
Dlaczego wodór 
 
Sytuacja  środowiskowa pobudziła dążenie do 
innowacji w systemie energetycznym na skalę 
globalną. 
 
Interesuje nas bardzo dbałość o czystszą 
przyszłość dla obecnych i przyszłych pokoleń 



Dlaczego wodór 
 
• Wodór jest najobficiej 

występującym  i najlżejszym 
pierwiastkiem. Jest bezwonny 
i nietoksyczny.  

 
• Ma najwyższa zawartość 

energii w paliwach 
powszechnych - prawie 
trzykrotnie większa niż w 
przypadku benzyny. 



Dlaczego wodór 
 
• Wodór można przekształcić w elektryczność 

za pomocą ogniwa paliwowego, urządzenia 
elektrochemicznego.  

• Ogniwa paliwowe są "skalowalne" i mogą 
być stosowane w bardzo małych lub bardzo 
dużych rozmiarach.  

• Jedyne produkty uboczne z ogniwa 
paliwowego to ciepło i woda. 



Ogniwa paliwowe 

• Ogniwa paliwowe i elektrolizery działają w 
prosty i "odwracalny" sposób: elektroliza 
rozdziela wodę na wodór i tlen, podczas gdy 
ogniwa paliwowe rekombinują wodór i tlen 
w celu wytworzenia energii elektrycznej. 

• Podobnie jak elektrolizery, ogniwa paliwowe 
są skalowalne, dzięki czemu można je łączyć, 
tworząc większe systemy. Występują różne 
rodzaje ogniw paliwowych, wyróżniające się 
temperaturą pracy, katalizatorem i typem 
paliwa i wymaganą czystością wodoru  



Ogniwa paliwowe 



Toyota admits ‘Elon Musk is right’ about fuel 
cell, but moves forward with hydrogen 
anyway 

…I've listened to fuel cell shills like you on these forums for 10+ 

years. When are you going to stop? 

Reality is a harsh bytch that you can't ignore: 

- Over 90% of daily driving is under 35 miles. 

- You can charge overnight at your house. In America, that is over 70 

million homes with garages.  

- There are already over 16,000 public charging stations with 43,000 

charge points. Hydrogen has less than 20 publicly available H2 

stations. That is pathetic 

- Those H2 stations only exist in LA and San Fran....good luck 

anywhere else. 

- There are nearly 3 million EVs on the road world wide. 

- There are about 3 thousand HFCVs 

- Every major car maker has announced double digit numbers of EV 

models by the year 2022 (except Toyota) 

- There are about 3-4 HFCVs announced. 

I don't know who pays you to hang around these forums and spread 

your bullshyt...most likely oil and gas interests, but it's tiresome. GO 

AWAY… 

Surprisingly, Yoshikazu Tanaka, the chief engineer in charge of Toyota’s Mirai, 
admitted to Reuters this week that plug-in cars make more sense: 

“Elon Musk is right – it’s better to charge the electric car 

directly by plugging in,” 
But Toyota chairman Takeshi Uchiyamada adds that they don’t see the two 
technologies competing and that they are not giving up on hydrogen (yet): 

“We don’t really see an adversary ‘zero-sum’ 

relationship between the EV (electric vehicle) and the 

hydrogen car. We’re not about to give up on hydrogen 

electric fuel-cell technology at all.” 

"mind-bogglingly stupid," "incredibly dumb" and "fool cells." 

https://uk.reuters.com/article/us-autoshow-tokyo-hydrogen/hydrogen-fuel-cell-car-push-dumb-toyota-makes-a-case-for-the-mirai-idUKKBN1CV0I2
http://insideevs.com/tesla-ceo-elon-musk-hydrogen-fuel-cell-vehicles-are-mind-boggingly-stupid/
http://insideevs.com/tesla-ceo-elon-musk-hydrogen-fuel-cell-vehicles-are-mind-boggingly-stupid/
http://insideevs.com/tesla-ceo-elon-musk-hydrogen-fuel-cell-vehicles-are-mind-boggingly-stupid/






The Horizon Energy Box  
 

• Nauka o ogniwach paliwowych od ekspertów w dziedzinie 

ogniw paliwowych: PEM, bezpośredni etanol, sól morska  

i odwracalne ogniwa paliwowe w jednym zestawie. 

• Wprowadzenie do energii odnawialnej 

Zawiera superkondensator do demonstracji  

najnowszych technologii magazynowania energii. 

• Zawiera płytę CD z treściami programowymi przez 40 

godzin zajęć w klasie. 



Zestaw Electric Mobility Science Kit pozwala uczniom eksperymentować z innowacyjnymi, 
zrównoważonymi rozwiązaniami transportowymi.  
Zmierz najwyższą gęstość energii i moc superkondensatora. Porównaj różne rodzaje technologii ogniw 
paliwowych, z których wszystkie przekształcają elementy w energię elektryczną: ogniwo paliwowe  
z bezpośrednim etanolem, ogniwo paliwowe ze słoną wodą i dwa typy ogniw paliwowych z mikro-PEM, 
które wykorzystują efektywność energetyczną paliwa wodorowego przechowywanego w HYDROSTIK PRO. 
Dodatkowo można pozyskać moc ze światła słonecznego za pomocą panelu słonecznego i/lub generować 
energię elektryczną za pomocą ręcznej korby. 
 
• 6 różnych modeli można zbudować na jednym podwoziu 
• Analizuje mocne i słabe strony każdego rozwiązania 
• Kompatybilny ze wszystkimi innymi zestawami Horizon, do pomiarów, rejestrowania danych itp. 
• Obejmuje stałą funkcję kierowania z przodu pojazdu 

Doświadcz przyszłościowej technologii motoryzacyjnej, budując i napędzając własny samochód 

z ogniwami wodorowymi. Najnowsza generacja H-racer, H-Racer 2.0, pozwala na obserwację 
procesu elektrolizy i konwersji wodoru w energię elektryczną. Zarówno stacja tankowania 
samochodu, jak i stacja wodorowa mają przejrzystą obudowę i oświetlenie LED,  
aby zaprezentować naukę. Ten projekt zdobył wiele nagród, w tym: Time Magazine "Najlepsze 
wynalazki", pomysł na Business Week, Metropolitan Home "Design 100", roczny przegląd 
magazynu ID oraz Business 2.0 Bottom Line Design Awards. 
 
• Dokładnie odzwierciedla działanie samochodów napędzanych wodorem i stacji tankowania 
• Obejmuje panel słoneczny zdolny do wytwarzania wodoru 
• Sterowanie na podczerwień pomaga prowadzić samochód, gdy jego zbiornik jest napełniony 

paliwem 
• W zestawie pełna instrukcja obsługi na CD, przewodnik po eksperymentach 



HYDROFILL PRO to stacjonarna stacja tankowania "na żądanie" zaprojektowana do łatwego  
i automatycznego uzupełniania wkładów metalowo-wodorkowych HYDROSTIK PRO. Dodaj czystą wodę  
i podłącz do sieci prądu przemiennego, DC energii słonecznej lub wiatrowej dla całkowicie 
samowystarczalnego, odnawialnego systemu wodorowego. Kompatybilny z urządzeniami zasilanymi 
ogniwami paliwowymi o mocy powyżej 2 W i do 30 W, HYDROFILL PRO jest szczególnie przydatny  
w szkołach, laboratoriach i placówkach technicznych. 
 
• Dane wejściowe to woda i energia elektryczna (dostarczany przewód prądu stałego z prądem 

zmiennym) 
• Kompatybilny z turbinami słonecznymi lub wiatrowymi (wymaga 25W mocy prądu stałego DC 
• Wytwarza i magazynuje wodór bezpiecznie w nieskompresowanej, stałej postaci metalicznej 
• Idealny do zestawów do nauki, takich jak Horizon Energy Box, Elektryczna mobilność i Mikro-Fuel Cell 

Science Kit 
• Niezbędny w projektach inżynieryjnych HYDROSTIK, takich jak EDUSTAK PRO, EDUSTAK Junior, H-Cell 2.0 

i Fuel Developer Kit 

HYDROSTIK PRO to wygodny roztwór do przechowywania wodoru, który zasila urządzenia 
napędzane wodorem. Trzymaj najnowszą technologię magazynowania wodoru w dłoni. Zamiast 
sprężania wodoru, bezpieczny i niezawodny HYDROSTIK wiąże wodór ze stopem metalu, tworząc stały 
metalowodorek. 

 
• Przechowuje wodór bezpiecznie w nieskompresowanej, stałej postaci metalicznej 
• Potrafi zasilać ogniwa paliwowe Horizon do 30W 
• Kompatybilny z wieloma produktami edukacyjnymi Horizon 



H-Cell 2.0 pozwala tworzyć własne hybrydowe aplikacje wodorowo-elektryczne. Nowa generacja H-Cell 
Horizona powiela technologię pojazdów hybrydowych w skali rzeczywistej - ulepszając akumulatory 
elektryczne dzięki dodatkowi paliwa wodorowego o niezwykle wysokiej gęstości energii. Akceleracja nadal 
jest pobierana z istniejących akumulatorów, podczas gdy H-Cell zapewnia moc wodoru do jazdy. Dzięki H-
Cell pojazd może pracować nawet cztery razy dłużej niż w przypadku samego akumulatora. System został 
zaprojektowany z myślą o hobbystach RC i jest zoptymalizowany dla pojazdów w skali 1:10. 
 
• Obejmuje magazynowanie wodoru, dostawę (opcjonalnie) i elektronikę 
• Zaprojektowany dla mocy hybrydowej 30 W w modelach samochodów, łodzi, robotów i innych 
• Zintegrowane elektroniczne zawory i regulatory dla zmniejszonej głośności 
• Kompatybilny z systemem podawania wodoru HYDROFILL 

Dołącz do społeczności FCDK (Fuel Cell Developer Kit) i rozpocznij eksperymenty z otwartym systemem ogniw 
paliwowych, który umożliwia hobbystom, inżynierom i początkującym wynalazcom tworzenie własnych urządzeń 
napędzanych wodorem. Hobbyści stworzyli wszystkie pojazdy hybrydowe z FCDK - od łodzi RC, pociągów  
i samochodów do systemów oświetleniowych, autonomicznych robotów i innych. 
The sky’s the limit, gdy masz: Metalowe wkłady magazynujące HYDROSTIK PRO, technologia mikro-ogniw 
paliwowych, regulatory ciśnienia, kable elektryczne, przewody i klipsy do regulacji dostarczania wodoru oraz 
elektroniczny kontroler do zarządzania napięciem wyjściowym do integracji z różnymi płytami rozwojowymi. 
 

• Pełna integracja z popularnymi płytami rozwojowymi: Arduino, mbed i Raspberry Pi 
• Hobbyści FCDK stworzyli: pojazdy RC, roboty, systemy oświetleniowe i wiele więcej! 
• Doskonały również do praktycznych zastosowań, takich jak ładowarki akumulatorów i zdalne czujniki 

temperatury - dołączone instrukcje! 



Szukając zestawów ogniw paliwowych do rozwoju nowych produktów, 
testowania lub integracji systemów, prawdopodobnie znajdziesz 
najlepszą możliwą wartość w Horizon Fuel Cell Technologies. Oferujemy 
najszerszy zakres standardowych systemów ogniw paliwowych PEM  
"od ręki" od 10 do 5 kW (dostarczanych w ciągu 1 do 4 tygodni), a także 
dostosowane konfiguracje systemów ogniw paliwowych do 30 kW. Nasze 
standardowe systemy są proste, wydajne i mają jedne  
z najwyższych gęstości mocy dostępnych na świecie, otwierając nowe 
możliwości integracji i komercjalizacji. 
  
Nasze standardowe systemy są modułowe, proste, wydajne i mają jedną z 
najwyższych gęstości mocy dostępnych na świecie, otwierając nowe 
możliwości integracji i komercjalizacji. Skontaktuj się z naszym zespołem, 
aby poznać akcesoria, nowe urządzenia do konwersji zasilania D / DC  
i inne komponenty systemowe, których możesz potrzebować. 



Element One 



AEROPAK XL 

Produkt łączy wyjątkowo lekkie ogniwa paliwowe z magazynowaniem energii wodoru o wysokiej gęstości energii, umożliwiając 
wydłużenie czasu lotu o kilka rzędów wielkości w porównaniu z bateriami litowymi. Jego hybrydowa konstrukcja pozwala  
na pracę w zgodzie z systemami solarnymi i bateryjnymi, aby dalej przesuwać granice autonomii do nowych horyzontów. 





• kilka konfiguracji ładowności i czasu lotu 
• do 3,5 godziny lotu 
• 5 L, 9 L lub 12 L @ 300 bar zbiorników sprężonego wodoru 
• do 2,5 kg ładunku 
• Zasięg pilota 10 km 

Dzięki HYCOPTER dzisiejsze 20-30-minutowe misje wielowirnikowe 
przechodzą na nowy paradygmat, w którym loty trwają kilka godzin. 
Badania lotnicze będą stawały się znacznie tańsze / droższe, a 
obsługa dronów na dłuższych dystansach będzie bardziej realna, 
dzięki długiej wytrzymałości lotu.  

• 414 bar maksymalne ciśnienie wejściowe i wyjściowe 
• Minimalne ciśnienie wejściowe 34 bar 
• 617 Maksymalne natężenie przepływu SLPM 
• 940 mm x 292 mm x 559 mm 
• 66 kg 
• <63 dB szum podczas działania 

H2 REFUELING 
AUTONOMIA W TERENIE 

Rozmieszczenie wodno-elektrycznych samolotów w odległych  
i trudno dostępnych miejscach wymaga specjalnego sprzętu  
do tankowania systemu elektroenergetycznego. Dzięki naszym 
narzędziom do tankowania wodoru, będziesz mógł napełnić 
swój system wysokiego ciśnienia w każdej chwili, a tym samym 
całkowicie autonomicznie w terenie. 



Firma Plug Power Inc. 

Według serwisu qz.com, Plug Power ma na koncie dwie transakcje  
o wartości 600 milionów dolarów.  

Jednej z Amazonem dotyczącej wyposażenia floty wózków widłowych  
na wodór dla 11 magazynów, i drugi z Walmartem dotyczący wyposażenia 
wózków dla 10 magazynów. 



• ZWIĘKSZONA PRODUKTYWNOŚĆ 

Wózki akumulatorowe tracą około 14% swojej mocy w ciągu drugiej połowy 

załadowania akumulatora. Ogniwa paliwowe utrzymują stałą moc przez cały czas, 

utrzymując pojazd w ruchu z pełną prędkością przez całą zmianę. 

• NIŻSZE KOSZTY OPERACYJNE 

Rozwiązanie z ogniwami paliwowymi eliminuje potrzebę zmiany, ładowania  

i zarządzania akumulatorami. Jednostki pracują dłużej niż akumulatory kwasowo-

ołowiowe i mogą być zasilane w ciągu zaledwie dwóch minut, znacznie zmniejszając 

przestój pojazdu i personelu. Praca zwykle wykonywana w trakcie ładowania 

akumulatorów może być przeniesiona na inne ważniejsze cele biznesowe. Zasilanie jest 

tak proste, jak tankowanie samochodu. 

• ZERO EMISJI 

Bezpieczne. Czyste. Wydajne. Rozwiązanie z ogniwami paliwowymi nie wytwarza 

szkodliwych substancji i eliminuje koszty związane z przenoszeniem  

i magazynowaniem toksycznych materiałów. 

• WIĘCEJ POWIERZCHNI KOMERCYJNYCH 

Kompaktowe stacje paliw wodorowych zastępują duże pomieszczenia ładowania baterii, 

uwalniając cenne powierzchnie magazynowe do innych celów. Ponieważ baterie nie  

są już potrzebne, odzyskuje się około 7% centrum dystrybucji, aby skonfigurować 

inwentaryzację i operacje generujące przychody. 

• PRZEJRZYSTE PRZEJŚCIA 

Moduły ogniw paliwowych  bezproblemowo mieszczą się w przestrzeni zajmowanej 

przez akumulatory we wszystkich wózkach podnośnikowych, dzięki czemu są prostym i 

ekonomicznym rozwiązaniem dla profesjonalistów. 

Zalety wykorzystania wózków widłowych 
zasilanych ogniwami paliwowymi: 



H2-WIELKOPOLSKA 

 SPOSÓB ROZWOJU REGIONALNEJ 

GOSPODARKI  

− PRZYKŁADOWE ZASTOSOWANIE WODORU 

1. Nośnik energii. 

2. Transport zbiorowy:  

• Komunikacja autobusowa, 

• Komunikacja kolejowa. 

3. Lotnictwo. 

4. Samochody osobowe: 

• Wypożyczalnie krótkoterminowe  

(Auta na minuty), 

• Samochody prywatne. 

5. Ambulanse. 

6. Rowery na wodór. 

7. Wózki widłowe. 

8. Mobilna elektronika oraz akcesoria do ładowania 

sprzętu RTV i miniRTV. 

9. Inne. 

 4trucks.pl / STILL 

fot. Pragma Industries 

Foto: Alstom 

http://solarhydrogeninc.com 

 article by: Jun Hongo 

www.electrive.com 



Dlaczego wodór 
 

4trucks.pl / STILL Foto: Alstom 

Stacja tankowania wodoru Air Liquide w Düsseldorfie  

https://www.london.gov.uk/what-we-do/environment/pollution-and-air-quality/cleaner-buses 



Czego uczy nas historia? 



Czego uczy nas historia? 

Dr. Sunita Satyapal 
Director 
Fuel Cell Technologies Office 
Sunita.Satyapal@ee.doe.gov 



Stacja na Leuvensesteenweg w Zaventem Toyota i Air Liquide 

Stacja tankowania wodoru Shell (na dole). 

http://motogazeta.mojeauto.pl; img.mojeauto.pl 



www.netinform.net www.netinform.net 
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www.electrive.com; tuv-sud.com 
Author: Chris Randall  



Stacje Tankowania Wodoru – Japonia 



Rozwój technologii wodorowych na świecie 

LICZBA STACJI  
TANKOWANIA WODORU  

W EUROPIE 

w 2015 roku:   ok. 40 

w 2018 roku:  82 (Niemcy 64) 

do 2020 roku:   200 

do 2025 roku:   1000 

LICZBA STACJI 
TANKOWANIA WODORU  

NA ŚWIECIE  
 

USA w 2018 roku:   39 

JAPONIA w 2017 roku:   91 

Obecnie:    200 

do 2030 roku:    4000 
 



Dlaczego wodór 

 
• Nie ma żadnych barier technicznych w 

komercjalizacji lekkich ciężarówek FCEV 
Rynek lekkich pojazdów pasażerskich oferuje 
możliwości masowego rynku dla FCEV. 
Obejmuje to pojazdy flotowe i taksówki, a 
także indywidualne pojazdy pasażerskie. 

• Pod względem osiągów, FCEV jest 
porównywalny do konwencjonalnego 
pojazdu z zakresem 600 km na zbiornik. 

• Tankowanie FCEV (3-5 minut): doświadczenie 
tankowania FCEV jest podobne do 
konwencjonalnego pojazdu, oferując wygodę 
i łagodząc "zasięg lęku".  



Wodór i OZE w UE 

Prawodawstwo unijne (wymogi i ograniczenia Unii Europejskiej związane z redukcją 
emisji gazów cieplarnianych): 
Każde państwo członkowskie musi w okresie 2021-2030 realizować wiążące roczne 
cele redukcji.  
Cele te zostały wyliczone na podstawie PKB na mieszkańca, to od 0% do 40% poniżej 
poziomów z 2005 r., i są zgodne z ogólnym 30%-owym unijnym celem redukcyjnym. 

Od 14 października 2008 r. − ogniwa paliwowe i wodór stały się strategicznymi 
technologiami przyszłości Unii Europejskiej.  

1 bilion euro  − do 2014 r. zainwestowano w program badawczy 
technologii ogniw paliwowych i wodoru 

 
Celem był i jest rozwój rynku technologii przyszłości przed 2020 rokiem. 



www.motor1.comARI 

fot. Archiwum, www.lm.pl 

Przedmiotem projektu będą działania na rzecz budowy systemu 

inkubowania i wsparcia wysokiej jakości projektów  B+R+I  

w oparciu o technologie wodorowe. Projekt zakłada wsparcie 

przedsiębiorców oraz konsorcjów naukowo-przemysłowych  

w procesie wypracowywania nowych innowacyjnych projektów  

o  potencjale komercyjnym, mającym w przyszłości stanowić 

„koło zamachowe” wielkopolskiej gospodarki.  

Integralną częścią projektu będą działania polegające  

na stymulowaniu współpracy między ww. podmiotami  

a pozostałymi aktorami regionalnego sytemu innowacji w ramach 

wypracowanego, sprawnie funkcjonującego w Wielkopolsce 

„procesu przedsiębiorczego odkrywania” (PPO).  

Ponadto, w ramach kontynuowanego PPO inicjowane będą 

działania nakierowane na wzmocnienie pozycji wodoru,  jako 

źródła energii dla poszczególnych inteligentnych specjalizacji, 

zidentyfikowanych już w regionie, jako elementu procesu 

eksperymentowania i poszukiwania nisz rozwojowych.  

Projekt zakłada również wsparcie podmiotów w przygotowaniu  

do udziału w programach międzynarodowych (np. Horyzont 

2020, COSME). 

  

PROJEKT W RAMACH 1.2 WRPO 

Uzasadnienie 



fuelcellsworks.com, m.cafcp.org 

www.motor1.com 

PROJEKT W RAMACH 1.2 WRPO 

Beneficjenci i partnerzy 

1. ARR w Koninie, 

2. Wojewódzki Ośrodek Ruchu Drogowego, 

3. Samorządy gminne w zależności  

od propozycji ulokowania H2LAB, 

4. Politechnika Poznańska, 

5. UAM w Poznaniu. 

 



www.solarisbus.com 

www.solarisbus.com 

Instrumenty finansowe oferowane przez 

Wielkopololski Fundusz Rozwoju  
www.solarisbus.com 

PROJEKT W RAMACH 1.2 WRPO 

Finansowanie 

Budżet projektu: 25 000 000,00 PLN 



Fot. Hieronim Dymalski, http://naszglospoznanski.pl 

Fot. Mercedes B F-CELL 

w czasie tankowania 

wodorem Źródło: 
cng.auto.pl autoblog24.pl 

• Budowa H2Lab – Centrum zastosowania wodoru  

składającego się z następujących oddziałów: 

 ogniwa paliwowe; 

 aplikacje w transporcie zbiorowym i indywidualnym  

 aplikacje w przemyśle; 

 pozostałe aplikacje komercyjne, wytwarzanie 

wodoru; 

 promocja, 

Działania I 

newscenter.lbl.gov 



Działania II 

• Szeroko zakrojone działania promocyjne idei 

zastosowania wodoru w społeczeństwie Wielkopolski, 

 

• Promocja zastosowania wodoru wśród przedsiębiorców 

wielkopolskich oraz wśród społeczeństwa m.in. poprzez 

showroom prezentujący koncepty, idee lub faktyczne 

wdrożenia technologii wodorowych poprzez fizyczną 

obecność przedmiotów lub multimedialne prezentacje 

np. samochód, autobus, skuter, pociąg, rower, dron, 

palnik, telefon, wózki widłowe, 

 

• Udział w międzynarodowych konferencjach i innych 

wydarzeniach w celu promocji Centrum i przyciągania 

potencjalnych rezydentów (biznes i nauka), 

4trucks.pl / STILL 

Fot. Hieronim Dymalski, http://naszglospoznanski.pl 



Działania III 
• Edukacja i zapewnienie rezydentom Centrum 

dostępu do światowego know-how poprzez 

cykliczne spotkania i warsztaty z światowymi 

ekspertami, 

• Zapewnienie rezydentom stałego, dogodnego  

i taniego dostępu do wodoru, w celu prowadzenia 

badań nad aplikacjami, 

• Budowa pierwszej stacji tankowania wodoru, jako 

elementu infrastruktury badawczej, 

wykorzystywanej także dla celów promocyjnych 

oraz umożliwiającej rozwój niskoemisyjnego 

transportu zbiorowego, 

• Działania nakierowane na promocję wodoru jako 

nośnika energii ułatwiającego integrację 

nieciągłych źródeł energii (np. OZE) z istniejącymi 

systemem energetycznym. 

Fot. Hieronim Dymalski, http://naszglospoznanski.pl 

Źródło: www.cordis.europa.eu, http://laboratoria.net/technologie/25106.html 



Dziękuję za uwagę. 


