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INFURMALJE
JLA NAULZYLIELA

Co musisz wiedziec przed zrealizowaniem zajec?
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1. Nauczyciel dzieli uczniow na
grupy 4-5 osobowe. Kazda
z grup otrzymuje zestaw eks-
perymentalny.

2. Nauczyciel wyjasnia, w jaki
sposOb przeprowadzic ekspe-
ryment:

Do pojemnika wlej wode.
Dodaj 10 g sody oczyszczonej
lub kwasu cytrynowego, czyli
jondw, co pomaga w prze-
wodnictwie energii. Umiesc
elektrody w naczyniu z woda.
Zwroc uwage, by elektrody sig
nie dotykaty. Podtacz baterie
do elektrod za pomaoca ztgczy
z krokodylkami.

Obserwuj wydzielajgce sie
pecherzyki. Odtgcz baterie

i wyciggnij elektrody z wody.

Nauczyciel prowadzi dyskusje wy-

korzystujac przyktadowe pytania:

B Z czego sktada sie woda?

m Skad pochodzg pecherzyki?

B Dlaczego z jednej z elektrod
wydziela sie wiecej gazu? Jaki
to gaz?

B Czy dasie w ten sposob
wygenerowac CO,?

B Czym zastgpic baterig, aby
uzyskac bezemisyjny wodor?

B Czym sie rdzni zrodto energii
od nosnika energii?

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

ROZSZERZENIE LEKCJI
DLA SZKOt. PONADPODSTA-
WOWYCH:

Napisz na tablicy lub wyswietl

na projektorze.

PYTANIA:

m (zego dowiedziates sie
0 sktadzie wody?

m W jaki sposéb energia elektryczna
rozktada wode?

| Ktdry gaz jest przyciggany
do elektrody dodatniej, a jaki
do elektrody ujemnej?

m Dlaczego kazdy gaz jest przycigga-
ny do kazdej elektrody?

m Jak przeprowadzac badania na
obecnosc gazdw wodoru i tlenu?

DODATKOWE PYTANIA:

m W jaki sposéb uzycie wody desty-
lowanej bez elektrolitu wptynie na
wyniki?

m Jak zwigkszenie stezenia elektrolitu
wptynie na wynik eksperymentu?

m Jak zwigkszenie napiecia elek-
trycznego (podtgczenie 2-4 baterii
réwnolegle) wptynie na wynik
eksperymentu?

m Jak zwigkszenie natezenia pradu
(podtaczenie 2-4 baterii szerego-
wo) wptynie na wyniki?

m Jak zmiana temperatury roztworu

wptynie na wyniki?

GRUPA DOCELOWA:

uczniowie szkot

podstawowych (10-14 lat]

i ponadpodstawowych [15—19 lat]

CZAS ZAJEC
45 minut

PRZEDMIOT:

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

CEL LEKCJI / EFEKTY

EDUKACYJNE:

m UCZniowie poznajg proces
elektrolizy,

m p0znajg sktad wody oraz
pochodzenie poszczegolnych
gazow,

m rozumiejg proces konwers;ji
energii pomiedzy energig
elektryczng a wodorem,

m poznajg metody produkdcji
wodoru, ich zalety i wady,

m w ramach eksperymentu
wyprodukujg wodor bez emisji
gazow cieplarnianych.

MATERIALY:

m bateria 9V (6LR61]

m ztgcze na baterie 9V (6F22)
z krokodylkami

m przezroczysty, szklany pojemnik
na wode ok. 200 ml (lub plasti-
kowa zlewka)

m 2 metalowe elektrody
lub 2 grafitowe (otdwki)

m kwasek cytrynowy lub soda
oczyszczona 20 g

= woda (150 ml)

m prezentadja

METODY PRACY:

m praca w grupach

m dyskusja z nauczycielem
= wyktad
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UCZEN

Zadania dla uczestnikow zajec lekcyjnych
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KARTA PRACY // Elektroliza wody - czym jest zielony wododr?

/AUANIE |

Zapoznaj sie z krotkim wyjasnieniem, czym jest elektroliza wody.
Zastanow sie i odpowiedz na pytanie: w jakich gateziach przemystu mozna wykorzystac zielony wodor?

Jednym ze sposobéw produkcji zielonego wodoru (bez emisji szkodliwych zanieczyszczen jak dwutlenek wegla - COZ] jest elektroliza wody.
Proces polega na rozktadzie wody (H,0) za pomocg energii elektrycznej w celu rozdzielenia jej na wodadr (H,) i tlen (O,). Kluczowym jej
elementem jest wykorzystanie energii pochodzacej z odnawialnych zradet energii (OZE), takich jak np. energetyka stoneczna lub wiatrowa.
Zmagazynowany, bezemisyjny woddr mozemy wykorzystac do produkcji energii elektrycznej, ciepta czy procesow chemicznych. Zielony wodor
jest jednym z kluczowych elementow stuzgcych do transformacji energetycznej i gospodarcze;j.
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UCZEN

KARTA PRACY // Elektroliza wody - eksperyment

/AUANIE /2

Przygotuj zestaw i wszystkie elementy do wykonania eksperymentu,
w wyniku ktdrego powstanie zielony wodor. Wykonaj eksperyment.

MATERIALY:

Przygotuj elementy niezbedne do eksperymentu:

- bateria 9V (6LR61]

- ztgcze na baterig 9V (6F22) z krokodylkami

- przezroczysty, szklany pojemnik na wode ok. 200 ml
(lub plastikowa zlewka)

- 2 metalowe elektrody lub 2 grafitowe (otdowki)

- kwasek cytrynowy lub soda oczyszczona (20 g)

-woda (150 ml]

Wykaonaj ponizsze polecenia zgodnie ze wskazang kolejnoscia.

1. Do pojemnika wlej wode.

2. Dodaj 10 g sody oczyszczonej lub kwasku cytrynowego, czyli jonow.
To pomaga w przewodnictwie energii.

3. Umiesc elektrody w naczyniu z woda. Zwroc uwage, by elektrody sie
nie dotykaty.

4. Podtacz baterie do elektrod za pomoca ztgczy z krokodylkami

5. 0bserwuj wydzielajgce sie pecherzyki.

6. 0dtgcz baterie i wyciggnij elektrody z wody.

Jezeli baterie zastgpisz energiag z OZE, to otrzymasz zielony wodor!




Scenariusz nr 5 // POZIOM PODSTAWOWY // Produkcja wodoru UCZEN

KARTA PRACY // Elektroliza wody - dyskusja w grupach // Rozszerzenie lekdji dla szkét ponadpodstawowych

Odpowiedz na pytania:
= (zego dowiedziates sie w trakcie eksperymentu o sktadzie wody?
= W jaki sposab energia elektryczna rozktada wode?
W swoich wyjasnieniach uzywaj terminow anoda, katoda,
utlenianie i redukcja.
= Ktory gaz jest przyciggany do elektrody dodatniej,
a ktory do elektrody ujemnej?
m Dlaczego kazdy gaz jest przyciggany do kazdej elektrody?
» Jak przeprowadzac badania na obecnosc gazéw wodoru i tlenu?

Dodatkowe pytania:
= W jaki sposob uzycie wody destylowanej bez elektrolitu
wptynie na wyniki?
» Jak zwigkszenie stezenia elektrolitu wptynie na wynik eksperymentu?
= Jak zwiekszenie napiecia elektrycznego (podtgczenie 2-4 baterii
rownolegle) wptynie na wynik eksperymentu?
= Jak zwiekszenie pradu (podtaczenie 2-4 baterii szeregowo)
wptynie na wyniki?
» Jak zmiana temperatury roztworu wptynie na wyniki?
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KARTA PRACY // Elektroliza wody - dyskusja w grupach // Rozszerzenie lekdji dla szkét ponadpodstawowych

PRZYKtADUOWE
JOPOWIEDZI NA PYTANIA

J

\

= Czego dowiedziates sie w trakcie eksperymentu o sktadzie wody? DODATKOWE PYTANIA:
Woda sktada sie zwodoru i tlenu. Wodoru jest 2 razy wiecej niz
tlenu. W wodzie nie ma atomow wegla - wowczas nie moze powstac = W jaki sposdb uzycie wody destylowanej bez elektrolitu wptynie
dwutlenek wegla (CO,). na wyniki? Czysta woda jest stabym przewodnikiem elektrycznym -

elektroliza nie bedzie zachodzita lub bedzie wyraznie stabsza.
= W jaki sposdb energia elektryczna rozktada wode? Za pomocg energii

elektrycznej rozrywane sg potgczenia pomiedzy wodorem a tlenem. = Jak zwiekszenie stezenia elektrolitu wptynie na wynik
eksperymentu? Im wiecej elektrolitu (jondw przewodzacych), tym
= Ktory gaz jest przyciggany do elektrody dodatniej, a ktdry do efektywniejsza elektroliza.
elektrody ujemnej? Tlen (elektroujemny) przyciggany jest do
elektrody dodatniej. Wodor (elektrododatni) przyciggany jest do = Jak zwiekszenie napiecia elektrycznego (podtaczenie 2-4 baterii
elektrody ujemnej. rownolegle] wptynie na wynik eksperymentu? Im wyzsze napiecie,

tym efektywniejsza elektroliza.
= Dlaczego kazdy gaz jest przyciggany do kazdej elektrody?

tadunki o przeciwnych znakach sie przyciggaja, a o tych samych = Jak zwiekszenie pradu [podtaczenie 2-4 baterii szeregowo] wptynie
odpychaja. na wyniki? Im wyzsze natezenie, tym efektywniejsza elektroliza

= Jak przeprowadzac badania na obecnosc gazow: wodoru i tlenu? = Jak zmiana temperatury roztworu wptynie na wyniki? Wyzsza
Podczas reakcji chemicznej mozemy porownac ilos¢ wydzielanego temperatura zwigksza ruchliwosc jonow. W ten sposab elektroliza jest
gazu (wodoru jest wiecej], lub przyblizy¢ zrodto ognia do wydzielanych efektywniejsza.

gazow (po stronie tlenu zwiekszy sie ptomieni).
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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 //

Produkcja wod
Nodstawowe

8

U

NFormacje

Woddr jest najprostszym i najlzejszym pierwiastkiem chemicznym, kto-
ry mozna znalez¢ w Uktadzie Okresowym. Jest rowniez najbardziej po-
wszechnym sktadnikiem wystepujgcym we Wszechswiecie, stanowigcym
ok. 75% catkowitej masy materii Wszechswiata. Na Ziemi wystepuje jed-
nak rzadko, w formie czgsteczkowej i niezwigzanej.

Jednym z przyktadow wystepowania wodoru to ludzkie ciato. Wodor
pojawia sie w sktadzie wielu substancji, takich jak woda, weglowodany,
ttuszcze, biatka, kwasy nukleinowe, witaminy oraz hormony. Dodatkowo,
w przyrodzie istnieje niezliczona ilosc zwigzkow zawierajgcych wodor -
zaréwno w zwigzkach arganicznych, jak i nieorganicznych.

Cztowiek opracowat wiele metod produkcji wodoru. Obecnie 96% jego
swiatowej produkcji pochodzi z procesow wykorzystujgcych paliwa ko-
palne - ok. 48% wodoru pochodzi z gazu ziemnego, 30% z ropy naftowej
oraz ok. 18% z wegla, co wigze sie z emisjg CO2. W kontekscie dgzenia do
neutralnosci klimatycznej, procesy produkcyjne wodoru zostaty sklasyfi-
kowane na podstawie ilosci emitowanych gazow cieplarnianych.

Chociaz sam wodor jest bezbarwnym i bezwonny gazem, to najbardziej
pozadany jest tzw. wodor zielony, wytwarzany przy uzyciu odnawialnych
zrodet energii. Natomiast wodor pozyskiwany z gazu ziemnego czy wegla,
zaliczany do kategorii odpowiednio niebieskiego i szarego wodoru. Ten
rodzaj nosnika energii charakteryzuje sie wiekszym sladem weglowym
dla srodowiska.

Strategie wielu panstw w zakresie energetyki i przemystu skupiajg sie na
zwiekszeniu udziatu gospodarki wodorowej, jednoczesnie wspierajgc roz-
woj produkgji o niskim lub zerowym sladzie emisyjnym. Przewiduje sie,
ze znaczenie wodoru zielonego znaczgco wzrosnie w najblizszej dekadzie
oraz bedzie kluczowym elementem dekarbonizacji gospodarki do 2050 r.
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KARTA WIEDZY //

Kolory wodoru

Wodor jako pierwiastek bezbarwny i bezwonny, czesto jest okreslany mianem ,zielonego”, ,szarego” lub ,niebieskiego” wodoru,

co odzwierciedla sposab jego produkcji i wptyw na srodowisko. Wspotczesnie najczesciej stosowany jest ,szary wodor”, ktdrego produkcja
wigze sie z emisjg dwutlenku wegla (CO,). Strategie energetyczne i przemystowe, w tym np. Europejski Zielony tad, stawia na rozwdj
produkcji zielonego wodoru, ktdry jest pozyskiwany w procesie elektrolizy wody przy uzyciu energii z odnawialnych Zrodet energii,
eliminujgc w ten sposaob emisje zanieczyszczen.

SZARY WODOR ZIELONY WODOR TURKUSOWY WODOR
Jest produkowany z wykorzystaniem gazu ziemnego Jest uzyskiwany w wyniku elektrolizy wody, To zielona innowacja z biomasy, ktérej emisyjnosc netto
z emisjg CO., wykorzystujgc energie ze zrodet odnawialnych. jest bliska zero (w trakcie wzrostu rosliny pochtaniaja
W praocesie nie wystepuje emisja szkodliwych CO, z atmosfery, w trakcie spalania CO, wraca do
zanieczyszczen do powietrza. atmosfery).

NIEBIESKI WODOR
Jest produkowany z gazu ziemnego z wykorzystaniem
technologii wychwytania i magazynowania CO, (CCUS). FIOLETOWY/ROZOWY WODOR

Powstaje w wyniku elektrolizy wody, wykorzystujgc
CZARNY/BRAZOWY WODOR energie z elektrowni jgdrowych. Nie emituje gazaw
Pochodzi z wegla, emitujgc najwiecej CO, sposrod cieplarnianych.

BIALY WODOR

Pochodzi z naturalnych Zrodet geologicznych.

innych metod produkgji.
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KARTA WIEDZY //
Zradto pierwotne Metoda uzyskania Kolor wodoru Emisja CO, / kg wodoru
Metan Reforming metanu Wodor szary 9-12 kg
Metan Reforming metanu Wodor niebieski 0O kg

(wychwyt CO,)

/gazowanie wegla Wodor czarny / brgzowy 20 kg

/gazowanie biomasy Wodor turkusowy netto O kg
Elektroliza Wodor fioletowy O kg

Wegiel kamienny
/ brunatny

Biomasa

Energia jadrowa

Siec elektryczna Elektroliza - 18 - 40 kg
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KARTA WIEDZY //

- lektroliza wody
- zielony wodor

Do produkgji zielonego wodoru wykorzystuje sie elektrolize wody, czyli proces polegaja-
cy na wykorzystaniu energii elektrycznej do rozdzielenia wody na wodor i tlen. Elektro-
lizer sktada sie z dodatnio natadowanej anody i ujemnie natadowanej katody. Po zasto-
sowaniu napiecia, kazda z elektrod przycigga przeciwnie natadowane jony: jon wodoru
H* jest przyciggany przez katode, a jon tlenu 0% dazy do anody. W wyniku tego procesu
uzyskuje sie dwa atomy wodoru na jeden tlen, bez powstawania innych produktow. Wo-
dor otrzymywany w ten sposeb charakteryzuje sie wysokg czystoscia, a do jego produkgji
potrzebny jest jedynie energia elektryczna i woda.

Zielony wodor powstaje z uzyciem energii elektrycznej generowanej w bezemisyjnych
zrodtach energii jak OZE. Gdy energia elektryczna pochodzi wytgcznie z OZE, poziom
emisji gazow cieplarnianych podczas produkcji sg rowne 0. W przypadku wykarzystania
nadwyzki energii powstatej w elektrowni jadrowej, produkowany w ten sposéb wodor
okreslany jest mianem fioletowego. Podobnie jak w przypadku wodoru zielonego, row-
niez jego produkcja nie generuje sladu weglowego w procesie produkcji.

Jedna z istotnych cech wodoru produkowanego w elektrolizerach jest jego ,czystosc'.
Poniewaz w reakcji uczestniczy tylko woda, uzyskiwany woddr nie jest zanieczyszczony
substancjami weglowymi ani siarkowymi, co pozwala na bezposrednie jego magazyno-
wanie i wykorzystanie w ogniwach paliwowych.

NAUCZYCIEL
ELEKTROLIZA wODY
‘_
.
Pe
Katoda Anoda
Wodér Y — 40,
e e
‘_
o]
e -— e
— — Woda

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

KARTA WIEDZY //

Reforming parowy
- wodor szary/niebiesk

Reforming metanu z parg wodna (ang. steam methane reforming, SMR] to proces, w ktdrym metan
z gazu ziemnego jest podgrzewany parg wodng (ok. 700-1100°C] z katalizatorem, w celu wytwo-
rzenia mieszaniny tlenku wegla i wodoru wykorzystywanej w syntezie organicznej oraz jako paliwo.
W energetyce SMR jest najpowszechniej stosowanym procesem wytwarzania wodoru. Reakcja re-
formingu parowego jest endotermiczna - aby doszto reakcji, do procesu nalezy dostarczyc ciepto.

CH,+H0->C0+3H,

W ,reakgji przemiany woda-gaz" tlenek wegla i para ulegaja reakgji przy uzyciu katalizatora, w wy-
niku czego powstaje dwutlenek wegla i wiecej wodoru. W koncowym etapie procesu zwanym ,ad-
sorpcjg zmiennaocisnieniowg" dwutlenek wegla i inne zanieczyszczenia s3 usuwane ze strumienia
gazu, pozostawiajgc zasadniczo czysty wodor.

co + HZU -> Cl.'l2 + H2

Reforming parowy mozna rowniez wykorzystac do produkcji wodoru z innych paliw, takich jak eta-
nol, propan, a nawet benzyna. Proces ten jest najtanszy, ale jednoczesnie wysoce zanieczyszczony
z dwoch powodow. Przede wszystkim, generuje ok. 9 kg CO, (nawet do 12 kg, w zaleznosci od skta-
du gazu ziemnego) na kazdy kilogram wodoru. Z drugiej strony, uzyskany woddr nalezy oczyscic
z tlenku wegla, dwutlenku wegla oraz pozostatych sktadnikdw gazu ziemnego, szczegolnie zwigz-
kow siarki.

REFORMING PAROWY

Zrddto: Wikipedia:https://plwikipedia.org/wiki/Reforming_parowy#/media/
Plik:Dampfreformierung-Nummern.svg
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NAUCZYCIEL

KARTA WIEDZY //

Czesciowe utlenienie

- wodar szary/niebieski

Inng metoda otrzymywania wodoru z paliw kopalnych jest czesciowe utlenianie. Me-
tan i inne weglowodory w gazie ziemnym reagujg z ograniczong iloscig tlenu, ktora nie
jest wystarczajgca do catkowitego utlenienia weglowodordw do dwutlenku wegla (CO,)
i wody [HZO]. Nastepnie, w reakcji przemiany woda-gaz, tlenek wegla reaguje z wodga,
tworzac dwutlenek wegla i wiecej wodoru.

CH,+%0,->C0+2H,
Co + HZD -> CE]2 + H2

Proces ten jest egzotermiczny — wydziela ciepto. Z reakcji wynika, ze przy tym samym
paliwie uzyskiwane jest mniej wodoru niz w reformingu parowym. Z drugiej strony, cze-
sciowe utlenianie jest znacznie szybszym procesem i wymaga mniejszego reaktora.

Woddr pozyskiwany z gazu ziemnego w tych procesach jest oznaczony kolorem szarym.
Istnieje réwniez mozliwos¢ wychwytywania i przechowywania dwutlenku wegla (CCUS,
ang. Carbon Capture, Utilization, and Storage), w takim przypadku woddér przyjmuje
umowny kolor btekitny/niebieski.

+ %20,

CO+H

Czesciowe
utlenianie

CH Reforming

parowy

Catkowite

utlenianie

CFQ+-CO;—HZO

CH,+0,=C0,+2H.0
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KARTA WIEDZY //

/8azowanie wegla
- wodor czarny/

/Zgazowanie polega na wymieszaniu wegla z tlenem, powietrzem lub
parg wodna przy bardzo wysokich temperaturach, bez dopuszczenia do
spalania (czesciowa utlenienie). Pod wzgledem chemicznym potocz-
nie rozumiany wegiel (nie pierwiastek] jest substancjg silnie zmien-
ng, wystepujaca w roznych zwigzkach. Zgazowanie przeksztatca wegiel
w bardzo goracy (do 1800°C) gaz syntezy, zwany syntezowym gazem lub
syngazem, ktory sktada sie z tlenku wegla, wodoru i dwutlenku wegla,
a takze niewielkich ilosci innych gazow i czastek. Proces ten polega na
wymieszaniu zmielonego wegla z utleniaczem, zazwyczaj parg wodng,
powietrzem lub tlenem.

CH,,+0,+H,0->C0+CO, + H, + inne produkty

W kolejnych krokach ekstrahuje sie tlenek wegla z mieszaniny, a podob-
nie jak w reformingu parowym, w obecnosci pary wodnej mozliwe jest
uzyskanie dodatkowej ilosci wodoru.
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/8az0wanie biomasy
- wodor turkusowy

Biomasa to produkty ulegajace rozktadowi, ktdre sg pochodng roslin czy zwierzat. Zwigzki te sg or-
ganiczne i zawierajg gtownie atomy wegla, wodoru i tlenu. Do produkcji wodoru mozna wykorzystac
organiczne odpady komunalne, pozostatosci z hodowli zwierzat czy dziatalnosci rolniczej. Procesy
bedg zblizone do reformingu parowego lub do zagazowania wegla.

Emisyjnosc pozyskiwania wodoru turkusowego przyjmuje sie jako netto zero. Rosliny w procesie
fotosyntezy wychwytujg CO, z atmosfery tworzac glukoze [CEHDOE] stanowigcg podstawowy budu-
lec. W trakcie spalania zgromadzony w ten sposob dwutlenek wegla oddawany jest z powrotem do
atmosfery. Gazyfikacja glukozy:

CH,0, +0,+H,0->C0 + CO, + H, + inne produkty
Istnieje rowniez mozliwosc wychwytywania i przechowywania dwutlenku wegla CCUS - wowczas
produkcja wodoru z biomasy moze osiggnac ujemna emisje.
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Szary vs. zielony wodar.

/ Czego wynika popularnosc emisyjnego wodoru?

Choc waodar szary nie rozwigzuje istotnych kwestii srodowiskowych zwig-
zanych z transformacja energetyczng, jego obecnosc jest korzystna dla
rozwoju gospodarki wodorowej. Petni on kluczowa role jako niezbedny
surowiec w wielu procesach przemystowych, zwtaszcza w przemysle na-
wozowym i petrochemicznym. Na przestrzeni lat zapewnit istotne do-
swiadczenie i wiedze w stosowaniu technologii wodorowej w réznych
procesach przemystowo-chemicznych. W ten sposdb mozna wdrozyc
bardziej zréwnowazone formy wodoru.

Szary wodor jest doskonatg piaskownicg technologiczng, ktdra pozwa-
la relatywnie szybko wdraza¢ nowe rozwigzania i na biezgco sprawdzac
i poprawiac ich funkcjonalnosc. Jednak obiektywnie patrzac, szary wodor
to potgczenie wszystkich wyzwan technologicznych zwigzanych z wodo-
rem oraz wysokiej emisyjnosci zwigzanej z paliwami kopalnymi. Dodac do
tego nalezy straty zwigzane z konwersjg jednego nosnika na inny.

Rozwaj alternatywnych, bezemisyjnych nosnikow energii jest niezbedny
do osiggniecia celow klimatycznych okreslonych w dyrektywach. Kluczo-
wym aspektem jest dostepnosc zielonego wodoru, co umozliwia stop-
niowy rozwoj tej technologii i jej wykorzystanie w obszarach takich jak
transport, magazynowanie energii czy cieptownictwo. Stopniowa i konse-
kwentna zamiana wodoru szarego na zielony pozwala na redukcje emisji
w praktycznie wszystkich sektorach, przy stosunkowo niewielkich zmia-
nach technologicznych.

Produkcja zielonego wodoru jest wyzwaniem ekonomicznym i techno-
logicznym, ale takze pod wzgledem dostepnosci mocy zainstalowanej
w bezemisyjnych zradtach. Obecnie wiele polityk rzadowych wspiera jego
rozwgj, liczac na tzw. efekt skali, ktary przetozy sie na obnizenie kosz-
tow produkgji zielonego wodoru. Podobny efekt skali jest obserwowa-
ny w sektorze energetyki stonecznej, ktora dzis jest najtariszym zrodtem
energii.
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