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rodzony wsrod gwiazd wodor to jeden z gtdwnych sktadnikow naszej planety.
Atutem tego powszechnie wystepujgcego, bezbarwnego, bezwonnego i nie
powodujgcego korozji pierwiastka jest to, ze zawiera on w jednym kilogramie
trzy razy wiecej energii niz benzyna. Dzieki prostej budowie jego atoméw
— ztozonych tylko z jednego protonu i jednego elektronu — jest najlzejszym
pierwiastkiem chemicznym. Wodor nie wystepuje w przyrodzie w czystej postaci.
Jest zawsze elementem sktadowym innych czgsteczek, wspoéttworzac najczesciej molekuty wody, ktora
pokrywa 70% powierzchni Ziemi. Wodor byt przez wieki przedmiotem innowacji przemystowych, odkad
w 1806 roku szwajcarski wynalazca Isaac de Rivaz wykorzystat jego moc do stworzenia pierwszego
silnika wodorowego. Nie ma watpliwosci, ze bez tego podbdj kosmosu bytby niemozliwy do zrealizowania.
Woddér mozemy spotkaC w przeréznych gateziach przemystu — metalurgii, chemii, petrochemii czy
farmacji — ale dopiero niedawno zaczat on by¢ wykorzystywany w transporcie. Inzynieria mechaniczna
zazwyczaj stronita od silnikow wodorowych. Co jaki$ czas pojawiaty sie pomysty, bedace za kazdym
razem ponownym odkryciem tej wspaniatej idei, ale werdykt byt zawsze taki sam: zbyt wysokie koszty!
Po co konstruowac silnik napedzany wodorem, ktory trzeba przeciez uzyska¢ z gazu ziemnego, skoro
jako paliwo mozna wykorzystaé¢ bezposrednio gaz CNG, LPG czy niedrogie produkty ropopochodne?
Wodor mozna uzyskiwaé w drodze elektrolizy wody, jednak proces ten wymaga duzego nakfadu energii
elektrycznej, przez co jest jeszcze drozszy.

Wszystko ulegto zmianie wraz z nadej$ciem energii odnawialnej. Zrédta energii odnawialnej
sg w stanie produkowac nieograniczone ilosci energii elektrycznej, cho¢ nie zawsze wtedy, kiedy
bysmy tego chcieli. | w tym momencie z pomocg przychodzi wodér. Gtéwnym problemem energii
elektrycznej jest koniecznosc jej wykorzystania w momencie wyprodukowania. Jesli wygenerowany
przez turbinewiatrowg czy baterie stoneczng prad elektryczny nie zostanie od razu zuzyty,wéwczas
sie po prostuzmarnuje. Zatem elektroliza wody ma sens, a jej optacalnos¢ ekonomiczna przestaje miec
znaczenie, poniewaz wykorzystana do jej przeprowadzenia energia elektryczna i tak zostataby
zmarnowana. A poniewaz wodor tatwo sie przechowuje, stwarza on nam mozliwos¢ magazynowania
energii elektrycznej pod postacig gazu lub cieczy po jego sprezeniu lub obnizeniu temperatury.
Taki wodér mozna przetworzy¢ z powrotem na energie elektryczng w dowolny sposéb i w dowolnym
czasie, napedzajgc nim turbine czy ogniwo paliwowe. Te stare, powszechnie znane technologie
stanowig kolejny sposob na sprostanie wyzwaniom zwigzanym ze zmiang klimatu, zmniejszajgc
przy tym rachunek za pochodzgcg z importu rope naftowa.

Kiedy zatem bedziemy gotowi na przestawienie sie z paliw kopalnych na wodor? Wiasciwie
to jestesmy gotowi juz teraz! Fazy prototypow i eksperymentéw mamy juz dawno za soba.
Kazdego dnia wodér udowadnia, ze jest doskonatym rozwigzaniem dla transportu i magazynowania
energii. Nadszedt czas na zwiekszenie skali zastosowania tych rozwigzan, na ich uprzemystowienie,
na stworzenie rynkéw, ktére bedg wprowadza¢ w zycie bazujgce na wodorze zasady
gospodarki ekologicznej i na rozpowszechnienie tej technologii w spoteczenstwie. Ludzie zaczng
wowczas rozumiec, ze oparte na wodorze rozwigzania to cos wiecej niz tylko reakcja na problem
technologiczno-érodowiskowy. Ze sg one znakiem i symbolem spofecznosci zmierzajacej
w kierunku bardziej elastycznego stylu zycia. Tu nie chodzi tylko o zmiane wykorzystywanego
paliwa — chodzi o zmiane sposobu zycia. Nagle powietrze staje sie czystsze, a przysztos¢ ludzkosci
zaczyna rysowac sie w duzo jasniejszych barwach.
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KIERUNEK: WODOR

POWSZECHNIE DOSTEPNE, CZYSTE | ODNAWIALNE

ZRODLO ZYCIA

OGNIWO PALIWOWE DYSKRETNIE POJAWIA SIE

W NASZYM ZYCIU: ZASILANE WODOREM

WYTWARZA ENERGIE ELEKTRYCZNA,.. | PRODUKUJE WODE.

Warto$¢ energetyczna wodoru znana
jest juz od XIX wieku: w procesie spalania
jednego kilograma wodoru wytwarza sie trzy
razy wiecej energii niz przy spalaniu jednego
kilograma benzyny. Zanim wodor ustapit
miejsca ropie naftowej i gazowi ziemnemu, byt
on wykorzystywany w procesach zwigzanych
z ogrzewaniem i o§wietleniem. Z drugiej strony
bardzo niska gestos¢ wodoru oznacza,
Ze zajmuje on wiecej miejsca niz odpowiadajgca
mu wagowo ilo$¢ benzyny —
do wyprodukowania takiej samej iloSci energii,
ktéra uzyskuje si¢ z jednego litra benzyny
potrzeba 4.6 litra wodoru molekularnego
sprezonego pod ci$nieniem 700 baréw. Wodér
mozna spotka¢ powszechnie niemal wszedzie,
przede wszystkim w czasteczkach wody
(sktadajacych si¢ z dwdch atoméw wodoru
i jednego atomu tlenu) oraz w taficuchach
weglowych, natomiast bardzo rzadko wystepuje
on sam. W zwigzku z tym trzeba go uzyskiwaé
pod postacig gazu w dwuatomowej formie
wodoru molekularnego (dwéch ztaczonych
ze sobg atoméw). Przez diugi czas wodor
pozyskiwano z wegla kamiennego, a nastgpnie
z gazu ziemnego. Dzi§ znamy negatywny
wplyw, jaki procesy te wywieraja na Srodowisko
—w ich wyniku dochodzi do powstawania
gazoéw cieplarnianych, ktére wywotuja zmiany
klimatyczne. Alternatywg moze by¢ produkcja
wodoru poprzez wykorzystanie elektrolizy
lub technologii CCUS (Carbon Capture
Utilization and Storage, pol. wychwytywanie,
wykorzystywanie i sktadowanie dwutlenku
wegla). Takiego gazowego wodoru mozna

Sir William Robert Grove (1811-1896) w roku 1839.

nastepnie uzy¢ do napedzania ogniw paliwowych
wynalezionych przez brytyjskiego naukowca
Sir Williama Roberta Grove’a. W 1839 roku
wykazat on, Ze w wyniku zmieszania ze sobg
czasteczkowych postaci wodoru i tlenu powstaje
jednoczesnie energia elektryczna, ciepto i woda.
Wiasnie na syntezie wody opiera si¢ zasada
dziatania ogniwa paliwowego.

Ogniwo paliwowe sktfada si¢ z bieguna
dodatniego — katody — oraz bieguna ujemnego
— anody. Pomigdzy nimi nastepuje przeptyw
elektronéw i jonéw (elementéw atomu). Katoda
i anoda rozdzielone sg elektrolitem w postaci
statej lub ciektej. W ogniwie paliwowym
woddr czasteczkowy dociera do anody, a tlen
czasteczkowy — do katody. Tlen przycigga

atomy wodoru, ale zeby mogty one si¢

do niego dosta¢, musza podzieli¢ si¢

na elektrony i jony, poniewaz elektrolit blokuje
elektrony, wymuszajac na nich utworzenie
obwodu, w ktérym generowany jest prad
elektryczny. W tym samym czasie jony wodoru
przeptywaja przez elektrolit do tlenu i tacza sie
z nim, tworzac wode. W tej reakcji chemicznej
wytwarzane jest takze ciepto, ktére mozna
odzyskac. Catkowita wydajno$¢ energetyczna
ogniwa paliwowego wynosi okoto 60%

(dla poréwnania w standardowym
samochodowym silniku benzynowym poziom
ten wynosi 35%).

WODOR NISKOEMISYJNY

Woddr jest wtérnym no$nikiem energii.
Aby wydoby¢ zawarta w nim energie, nalezy
go wyizolowacé z czasteczek, w ktorych sktad
wchodzi. Eksploatacja Zrédet wodoru ma udziat
w Sladzie weglowym proceséw, w ktérych jest
on stosowany. Obecnie do produkcji wodoru
molekularnego na potrzeby przemystu, przede
wszystkim do odsiarczania weglowodoréw,
w dalszym ciagu wykorzystuje si¢ na duzg skale
gaz ziemny (gféwnie metan) — w roku 2017
ilosci wodoru dostarczone przez Air Liquide
do rafinerii na catym $wiecie umozliwity
powstrzymanie emisji 1,5 mln ton tlenkéw
siarki do atmosfery. Stanowi to mniej wiecej
dziesigciokrotno§¢ catkowitego poziomu emisji
w kraju wielkoSci Francji. Wodér wykorzystuje
sie rowniez w przemy§le metalurgicznym,
chemicznym, farmaceutycznym, elektronicznym
oraz w przetworstwie spozywczym.

© Smith Sonian Institution Libraries



JAK DZIAtA WODOROWE

OGNIWO PALIWOWE?

Atom wodoru zawiera
dodatnie jony i ujemne
elektrony. Tlen (O,)
pompowany jest przez
katode, przyciaggajac atomy
wodoru (H,), ktére zostaja
wprowadzone na anode.
Zmierzajace w kierunku
tlenu atomy wodoru muszg
przejsé przez elektrolit lub
membrane, gdzie
blokowane sg ich elektrony.
Na elektronach tych
wymuszane jest przejscie
do innego obwodu,

w wyniku czego wytwarza
si¢ prad elektryczny.

W tym samym czasie jony
(H+) przeptywaja przez
elektrolit do atomow

tlenu, z ktérymi sig tacza,
tworzge wodg (H,0).

W procesie tym generowane
jest ciepto, ktére mozna
takze wykorzysta¢ jako
zrédto energii.

Jony
wodoru
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Prowadzone obecnie
badania naukowe skupiaja
si¢ na udoskonalaniu
membran.

Przemyst we Francji zuzywa 900 000 ton
wodoru molekularnego rocznie. Na calym
Swiecie poziom ten sigga 50 milionéw ton.

W procesie wytwarzania wodoru z metanu
dochodzi do powstawania gazéw resztkowych
sktadajacych si¢ z dwutlenku wegla (CO,) oraz
wodoru. W celu rozwigzania problemu emisji
CO,, ktéry powstaje podczas tej metody produkcji
wodoru, firma Air Liquide opracowata unikalny

POROWNANIE WARTOSCI

r
L TYPU PALIW

na kilogram paliwa (kWh/kg).

czy do wytwarzania energii elektrycznej.

MJ/kg kWh/kg
Wegiel 20 8
Benzyna 47 9
Olej napedowy 44 10
Gaz ziemny 50 10
Wodér 142 39

|
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|
|
|
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AIR LIQUIDE

ENERGETYCZNEJ ROZNEGO .

Wartos¢ opatowa jest miarq energii cieplnej powstatej
w wyniku spalania substancji. Wyrazona jest ona w megadzulach
na kilogram paliwa (MJ/kg) lub w kilowatogodzinach

W ponizszej tabeli porownano wartos¢ opatowq brutto
paliw stosowanych powszechnie do ogrzewania, w transporcie

system o nazwie Cryocap™. Ten jedyny tego
typu proces na Swiecie zostal wdrozony w 2015
roku w najwiekszym francuskim zaktadzie
produkcyjnym firmy Air Liquide usytuowanym
w Port-Jérdme-sur-Seine w Normandii.
Technologia Cryocap gromadzi i izoluje
dwutlenek wegla powstaty podczas wytwarzania
wodoru. Zostaje on zmagazynowany w postaci

cieklej na potrzeby proceséw przemystowych

- - SPRAWNOSC ROZNYCH TYPOW SILNIKOW - -

wymagajgcych statego zasilania w CO,

(np. karbonizacji napojéw, giebokiego mrozenia
czy zastosowan rolniczych). Instalacja H,
Cryocap w Port-Jérdme-sur-Seine dysponuje
zdolnoscig wychwytywania 100 000 ton CO,
rocznie. Firma Air Liquide zobowigzata sie,

ze do roku 2020 co najmniej 50% wymaganego
do tych proceséw wodoru bedzie wytwarzane

w postaci niskoemisyjnej.
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KIERUNEK: WODOR

NASZ
PRZYJACIEL
WODOR

WOKOL NAS

WODOR MOZE STANOWIC NIESAMOWITA POMOC DLA
LUDZKOSCI STAWIAJACEJ CZOtO WYZWANIOM ZWIAZANYM
Z TRANSFORMACJA SEKTORA ENERGETYCZNEGO
POPRZEZ WEACZENIE ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII
DO KOSZYKA ENERGETYCZNEGO ORAZ DEKARBONIZACJE
ZASTOSOWAN KONCOWYCH PALIW KOPALNYCH.

zastosowanie ogniw paliwowych w pojazdach
prywatnych (samochodach i motocyklach),
ciezaréwkach, frachtowcach, promach,
samolotach, autobusach i takséwkach, a takze
jako zrédlo zasilania w pociagach i tramwajach

Zmiany klimatyczne zmuszaja nas
do dostosowania naszych metod pozyskiwania
i uzytkowania energii. Swiat zmierza w kierunku
koszyka energetycznego ztozonego giéwnie ze
Zrédet odnawialnych.

potrzeby dowolnie wykorzysta¢, wiaczajac
w prosty sposéb OZE do istniejacych
sieci. Pofaczenie OZE z produkcja wodoru
moze takze sprawi¢, Zze wyspy oraz
odizolowane obszary stang si¢ energetycznie
samowystarczalne. Je§li w przysztodci energia na niezelektryfikowanych sieciach.
odnawialna potwierdzi swdj konkurencyjny . Dekarbonizacja ogrzewania
charakter, bedzie mozna ja przechowywac budynkéw poprzez wykorzystanie kogeneracji
i transportowac z jednego kontynentu na drugi do jednoczesnego wytwarzania ciepta i energii
odnawialne Zrédta energii (OZE), takie jak w postaci cieklego wodoru lub jego pofaczenia elektrycznej (ogniwa paliwowe i turbiny
energia stoneczna i wiatrowa, stanowig dla z innymi czasteczkami. napedzane wodorem).
sieci dystrybucji energii elektrycznej problem . Dekarbonizacja energii stosowanej
dotyczacy stabilnosci. Technologiczne DEKARBONIZACJA GOSPODARKI w przemysle poprzez wykorzystanie
rozwigzanie tego problemu polega Ekologiczny wodér pochodzacy z OZE pochodzacego z OZE ekologicznego wodoru
na przeksztatceniu nadmiaru energii moze takze zapewni¢ dekarbonizacj¢ wielu do zastosowan w przemyS§le chemicznym
elektrycznej wytworzonej w czasie wietrznej sektoréw gospodarki i dziataf cztowieka oraz do stacjonarnego wytwarzania energii
lub stonecznej pogody na woddr uzyskany opierajacych si¢ w dalszym ciggu na paliwach elektryczne;j.
poprzez elektrolize wody. Tak zmagazynowana | kopalnych: . Wykorzystanie w charakterze
W postaci gazowej energie mozna w razie . Dekarbonizacja transportu poprzez | zdekarbonizowanego surowca w wielu
procesach chemicznych i przemystowych,
w tym do produkcji amoniaku, metanolu czy
amin.

o Pelnienie roli ,,buforowego” zrédla

WODOR, ISTOTNE ZRODLO ENERGII
ODNAWIALNEJ
Z racji swojego nieregularnego charakteru

EKOLOGICZNY WODOR

TO NIEZBEDNY SKEADNIK PROCESU
DEKARBONIZACJI ROZNEGO
RODZAJU DZIAEALNOSCI

energii zapewniajacego elastycznosé sieci
energetycznych. Obecnie na catym Swiecie
cze$¢ energii (réwna 15% zapotrzebowania)
zmagazynowana jest w postaci paliw
kopalnych, ale w przyszto$ci powinna by¢
ona przechowywana w postaci wodoru.

© Shuttersctock






Samochody, samoloty, todzie i pociagi — jesli
chcemy utrzymac zatozenie wzrostu globalnej
Sredniej temperatury o nie wiecej 2°C, musimy
zaprzesta¢ stosowania napedéw opartych
na weglowodorach tak szybko, jak to mozliwe.
Ta istotna zmiana w polityce energetycznej
rozpoczeta sie juz we wszystkich obszarach
sektora transportu oraz produkcji energii. Wodor
to proste, czyste 1 wydajne rozwigzanie, ale
koszt jego uzyskania zmniejszy¢ moze jedynie

produkcja na masowg skale.

W FABRYKACH
Napedzane wodorem wézki widtowe

doskonale spisuja si¢ w transporcie materiatow
przemystowych, pracujac na platformach
logistycznych na catym $wiecie. Poza duzym
zasiegiem, ich zaletg jest szybkie tankowanie oraz
niezanieczyszczanie otoczenia. W amerykanskich
firmach pracuje juz okoto 20 000 takich wézkéw
widlowych, z czego 50 w kalifornijskim oddziale
Coca-Cola, do napedzania ktérych firma

Air Liquide dostarcza woddr. JeSli chodzi

o rynek kanadyjski, Air Liquide dostarcza wodoér
napedzajacy flote ponad 750 wézkéw widtowych
obstugujacych cztery centra logistyczne

grupy handlowej Walmart. Szacuje si¢, ze

w Europie do 2020 roku pracowac bedzie

10 000 wozkow widtowych. Prélodis, dostawca
ustug logistycznych dla sieci sklepéw Grand
Frais, zainicjowat t¢ transformacje w swoim
francuskim oddziale w Saint-Cyr-en-Val,
w ktérym pracuja wylacznie wézki widtowe
napedzane wodorem. Na terenie obiektu firma
Air Liquide postawifa stacje tankowania dla ponad
60 wozkow.

W ramach realizacji dostaw paliwa firma
Air Liquide zbudowata stacje wodorowa
w magazynie FM Logistic w Neuville-aux-Bois.
Korzysta z niej obecnie 46 wozkéw widtowych.
Przeprowadzona w 2015 roku realizacja
byta czgscig projektu HAWL (Hydrogen and

© Colin Anderson Stocky.com
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L‘Aﬁ Wodor stosowany w rakietach nosnych ma postaé
= I|l N cieklg. Naukowcy z NASA uwazajq, ze znalezienie
\‘-_\ ~<_ N rozwigzania polegajgcego na zestaleniu tego paliwa
. mogtoby otworzyc droge jeszcze szybszym rakietom
nowej generacji.
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Warehouse Logistics, pol. wodér i logistyka
magazynowa), wspieranego przez europejskie
partnerstwo prywatno-publiczne FCH JU

(Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking,
pol. wspdlne przedsigwziecie na rzecz technologii
ogniw paliwowych i technologii wodorowych).
Ta dziatajaca na rzecz wodoru i ogniw
paliwowych platforma wspétfinansuje projekty
o wartosci niemal 1,3 mld euro realizowane

w latach 2014-2019.

TRANSPORT PUBLICZNY

Sektor transportu publicznego prowadzi juz
testy ogniw paliwowych. Rynek ten to zarazem
zrédio rozwoju gospodarczego, jak réwniez
szansa na edukacje spoteczefistwa w zakresie
zréwnowazonej mobilnosci. Prowadzony
w Europie od 2001 roku projekt CUTE (Clean
Urban Transport for Europe, pol. czysty transport
miejski dla Europy) umozliwil oddanie do
uzytku okoto trzydziestu napedzanych wodorem
autobuséw w dziewieciu europejskich miastach
(Amsterdamie, Barcelonie, Hamburgu, Londynie,
Luksemburgu, Madrycie, Porto, Sztokholmie
i Stuttgarcie) oraz w trzech miastach partnerskich
(Perth, Pekinie i Reykjaviku). Autobusy
te zapewnily juz wolny od zanieczyszczef
transport 12 milionom pasazeréw, przy czym nie
odnotowano zadnych incydentéw zwigzanych
z ich funkcjonowaniem. Ponad potowa zuzytego
wodoru zostata pozyskana ze Zrédet energii
odnawialnej. Eksperyment ten zostat juz
powtdrzony w innych lokalizacjach. W lezacym
w poblizu Oslo norweskim Rosenholm firma
Air Liquide zainstalowata stacje wodorowa
do tankowania pieciu autobuséw. Pozostale stacje
zbudowano w Rotterdamie (Holandia) oraz
w poblizu Wersalu (Francja), oferujac
od 2018 roku mozliwo$¢ tankowania wodorem
samochodéw osobowych i cigzarowych.
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Stacja ta bedzie od 2019 roku obstugiwac
pierwsza francuskg lini¢ napedzanych wodorem
autobuséw kursujacych na trasie pomiedzy
Vélizy-Villacoublay a Wersalem.

W islandzkim Reykjaviku napedzane
wodorem autobusy jezdza od roku 2003,
a w Korei i Kalifornii pojawity si¢ na drogach
w roku 2006. W Japonii przedsigbiorstwo East
Japan Railway uzytkuje od czerwca 2007 roku
na niezelektryfikowanej linii podmiejskiej pociag
napedzany ogniwem paliwowym. Wiadze
regionu Dolna Saksonia w Niemczech podjety
wyzwanie polegajace na wymianie pociggdw
z silnikiem Diesla na 14 zaméwionych od firmy
Alstom pociggdw napedzanych ogniwami
paliwowymi, ktérych oddanie do uzytku ma
nastapi¢ w roku 2021. Nie mozna tez oczywiscie
nie wspomnie¢ o pierwszych napedzanych
wodorem promach, ktdre przewoza juz
pasazeréw w porcie w niemieckim Hamburgu
oraz przez rzeke Erdre w Nantes we Franciji.

POJAZDY PRYWATNE

Od lat 90. wiekszo$¢ najwazniejszych
producentéw samochodéw opracowuje
prototypy pojazdéw napedzanych wodorem.
Poczatkowo prowadzone badania koncentrowaty
si¢ na zastosowaniu wodoru

Stacja tankowania wodoru w Prelocentre
w Saint-Cyr-en-Val dostarcza wodoru do ponad
60 wozkow widtowych.

| Londyn to jedno z dziewigciu europejskich miast,
po ktorych jezidiq napedzane wodorem autobusy.

w konwencjonalnych silnikach spalinowych
(byto tak m.in. w firmach BMW, Ferrari, Fiat,
Ford, GMC, Lancia czy Tata). Koncepcja
ta upadta z powodu probleméw zwigzanych
ze sprawnoscia. Kolejne wysitki skupity si¢
na wodorowych ogniwach paliwowych. Badania
te znajduja si¢ juz w zaawansowanej fazie,
czego rezultatem jest skonstruowanie wielu
prototypéw (m.in. przez firmy Audi, Cadillac,
General Motors, Honda, Hyundai,
Kia, Mazda, Mercedes, Nissan, Opel, Toyota
czy Volkswagen) uzytkowanych w ramach
flot pojazdéw wykorzystywanych przez
przedsigbiorstwa oraz wiadze lokalne.
Pojazdy te sprawdzily si¢ juz pod wzgledem
niezawodnoSci, oferujac wiecej korzysci niz
modele wyposazone w akumulatory, poniewaz
zapewniaja one wigkszy zasieg (400-600 km)
i majg krétszy czas tankowania (3—5 minut),
co plasuje je niemal na réwni z parametrami
charakteryzujacymi silniki spalinowe.
Obecnie z taSm produkcyjnych zjezdzaja
pierwsze masowo produkowane pojazdy
napedzane wodorem (Honda Clarity, Hyundai
Nexo, Toyota Mirai oraz GLC F-Cell marki
Daimler). Jesli chodzi o firmy europejskie,
to BMW zamierza wypuscié¢ pierwszy model
w roku 2020.

SAMOCHODY NAPEDZANE WODOREM:
ZASIEG I CZAS TANKOWANIA
POROWNYWALNE Z POJAZDAMI
WYPOSAZONYMI W SILNIKI SPALINOWE

© AL-Philippe Castano - Shutterstock



Toyota pracuje nad stworzeniem korzystajqcej z odnawialnych zrodet energii elekirowni-w-kalifornijskim
porcie Long Beach w USA. Inwestycja, ktorej otwarcie zaplanewanona rok 2020, bedzie wytwar_zd?‘ dziennie
2,35 megawata energii elektrycznej oraz 1,2 tony wodoru. Umozliwi to doﬁz_fq‘rczanie paliwa dla poruszajgcych
sig po porcie pojazdow. Toyota zbudowata rowniez na terenie tego obiektu stacje tankowania wodoru.

© Toyota Motor North America Brian Watkins - Mourad Mokrani - Hiroaki Kurozawa

BUDOWANIE SIECI
DYSTRYBUCJI

LEPIEJ ZACZEKAC Z BUDOWA SIECI STACJI TANKOWANIA WODORU, AZ LICZBA NAPEDZANYCH TYM PALIWEM
SAMOCHODOW OSIAGNIE MASE KRYTYCZNA, CZY JEDNAK PODJAC RYZYKO | STWORZYC NAJPIERW TAKA SIEC?
FIRMA AIR LIQUIDE PROPONUJE TRZECIE WYJSCIE, OPRACOWUJAC SIEC ROWNOLEGLE Z WPROWADZANIEM
NA RYNEK MASOWEJ PRODUKCJI PIERWSZYCH SAMOCHODOW NAPEDZANYCH WODOREM.

W STANACH ZJEDNOCZONYCH
wodor wyjechat juz na drogi, promowany dzieki
samochodowi Arnolda Schwarzeneggera
w Kalifornii, gdzie firma Air Liquide obstuguje
stacje tankowania wodoru w Anaheim.
Program ZEV (Zero Emission Vehicle, pol.
pojazd bezemisyjny) zostat wprowadzony
przez California Air Resources Board
(pol. Kalifornijskag Komisje ds. Zasobow
Powietrza) i wdrozony w o§miu innych
amerykanskich stanach. Obliguje
on producentéw samochodéw do sprzedazy

AIR LIQUIDE

ustalonego minimalnego kontyngentu pojazdéw
bezemisyjnych, co sprzyja popularyzacji
samochodéw napedzanych wodorem.

Od stycznia 2018 roku Kalifornia rozwaza
réwniez mozliwo$¢ wprowadzenia
od 1 stycznia 2040 roku zakazu sprzedazy
nowych samochodéw osobowych i ciezarowych
z silnikami benzynowymi i na olej napedowy.
W szerszym ujeciu firma Air Liquide wspiera
wypuszczenie na rynek samochodu Toyota Mirai
(na zdjgciu na dole po prawe;j stronie)
w Bostonie i Nowym Jorku, tworzac na

pétnocnym wschodzie Stanéw Zjednoczonych
sie¢ 12 stacji tankowania wodoru przy
wspdtpracy z Toyota Motor Sales USA, Inc.

W JAPONII rzad postrzega wodor
jako gtéwny typ energii i wykazuje ambicje
przeksztatcenia kraju w spofeczenstwo oparte
na tym paliwie. Funkcjonuje tam juz 100 stacji
tankowania wodoru, a plan zaktada
zwigkszenie tej liczby do 320 do roku 2025.
Firma Air Liquide jest cztonkiem konsorcjum
,Japan H2 Mobility” (JHyM) ztozonego z niemal

11



KIERUNEK: WODOR

20 spétek koncentrujacych sie na przycigganiu
nowych inwestoréw i operator6w

wspierajgcych rozwdj w Japonii sieci stacji
tankowania wodoru. JHyM ma zamiar zacza¢

od postawienia w ciggu najblizszych czterech

lat kolejnych 80 stacji tankowania wodoru (poza
100 juz istniejacymi), ktére beda dostarczad
paliwo do okoto 40 000 samochodéw
elektrycznych napedzanych wodorem.

Do roku 2021 wktad firmy Air Liquide polegac
ma na zbudowaniu i prowadzeniu okoto
dwudziestu stacji poza szeScioma juz
dziatajagcymi w miastach Nagoja, Toyota,

Saga, Fukuoka, Kobe i Kawasaki. Stacje

w znajdujacych sie w prefekturze Aichi miastach
Nagoja i Toyota zostaty opracowane przez spétke
joint venture zawigzang pomiedzy Air Liquide
oraz Toyota Tsusho.

W ZJEDNOCZONYCH EMIRATACH
ARABSKICH firma Air Liquide we wspétpracy
z Al-Futtaim Motors, wylacznym dystrybutorem
Toyoty na ZEA, otworzyta w Dubaju
w pazdzierniku 2017 roku pierwsza w tym kraju
stacje tankowania wodoru. Wykorzystana jest
tam nowatorska technologia, ktdrej zadaniem jest
sprostanie panujacym na tym obszarze warunkom
pogodowym. Inicjatywa ta stanowi doskonaty
przyktad krokéw podjetych przez ZEA w ramach
narodowe;j strategii Vision 2021 majacej na celu
redukcje emisji CO, oraz promowanie w catym
kraju bardziej ekologicznego i zréwnowazonego
transportu.

W NIEMCZECH firma Air Liquide
otworzyta 12 stacji tankowania wodoru

12

w ramach r6znego rodzaju spétek, w tym H2
Mobility Deutschland — sp6iki joint venture
utworzonej przez Air Liquide, Daimler, Linde,
OMYV, Shell i Total. Firmy te potaczyly swoje
sity, by przy wsparciu niemieckiego rzadu
zwiekszy¢ istniejgca sieé stacji tankowania
wodoru z obecnych 43 do 400 obiektow.
Dzieki tej inicjatywie Grupa Air Liquide moze
uczestniczy¢ w budowaniu najwiekszej sieci
dystrybucji wodoru w Europie.

W EUROPIE POLNOCNEJ firma
Air Liquide otworzyta we wrze$niu 2014 roku
sSwojq pierwszg stacje w Rotterdamie w Holandii.
Pie¢ kolejnych stacji tankowania wodoru
uruchomiono réwniez w Danii, gdzie obstuguje
je filia firmy Air Liquide — Copenhagen
Hydrogen Network (CHN). Te pig¢ stacji — trzy
w Kopenhadze, jedna w Aalborgu i jedna w Vejle
— dotaczyto do dwdch funkcjonujacych juz
w Danii (jedna w Kopenhadze i jedna
w Holstebro).

WE FRANCJI w styczniu 2015 roku
firma Air Liquide otworzyta na zaméwienie
rady departamentu Manche stacj¢ tankowania
wodoru w Saint-L6. To pigta we Francji stacja
tankowania wodoru dla samochodéw
i autobusOw otwarta przez Air Liquide. Firma
Air Liquide uruchomita takze stacj¢ tankowania
na terenie zaktadu GEG w Grenoble, ktora
dostarcza paliwo dla floty pojazdéw tego
przedsigbiorstwa. Jest ona czg¢Scig projektu
Hyway, wspétfinansowanego przez radg regionu
Owernia-Rodan-Alpy, ADEME oraz
Unig Europejska (w ramach programu

ze Srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego), a takze wspieranego przez
DREAL, francuska Regionalng Dyrekcje
ds. Srodowiska, Planowania i Gospodarki
Mieszkaniowej. Projekt skupia najwazniejsze
podmioty branzy H2, z ktérych wszystkie maja
swoja siedzibg w regionie Owernia-Rodan-Alpy:
Air Liquide, CEA, CNR, GEG, GNVERT,
McPhy Energy, PUS (Cofely Services) oraz
Symbio; ich wspdtprace koordynuje zas
firma Tenerrdis. Celem projektu jest
wykorzystanie taboru floty w celu przetestowania
i zweryfikowania technologicznego
i ekonomicznego uzasadnienia dla ,,zestawdw
wodorowych”, ktérych zadaniem jest wydtuzenie
zasiegu hybrydowych pojazdéw elektrycznych.
Poza tym, przy okazji konferencji COP21,
ktéra odbyta sie¢ w grudniu 2015 roku, firma
Air Liquide otworzyta pierwszg stacje
tankowania wodoru w samym centrum Paryza
przy moscie Pont de I’ Alma, wspdtpracujac
ze start-upem STEP (Société du Taxi Electrique
Parisien, pol. Paryskie Przedsiebiorstwo
Takséwek Elektrycznych, ktérego Air Liquide
jest udziatowcem mniejszoSciowym). Firma
Air Liquide pomagata takze firmie STEP
w pracach nad premierg Hype, pierwszej
na §wiecie floty taksowek z wodorowym
ogniwem paliwowym. Aktualnie flota ta sktada
sie ze 100 zasilanych wodorem pojazdéw
(Hyundai ix35 oraz Toyota Mirai). Moga one
by¢ takze zasilane na nowych stacjach
zbudowanych przez Air Liquide na lotnisku
Paris-Orly oraz w Loges-en-Josas niedaleko
Wersalu. Do konca roku 2020 STEP planuje
uruchomienie 600 takséwek.

gre

Drzigki otwartej-przez Air Liquide pierwszej paryskiej stacji-.

tankowania wodoru, firma STEP uzyskata mozliwosé

uruchomienia-w stolicy Francji swojej floty napedzanych
wodorem pojazdow elektrycznych zwanych ,,Hype”.

© AL_J.Melin



C:ANGE

WODOR PRZENIKA DO MEDIOW
SPOLECZNOSCIOWYCH

CH,ANGE TO INICJATYWA GRUPY AIR LIQUIDE PROWADZONA NA PORTALACH FACEBOOK, TWITTER, MEDIUM ORAZ
YOUTUBE, KTORA STANOWI WYJATKOWE FORUM DYSKUSYJNE ZWIAZANE Z ROLA WODORU W PROCESIE TRANSFORMACJI
SEKTORA ENERGETYCZNEGO. TO PRZESTRZEN, W KTOREJ NAUKOWCY, SPECJALISCI | INNE OSOBY ZAINTERESOWANE

MOGA UDOSTEPNIAC MATERIALY WIDEO, SZCZEGOLOWO OPRACOWANE ARTYKULY ORAZ WYWIADY Z EKSPERTAMI.
*(HTTPS://FR-FRFACEBOOK.COM/CH2ANGE/)

Zmiany klimatyczne wymuszajg na nas
przyjecie nowego podejscia do stylu zycia,
podrézowania i wytwarzania energii, dlatego : |
tez kluczowa kwestig jest stworzenie przestrzeni - o W ierwszy krok polega na zmianie
do udokumentowanej i konstruktywnej dyskusji, ‘ 2. AR — nawykow i opinii, a to niewgtpliwie
majacej na celu uswiadomienie, jak palacy 3 '
jest to problem oraz znalezienie odpowiednich
rozwigzan. Woddr to jeden z podstawowych
element6w, ktdre beda ksztattowac
w przyszto$ci kwestie zwigzane z mobilnoscia.
Musi znalez¢ si¢ w centrum naszej dyskusji.

ma juz miejsce”

MARY DOLORES NICHOLS
Prezes California Air Resources Board
(CARB, pol. Kalifornijska Komisja
ds. Zasobdéw Powietrza).

,,Przed nami perspektywa wspotistnienia dwoch rozwijajgcych

sig technologii, ktore spetniajq potrzeby roZnych segmentow
rynku. [...] Konsumenci bedg wybierac pojazdy i technologie
najlepiej spetniajgce ich oczekiwania co do ceny i wydajnosci.
Jako producent musimy zaoferowac klientowi alternatywny wybor,
ktorym dla nas sq pojazdy zasilane akumulatorami i ogniwami
paliwowymi.”

PROF. KATSUHIKO HIROSE
Inzynier i naukowiec pracujgcy dla Toyota

Motor Corporation, specjalizujgcy sie w dziedzinie

© CARB - Toyota - Nothern Gas

wodoru i ogniw paliwowych.

,»Jesli nie zaczniemy powaznie traktowaé procesu konwersji na wodor
na wielkq skalg, bardzo trudno bedzie nam zrealizowaé zobowigzania
dotyczgce zmian klimatu. Rzgdy muszq podejsé do sprawy

w realistyczny sposob — dostgpnosc¢ wodoru do ogrzewania, transportu
i produkcji energii elektrycznej bedzie odgrywaé kluczowq rolg.”

DAN SADLER
Dyrektor programu H21 Leeds City Gate.

AIR LIQUIDE
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PRZEGLAD RYNKU MOBILNOSCI
OPARTEJ NAWODORZE

OD MORZA PO GWIAZDY:
POJAZDY NA WODOR STAJA SIE
CZESCIA NASZEJ CODZIENNOSCI.

em, niezalezna
ajgca, ktora nie wytwarza gazow
pytéw zawieszonych. Ten byty jacht regatowy
ny we wspotpracy z firmg Air Liquide na statek
przysztosci z napedem elektrycznym wykorzystuje potgczenie
energii ze zrodet odnawialnych z systemem wytwarzania
zdekarbonizowanego wodoru z wody morskiej. Air Liquide wspiera
ten naukowo-technologiczny projekt Swiadczacy o istotnosci

roli wodoru w transformacji sektora energetycznego. Wsparcie
finansowe, jakiego Grupa udzielita temu projektowi, pokazuje jak
bardzo firma pragnie przyczynic¢ sie do realizowania wizji bardziej
zrownowazonego Swiata.




© Kadeg Boucher - Eric Schaeffer - Sipa - ESA/Stephane Corvaja

NAVIBUS
(KWIECIEN 2018)

Oddanie do uzytku tramwaju wodnego

Jules Verne 2, tgczgcego oba miasteczka
uniwersyteckie usytuowane na obu brzegach
rzeki Erdre w Nantes. Moze on pomiesci¢

12 pasazerow i sze$¢ roweréw. Wodor
napedzajacy tramwaj wodny Navibus
dostarczany jest przez firme Air Liquide.

ARIANE 5

Naped w gtéwnej fazie lotu rakiety
nosnej Ariane 5 zapewnia silnik
kriogeniczny. Dziata on przez okoto
10 minut, zuzywajgc 220 ton ciektego
paliwa rakietowego (ztozonego

z wodoru i tlenu). Firma

Air Liquide wspiera kolejne udane
generacje rakiet nosnych

z rodziny Ariane od 1 do 5, a dzigki
swoim najnowoczesniejszym
technologiom w zakresie gazéw
oraz pozycji lidera

w branzy kriogeniki kosmicznej
bierze ona takze udziat

od samego poczatku w europejskim
programie Ariane.

AIR LIQUIDE
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2.HY4 (2016)

Wyposazony

w silnik o mocy 80 KW
samolot HY4 miesci

na poktadzie cztery osoby,
dysponujgc zasiegiem
750-1500 km oraz
predkoscig przelotowg
145 km/h.

1. PRZEGUBOWY E-AUTOBUS BYD (2015)
Dzieki setkom napedzanych wodorem autobuséw obstugujgcych trasy 4. CORADIA ILINT, ALSTOM (201 7)

na catym $wiecie, chinski producent BYD jest liderem tego sektora

rynku. Przedstawiony powyzej przegubowy autobus ma dtugos$¢ 18 m. Pociag ten moze przejechac na jednym tankowaniu dystans

1000 km z predkoscig maksymalng 140 km/h. Na zamowienie
lokalnych wtadz odpowiedzialnych za transport publiczny w Dolnej
Saksonii Alstom zbuduje czternascie napedzanych ogniwami
paliwowymi pociggdw, ktére zastgpig spalinowe zespoty trakcyjne.
W grudniu 20121 zaczng one obstugiwac trasy pomigedzy Cuxhaven,
Bremerhaven, Bremervorde i Buxtehude.

3. ALPHA

Ten wyposazony w wodorowe ogniwo paliwowe rower
elektryczny wynaleziony przez Francuza Pierre’a Forté

i wyprodukowany przez Pragma Industries posiada zasieg
100 km, a jego zasilanie trwa mniej niz minute!

5. NIKOLA MOTORS (2016)

Amerykanski producent zapowiedziat na rok 2021 premiere dwéch
ciezaréwek napedzanych ogniwami paliwowymi — Nikola One

i Two. Moc 1000 KM, od 0 do 100 km/h

w 30 sekund, zasieg 1300-1900 km. Firma deklaruje,

ze do poczatku roku 2018 ztozono juz ponad 8000 zaméwien. 5

© BYD - Alpha/Pragma Industries - Alstom - Nikola Motors - DLR Fotemedien/Felix Oprean
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© Toyota/David Dewhurst - Shutterstock - Honda - Green GT H2

i

6. TOYOTA MIRAI (2014)

Moc 113 kW/154 KM. W styczniu 2018 roku w Kalifornii
przekroczony zostat prég 3000 sprzedanych egzemplarzy
tego samochodu. Zasieg: 650 km.

8. HONDA FCX CLARITY FUEL CELL
28 GENERATION (2017)

Moc 130 kW/177 KM, predkos¢ 165 km/h,
zasieg 500 km.

AIR LIQUIDE

7. HYUNDAI NEXO (2018)

Ten SUV ma zastgpi¢ model ix35 Fuel Cell (w krajach, przez ktore
jest importowany). Moc 163 KM, predkos¢ 179 km/h, zasieg 800 km,
od 0 do 100 km/h w 9,5 sekundy.

9. GREEN GT H2 (2012)

Prototyp pierwszego elektryczno-wodorowego samochodu
wyscigowego. Wyposazony w uktad napedowy o mocy 400 kW/540 KM.
Samochdd ten, prowadzony przez bytego kierowce F1 Oliviera Panisa,
otwierat w 2016 24-godzinny wyscig Le Mans.
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£ TRIVPYTANIR | o
DU [ULIUSZR VERNER =

»WODA TO DAR OD ZIEMI DLA CALEJ LUDZKOSCI. :
DO NAS NALEZY MADRZE Z TEGO DARU KORZYSTAC,
ABY MOC PRZEKAZYWAC GO DALEJ”

JULIUSZ VERNE BYt ZNANYM MIEDZYNARODOWEJ SPOLECZNOSCI NAUKOWCEM-WIZJONEREM
KTORY TWIERDZIt, ZE ,WODA TO WEGIEL PRZYSZtOSCI”. PONIZEJ PRZEDSTAWIA NAM SWOJA WIZJE

ZNANY JEST PAN Z OPRACOWYWANIA
NOWYCH TYPOW NAPEDOW.

CO WEDLUG PANA BEDZIE PALIWEM
PRZYSZLOSCI?

Jules Verne : Twierdze od dawna,

ze kiedyS woda bedzie stuzyta nam jako
paliwo. Wodor i tlen, z ktdrych si¢ ona sktada,
beda wykorzystane osobno lub w potaczeniu,
zapewniajac nam niewyczerpane Zrédlo ciepta
i Swiatta o znacznie wyzszym natgzeniu od tego,
co kiedykolwiek mégtby zaoferowaé wegiel.

OD NIEMAL PIECDZIESIECIU LAT
OSOBISCIE UZYTKUJE PAN NAPED
ZASILANY OGNIWEM PALIWOWYM.
JAKIE ZALETY MA TO ROZWIAZANIE?
J. V. : Faktycznie, na potrzeby swojej rodziny
zbudowatem przy naszym domu w Nantes
matg elektrownie. Na dachu umieScitem
panele stoneczne, a w ogrodzie postawitem
turbing wiatrowa skierowang w strone Loary.
Wytworzong przez to urzadzenie energie
elektryczng wykorzystuje w procesie elektrolizy
wody (zaréwno tej z kranu, jak

i wody deszczowej). W wyniku tego powstaje
wodor i tlen, ktére po sprezeniu przechowuje
w butlach. Mieszajac ze sobg oba gazy, sam
wytwarzam ciepto potrzebne do ogrzewania
domu i podgrzewania wody oraz energie, ktdra
zasila kuchenke i lodéwke. Wodér wykorzystuje
za$ do tadowania ogniwa paliwowego

w swoim samochodzie. W drugim zbiorniku
gromadze nawet wytworzong przez samochdd
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ROZWOJU PRZEMYStU WODOROWEGO.

wode. Tak wiasciwie to tylko
wypozyczam wode, wykorzystujac
ja tymczasowo. Prowadzg takze testy
na glonach pod katem wytwarzania
wodoru bez elektrolizy.

CZY UWAZA PAN, ZE PANSKIE
WYNALAZKI ZOSTANA

KIEDYS WYKORZYSTANE NA
SZERSZA SKALE? W JAKI

SPOSOB MOGLOBY SIE TO
URZECZYWISTNIC?

J. V. : Kilka dni temu dowiedziatem

si¢ od Sekretarza Generalnego

ONZ, ze w trosce o ochrone naszej

planety, wpisat on do porzadku

obrad najblizszego posiedzenia

rozpatrzenie wniosku o zaprzestanie
eksploatowania paliw kopalnych w ciaggu
pieciu lat i wpisanie moich proceséw na liste
instrumentéw stuzacych do zapewnienia
zréwnowazonego rozwoju. By¢ moze uzyskam
wsparcie dla moich badaf nad glonami

i bakteriami! Naprawde uwazam, ze ponowne
skupienie si¢ na wodzie jako centralnym

elemencie naszego spofeczefistwa i naszej
gospodarki spowoduje przywrdcenie naleznego
jej miejsca w ekosystemie. Woda to dar

od Ziemi dla catej ludzkosci. Do nas nalezy
madrze z tego daru korzysta¢, aby moc
przekazywac go dalej!

FIKCYJNY WYWIAD
OPRACOWANY W OPARCIU

© Shutterstock - Mary Evans/Sipa
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CZYSTA
ENERGIA BEZ
OGRANICZEN

W OBLICZU WYZWAN ZWIAZANYCH ZE ZMIANA
KLIMATU WZROST WYKORZYSTANIA WODORU BEDZIE
MIEC SENS, JESLI GAZ TEN BEDZIE WYTWARZANY
W ZDEKARBONIZOWANEJ POSTACI. DOTYCZY

TO TRZECH PROCESOW PRZEMYSLOWYCH:
REFORMINGU BIOGAZU, METODY CRYOCAP H,,
UMOZLIWIAJACEJ DEKARBONIZACJE WODORU
POZYSKANEGO Z GAZU ZIEMNEGO ORAZ
ELEKTROLIZY WODY, KTOREJ ZALETA JEST
MOZLIWOSC MAGAZYNOWANIA NADWYZKI ENERGII
POZYSKANEJ ZE ZRODEL ENERGII ODNAWIALNEJ.

Instalacja Cryocap™ H, w zaktadzie firmy Air Liquide w Port-Jérome
we Francji. Wykorzystuje ona zimno (kriogeniczne) do wychwytywania
emisji CO, powstalej podczas wytwarzania wodoru.

Rozw6j rynku mobilnoSci opartej Elektroliza wody to rozwigzanie proste, czyste
na wodorze wymaga coraz wigkszych ilosci i zréwnowazone. Woda pokrywa ponad
tego gazu. Taki wodér musi zosta¢ pozyskany 70% powierzchni Ziemi. Pozyskiwanie wodoru
z zawierajacych go czgsteczek (wody i materii z wody w procesie elektrolizy wymaga uzycia
organicznej, takiej jak gaz ziemny czy biomasa), | energii elektrycznej, co przez dtugi czas
nie uwalniajac przy tym dwutlenku wegla miato negatywny wplyw na jego optacalnos¢,
do atmosfery. 90% catej Swiatowej produkcji ale wszystko zmienito si¢ wraz z rozwojem
wodoru pochodzi z materii organicznej, sfonecznej i wiatrowej energii odnawialne;j.
niemniej mozliwe jest kontrolowanie Po pierwsze, poniewaz ceny zréwnowazone;j
towarzyszacej temu procesowi emisji CO,. energii zaczynaja by¢ konkurencyjne, a po
Dzigki opracowanej przez Air Liquide drugie, poniewaz jej wytwarzanie w czasie
technologii Cryocap H, mozna wychwytywac niskiego zapotrzebowania sprawia, ze wielkie
i ponownie wykorzystywa¢ dwutlenek wegla jej ilosci si¢ marnuja. Elektroliza wody jest
powstaty wskutek pozyskiwania wodoru wygodnym sposobem na magazynowanie
z gazu ziemnego (tzw. wychwytywanie, energii w postaci wodoru. Woddr zapewnia wigc
wykorzystywanie i skladowanie dwutlenku nam energie odnawialng dostepng na zadanie.
wegla - CCUS, patrz artykut na stronie 4). W przypadku transportu, wykorzystanie energii
odnawialnej w elektrolizie wody, a nastepnie https://www.airliquide.com/fr/
ROZWIAZANIE W ZASIEGU REKI uzycie jej w pdzniejszym czasie do wytworzenia groupe/aliad-venture-capital
Rozwija¢ zaczyna si¢ takze inna galaz energii elektrycznej w ogniwie paliwowym daje
przemystowej produkcji wodoru: rozktad wody. | efekt energetycznego sprzezenia zwrotnego.
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CZAS NA WIEKSZA SKALE

WODOR SPRAWIA, ZE STAJEMY NA PROGU NOWEJ GOSPODARKI, KTORA CZEKA
NATO, BY JA BUDOWAC. PLANY | MATERIALY SA GOTOWE, ALE WIELU KRAJOM NADAL BRAK
STRATEGICZNEJ | POLITYCZNEJ WIZJI, ABY MOGLY ONE PODJAC DALSZE KROKI.

Aby méc pozyska¢ wodér z odnawialnych
Zrddet energii, wytworzy¢ ciepto, przyczynic¢
sie do czystszego transportu i dekarbonizacji
r6znego rodzaju dziatalno$ci, musimy
rozwing¢ kazde z ogniw w licznych
fancuchach produkcyjnych, zbudowaé nowe
synergie i przeszkoli¢ ludzi w zakresie pracy
z wodorowymi technologiami jutra. Beda
oni wytwarza¢ woddr, tworzy¢ sieci stacji
samoobstugowych, produkowac elektrolizery,
elektrolity, ogniwa paliwowe, turbiny, kotly
we wszystkich rozmiarach oraz napedy
do samochodéw, statkéw, pociggdw, autobusow,
dronéw, skuteréw i roweréw. Istnieje potrzeba
podjecia wielkiego, ale wykonalnego
i obiecujacego wysitku. Wielkiego, poniewaz
musi on obja¢ szeroki wachlarz branz,
wykonalnego, poniewaz wszystkie rozwigzania
podane s3 na tacy, obiecujacego z powodu
przysztosci, jaka uksztattuje on dla naszych
dzieci i kolejnych pokolei. To idea, ktéra
moze fascynowac nas wszystkich. Co nas
zatem powstrzymuje? Sukces rozwigzan

AIR LIQUIDE

wodorowych uniemozliwiat do tej pory brak
zgody pomiedzy wszystkimi zainteresowanymi,
czy to reprezentujacymi przemyst, czy §wiat
polityki. StraciliSmy wiele czasu na etapie
eksperyment6w, podczas gdy kraj taki jak Korea
Potudniowa dziata w btyskawicznym tempie,
planujac do 2020 roku wypuszczenie na drogi
10 000 samochodéw napedzanych wodorem.
Japonia moze juz poszczyci¢ si¢ posiadaniem
100 stacji tankowania wodoru i wykorzystaniem
ogniw paliwowych do ogrzewania okoto

200 000 doméw. Kalifornia zamierza zakazaé

do roku 2040 sprzedazy pojazdéw z silnikami
napedzanymi paliwami kopalnymi. Narodowy
plan wodorowy ogtoszony pierwszego czerwca
przez francuskiego ministra ds. ekologicznej

i solidarnej transformacji Nicolasa Hulot moze
potozy¢ kres niezdecydowaniu opartego

na weglu starego Swiata.

ZMIANA KIERUNKU

Transformacja nie powinna sprawia¢ zbyt
duzych trudnoSci. Rakieta Ariane i podobne jej
inicjatywy wynosza na orbite juz od lat

TRUDNOSC POLEGA ROWNIEZ
NA POGODZENIU ZE SOBA
ASPEKTOW PRZEMYSEOWYCH
I POLITYCZNYCH
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osiemdziesiatych setki satelitow, a zycie
kosmonautéw NASA uzaleznione jest
od funkcjonowania ogniw paliwowych. Ludzie
jezdza samochodami napgdzanymi wodorem
od ponad 20 lat. Najwieksze trudnoSci
techniczne zostaty przezwycigzone dziesiatki
lat temu. Barierg pozostaje kwestia ceny,
a jedynym sposobem na jej obnizenie jest
rozpoczecie masowej produkcji w kazdym
segmencie rynku, w ktérym wykorzystywany
jest wodor. Aby technologie te zaczety
by¢ stosowane na szerokg skale, potrzeba
wyraznego sygnatu od rynkéw lub
od politykéw. Sprawy mogg przybrac szybszy
obrét dzieki wprowadzeniu zakazu sprzedazy
pojazddéw z silnikami na paliwa kopalne,
finansowemu wsparciu sieci dystrybucji
wodoru, subsydiowaniu kosztéw pierwszych
produkowanych seryjnie pojazdow (poprzez
zachety podatkowe, znizki dla kupujacych
oraz premie za ztomowanie starych pojazdéw
itd.) lub wszelkiego rodzaju innym decyzjom,
wskutek ktorych wodér statby sie paliwem jutra
dla catej ludzkosci.

Hydrogen Council (pol. rada ds. technologii
wodorowych) zaktada, ze do roku 2030
co dwunasty samochéd w Niemczech,
Kalifornii, Korei Potudniowej i Japonii bedzie
napedzany wodorem. W skali globalnej
na wodor przetworzyé mozna bytoby
250-300 TWh niewykorzystanej energii
solarnej lub wiatrowej, a przemyst mégiby
zastapi¢ wodorem 10-15 milionéw

22

NAJWIEKSZE TRUDNOSCI TECHNICZNE
ZOSTALY PRZEZWYCIEZONE DZIESIATKI
LAT TEMU

ton surowcéw chemicznych. I wreszcie,

do roku 2030 ponad 50 milionéw gospodarstw
domowych mogtoby zosta¢ podtagczonych

do potaczonej sieci gazowo-wodorowe;.

Do osiagnigecia tych ambitnych zatozen
potrzeba inwestycji rzedu 20-25 mld dolaréw
rocznie. WartoSci te wypada rozpatrywaé
z perspektywy kwoty ogélno§wiatowych
rocznych wydatkéw na energie wynoszacej
1700 mld dolar6w. Reprezentujace branze
przedsigbiorstwa sa w stanie podjac
to wyzwanie, ale taki poziom inwestycji
mozna osiggna¢ jedynie w Scistej wspdtpracy
z wladzami oraz przy wsparciu odpowiednich
dziatah podejmowanych w ramach polityki
publiczne;.

Wszystkie zatogi oraz ich kapitanowie,
ktdrzy tworza przemyst wodorowy, zgtaszaja
gotowos¢ obrania kursu na przyszto$c.

© Travelpix Stocksy.com
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WODOR
ON-LINE

PRZY WSPARCIU EUROPY | POD
PRZEWODNICTWEM FIRMY AIR LIQUIDE, DANIA
WDRAZA KOSZYKI ENERGETYCZNE OBEJMUJACE
ENERGIE POCHODZACA W 100% ZE ZRODEL
ODNAWIALNYCH, W KTORYCH WODOR ZAPEWNIA
STABILNOSC STRUKTURALNA.

To pierwsza tego typu europejska premiera,
ktérej warto przyjrzec sie blizej. HyBalance
— skrét od Hydrogen Balance (pol. wodorowa
réwnowaga) — to instalacja przemystowa,
ktéra odzwierciedla wazng role wodoru
w procesie transformacji sektora
energetycznego. HyBalance obejmuje caty
faficuch wartosci, poczawszy od pozyskania
wodoru ze Zrédet odnawialnych, poprzez
zmagazynowanie energii i bilansowanie
sieci, az po uzytkownika koficowego. Podjeta
przez wiadze Europy decyzja, by stworzy¢
te futurystyczng instalacje pokazowa wlasnie
w Danii stanowita zastuzong nagrode za
zaangazowanie si¢ tego kraju
w proces transformacji sektora energetycznego.
W roku 2012 rzad zadecydowat, ze wyeliminuje
do roku 2035 wykorzystanie wszelkich paliw
kopalnych na potrzeby ogrzewania
i wytwarzania energii elektrycznej,
a do roku 2050 wszystkie paliwa kopalne
zostang zastgpione koszykiem energetycznym
zlozonym z energii odnawialnych.

EKOLOGICZNY WODOR

Instalacja, ktdrej inauguracja miata miejsce
w 2018 roku, zlokalizowana jest w regionie
Hobro, na pétnocy Pétwyspu Jutlandzkiego.
Znajdujace si¢ w tym regionie turbiny wiatrowe

AIR LIQUIDE

dostarczaja energii potrzebnej

do wytwarzania wodoru w procesie

elektrolizy wody. Nazywamy to ,,power to gas”

(pol. przeksztalcenie pradu w gaz).

Taki ekologiczny wodér magazynowany jest

pod ci$nieniem i wykorzystywany

do bilansowania sieci lub przesytany

do producentéw oraz pigciu istniejacych stacji

tankowania wodoru obstugiwanych przez

firme Air Liquide za poSrednictwem jej filii

Copenhagen Hydrogen Network (CHN).

Stacje te stuza juz do tankowania 60 pojazdéw

wyposazonych w wodorowe ogniwo paliwowe,

do ktérych w niedalekiej przysztoSci dotacza

trzy autobusy kursujace w Aalborgu.
HyBalance wykorzystuje nowe kluczowe

technologie z zakresu wytwarzania wodoru,

na przyktad elektrolizer z membrang PEM (pol.

membrana do wymiany protonéw) o mocy

1,2 MW, dostarczony przez Hydrogenics czy

linie dostawy wysoko sprezonego wodoru
do stacji tankowania. Instalacja HyBalance
uzyskata grant w wysokosci 8 mln euro od
Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking
(FCH JU) — europejskiego partnerstwa
prywatno-publicznego dziatajacego w obszarze
produkcji wodoru i magazynowania energii,
a takze korzysta ze wsparcia udzielonego
w ramach dufiskiego programu EUDP (Energy
Technology Development and Demonstration
Program, pol. program rozwoju i promowania
technologii energetycznych).

Zalozenie osiggnigcia koszyka energetycznego,
ztozonego w 100% z energii pochodzacej
ze 7zrédet odnawialnych podkresla
powszechno$§¢ wykorzystania wodoru
w ekologicznym magazynowaniu energii, jego
role w bilansowaniu sieci oraz mozliwosci, jakie
stwarza na drodze ku uniezaleznieniu transportu
od paliw kopalnych.

HYBALANCE WYKORZYSTUJE
NOWE KLUCZOWE TECHNOLOGIE
PRODUKCYJNE
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Hydrogen Council

WODOROWY EKOSYSTEM

RADA HYDROGEN COUNCIL, KTORA W CIAGU JEDNEGO ROKU POWIEKSZYLA SIE Z TRZYNASTU
DO PONAD PIECDZIESIECIU CZLONKOW POKAZUJE, JAK BARDZO GLOWNE PODMIOTY TEJ BRANZY PRAGNA
ODEGRAC ROLE W REALIZOWANIU ZOBOWIAZAN PODJETYCH PODCZAS KONFERENCJI COP21. TA ZARZADZANA
BEZPOSREDNIO INSTYTUCJA UWAZA WODOR ZA NAJISTOTNIEJSZY Z CZYNNIKOW PROCESU TRANSFORMACJI SEKTORA
ENERGETYCZNEGO, OBEJMUJACEGO TRANSPORT, ENERGIE, PRZEMYSt. ORAZ OGRZEWANIE | ZASILANIE BUDYNKOW.

Oparta na wodorze gospodarka polega
na szeregu kompetencji wielu r6znorodnych
podmiotéw, z ktérych zaden nie jest
w stanie opanowaé wszystkich aspektow,
w przeciwiefistwie do sektora energii
elektrycznej, gdzie jeden podmiot moze
wytwarzac, budowac i prowadzi¢ dystrybucje
— jak to byto w przypadku EDF oraz jak jest
obecnie w przypadku Elona Muska, oferujacego
caly wachlarz rozwigzan: od paneli stonecznych
po samochody elektryczne. W obliczu
niekwestionowanej konieczno$ci wzajemnego
uzupetniania si¢ bizneséw i firm, dyrektorzy
wiodacych przedsigbiorstw z poszczegdlnych
segmentéw tej branzy postanowili powotac
do Zycia rade ds. technologii wodorowych —
Hydrogen Council.

TRANSFORMACJA SEKTORA
ENERGETYCZNEGO NABIERA TEMPA

Hydrogen Council (http://hydrogencouncil.
com/) to grupa zadaniowa koncepcji gospodarki
opartej na wodorze, powotana w 2017 roku
podczas Swiatowego Forum Ekonomicznego
w Davos (Szwajcaria) przez 13 dyrektoréw
generalnych najwigkszych firm z branzy (Air
Liquide, Alstom, Anglo American, BMW

Group, Daimler, ENGIE, Honda, Hyundai
Motor, Kawasaki, Royal Dutch Shell,

The Linde Group, Total i Toyota) i zarzadzana
przez dwdch przewodniczacych, wywodzacych
si¢ z dwdch réznych regionéw i dwdch réznych
branz. W ciggu jednego roku rada potroifa
liczbe swoich cztonkéw i opracowata

wspdlng koncepcje w ramach rozméw

z rzadami i przedstawicielami spofeczenstwa
obywatelskiego, odbywajacych sie podczas
najwazniejszych wydarzen miedzynarodowych
(Swiatowe Forum Ekonomiczne, Konferencja
COP23 itd.). Ta wielonarodowa koalicja
reprezentuje ponad 1600 mld euro przychodu
oraz ponad 2,5 mln pracownikéw na catym
Swiecie (wg danych z 2017 roku). Obecno$é

w radzie Hydrogen Council dyrektoréw
generalnych umozliwia tej instytucji okreSlanie
strategii oraz podejmowanie stosownych
decyzji operacyjnych. Pracuja oni nad
zharmonizowaniem branzowym dla réznych
regionéw i sektoréw, dzielg si¢ swoim
doswiadczeniem z zakresu mozliwosci
realizacji rozwigzan dekarbonizacyjnych oraz
zwracajg si¢ do decydentéw

o stworzenie diugofalowych strategicznych
ram prowadzenia procesu transformacji sektora
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energetycznego oraz koordynujq dziatania

i zachecaja do inwestowania. Benoit Potier, jako
wspdtprzewodniczacy rady Hydrogen Council
oraz dyrektor generalny firmy Air Liquide,
moéwi: ,,chcemy, by rzqdy wspieraty wodor
poprzez dziatania, ktore tylko one sq w stanie
podejmowac — na przyktad poprzez znaczqce
inwestycje w infrastrukture” .

ZARZADZANIE GLOBALNE

Rada Hydrogen Council opublikowata
dotychczas dwa opracowania — ,,Jak wodor
umacnia proces transformacji sektora
energetycznego” oraz ,, Wodor — zwigkszanie
skali” — w ktérych zawarta zostata pierwsza
globalna wizja wodorowego potencjatu
w procesie transformacji sektora energetycznego
oraz dziafania, ktére wedtug rady powinni
podjaé decydenci, aby mozliwe byto wdrozenie
i rozwijanie prawdziwego ekosystemu
dla tej malenkiej, ale fundamentalnej czasteczki,
jaka jest wodér. Dynamika ta ma kluczowe
znaczenie dla wsparcia przelomowych
innowacji technologicznych, jakie wodér wnosi
w proces transformacji sektora energetycznego
dla tworzenia korzySci skali i obnizania
kosztéw.

W jednym ze swoich ostatnich sprawozdan
Miedzynarodowa Agencja Energetyczna (MAE)
podkresla, ze aktualnie prognozowane poziomy
emisji gazéw cieplarnianych beda do roku
2100 przyczyna globalnego ocieplenia o 6°C.
Aby utrzyma¢ zatozenie limitu 2°C ogtoszone
podczas Konferencji COP21, MAE zaleca,
by do 2050 roku 25% samochodéw
na calym §wiecie wyposazonych byto
w ogniwa paliwowe. To ambitne zatozenie
w pofaczeniu z pilnym charakterem tej sytuacji
uzasadnia zniesienie barier ekonomicznych
na rzecz rozwoju technologii wodorowych
na poziomie ogélno§wiatowym i wiaczenie
ich do codziennego zycia.



WSPOYPRACA
MIEDZYNARODOWA

W CIAGU PONAD PIECDZIESIECIU LAT FIRMAAIR LIQUIDE ZDOBYtA WYJATKOWE DOSWIADCZENIE
W DZIEDZINIE WSZYSTKICH ASPEKTOW PRZEMYStU WODOROWEGO, POCZAWSZY OD JEGO
WYTWARZANIA, POPRZEZ MAGAZYNOWANIE, AZ PO DYSTRYBUCJE. GRUPA AKTYWNIE REALIZUJE
DWUBIEGUNOWA STRATEGIE, KTORA OBEJMUJE: ROZWOJ BADAN | INNOWACYJINOSCI W ZAKRESIE
WODORU Z MYSLA O DOSKONALENIU ISTNIEJACYCH TECHNOLOGII | OPRACOWYWANIU BARDZIEJ
WYDAJNYCH ROZWIAZAN, A TAKZE ZAANGAZOWANIE W DUZE MIEDZYNARODOWE PROJEKTY

JHyM

Japan Hydrogen Mobility to spétka
joint venture utworzona w 2018 roku przez
Air Liquide Japan oraz 17 japonskich firm
dziatajacych w réznych gateziach przemystu

oraz w sektorze finansowym, ktérej celem

jest przyspieszenie rozwoju japonskiej sieci
stacji tankowania wodoru oraz pojazdéw
wyposazonych w ogniwa paliwowe. Dziatania
te wspierane sa réwnolegle przez japonski rzad.
Celem przedsigwzigcia jest stworzenie sieci 320

stacji do roku 2025 oraz 900 stacji do roku 2030.

ﬂ Hydrogen
v Europe

Air Liquide jest cztonkiem Hydrogen
Europe — stowarzyszenia reprezentujacego
ponad 100 firm z sektora wodorowego.
Hydrogen Europe wspétpracuje z Komisja
Europejska oraz spotecznoScig badaczy
w celu zapewnienia jak najszybszego
zastosowania czystych technologii
w przemysSle energetycznym i transporcie.

Ca Fuel Cell & Hydrogen

Energy Association
Stowarzyszenie Fuel Cell and Hydrogen

Energy Association koncentruje si¢ na obronie,

edukowaniu i promowaniu srodowiskowych

i ekonomicznych korzySci, ptynacych

ze stosowania technologii zwigzanych

z ogniwami paliwowymi i energia pochodzaca

z wodoru.

AIR LIQUIDE

Fuel Cells & Hydrogen Joint Undertaking
(FCH JU) to partnerstwo prywatno-publiczne,
wspdtzarzadzane przez Komisje Europejska
oraz europejskich producentéw dziatajacych
w tym sektorze. FCH JU wspétfinansuje
najwazniejsze projekty badawczo-pokazowe
w catej Europie, majace na celu doskonalenie
i promowanie technologii zwigzanych
z ogniwami paliwowymi i wodorem.

H, MOBILITY
. FUELLING HYDRDGEN
4 %

Firma Air Liquide jest wspétzatozycielem
spoiki joint venture ,,H2 Mobility Deutschland”,
utworzonej w 2015 roku wraz z firmami
Daimler, Linde, OMYV, Shell i Total w celu
zapewnienia dalszego rozwoju infrastruktury
stacji tankowania wodoru rozpoczetego
przez Clean Energy Partnership. H2 Mobility
wyznaczyta sobie cel polegajacy na stworzeniu
400 stacji przy wsparciu niemieckiego rzadu.

POKAZOWE, DO KTORYCH MOZNA ZALICZYC:

Firma Air Liquide jest cztonkiem Association
Frangaise pour I’Hydrogene et les Piles
a Combustible (pol. francuskie stowarzyszenie
na rzecz wodoru i ogniw paliwowych).

SOLARIMPULSE

FOUNDATION @aAirLiquide

OFFICIAL PARTHER

Firma Air Liquide wspiera Alliance
Mondiale pour les Solutions Efficientes
(globalne porozumienie na rzecz wydajnych
rozwigzan) utworzone w 2016 roku z inicjatywy
fundacji Solar Impulse i jej prezesa Bertranda
Piccarda. Firma Air Liquide wzbogacita
porozumienie grupg ekspertéw, ktérzy
oceniaja konkretne rozwigzania energetyczne,
charakteryzujace si¢ wysoka sprawnoscia
energetyczng i oferujace jednoczes$nie
ekologiczne i ekonomiczne korzysci.

&

DRIVING FOR THE FUTURE

California Fuel Cell Partnership
to projekt wspdtpracy przedstawicieli przemystu i
instytucji rzadowych, majacy na celu poszerzanie
rynku elektrycznych pojazdéw wyposazonych
w ogniwa paliwowe napgdzane wodorem i
przyczynienie si¢ do tworzenia czystsze;j i
bardziej zdywersyfikowanej pod wzgledem
energetycznym przysztosci przy udziale
bezkompromisowych pojazdéw bezemisyjnych.
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WYWIAD Z

THOMASEM PESQUETEM

W PRZESTRZENI KOSMICZNEJ DZIEKI SILNIKOM
NAPEDZANYM WODOREM

WODOR TO GLOWNY SKEADNIK SEONCA, WIEKSZOSCI GWIAZD ORAZ MATERII
MIEDZYGALAKTYCZNEJ. KOSMONAUTA THOMAS PESQUET, KTORY SPEDZIt. 196 DNI W
MIEDZYNARODOWEJ STACJI KOSMICZNEJ, PRZEDSTAWIA NAM SWOJA WIZJE WODORU.

Kiedy mowa o wodorze,
co przychodzi Panu na mysl?

THOMAS PESQUET: Kojarzy mi si¢ on
z napedem, poniewaz wigkszoS$¢ statkéw
kosmicznych wyposazonych jest w silniki
o napedzie wodorowym. Dzigki temu mozemy
znaleZ¢ si¢ w przestrzeni kosmiczne;j.

Czy uwaza Pan, ze wyniesione
z pobytu w kosmosie lekcje mogq
pomoc nam tu, na Ziemi?

Tak, i to juz ma miejsce w wielu
przypadkach. Technologia energii stonecznej
zostala opracowana na potrzeby zwigzane
z podbojem kosmosu, a teraz mozemy
obserwowac jej zastosowanie na Ziemi.
Podobnie jest z wodorem i napedami
do statkéw kosmicznych, dzieki ktérym
mozemy korzystaé z pojazdéw wyposazonych
w ogniwa paliwowe. Z takich ogniw
paliwowych korzysta si¢ do wytwarzania
energii na promie kosmicznym. Kosmos to
bardzo trudne Srodowisko. Nalezy umiec
si¢ przystosowac, co wymaga wielu
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wysitkow i pomystowosci, ale rezultaty

w postaci badan naukowych czy technologii
opracowywanych dla stacji kosmicznych moga
by¢ wykorzystane dla dobra catej ludzkosci.

Czy rozwigzania wodorowe
dowiodty swej niezawodnosci
w procesie podboju kosmosu?

Oczywiscie, ze tak! Nigdy nie doszto
do zadnego wypadku spowodowanego
tg technologia. Posiada ona wiele zalet. Woddr
to czg$¢ naszej codziennosci w ramach badaf
przestrzeni kosmicznej, ale musimy
tez pojs¢ jeszcze dalej, by szukaé odpowiednich
rozwigzan. Dzi§ méwi si¢ o wytwarzaniu paliwa
do statkéw kosmicznych z zasobow
,.in situ”, tzn. poprzez eksploatacje asteroid
w celu pozyskania Zrédet wodoru — czyli wody —
i oddzielenia od siebie wodoru i tlenu,
by stworzy¢ kosmiczne paliwo. Oznacza
to, ze dopoki bedzie mozliwe wydobywanie
zasoboéw w przestrzeni kosmicznej, bedziemy
dysponowac potrzebnym paliwem. Jest to
tez rozwigzanie przyjazne Srodowisku, poniewaz

nie powoduje ono zanieczyszczania dziewiczych
obszaréw.

Zdajemy sie zapominac, ze wodor
Jest gtownym sktadnikiem kosmosu.

Tak, jest on dostepny w ogromnych iloSciach
w catym kosmosie, nawet w bardzo oddalonych
od Ziemi rejonach. W praktyce dysponujemy
nieograniczonym dostgpem do wodoru. Mozemy
odnalez¢ go w poktadach podpowierzchniowych
pod postacig ciektej wody lub lodu. Wiemy,
ze w okolicach biegunéw Marsa znajduja si¢
podpowierzchniowe poktady lodu co oznacza,
ze dysponujemy wystarczajacymi zasobami
energii, paliwa i tlenu, by mozliwe byto tam zycie.

Czy zrozumienie potencjatu wodoru
zmienito sposob, w jaki postrzega
Pan swiat?

To tak jakby zatozy¢ okulary na podczerwien
— widzi si¢ rézne rzeczy w sposob, o ktérym nie
miato si¢ wezeSniej pojecia. Gdy spogladasz
na kosmos, nalezy natozy¢ odpowiednie okulary,
by méc dostrzec to, co zapewni nam przezycie.
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AIR LIQUIDE

NAJWAZNIEJSZE DANE LICZBOWE

AIR LIQUIDE | ENERGIA WODOROWA

A,

100 zaprojektowanych Tankowanie pojazdu na stacji Samochdd z napedem
i zbudowanych stacji wodorowej zajmuje wodorowym moze przejechac
tankowania wodoru mniej niz 5 minut. ponad 600 km
na swiecie. na jednym tankowaniu.
ZERO
Zerowa emisja CO.,,. Wodér wyprodukowany przez Air Liquide Przychod z wodoru
Zerowy poziom pytow w 2018 roku na potrzeby branzy dla branzy rafineryjnej
zawieszonych. rafineryjnej i petrochemiczne;j: i petrochemicznej
Zerowe zagrozenie hatasem. 14 mld m3. w roku 2018:
Obecny poziom produkcji mégtby 2 mid euro

zapewni¢ paliwo dla okoto
10 milionéw pojazdow elektrycznych
wyposazonych w wodorowe ogniwa
paliwowe.

GRUPA AIR LIQUIDE

N

Swiatowy lider w dziedzinie Obecny Okoto Ponad 3,6 miliona
gazow, technologii i ustug w 80 krajach 66 000 pracownikow klientéw i pacjentow
dla przemystu i ochrony
zdrowia

300 min euro Okoto 300 patentow Przychéd w 2018 roku:
wydatkéw na innowacje. rocznie 21 mid euro
Zysk netto w roku 2018:
2,1 mild euro
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W celu uzyskania dodatkowych informacji
prosimy o kontakt:

DZIAL. KOMUNIKACJI GRUPY
media@airliquide.com
Tel.: +33 1 40 62 50 84

ENERGIA WODOROWA AIR LIQUIDE
communication-H2E@airliquide.com
Tel.: +33 1 40 62 52 73

.

Obserwuj nas na Twitterze
@AirLiquideGroup
@cH2ange

WWW.ENERGIES.AIRLIQUIDE.COM






