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OBIEKTY DYSTRYBUCJI PALIW - HRS

Strategia Komisji Europejskiej w osiggnieciu neutralnosci klimatycznej do 2050 r., wplynie na
zmniejszenie zuzycia paliw kopalnych oraz poprawe jakosci powietrza, zwlaszcza w miastach.
Jednym ze sposobow osiggania tego celu jest dekarbonizacja gospodarki, w tym sektora
transportu, ktory jest kluczowym dla przedsigbiorstw w  globalnych tancuchach dostaw.
Eksperci uwazajg, ze wodor zero i nisko emisyjny stosowany w pojazdach elektrycznych
z wodorowymi ogniwami paliwowymi jest kluczem w realizacji tego wyzwania, w transporcie
osobowym i ciezkim (ang. heavy duty) obejmujgcym transport lgdowy, morski oraz powietrzny.
Jednak, zeby wodor stat si¢ paliwem powszechnie uzywanym w transporcie, konieczny jest
rozwoj niezbednej infrastruktury i wlasciwe regulacje prawne. W pracy przedstawiono geneze
powstawania obiektow dystrybucji paliwa wodorowego — HRS, kluczowe aspekty jego
wprowadzania na swiecie, w Europie oraz w Polsce. Przeanalizowano dane koncernow
zajmujgcych sie dystrybucjq tego rodzaju paliwa, ktore cheg osiggng¢ neutralnosé klimatyczng,
a jednoczesnie muszq zapewni¢ paliwa transportowe dla odbiorcow. Stwierdzono, Ze
transformacja energetyczna oraz rodzaj stosowanych nosnikéw energii i paliw silnikowych
napedzajgcych pojazdy samochodowe, wymagajg zmiany i ewolucji obiektow dystrybucji paliw.

Stowa kluczowe: obickty dystrybucji paliw, wodor, dekarbonizacja, zréwnowazony
rozwdj transportu, stacja tankowania wodoru, HRS, tankowanie pojazdow.

I. WSTEP

Wedlug danych Miedzynarodowej Agencji Energii — IEA (International Energy Agency),
emisje gazéw cieplarnianych pochodzace z transportu w 2021 r., ksztaltowaly si¢ na poziomie
8,5 GMgCO.e (gigaton ekwiwalentu COy), czyli okoto 21% wszystkich $wiatowych emisji
szacowanych na 33,3 GMgCOze [IEA 2022, Sen, Miller 2022]. Najwickszym wyzwaniem sa
emisje pochodzace z transportu drogowego, stanowiace trzy czwarte emisji z transportu i tym
samym 15% wszystkich $wiatowych emisji gazow cieplarnianych — GHG (Green House
Gases). Z przewozu osob (samochody, motocykle, autobusy i autokary) pochodzi 9%
wszystkich gazéw cieplarnianych dostajacych si¢ kazdego roku do atmosfery [IEA 2022].
Wedtug Europejskiej Agencji Srodowiska — EEA (European Environment Agency) okoto 25%
catkowitej emisji CO, w UE w 2019 r. pochodzilo z sektora transportu, z czego 71,7%
z transportu drogowego [IEA 2017a,b, IEA 2020a-e, OECD 2020, UNFCCC 2020, Parlament
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Europejski 2022]. Z drugiej strony, z tzw. strony biznesowej, transport wnosi okoto 55% do
unijnego PKB i zatrudnia ponad 10 mln 0s6b w Europie [Gis 2018]. W Polsce na podstawie
danych Krajowego Osérodka Bilansowania i Zliczania Emisji [KOBIZE 2021], emisja
z transportu drogowego ksztaltowata si¢ w 2019 r. na poziomie okoto 63 000 Gg.

Komisja Europejska przyjela nowa strategic w zakresie gospodarki i postanowila osiggnaé
neutralno$¢ klimatyczng do 2050 r. Jednym ze sposobow osiggni¢cia tego celu ma by¢
dekarbonizacja gospodarki, w tym sektora transportowego, ktory jest kluczowym dla
przedsi¢biorstw w zakresie globalnych fancuchow dostaw. Ta strategia KE ma wptynaé¢ na
mniejsze zuzycie paliw kopalnych oraz poprawe jakosci powietrza, zwlaszcza w miastach.
Wielu ekspertéw uwaza, ze wodor zero i nisko emisyjny stosowany w pojazdach elektrycznych
z wodorowymi ogniwami paliwowymi — FCEV (Fuel Cell Electric Vehicles) jest kluczem
w realizacji tego wyzwania, szczegOlnie w transporcie ciezkim (heavy duty) obejmujacym
transport ladowy, morski oraz powietrzny. Jednak, zeby wodér wtransporcie stal si¢
powszechny, niezbedna jest infrastruktura i wlasciwe regulacje prawne [Hamelinck i in. 2019,
EASAC 2019, Rabiega i Sikora 2020, EUHH 2022, Komisja Europejska 2022 a,b]. Nalezy
jeszeze zwroci¢ uwage na fakt, ze transport (w tym lotnictwo) jest najwigkszym Zrodtem emisji
gazow cieplarnianych i jedynym sektorem, w ktorym obecne emisje sa wigksze niz w 1990 r.
oraz na prognozy Miedzynarodowej Federacji Pracownikow Transportu — ITF (The
International Transport Workers' Federation), ktore wskazujga na rosngcy popyt, od 134 do
363%, w migdzynarodowym transporcie towarowym do 2050 r. i zwigzany z tym wzrost emisji
CO; od 94 do 163%, w zaleznosci od $rodowiska, w ktorym jest realizowany poprzez transport
morski, drogowy, kolejowy, §rodladowy i lotniczy (rys. 1).
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Rys. 1. Popyt i emisje COz w m1¢dzynarodowym transporcie towarowym [OECD 2019]
Fig.1. Demand and CO: emissions in international freight transport [OECD 2019]

I1. METODA PRACY
Opracowanie jest artykutem przegladowym, opartym na studium problemu i analizie
wybranego pismiennictwa, w tym aktow prawnych i netografii. Podjgto probe wyjasnienia
i genezy powstawania obiektow dystrybucji paliwa wodorowego dla pojazdow. Wskazano na
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kluczowe determinanty ich wprowadzania na $wiecie, w Unii Europejskiej oraz w Polsce,
a takze wymagania prawne dla takich obiektow na gruncie polskiego prawodawstwa oraz ich
wplyw na $rodowisko. Niewatpliwie transformacja energetyczna oraz rodzaj stosowanych
nos$nikow energii i paliw silnikowych napedzajacych pojazdy samochodowe, wymagaja zmiany
i ewolucji obiektow dystrybucji paliw. W tym celu przeanalizowano dane dostgpne w zakresie
ilosci takich obiektow na $wiecie, w Europie oraz w Polsce. Okreslono w jakich kierunkach
mogg podaza¢ koncerny zajmujace si¢ dystrybucja paliw, w celu przejscia na gospodarke
niskoemisyjng (low carbon economy), aby osiagna¢ neutralno$¢ klimatyczng a jednocze$nie
zapewni¢ paliwa transportowe dla odbiorcow.

I1l. POJAZDY WODOROWE

Historia pojazdéw napedzanych wodorem jest dluga i datowana na I potowe XIX w.
Pojazd wodorowy to pojazd wykorzystujacy paliwo wodorowe do napedu. Energia jest
wytwarzana poprzez przeksztatcenie energii chemicznej wodoru w energi¢ mechaniczna,
albo poprzez reakcj¢ wodoru z tlenem w ogniwie paliwowym, W Celu zasilania silnikow
elektrycznych, albo rzadziej, przez spalanie wodoru w silniku spalinowym.

Pierwszy pojazd z silnikiem spalinowym — ICE (Internal Combastion Engine), ktory
byt zasilany wodorem, zostal wykonany przez szwajcarskiego wynalazce Francois Isaaca
de Rivaza w 1807 r., wykorzystywat balon wypetniony wodorem i tlenem. Technicznie
mozna to nazwaé pierwszym samochodem wodorowym, chociaz pierwszy, nowoczesny
pojazd napedzany wodorem, pojawil si¢ dopiero ponad 150 lat pdzniej. Jako wynalazce
ogniwa paliwowego uwaza si¢ chemika, prawnika i fizyka Williama Grove’a, ktory
w 1847 r. wynalazt dziatajace ogniwo paliwowe (fuel cell), urzadzenie, ktore przeksztatcato
energi¢ chemiczng wodoru i tlenu w energi¢ elektryczng. Jego prace zostalty rozszerzone
przez angielskiego inzyniera Francisa Thomasa Bacona w latach 1939-1959, a pierwszym
nowoczesnym pojazdem zasilanym ogniwami paliwowymi byt ciagnik rolniczy Allis-
Chalmers, ktéry zostal wyposazony w ogniwo paliwowe o mocy 15 kW pod koniec 1950 r.
Pierwszym pojazdem drogowym, w ktérym zastosowano ogniwo paliwowe, byt Chevrolet
Electrovan, ktory powstat w 1966 r. w General Motors i mogt pochwali¢ si¢ zasiggiem
bliskim 200 km oraz predkosciag maksymalng 112 km/h. W Kkolejnych latach, wodor byt
uzywany gtéwnie jako zrodto paliwa dla proméw kosmicznych w latach 80. 1 90.

Analiza dostgpnych danych [FCW 2021, Samsun i in. 2021, Statista 2022] wskazuje, ze na
swiecie, w roznych krajach, eksploatowanych do konca 2020 r. bylo 34 804 pojazdow
wszystkich typow z ogniwami paliwowymi (FCV), tj. samochody osobowe, autobusy, pojazdy
uzytkowe, lekkie dostawcze i cigzkie samochody cigzarowe. Wigkszo$¢ pojazdow znajduje sig
w Korei oraz w USA, Chinach i Japonii. Okoto 65% pojazdéw znajduje si¢ w Azji, 27%
w Ameryce Pohocnej 18% w Europie. Wsrod pojazdow dominujg samochody osobowe —
25932 sztuki (74,5%), a nastepnie autobusy — 5648 sztuk (16,2%) i $rednie samochody
ciezarowe (9,1%). Wedlug danych Polskiego Zwigzku Przemystu Motoryzacyjnego (PZPM)
i Polskiego Stowarzyszenia Paliw Alternatywnych (PSPA) licznik elektromobilnosci, ktory
uwzglednia dane dotyczace aut wodorowych, wykazuje, ze obecnie w Polsce (marzec 2022 r.)
jest ich zarejestrowanych okoto 119 sztuk [PZPM 2022].

1V. STACJA TANKOWANIA WODOREM - HRS
Proces tankowania na stacji wodorowej — HRS (Hydrogen Refueling Station) jest
podobny do konwencjonalnej stacji benzynowej, chociaz sa pewne szczegbly, ktore
powoduja réznice. Wodor jest pompowany do zbiornika paliwa pojazdu, ktéry zasila
ogniwo paliwowe, ktore wytwarza energi¢ elektryczna potrzebng do prowadzenia pojazdu.
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Jedynym wytwarzanym produktem odpadowym jest para wodna, ktora jest wydalana przez
rur¢ wydechowa. Oczekuje si¢, ze klienci b¢da mieli podobne do§wiadczenia na stacjach
paliw wodorowych, jak na stacjach benzynowych, przy czym wickszos¢ dystrybutorow
wodoru jest dodawana na istniejacych stacjach benzynowych. Energia zawarta w 1 kg
gazowego wodoru jest mniej wiecej taka sama, jak energia zawarta w 2,8 kg benzyny.
Poniewaz wodor ma niska objetosciowa gesto$é energii, jest przechowywany na poktadzie
pojazdu jako sprezony gaz, aby osiagna¢ zasigg konwencjonalnych pojazdow.
W wigkszosci obecnych zastosowan wykorzystuje si¢ zbiorniki wysokocisnieniowe zdolne
do przechowywania wodoru pod ci$nieniem na poziomie 700 bar (H70, 10 000 psi) dla
pojazdow lekkich oraz 350 bar (H35, 5 000 psi) dla wszystkich innych pojazdow. Autobusy
elektryczne zasilane ogniwami paliwowymi wykorzystuja obecnie zbiorniki od 30 do 37,5
kilograméw pod ci$nieniem 350 bar, ktorych napetlnienie zajmuje 10-15 minut.
W przeciwienstwie do konwencjonalnych stacji benzynowych wodor jest sprzedawany na
kilogram, a nie na litr. Dane z detalicznych stacji paliw wodorowych, zebrane
i przeanalizowane przez amerykanskie Narodowe Laboratorium Energii Odnawialnej —
NREL (National Renewable Energy Labolatory), wskazuja, ze $redni czas spedzony na
tankowaniu FCEV wynosi mniej niz 4 minuty (rys. 2). Autobus wodorowy szacuje si¢, ze
zuzywa okoto 8 kilogramoéw wodoru na 100 kilometréw [Ehrhart i in. 2019 a,b].
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Rys. 2. Sredni czas tankowania pojazdow z ogniwem paliwowym [Ehrhart i in. 2019a,b]
Fig.2. The average refueling time for fuel cell electric vehicle [Ehrhart at all. 2019a,b]

W pracy wykorzystano dane dotyczace stacji tankowania wodoru z portali i map,
monitorujgcych ten sektor, oferujacych najbardziej kompleksowe informacje na catym
swiecie [AFDC 2022, H2 Stations Map 2022]. Dane sg gromadzone i aktualizowane
W sposob ciagly z wielu zrodet, aby zapewni¢ globalny przeglad istniejacej, planowanej
i ukonczonej infrastruktury.

Wigkszos¢ z 86 stacji wodorowych w Ameryce Potnocnej nadal znajduje si¢ w Kalifornii
z 60 stacjami operacyjnymi (rys. 3). W 2021 r. uruchomiono tam 11 nowych stacji paliw. Na
koniec 2021 r. na catym $wiecie dziatalo 685 stacji tankowania wodoru. Istniejg juz konkretne
plany dotyczace 252 dodatkowych lokalizacji stacji paliw. Na szczegdlng uwage zastuguja
Hiszpania i Nowa Zelandia, ktdre po raz pierwszy oglosity konkretne lokalizacje dla kilku
nowych stacji. Do listy krajow oferujacych instalacje do tankowania wodoru dotaczyty Wegry
i Stowenia. Obecnie mozna tankowa¢ wodor w 33 krajach.
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Rys. 3. Stacje tankowania wodoru w USA [H2 Stations Map 2022]
Fig. 3. Hydrogen refueling stations in the USA [H2 Stations Map 2022]

Pod koniec ubiegtego roku w Europie (rys. 4) wg H2 Station Map bylo 228 stacji
wodorowych, z ktorych 101 znajduje si¢ w Niemczech. Francja posiada 41 dziatajacych
stacji i zajmuje drugie miejsce w Europie, cho¢ inne Zrédta, np. H2 Live, wskazuja na
liczbe stacji we Francji na ok. 10. Kolejne kraje, ktore posiadaja dziatajace obiekty HRS to:
Wielka Brytania — 19 stacji, Szwajcaria — 12 stacji i Holandia 11 stacji [AFDC 2022, H2
Stations Map 2022, H2 tanken 2022].
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Rys. 4. Stacje tankowania wodoru w Europie [H2 Stations Map 2022]
Fig. 4. Hydrogen refueling stations in the Europe [H2 Stations Map 2022]

Na koniec 2021 r. w Azji znajdowatly si¢ 363 stacje wodorowe, 159 w Japonii i 95
w Korei. W przeciwienstwie do wigkszoéci innych krajow, 105 chinskich stacji
wodorowych w bazie danych LBST [AFDC 2022, H2 Stations Map 2022, H2 tanken 2022]
jest wykorzystywanych prawie wylacznie do tankowania autobuséw lub flot cigzarowek.
Korea odnotowata najwigcej nowych stacji w 2021 r. — 36, i coraz bardziej rozbudowuje
infrastrukture dla wszystkich pojazdow elektrycznych zasilanych ogniwami paliwowymi.
Rysunek 5 przedstawia stacje tankowania wodoru w Polsce, w eksploatacji i planowane.
W Polsce obecnie funkcjonuja juz trzy stacje tankowania wodoru, w tym dwie mobilne,
jedna z nich znajduje si¢ w Krakowie (rys. 6).
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Rys. 5. Stacje tankowania wodoru w Polsce [H2 Stations Map 2022]
Fig. 5. Hydrogen refueling stations in the Poland [H2 Stations Map 2022]

Opracowywane sg rowniez mobilne tankowce wodoru, w ktorych na przyczepie
przechowywany jest skroplony lub sprezony wodor oraz sprzet do dozowania, aby wspiera¢
rozbudowe infrastruktury wodorowe;.

Rys. 6. Mobilna stacja tankowania wodoru w Krakowie [materiaty wlasngj
Fig. 6. Mobile hydrogen refueling station in Krakow [own materials]

W Krakowie wodor pochodzacy z biorafinerii Grupy ORLEN w Trzebini, napedza
ogniwa autobusu zeroemisyjnego testowanego w krakowskiej komunikacji miejskiej za
pomoca tzw. ,bateriowozu”, czyli kontenera ze zbiornikami, w ktorym jest
zmagazynowane 400 kg wodoru. To iloé¢, ktdra pozwala zatankowaé do petna miejski
autobus wodorowy ponad 11 razy. Autobus wodorowy, z ktorego beda mogli korzystaé
mieszkancy Krakowa to pojazd calkowicie zeroemisyjny, ktory ,.emituje” jedynie pare
wodna. Jest wyposazony w ogniwo wodorowe o mocy 70 kW i 5 zbiornikéw wodoru
0 facznej pojemnosci ponad 35 kg. Autobus moze przejecha¢ na jednym petnym
tankowaniu do 350 km.

Stacje maja na ogét to samo wyposazenie (tabela 1, rys. 7), ale wykorzystuja rézne
konstrukcje w zalezno$ci od tego, w jaki sposob wodor jest produkowany, dostarczany,
przechowywany i dozowany. Kazda stacja zawiera co najmniej: Naziemne urzadzenia
do magazynowania wodoru, sprezarke wodoru, chiller wodorowy i dystrybutor wodoru.
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Tabela1l- Table 1

Podstawowe urzadzenia w stacji tankowania wodoru / The hydrogen refueling station basic devices

Urzadzenie / Equipment

Opis / Description

Naziemne urzadzenia do magazynowania wodoru — w zaleznosci od lokalizacji i
pojemnosci stacji, wodoér moze by¢ magazynowany jako ciecz, gaz
niskoci$nieniowy lub gaz wysokoci$nieniowy / On-ground hydrogen storage
devices — depending on the location and capacity of the station, hydrogen, can be
stored as a liquid, low pressure gas or high pressure gas

Co najmniej jedna sprezarka — wodor jest sprezany w celu zmniejszenia objetosci
i zwigkszenia ci$nienia. Zazwyczaj kompresor stuzy do uzupeiania bufora.
Zbiorniki do przechowywania cieczy i niskoci$nieniowe moga wykorzystywac
wiele sprezarek / One or more compressors — hydrogen is compressed to reduce
volume and increase pressure. Usually the compressor is used to top up the
buffer. Liquid storage and low pressure tanks can use multiple compressors

Agregat chtodniczy (chiller wodorowy) gdzie wodor jest chtodzony, aby nie
przekroczy¢ progu temperatury zgodnego ze standardem branzowym protokotu
zasilania paliwem / Chiller (hydrogen chiller) where the hydrogen is cooled so
as not to exceed the temperature threshold according to the industry standard
fuel supply protocol.

Co najmniej jeden dystrybutor — dozowniki wygladaja podobnie
do dystrybutoréw benzyny. Moga znajdowa¢ si¢ na tej samej wyspie, co inne
dystrybutory paliwa, lub na wilasnej wyspie. Dozowniki do urzadzen do
transportu materialow znajduja si¢ zwykle wewnatrz magazynu / At least one
dispenser — the dispensers look similar to gasoline dispensers. They can be on the
same island as other fuel dispensers, or on their own island. Dispensers for material
handling equipment are usually located inside the storehose

Wiele dzisiejszych kodeksow i norm bezpieczenstwa dotyczacych wodoru opiera si¢ na
praktykach przemystu chemicznego i lotniczego. Polskie prawo o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych [Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych z 2018],
mowi o mozliwo$ci ustalenia lokalizacji punktéw tankowania wodoru (HRS) na potrzeby

pojazdow z ogniwem

paliwowym (FCEV). Lokalizacja takich punktow musi by¢

uzasadniona potrzebami rozwoju rynku paliw alternatywnych. Wymieniona ustawa wdraza
dyrektywe PE i Rady 2014/94/UE [Dyrektywa w sprawie rozwoju .... 2014].

Stacje wodorowe maja znormalizowane systemy bezpieczenstwa, ktore obejmuja
uziemienie, weze zrywalne i czujniki przeciwpozarowe, ktore sg wspodlne dla wszystkich stacji
paliw, a takze czujniki mierzace ci$nienie, temperature i wyciek gazowego wodoru (tabela 2).

Breakaway

Dispenser +
Dispenser Controller

Temperature +
Pressure Sensors

Meter

Ambient Temperature
Sensor Vehicle fueling receptacle

Nozzle + Communication

~ Grounded and Bonded
Fueling Pad
@ Compressed Hydrogen
Thermally activated pressure relief device (TPRD)  Storage System (CHSS)
Cooling block + CHSS Temperature and Pressure Sensors

Rys. 7. Schemat stacji nalewania wodoru [Fuel Cells and Hydrogen 2021, zmodyf.]
Fig.7. The diagram of the hydrogen filling station [Fuel Cells and Hydrogen 2021, modif.]
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Tabela 2 — Table 2
Minimalne wymagania dla stacji nalewania wodoru od strony producentoéw samochodow / Minimum
requirements for hydrogen filling stations from the side of car manufacturers

Termin / Date

od 18.11.2017 od 12.11.2021
«Specyfikacja techniczna stacji nalewania wodoru: « Specyfikacja techniczna stacji nalewania wodoru: EN
I1SO 19880-1 / HRS Technical Specifications 17127 / HRS Technical Specifications
oJako$¢ wodoru: ISO 14687 / Hydrogen quality o Jakos¢ wodoru: EN 17124 / Hydrogen quality
¢ Algorytm tankowania: 1ISO 19880-1 (odnosi si¢ do o Algorytm tankowania: EN 17127 (odnosi si¢ do SAE
SAE J2601) / Fueling algorithm J2601) / Fueling algorithm
#Zlgcza do tankowania: ISO 17268 / Fueling connectors Ztacza do tankowania: EN ISO 17268Fueling connectors

Zaawansowany system sterowania bezpieczny, szybki i kompletny zgodny z SAE J2601-1 (T40) i SAE J2601-2
(T20) / Advanced control system safe, fast and complete compliant with SAE J2601-1 (T40) i SAE J2601-2 (T20)

Stacje sa zaprojektowane tak, aby bezpiecznie usuwaé wodor w przypadku
ekstremalnych sytuacji awaryjnych, takich jak pozar benzyny, ktéry zwicksza temperature
przechowywanego wodoru. Stacje pojazdow cigzarowych i przetadunkowych stosujg te
same normy i Systemy bezpieczenstwa jak dla pojazdow osobowych. Szczegdtowe
wymagania techniczne dla stacji wodoru znajdujg si¢ w rozporzadzeniu Ministra Klimatu
i Srodowiska z dnia 7 pazdziernika 2022 r. [Rozporzadzenie w Sprawie szczegoélowych
wymagan technicznych dla stacji wodoru z 2022].

V. TRENDY | OCZEKIWANIA

Europejskie Stowarzyszenie Producentow Samochodow (ACEA) wskazuje, ze do 2030r.
w polskich miastach powinny powstawa¢ stacje tankowania wodoru. Program budowy stacji
tankowania wodoru Hydrogen Eagle jest nowym programem PKN Orlen, ktorego celem jest
rozwdj infrastruktury wodorowej. W planach koncern PKN Orlen do 2030 r. planuje
wybudowac 102 stacje tankowania wodorem w Europie. Wigkszos¢ z nich, bo az 54 powstanie
w Polsce. Pozostate stacje planowane sa na Stowacji (26 stacji) i w Czechach (22 stacje).
Dodatkowo w ramach miedzynarodowego programu wodorowego ma powsta¢ szes¢ hubow
wodorowych, ktore w 2030 r. osiagna poziom produkcji wodoru ok. 50 000 ton (Mg) rocznie.
Elementy sieci hubéw wodorowych beda zasilane odnawialnymi zrodtami energii. Elektroliza
niezbedna do wytworzenia niskoemisyjnego wodoru pochionie 250 MW energii, ktorg
wyprodukujag farmy wiatrowe oraz instalacje fotowoltaiczne. Trzy huby wodorowe powstang
w Polsce (teren Morza Battyckiego, pétnoc i potudnie Polski). Poza tym dwa huby wodorowe
pojawig si¢ w Czechach i jeden na Stowacji. W planach sg tez trzy instalacje produkcji wodoru
z recyklingu odpadow, dwie w Polsce i jedna w Czechach. Jesli projekt Hydrogen Eagle
zostanie zrealizowany, PKN Orlen moze zosta¢ liderem paliw wodorowych Europy Srodkowe;.

Stacje mobilng w Krakowie zastapi stacjonarna, gdzie beda znajdowac si¢ stanowiska
do tankowania autobus6w oraz samochodéw osobowych tankowanych pod ci§nieniem 700
barow. Dzigki temu samochdd bedzie mozna zatankowad do pelna w ciggu ok. 5 minut.
W 2023 r. takie stacje pojawia si¢ w Poznaniu i Katowicach. Oprocz tego koncern PKN
Orlen podpisat listy intencyjne o wspolpracy z 17 miastami w Polsce (m.in. Poznan,
Metropolia Slaska, Krakow, Plock, Pita, Gorzéw, Watbrzych, Wroclaw). List intencyjny
podpisano takze z czterema przedsigbiorstwami bgdacymi potencjalnymi odbiorcami
wodoru. Dzigki temu kolejne stacje bedg powstawaé w miejscach o najwyzszym potencjale
do rozwoju transportu wodorowego. Co wigcej, powstanie takze infrastruktura do produkcji
wodoru (klasy automotive), ktéry bedzie trafia¢ na stacje. Orlen chce wytwarzaé
przynajmniej 19 000 ton (Mg) z przeznaczeniem dla transportu. Z czasem koncern PKN
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Orlen chce produkowac jeszcze wigksze ilosci wodoru, do poziomu nawet 60 000 ton (Mg)
w 2030 r. (45000 ton (Mg) wodoru zeroemisyjnego i 15 000 ton (Mg) z przetwarzania
odpadow). Bedzie to mozliwe dzigki 10 hubom wodorowym, ktoére zostang zbudowane
w Polsce i Czechach. Koncern w najblizszych 15 latach dostarczy na potrzeby poznanskiej
komunikacji miejskiej 1,8 min kg paliwa wodorowego, ktére begdzie produkowane we
wloctawskim hubie wodorowym. To juz kolejna inwestycja, ktora wpisuje si¢ w ogloszong
w tym roku strategic wodorowa Grupy PKN Orlen. Do 2030 r. na realizacj¢ projektow
wodorowych Koncern przeznaczy 7,4 mld zt.

Warto podkreéli¢, ze w 2020 r. firma PGNIG podpisata umowe z Toyota, w ktorej
w wyniku wspolpracy na warszawskiej Woli miata powstaé stacja wodorowa. W tej spawie
réwniez Toyota podpisata list intencyjny z Grupg Lotos (obecnie w Grupie PKN ORLEN).

Grupa Polsat ma zamiar uruchomi¢ elektrolizery o tacznej mocy 100 MW. Beda one
zasilane fotowoltaika, wiatrem oraz energiag powstajaca podczas spalania biomasy
w ZE PAK. Planowana produkcja wynosi 40 ton (Mg) wodoru dziennie. NesoBus zuzywa
8 kilogramow Hz na 100 kilometrow, a wytwarzana w ciggu doby ilo$¢ gazu pozwoli na
pokonanie 500 000 kilometrow przez jeden autobus lub 500 kilometrow przez
1000 autobusow. Oprocz tego Grupa Polsat Plus planuje wybudowa¢ 30 stacji tankowania
wodoru w catej Polsce. Pierwsza stacja powstanie przy ulicy Tango, druga w inwestycji
Polsatu w Porcie Praskim. Stacje te sa na etapie pozwolen na budowe. W przeciwienstwie
do dystrybutoréw ulokowanych na tytach Cyfrowego Polsatu (ul. Lubinowa), ktore
wykorzystywane sa wytacznie na potrzeby firmowego taboru, nowo zbudowane stacje maja
by¢ dostepne publicznie.

VI. WIZJA PRZYSZEOSCI

Olbrzymi wplyw na przysztos¢ bedzie miata kwestia rozwigzan komunikacyjnych tzw.
Akihabara News (Tokio), stacja paliw wodorowych opracowana wspolnie przez Eneos
i Toyote ma zosta¢ otwarta w Woven City w latach 2024-2025. Oczekuje si¢, ze wodor
dostarczany na stacje Woven City bedzie ,,zielonym wodorem”, czyli wyprodukowanym
W calosci z energii odnawialnej. Partnerzy wskazali rowniez, ze paliwo wodorowe z tej
stacji moze byé réwniez podiaczone do miejskiego rurociggu, skad mogltoby dostarczaé
energi¢ do lokalnych doméw. Woven City, w ktorym bedzie dziataé stacja, jest okreslane
przez Toyote jako ,,prototypowe miasto przysziosci”. Bedzie to zasadniczo jednostka
badawcza, w ktorej energia odnawialna i urzadzenia zaawansowane technologicznie be¢da
testowane w rzeczywistych warunkach. Koncepcja Woven City zostata zaprezentowana
przez Toyote w 2020 r., a obecnie jest opracowywana w miescie Susono w prefekturze
Shizuoka. Budowa rozpoczgta si¢ w lutym ubieglego roku. Na poczatkowym etapie bedzie
domem dla 360 mieszkancow, w tym pracownikoéw Toyoty i ich rodzin, a takze seniorow
i naukowcow zaangazowanych w projekt.

VII. PODSUMOWANIE

Wodor zero oraz niskoemisyjny zarowno w strategiach europejskiej, jak i polskiej ma stac
sie kluczowym elementem dekarbonizacji gospodarki. W celu redukcji emisji CO, w sektorze
transportu w Polsce w kontekscie nie tylko zapisow polityki Zielonego t.adu, ale i przepisow
Zniego wynikajacych, a takze pakietu Fit for 55, uwzgledniajac strategic wodorowa unijng
i krajowa, aby woddér moglby by¢ zastosowany jako paliwo, niewatpliwie musza by¢ podjete
dziatania, w celu umozliwienia rozwoju technologii wodorowych. W transporcie szczegdlng
role odegra wodor nisko i1 zeroemisyjny klasy automotive. Konieczne bedzie roéwniez
wprowadzenie przepisow umozliwiajacych sprawny rozwdj infrastruktury transportowej, w tym
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poprzez modernizacj¢ gazociagow przesylowych i dystrybucyjnych, w celu umozliwienia
transportu wodoru. Infrastruktura ta zapewnialaby transport wodoru z obszardéw, gdzie nastepuje
jego wytwarzanie (wodor odnawialny, dostep do zrédet odnawialnych) do centréw popytu na
wodor, nawet znajdujacych si¢ w innych regionach i panstwach.

Dostgpnos¢ terytorialna do pojazdow wodorowych determinowana jest dostgpnoScia
infrastruktury tankowania wodoru przede wszystkim wzdtuz sieci TEN-T, stad najwazniejsza
rola w iloSciowym rozwoju pojazdow wodorowych bedzie budowa stacji tankowania wodoru na
terenie Polski. Zwigkszona liczba detalicznych lokalizacji paliw wodorowych na wybranych
rynkach wspiera poczatkowe wprowadzanie pojazdow elektrycznych z ogniwami paliwowymi
(FCEV). Rozwija si¢ rowniez infrastruktura wodorowa dla autobusow, flot o $redniej
fadownosci 1 urzadzen do transportu materialdw. W przeciwienstwie do publicznych stacji
konsumenckich dla pojazdow FCEV, ktére potrzebuja wielu lokalizacji, aby dotrze¢ do miejsca,
w ktorym konsument moze podrozowaé, prywatne flotowe stacje paliw wymagaja mniejszej
liczby lokalizacji lub nawet centralnej lokalizacji, aby zaspokoi¢ potrzeby konkretnej floty.

Wprowadzenie na rynek cigzkich cigzardbwek na wodor, takich jak cigzarowki do transportu
liniowego, bedzie wymagato bardzo duzych stacji w porownaniu do potrzeb pojazdow lekkich.
Wzrost produkcji i dystrybucji wodoru na duzych stacjach moze poprawi¢ wydajnosé
i wykorzystanie drogiego wyposazenia kapitatowego, prowadzac do obnizenia kosztow paliwa
na kilogram, z korzyscig zaréwno dla klientow pojazdow cigzkich, i lekkich.

Oprocz wyzwan technicznych podejmowanych w ramach prac badawczo—rozwojowych,
istnieja przeszkody utrudniajace pomyslne wdrozenie infrastruktury paliw wodorowych, ktore
mozna rozwigza¢ jedynie poprzez integracje komponentow w kompletne systemy. W zwigzku
Z tym nalezy opracowac rozwiazania systemowe, ktore weryfikujg zintegrowane technologie
ogniw wodorowych i ogniw paliwowych dla transportu, infrastruktury i wytwarzania energii
elektrycznej w kontekscie systemowym, W rzeczywistych warunkach pracy.

Warto rowniez pamigta¢ o ekonomii skali. Dzigki zwigkszeniu podazy i dotacjom,
dostepnos¢ wodoru jako paliwa wzrosnie, a obnizg si¢ koszty samego gazu, niezbgdnej
infrastruktury i pojazdéw. Warto zastanowi¢ si¢ nad wyborem autobuséw wodorowych juz
teraz, bez postrzegania ograniczonej infrastruktury, jako powaznego ograniczenia na przysztos¢.

Aktualna faza rozwoju technologii wodorowych wymagac bedzie zastosowania roznych
instrumentdw do realizacji zalozonej strategii politycznej. Moga to by¢ instrumenty
0 charakterze ekonomicznym i administracyjnym, skierowane zarowno do uzytkownikéw
pojazdéow elektrycznych z ogniwami paliwowymi, jak i wytwoércow wodoru zero
i niskoemisyjnego klasy automotive. Polska powinna w najblizszych latach zbudowac sie¢
bazowych HRS, umozliwiajac tym samym rozw¢j samochodéw wodorowych w kraju i tranzyt
samochodow wodorowych przez kraj.
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FUEL DISTRIBUTION FACILITIES — HRS
Summary

The European Commission's strategy to achieve climate neutrality by 2050 aims at reducing
the consumption of fossil fuels and improve air quality, especially in cities. One way to achieve
this goal is to decarbonize the economy, including the transport sector, which is crucial for
companies in terms of global supply chains. Many experts believe that the zero emission and
low emission hydrogen used in electric vehicles with hydrogen fuel cells is the key to meeting
this challenge in passenger and heavy duty transport including land, sea and air transport.
However, for hydrogen to become a commonly used fuel in transport, it is necessary to develop
the essential infrastructure and adequate legal regulations. The paper presents the genesis of
the creation of hydrogen fuel distribution facilities, and indicates the key aspects of the
implementation of hydrogen fuels in the world, in Europe and in Poland. The paper also
discusses the data available on the number of facilities distributing this type of fuel owned by
gas and oil corporations that want to achieve climate neutrality and, at the same time, have to
provide transport fuels for recipients. It was found that the energy transformation and the type
of energy carriers and motor fuels used to power motor vehicles will be related to the change
and evolution of fuel distribution facilities.

Key words: fuel distribution facilities, environmental impact, new, trends, feeling
station of the future.
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