DEBATA O KONKURENCYJNOSCI |
ROZWOJU KOLEI' W
PERSPEKTYWIE DO 2030 ROKU.

PRZYSZLOSC NAPEDU WODOROWEGO W
TRANSPORCIE SZYNOWYM W SWIETLE
OSTATNICH RAPORTOW | OPRACOWAN.

Autor: Marcin Trzaska

Na wstepie chciatbym bardzo wyraZznie zaznaczy¢, ze nie jestem
wrogiem napedu wodorowego i jego zastosowan w transporcie
szynowym.

Jednakze od wielu miesiecy uwaznie Sledze artykuty zwigzane z tg
tematyka, ktére pokazujg sie w mediach branzowych, zaréwno
polskich jak réwniez, a moze przede wszystkim, w zagranicznych
publikacjach.

Z jednej strony mamy duzg ilos¢ wrecz entuzjastycznych doniesien
ze Swiata producentéw taboru, ktorzy jeden po drugim ogtaszajg
rozpoczecie lub osiggniecie kolejnych kamieni milowych w rozwoju
zastosowaniem napedu

swoich  projektow

wodorowego.

taborowych z

Ostatnio do tego grona dotfgczyto nawet konsorcjum kilku firm,
wyzszych uczelni i Namibijskich Kolei Narodowych TransNamib,
ktorzy ogtosili rozpoczecie prac nad pierwszg lokomotywa
wodorowg na kontynencie afrykanskim a koreanski producent
taboru kolejowego Woojin Industrial Systems ogtosit niedawno, ze
posiada juz prototyp pociggu napedzanego wodorem nad ktérym
pracowat od 2018 roku.

Analizujac europejski rynek taborowy wychodzi na to, ze jedynymi
liczgcymi sie producentami pociggow, ktérzy nie posiadajg jeszcze w
swoim portofolio produktowym pociggédw wodorowych sg nasz

krajowy Newag i chorwacki Koncar.
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Pytanie tylko czy odpuszczenie wodoru to stuszna strategia w odniesieniu do najblizszych 10-15 lat ?
Tak sie jakos$ ztozyto, ze w ostatnich miesigcach 2022 roku pojawito sie szereg raportéw lub
opracowan, ktére w mniejszy lub wiekszy sposdb odnosity sie do tematyki zastosowan napedu
wodorowego w transporcie kolejowym.

Prawdopodobnie jest to zbieg okolicznosci gdyz instytucje, ktdre sg autorami tych opracowan raczej
nie majg ze sobg wiele wspdlnego. Tym bardziej warty uwagi jest fakt, ze wnioski jakie wynikajg z tych
raportéw sg bardzo podobne.

llos¢ problemow dotyczacych wodoru jakie zostaty podniesione w tych opracowaniach jest, jak dla
mnie, porazajgca. Wyraznie widac, ze rozwazania na temat napedu wodorowego i jego przysztosci w
transporcie szynowym wychodzg z fazy entuzjastycznego romantyzmu a wchodzg w faze
racjonalnego pozytywizmu bazujgcego na powazanych i wieloaspektowych analizach.

Niestety sprawdza sie tutaj powiedzenie, ze ,im dalej w las tym wiecej drzew”. Wodor w transporcie
szynowym nie jest dla wszystkich i nie wszedzie bedzie mdgt by¢ wdrozony. Jego zastosowanie w
praktyce wymaga na chwile obecng ogromnych srodkéw inwestycyjnych i nie gwarantuje ani sukcesu
organizacyjnego a juz na pewno ekonomicznego.

Kazda decyzja organizatora transportu dotyczgca zakupu jednostek wodorowych powinna by¢
poprzedzona gteboka analizg techniczno-organizacyjno-ekonomiczng i to nie w ogélnym odniesieniu
do jakiegos regionu ale konkretnie do kazdej linii kolejowej z osobna jaka ma by¢ obstugiwana takim
taborem.

Polska jako kraj jeszcze dtugo nie bedzie, moim zdaniem, chtonnym rynkiem na tego typu pojazdy
kolejowe. Wynika to gtébwnie z tego, ze nasza sie¢ kolejowa ma stosunkowo wysoki wskaznik
elektryfikacji oraz z faktu, ze w naszym kraju produkcja zielonego wodoru do ktérego trzeba
wykorzystywac energie z OZE w najblizszych latach na skale przemystowg nie bedzie miata miejsca.
To sie po prostu nie bedzie optacaé, przede wszystkim od strony ekonomicznej ale réwniez bilans
emisji CO2 bedzie bardzo niekorzystny.

Wszystko te tezy i opnie jak réwniez znacznie wiecej znajdziecie Panstwo w dokumentach,
opracowaniach lub raportach na bazie ktorych powstat niniejszy tekst. Powotuje sie na nie
bezposrednio w tekscie.

W mojej ocenie wyglada na to, ze jeszcze wiele lat pociagi i lokomotywy z napedem wodorowym nie
bedg wykorzystywane na szerokg skale a pozostang jedynie nowinkg technologiczng a ich wdrozenia
do pracy operacyjnej bedg ciekawymi eksperymentami, troche réwniez o charakterze promocyjno-
marketingowym.

Dodatkowo (wzorujgc sie na Wielkiej Brytanii o czym w dalszej czesci tekstu) nalezy zwrécic sie do PKP
PLK SA w celu przeprowadzenia odpowiednich analiz jaka ilos¢ i ktore odcinki sieci kolejowej bedacej
W jej zarzadzie majg predyspozycje do optacalnego od strony kosztowej wprowadzenia na nig taboru
napedzanego wodorem. Patrzac od strony producentéw byta by to wiedza nieoceniona i bardzo
pomocna w projektowaniu dalszego rozwoju swoich produktéw.

Raport Ministerstwa Transportu
Kraju Zwigzkowego Badenii-Wirtenbergii

Na poczatku listopada 2022 roku Ministerstwo Transportu Badenii-Wirttenbergii
opublikowato wyniki raportu dotyczgcego wyboru rodzaju napedu pociggéw dla tego kraju
zwigzkowego w Niemczech.



Szczegotowe pordwnanie trzech wariantdow napedu (wodér, sied trakcyjna, hybryda z
akumulatorami) na dwoch lokalnych sieciach (Westfrankenbahn i Nagoldtalbahn) wykazato,
ze w okresie 30 lat koszt wykorzystania napedu wodorowego bedzie najwiekszy. Wyliczenia
pokazaty, ze ,catkowity koszt posiadania” taboru na linii Westfrankenbahn wyniostby 849
mIn euro w przypadku pociggdw z ogniwami paliwowymi w poréwnaniu do 588 min euro w
przypadku zasilania z sieci trakcyjnej i 506 min euro w przypadku pociggéw hybrydowych z
akumulatorami.
Natomiast na linii Nagoldtalbahn energia wodorowa kosztowataby 476 mln euro wobec
286 mlIn euro za elektryfikacje i 262 mIn euro za hybryde z baterig. W przypadku zasilania z
sieci kwoty obejmujg réwniez ewentualne inwestycje w elektryfikacje niektérych odcinkdw.
Dodatkowo w raporcie tym zidentyfikowano najwieksze problemy zwigzane z wdrozeniem
pociggdw wodorowych w Badenii-Wirttembergii :

e wysokie koszty tworzenia punktéw tankowania i zwigzanej z nimi nowej infrastruktury,

e stosunkowo stabg wydajnos¢ pojazdow,

e stosunkowo niewielki zasieg na jednym tankowaniu,

e ograniczong dostepnos¢ ,zielonego” wodoru.

B

House of Commons

Raport Izby Gmin Parlamentu Brytyjskiego
“The role of hydrogen in achieving Net Zero”

Science and Technology
Committee

W grudniu 2022 roku w dyskusje nad przysztoscig wodoru w gospodarce wigczyt sie
Parlament Brytyjski publikujgc raport ,The role of hydrogen in achieving Net Zero”, ktory
zostat przygotowany przez Komitet Nauki i Technologii Izby Gmin.

Raport ten jest bardzo obszerny i dotyczy zagadnien z catej gospodarki dlatego warto sie
skupi¢ na aspektach kolejowych tego dokumentu.

Gtowne wnioski wynikajgce z tego raportu sg podobne do tych jakie pojawity sie w wyzej
wspomnianym opracowaniu Ministerstwa Transportu Kraju Zwigzkowego Badenii-
Wirtembergii.

Brytyjczycy w swoim raporcie zauwazyli miedzy innymi, ze :

e wodor bedzie miat do odegrania znaczacg role na kolei tylko tam gdzie jeszcze nie
dotarta elektryfikacja sieci a w szczegdlnosci tam gdzie tej elektryfikacji sie nie
przewiduje.

e administracja rzgdowa powinna zidentyfikowac linie kolejowe, ktére nie majg szans by¢
zelektryfikowane przed 2050 i doprowadzi¢ tam do testéw pociggdw o napedzie
wodorowym.

e produkcja zielonego wodoru, jego sktadowanie i zorganizowanie sieci jego dystrybugji
wymagajg znaczacych naktaddéw finansowych.



Z tych tez powoddw raport Izby Gmin przewiduje gtéwne zastosowania paliwa wodorowego :

e w miejscach, ktére nie wymagajg tworzenia rozlegtej sieci tankowania - takie jak na
przyktad regionalne i aglomeracyjne przewozy kolejowe dziatajgce w ramach z goéry
ustalonej liczby baz taborowych lub prace manewrowe prowadzone w ramach jednej
bocznicy

e w miejscach, w ktérych potencjalni uzytkownicy wodoru, znajdujg sie w sgsiedztwie lub
majg dostep do miejsc, w ktérych produkowany jest wodor i jest zorganizowana sied
dystrybugji

Przewodniczgcy Komitetu Nauki i Technologii Izby Gmin Greg Clark zauwazyt, ze ,przyszte
decyzje dotyczqce roli wodoru muszq byc coraz bardziej praktyczne, biorqgc pod uwage to, co jest
technicznie i ekonomicznie osiggalne”.

Intersujgcy w tym raporcie jest réwniez fakt cytowania ekspertow biorgcych udziat w
oficjalnych spotkaniach przy tworzeniu tego raportu. Dr Helen McAllister, dyrektor ds.
strategii i planowania w Network Rail, czyli odpowiednika polskiej PLK-i, powiedziata miedzy
innymi, ze wodor najlepiej nadaje sie jedynie do ,0kofo 4% lub 5%” sieci kolejowej zarzgdzane;
przez jej firme.

Biorgc pod uwage, ze w Wielkiej Brytanii mamy okoto 33 tysiecy km linii kolejowych (z czego
tylko okoto 5 000 jest zelektryfikowanych) to wychodzi na to, ze uzycie w przysztosci pociggéw
wodorowych na wyspach brytyjskich moze dotyczy¢ jedynie okoto 1650 km.

Raport Banku Swiatowego

.The Role of Rail in Decarbonizing @ WORLD BANKGROUP

Transport in Developing Countries”

Réwniez w listopadzie 2022 roku swdj raport opublikowat Bank Swiatowy. Jak pisze, we
wstepie do tego opracowania, Transport Global Practice Director w tym banku Nicolas Peltier:
«Transport jest niezbedny dla rozwoju gospodarczego i spotecznego. Jest to fizyczna, spoteczna i
ekonomiczna sie¢, ktora tgczy ludzi z mozliwosciami, towary z rynkami, a spotecznosci z
dobrobytem. Poprawa jakosci infrastruktury transportowej i ustug transportowych moze pomdc
gospodarkom wschodzgcym rozwiqzac problem ubdstwa i zmniejszyc nierownosci.”

Sam raport jest bardzo obszerny a jego duza czes¢ jest poswiecona zastosowaniu technologii
napedu wodorowego w transporcie szynowym. Nie miejsce tutaj ani czas doktadnie omawiac
zapisy tego dokumentu ale warto przedstawi¢ najwazniejsze konkluzje dotyczgce zastosowan
technologii napedu wodorowego w transporcie kolejowym. Gtowne wnioski sg zbiezne z
dotychczas publikowanymi raportami i opracowaniami.

Korzysci ptynace z przejscia w transporcie kolejowym na alternatywne zrédta energii, takie jak
wodoér, zalezg gtdwnie od dostepnosci, niezawodnosci i ,ekologicznosci” tych zrédet energii.
Jak by nie liczy¢ aktualnie najwieksze efekty daje zmiana napedu spalinowego na naped
elektryczny zasilany za posrednictwem trakcji stacjonarnej w szczegdlnosci gdy energia
elektryczna jest pozyskiwana z odnawialnych Zzrodet energii.



Pojazdy wyposazone w akumulatory majg réwniez duze mozliwosci generowania
oszczednosci. Wynika to miedzy innymi ze stosunkowo niewielkich strat zwigzanych z
magazynowaniem i pozniejszym wykorzystaniem energii elektrycznej. Autorzy raportu
zwracajg uwage, ze obecnie wykorzystywane ogniwa paliwowe wykorzystujgce wodor nie
majg jeszcze takich mozliwosci a wodor jest dobrym Srodkiem do magazynowania energii ale
nie jej zrodtem.

Aktualnie potencjat wodoru jako alternatywnego Zrddta energii jest zwigzany z jego
dostepnoscia. Produkcja 1 kilograma wodoru za pomocg elektrolizy, ktéra obecnie generuje
najmniej emisji gazéw cieplarnianych jesli oczywiscie jest zasilana energig ze zrédet
odnawialnych, wymaga od 50 do 55 kilowatogodzin. Uzyskany w ten sposob kilogram wodoru
zawiera tylko okoto 40 kilowatogodzin energii uzytkowej, ktéra nastepnie wytwarza okoto 24
kilowatogodzin z ogniwa paliwowego. Tak wiec stosunek energii elektrycznej wejsciowej do
bez emisyjnej energii wyjsciowej wynosi co najwyzej 2,25 do 1, a po uwzglednieniu strat
zwigzanych z dystrybucjg catkowita efektywnos¢ energetyczna wynosi zaledwie 35%.

Kolejng przeszkoda w wykorzystaniu wodoru jako gtéwnego zrodta energii dla kolei, na ktorg
zwraca sie uwage w raporcie Banku Swiatowego jest ograniczona podaz zielonego wodoru. W
zwigzku z tym infrastruktura do produkgji i dystrybucji paliwa wodorowego bedzie musiata
zostac znacznie rozbudowana, aby to alternatywne Zrodto energii stato sie konkurencyjne
cenowo i fatwo dostepne dla przewoznikdéw kolejowych.

Emisja ,well-to-wheel” na kilowatogodzine

Emisja gazdw cieplarnianych (kg CO2e/kWh)

diesel EB 0,83
wodl?rw silniku spalinowym EJ 080
LPG w silniku spalinowym U 0,70
g
kolejowa siec trakcyjna 033
Iz'llelt_my wodor _ @ 0,00

Ponadto nalezy wzig¢ pod uwage petng emisje gazow cieplarnianych z wodoru. W przypadku
produkcji tego paliwa przy uzyciu energii elektrycznej wytwarzanej z paliw kopalnych emisje
gazow cieplarnianych mogg by¢ rownie wysokie lub nawet wyzsze niz w przypadku
bezposredniego spalania oleju napedowego.



Uwagi wymaga rowniez fakt, ze woddr potrzebuje dziesie¢ razy wiecej miejsca do
przechowywania niz olej napedowy. W praktyce moze to wymagac¢ nawet dodatkowego
cztonu ze zbiornikami w skfadach zespolonych lub dodatkowego wagonu w klasycznych
pociggach wagonowych.

Witasnie taka koncepcja magazynowania paliwa wodorowego bedzie realizowana w projekcie
HyRail Namibia czyli pierwszej na kontynencie afrykanskim lokomotywy towarowej
wykorzystujgcej naped wodorowy jaki jest prowadzony w Namibii przez konsorcjum Hyphen
Technical, CMB.TECH, Namibian National Railways TransNamib oraz The University of
Namibia and Traxtion.

WIZUALIZACJA LOKOMOTYWY WODOROWEJ DLA KOLEI W NAMIBII
ZRODLO : CMB.TECH/RAILTECH,COM

W odniesieniu natomiast do EZT-6w to taka konstrukcja zostata zastosowana i wdrozona
przez Stadlera w projekcie wodorowego Flitra H2, ktory jest realizowany dla San Bernadino
County Transportation Authority w Kalifornii w Stanach Zjednoczonych.
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SCHEMAT POCIAGU WODOROWEGO FLITRT H2 Z WIDOCZNYM MODULEM DODATKOWYM W SRODKOWE] CZESCI SKEADU
ZRODLO : STADLER



Raport UN Global Compact Network Poland
~Zréwnowazony transport -
droga do neutralnosci klimatycznej” \ 4 Network Poland

Global Compact

Oprocz raportdbw zagranicznych jest tez kilka opracowan dotyczacych przysziosci
transportu, a tym samym przysztosci napedu wodorowego, ktére powstaty w naszym kraju.
Jednym z nich jest dokument ,,Zrownowazony transport - droga do neutralnosci klimatycznej”
przygotowany i opublikowany w listopadzie 2022 roku przez UN Global Compact Network
Poland.

Tematyka kolejowa a w szczegblnosci dekarbonizacja tej dziedziny transportu jest
omowiona w rozdziale , Transport kolejowy - stworzony dla elektrycznosci i... wodoru? ", ktéry
zostat przygotowany przez Michata Grobelnego z Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR.
Autor, ktéry jest jednym z lepszych w Polsce znawcdw tematyki taborowej, stwierdza
miedzy innymi, ze oprocz elektryfikacji linii kolejowych ,jednym z gtéwnych sposobow na
ograniczanie lub niemal catkowite eliminowanie emisyjnosci transportu kolejowego jest
eksploatacja pojazdow wykorzystujgcych silniki na paliwa alternatywne lub takich, w ktorych
zastosowano innowacyjne systemy napedowe.”

Ponadto w dalszej czesci dotyczacej juz wytgcznie napedu wodorowego mozemy przeczytac,
ze pojazdy na woddr majg szanse by¢ wykorzystywane przede wszystkim ,w odniesieniu do
koniecznosci wykonywania przewozow na liniach niezelektryfikowanych” oraz ze wodor
wykorzystywany bedzie , do napedzania pasazerskich zespotow trakcyjnych (regionalnych, tzw.
szynobusdw) oraz lokomotyw manewrowych (wykorzystywanych na bocznicach, terminalach czy
infrastrukturze rozrzgdowej)”.

Oprocz gtébwnych zalet napedu wodorowego takich jak ekologia wynikajgca z zero
emisyjnosci, oszczednosci wynikajgce z braku koniecznosci elektryfikacji niektorych linii
kolejowych, zmniejszona ilo$¢ hatasu i wibracji, nalezy zwroci¢ uwage na wady takie jak
koszty wytworzenia paliwa wodorowego, jego logistyki i dystrybucji oraz stosunkowo niskg
zywotnos¢ ogniwa paliwowego.

Raport Muliticonsult Polska

Mult |
~Transformacja energetyczna” u 1-' C 0 n S u

POLSKA

We wszystkich raportach jako jedng z gtéwnych przeszkéd na drodze do rozpowszechniania
sie napedu wodorowego wskazuje sie produkcje zielonego paliwa wodorowego, jego
dystrybucje i przechowywanie.

W tym obszarze bardzo ciekawy jest raport przygotowany przez Multiconsult Polska
LTransformacja energetyczna” a w szczegélnosci jeden z jego rozdziatdw autorstwa Artura
Szczeliny pod tytutem , Czy woddr rzeczywiscie moze stac sie paliwem przysztosci ?”



Kazdy to sie zastanawia skad biorg sie watpliwosci co do réznych aspektéw wykorzystania na
szerokg skale wodoru jako paliwa w transporcie szynowym powinien sie zapoznac sie tg
publikacjg. Przedstawiona tam ilos¢ problemdw i watpliwosci jakie wigzg sie z produkcjg
wodoru a takze z jego transportem i przechowywaniem jest przyttaczajgca. Pokazane sg tam
bardzo ztozone zaleznos$ci gospodarcze jakie mogg wystapi¢ w zwigzku ze zwiekszeniem
podazy wodoru produkowanego dla rynku transportowego. Czesto sg to zaleznosci
absolutnie nieoczywiste a w zwigzku z tym w publikacjach branzy transportowej dotad nie
omawiane, takie jak zwigzane z wptywem zwiekszonego popytu na wodoér ze strony rynku
transportowego na :

e wzrost cen nawozow sztucznych,

e koniecznos¢ skokowego zwiekszenia w Polsce potencjatu OZE,

e zuzycie wody a tym samym jej dostepnos¢ a co za tym idzie na gospodarke wodno-

Sciekowg

Konkluzje tego niezmiernie ciekawego tekstu sg jednoznaczne. Przez najblizsze lata ,wodor
nie moze stanowi¢ masowego paliwa - obecnie wciqz potrzebujemy wiecej energii do jego
wytworzenia niz mozemy z niego otrzymac”.

Raport Uk Innovate
“UK Transport Vision 2050”

Innovate
UK

Zapewne tego typu dane sg miedzy innymi powodem wnioskéw jakie zawarte zostaty w
raporcie ,UK Transport Vision 2050 : investing in the future of mobility”, ktéry zostat
opublikowany przez organizacje UK Innovate w sierpniu 2021 roku.

Zgodnie z prognozami autorow tego dokumentu w perspektywie do 2050 roku udziat napedu
wodorowego w transporcie lgdowym bedzie znaczacy ale jedynie w segmencie autobuséw i
autokaréw oraz w segmencie ciezaréwek i ciggnikow siodtowych okreslanych jako HGV, czyli
Heavy Goods Vehicle. W tych segmentach udziat pojazdow napedzanych wodorem bedzie
wynosi¢ 50%. Samochody osobowe, motocykle i samochody dostawcze beda, wedtug
autoréw z UK Innovate, wytgcznie elektryczne.

Figure 4 - Energy vectors for road transport sector
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Wieksza réznorodnos¢ w temacie stosowanych napedow jest przewidywana w transporcie
kolejowym. W tym przypadku w 2050 roku 85% pojazddéw kolejowych ma by¢ napedzane za
pomocg trakcji, 5 % przy uzyciu baterii, 5% to pojazdy hybrydowe tgczace naped z trakcji z
akumulatorami a kolejne 5% (i chyba tylko 5%) to pojazdy z napedem wodorowym. Oczywiscie
prognozy te dotyczg sieci kolejowej w Wielkiej Brytanii.

Figure 5 — Energy vectors for rail sector
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[ ]
Ankiety na portalu Linkedin LI n ked m

Niezaleznie od tych opinii i stanowisk prezentowanych w wyzej wspomnianych raportach
wodor i jego zastosowanie jako paliwo w gospodarce jest raczej pozytywnie odbierane przez
opinie publiczng. Od czasu do czasu na Linkedin mozna znalez¢ ankiety organizowane przez
rézne portale lub organizacje branzowe, ktére majg swoje profile na tym portalu.

W ostatnim czasie ankietowani mogli sie wypowiedzie¢ na tematy takie jak :
.Jaki sektor energetyki przyciggnie najwiecej inwestycji w 2023 roku?”

Na tak zadane pytanie 60% osOb ktore wziety udziat w ankiecie zorganizowanej przez Boss
Energy Consulting stwierdzito, ze wodér.
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Renewables, grids and storage now account for over 80% of total power sector
investment 4

..zobacz wiecej

Zobacz ttumaczenie

What energy sector will attract more investment in 20237
Tylko autor moze zobaczyd, jak gtosujesz. Wiecej informacji

Hydrogen 60%
Solar 16%
Wind 8%
Battery Storage 17%

1807 gloséw = Glosowanie zamkniete

ZRODLO : PROFIL BOSS ENERGY CONSULTING NA PORTALU LINKEDIN

.Czy zielony wodor jest czystg odpowiedzig na problemy energetyczne?”
W tym sondazu zorganizowanym przez portal Interesting Engineering ponad 70%
czytelnikdw uwaza, ze jest to jak najbardziej mozliwe.

E Interesting Engineering i
3t-.®

Engineers use sound waves to boost green hydrogen production by 14 times.

Zobacz tlumaczenie

Do you think green hydrogen is the clean answer to our energy

problems?

Tylko autor moze zobaczyd, jak ghosujesz, Wiecej informacji
Yes 31%
Mo, there are too many issues 19%
It's possible 41%
| am unsure either way 9%
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.Czy nasze pokolenie doczeka sie zero emisyjnych samolotéw ?”

To pytanie rowniez zostato zadane swoim czytelnikom przez portal Interesting
Engineering i 35% oséb odpowiedziato twierdzgco.

E Interesting Engineering L

Airbus unveils zero-emissions hydrogen-powered fuel cell engine.

Zobacz tltumaczenie

Do you think we’ll see zero-emissions planes in our lifetime?

ylko autor moze zobaczyd, jak gtosujesz. Wiecej informacji

Yes, totally 35%
Mo, they're being optimistic 27%
Possibly, but not commercially 32%
I am unsure either way 6%
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ZRODLO : PROFIL INTERESTING ENGINEERING NA PORTALU LINKEDIN

Jednoznacznie pozytywne nastawienie do wdrozenia napedu wodorowego maj3g
rowniez producenci pociggow, czyli de facto strona podazowa rynku taborowego. Tak
jak wspomniatem juz na wstepie zdecydowana wiekszos¢ z nich juz od dawna rozwija
swoje projekty wodorowe nie przejmujac sie za bardzo problemami na ktére zwraca
sie uwage we wspomnianych wyzej publikacjach.

Omowienie tych projektéow taborowych jest zadaniem na oddzielny tekst. Kilka
miesiecy temu miatem zresztg okazje pisad szczegbétowo o ten temat na stronie
internetowej Stowarzyszenia Ekspertow i Menedzerdw Transportu Szynowego.

Dla zaintersowanych réwniez tg tematykg zamieszczam link :

https://www.seim-tsz.pl/przeglad-projektow-wodorowych/
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