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INFURMALJE
JLA NAULZYLIELA

Co musisz wiedziec przed zrealizowaniem zajec?
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PR/ZEBIEL LEKCI

CZESC1

CZESC 2

OKOL0 15 MINUT @

OKOL0 15 MINUT @

1. Nauczyciel dzieli ucznidw na
grupy 4-5 osobowe i przy-
dziela kazdej grupie plansze
z molekutami, reakcjami oraz
plasteline w 3 kolorach

2. Uczniowie przygotowujg mole-
kuty paliwowe (metan, woddr,
benzyna, olej napedowy], wy-
korzystujac plasteline zgodnie
z planszami

3. Uczniowie przeprowadzaja
reakcje zgodnie z planszami

Nauczyciel prowadzi dyskusje wy-
korzystujgc przyktadowe pytania:
m Coto jest reakcja spalania?

m Skad bierze sie CO,

w atmosferze?

m Skad bierze sie tlen do reakgji
chemicznych?

m Co powstaje w wyniku reakgji
spalania wodoru?

m Jakie paliwa kopalne
wykorzystujemy
w gospodarce?

m Gdzie stosujemy paliwa
kopalne?

m Jak mozna ograniczyc emisje
gazow cieplarnianych?

m Gdzie wystepuje ztoza paliw
kopalnych na swiecie? Gdzie
wystepuje wodaor oraz ktore
kraje produkujg go najwiecej?

CZESC 3

OKOL0 15 MINUT @

Nauczyciel przeprowadza krotki
wyktad na bazie przygotowanej
prezentacji, ktdra pokazuje skutki
rozwoju gospodarki wodorowe;j

MOZLIWOSC ROZSZERZENIA:

Rozbudowa plansz z molekutami

0 zwigzki chemii organicznej w celu
wyjasnienia, ze wodor wystepuije
powszechnie w przyrodzie

GRUPA DOCELOWA:

uczniowie szkot
ponadpodstawowych (15-19 lat]
PRZEDMIOT:

fizyka, chemia, inne zajecia

zwigzane z tematykg energetyki
i infrastruktury

CZAS ZAJEC:
45 minut

CEL LEKCJI / EFEKTY EDUKACYJNE:

m uczniowie potrafig przypisac kolory
atomow,

m rozrdzniajg atom oraz czasteczke,

m potrafig tworzyc¢ molekuty i prze-
prowadzac reakcje chemiczne,

m rozumiejg, skad bierze sig CO,

w atmosferze,

m kojarzg wodor z czystg i bezemisyj-
ng energetyka,

m poznajg mozliwosci, jakie daje
wodoar,

m POznajg skutki rezygnacji z paliw
kopalnych

MATERIALY:

m plastelina w kolorach:
biaty, czerwony, czarny

m plansze z molekutami

m plansze z opisem reakgji
m prezentacja

METODY PRACY:

m praca w grupach

m dyskusja z nauczycielem
= wyktad
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UCZEN

Zadania dla uczestnikow zajec lekcyjnych



Scenariusz nr 3 // POZIOM PODSTAWOWY // Dlaczego wodor? UCZEN

KARTA PRACY // Pozyskiwanie energii

/AUANIE |

Zapoznaj sie z teorig oraz wykonaj zadanie z pomoca plasteliny.
Pomoga Ci plansze z modelami czgsteczek, ktore mozesz wydrukowac
i na nich lepi¢ modele.

Benzyna oraz olej napedowy to najbardziej rozpowszechnione paliwa, ., s . Y'Yy Cw
sktadajace sie z mieszanki taricuchéw weglowych. Benzyna zawiera za- fccccicicch GGGGGGGGGG

zwyczaj od 5 do 12 atomow wegla w czgsteczce, natomiast olej napedo- N

B Olej d
wy od 9 do 25 atomow wegla. ane o napegony
Podobne reakcje zachodzg przy spalaniu wegla, gazu ziemnego czy in-
nych paliw ropopochodnych. Przekonaj sig, ile gazow cieplarnianych
wydzielajg te reakcje! 00 oGy,
~~~~~~~~ 00 00 00P° v 'O o

o . . . ) ) m NNNNNNNN 00&000000 0300900@0 0 ~g~o¢é
Silnik spalinowy uzyskuje energie (47 MJ/kg) w procesie spalania pa- + %00 0000 _ %G, 0@ %_*_ -
liwa z tlenem, znajdujgcym sie w powietrzu — produktem tej reakcji s34 . s w x4 4 000000‘;?00 — 9Go 090090 050 5.0
dwutlenek wegla i woda (jako spaliny]. Przyktadowo, dla benzyny zawie- W 09590000000000 0@° mf @ éb*éo"
rajgcej 8 atomow wegla C H,,, reakcja wyglgda nastepuijgco: 00° 9@y ’

2CH,+250,->16 CO, + 18 H,O + (energia - 47 MJ/kg)

POLECENIE:

1. Utoz z plasteliny taricuch benzyny.
2. Przeprowadz reakcje spalania - roztdz tancuch benzyny na pojedyncze atomy i do kazdej czarnej kuli symbolizujgcej wegiel (C)
przyczep dwa atomy tlenu (kule czerwone) (0). W ten sposdb powstat dwutlenek wegla emitowany do atmosfery.
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UCZEN

KARTA PRACY // Pozyskiwanie energii

/AUANIE /2

Zapoznaj sie z teorig oraz wykonaj zadanie z pomoca plasteliny.
Pomoga Ci plansze z modelami czasteczek, ktdre mozesz wydrukowac
i na nich lepi¢ modele.

Gospodarka oparta na wodorze - podobnie jak w poprzednim zadaniu -
wykorzystuje reakcje spalania (taczenia z tlenem), jednak paliwem jest
czasteczka wodoru - H,. W reakdji powstaje tylko woda oraz energia
(energia - 142 MJ/kg). Jezeli reakcje zrobimy bezposrednio, to powsta-
nie energia cieplna (do ogrzania budynkdw, proceséw przemystowych
itd.). Jezeli reakcje zrobimy wykorzystujgc ogniwo paliwowe - uzyskamy
energie elektryczng do zasilenia silnika elektrycznego, telewizora czy
dowolnego odbiornika elektrycznego.

2H,+0,->2H,0 (energia - 142 MJ/kg)

Zwraoc uwage, ze w tej reakcji zanieczyszczenia nie sg emitowane, bo nie
wystepujg zadne inne molekuty.

POLECENIE:

Przeprowadz samodzielnie reakcje spalania wodoru - zbuduj z plaste-
liny modele czasteczek, tak jak wskazano ponizej na grafice i potacz ze
soba atom tlenu (czerwony) z dwoma atomami wodoru (biaty).

PYTANIE:

Na ktdrej reakcji powinna opierac sie zrdwnowazona gospodarka?
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UCZEN

PLANSZA T MODELE CZASTELZEK

wodor H,
1 hydrogen + 1 hydrogen

olej napedowy C_H

10 22
22 hydrogen + 10 carbon

C=-0

tlen 02

1 oxygen + 1 oxygen

benzyna C H,,
14 hydrogen + 6 carbon
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PLANSZA 2 MODELE CZASTELZEK

® O

(H)
woda H,0

@ @ @ 1 oxygen + 2 hydrogen

N o-@-0
metan CH,

1 carbon + 4 hydrogen

dwutlenek wegla CO,

1 carbon + 2 oxygen
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NAULZYLIEL

Materiaty z informacjami dla nauczyciela
0 wodorze. Slajdy mozna zaprezentowac
uczniom w trakcie zajec.
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NAUCZYCIEL

KARTA WIEDZY //

Jlaczego wodor?

Aby przeksztatcic system energetyczny zgodnie z ocze-
kiwaniami, konieczne jest oparcie transformacji energe-
tycznej o surowce tatwo dostepne oraz bezpieczne dla
srodowiska. Wodar jako najczesciej spotykany pierwia-
stek we Wszechswiecie, spetnia wszystkie te kryteria,
zapewniajgc potencjat konsumpcji bezemisyjnej energii.

Kraje wdrazajg polityki ograniczajgce zmiany klimatu,
a skuteczng strategig w tym zakresie jest zaprzesta-
nie stosowania paliw kopalnych nie tylko do produkcji
energii, ale rowniez w procesach przemystowych. Cel ten
mozna 0siggnac poprzez konsumpcje nisko- i bezemi-
syjnej energii elektrycznej. Wykorzystanie energii foto-
woltaicznej, wiatrowej, jadrowej, wodnej, czy biomasowej,
pozwoli utrzymac dotychczasowe tempo rozwoju gospo-
darczo-spotecznego bez zanieczyszczania atmaosfery.

Filarami nowego systemu opartego o wodor jest:

ELEKTRYFIKACJA

WSZYSTKICH URZADZEN

Zmiana silnikdw spalinowych na elektryczne, kottow gazowych

na ich elektryczne odpowiedniki, a piecow bazujgcych na paliwach
kopalnych na piece tukowe.

EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

Elektryfikacja wszystkich urzadzen przetozy sie na wieksze
zapotrzebowanie na energie elektryczna. Kluczem jest
zwigkszenie efektywnosci energetycznej budynkdw, procesow
technologicznych i przemystowych.
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NAUCZYCIEL

KARTA WIEDZY //

Wodor dla klimatu
Srodowiska

Osiggniecie celow klimatycznych i rozwgj gospodarki bezemisyjnej jest jednym z celdw dziatan rzgddw wiekszosci krajow, regionow czy sojuszy miedzyna-
rodowych. Filarem jest elektryfikacja z wykorzystaniem zero- i niskoemisyjnych zradet energii, gdyz obecny postep technologiczny pozwala na produkcje
duzych wolumendow taniej i zielonej energii elektrycznej. Gospodarka wodorowa jest integralng czescig dtugoterminowych strategii klimatycznych i roz-
wojowych — wspiera elektryfikacje, poprawia efektywnosc energetyczng, a takze jest kluczem do dekarbonizacji sektordw, ktorych nie da sie bezposred-
nio zelektryfikowac.

OTO NAJWAZNIEJSZE INFORMACJE:
m Stabo zurbanizowane obszary mozna wykorzystac na

m Produktem ubocznym spalania wodoru jest woda. = Wodor jest przechowywany w zbiornikach cisnienio-

rzecz produkcji energii. Ograniczony dostep gruntow
oraz brak rozwoju infrastruktury sieciowej jest znacza-
cg barierg rozwoju OZE. Jedng z opcji jest bezposrednie
potgczenia OZE z elektrolizerem, co pozwala na produk-
cje i konsumpcje wodoru bez koniecznosci znaczgcych
inwestycji w infrastrukture sieciowg i wodorociggowa.

= Woddr stanowi 75% masy materii Wszechswiata. £3czy sie
z tlenem pobieranym z atmosfery (produktem ubocznym
jest woda), w efekcie pozostaje w ekosystemie. Dzigki za-
mknietemu obiegowi mozemy by¢ pewni, ze wodor pozo-
stanie niewyczerpalnym nosnikiem energii.

Dzieki wodorowi mozemy uzyskac ciepto bez generacji
emisji gazow cieplarnianych. Pozwoli to na dekarboni-
zacje sektora cieptowniczego, a takze ograniczenie zu-
zycie gazu ziemnego i wegla do produkgji ciepta.

Ogniwa paliwowe przeksztatcajg wodor i tlen w wode
i energie elektryczng. Woddr moze by¢ wykorzysta-
ny do rozwoju ekologicznego transportu oraz elek-
tromobilnosci. To ogromna szansa na redukcje emisji
w transporcie na lgdowym, wodnym i powietrznym.

wych wykonanych z stali lub wtdkna weglowego, co
eliminuje problemy zwigzane z utylizacjg materiataw,
takich jak baterie.

= Polska produkuje obecnie 1,3 mln ton wodoru rocznie —

100% tego nosnika pochodzi z procesow zuzywajgcych
paliwa kopalne. Zastosowanie zielonego wodoru gwa-
rantuje ograniczenie szkodliwych emisji do zerowego
poziomu.
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NAUCZYCIEL

KARTA WIEDZY //

Wodor dla innowacdji

Technologia wodorowa otwiera drzwi do rozwoju wielu innowacji. Najwazniejszym obszarem jest nowoczesna, elastyczna energetyka, jednak wptyw
wodoru na rozwgj nowych technologii bedzie zdecydowanie szerszy. Rozwoj technologii bateryjnej zaowocowat nie tylko pojawieniem sie pojazdow
elektrycznych, ale takze catym szeregiem innych rozwigzan jak drony, rowery elektryczne, hulajnogi czy autonomiczne urzadzenia jak odkurzacze. Wodor
to jeszcze wiecej energii w matej objetosci, a co za tym idzie - nowe, wieksze mozliwosci.

0TO KLUCZOWE INFORMACJE:

= Woddr ma trzy razy wiekszg gestosc energetyczng niz
benzyna czy ropa naftowa i ponad sto razy wiekszg niz
bateria. To ogromna szansa dla zastosowar mobilnych
w lotnictwie, transporcie ciezarowym, czy w obszarze
bezzatogowych pojazdow.

= Powstanie nowej gatezi gospodarki to idealny obszar
dla start-upow i wykarzystania opracowanych rozwig-
zan do walki o rynki globalne.

= Dazenie do gospodarki niskoemisyjnej to wyzwanie dla
przemystu, ale jednoczesnie szansa na integracje na-
uki i biznesu. Uczelnie posiadajg duzg wiedze na temat
wodoru.

= Wodor to innowacje w wielu dziedzinach takich jak cie-
ptownictwo, transport, metalurgia, farmaceutyka, sek-
tor kosmiczny, ustugi komunalne, rolnictwo.

= Wododr produkowany z wykorzystaniem zielonej energii
to bezemisyjna technologia. Kraj wdrazajgcy rozwigza-
nia wodorowe dotgcza do globalnych rynkdw, uzysku-
jac przewagi konkurencyjne.

= Woddr stymuluje rozwdj nowych systemow zasilania
0oraz magazynowania energii.

= Wododr pozyskiwany z odpadow to innowacje w energe-
tyce oraz w gospodarce komunalne;.

= Robotyka, drony-taksdwki, autonomiczne pojazdy - te
wszystkie rozwigzania zdecydowanie bedga preferowaty
nowaoczesne formy zasilania, wiec wodor moze okazac
sie elementem napedzajgcym innowacyjnosc.



Scenariusz nr 3 // POZIOM PODSTAWOWY // Dlaczego wodor? NAUCZYCIEL

KARTA WIEDZY //

Wodor dla gospodarki

Kto skorzysta na rozwoju wodoru? Przede wszystkim spoteczenstwo, srodowisko i gospodarka. Zielony wodor to szansa na catkowicie bezemisyjng
gospodarke — od produkcji energii, poprzez transport i magazynowanie, az po korncowg konsumpcje energii. Jakie karzysci zyskuje gospodarka bazujgca
na wodorze?

m Rozwoj gospodarki opartej na wodorze zmniejsza za-

= Tworzenie nowych produktdw i ustug to innowacyjna m Technologia wodorowa tworzy nowe miejsca pra-

gataz, ktdra sprzyja eksportowi wypracowanej tech-
nologii i know-how, co z kolei generuje dochody dla
regionu i kraju.

= Doliny wodorowe to skupienie w jednym miejscu roz-
nych przedsiebiorstw i instytucji zwigzanych z techno-
logia wodorowa, ktoére stymuluje wymiane pomystow,
wspotprace i rozwdj nowoczesnych rozwigzan techno-
logicznych. To innowacja na skale lokalng i globalna.
Doliny wodorowe czesto nawigzujg miedzynarodowe
partnerstwa, co pozwala na transfer wiedzy, technolo-
gii i doswiadczen na globalng skale.

cy w obszarach zwigzanych z produkcjg, dystrybucja
i utrzymaniem systemow wodorowych. To przyczynia
sie do wzrostu zatrudnienia i wspiera rozwdj branz
zwigzanych z energig odnawialna.

Gospodarka wodorowa moze takze przyczyni¢ sie do
poprawy jakosci powietrza poprzez redukcje emi-
sji gazow cieplarnianych i innych zanieczyszczen. To
z kolei ma potencjat zmniejszenia kosztéw zwigzanych
z ochrong srodowiska i opiekg zdrowotna.

leznosc od importu paliw kopalnych, co moze wptywac
pozytywnie na bilans handlowy kraju i wzmaocnienie
bezpieczenstwa energetycznego.
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NAUCZYCIEL

KARTA WIEDZY //

Wodor | przemyst

Wodor moze byc kluczowym narzedziem w redukcji emisji przemystowych, zwtaszcza w sektorach o wysokim zuzyciu energii, takich jak produkcja
stali, cementu czy chemikaliow. Jest to mozliwe dzieki temu, ze wodar moze byc wykorzystywany jako surowiec i czyste zrodto paliwa, co pozwala na
ograniczenie lub nawet catkowite wyeliminowanie emisji zwigzanymi z procesami produkcji.

= Wodor jest wykorzystywany do produkcji nawozdw sztucznych, produktow chemicz-
nych i fFarmaceutycznych, a takze do obrobki metali i innych materiatdw. Przemyst
mozna zdekarbonizowac m.in. dzigki wykorzystaniu zielonego wodoru.

= Wodor taczy sektor gazowy, elektroenergetyki, cieptownictwa, transportu i przemystu.
Integracja systemow to szansa na wiekszg elastycznosc i efektywnosc energetyczna.
Nadwyzki energii elektrycznej produkowanej z 0ZE moga by¢ magazynowane w po-
staci wodoru i by¢ pdzniej wykorzystywane np. do zasilania pojazdow elektrycznych
lub uzyte w systemach chtodniczych.

= Wodor pozwala na zmniejszenie zaleznosci od importowanego gazu ziemnego, ropy
naftowej, a takze wegla kamiennego. To wigksza samowystarczalnos¢ energetyczna
dla poszczegolnych firm, regionu, kraju jak i catego kontynentu.

= D3Zenie do gospodarki zeroemisyjnej to mozliwos¢ pozyskania srodkow na rzecz roz-
woju przedsiebiorstw, miast lub regiondw.

= Wodor jako czysta technologia daje szanse na ograniczenie kosztow emisji CO,, co
zwieksza konkurencyjnaosc firm i produktow.
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NAUCZYCIEL

ZRODLA DANYCH

1.

Szanse dla wielkopolskiej gospodarki w realizacji strategii Czysta planeta dla
wszystkich, Urzad Marszatkowski Wojewodztwa Wielkopolskiego, 2022,
https://h2wielkopolska.pl/baza-wiedzy/analiza-szanse-dla-wielkopolskiej-go-
spodarki-w-realizacji-strategii-czysta-planeta-dla-wszystkich/

. Hydrogen Roadmap Europe: A sustainable pathway for the European Energy
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https:.//www.clean-hydrogen.europa.eu/media/publications/hydrogen-roadmap-
—-europe-sustainable-pathway-european-energy-transition_en

MATERIALY UZUPELNIAJACE:

1.

Szkota Wodorowa, Wydawca Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Wielkopolskiegg,
ISBN 978-83-60782-31-6
https://mh.energy/szkola-wodorowa/

. Kierunki rozwoju gospodarki wodorowej w Polsce, Polski Instytut Ekonomiczny, 7/2013,

ISBN 978-83-66306-61-5

. Polska Strategia Wodorowa do roku 2030, Ministerstwo Klimatu i Srodowisk,

https://www.gov.pl/web/klimat/polska-strategia-wodorowa-do-roku-2030

. Technologie wodorowe Przysztosc zaczyna sie dzis!, Stowarzyszenie Podkarpacka Doli-

na Wodorowa, https.//edukacjawodorowa.org/

. Zielony wodor - rewolucja czy przejsciowa moda? Szanse i wyzwania dla polskiej gospo-

darki, EY, 2023,
https.//www.ey.com/pl_pl/climate-change-sustainability-services/zielony-wodor-re-
wolucja-czy-przejsciowa-moda

WIEDZA 0 WODORZE

1.

Strategia Bezpieczenstwa Technologii Wodorowych w Polsce na lata 2023-2030

https.//itech.lukasiewicz.gov.pl/wp-content/uploads/2024/03/Strategia-bezpieczenstwa-technologii-wodorowych-w-Polsce-na-lata-2023-2030.pdFf

. Bezpieczenstwo w technologiach wodorowych

https.//itech.lukasiewicz.gov.pl/2023/10/11/bezpieczenstwo-w-technologiach-wodorowych-w-8-raportach/

. H,: Opinie i preferencje Polek i Polakow
https.//itech.lukasiewicz.gov.pl/2023/05/10/h2-opinie-i-preferencje-polek-i-polakow/
. Wodor w Polsce w perspektywie 2030+

https.//itech.lukasiewicz.gov.pl/2023/06/09/wodor-polsce-w-perspektywie-2030/
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