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WODOR I WSPOLCZESNE METODY JEGO PRODUKCJI
ORAZ WYKORZYSTANIA

Janusz Kotowicz, Kamila Szykowska

Slowa kluczowe: wodor, metody produkcji wodoru, elekiroliza

Streszczenie. W artykule przedstawiono podstawowe informacje na temat wodoru i jego produkeji. Przedstawiono obecne
Jego zastosowania, ale rdwniez perspektywy jego wykorzystania w przyszlosci. Mozliwosci wykorzystania wodoru sa bar-
dzo szerokie. Produkcja tz. ,,ziclonego” wodoru jest przedmiotem wielu $wiatowych bada. Wykorzystanie do tego celu
procesu elektrolizy, ktora jest zasilana nadwyzkami energii ze zrodet odnawialnych, skutkuje minimalizacja emisji zanie-
czyszezen z procesu, ale réwniez przyczynia si¢ do racjonalnego wykorzystania energii. Wykorzystanie wodoru jako paliwa
w ogniwach paliwowych pozwala na generacje energii w okresach podwyzszonego zapotrzebowania. Technologie wodoro-

we mogg by¢ podstawg przyszlej transformacji gospodarki.

1. WPROWADZENIE

Wodor jest pierwiastkiem powszechnie wystepujacym
w przyrodzie. Bardzo rzadko wystepuje w stanie wol-
nym, najczgsciej w postaci zwigzkow, z ktorych naj-
powszechniejszym jest woda. Jest bezbarwny, bez-
wonny oraz stabo rozpuszcza si¢ w wodzie. Charakte-
ryzuje si¢ wysoka wartoscia opatows, wysoka tempe-
raturg samozaplonu oraz niska gestoscig. Pozostale
wiasciwosci wodoru zaprezentowano w tabeli 1[28].

Tabela 1

Wiasciwosci wodoru [4] [28]
Parametr ‘Wartosé
Masa molowa, g/mol 2,0
Gestoséé Hz, kg/m® 0,082
Temperatura topnienia, °C -259,2
Temperatura wrzenia, °C -252.8
Cisnienie krytyczne, MPa 1,3
Temperatura samozaptonu w powietrzu, °C 585
Minimalna energia zaptonu, mJ 0,02
Wartos¢ opatowa, Ml/kg 120,1
Palnos¢ w powietrzu, % obj. 4-75

Swiatowa produkcja wodoru stale wzrasta od 1975
roku co obrazuje rysunek 1. W 2018 roku $wiatowa
produkcja wodoru osiagneta tacznie 70 milionow ton .
Oczekuje sie, ze liczba ta znacznie wzrosnie osiggajac
w 2030 roku wartos¢ 300 milionéw ton. Przewidywa-
ny wzrost produkcji wodoru jest wynikiem wigkszego
uzycia wodoru w réznych galeziach przemyshu oraz
rozwojem technik jego produkcji. Wedlug raportu
Esperis z 2020 roku gtéwnym $wiatowym producen-
tem wodoru sg Stany Zjednoczone oraz Unia Europej-
ska, ktére odpowiadajg za 13,5% $wiatowej produkcji
(okoto 10 min ton). W Polsce produkcja wodoru wy-
nosita okoto miliona ton [13][14].
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Rys. 1. Swiatowa produkcja wodoru
w latach 1975-2030 [13][14]

Wyprodukowany woddr jest obecnie stosowany prze-
de wszystkim w procesach chemicznych jako reduk-
tor, do produkcji amoniaku oraz w procesach rafine-
ryjnych. Istnieja coraz szersze perspektywy na wyko-
rzystanie wodoru jako paliwa w transporcie, w alter-
natywie do paliw kopalnych. Wykorzystanie wodoru
jako paliwa polega na zastosowaniu go w ogniwach
paliwowych, gdzie nastgpuje konwersja energii che-
micznej na energie elektryczng. Brak emisji dwutlen-
ku wegla z procesu jest niewatpliwa jego zaleta, do-
skonale wpisujgca sie w koncepcje ekologicznego
1 bezemisyjnego transportu[5].

Wedtug [15] zuzycie wodoru w Unii Europejskiej
wyniosto 8,3 mln ton. Na rysunku 2 zaprezentowano
procentowe zuzycie wodoru w réznych sektorach
przemystu. Obecnie w UE najwiecej wodoru zuzywa
sie w rafineriach, bo az 45%, co daje zuzycie rzedu
3,7 mln ton.
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Rys. 2. Zuzycie wodoru w Unii Europe; skiej
na koniec 2018[15]

W ambitnym scenariuszu rozwoju wykorzystania
wodoru zaprezentowanym przez autorow w [16]
w 2050 roku bedzie on wykorzystywany nie tylko
w przemy$le chemicznym. Wodor bedzie wykorzy-
stywany do produkeji energii elektrycznej w transpor-
cie 1 ogrzewaniu budynkow.

Obecnie 95% procent wytwarzanego wodoru pocho-

dzi z przetwarzania paliw kopalnych. Rodzaje wodoru
przedstawiono w tabeli 2.

) Tabela 2.
Rodzaje wodoru wytwarzanego z paliw kopalnych [8

|- Rodzaj wodoru
A Pozyskiwany z gazu syntetycznego
na bazie wegla
_— Powstaty z ekstrakeji paliw kopal-
B nych z wydzieleniem CO2i CO
Powstaly z ekstrakeji paliw kopal-
_hiebieski” nych z wydzieleniem COz Jktore
mozna dalej wykorzystac
Powstaly w procesie elektrolizy
Sturkusowy™ z wykorzystaniem gazu ziemnego
bez emisji COz

Technologie wytwarzania wodoru z paliw kopalnych
wymagajg zastosowania technologii wychwytu 1 skfa-
dowania dwutlenku wegla CCS ( z ang. Carbon Cap-
ture and Storage), jesli maja spetni¢ standardy wodo-
ru o niskiej emisji - LCH (z ang. Low Carbon Hydro-
gen). Pozostale 5% wytwarzancgo wodoru pochodzi
z procesu elektrolizy wody. Sa to dwa rodzaje wodo-
ru: ,zielony” i ,fioletowy”. Woddr zielony jest wy-
twarzany w procesie elektrolizy zasilanej energig
elektryczng z OZE, natomiast fioletowy energig elek-
tryczng z elektrowni atomowych [8]1[12].

Wodér bedzie stanowit jedno z kluczowych paliw
w transformacji energetycznej, zachodzgcej w Unii
Europejskiej. Technologic wodorowe stanowia priory-
tet dla osiggniecia Europejskiego Zielonego Fadu.
W 2020 roku Polska podjeta dziatania w celu stwo-
rzenia Polskiej Strategii Wodorowej (PSW), ktorej

olowna ideg jest stworzenie polskiej galezi gospodarki
wodorowej, osiagniecie neutralnosci klimatycznej
oraz utrzymanie konkurencyjnosci polskiej gospo-
darki na arenie migdzynarodowe;.

Projekt PSW ma wyznaczone cele, ktore obejmuja

m. in:

- wdrozenie technologii wodorowych w wiclu sekto-
rach energetyki - wykorzystanie wodoru jako ma-
gazynu energii,

- wykorzystanie wodoru w transporcie w alternaty-
wie do benzyny czy ropy naftowej,

- wsparcie dekarbonizacji przemystu,

- produkcje wodoru ze Zrodet niskoemisyjnych oraz
z wykorzystaniem Zrodet odnawialnych,

- rozwdj technologii bezpiecznego systemu przesyhu
i dystrybucji wodoru,

_ stworzenie regulacji prawnych dla bezproblemo-
wego rozwoju technologii wodorowych.

Realizacje celow zaplanowano do roku 2030, z per-
spektywa przedtuzenia do 2040 rokuf1 1][25].

2. METODY PRODUKCJI WODORU

Do podstawowych metod produkcji wodoru mozna
zaliczy¢ metodg:

- termiczna,

- biologiczng,

- elektrochemiczna.

2.1. Metoda termiczna

Reforming parowy gazu ziemnego [5][61[19][26]
jest najpopularniejsza metoda generacji wodoru na
$wiecie. W Polsce uzywa si¢ jej w przemysle che-
micznym oraz rafineryjnym.

Caly proces klasycznego reformingu polega na reakcji
metanu z para wodna w warunkach wysokiej tempera-
tury rzedu 700-1000°C i obecnosci katalizatora meta-
licznego zgodnie z reakcja:

CH, + H;0 < CO + 3H, (1
AH = 206,1 k] /kmol (2)
Produktem reakcji jest wodor i tlenek wegla.

Mozliwie jest rowniez zastosowanie reformingu dwu-
stopniowego, gdzie dodatkowo zachodzi reakcja:

CO + H,0 « CO, + H; 3
AH = —41,2 k] /kmol €))

Produktami dwustopniowego reformingu jest dwutle-
nek wegla oraz wodor.
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Katalizatorem uzytym w reakcji jest najczesciej nikiel
osadzony na porowatym nosniku ceramicznym, ktory
zapewnia termostabilno$¢, wysoka aktywnosé i wy-
trzymatosé.

Znaczgcg wadg technologii jest powstawanic produk-
tow jakimi sa CO i CO,. Ograniczenie emisji tych
gazéw polega na zastosowaniu technologii ich wy-
chwytu. Zastosowanie takiej technologii skutkuje
obnizeniem sprawnosci procesu o okoto 5-14%.

Produkcja wodoru mozliwa jest réwniez poprzez 7ga-
zowanie wegla lub biomasy. Polega ona na prze-
ksztalceniu materiatu statego jakim jest wegiel badz
biomasa na gaz, poprzez reakcje z tlenem, para wodng

badz dwutlenkiem wegla. Przykladowe reakcje
przedstawiono ponizej:
C+H,0 < CO+H, (5)
AH = 131,3 k] /kmol (6)
CO + H,0 & CO, + H, (7)
AH = —41,2 k] /kmol (8)

Proces zgazowania zwykle odbywa sie w gazogenera-
torach w temperaturze powyzej 800°C, cisnieniu wyz-
szym od atmosferycznego oraz przy stosunku nadmia-
ru powietfza mniejszym od 1.

2.2. Metody biologiczne [28][20]

Jako gi(’ﬁvne procesy biologiczne produkcji wodoru
mozna wyrdznic: fotosynteze i fermentacje.

W procesie fotosyntezy uzywane sa mikroorganizmy,
ktére przy pomocy promieniowania stonecznego,
rozkladaja wode na jony: wodorowe i elektrony.
Z pomocg enzymu zwanego Fehydrogenaza taczone
sa do wodoru gazowego.

Fermentacja jest procesem beztlenowego rozkladu
materii organicznej, zachodzgcym bez udziahu pro-
mieniowania stonecznego. Wodér jest jednym z kon-
cowych produktéw rozktadu cukru prostego- glukozy.
Produkcja wodoru w procesie fermentaciji jest mozli-
wa dzigki wykorzystaniu réznego rodzaju mikroorga-
nizmoéw i bakterii, pozyskiwanych np. z osadéw écie-
kowych.

Metody biologiczne produkcji wodoru sa przedmio-
tem licznych badan. Produkcja wodoru przy pomocy
mikroorganizmow jest ciagle rozwijana.

2.3 Metoda elektrochemiczna[6][28]

Elektrochemiczng metoda produkcji wodoru jest elek-
troliza. W procesie elektrolizy przy pomocy energii
elekirycznej zachodzi proces rozktadu wody na cza-
steczki wodoru oraz tlenu zgodnie z reakcja:

2H,0 - 2H, + 0, 9)

Powstaly w ten sposéb wodor charakteryzuje sie wy-
sokg czystoscig w granicach 99,99 %. Gtéwna zaleta
catego procesu produkeji jest brak emisji zanieczysz-
czen. Technologia konwersji energii elektrycznej
w produkty gazowe o wysokiej jakosci moze okazad
si¢ bardzo pomocna w procesie bilansowania systemu
elektroenergetycznego w chwilach nadwyzek energii
z OZE.

Wyrdznia sie 3 typy elektrolizerow. Elektrolizery
alkaiczne AEC (z ang. Alkaline Electrolysis Cell) sa
najpopularniejsza i najtansza technologia produkcji
wodoru. Skladaja si¢ z 2 metalicznych elektrod zanu-
rzonych w ptynnym elektrolicie o wysokiej przewod-
nosci, ktérym najczesciej jest wodny roztwdr wodoro-
tlenku potasu lub sodu. Charakteryzuja sic stosunko-
wo diugim czasem rozruchu oraz posiadajg dos¢ wa-
ski zakres operacyjny. W trakcie procesu eksploatacii
elektrolizeréw typy AEC zauwazono pogorszenie
wydajnosci po 5 latach pracy.

Elektrolizery z membrang polimerowa PEM (ang.
Proton Exchange Membrane) sa najwydajniejsza me-
todg produkcji wodoru. Ogniwo takiego clektrolizera
Jest zbudowane z 2 elektrod niklowych, ktére przyle-
gajag do membrany przewodzacej protony. Proces ich
uruchomienia przebiega ptynnie. W pordwnaniu
z innymi elektrolizerami maja znaczgco krétszy czas
pracy.
Tabela 3.
Porownanie parametrow elektrolizerow

[23]12][7][24][ 18][3]

Elektrolizer AEC PEM SOEC
Minimalna tempera- 25 20 850
tura pracy, °C
Maksymalna tempe- 100 80 1200
ratura pracy, °C
Ciénienie, bar 1-30 1-80 1-30
Sprawnosé, % 50-82 60-82 81-86
Wydajnos¢ produkeji, 1-500 0,01-250 -
Nm*Hy/h
Czystos¢ Ha, % >99.9 =909 >999
Energochlonnosé, 4.5 4-5 2,5-3.5
kWh/Nm? H

nikiel, platyna -
Katalizator,- kobalt,

zelazo
Gestoéé pradu, A/cm? 0,2-0,6 0,6-3 -
Napigcie ogniwa 1,8-2,4 1,7-2,4 -
elektrolizera, V
Co avoi b Ponizej 10-50 tys. 10-30 tys.

v 100 tys.

Zakres obciazenia (% 10-110 0-160 20-100
w stosunku do nomi-
nalnego)

KOH, KOH, staty Y203+Zr0
Elektrolit, - NaOH  polimer kwa-

su PFSA
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Wysokotemperaturowe ~ elektrolizery statotlenkowe
SOEC (ang. Solide Oxide Electrolysis Cell) bazuja na
tworzywie ceramicznym jako materiale elektrolitu
i separatora ogniwa. Pracujg w zakresie wysokich
temperatur 850-1200°C, co skutkuje krotsza zywotno-
$cia. Elektrolizery tego typu sg obecnie bardzo drogie
ze wzgledu na koszty materiatow sktadowych oraz
nakfady energetyczne, wynikajace z wysokich tempe-
ratur pracy [2][7][23][24].

Poréwnanie parametréw elektrolizerow zaprezento-
wano w tabeli 3.

Najwyzsza sprawnosécig charakteryzuja sig elektrolize-
ry stalotlenkowe, ktére mogg stanowié podstawe do
produkcji wodoru do celow energetycznych. Wedlug
przewidywan do 2050 roku, 25% wodoru na swiecie
bedzie pozyskiwane z procesu elektrolizy.

W [17] wyznaczono sprawnos¢ generatora wodoru
skladajacego sie z 4 elektrolizeréw typu PEM.
W ramach badan eksperymentalnych zaproponowano
zaleznos¢ na sprawno$é generatora wodoru jako:

7 1 a . [1 5 . (NAC)nom]
HG — Nac m " Ynom N
[(NAC)nom] ik (9)

gdzie:

a, m - wspotezynniki wynikajace z przeprowadzonych
badan,

Snom- Wskaznik potrzeb wlasnych,

N,¢- moe pradu zmiennego dostarczanego do genera-
tora wodoru,

(Nsc)nom- moc nominalna generator wodoru.

Proponowana zaleznos¢ moze by¢ uzywana w zakre-
sie od 20 do 100% mocy znamionowej generatora
wodoru, ponizej 20% mocy znamionowej otrzymane
wyniki obarczone sa duza niepewnoscia.

Za pomoca zaleznosci (9) mozliwe jest wyznaczenice
charakterystyki sprawnosci generatora w funkcji sto-
sunku mocy pradu zmiennego dostarczanego do gene-
ratora wodoru do jego mocy nominalnej oraz réznych
wartosci Som, m oraz a. Przyktadowe charakterystyki
zaprezentowano na rysunku 3.

Producenci generatoréw roéznego typu mnajczesciej
charakteryzujac generator, podajg wartos¢ energo-
chlonnosci, ktéra wyrazona jest w kWh/Nm?® produ-
kowanego wodoru [29]. Znajac energochtonnosé moz-
liwe jest wyznaczenie wartosci sprawnosci zgodnie ze
wzorem:

_ HHV
TI i EN 3,6

(10)

gdzie:

HHV- ciepto spalania wodoru (12,75 MJ/Nm?),

Ey- energochtonnosé (kWh/Nm® Hy).
S R S
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Rys. 3. Charakterystyka sprawnosci generatora

Przyjmujac zmienny zakres energochfonnosei genera-
tora w przedziale 4-6 kWh/Nm® H, wyznaczono cha-
rakterystyke sprawnosci (generatora, elektrolizy).
Wedtug danych producenta [29] energochtonnos¢
elektrolizera jest wartoscia stala, niezalezna od prze-
ptywu i wynosi 4,4 kWh/Nm® Ha. Zgodnie z danymi
sporzadzono charakterystyki widoczne na rysunkach 4
i 5. Wraz ze wzrostem energochtonnosci spada
sprawnos¢. Wraz ze wzrostem strumienia przeptywu
wodoru, rosnic sprawnos¢ generatora.
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Rys. 4. Charakterystyka sprawnosci generatora
w funkcji energochtonnosci
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Rys. 5. Charakterystyka sprawnosci generatora oraz
elektrolizera w funkcji strumienia przeptywu wodoru [29]

W tabeli 4 przedstawiono poréwnanie parametréw
generatorOw alkaicznych jednej z firm [30] dostep-
nych na rynku.

Tabela 4.
Poréwnanie parametréw generatorow alkalicznych[30]

Elektrolizer

W Polsce przewiduje si¢ mozliwosci wykorzystania
jako magazynéw wodoru kawerny solne [6].

Alternatywa dla magazynowania jest konwersja wo-
doru na energig elektryczng przy pomocy ogniw pali-
wowych zgodnie z ideg Power-to-Gas-to-Power.
Ogniwa paliwowe stanowia mozliwosé CZasowego
zmagazynowania wodoru, a nastepnie przeksztatceniu
g0 ponownie na energie w razie takiej potrzeby. Dzie-
ki technologii magazynowania mozna czasowo za-
trzymac energi¢ z OZE, ktorej produkcja jest niesta-
bilna i wysoce zalezna od warunkéw atmosferycz-
nych.

Ogniwa paliwowe charakteryzujg si¢ odpornoscia na
zaktocenia, brakiem emisji zanieczyszczen oraz wy-
sokg sprawnoscia. Istnieje mozliwo$é taczenia ogniw
w stosy w celu generacji wyzszych wartodci mocy.
Istnieje wiele rodzajow ogniw paliwowych, a ich po-
dziat bazuje na rodzaju zastosowanego elektrolitu.

Poszczegblne wybrane cechy ogniw paliwowych wraz
z pordwnaniem zaprezentowano w tabeli 5.

alkaiczny Al150 A300 Ad85
Wydajnosé¢
produkcji netto, 50-150 150-300 300-485
Nm’/h
Dynamiczny
zakres zdolnosci 15-100% zakresu przeptywu
produkeyjnych
Energochlonno$é
elektrolizera, 3,8-44
kWh/ Nm?
Czystosé Hz, % 99,99-99,999
Ciénienie robocze, 12200
bar
Powierzchnia, m? 150 200 225
Temperatura 535

otoczenia, °C

Tabela 5.
Por6wnanie parametréw ogniw paliwowych[23][22]
Ogniwo  Temperatura Moz pioge: Sprawnoéé, Zywotnosé,
liw racy, °C dynczego A tys. h
paliwowe pracy, ogniwa )
PEM 60-100 0,5-400 kW Do 65 60
DMFC Okolo 80 do 1kW 40 -
AFC 100-250 Do 250 kW 40-50 5-8
PAFC 160-220 Do 11 MW 40-50 30-60
MCFC  Okolo650 PSS powyzico  20-30
SOFC 650-1000 Do 200 kW Do 85 90

Elektrolit 25% wodny roztwor KOH

Produkcja netto wodoru warunkuje rozmiar elektroli-
zera. Wraz ze wzrostem wydajnosci produkcji, wzra-
sta powierzchnia elektrolizera. Wszystkie rodzaje
elektrolizeréw alkaicznych serii A posiadaja szeroki
zakres zdolnosci produkcyjnych oraz charakteryzuja
si¢ wysokg czystoscia produkowanego gazu.

3. ENERGETYCZNE ZASTOSOWANIE
WODORU [5][23][7]][22]

Powstaly wodér musi zostaé sprezony, aby mégt zo-

sta¢ zmagazynowany. Najbardziej rozwinigtymi tech-

nologiami magazynowania s zbiorniki cisnieniowe

oraz kriogeniczne, ktorych pojemnos¢ dla pierwszych

wynosi do 100kWh, a dla drugich nawet do 100 GWh.

Najwigkszy potencjat do wykorzystania w systemach
magazynowania energii z OZE maja ogniwa paliwo-
we typu SOFC oraz PAFC, gdyz charakteryzuja sie
dosy¢ wysoka sprawno$cia konwersji oraz dugg 7y-
wotnoscia.

Inng opcja jest wykorzystanie wodoru w transporcie,
w alternatywnie do paliw kopalnych. Wodér ma row-
niez potencjal na zmniejszenie emisyjnosci przemy-
stu. Wykorzystuje si¢ tam wodor, produkowany kla-
sycznymi metodami termicznymi, do produkcji wyso-
kowartosciowych chemikaliow Taka produkcja niesie
za sobg wysoka emisje dwutlenku wegla. Zastosowa-
nie ,,ziclonego” wodoru, produkowanego w procesic
clektrolizy z uzyciem energii elekirycznej z OZE,
Jako surowca w procesach przemystowych moze po-
zwoli¢ na znaczne ograniczenie wysokiej emisji CO;
z przemystu [7].
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Zielony” wodér moze rowniez zosta¢ wykorzystany
do produkeji amoniaku, metanolu czy syntetycznego
gazu ziemnego.

Siemens, Engie i inne koncerny planuja wykorzystac
wodér z elektrolizy do zasilania turbiny gazowej.
Producenci turbin testuja spalanie wodoru w turbinach
o mocy od kilku do kilkuset megawatow. Zastosowa-
nie wodoru nie jest sprawg prosta. W odniesieniu do
masy, gestosé energii zawarta w wodorze jest ponad
dwa razy wicksza niz w gazie ziemnym. Na rynku
istnieja turbiny gazowe, mogace pracowaé na mie-
szance CHa i Ho. Gtownym celem jest turbina gazowa,
ktora bedzie spala¢ czysty woddr, bez mieszanek.
Spalanie wodoru wiaze si¢ z koniecznoscig moderni-
zacji palnikéw, ale réwniez modyfikacji systemow
sterowania w zakresie monitoringu proceséw spalania
i bezpieczenstwa zarowno technologii jak i obstugi
[10].

Technologie wodorowe sg obszarem badan wielu
polskich spétek i firm. W grupie Azoty uzywa sie go
do produkcji chemikaliéw. Grupa Lotos jest najbar-
dziej zaangazowana w projekty oparte na zwigkszeniu
wykorzystania wodoru w gospodarce. Jastrzebska
Spotka Weglowa (JSW) opracowuje technologie sepa-
racji wodoru z gazu koksowniczego, dzigki ktorej
mozliwe bedzie otrzymanie wodoru wysokiej czysto-
Sci, ktory moze zostac zastosowany w transporcie, ale

rowniez przez ogniwa paliwowe. PGNIG rozpoczat
w 2018 roku projekt badawczy ELIZA, ktory skupia
sic na analizie technologii wytwarzania wodoru
z odnawialnych zrodet energii metoda elektrolizy.
Prowadza réwniez prace nad mozliwoscig zatlaczania
wyprodukowanego gazu do magazynow powszechnie
uzywanych do utrzymywania gazu ziemnego [6].

4. PODSUMOWANIE

W artykule zaprezentowano podstawowe informacje
na temat wodoru oraz przedstawiono obecng sytuacje
dotyczaca jego produkcji i wykorzystania w kraju i na
$wiecie. Przedstawiono rézne metody produkeji wo-
doru, gdzie skupiono si¢ na elektrolizie jako metodzie
posiadajacej najwyzszy potencjal do wykorzystania
w przysztoéci. Pokazano przykiadowe charakterystyki
sprawnosci generatoréw wodoru w zaleznosci od wy-
branych parametréw. W dalszej czesci zaprezentowa-
no opcje energetycznego wykorzystania wodoru
w ogniwach paliwowych, ktére moga postuzy¢ jako
magazyny energii elektryczne; generowanej przez
niestabilne odnawialne Zrodta energii. Zaprezentowa-
no réwniez inne mozliwodci wykorzystania wodoru
oraz projekty realizowane przez krajowe spotki. Suk-
ces ich wdrozenia zalezy w glownej mierze od dostg-
pu do stosunkowo taniego wodoru i rozwoju wysoko-
sprawnych technik jego produkeji.
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HYDROGEN AND MODERN METHODS OF PRODUCTIONAND USE

Key words: hydrogen, methods of hydrogen production, electrolysis

Summary. The article presents basic information on hydrogen and its production. There are presented its current
applications, as well as the prospects for its future use. The possibilities of using hydrogen are very wide. Produc-
tion of "green" hydrogen is the subject of a lot of research worldwide. The use of the electrolysis process for this
purpose, which is supplied with surplus energy from renewable sources, results in the minimization of pollutant
emissions from the process, but also contributes to the rational use of energy.
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