse regenerabile si hidrogen
cu amprenta redusa de carbon (din nuclear).

Utilizarea hidrogenului si a solutiilor Power-to-X pe scara larga pentru integrarea sectoarelor
economice si integrarea capacitatilor de productie a energiei regenerabile din surse
intermitente (solar si eolian, onshore si offshore):

a. Sinteza metanolului regenerabil si tehnologiile ,metanol-to-olefine” cu utilizarea CO2
captat din procesele industriale (rafinare, productie ingrasaminte, productie ciment, etc.);

b. Sinteza hidrogenului regenerabil in combustibili sintetici (kerosen, diesel regenerabil) cu
utilizarea CO- captat din procese industriale;

c. Sinteza amoniacului regenerabil la scara larga si utilizarea in productia de ingrasaminte
pentru piata interna si export;

d. Productia de materii prime si “materiale verzi” cu valoare adaugata pentru industriile din
Romania, si anume industria chimica, industria materialelor de constructii, industria
metalurgica.

Proiect(e) pilot de utilizare a amoniacului regenerabil ca si combustibil pentru transportul pe

apa.

Utilizarea hidrogenului, odata cu scaderea costurilor de productie, in alte procese industriale,
de exemplu ceramica, sticla, hartie, caramizi etc. dupa realizarea unor proiecte pilot, care sa
testeze fezabilitatea tehnico-economica.
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Tranzitia graduala pana in anul 2045 a retelelor de transport si distributie gaze naturale catre
transportul gazelor din surse regenerabile de energie sau a gazelor cu emisii scazute de
carbon (hidrogen regenerabil, metan sintetic, biometan etc.)

Cercetarea unor optiuni in domeniul stocarii si transportului hidrogenului (LOHC, stocare
subterana etc.), aplicarea acestor initiative in proiecte specifice si transferul tehnologic spre
industrie.

Dezvoltarea unor sisteme de modelare inteligenta (smart system modelling) pentru a facilita
si optimiza din punct de vedere economic, trecerea vailor de hidrogen catre ,coridoare de
hidrogen”, asa cum sunt ele definite in literatura europeana.

Realizarea unor modele integrate de infrastructura pentru a analiza localizarea optima a
electrolizoarelor si optiunilor de stocare (aproape de facilitatile de productie SRE-E sau dupa
caz, aproape de locul de consum industrial sau infrastructura de stocare pe scara larga, de
ex. rezerve geologice).
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V1.4 Rezultatele asteptate

Strategia Nationala a Hidrogenului vizeaza atingerea a 3 rezultate principale:

1. Adoptarea Strategiei si a unui Plan de actiuni care sa arate evolutia economiei hidrogenului si
intensificarea acesteia in urmatoarele decenii in vederea asigurarii obiectivelor de decarbonizare
pentru 2030 si atingerea obiectivelor de neutralitate climatica in orizontul anului 2050 (Strategia
include in anexa si Planul de Actiune pentru Implementarea Strategiei Nationale a Hidrogenului
format din lista de actiuni specifice propuse pentru realizarea obiectivelor generale stabilite);

2. Adoptarea de amendamente legislative pentru adaptarea si intrarea in vigoare a cadrului de
reglementare adecvat problematicii hidrogenului regenerabil;

3. Implementarea masurilor prevazute prin strategie si prin planul de actiuni aferent ar trebui sa
contribuie la cresterea pe termen lung a productiei si utilizarii hidrogenului in toate sectoarele
economiei in care decarbonizarea este dificil de implementat si la cresterea intensitatii productiei
hidrogenului din surse regenerabile.

V1.5 Potentiale surse de finantare a strategiei

Pentru a realiza marile investitii necesare pentru dezvoltarea infrastructurii de producere, transportare
si stocare a hidrogenului, ca si pentru utilizarea acestuia in industrie si transport, am identificat
urmatoarele surse UE si nationale de finantare, disponibile pentru entitatile legale inregistrate in
Romania:

e Planul National de Redresare si Rezilienta (PNRR)

e Fondul pentru Modernizare (FM)

e Administratia Fondului pentru Mediu (AFM)

e Programul Tranzitie Justa (PTJ)

e Program de Transport (POT)

e Programele Regionale (PR)

e Fondul pentru Inovare (FI)

e Mecanismul pentru Conectarea Europei / Connecting Europe Facility (CEF)
e Parteneriatul pentru Hidrogen Curat / Clean Hydrogen Partnership

e Horizon Europe

e Planul National de Cercetare, Dezvoltare si Inovare (PNCDI IV 2022-2027)
e Programul National de Investitii "Anghel Saligny”

e Programul Operational Cresterea Inteligentd, Digitalizare si Instrumente Financiare
¢ Banca Europeana pentru Hidrogen (European Hydrogen Bank)

VI.6 Costul implementarii strategiei

Costul implementarii strategiei a fost estimat pornind de la rezultatele analizei de consum si de
productie a hidrogenului, conform carora au reiesit valori specifice, bazate pe particularitatile observate
in functie de sectoare si utilizarile respective (industrie, siderurgie, transport si amestec gaze naturale).
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Metodologia folosita a avut in vedere distribuirea costului implementarii strategiei pe doua perioade de
timp: 2024 — 2027, respectiv 2028 — 2030, in functie de tipul de hidrogen planuit a fi utilizat precum si
pentru a facilita implementarea strategiei in doua etape.

Modul de calcul al costului implementarii strategiei pentru fiecare categorie de utilizare

Industrie

Pentru obtinerea costului implementarii strategiei in sectorul industrial, in conformitate cu rezultatele
estimarii de consum prezentat in capitolele anterioare, s-a luat in considerare utilizarea exclusiva a
hidrogenului regenerabil. Conform scenariului de consum, implementarea hidrogenului regenerabil se
face treptat, acoperind la nivelul anului 2027 50% din tinta anului 2030.

Astfel, costul implementarii strategiei reprezinta diferenta dintre LCOH hidrogenului regenerabil si
LCOH hidrogenului gri, aplicat la consumul total estimat pentru sectorul industrial.

Siderurgie

Costul implementarii strategiei in industria siderurgica reprezinta diferenta dintre costul mediu n
termeni reali al otelului verde™ si costul mediu in termeni reali al otelului produs prin metode
traditionale’® aplicata la volumele de productie de otel estimate pentru anul 2030.

Transport

Tn cadrul estimarii cererii de hidrogen este prevazuta utilizarea exclusiva a hidrogenului regenerabil, in
vederea reducerii cat mai accelerate a emisiilor de CO- in sectorul de transporturi.

Costul implementarii strategiei de hidrogen pentru sectorul de transporturi este compus din ftrei
elemente:

o diferenta dintre costul de achizitie al vehiculelor alimentate cu hidrogen si costul vehiculelor
similare alimentate cu combustibili conventionali, aplicate la volumul rezultat aferent estimarii
consumului’;

o diferenta dintre costul hidrogenului regenerabil si costul combustibililor fosili inlocuiti (diesel)®
aplicate la volumul rezultat aferent estimarii consumului, pentru toata durata de viatd a
vehiculelor;

75 695 EUR/tona otel — Horvath LCOS Model bazat pe Hydrogen Europe, studiul Steel from Solar energy, otel produs prin procesul DRI-
EAF, folosind 100% hidrogen regenerabil. Costul otelului verde este modelat folosind ca date de intrare estimarile de LCOH si LCOE din
modelele si analizele Horvath, specifice pentru Romania
76 614 EUR/ton& otel — Horvath LCOS Model bazat pe Hydrogen Europe, studiul Steel from Solar energy, otel produs prin procesul BF-
BOF. Costul otelului verde modelat folosind ca date de intrare estimarile de LCOE, pret de piata al energiei electrice cu gazului natural din
modelele si analizele Horvath, specifice pentru Romania
7 Technology, Sustainability, and Marketing of Battery Electric and Hydrogen Fuel Cell Medium-Duty and Heavy-Duty Trucks and Buses in
2020-2040 - Andre Burke, Anish Kumar Sinha (Martie 2020)
Fuel-cell Hydrogen Long-haul Trucks in Europe: A Total Cost of Ownership Analysis - Hussein Basma, Yuanrong Zhou, Felipe Rodriguez
(Septembrie 2022)
Alstom - Alstom primeste o comanda pentru 10 trenuri regionale Coradia Lint in Germania (Mai 2017)
Alstom - Alstom va furniza 30 de trenuri regionale Coradia Lint catre Hessische Landesbahn din Germania (Martie 2020)
Railway Pro - CFR Calatori anunta planuri pentru achizitia de DMU (Noiembrie 2019)
Comisia Europeana - Regulamentul Parlamentului European si al Consiliului privind implementarea infrastructurii pentru combustibili
alternativi si de abrogare a Directivei 2014/94/UE a Parlamentului European si a Consiliului (lulie 2021)
Hydrogen refueling station cost model applied to five real case studies for fuel cell buses - Roberta Caponi, Andrea Monforti Ferrario, Luca
Del Zotto, Enrico Bocci (Octombrie 2021)
Keolis - Autobuze cu hidrogen in Veluwe (Aprilie 2020)
78 Fyel-cell Hydrogen Long-haul Trucks in Europe: A Total Cost of Ownership Analysis - Hussein Basma, Yuanrong Zhou, Felipe Rodriguez
(Septembrie 2022)
Alstom - Alstom primeste o comanda pentru 10 trenuri regionale Coradia Lint in Germania (Mai 2017)
Technology, Sustainability, and Marketing of Battery Electric and Hydrogen Fuel Cell Medium-Duty and Heavy-Duty Trucks and Buses in
2020-2040 - Andre Burke, Anish Kumar Sinha (Martie 2020)
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e acoperirea in intregime a costurilor de investitie (CAPEX) pentru realizarea infrastructurii
necesare retelei de alimentare cu hidrogen in sectorul transportului rutier’s;

o diferenta dintre LCOH hidrogenului regenerabil si LCOH hidrogenului gri, aplicat la consumul
total estimat pentru industria de rafinare.

Pana in anul 2030, atat in transportul rutier, cat si in cel feroviar, inlocuirea vehiculelor cu
combustibili fosili cu cele alimentate cu hidrogen nu genereaza costuri suplimentare,
avansul tehnologic si economiile de scara directionand costurile totale de achizitie si
utilizare pe toata durata de viata a activelor intr-o zona de paritate. Avantajul financiar va fi
transferat in economie, efectele de scadere nefiind incluse in costul total al strategiei
(costurile nete negative se considera a fi egale cu 0 in calculul costului de implementare a
strategiei).

Analiza de senzitivitate

Avand in vedere complexitatea modelarilor realizate si a numarului ridicat de variabile din componenta
acestora, a fost identificat un set de variabile de a caror evolutie este strans legat rezultatul determinat
al costului strategiei.

Astfel, pentru a identifica potentialul impact pe care variatile acestor indicatori il au, a fost realizata o
analiza de senzitivitate pe elementele cele mai importante de cost incluse in modelul de estimare, ce
urmareste raportul dintre schimbarile procentuale rezultate ale costului strategiei determinate de
schimbarile procentuale ale fiecareia dintre variabilele identificate. Acest multiplicator rezultat priveste
impactul izolat pe care il poate avea oricare dintre indicatorii identificati, fara cumularea acestora.

Prezentam mai jos matricea variabilelor de senzitivitate si multiplicatorii rezultati la nivelul costului total
de implementare al strategiei:

Multiplicatorul variatiei in costul total al strategiei

# Variabile de senzitivitate B ) B —
Industrie Siderurgie Transport Total

1 | LCOE 1,2601 0,4949 0,3312 2,0862

5 Qosturlle aferent.evlrlvestlt,lel (C/-.\PvEX) pentru 0.4666 0,1251 0.1208 07125
instalarea capacitatii de electroliza

3 Cos_tul total de achizitie si operare a 0,0000 0,0000 0.3926 0.3926
vehiculelor

5 Costurllle aferente |nv§st|t|e| (CAREX) pentru 0,0000 0,0895 0,0000 0,0895
convertirea procesului de productie otel verde

6 Qosturlle afert-?_nte |nve§t|t|e| (CAPEX) pentru 0,0000 0,0000 0,0374 0,0374
instalarea statiilor de alimentare

7 | Pretul gazului natural -0,7256 -0,0628 -0,1545 -0,9428

8 | Pretul CO2 -0,3373 -0,3773 -0,0746 -0,7893

LCOE (solar, eolian on-shore)

Costul mediu in termeni reali al energiei electrice este variabila cu cel mai mare impact asupra costului
total de implementare a strategiei. Impactul semnificativ al cresterii LCOE, in special in industrie se
datoreaza faptului ca o componenta semnificativa a costului este reprezentata de diferenta dintre pretul
hidrogenului si pretul combustibililor traditionali (gaz natural). Cresterea costurilor cu energia electrica

79 Comisia Europeans - Regulamentul Parlamentului European si al Consiliului privind implementarea infrastructurii pentru combustibili
alternativi si de abrogare a Directivei 2014/94/UE a Parlamentului European si a Consiliului (lulie 2021)
Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking - Studiu despre camioanele cu pile de combustie de hidrogen (Decembrie 2020)
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genereaza o crestere semnificativd a pretului hidrogenului, respectiv o marire substantiala a
diferentialului.

Costurile aferente investitiei (CAPEX) pentru instalarea unui/unei electrolizor/instalatii de
electroliza

Variatia costului de instalare a capacitatii de electroliza influenteaza direct proportional toate
sectoarele, efect rezultat din faptul ca modelul de estimare are drept ipoteza de pornire utilizarea
preponderenta a hidrogenului regenerabil in toate sectoarele.

Costul total de achizitie si operare a vehiculelor

Costul implementarii strategiei hidrogenului in domeniul transporturilor are o dependenta semnificativa
fata de costul de achizitie si operare a vehiculelor, efectul de multiplicare fiind sporit de limitarea la O
(zero) a costurilor nete negative, atunci cand cele doua tehnologii ating un nivel de paritate a costurilor,
astfel, efectul nefiind liniar. Indicele de senzitivitate a fost obtinut prin aplicarea unui efect de +50%
asupra preturilor de achizitie a vehiculelor alimentate cu hidrogen.

Costurile aferente investitiei (CAPEX) pentru convertirea procesului de productie otel verde

Costul aferent investitiei DRI reprezinta o componenta semnificativa in costul mediu in termeni reali al
otelului verde. Astfel, acest cost va avea de asemenea un impact semnificativ asupra costului total de
implementare al strategiei deoarece costul de implementare in industria siderurgica reprezinta 24%
din costul total.

Costurile aferente investitiei (CAPEX) pentru instalarea statiilor de alimentare

Desi costul infrastructurii Tn sectorul de transport este semnificativ, cresterea costului statiilor de
alimentare nu are un impact major asupra costului total de implementare al strategiei ponderea
costului de implementare aferent statiilor de alimentare din sectorul de transport fiind de doar 3,3% din
costul total al strategiei.

Pretul gazului natural

Costul de implementare al strategiei este direct influentat de suma diferentei dintre LCOH hidrogenului
regenerabil si LCOH hidrogenului gri, precum si suma diferentei dintre LCOH hidrogenului cu amprenta
redusa de carbon si LCOH hidrogenului gri. Astfel, orice crestere a pretului gazului natural va duce la
scaderea diferentei dintre LCOH hidrogenului gri fatda de LCOH hidrogenului regenerabil si LCOH
hidrogenului cu amprenta redusa de carbon, rezultdnd in scaderea costului total de implementare al
strategiei.

Pretul CO;

Cresterea pretului CO2 va conduce la scaderea costului de implementare al strategiei pentru industriile
curente, avantajand utilizarea hidrogenului regenerabil, care va avea un cost mediu in termeni reali
mai apropiat de cel al hidrogenului gri.

Similar, in industria siderurgica, cresterea pretului CO- va duce la scaderea diferentei intre costul mediu
in termeni reali al otelului verde fata de otelul traditional.
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In sectorul de transport, cresterea pretului CO> influenteaza marginal costul de implementare al
strategiei datorita componentei industriei de rafinare, care face parte din schema ETS.
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Concluzii

Costul implementarii strategiei pentru fiecare categorie de utilizare si impactul acestuia din punct de
vedere al reducerii emisiilor de CO; este prezentat in figura VI.5.1.

%

7288
(36%)

Costul Strategiei (mld. EUR) Emisii reduse (kt CO,)
I Industrie existentd Aplicatii industriale noi (siderurgie) [l Transport

Figura nr.VI1.5.1 — Reprezentare graficé a costului implementarii strategiei nominal raportat la totalul
emisiilor de CO; reduse per sector/utilizare,
Sursa: Analiza Horvath (Februarie 2023)

in baza raportului dintre costul implementarii strategiei si emisiile de CO. reduse au fost stabilite
obiectivele si tintele Strategiei Nationale a Hidrogenului in aceasta etapa a elaborarii documentului.

Cu toate acestea, implementarea Strategiei Nationale a Hidrogenului va lua in considerare fiecare
studiu de caz individual, selectarea directiilor optime urmand a fi facutd dupa evaluarea fezabilitatii
tehnice si a eficientei economice, precum si ludnd in calcul politicile economice si sociale ale Romaniei
si cadrul european de reglementare.
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VII. Implementarea, monitorizarea si
evaluarea si guvernanta strategiei

Elaborarea si implementarea Strategiei Nationale a Hidrogenului si Planul de Actiune pentru
Romania este un obiectiv important, asumat la nivel guvernamental in cadrul Planului National de
Redresare si Rezilienta. Strategia prevede obiective generale si specifice, cu directile de actiune
aferente ce urmeaza a fi realizate etapizat pentru orizontul anului 2030, in baza Planului de actiuni cu
masuri concrete. Implementarea se va realiza in baza unui mecanism clar definit privind guvernanta
propusa pentru aceasta strategie, ce este constituita cu roluri punctuale circumscrise realizarii
obiectivelor acestui document strategic.

in afara decidentilor la nivel central din cadrul viitorului mecanism de guvernantd, care va fi creat pentru
implementarea acestei strategii, autoritatile publice locale si companiile-beneficiare care vor fi
interesate sau direct implicate in initierea si derularea de proiecte de hidrogen in diferite zone ale
Romaniei, cu impact direct pentru realizarea obiectivelor si indicatorilor strategiei, vor juca un rol
important Tn implementarea Strategiei si a Planului de actiuni aferent.

Monitorizarea implementarii va fi un proces continuu care se va realiza etapizat, pe termen scurt,
mediu si lung, in baza actualizarilor necesare, evolutiilor si prioritatilor de etapa pana in 2030 si ulterior,
in orizontul anului 2050. Monitorizarea va fi esentiald pentru confirmarea sau infirmarea eficientei
implementarii strategiei. Pentru asigurarea eficientei, partile implicate din cadrul mecanismului de
guvernanta vor trebui sa se coordoneze in baza unei planificari riguroase, urmarind obiective clare,
directii concrete de actiune si indicatori de masurare a performantei (indicatorii din Planul de actiuni),
precum si impactul masurilor sau proiectelor ce vor contribui la realizarea directiilor strategice. Se vor
urmari progresele realizate in raport cu rezultatele prevazute, calibrarea eforturilor in functie de
obiectivele stabilite, evaluarea modului de respectare a calendarului vizat pentru actiunile necesar a fi
realizate.

Monitorizarea se va realiza in baza unui mecanism de evaluare a implementarii strategiei si a planului
de actiuni si va fi reflectata intr-un raport anual care va evidentia nivelul de progres, factorii de succes
sau nereusita, impactul si riscurile ce vor necesita masuri de prevenire sau remediere.

Evaluarea si actualizarea Strategiei si a Planului de actiuni se vor realiza in conformitate cu
Metodologia de elaborare, implementare, monitorizare, evaluare si actualizare a strategiilor
guvernamentale — Hotararea de Guvern nr. 379/2022 si cu Regulamentului privind procedurile de
elaborare, monitorizare si evaluare a politicilor publice la nivel central — Hotadrdrea de Guvern nr.
775/20065.

Calendarul de evaluare va cuprinde o analiza anuald a modului de implementare a strategiei si a
planului de actiuni, care va reflecta nu doar descrierea activitatilor, ci si semnalarea riscurilor, progresul
realizat si recomandari de optimizare, cu actualizarea documentelor pana la nivelul lunii decembrie.

Mecanismul de evaluare ex-post al implementarii va necesita o evaluare/analizd mai detaliata si
cuprinzatoare a) la jumatatea perioadei de implementare/valabilitate a prezentei strategii si a planului
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de actiuni — de ex. in anul 2027 — pentru modificarea aspectelor necesare si crearea premiselor
favorabile obtinerii rezultatelor dorite la finalul perioadei, apoi b) la finalul perioadei de implementare,
cu formularea de recomandari pentru urmatorul exercitiu post-2030.

Mecanismul de guvernanta pentru implementarea Strategiei Nationale privind Hidrogenul si a Planului
de actiuni se bazeaza pe implicarea activa a mai multor ministere si autoritati publice centrale.

Ministerul Energiei, in calitatea sa de minister de resort, indeplineste rolul de coordonare a
implementarii Strategiei si Planului de actiuni subsecvent, precum si de actualizare a acestor
documente.

in vederea indeplinirii acestui rol, Ministerul Energiei colaboreaza cu autoritatile administratiei publice
centrale si cu operatorii economici cu responsabilitati in domeniu, in conformitate cu Planul de actiuni.
Astfel, Ministerul Energiei - impreuna cu alte parti interesate relevante - au obligatia de a implementa
actiunile specifice definite in conformitate cu domeniului lor de activitate, la termenele indicate, dupa
cum acestea sunt prevazute in Strategie si in Planul de actiuni. Partile interesate relevante includ:

e Ministerul Economiei, Digitalizarii, Antreprenoriatului si Turismului
e Structurile asociative ale autoritatilor administratiei publice locale pentru problematica
termoficarii si a altor servicii de interes comunitar.
e Ministerul Mediului, Apelor si Padurilor
e Ministerul Transporturilor si Infrastructurii
e Ministerul Educatiei si Cercetarii / Autoritatea Nationald pentru Cercetare
e Ministerul Muncii, Familiei, Tineretului si Solidaritatii Sociale
Comitetului Interministerial privind Schimbarile Climatice este, de asemenea parte a acestui mecanism

de guvernanta si indeplineste rolul de organism de coordonare a implementarii politicilor privind
schimbarile climatice in Romania.

Astfel, Ministerul Energiei si alte autoritati publice centrale se pot adresa Comitetului Interministerial
privind Schimbérile Climatice atunci cand se confrunta cu situatii ce necesita consultare si eliminare a
unor eventuale bariere in implementarea Strategiei si a Planului de actiune — spre exemplu, se pot
adresa Comitetului in vederea identificarii de solutii la nivel national privind alinierea politicilor
referitoare la economia hidrogenului cu politicile din celelalte sectoare care au impact asupra
schimbarilor climatice.

91



