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Warunkiem istnienia jakiejkolwiek cywilizacji jesinergia. Bezpwednim zrodiem energii
kolejnych cywilizacji - agrarnej i przemystowej, thygien. Ogien jako bezpéredniezrodto
energii manifestugcej sk w postaci ciepta.

Pierwszym ogniwem w procesie spalaniggia lub weglowodorow g sity wiazan elektronow
w atomach tych paliw. Manifestupic one poprzez zasadze masa jest rownowna energii,
w postaci energii vazan elektronow. Energia ta w reakcji chemicznej spalavydziela st w
postaci ciepta. Ciepto, wykorzystywane w maszyngahowych, silnikach wewtrznego
spalania oraz w elektrowniach wytwargajch pad elektryczny, przyczynito sido rozwoju
mijajacej ery ciepta, okrdanej take mianem ery ognia.

Generator wytwarzagy elektrony, tworgce ped elektryczny, jest ostatnim ogniwem w
procesie wytwarzania @giu elektrycznego, przemieraaym ciepto w energi kinetyczrm
turbiny nagdzapcej generator.

Celem cywilizacji zrownowzonej przysztéci ma by czynienie wzrostu ekonomicznego
Swiata, stosuyjc energt inna anizeli pochodzca z procesu spalania. Najgooej bytoby bra
bezpdrednio z atomoéw elektrony i tworzyprad. To czyna generatory energii okflane
mianem ogniw paliwowych. ,Czergi one bezpérednio elektrony z atoméw wodoru,
tworzac w ten sposob pd elektryczny. Wykorzystaj najprostszy pierwiastek, jakim jest
atom wodoru, zbudowany z jednego elektronu jakan&d ujemnego i jednego protonu jako
tadunku dodatniego, w ktdrym z tego wadjll brak jest sit wizan elektronow.

Bezpdrednim paliwem we wszelkiego typu ogniwach paliwetvyest wodoér. St powstat
termin Ekonomia WodoruOkresla on gospodakk w ktorej kaicowi uzytkownicy energii
wykorzystup prad elektryczny powstaty w wyniku bezfredniego rozktadu wodoru na
elektrony i protony.

Magazynowanie i transport wodoru wymaga uprzednsgmggzania do okréonego cinienia
lub sprowadzania do postaci ciektep ® procesy bardzo energochtonne. Oznaczaseo,
uzytkowanie wodoru w postaci gazowej lub cieklej aklyloy ogniwa paliwowe mato
efektywne ze wzgldu na uniwersalrigé zastosowania.

Mozliwos¢ magazynowania paliwa w postaci cieklej jestmsazalety metanolu w relacji do
wodoru w zastosowaniu do jakichkolwiek giizen energetycznych. M@ on jako jedyny
weglowodor ulegéa rozktadowi na anodzie ogniwa paliwowego w tempewa pokojowej na
wodor i dwutlenek wgla. Ze wzgtdu na fatwécé transportu metanolu ogniwa paliwowe
zasilane bezpwednio metanolem magczynic ogniwa bezpg&rednio zasilane metanolem
generatorami energii bezprzewodowymi.

Stanowitoby to kolejny przetom w rozwoju technolagiym zrédet energii, pod warunkiem,
ze produkcja metanolughtac neutralla wobecsrodowiska naturalnego, spetniataby clkoae



uwarunkowania ekonomiczne.
Nie oznacza to jednake cywilizacja wodoru jest judostpna. Jest na horyzoncie.

Odpowied na pytanie, jak daleki jest ten horyzontdbe zaleata od tego, jak szybko
bedziemy czynt stacjonarne i przekoe ogniwa paliwowe przyjaznymsrodowisku
naturalnemu i ekonomicznie akceptowalnymi.

J&li zrozumiemy,ze transformacja do ekonomii wodoru jestawa, to w konsekwencji
wykorzystywanie przetomu technologicznego w skkdbglnej mogtoby zapewntaPolsce:

* bezpieczistwo energetyczne,

* Szangrozwoju,

* uczestnictwo w transformacji cywilizacji dkonomii Wodoru.

Prekursorami w transformacji gospodarki Bkonomii Wodorwsa USA, Kanada i Japonia.
Chiny i Indie zapocatkowuja rozwoj ogniw paliwowych bezgeednio zasilanych metanolem
jako generatorow energii w przeimych komputerach osobistych i telefonach komérkdwyc
Powstaje pytanie, w jakim stopniu Europa oraz wybr@astwa wchodace w jej skiad
uczestnicz w wyzej wymienionej transformacji, co omawiag gionize;.

Europejska Platforma Wodoru i Ogniw Paliwowych|[1,2,3]

Zgodnie z postanowieniami Komisji Europejskiej wudb0 wrz&nia 2003 roku, ,,Europejska
Platforma Wodoru i Ogniw Paliwowych"” ma uczestnicay transformaciji Europy do
zrownowaonej ekonomii wodoru.

Platforma zarzadza Doradcza Rada Platformy ustanowiona przez Kontsropejsk.
Zaaprobowata ona w dniu 19 stycznia 2007 roku RwogiPlatformy realizacji wagj
wymienionej transformacji.

W dniu 26 lutego 2008 roku zostat ustanowiony nawuk@rojekt Platformy pod nazw
HyWays - Hydrogen Energy in Europe. Program tenazhk redukej ropy poprzez sektor
transportu 0 40% w 2050 roku w relacji do 2008 roku

Gtownym celem dzialalri@i Europejskiej Platformy Wodoru i Ogniw Paliwowyghbst
wspomaganie i przyspieszanie rozwoju europejskigstesndw energii wykorzystagych
technologie wodoru i ogniw paliwowych ekonomiczaikceptowalnych w zastosowaniu w
transporcie oraz w stacjonarnych i przenah generatorach energii.

Platforma poprzez koordynacjwspomaga narodowe, regionalne i lokalne programy
badawczo-rozwojowe oraz inicjuje w tych programaektywny udziat przemystu,
towarzystw naukowych,aytkownikow oraz spoteczstwa.

Ma wspomaga kooperag} na przysztych rynkach ogniw paliwowych i wodoru@sno w
skali Unii Europejskich jak i w skali globalnej.

Ma przyczynié sig do rozwoju infrastruktury energetycznej, obejacej midzy innymi
testowanie oraz serwis systemow ogniw paliwowych.

45 europejskich przeddiiorstw i firm utworzylo stowarzyszenie egizynarodowe nie



przynosace zysku jako publiczno--prywatne europejskie padtwo dla rozwoju ogniw
paliwowych i wodoru pod nazwJoint Technology Initiative (Wspdlna Technologiazn
Inicjatywa).

Projekt HyWays ma ky realizowany poprzez przemyst, instytucje badawczsgencje
rzadowe dziesjciu krajow Unii Europejskiej. Opracowano ngapdrogowa w celu

analizowania wptywu realizacji programu transforfndo Ekonomii Wodorwna ekonony,

spoteczéstwo i srodowisko w ramach Europy w #ej skali w krotkim i diugim terminie.
Analizowano take co naleatoby czyné, aby realizowawyzej wymieniony plan.

Ocenia s3, ze w latach 2025 - 2035 po drogach Euromygie kmzy¢é okoto 16 min
samochodoéw zasilanych wodorem.

Przedstawiony program oferuje Europie pozymycia prekursorem w zastosowaniu wodoru i
technologii ogniw paliwowych w sektorze transporduwicc w tworzeniu alternatywy dla

ropy.

Pocawszy od lutego 2006 do wrgda 2007 roku zorganizowano 16 konferencji lub
warsztatow o tematyce dotyezj rozwoju produkcji wodoru, ogniw paliwowych, rikdw
wewrgtrznego spalania  zasilanych  wodorem, ceramicznycgnivo paliwowych
zintegrowanych z procesem gazyfikacji biomasy,astiruktury transportu samochodowego
wykorzystupcego polimerowe ogniwa paliwowe zasilane b&ppanio wodorem. Odbyty si
one w nasfpujacych miastach: Wiochy - Rzym, Mantova, Montecaltiarng, Turyn; Austria

- Seggau Castle; Belgia - Bruksela - dwukrotniee®@w - Praga; Hiszpania - San Sebastian;
Niemcy - Monachium, Frankfurt, Berlin, Hamburg - wukvotnie, Ottoburn; W.Brytania -
Londyn.

Transformacja dé&konomii Wodoribedzie pobudzaekonomiczny rozwoj, tworzymiliony
miejsc pracy, przyczynéasie do integracji Europy, zapewriazrownowaony rozwoj, a
nastpnie bezpieczestwo energetyczne.

Dzis wodor jako nénik energii i technologia ogniw paliwowych wkraczaja komercyja
arere. W dwej skali wykorzystywanie tej technologiedizie prawdopodobnie miato gkszy
wptyw na globala ekonom¢ niz jakiekolwiek inne odkrycie technologiczne w
przewidywalnej przyszkei.

Wodoér mae by produkowany z wgla, ale kdzie to przyczynia sic do dramatycznego
wzrostu emisji dwutlenku wgla. Energia gdrowa take maze by wykorzystywana, ale
bedzie drastycznie wzrastata dto niebezpiecznych odpaddéw radioaktywnych, jak Neptun
Ameryk i Kiur oraz pluton 240, ktory w wyniku roddu radioaktywnego przemienisiv
pluton zbrojeniowy 239. W konsekwencjedzie narastato zagtenie bezpieczestwa w
dobie terroryzmu, czyat znaczny wzrost kosztéw energii, ktorgdie ponosit aytkownik

3].

Wykorzystupc odnawialnezrodia energii wiele milionéw ludzi me st& sie nie tylko
konsumentami energii, ale tak producentami, coebzie przyczynia sie do eliminacji
systemoOw przesytu energii.

Przemyst Europy posiada podstawy naukowe, techioziog i finansowe, aby dokony#a
transformacji doEkonomii Wodoru orazby¢ liderem w kierowaniuswiata do nowej



ekonomicznej ery.

Udziatowi Europy w tej transformacji i w trzeciegpwolucji przemystowej naly nada
szczegolny priorytet w przechodzeniu do gasego etapu integracji europejskiej.

Uczestnictwo w tworzeniu przestrzeni dla nowej engrgii stanowitoby wielki wkiad Unii
Europejskiej digwiata na progu nadchogtzej globalnej ery zrownowanej przysziéci.

Ustanawiaic przodugpca pozycg na swiatowym rynku technologii wodorowych, Europa,
wedtug Komisji Europejskiej, jest w stanie stwaray skali swiatowej nowe ekonomiczne
uwarunkowania rozwoju. Ale, jak wynika z przeprowade] analizy, nie nagti to
automatycznie.

W pierwszym etapie dulzie naleato pokona wiele barier, poczynag od barier natury
ekonomicznej i technologicznej do barier naturytyhgjonalnej. W zwizku z tym
przeciwdziatania tym barierom nalepodejmowa tak szybko, jak jest to mbwe [1,2,3].

W dniu 14 padziernika 2008 roku Unia Europejska i europejskigonyst ogtosili,ze ogniwa
paliwvowe i wodor staj sie strategicznymi technologiami przysgo Unii Europejskie;.
Komisja Europejska, Przemyst Europejski oraz Wspolhechnologiczna Inicjatywa
zrzeszajca 45 europejskich przegbiorstw i firm, wspolnie zainwestyjprawie 1 bilion euro
W Ciagu sz&ciu lat w program badawczy technologii ogniw palkweh i wodoru. Celem jest
rozwaoj rynku technologii przyszici przed 2020 rokiem [4].

Technologia ogniw paliwowych bezfrednio zasilanych metanole®MFC, jest uwaana
przez wegkszaé¢ przodupcych towarzystw za najwaiejsz technologt w nadchodzcym
czasie w skaliswiata [5]. Dat komercjalizacji tych ogniw przyspieszajprace nad
ulepszaniem ich jakeoi, w tym jednostkowej gptasci mocy oraz obrania kosztow
produkciji [5].

Unia Europejska przeznaczyta na badania i rozw@&008 roku 731 min USD (470 min
euro), w celu przyspieszenia komercjalizacji w skee2010-2020 [6]. W realizacji tego
programu take uczestnicg Daimler AGi Royal Dutch Shell PLC.

Zgodnie z informag przekazas przez Direct Methanol Fuel Cell Corpfirma Caltech
DMFC udostpnita patent na ogniwa paliwowe bezpalnio zasilane metanoleDMFC,
nastpujacym pastwom - gtdbwnym producentom samochodéw w Europienidy, Wielka
Brytania, Francja, Wiochy, Hiszpania, Holandia wezja oraz w Azji: Japonii i Korei [7].

Metanol jako ,paliwo" w generatorach energiodkow transportu systemu motoryzacyjnego
Swiata ma by tym czynnikiem, ktéry przyczynia§ sk do tego, aby ropa pozostata w ziemi,
tak jak wyrazit st wiceprezydent jednego z przoaeych swiatowych producentow
samochoddéw, ma eliminowavptyw cen ropy na maiwosé¢ wywotywania kryzysu w skali
gospodarkiwiata.

W ramach Unii Europejskiej zostato utworzone w 20@Ku konsorcjum, obejmage
dziewk¢ europejskich firm, realizage program rozwoju ceramicznych ogniw paliwowych
SOFC duej mocy, obejmujcej jednostki o mocy od 20-50 kW, 250 kW do 1 MWa N
realizacg tego przedsiwziecia Unia Europejska przeznaczyta 5,8 min euro8zestnikami
Konsorcjum g: I/TT Technical Research Centre of Finlajako jednostka koordynaga



prag Konsorcjum;Wartsila Corporation; Roll-Royce; Fuel Cell Systeirtd; Topeoe Fuel
Cell A/S; Forschungszentrum Julich GmbH; Dipartineerdi Ingegneria Chimica e di
Processo ,G.B. Bonino"; Universita di Genova; BOSARESEARCH nv; Verteco Oy;
Inmatec Technologies GmbH.

Unia Europejska przeznaczyta takl min euro na projekt rozwoju ceramicznych ogniw
paliwowych SOFC zasilanych metanolem, #foggh stanowd namgd statkow zeglugi
morskiej. Projekt ten jest realizowany przez Kowgon koordynowane przez nka
korporacg Wartsila, w sklad ktorego, obokVartsila, wchodz: Lloyd's Register, Wallenius
Marine, Uniwersytet GenuarazDet Norske Veritas AS].

Zostata utworzona Europejska Fundacja Wiedzy. RBinai¢ Fundacji zapocgkowaty
Warsztaty Badawcze we wigeu 2007 roku dotycgce biofilméw. Przez biofilmy rozumie
si¢ kolonie mikroorganizmow, w ktoryckyja mikroby jako bakterie. Majmie¢ podstawowe
znaczenie w tworzeniu mikrobiologicznych ogniw palivych, w ktorych mikroorganizmy
.czerpi" elektrony bezp&rednio z atoméw wodoru, zawartych w molekutach azkow
organicznych, stanoacychscieki komunalne jako ciekte odpady [10].

Sigganie po Dbakterie, jako czynniki dokoacg konwersji odpowiednich substancji
materialnych zawartych wWciekach do elektryczroi, zapocatkowali naukowcy w USA.
Pierwsze wyniki publikowano pogaiszy od 2003 roku. Gtdwnym inicjatorem tych badbeyt

i jest prof. Bruce Logan z Pennsylvania State UrsiNg, USA.

Rzad Wielkiej Brytanii ocenit,ze ogniwa paliwowe, jako skojarzone generatory pkofiu
energii elektrycznej i ciepta, potencjalnie mogaspakaja 1/3 zapotrzebowania kraju na
energe elektrycza w sektorze komunalno-bytowym. Spetniatyby réwndore wyzwania
wobec srodowiska zaspujac ,boilery parowe". Utworzono Konsorcjum obejmcg 13
uniwersytetow przodggych w Wielkiej Brytanii oraz 12 partneréw przenosych, w tym
British Gas. Podejmuje @ ono realizacji programu, mgego na celu opanowywanie
technologii wodorowych, zakladg, ze w 2011 roku przekazane zostanma rynek
odpowiednie wodorowe generatory energii goaj mi€ zastosowanie w pojedynczych
gospodarstwach komunalnych. Jednym z #@a#@nsorcjum jest edukacja publicZzeg
mediow, potencjalnych aytkownikéw oraz przemystu o dlugoterminowych karmgach
wynikajacych z transformacji cywilizacji Ery Ogniado Ekonomii Wodor11].

Powyzszy informack, ktora ukazata si w styczniu 2009 roku, poprzedzity informacje
zawarte w kolejnych numerach czasopisimeel Celi Industry Reporb wykorzystywaniu
zjawiska fotosyntezy w produkcji wodoru [12-16]aPe te prowadzi siw USA w: Arizona
State University, Pennsylvania State Universitypd&haven National Laboratory, Argonne
National Laboratory, Massachusetts Institute ofifetogy, Institute for Molecular Science,
Japonia.

Istotrp zalety konwersji $wiatta stonecznego bezfrednio do wodoru jest taze wodor
stanowi sposOb magazynowania energii stoneczndjoreystywanej w postasiviatia.

Nie mazna tego dokoraw przypadku wykorzystywania energii 8@ w postaci ciepta lub
elektryczndgci. Ma to take szczegdllne znaczenie wobec fakig,magazynowaniéwiatta
stonecznego do wodoru czyswiatto stonecznezrédiem wodoru jako rimika energii
globalnie dosfpnego w kadym miejscu na kuli ziemskiej w czasie dnia i nocy.



James Barber, profesor biochemii w Imperial Collegendyn, lider w badaniach nad
opanowaniem sztucznej fotosyntezy, dkteodkrycie zespotu w Massachusetts Institute of
Technology jako ,ogromny skok w generacji czyspgzbawionej emisji dwutlenku qagla,
energii na wiellg skak" [16].

Wedtug niego wanos¢ sztucznej fotosyntezy nie @ by przesadzona, poniewatwiera
ona drzwi przed rozwojem nowych technologii wytwaaria energii w ten sposob redukwj
nasz zalenos¢ od paliw kopalnych, rownocgeie przeciwdziataic zmianom Klimatu w
skali globalne.

Wedtug informacji podanych przez Massachusettstiistof Technology, a zawartych w
[16] z wrzenia 2008:

» celem programu realizowanego w MIT pod naz@olar Revolution Project” jest rozwogj
sztucznej fotosyntezy na wiellskak,

 w ciagu 10 lat widciciele doméw bda mogli zasilé wodorem polimerowe ogniwa
paliwvowe wytwarzajce elektryczn&t, ktdérych koszty inwestycyjne magjby¢ 100-krotnie
nizsze w poréwnaniu z kosztami inwestycyjnymi elektnoweglowych oraz 150 razy msze
w poréwnaniu z kosztami inwestycyjnymi elektrowagdijowych,

* Swiatto stoneczne, duace najwekszym zrodiem energii w skaliwiata, mae potencjalnie
przyczynt sie do rozwihzania problemow energii nadchadej Ery Wodoru,

» centralne systemy dystrybucji energii elektrygjzstan sic przesziécia.

Wspolnota Wodorowa na terenach zurbanizowanych w D [17]

Wspodlnota Wodorowa na terenach zurbanizowanych wiiDakreslana mianem H2PIA,
wedtug inicjatorbw budowy Wspoélnoty, nie jest kajsyym snem przyszksi - jest
realistyczm konieczndcia.

Swiatowy popyt na energiciagle wzrasta. W 2023 roku ludfto swiata zwikszy s w
relacji do 2006 roku o 24%, liczba samochodéwzieych po naszej planecie o 50%.
Tendencje te oznaczajze swiatowa produkcja ropy i gazwetizie musiata wzrosig o 66%,
aby zaspokdi zadany popyt. Wielkimi poszkodowanymedrie srodowisko, nasze otoczenie
i klimat. W kahcu my sami bdziemy wielkimi poszkodowanymi. Tak wigz formutuja
Dunczycy konieczné& budowy Wspolnoty Wodorowe;j.

Konsumpcja energii przez spoteczadoedzie musiata by zawsze uwarunkowana bilansem
potrzeb i kosztu ich zaspokojenia. Pomajjak keda ksztattowa si¢ ceny ropy, przyszke
uzaleniana od wgla, ropy i gazu &dzie prowadzi do wzrostu konsumpcji energii.
Alternatywa oshgalm dla spoteczn&i w obecnym czasie nie jest zkszanie podeay paliw
kopalnych, aby pokrywawzrastajce zapotrzebowanie na energiako ze w konsekwencji
wzrost konsumpcji i ograniczok® pozyskiwania paliw kopalnych ebzie niezwtocznie
napzdza: wzrost cen ropy.

Majac powyzsze na uwadze, istptworzenia Wspdélnoty Wodorowej H2PIA jesizénie do
samowystarczalriigi energetycznej, czystej energii oraz do konsywkego partnerstwa
spotecznéci i prywatnego sektora. Ma dziéladla zachowania i pommania dobra
spotecznéci w sposob, ktory bilansowatby potrzeby energetgczz kosztami zmian
srodowiska i Kklimatu, bdacymi konsekweng spetniania potrzeb energetycznych
spotecznéci. Podstawowym kluczem wspolnoty wodorowej jest @by spotecznd



miejscowa sama produkowata energia wlasne potrzeby. Tak powinna funkcjonéwa
Wspodlnota Wodorowa.

Grupa peciu przedsibiorstw: H, Logic, Danish Broadcasting Corp., How2Live, Metspo
Hydrogen Innovation and Research Center- HiR(ierza zbudowafuturystyczne osiedla,
w ktérych gtownym zrodiem energii ma hy wodor. Tereny zurbanizowane zasilane
wodorem, widziane w horyzoncie 2025 roku jako texdtbgiczne utopie, zamierzagaiczynt
realnymi w krotszym terminie.

How2Live i Metopos sa stosunkowo matymi firmami projektowo-architektamgmi.
Hydrogen Innovation and Research Centdrejmuje okoto 40 towarzystw oraz agencji,
podczas gdy firmaDanish Broadcastingest najstarszym i najwkszym elektronicznym
przedsgbiorstwem medialnym.

H, Logic ma by dostawg technologii wodorowych i ogniw paliwowych. Ma zadgywa w
wodoér osagalne komercyjnie samochody ¢zarowe oraz mate samochody dostawcze
napdzane polimerowymi ogniwami paliwowyntil, Logiczostato utworzone w 2003 roku w
miescie Herning w zachodniej egci Danii. Zadaniem firmy, obok ustanawiania ,bizaes
wodorowego", jest rozw0j technologii, takich jak:

» nisko- i wysokotemperaturowe polimerowe ognivadéigowe zasilane wodorem,
» bezpdrednio zasilane metanolem ogniwa paliwowe,

e systemy magazynowania wodoru i stacji zasilanigodor,

* magazynowania wodoru wykorzystajdo tego celu wodorki metali.

Utworzono sié migdzynarodow realizacji wspolnoty wodorowej H2PIA, w ktérej
uczestnicz cztonkowie:

» Europejskiej Grupy Przemystowej JTI oraz Eurokiejs Platformy Wodoru i Ogniw
Paliwowych,

* Stowarzyszenia Wodorowego w Zjednoczonym Krolestw

» Szkockiego Stowarzyszenia Wodorowych Ogniw Pahwuh,

» Skandynawskiego Partnerstwa Wodorowe] AutostraBynskiego przedsbiorstwa
Hydrogen Link,

» Dunskiego Stowarzyszenia Wodorowego oraznfkiego Partnerstwa Wodorowego i
Ogniw Paliwowych.

Partnerzy wspotpracagy to: Ballard Power Systems, Statoil, Norsk Hydro, VolVbjnk
Technology, Danfoss, Danthem Air Handlorgz wielu innych.

Okreslana mianem H2PIA wspdlnota miejska z odpowigdmnifrastruktup ma zasila w
energe: mieszkania, przedgdiorstwa, pojazdy naplzane ogniwami paliwowymi. Ocenia
sie, ze w kadym osiedlu bdzie przynajmniej 200 domostw oraz 100 pojazdéwlaagch
wodorem.

Wspdlnota wodorowa ma stand@wwizje rozwoju miast budowan przy wyznawaniu
filozoficznych wartdci wolnasci, stosuacych czysd energe oraz innowacje technologiczne.
Wizja rozwoju jest stwarzanie szansy, aby poszczegakeszhRacy wspolnoty mogliby sami
wytwarza& i magazynowawodor z odnawialnychrodet energii.



Wykorzystupc najkorzystniejsze rozazania architektury Danii, wspolnpturbanistycza
H2PIA map tworzy:

» centrum produkcji, magazynowania i dystrybucfideru, w ktorym ma bylokalizowany
centralny zakiad wytwarzania energii elektrycznejepta wykorzystujc ogniwa paliwowe,
obejmujc takze stacje zasilania w wodor;

* miejskie centrum publicznych spotkaiznesu, rekreacji i handlu; obszar ten ma twérzy
.Syntez pracy, beztroskiego czasu i zabawy" w kostekwiary w przysziéc;

» komunalna rezydencja dla wszystkich obywatediz bvzgkdu na wiek, szczegdlnie dla
miodziezy w ,nadchodzcym czasie" tworzonym przez H2PIA,

* rezydencje rodzinne ,nieprzyaziane" do wspolnego energetycznego systemu, algcenaj
szang niezalenej produkcji i magazynowania wodoru jakaodia energii zasilafe]
gospodarstwa domowe jak i pojazdy samochodowe;

» rezydencje rodzinne lokalizowane w niedu odlegi@ci od centrum miasta, mgge
kontakt z natuy, zapewniaca ,zrownowaona egzysteng w poblizy sieci handlowych";
rezydencje te bylyby eZciowo podhczone do wspdlnej sieci energetycznej, anaj
mozliwosé przesytu nadmiaru energii wkasnej produkcji do @spj sieci.

Wodér ma by gtéwnie produkowany z biogazu, biomasy oraz prykavzystywaniu energii
wiatréw poprzez proces elektrolizy. W Hostelbro jdoge skt najwickszy w skali swiata
zaktad produkcji biogazu. W Ringkobing w produkejodoru ledzie wykorzystywé si¢
energe kinetyczrmy wiatrow w procesie elektrolizy wody. Obydwa zaktachap stanowé
cze¢s¢ projektowanej autostrady wodorowej jako ,zielonegorytarza na potudnie Europy
poprzez Norwegi, Szwecg, Dank i Niemcy.

Wspolnoty Wodorowe w Islandii [18,19]

W Islandii 70% energii pochodzi z gmych zrodet geotermicznych wykorzystywanych
poczwszy od 1999 roku. Pozostaty procent zapotrzebcavaaienergi wytwarzato st przy
wykorzystywaniu importowanej ropy iagla.

Obecnie Islandia tworzy front badawczy i plany roaw aby sté sic jednym z prekursorow
Ekonomii Wodoru.Wodér ma stanowi paliwo w prywatnych samochodach, kutrach
rybackich i w publicznym transporcie. Uczyni to astke kraj samowystarczalny
energetycznie Wwiecie, ktory kedzie wytkowat w 100%rédta energii odnawialne;.

99% energii elektrycznej pozyskujee gprzy udzialezrodet odnawialnych, w tym 81% z
energii kinetycznej rzek i pozosjalkczes¢ przy udziale energii geotermicznej. Energia
uzytkowana w postaci ciepta pochodzi w 89%wmédet geotermicznych.

Islandia jest krajem, ktéry charakteryzujee dbardzo mat emisp dwutlenku wgla
przypadajca na mieszkaca, o 63% mniej w poréwnaniu z USA.

Pierwszy projekt prowadey Islande do wodorowej spoteczidoi, jako demonstracyjny
projekt ECTOS (Ecological City TranspOrt Systen)stat zrealizowany w latach 2001 -
2005 i dotyczyt transportu miejskiego wykorzystiggo trzy autobusy i jednstacg
wodorows. W realizacji tego projektu uczestniczyty firmaimier Chrysler,dostarczajc
autobusy nagdzane ogniwami paliwowymi, $hellwytwarzapcy stacje wodorowe. Komisja
Europejska w ramach giego projektu sponsorowata projekt ECTOS. Woddédpkowano
droga elektrolizy wody wykorzystuag islandzkiezrodta energii odnawialnej.



Wprowadzanie autobuséw o raigie wodorowym do komunikacji miejskiej kontynuowean
uczestniczc pocawszy od stycznia 2006 roku w @ilizynarodowym projekcie HyFLEET:
CUTE, obejmujcym 10 krajow Europy, Chiny i Australi Byt on sponsorowany przez
Komisje Europejsk w ramach szdéstego projektu i zostat zakaony w styczniu 2007 roku.
Islandia zacga uczestnicz§ w innych projektach zwianych z transformagicywilizacji do
Ekonomii Wodoru.Jednym z nich jest projekt EURO-HYDRO, obejauy] zagadnienia
transportu nénikbw wodoru do Europy. Rozwa sk transport nénika w postaci gazu
poprzez rurocg podmorski, przez transpamtglugi morskiej lub przesyt pdu elektrycznego
wytwarzanego w Islandii poprzez podmorski kabel.

Inny projekt, okrélony mianem H-ship i rozpoey w lutym 2004 roku, w ktorym ma
uczestniczy Islandia, to budowa morskich statkow rybackichampedzie wykorzystujcym
jako paliwo wodor. Budowa statkow rybackich jestirjgm z gtdwnych gaki przemystu
Islandii. H-ship projekt jest traktowany jako pitetowy, magcy za zadanie uczyhislande
pierwszym krajem elimingcym z zeglugi morskie] paliwa kopalne. Sponsorem tej
inicjatywy jest Rad Islandii oraz prywatne organizacje, takie jak WdRenewable Energy
Congress.

Autostrada wodorowa w Norwegii oraz autostrada ,zielony" korytarz poprzez
Norwegie, Szwecg, Danie i Niemcy [20,21]

Norwegia jest krajem, w ktorym roczne wydobycie yrap przeliczeniu na mieszkea jest
najwigksze w skalgwiata. Pomimo to Norwegia uruchamia w 2009 rokuwsza w Europie
autostrad wodorows. Czyni po to, aby zosta prekursorem rozwoju ludzkoi w
transformacji Zry Ogniado Ery Wodorujaka nasfpuje milowymi krokami.

W Norwegii prawie 100% energii elektryczne] dostajg elektrownie wodne,
wykorzystupce energi kinetyczry, wodospadow. A wec niewymagajce budowy zbiornikow
wodnych. W konsekwencji produkcja energii elektrygz staje s tana. Moze ona by
wykorzystywana w produkcji wodoru, spetniegj rownoczeénie okrglone uwarunkowania
ekonomiczne oraz neutrakw wobec efektu cieplarnianego.

Norwegia jest inicjatorem budowy autostrady wodaepw Norwegii, jak rownie autostrady
,Zielony" korytarz poprzez Norwegji Szwecg, Dank i Niemcy. Autostrada ma byzasilana
w wodor, wykorzystujc odnawialnezrodta energii, takie jak energia kinetyczna wiatrinaz
jako pierwotne néniki energii: biopaliwa, metanol i gaz naturalny.

Projekty te maj by¢ finansowane z funduszy Unii Europejskiej oraz zweskich i
szwedzkich funduszy w ramach skandynawskiej koapierakreslanej jako ,Scandinavian
Hydrogen Highway Partnership” - Skandynawskie Rastwo Autostrady Wodorowe.
Obejmuje ono trzy narodowe wodorowe infrastruktuwyNorwegii - HyNor, w Szwecji -
Hyfuture,w Danii - Hydrogen LinkDostawg pojazdéw nagdzanych ogniwami paliwowymi
ma by firma amerykéaskaOuantum Otwarcie pierwszej stacji wodorowej ngsto w Danii
w 2008 roku.

W pierwszej fazie projektu, pogzszy od marca do pedziernika 2006 roku, analizowano
mozliwos¢ budowy w Jutlandii wielu stacji zasilania pojazddvagdzanych ogniwami
paliwowymi w wodér. Analizowano take, w jaki sposéb mogtyby one bpolaczone z sieai
stacji wodorowych w Norwegii, Szwecji i Potinocnybliemczech. W rezultacie tej analizy
powstata mealiwos¢ lokalizacji @émiu stacji wodorowych jako demonstracyjnych na



Potwyspie Jutlandzkim. Zamierzagstbudowg 10-15 stacji wodorowych do 2010 roku.
Zostata zapoatkowana wspoétpraca ponad 100 towarzystw i orgafiizémkalizowanych w
Danii i krajach gsiednich.

Autostrada wodorowa Hydrogen Link- obecnie staje si,platformg” bada i rozwoju
wodoru oraz technologii ogniw paliwowych, ra@ych mi&€ zastosowanie w transporcie.
Celem jest budowa dskiej nowoczesnej infrastruktury stacji wodorowystaz szerokie
wykorzystywanie pojazdéw nagzanych ogniwami paliwowymi, gdolacymi prekursorami
rozwoju transportu nadchogtzj cywilizacji, w ktérej kapitalem stajeesiviedza, a jednym z
wyzwan cywilizacji zachowanidrodowiska dla kolejnych generacji ludiwoswiata.

Tworzy sk tak zwane potrojne konstelacje zespotdw obejoygh badania i rozwoj
technologii wodorowych, w ramach ktérych ,wladza maistracyjna”, kompanie i
uniwersytety maj wspotpracowa rozwiazujac wyzwanie rynku, jakim jest wprowadzenie
wodoru do transportu.

Dziatalng¢ badawczo-rozwojow prowadzi st w ramach projektow narodowych i
miedzynarodowych zarowno w aspekcie technologicznyioretycznym. Prace badawcze
koncentruj sic gléwnie na wybranych stacjach wodorowych ékaeych mianem H2 HUB,
zlokalizowanych w Danii.

Oczekuje si, ze koszt budowy demonstracyjnej stacji wodorowejzie wynosit 5 min USD.
Koszty budowy piciu stacji wodorowych, w sumie wynege 25 min USD, maj by¢
pokryte z funduszy Unii Europejskiej, btetu pastwowego, regionalnego oraz przez lokalne
kompanie.

Planowany rozwoj paliw i generatoréw energii XXI wieku we Francji [22]

Obecnie 70% wytwarzanej energii elektrycznej poanhadelektrowni gdrowych. Mimo to,
poczawszy od 2005 roku we Francji zastosowano ulgi gamaé dla firm i érodkow
badawczych zajmagych s¢ rozwojem technologii ogniw paliwowych oraz wodogpw
strategy rozwoju kraju. Firmy zajmuage s¢ technologiami ogniw paliwowych mggzansg
uzyska z budetu pastwa w kolejnym dziescioleciu 242 miliony USD.

W uzupetnieniu tych przedsizie¢, rzad Francji wszcat nowa inicjatywe wspotzawodnictwa
we wprowadzaniu innowacji, pogaszy od motoryzacji do biotechnologii, przeznagzaja
ten cel 2 miliardy USD.

Fundusze przeznaczane na rozwdéj ogniw paliwowygbomwnaniu z poprzednim okresem
wzrosty czterokrotnie. Przedsiorstwa francuskiego przemystu, obecnie zajioelj s¢
zagadnieniami ogniw paliwowych i wodoru, #ir Liquide, Axane, Helion, Gaz de France,
Electricite de France,producenci samochodow, jaReugot, Citroen, Renauli Irisbus,
producenci zbiornikbw magazyngych wodér:Ullit i Composites Aquitraineraz Total -
czwarty w skalswiata producent paliw ciektych i gazowych.

Pocawszy od 2006 roku priorytetowymi dziedzinami bada

» produkcja masowa wodoru poprzez wykorzystywamygsokotemperaturowej elektrolizy,
biomasy oraz sekwestracja dwutlenkepie,

e ogniwa paliwowe jakosrodek napdu w pojazdach, szczegdlnie polimerowe ogniwa
paliwowe PEMFC, oraz ceramiczne ogniwa paliwowe SOF



Francuskie Stowarzyszenie Biotechnologii podpisptrozumienie ze Stowarzyszeniem
Chrongcym Mysl Technicza, USA (VirginiaTech Intellectual Properties Inc.btgczce
opracowania technologii konwersji biomasy do bioeta i biowodoru. Celem jest
powigkszenie sprawrigi hydrolizy oraz optymalizacja kosztéw produkcjnzgmow.
Ostatecznym celem ma dbdyrozwo] na ska komercyjm bioetanolu i biowodoru
wykorzystywanych w ogniwach paliwowych, stanaayich generatory elektryczém [23].

Sa to dziatania w kierunku transformaciji Francji Bkonomii Wodoru.

Wspolnoty Wodorowe na terenie Polsk[24, 25]

Pracownicy Instytutu BadaSystemowych PAN uznali, na podstawie informacjvagych w
publikacjach Amerykaskiego Instytutu Metanolu, utworzonego w 1989 rataipojawia s§
szansa wyréwnywania luki ekonomicznej i socjalnepnedzy wsh i miastem. Zostato to
przedstawione na wspolnym posiedzeniu Rady NaukdB®&jPAN i IV Wydzialu PAN w
1996 roku.

Te¢ szang ma tworzy metanol jako nénik wodoru, stanowicy strategiczne paliwo XXI
wieku. Przy wzrastagych cenach ropy produkcja metanolu z biomasy, giernatywy dla
ropy, mogtaby b§ neutralna wobec efektu cieplarnianego.

Zauwayli szang rozwoju wsi polskiej dwczmi przedstawiciele Stowarzyszenia Powiatow i
Gmin Nadbuanskich. Nawiazano kontakt z Uniwersytetem Waireko-Mazurskim, gdzie
zainicjowano i prowadzi siprace obejmuage upraw biomasy energetycznej w Polsce.

Utworzono Konsorcjum ,Bioenergia na Rzecz RozwojsiWZorganizowano w 2001 roku
w Polsce M¢dzynarodowe Warsztaty Szkoleniowo-Naukowe, na kidjako pierwszych w
skali swiata tematylk omawian byty: biomasa, metanol i ogniwa paliwowe.

Oprocz uczestnikdéw krajowych w Warsztatach uczesti przedstawiciele:

» USA: w osobach dyrektora Instytutu TechnologiIXvieku i dyrektora do spraw rozwoju
technologii strategicznych w Gas Technology Ingitu

* Australii: twércy projektu uprawy biomasy w Aualif na obszarze 30 min ha,

* Austrii, Wioch, Holandii, Szwecji oraz Milzynarodowego Instytutu Stosowanej Analizy
Systemowej,

» KoncernuDaimler Chryslefjako potencjalnego odbiorcy metanolu.

Koncern Daimler Chryslerwyrazit che¢ uczestniczenia we wspoélnym przes&ieciu z
mozliwoscia finansowania.

Powstata propozycja ze strony Australii pgoip sk wspolnej produkcji metanolu za 25-30
lat w ilosci 400-500 min ton/rok, mag na uwadze maiwos¢ uzyskania 200 mld AUSD w
ciagu 50 lat na rozwoj tej produkcji.

Wedtug prof. Babu, dyrektora Gas Technology In&itupo zidentyfikowaniuzrodet
finansowania Gas Technology Institute bytby usamkoyvany wejciem organizacyjnym do
Konsorcjum. Wpyrazit take zdanie, ze ambasador USA, zabietey gtos podczas
Warsztatéw, mogtby ky pomocny w poszukiwaniudrédet finansowania z odpowiednich
agencji Stanow Zjednoczonych.



Jedynym warunkiem KoncernDaimler Chrysler, Australii i Gas Technology Institute
uczestnictwa we wspolnej realizacji #gy wymienionych przedsivzie¢ byto uzyskanie
poparcia politycznego tych przeesizic¢ ze strony polskiego gdu.

W korespondencji Konsorcjum ,Bioenergia na RzeczWgu Wsi" z dnia 15 lipca 2002
poinformowano éwczesnego premiera o istigej szansie budowy, przy udziale Polski, sieci
partnerskich powizan produkcji i dystrybucji metanolu, strategicznegaliwa XXI wieku.
Nie uzyskano odpowiedzi na %gj wymienione pismo.

Konsorcjum zorganizowato kolejne Warsztaty Szkadera--Naukowe w latach 2002, 2003 i
2006.

W kwietniu 2004 roku ukazat giRaport Kacowy przygotowany dla Reu USA przez
Uniwersytet we Florydzie, w ktdrym zawartogadzy innymi nasfpujaca konkluzg:

Gdyby rozwgzano zagadnienie neutralfm produkcji metanolu wobegodowiska, metanol
z wegla kopalnego charakteryzowatbye sielatywnie stabilp ceny i przyczyniatby i do
niezalenasci USA przez wiele dzieskdw lat.

Takie rozwazanie, obejmujce produkaj metanolu z biomasy, agla przy udziale neutronow
o wysokich energiach, ktérego produkcja kytkowanie g§ neutralne wobec efektu
cieplarnianego, jest tfela patentu Konsorcjum z dnia 4 lutego 2004 roku.

Proponowany w patencie ,Sposob wytwarzania metdnoioze stanowé podstaw dla
budowy globalnego systemu energii XXI wieku. W rmaystniejszym scenariuszu rozwoju
koszt produkcji metanolu ocenig sia 22 USD/baryhk

W kolejnych latach, poaavszy od 2002 roku do 2006, w pismach do odpowiddmstytucji
rzadowych, w tym do ur@ujacych premieréw, informowaliny o szansach rozwoju Polski,
jakie powstai w zwiazku z transformagj cywilizacji do Ekonomii Wodoru.Brak byto
odpowiedzi.

W pazdzierniku 2007 ukazata simonografia pt.Paliwa i generatory energii Wspdlnot
Wodorowych. W monografii tej przedstawiono MapDrogows tworzenia Wspdélnot
Wodorowych na terenie Polski. Obejmuje ona harmoaogwprowadzania innowacyjnych
technologii paliw i energii. £ one postrzegane przede wszystkim z punktu widzenia
tworzenia produktu, miedzy innymi jako §mika wodoru w globalnym systemie energii, oraz
wykorzystywania technologii generatorow XXI wielag przyczyniatoby sido:

* likwidacji wzrastajgcego zadtiaenia kraju,

* zmniejszania luki ekonomicznej i cywilizacyjneyrpigdzy wsh a miastem,

* uniezaleniania kraju od importu ropy, a ¥d zapewniatoby bezpieczgtwo energetyczne,
* redukowania szkodliwej emisji,

» tworzenia tysicy nowych miejsc pracy, w tym dla oséb wysokokwiatitvanych na
obszarach wiejskich.

Pierwszym powodem budowy Wspolnoty Wodorowej nariach Polski jest perspektywa
wzrostu Produktu Krajowego Brutto, dla okoto 2 wmldw oséb zatrudnionych w
przedsgwzicciu uprawy biomasy i produkcji metanolu, przypadapo na jednego
zatrudnionego do poziomu, jaki wynosit w 2005 rokujednego mieszkaa w USA.



Drugim powodem budowy Wspdlnoty Wodorowej jest pekdywa maliwosci zaistnienia
na przysztym globalnym rynku metanolu jako paliwaIXwieku. Wptywy do budetu
Paistwa, jako 1/3 warkei sprzeday, rbwnowanej obecnym wydatkom budtu Pastwa,
stwarzalyby szars likwidacji w stosunkowo krotkim okresie wydatkowwizzanych z
obstug dtugu publicznego.

Trzecim powodem budowy Wspdlnoty Wodorowej jestaoy Polska nie pozostawata w tyle,
gdy nastpuje rozwoj technologii wodorowej nadchadej cywilizacji, w ktérej kapitatem
staje st wiedza, a jednym z wyzwiacywilizacji jest zachowaniérodowiska dla kolejnych
generacji ludngci swiata.

Przedstawiane uwarunkowania rozwoju zawarte w piroage Konsorcjum ,Bioenergia na
Rzecz Rozwoju Wsi" stajsie nie tylko uwarunkowaniami rozwoju wsi, ale takzagtbi
weglowych, przemystu zlokalizowanego na terenach amidobwanych i na obszarach
wiejskich, a wec stwarza to rozwéj Wspdlnot Wodorowych w Polsce.

Dlatego wane jest cigte wwiadamianie,ze zyjemy w epoce narodzin nowej cywilizacij,
ktorej instytucje jeszcze ginie uformowaty. Podstawumiegtnosci politykdw i czynnych
politycznie obywateli, ktdrzy chc postpowa sensownie, jest wt dzg zdolnag¢ do
oddzielenia tych propozycji, ktére maja celu utrzymanie przyyciu systemu odchodzego
ery cywilizacji przemystowej, od tych, ktére maptatwic narodziny nowej cywilizaciji
informatyczno-wodorowe.

Trzeba pamita¢, ze era cywilizacji informatyczno-wodorowejedlzie wyznaczéa zycie
przysztych pokold. A wigc musimy nauczy Sii rozpoznawé a take tworzy
innowacyjnd¢ gospodarki wspomnianej ery cywilizacji, bo tedhie wyznacza standard
zycia naszych wnukow.

Uwagi koncowe

Ogniwa paliwowe bezpgoednio zasilane metanolem, stosowane jako gengratoergii w
przendnych uradzeniach elektronicznych, m@gzastpowa baterie w o0sobistych
przendgnych komputerach i telefonach przéngch. Uzupetnigic zbiorniki metanolem
zapewniatoby si mazliwos$¢ ciagtego ich uytkowania.

Firmy MTI Micro Fuel Cells, SamsungToshibazapowiedziaty uruchomienie komercyjnej
produkcji ogniw paliwowych bezpgeednio zasilanych metanolem w 2009 roku. Ocenga si
ze rynek tych ogniw mie by¢ wart w 2010 roku nawet 2 mld USD [9,10].

Firmy takie jak:Ballard, MTI Micro Fuel Cells, BASpodpisaty wieloletnie porozumienia, w
mysl ktorych ma s rozwijac w Japonii, Chinach i Indiach produkcpgniw paliwowych
zasilanych metanolem twaz rynek bezprzewodowej telekomunikacji, obejacej
przendne osobiste komputery i przeime telefony.

Przendne osobiste komputery magtanowé nie tylko maszya do pisania, radio, kino, ale
przede wszystkim shy¢ jako narzdzie pracy stwarzag mazliwosé polaczenia poprzez
Internet w kadej chwili i kazdym miejscu pobytu na kuli ziemskiej z wszystkimstytucjami
w skaliswiata.

Obecnie przenme komputery osobiste, internet, technologie bezpozlowych generatorow



energii stworzyty system informatycznygckacy z pedkaoscia swiatta ponad miliard ludrii
na kuli ziemskiej.

Pojawia st rynek metanolu, jako saika wodoru tych ogniw, ktérego produkcja i
uzytkowanie charakteryzowatybyeszerowa emisp dwutlenku wegla.

Przypomnijmy, byta szansa budowy sieci partnerskiciwviazan produkcji i dystrybucji
metanolu z udziatem Polski. Przeszkod wykorzystaniu tej szansy byto brak poparcia
politycznego ze strony éwczesnegadu. Stracilimy 6 lat. Ale polski patent produkcji
metanolu z biomasy, ¢gla przy udziale mionowo-katalitycznej syntezgrpwej jest nadal
bardzo aktualny.

Nie bedzie maliwa budowa gospodarki patwa nowoczesnego, gdy okoto 38% obywateli
kraju stanowi ludn& rolnicza, ktora znajduje utrzymanie na ponad 2 iamédch
matoobszarowych gospodarstw rolniczych.

Gdyby przypé, ze w wyniku restrukturyzacji liczba oséb aktywnietradnionych w

rolnictwie, wynoszacych okoto 10% ludnii kraju, miataby wynosi docelowo 3% ogotu
ludncdéci kraju (jak w przypadku Hiszpanii, charakterymg] st najwicksza liczba

zatrudnionych w rolnictwie w bytych krajach UE-15)yéwczas powstatby problem
znalezienia pracy na obszarach wiejskich dla ol®tanilionéw os6b, uwzgdniajpc 2

miliony obecnie zarejestrowanych i ukrytych bezitolyoh.

Proponowany rozwdéj obszarow wiejskich poprzez pkeogiu metanolu mége okaza sie

jedynym, ktory nie wymagag restrukturyzacji gospodarstw rolnych, nie tylkprewadzi na
te obszary zatrudnienie dla tak wielkiej liczby tdmotnych, ale poprzez zrownoxamy

rozwoj ledzie czyné gospodark paistwa nowoczesn powikszapc znacznie udziat
produktow gospodarki opartej na wiedzy, ponad 1-adfécnie wynosgy.

Moze stanowd wizje rozwoju kraju, prowadga w perspektywie nie tylko do

samowystarczalrigi energetycznej, ale réwriemogca przyczynt sie do wypracowania
odpowiedniego kapitatu dla likwidacjiggle narastacego zadhaenia kraju.
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