


WODOR

d Najprostszy i najlzejszy
pierwiastek chemiczny
rozpoczynajacy uktad
okresowy,

A Najczesciej wystepujacy
pierwiastek chemiczny we
Wszechswiecie i jeden z
najczesciej spotykanych
pierwiastkow na Ziemi.




WODOR JAKO PALIWO
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William Robert Grove, walijski sedzia,
wynalazca i fizyk, wynalazt pierwsze ogniwo
wodorowe w 1839 roku. Jego wynalazek taczyt

wodor z tlenem w obecnosci elektrolitu or:
wytwarzat elektrycznosc i wode, tak samo jak

obecne ogniwa paliwowe,




Ogniwa paliwowe

Samochody na wodar, ale
takze przenosne czy
stacjonarne systemy oparte (7) -

ha oghiwach 4

paliwowych, bedg miaty duzy
udziat w rynku D—E=t " ©
elektroenergetycznym, ktory (3
dotychczas o
zaspokajany jest przez ]:’-‘» :

paliwa kopalne. (70 (&)
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Pojedyncze ogniwa paliwowe |
stosy ogniw paliwowych

Najczescie;j
ptyty wykonane
sg z grafitu lub
metalu, a cate

stosy liczg od
kilkudziesieciu
do
kilkuset

Rysunek 16. Pojedyncze ogniwo i st@§ ogniw paliwowych.

pojedynczych Anoda
ogniw

MEA



UNIWERSALNOSC
TECHNOLOGI| WODOROWEJ

Uniwersalnosc wodoru polega na tym, ze jest on zarazem
nosnikiem energii, paliwem i surowcem. Na korzysc tego
rozwigzania wptywa tatwosc dostepu do surowca. Do
produkcji wodoru potrzebujemy jedynie wody I energii
elektrycznej z odnawialnych zrodet energii (OZE) i
pierwotnych oraz elektrolizera, nie wystepuje jakiekolwiek
zanieczyszczenie srodowiska.
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GOSPODARKA WODOROWA

Gospodarka wodorowa, jak kazda gataz gospodarki, musi
byc osadzona w realiach rynkowych, ale takze miec solidne
fundamenty w postaci zaplecza technologicznego oraz
uwarunkowan prawnych

ekonomia
technologie

srodowisko polityka



GOSPODARKA WODOROWA

Relacje biznesowe i Utatwienia w prowadzeniu biznesu

\EKONOMIA /

Dostep do finansowania, kredyty, ulgi,
zwolnienia z podatku, doptaty




GOSPODARKA WODOROWA

Wytwarzanie zielonego wodoru | Infrastruktura importowo-eksportowa
konsumpcja lokalna/krajowa duzych ilosci wodoru

N /

SRODOWISKO

A ~ _ Zorganizowana siec logistyczna
Zrodta energii OZE pokrywajace

zapotrzebowanie




GOSPODARKA WODOROWA

Doswiadczenie, zasoby

eksperckie Rozwoj technologii w instytutach,

zdolnosc do globalnej
konkurencji

/

ECHNOLOGIE

Zdolnosc¢ elastycznej adaptacji do zmian w
technologiach oraz tancuchach
procesowych

Zdolnosc obsadzenia catego
tancucha wartosci procesu
wodorowego



GOSPODARKA WODOROWA

Regulacje prawne wynikajace z Transparentnos$¢ dziatan
przepisow unijnych, globalnych i regulacyjnych

specyfikacji krajowej \ /

POLITYKA

Regulacje prawne
wynikajace z przepisow Uniezaleznienie od subiektywnych

unijnych, globalnych i interesow politycznych
specyfikacji krajowej



Znaczenie magazynowania wodoru dla
gospodarki wodorowe|

Umozliwia
maksymalne
wykorzystanie
mozliwosci energii
odnawialnej

Wodor
przezwycieza
nieregularnosc

w sieci elektrycznej

Wodor mozna
transportowac do
miejsc, w ktoryck
jest potrzebny



WODOR A SRODOWISKO

Pierwsza znaczaca inicjatywa na rzecz ochrony srodowiska i klimatu
byta Konferencja Organizacji Narodow Zjednoczonych ,Srodowisko i
Rozwoj". Konferencja byta wazng inicjatywa, natomiast nie wniosta zadnych
wigzacych ustalen w kwestii zobowigzan klimatycznych.

W 2015 roku 190 krajow przystapito do Porozumienia Paryskiego. Stato
sie ono pierwszym prawnie wigzacym porozumieniem w zakresie ochrony
srodowiska i klimatu.




NAJWAZNIEJSZE POSTANOWIENIA
POROZUMIENIA PARYSKIEGO:

- Utrzymanie wzrostu sredniej temperatury na swiecie znacznie
nizszego niz 2°C powyzej poziomu sprzed epoki przemystowej

Dazenia do ograniczenia wzrostu temperatury do 1,5°C, co
pozwoli obnizyc ryzyko i skutki zmiany klimatu

Koniecznosc szybkiego osiggniecia w skali swiata punktu
zwrotnego - maksymalnego poziomu emisji

- Doprowadzenie do szybkiej redukcji emisji i osiggniecia
rownowagi miedzy emisjami a pochtanianiem gazow cieplarnianych




ZALETY WODORU JAKO
ZRODtA ENERGII

A Wodor jest odnawialnym zrodtem energii, a jego zasoby sg w
zasadzie nieograniczone,

0 Mnogosc zrodet do lokalnej produkcji wodoru,

O Wodor to praktycznie zrodto czystej energii,

J Energia wodorowa jest nietoksyczna,

J Zastosowanie wodoru znacznie zmniejsza zanieczyszczenie,
Q Jest bardziej wydajny niz inne zrodta energii,

O Moze byc uzywany do zasilania wszelkich pojazdow,

Q Istnieje zrownowazony system produkcji.



2 MNOGOSC ZRODEt DO LOKALNEJ
PRODUKCJI WODORU

Wodor moze by¢ wytwarzany na miejscu gdzie bedzie wykorzystywany
lub centralnie, a nastepnie dystrybuowany. Gaz wodorowy mozna
wytwarzac z metanu, benzyny, biomasy, wegla lub wody. Czynniki, takie
jak ilosc zanieczyszczen, wyzwania techniczne i wymagania
energetyczne, roznia sie w zaleznosci od uzywanych zradet.
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2 WQDOR TO PRAKTYCZNIE
ZRODEO CZYSTEJ ENERGII




1 ENERGIA WODOROWA JEST
NIETOKSYCZNA

Wodor jest przyjazny dla srodowiska i nie
powoduje zadnych szkod ani zniszczen dla
zdrowia ludzkiego.

Ten aspekt sprawia, ze powinien byc
preferowany w porownaniu z innymi
zrodtami paliwa, takimi jak energia jadrowa
gaz ziemny, ktore sa niebezpieczne lub
zniechecajace do bezpiecznego
wykorzystania.

Pozwala rowniez na stosowanie wodoru w
miejscach, w ktorych inne formy paliwa
moga byc niedozwolone lub niemozliwe do
wykorzystania.
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Jd ZASTOSOWANIE WODORU ZNACZNIE
ZMNIEJSZA ZANIECZYSZCZENIE




3 WODOR JEST BARDZIEJ WYDAJNY NIZ
INNE ZRODtA ENERGII

Wodor jest wydajnym rodzajem
energii, poniewaz moze przenosic
wiecej energii ha kazdg jednostke

paliwa w porownaniu z olejem

napedowym lub gazem.




Tradycyjne zrodta energii

Energia

Gaz jgdrowa

ziemny

biomasa
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Biogaz

Mieszanina gazow pochodzenia organicznego. Sktada
sie gtownie z metanu i dwutlenku wegla, ale zawiera
tez wodor, siarkowodor, wode. Biogazu mozna uzywac
do procesu spalania i stosowac jako paliwo lub
oczyscic i wykorzystac poszczegolne sktadniki.



Biomasa

Materia organiczna ulegajgca
biodegradacji: produkty, czesci

produktow, odpady oraz pozostatosci
pochodzenia biologicznego. Pochodzenie
biomasy moze byc zarowno zwier
jak i roslinne. Biomasa zaliczana jes
do odnawialnych zrddet energii

Do uzyskania wodoru
mozna, zamiast paliw
kopalnych, wykorzystac
biomase, np. z organicznych
odpadow komunalnych czy
pozostatosci z hodowli
zwierzat i upraw( zalezy od
rodzaju odpadow)



Wrzenie wodoru w zbiorniku
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Odparowanie R

ciektego H, moze
spowodowac wzrost
ciSnienia w

zbiorniku.




Bezposrednie rozszczepianie
wody

Jest to proces
wykorzystujgcy
energie swietlng do
rozszczepienia
wody na H, 1 O,
cho¢ nadal jest
badany to ma
niewielki wptyw na
srodowisko



WADY WODORU JAKO
ZRODtA ENERGII

d Energia wodorowa jest droga,

d Przechowywanie wodoru jest co najmniej trudne,

3 Niebezpieczne zrodto energii,

d Utrudnienia i wysokie koszty w transporcie wodoru,

d Energia wodorowa nie jest w stanie samodzielnie
zaspokoic potrzeb populacji w zakresie energii,

d Jest mato stacji tankowania wodoru,



-1 ENERGIA WODOROWA JEST DROGA

Roznorodne przeszkody, jakie napotyka
wodor, mozna w rzeczywistosci zredukowac T 1L e
do jednego: kosztu. Elektroliza i reforming ©
parowy (dwa gtowne procesy ekstrakcji
wodoru), sg niezwykle kosztowne. To jest
prawdziwy powod, dla ktorego nie jest
Intensywnie wykorzystywany na catym
Swiecie.
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Z drugiej strony, na catym swiecie trwaja
projekty badawcze, ktore pomoga
upowszechnic technologie wodorowe, a . 00 Y
wiec rowniez obnizyc koszty. Europa jest SRCUTC S
swiatowym liderem w technologii

elektrolizy. W ciggu ostatnich 10-15 lat

ztozyta okoto dwukrotnie wiecej patentow i

publikacji niz jej najblizsi konkurenci - USA,

Chiny i Japonia.




Jd PRZECHOWYWANIE WODORU JEST CO
NAJMNIEJ TRUDNE

Transport i powszechne
stosowanie wodoru s na
dzis mato wykonalne.
Wtasciwoscig wodoru jest to,
ze ma mata gestosc. Oznacza
to, ze musi byc
skompresowany do stanu
ptynnego | przechowywany w
ten sam sposob w nizszych
temperaturach, aby
zagwarantowac jego
skutecznosc i wydajnosc jako
zrodta energii. Ale moze byc
tez jako sprezony gaz czy
chemicznie w stanie statym.
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0 NIEBEZPIECZNE ZRODtO ENERGI!




d UTRUDNIENIA | WYSOKIE KOSZTY W

sl g
Trudno jest transportowac wodor ze
wzgledu na jego lekkosc.




J ENERGIA WODOROWA NIE JESTW

STANIE SAMODZIELNIE ZASPOKOIC POTRZEB
POPULACJI W ZAKRESIE ENERGII

Wodoru na swiecie jest bardzo duzo,

wrecz s to nieograniczone i
niemierzalne ilosci. Koszt

wykorzystania wodoru (produkcija +

jego powszechne i intensywne
wykorzystanie.



Budowa stacji wodorowej

2 1. Zrédto
wodoru

2. Proces
kompresji

3. Bufory

4. Wymiennik
ciepta

5. dystrybutor




Przeksztatcanie wodoru

Wodor moze byé przeksztatcany przez:

Konwersje Konwersje
biochemiczng termochemiczng
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Wodor w sieci gazowej

Wittoczone w obecna sie¢ gazowa
moze byc 20% wodoru.
Wprowadzenie do obecnej sieci
gazowej ponad 20% wodoru
spowodowatoby:

O Dalsza redukcje emisji gazow
cieplarnianych

O Koniecznosc¢ zmiany urzadzen
domowych



Q) SAMOCHODY NA WODOR Q)

-Jak dziata samochod wodorowy?

Samochody na wodor dziataja dzieki silnikowi elektrycznemu,
ktory pobiera prad wytwarzany w reakcji elektrochemiczne;j.
Zachodzi ona gdy wodor pod wysokim cisnieniem taczy sie z
tlenem. To oznacza, ze pojazdy wodorowe, w przeciwienstwie
do samochodow elektrycznych, sa w stanie wytwarzac prad
samodzielnie. Dzieje sie to za sprawg tzw. ogniw paliwowych,
ktore generujg prad poprzez proces znany od ponad 200 lat,
czyli odwrocong elektrolize wody.



Q) SAMOCHODY NA WODOR (:)

Zalety samochodow na wodor:

-Szybkie tankowanie - zatankowanie samochodu
wodorowego do petna zajmuje zaledwie 3-3 minut

-Duzy zasieg - samochody wodorowe oferujg znacznie
wiekszy zasieg na jednym tadowaniu niz auta elektryczne

-Zero emisyjnosci - auta na wodor emitujg jedynie pare
wodng

-Mniej litu w bateriach - baterie w samochodach
wodorowych sg 8-16 razy mniejsze niz w samochodach
elektrycznych, co oznacza mniejsze zapotrzebowanie na lit i
kobalt - pierwiastki, ktorych wydobycie wywotuje
kontrowersje



Elektroliza

Proces, w ktorym woda jest
rozszczepiana na H, 1 O, przy
uzyciu energii elektryczne,j.

wodor tlen
kalo_da"&' ® -';
H: | § Iél | 0:
= " e
2H7O woids z dodatem soli



Q) SAMOCHODY NA WODOR (:)

Wady samochodow na wodor:

-Brak infrastruktury - w Polsce dopiero powstajg pierwsze
stacje zasilania wodorem, a wiekszosc z nich jest budowana
gtownie dla autobusow miejskich.

-Dtugie przerwy miedzy tankowaniami - po zatankowaniu
samochodu wodorowego dystrybutor potrzebuje kilku minut
przerwy na wyrownanie cisnienia.

-Proces wytwarzania wodoru - produkcja 1 kilograma
wodoru wymaga okoto 55-70 kWh energii, co jest dosc
kosztowne energetycznie.

-Cena zakupu auta - samochody na wodor sa obecnie drogie
w zakupie



Kationy I aniony

S3 to jony.

Anion
ujemnie natadowany jon

Kation
dodatnio
natadowany
jon

]




Elektrody

Elektrody sg elementami sktadowymi
ogniwa paliwowego, a takze aktywnymi
powierzchniami, na ktorych zachodza
reakcje w ogniwie paliwowym.
Elektrody s3 umieszczone wokot
elektrolitu w ogniwie paliwowym.




Q) SAMOCHODY NA WODOR (:)

-Samochody na wodor a samochody elektryczne

Mowi sie, ze samochody na wodor i samochody
elektryczne stanowia przyjazne dla srodowiska
alternatywy wobec pojazdow spalinowych.

Pojazdy wodorowe przeksztatcaja gazowy wodor w prad
elektryczny podczas gdy w przypadku samochodow
elektrycznych musimy dostarczyc ten prad z zewnatrz,
poprzez tadowanie baterii z gniazdka lub na stacji
tadowania.



Standardowy projekt pojazdu elektrycznego z
ogniwami paliwowymi (FCEV):

Wodor i bateria z tytu, ogniwo paliwowe centralnie,
silnik z przodu

FUEL CELL ELECTRIC VEHICLE
(FCEV)




Elektryfikacja

Przestawienie systemu na korzystanie z energii
elektrycznej
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WYKONALY:

Kamila Chruscinska (kL 2tg)
Natalia Markiewicz (kl. 2tg)

Zespot Szkot Ekonomiczno-Administracyfnych im. Stanistawa
I Wtadystawa Grabskich w Kole
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