Scenariusz zajec lekcyjnych nrl

TEMAT LEKCJIL:
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JLA NAULZYLIELA

Co musisz wiedziec przed zrealizowaniem zajec?
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1. Nauczyciel dzieli uczniow
na grupy 4-5 osobowe oraz
rozdaje kazdej grupie plansze
,Swiat paliw kopalnych” (lub
wyswietla plansze na projek-
torze).

2. Uczniowie dopasowujg opisy
do elementdw infrastruktury
wodorowej - praca z mapkami.

3. Nauczyciel wyjasnia znacze-
nie poszczegolnych elemen-
tow oraz opisuje najwigksze
wyzwania zwigzane z danym
obszarem.

1. Nauczyciel rozdaje kazdej
grupie plansze ,Swiat
technologii wodorowych”
(lub wyswietla plansze na
projektarze).

2. Uczniowie dopasowujg
opisy do elementow
infrastruktury wodorowej
- praca z mapkami.

3. Nauczyciel wyjasnia
znaczenie poszczegolnych
elementdw oraz opisuje
mozliwosci zwigzane
z danym obszarem.

Nauczyciel prowadzi dyskusje,
poréwnujac oba modele ener-
getyki oraz wykorzystujac przy-
ktadowe pytania:

B Jaki jest najwazniejszy cel
transformacji energetycznej?

B Jakie dodatkowe korzysci
przyniesie gospodarka wodo-
rowa?

m W Kktorych obszarach gospo-
darki beda widoczne najwiek-
sze zmiany?

m Jak dtugo Polska bedzie roz-
wijata obecng infrastrukture?

B Jak dtugo bedzie trwata
transformacja energetyczna?

Nauczyciel przeprowadza krotki
wyktad na bazie przygotowanej
prezentacji. Nauczyciel wyjasnia
skutki rozwoju gospodarki
wodorowe;j.

GRUPA DOCELOWA:
uczniowie szkot
podstawowych (10-14 lat)
ponadpodstawowych [15—19 lat)

CZAS ZAJEC
45 minut

PRZEDMIOT:

fizyka, chemia, inne zajecia
zwigzane z tematyka energetyki
i infrastruktury

CEL LEKCJI / EFEKTY

EDUKACYJNE:

m UCZNniowie zapoznajg sie
z podstawowymi elementami
infrastruktury energetycznej
i wodorowej,

m POZNajg powigzania miedzy
poszczegolnymi obszarami
energetyki,

m dostrzegajg wyzwania zwigza-
ne ze wspotczesnym modelem
energetyki,

m pOznajg mozliwosci poprawy
funkcjonowania ekosystemu
energetycznego dzieki tech-
nologiom wodorowym,

m pO0znajg mozliwosci stosowa-
nia wodoru,

m rozumiejg, ze transformacja
jest wazna, pilna i niekoniecz-
nie prosta.

MATERIALY:

m plansza ,Swiat paliw kopalnych”

m plansza ,Swiat technologii
wodorowych”

m karty do pracy z elementami

mapy
m prezentacja

METODY PRACY:

m praca w grupach

m dyskusja z nauczycielem
= wyktad




Scenariusz nr1// POZIOM PODSTAWOWY // Wprowadzenie do Swiata Technologii Wodorowych

UCZEN

Zadania dla uczestnikow zajec lekcyjnych
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MAPA: SWIAT PALIW KOPALNYCH

Sciggnij mape ze strony ,POPH2. Wiesz
wiecej". Wydrukuj lub zapisz w formacie do
wyswietlenia podczas zajec.

Swiat oparty
na paliwach
kopalnych
palny QQ_
POMYSL!
Wydrukuj mape w formacie A3 i umiesc j3
np. w gablocie szkolnej w celach edukacyj-
nych.
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JAN

Znajdz poszczegdlne elementy na mapie ,Swiat paliw kopalnych” i dopasuj do nich ponizsze infor-
macje, wpisujac liczby od 1do 17. Odpowiedz na pytanie: Jakie dostrzegasz wyzwania lub zagroze-
nia wigzace sie z kazdym z elementdw Swiata paliw kopalnych?

Ztoza surowcow energe-
tycznych nie wystepuija
powszechnie na catym
Swiecie, przez co staja sie
czesto zradtami konflik-
téw miedzynarodowych.
Z dwunastu krajow eks-
portujacych rope naftowa
(OPEC), jedynie dwa pan-
stwa zakwalifikowaty sie
do kategorii ,czesciowych
swobdd obywatelskich”,
pozostate dziesie¢ panstw
znalazto sie w kategorii
.brak swobod"”. Wraz

z postepem technologicz-
nym zwigkszy sie popyt
na surowce Krytyczne dla
przemystu i technologii.

Zrédta:

W 2022 roku Polska doda-
ta do sektora energetycz-
nego okoto 5 GW mocy

z OZE. Wedtug danych
Urzedu Regulacji Energe-
tykKi, instalacje OZE o mocy
53 GW uzyskaty odmowe
przytaczenia do sieci elek-
troenergetycznych.

Udziat bezemisyjnej
energii z 0ZE w miksie
energetycznym Polski
(ogolnej produkdji energii)
wynosi 21%. Z kolei udziat
bezemisyjnej energii w UE
(0zE+atom) wynaosi 61%.2

W 2022 roku Polska
wydata 193 miliardy zt
na zakup surowcow
energetycznych® Suma
wydatkdw budzetowych
to 460 mld zt.

Polska zuzywa 1,3 mln ton
wodoru racznie. Produkcja
wodoru w Polsce bazuje
niemal catkowicie na gazie
ziemnym. W efekcie po-
wstaje tzw. szary woddr.

W 2022 roku sektor
lotniczy generuje

2% globalnych emisji
gazow cieplarnianych.

W 2021 roku zuzyto w
Wojewaddztwie Wielko-
polskim tacznie 1235 hm?
wody, z czego przemyst
energetyczny w Koninie
odpowiadat za 75%
konsumpcji tego cennego
surowca.?

W 2021 roku 37,1%
(7170 km) linii kolejowych
w Polsce byto niezelektry-

1. Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 z perspektywg do roku 2040

A WN

Ember Research - https.//ember-climate.org/data/data-tools/european-renewables-target-tracker/
Strategia rozwoju Wielkopolski wodorowej do 2030 z perspektywa do 2040
Sprawozdanie z dziatalnosci prezesa Urzedu Regulacji Energetyki za 2022r.
Raport: Dziatania indywidualne i infarmowanie o ryzyku w zwigzku zanieczyszczeniem powietrza — zalecenia przygotowane

przez grupe ekspertéw 5wiatowej Organizacji Zdrowia z krajowymi rekomendacjami dla Polski

6. Urzad Trasportu Kolejowego https.//utk gov.pl/pl/aktualnosci/19158,Linie-kolejowe-w-Polsce-podstawowe-parametry.html

7. Freedomhouse.org https.//freedomhouse.org/countries/freedom-waorld/scores
8. Forum Energii, raport "Transformacja energetyczna w Polsce. Edycja 2023".

fikowanych. Poruszaty sie
po nich przede wszystkim
pociagi spalinowe.®

9. Gtéwny Urzad Statystyczny, raport ,Ochrona srodowiska 2023

10. International Tanker Owners Pollution Federation raport ,Oil Tanker Spill Statistics 2022"

11. Miedzynarodowa Agencja Energetyczna https.//www.iea.org/energy-system/transpart/international-shipping

12. Urzad transportu Kolejowego
https.//dane.utk.gov.pl/sts/eko-kolej/emisja-dwutlenku-wegla-co2/21000,Emisja-dwutlenku-wegla-CO2.html

13. https.//www.iea.org/energy-system/transpart/aviation

14. Grzegorz CZAPOWSKI Lokalizacja kawern magazynowych w utworach solnych w Polsce — stare i nowe opcje,
Przeglad Solny / Salt Review, 2021/2022, 16: 5-19

15. Andrzej Harat, Arnost Grmela, Wptyw wdd kopalnianych gornoslaskiego zagtebia weglowego na zmiany jakosci wody w rzece
Olza w latach 2000-2007
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W Polsce w 2022 roku
wytworzono 13 420 tys.
ton odpadow komunal-
nych, z czego tylko 61%
odpadow przeznaczono
do odzysku (27% recykling;
20% termiczne odzyskanie
energii; 14% do komposto-
wania lub fermentacji).?

Ryzyko niestabilnosci
dostaw energii z OZE, czyli
technologii zaleznej od
pogody. Gospodarstwa
domowe i firmy muszg by¢
potaczone z systemem
elektroenergetycznym.

Gtéwnym odbiorcg wodoru
jest produkcja amoniakaw
i nawozow. Wzrost ceny
gazu ziemnego i kosztaw
emisji CO, przetozyt sie na
WyZzszg cene nawozow nie-
zbednych dla rolnictwa.

Zanieczyszczenie powie-
trza w Polsce przyczynia
sie corocznie do 46 tys.
przedwczesnych zgonow?®.

Liczba wyciekdw ropy
systematycznie spada
(0 95% w stosunku do
lat 70. XX wieku), ale
nadal wynosi srednio
26 000 ton rocznie od

Przemyst gorniczy

to znaczne obcigzenie

dla srodowiska, nie tylko
w miejscu kopalni,

ale takze poprzez znaczne
zasolenie rzek.

Polska dysponuje wysokim
potencjatem do budowy
podziemnych magazynéw
surowc6w energetycznych
(woddr, gaz ziemny, ropa
naftowa) w kawernach

2020 roku.® solnych. Obecnie

N surowce gromadzone s3
. w naziemnych zbiornikach.

e Ryzykiem sg zanie-
Transport morski odpo- czyszczenia, ktére moga
wiadat w 2022 roku za spowodowac straty huma-
2% globalnych emisji CO,. nitarne i ekologiczne.*
Zrédta: 9. Gtéwny Urzad Statystyczny, raport ,Ochrona srodowiska 2023

1. Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 z perspektywg do roku 2040 10. International Tanker Owners Pollution Federation raport ,Oil Tanker Spill Statistics 2022"

2. Ember Research - https.//ember-climate.org/data/data-tools/european-renewables-target-tracker/ 11. Miedzynarodowa Agencja Energetyczna https.//www.iea.org/energy-system/transpart/international-shipping
3. Strategia rozwoju Wielkopolski wodorowej do 2030 z perspektywg do 2040 12. Urzad transportu Kolejowego
4. Sprawozdanie z dziatalnosci prezesa Urzedu Regulacji Energetyki za 2022 . https.//dane.utk.gov.pl/sts/eko-kolej/emisja-dwutlenku-wegla-co2/21000,Emisja-dwutlenku-wegla-CO2.html
5. Raport: Dziatania indywidualne i informowanie o ryzyku w zwigzku zanieczyszczeniem powietrza — zalecenia przygotowane 13. https.//www.iea.org/energy-system/transpart/aviation

przez grupe ekspertéw 5wiatowej Organizacji Zdrowia z krajowymi rekomendacjami dla Polski 14. Grzegorz CZAPOWSKI Lokalizacja kawern magazynowych w utworach solnych w Polsce — stare i nowe opcje,
6. Urzad Trasportu Kolejowego https.//utk gov.pl/pl/aktualnosci/19158,Linie-kolejowe-w-Polsce-podstawowe-parametry.html Przeglad Solny / Salt Review, 2021/2022, 16: 5-19

7. Freedomhouse.org https.//freedomhouse.org/countries/freedom-waorld/scores 15. Andrzej Harat, Arnost Grmela, Wptyw wdd kopalnianych gornoslaskiego zagtebia weglowego na zmiany jakosci wody w rzece
8. Forum Energii, raport "Transformacja energetyczna w Polsce. Edycja 2023". Olza w latach 2000-2007
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NAUCZYCIEL

MAPA: SWIAT TECHNOLOGII WODOROWYCH

S'ciaggnij mape ze strony ,POPH2. Wiesz
wiecej". Wydrukuj lub zapisz w formacie do
wyswietlenia podczas zajec.

POMYSt.!

Wydrukuj mape w formacie A3 i umiesc j3
np. w gablocie szkolnej w celach edukacyj-
nych.

Swiat w oparciu
o technologie
wodorowe
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KARTA PRACY // Swiat technologii wodorowych
Znajdz poszczegdlne elementy na mapie ,Swiat technologii wodorowych” i dopasuj do nich po-

: nizsze informacje, wpisujac liczby od 1do 24. Zwrdc uwage, jak wiele gatezi gospodarki zmieni sie
po wprowadzeniu gospodarki wodorowej. Odpowiedz na pytanie: Jak rozwdj wodoru wptynie na

T srodowisko, technologie, gospodarke i geopolityke?

Przemyst kosmiczny Bezemisyjny transport Bezemisyjny transport Produkcja wodoru
.. Kolej wodorowa ..~ Wodorowe cigzardwki ..~ Morskie elektrownie wiatrowe

Innowacje { % Wykorzystanie w przemysle { ) Bezpieczenstwo energetyczne { % Transport wodoru
“--- Wodor w nawozach “-.-" Podziemne magazyny wodoru - Transport morski

Bezemisyjny transport Bezpieczenstwo energetyczne Bezemisyjny transport Produkcja wodoru
Samochdd elektryczny / wodorowy ..~ Bilansowanie sieci “-.-" Samoloty wodorowe “--- Wododr z odpadow
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Woddr dla srodowiska Produkcja wodoru Wykorzystanie w przemysle Bezpieczenstwo energetyczne
..~ Oszczednosc wody ..~ Nieuzytki rolne / pustynie ..~ Woddr do produkgji stali ... Energetyka rozproszona

{ ) Bezpieczenstwo

{3 Transport wodoru { % Bezemisyjny transport { ) Bezpieczenstwo energetyczne
.- energetyczne

“-.-" Trailery / cysterny “---«" Czysty transport miejski “---  Niezaleznosc

Geopolityka energetyczna
Woddr dla $rodowiska Produkcja Produkcja wodaru Produkcja wodaru
.-~ Mniej zanieczyszczonego powietrza .- wodoru Farmy fotowoltaiczne “--- Woddr z biomasy

Elektrownie
wiatrowe

o, AN
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Materiaty z informacjami dla nauczyciela
0 wodorze. Slajdy mozna zaprezentowac
uczniom w trakcie zajec.
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Ztoza surowcow energe-
tycznych nie wystepuija
powszechnie na catym
Swiecie, przez co staja sie
czesto zradtami konflik-
téw miedzynarodowych.
Z dwunastu krajow eks-
portujacych rope naftowa
(OPEC), jedynie dwa pan-
stwa zakwalifikowaty sie
do kategorii ,czesciowych
swobdd obywatelskich”,
pozostate dziesie¢ panstw
znalazto sie w kategorii
.brak swobod"”. Wraz

z postepem technologicz-
nym zwigkszy sie popyt
na surowce Krytyczne dla
przemystu i technologii.

Zrédta:

W 2022 roku Polska doda-
ta do sektora energetycz-
nego okoto 5 GW mocy

z OZE. Wedtug danych
Urzedu Regulacji Energe-
tykKi, instalacje OZE o mocy
53 GW uzyskaty odmowe
przytaczenia do sieci elek-
troenergetycznych.

{7 16}
W 2022 roku Polska
wydata 193 miliardy zt
na zakup surowcow
energetycznych® Suma
wydatkdw budzetowych
to 460 mld zt.

Polska zuzywa 1,3 mln ton I
wodoru racznie. Produkcja
wodoru w Polsce bazuje
niemal catkowicie na gazie
ziemnym. W efekcie po-
wstaje tzw. szary woddr.

(6}

Udziat bezemisyjnej
energii z 0ZE w miksie
energetycznym Polski
(ogolnej produkdji energii)
wynosi 21%. Z kolei udziat
bezemisyjnej energii w UE
(0zE+atom) wynaosi 61%.2

W 2022 roku sektor
lotniczy generuje

2% globalnych emisji
gazow cieplarnianych.

W 2021 roku zuzyto w
Wojewddztwie Wielko-
polskim tacznie 1235 hm?

wady, z czego przemyst '| 4

energetyczny w Koninie RN

odpowiadat za 75%

konsumpcji tego cennego W 2021 roku 37,1%
surowca.? (7170 km) linii kolejowych

w Polsce byto niezelektry-

1. Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 z perspektywg do roku 2040

A WN

Ember Research - https.//ember-climate.org/data/data-tools/european-renewables-target-tracker/
Strategia rozwoju Wielkopolski wodorowej do 2030 z perspektywa do 2040
Sprawozdanie z dziatalnosci prezesa Urzedu Regulacji Energetyki za 2022r.
Raport: Dziatania indywidualne i infarmowanie o ryzyku w zwigzku zanieczyszczeniem powietrza — zalecenia przygotowane 13. https.//www.iea.org/energy-system/transpart/aviation

przez grupe ekspertéw 5wiatowej Organizacji Zdrowia z krajowymi rekomendacjami dla Polski
6. Urzad Trasportu Kolejowego https.//utk gov.pl/pl/aktualnosci/19158,Linie-kolejowe-w-Polsce-podstawowe-parametry.html Przeglad Solny / Salt Review, 2021/2022, 16: 5-19
7. Freedomhouse.org https.//freedomhouse.org/countries/freedom-waorld/scores
8. Forum Energii, raport "Transformacja energetyczna w Polsce. Edycja 2023".

fikowanych. Poruszaty sie
po nich przede wszystkim
pociagi spalinowe.®

9. Gtéwny Urzad Statystyczny, raport ,Ochrona srodowiska 2023

10. International Tanker Owners Pollution Federation raport ,Oil Tanker Spill Statistics 2022"

11. Miedzynarodowa Agencja Energetyczna https.//www.iea.org/energy-system/transpart/international-shipping

12. Urzad transportu Kolejowego
https.//dane.utk.gov.pl/sts/eko-kolej/emisja-dwutlenku-wegla-co2/21000,Emisja-dwutlenku-wegla-CO2.html

14. Grzegorz CZAPOWSKI Lokalizacja kawern magazynowych w utworach solnych w Polsce — stare i nowe opcje,

15. Andrzej Harat, Arnost Grmela, Wptyw wdd kopalnianych gornoslaskiego zagtebia weglowego na zmiany jakosci wody w rzece
Olza w latach 2000-2007
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W Polsce w 2022 roku
wytworzono 13 420 tys.
ton odpadow komunal-
nych, z czego tylko 61%
odpadow przeznaczono
do odzysku (27% recykling;
20% termiczne odzyskanie
energii; 14% do komposto-
wania lub fermentacji).?

12;

Transport morski odpo-
wiadat w 2022 roku za
2% globalnych emisji CO,.

Zrédta:

Ryzyko niestabilnosci
dostaw energii z OZE, czyli
technologii zaleznej od
pogody. Gospodarstwa
domowe i firmy muszg by¢
potaczone z systemem
elektroenergetycznym.

o

Gtéwnym odbiorcg wodoru
jest produkcja amoniakaw
i nawozow. Wzrost ceny
gazu ziemnego i kosztaw
emisji CO, przetozyt sie na
WyZzszg cene nawozow nie-
zbednych dla rolnictwa.

13}

Zanieczyszczenie powie-
trza w Polsce przyczynia
sie corocznie do 46 tys.
przedwczesnych zgonow?®.

10:

Liczba wyciekdw ropy
systematycznie spada
(0 95% w stosunku do
lat 70. XX wieku), ale
nadal wynosi srednio
26 000 ton rocznie od
2020 roku.®

1. Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 z perspektywg do roku 2040

A WN

Ember Research - https.//ember-climate.org/data/data-tools/european-renewables-target-tracker/
Strategia rozwoju Wielkopolski wodorowej do 2030 z perspektywa do 2040
Sprawozdanie z dziatalnosci prezesa Urzedu Regulacji Energetyki za 2022r.
Raport: Dziatania indywidualne i infarmowanie o ryzyku w zwigzku zanieczyszczeniem powietrza — zalecenia przygotowane

przez grupe ekspertéw 5wiatowej Organizacji Zdrowia z krajowymi rekomendacjami dla Polski

6. Urzad Trasportu Kolejowego https.//utk gov.pl/pl/aktualnosci/19158,Linie-kolejowe-w-Polsce-podstawowe-parametry.html

7. Freedomhouse.org https.//freedomhouse.org/countries/freedom-waorld/scores
8. Forum Energii, raport "Transformacja energetyczna w Polsce. Edycja 2023".

9. Gtéwny Urzad Statystyczny, raport ,Ochrona srodowiska 2023

Przemyst gorniczy

to znaczne obcigzenie

dla srodowiska, nie tylko
w miejscu kopalni,

ale takze poprzez znaczne
zasolenie rzek.”

{15}

Polska dysponuje wysokim
potencjatem do budowy
podziemnych magazynow
surowcOw energetycznych
(woddr, gaz ziemny, ropa
naftowa) w kawernach
solnych. Obecnie

surowce gromadzone s3

w naziemnych zbiornikach.
Ryzykiem sg zanie-
czyszczenia, ktdre moga
spowodowac straty huma-
nitarne i ekologiczne.*

10. International Tanker Owners Pollution Federation raport ,Oil Tanker Spill Statistics 2022"
11. Miedzynarodowa Agencja Energetyczna https.//www.iea.org/energy-system/transpart/international-shipping

12. Urzad transportu Kolejowego

https.//dane.utk.gov.pl/sts/eko-kolej/emisja-dwutlenku-wegla-co2/21000,Emisja-dwutlenku-wegla-CO2.html

13. https.//www.iea.org/energy-system/transpart/aviation

14. Grzegorz CZAPOWSKI Lokalizacja kawern magazynowych w utworach solnych w Polsce — stare i nowe opcje,

Przeglad Solny / Salt Review, 2021/2022, 16: 5-19

15. Andrzej Harat, Arnost Grmela, Wptyw wdd kopalnianych gornoslaskiego zagtebia weglowego na zmiany jakosci wody w rzece

Olza w latach 2000-2007
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R0la wodoru w zielone]

transformacji energetyczne]

Koncepcja gospodarki wodorowej zaktada ograniczenie stosowania konwencjonalnych nosnikow
energii (np. ropa naftowa, wegiel, gaz ziemny) na rzecz bardziej zréwnowazonych rozwigzan, do
ktorych zaliczany jest wodar. To najczesciej wystepujacy pierwiastek we Wszechswiecie, chociazby
w postaci wody, ktdra pokrywa 2/3 Ziemi. Sam woddr nie jest pierwotnym zrodtem energii. Moze byc
pozyskiwany w ramach roznych proceséw chemicznych, w tym w sposdb bezemisyjny w procesie
elektrolizy wody.

Powszechnie realizowana transformacja energetyczna zaktada wdrozenie tanich, tatwo dostepnych
i bezemisyjnych nosnikéw energii — wszystkie te kryteria spetnia wodadr. Wielu naukowcow i inzy-
nierow widzi szanse na wykorzystanie prostej reakcji tgczenia wodoru z tlenem, w wyniku ktorej
powstanie energia oraz woda. W procesie tym nie wystepujg zadne inne substancje, co czyni tech-
nologie wodorowg odpowiedzig na wyzwania klimatyczne i srodowiskowe.

Obecnie obserwowany jest dynamiczny rozwoj gospodarki wodorowej. Rosnie liczba nowych inwe-
stycji w sektorze energetyki i efektywnosci energetycznej, w ktorych wodor odgrywa kluczowa role.
Juz dzis wiele krajow jest w stanie produkowac woddr na duzg skale w sposab przyjazny dla srodo-
wiska, rozwijac siec dystrybucji i magazynowania wodoru, a takze adaptowac wodor do istniejgcych
gatezi gospodarki. Wodor odegra szczegolng role w dekarbonizacji sektora transportu, energetyki
i przemystu ciezkiego.

Wodor w transformacji
energetycznej pozwoli
uniezaleznic gospodarke krajow
od importu paliw, poprawi
bezpieczenstwo energetyczne,
a jednoczesnie ograniczy wptyw
czynnikow geopolitycznych na
lokalng energetyke.
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LYKl zyCla wodar
YKL zyCla §
d dukc|l K |
Gospodarka wodorowa to caty taricuch wartosci, uwzgledniajgcy wytwarzanie, magazynowanie,
transportowanie oraz zuzycie wodoru. Wdrazajgc nowe rozwigzania, musimy miec zaplanowany
caty cykl zycia produktu, by zidentyfikowac potrzeby i mozliwosci rynku, a takze zminimalizowac
zagrozenia. Najwazniejsze elementy cyklu zycia wodoru to:
ELEKTROLIZA MAGAZYNOWANIE TRANSPORT OGNIWA UZYCIE WODORU ZUZYCIE
woDy WODORU Woddr musi by¢ PALIWOWE Woddr moze by¢ wyko- WODORU
Proces, w ktdrym woda Wodor moze byc przetransportowany Wodor jest wykorzy- rzystywany jako paliwo Wodor (H,) po zuzy-

jest rozktadana na
woddr i tlen za pomoca
energii elektrycznej.
Wytwarzany wodor
moze by¢ wykorzy-
stywany jako nosnik
energii.

przechowywany pod
wysokim cisnieniem

w zbiornikach lub

w formie zwigzkow
chemicznych, takich jak
amoniak lub metanol.

do miejsc jego
konsumpgji, co moze
wymagac odpowiedniej
infrastruktury, takiej jak
rurociggi lub cysterny.

stywany jako paliwo
w 0gniwach paliwowych
do produkcji energii
elektrycznej poprzez
reakcje chemiczna

z tlenem z powietrza.
Ten proces generuje
energie elektryczna,
a jedynym efektem
ubocznym jest ciepto
i woda.

w pojazdach zasilanych
ogniwami paliwowymi
lub w innych instala-
cjach, ktdre wymagaja
dostepu do bezemisyj-
nej energii. Woddr moze
by¢ wykorzystywany do
produkcji tzw. bezemi-
syjnych paliw alterna-
tywnych (e-paliw).

ciu wraca do srodo-
wiska w postaci wody
(H,0). W ten spo-

sob otwiera sie jego
nowy cykl zycia w eko-
systemie.
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Wodor dla klimatu
| Zrownowazonego rozwaoju

Wodor jest najpowszechniejszym
pierwiastkiem we Wszechswiecie — stanowi
75% masy materii. Technologia wodorowa napedza rozwaj OZE.

Do produkcji wodoru wykorzystujemy wode.

Woda pokrywa 2/3 powierzchni Ziemi.
Zastosowanie wodoru zapewnia bezemisyjng
energie, a produktem ubocznym jest jedynie
woda.

Woddr produkowany w procesie elektrolizy
jest neutralny dla srodowiska.

Wodor stabilizuje OZE zalezne od pogody.

Mozliwosc produkcji wodoru na trudnych do
wykorzystania obszarach takich jak pustynie
czy nieuzytki rolne.

Poprawa warunkow srodowiska naturalnego
poprzez zmniejszenie emisyjnosci gospodarki.

N RN
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Wodor dla technologil

Wodor to catkowicie bezemisyjne rozwigzanie
technologiczne. Wspotpraca nauki i przemystu.

Stymulowanie innowacji w wielu obszarach \

np. przemysle, transporcie, sektorze
kosmicznym.

Adaptacja wodoru do istniejgcych gatezi
oraz tworzenie nowych gatezi gospodarki.

\.

Waodar ma 3 razy wiekszg gestosc energii
niz benzyna i 100 razy wiekszg gestosc niz
baterie.

Otwarcie na swiatowe trendy i szansa
dla startupdw.

/

Zastgpienie tradycyjnych paliw stosowanych
w samochodach, pociggach, statkach,
samolotach i innych.

Kilkanascie metod produkcji,
wykaorzystujgcych m.in. odpady.

A BTN
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Wodor dla gospodarki

S'wiatowy trend - rynek wodorowy rozwija sie
w skali globalnej. Redukcja kosztow emisji CO,.

Innowacje, nowe produkty i ustugi zwigzane \

z gospodarkg wodorowa.

Niezaleznosc surowcowa i brak kosztow
importu surowcow energetycznych.

\.

Pozyskiwanie srodkow krajowych
i europejskich na rozwoj gospodarki
wodorowej.

Oszczednosci poprzez poprawe efektywnosci
energetycznej.

/

taczenie sektorow: energetycznego,
gazowniczego, elektrycznego, cieptowniczego
(sector coupling).

Nowe miejsca pracy.

2 BTN
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Wodor a geapolityka

Uniezaleznienie sie od paliw kopalnych
importowanych z innych krajow. Poprawa bezpieczenstwa energetycznego.

Brak presji podazowej na kraje posiadajace

Wypetnieni ) i h . ,
ypetnienie umow miedzynarodowyc 053 SUFOWEOW.

i porozumien klimatycznych.
Lokalna produkcja komponentow
i niezaleznosc energetyczna.

Realizacja strategii UE w postaci
Europejskiego Zielonego tadu.

Mozliwosc magazynowania duzych
wolumenow energii na dtugi okres,
zapewniajac bezpieczenstwo.

[\

Uniezaleznienie od swiatowych wahan
na rynku energii.
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Jlaczego wodor zyskuje
Na znaczeniu?

Technologie OZE zapewniajg tanig Ograniczenie rozwoju OZE na skutek
energie elektryczna. niedoinwestowanej infrastruktury sieciowe;j.

Wozrost kosztow emisji dwutlenku wegla
(CO,). co przektada sie na wyzsze ceny

energii elektryczne;j.
Koniecznosc zwigkszenia bezpieczenstwa
energetycznego.

Postepujgca transformacja energetyczna
i rozwoj gospodarki niskoemisyjnej.

Mozliwosc pozyskiwania wodoru z odpadow,
C0 zapewnia rozwaj gospodarki obiegu
zamknietego (GOZ).

Wystepowanie nadwyzek energii
elektrycznej z OZE.

Woddr to bezemisyjny nosnik energii zgodny
z celami zrownowazonego rozwoju.

N BN
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Wodc | get
1
Model energetyki obejmujacy technologie wodorowe zmienia podejscie do rynku energii.
Obecny system bazuje na duzych, centralnych jednostkach wytworczych.
OZE i wodor to rozproszona siec wytworcza.
MAGAZYNOWANIE REDUKCJA EMISJI LOKALNA WSPARCIE ZROWNOWAZONY
ENERGII Woddr moze zastepowac PRODUKCJA ENERGII DLA MIKROSIECI ROZWOJ

Woddr moze byc wykorzy-
stywany do magazynowania
nadmiaru energii wytworzo-
nej w instalacjach OZE, ktary
moze byc¢ wykorzystywany

w okresach zwiekszonego po-
pytu na energie elektryczna.

tradycyjne paliwa kopalne
w sektorach takich jak
transport, cieptownictwo

i przemyst. To prowadzi
do ograniczenia emisji
gazow cieplarnianych

i zanieczyszczen powietrza.

Generatory wodorowe moga
by¢ budowane w poblizu
lokalnych odbiorcow energii,
co zmniejsza koniecznosc
transportu wodoru za pomocg
rurociggow. To moze poprawic
efektywnosc i elastycznosc
systemu energetycznego,
eliminujgc straty zwigzane

z transportem energii.

Woddr moze byc¢ wykarzysty-
wany w mikrosieciach, czyli
autonomicznych systemach
energetycznych (systemy wy-
spowe), ktére moga by¢ odta-
czone od krajowego systemu
elektroenergetycznego.

Wykorzystanie wodoru

w energetyce rozproszonej
moze przyczynic sie do zrow-
nowazonego rozwoju nie tylko
duzych aglomeracji miejskich,
ale takze obszarow, gdzie in-
frastruktura energetyczna nie
jest wystarczajgca rozwinieta.
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Wptyw wodoru

Na zyCcle codzienne

Wptyw upowszechniania sie wodoru w energetyce i gospodarce mozna ocenic na dwa sposoby.
Juz teraz mozna zauwazy¢ widoczne zmiany w infrastrukturze i opracowywanych technologiach,
ale czynniki srodowiskowe i spoteczno-gospodarcze oraz ograniczenie importu ropy naftowej

i emisji CO,, moga stac sie widoczne dopiero z uptywem czasu. Ostateczng wizjg jest stworzenie
zrownowazonego spoteczenstwa napedzanego ekologicznym, odnawialnym wodorem.

Wptyw tego rozwigzania na zycie codzienne maogtby obejmowac:

1.

Upowszechnienie uzytkowa-
nia bezemisyjnych pojazddw,
w tym na wodor.

2.

Niezawodny dostep energii
dla gospodarstw domowych
i przemystu. Zgromadzony
wodar bedzie mozna wyko-
rzystywac w okresach szczy-
towego zapotrzebowania na
energie elektryczna.

3. 4,

Zmiane sposobu tadowania
samochoddw elektrycznych
oraz rozwoj tacznosci mobilnej
w Swiecie.

Wypetnienie luki pomiedzy
paliwami kopalnymi a OZE.

5.

Upowszechnienie energetyki
rozproszonej w formie

np. spotecznosci energetycz-
nych (klastry i spotdzielnie
energetyczne), a takze ener-
getyki prosumenckiej.
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Sezemisyny transport

Wprowadzenie infrastruktury wodorowej takiej jak stacje tankowania wodoru, umozliwi rozwgj i popularyzacje
pojazdow napedzanych wodorem, wspierajgc tym samym globalne wysitki na rzecz redukcji emisji gazow cieplarnianych

w sektorze transportu. Oto przyktady wykorzystania wodoru w roznego rodzaju pojazdach:

1.

SAMOCHODY
WODOROWE

Samochody zasilane wodorem
wykaorzystujg ogniwa paliwowe
(ang. fuel cell) do przeksztat-
cania wodoru i tlenu w ener-
gie elektryczng, napedzajaca
pojazd. Jedynym produktem
ubocznym jest woda, co ozna-
cza, ze samochody wodorowe
emitujg jedynie pare wodna,

a nie szkodliwe substancje.
Dzieki temu samochody wodo-
rowe moga znacznie zmniejszyc
negatywny wptyw transportu
drogowego na jakosc powietrza
i srodowisko.

2.

AUTOBUSY WODOROWE
Woddr moze by¢ rowniez
wykorzystywany do zasila-
nia autobusdw, co pozwala
na dtugie zasiegi i szybkie
tankowanie, co jest kluczowe
dla transportu publicznego.
Autobusy wodorowe s3 cich-
sze i generujg mniej hatasu
w porownaniu z tradycyjnymi
autobusami spalinowymi,

CO przyczynia sie do popra-
wy jakosci zycia w miejskich
obszarach.

3,

POCIAGI WODOROWE
Woddr moze by¢ rowniez
stosowany w transporcie
kolejowym. Pociggi i tramwaje
zasilane wodorem moga byc
alternatywa dla tradycyj-
nych pociggow spalinowych,
pomagajgc w ograniczeniu
emisji gazow cieplarnianych i
poprawie czystosci powietrza
w obszarach miejskich i pod-
miejskich.

4,

STATKI | PROMY
WODOROWE

Woddr moze byc wykorzy-
stywany jako zrodto energii
rowniez w transporcie mor-
skim. Woddr moze zastgpic
tradycyjne paliwa stosowane
w statkach i promach, co
prowadzi do znacznej re-
dukcji emisji zanieczyszczen
wodnych i powietrznych oraz
zmniejszenia wptywu trans-
portu morskiego na srodowi-
sko naturalne.

5.

LOTNICTWO

W lotnictwie woddr moze

by¢ uzywany jako paliwo do
napedu samolotdw, oferujgc
mozliwosc znacznego obnize-
nia emisji CO..
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Lzyste powietrze

Wodor moze przyczynic sie do poprawy jakosci powietrza na kilka sposobow:

1.

SAMOCHODY
WODOROWE

Pojazdy zasilane wodorem
emitujg jedynie nieszkodliwg
pare wodng, eliminujgc emisje
szkodliwych substancji, takich
jak dwutlenek azotu (NOx) czy
czastki state, ktore s typowe
dla pojazdow spalinowych.
Przejscie na samochody wodo-
rowe mogtoby zatem znacznie
zZmnigjszyc¢ zanieczyszczenie
powietrza w obszarach miej-
skich, przyczyniajac sie do
poprawy jakosci zycia miesz-
kancow.

2.

ELEKTROWNIE
WODOROWE

Wdrazanie tego rodzaju
elektrowni mogtoby zastgpic
tradycyjne elektrownie opar-
te na paliwach kopalnych,
przyczyniajac sie do redukgji
zanieczyszczenia powietrza

w skali regionalnej i globalne;.

3,

OGRZEWANIE

| CHLODZENIE

Woddr moze byc rowniez
wykorzystywany do zasilania
urzadzen grzewczych i chto-
dzacych, ktdre sg czesto
odpowiedzialne za emisje
zanieczyszczen atmosferycz-
nych, szczegolnie w sezonie
grzewczym. Zastgpienie
tradycyjnych Zzrodet ciepta
wodorowymi rozwigzaniami
mogtoby zmniejszy¢ emisje
szkodliwych substancji do
powietrza.

3

PRZEMYSL

Woddr moze by¢ uzywany
jako surowiec, zastepujac nie-
ktore procesy przemystowe,
ktdre moga przyczyniac sie
do emisji zanieczyszczen do
powietrza. Wdrozenie tech-
nologii opartych na wodorze
w przemysle moze pomac

W zmniejszeniu zanieczysz-
czenia powietrza w obszarach
przemystowych.

5.

PRODUKCJA ENERGII
ODNAWIALNEJ

Wododr moze byc wykorzy-
stywany do magazynowania
nadmiaru energii wytworzo-
nej w instalacjach OZE, co
pozwala na bardziej stabilne
i elastyczne zarzadzanie
systemem energetycznym

i ograniczenie emisji zanie-
czyszczen do atmosfery.
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