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Wzglndny wpgyw transport
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a emisja dwutl enku

Dane w gramach na pasaUer
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Liczba lokomotyw w Polsce
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WHTC Worldwide Heavy Duty Transient Cycle
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redukcja CO, w UE
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Kolory wodoru
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Metan Reforming metanu Wodbr szary

Metan Reforming metanu Wodér niebieski
'il COZ

k;’:',ﬁg',?,',y Zgazowanie Wodér czarny
“l C02

bvr\lljﬁgltﬂy Zgazowanie Wodér brazowy

>%§Aw

Metan Piroliza metanu Wodor turkusowy

+ -

Energia jadrowa Elektroliza

> H,O
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A >
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&» [ >

@
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H  H

Wodér zéity

v > Hiw
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» |
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Produkc] a
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zuUycl e

co, " ;

Wodor szary

- W

Wodor niebieski

1 kgA 13,3 kg C; 1 koA 1,7 kg CQ%

h <50%

h <60% g

o G

Wodor zielony "

W@z;rwony Wodor zolty 1 kgA 0’5 kg Cp
h < 60-80%
4% 7 elektrolizy 1kg A 9dm3wody + 50 kWh

Wodor rozowy ~ Woddr purpurowy

Zuzycie wodoru wg sektorow UE

Inne
0,8 min ton
10%

Chemia
1 min ton
12% 8,3 min ton Rafinerje
wyniosto 3,7 min ton

zuzycie 44%
wodoru

Produkcja

amoniaku 2018 I

Glowni producenci

Belgia

Hiszpania 11,5 min ton

wyniosta roczna

FAENGE produkcja wodoru

Wiochy
Polska

Holandia

Niemcy 2,5

0,5 1 1,5 2 2,5

mln ton rocznie
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Polska klasyfikacja wodoru

Poj nci a:

STRATEGIA

WODOROWA
A Wod-r Kkonwe n CgmOmiizés
U Paliwa kopalne, produkcja w PL: 1 min ton (5 miejsc

U NajtaEGszy, naj bardzi ej
A Wod-r niskoe
Utr-dga odnawialne | ub nieodnaMkgHal ne z

U Wod: - r okpadsgwy kowany jako niskoemi sy|]

A Wod-r odnawial ny

U Elektroliza wody z OZE (< 1 kd@C&)
U Obecnie: brak instalacji + niski poziom komercjalizaciji

https://biznesalert.pl/polska-strategia-wodorowa-2030-nowa-
klasyfikacja-walka-srodki-unijne-energetyka-innowacje-wodor/
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Przechowywanie wodoru
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Zbiornikicrio/ spr nUony wod-r

n // I
CiSnienie UGyt ec z @ck, 7,8 kg (260 kwh)
< 1kg H, A 333
pracy =l <\zakres pracy: CGH,:2,5kg (83 kWh)> g k\ZN'?‘]
Zaw-r bezp350bar \ _——
~ ' Zasilanie
Ci 8ni eni &bcH,;:300bar
zasilania CGH,: 320 bar
Czas ' <5min
tankowania
Obj) nt o$§ L ~2351
systemu
Zl_alz)a systemu ~ 145 kg ,
— _ CEWymiennik ci epGa
=l << g/ dzi e
Przecieki 3-7 gl (CcH.)
wodoru < 19%/rok
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Olej GG 820845  otoczenie otoczenie

naphnd

Benzyna CCp 43 32 716770  otoczenie otoczenie

GTL GG, 43 34 775 otoczenie otoczenie

LPG Propan, 46 25 540 2-8 otoczenie
butan

CNG Metan 50 9 166190 200250  otoczenie

LNG Metan 50 21 400500 38 11701130

CGIj Wod-r 120 2840
Wod - r

80

-- 68
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silniki spalinowe, zasilane wodorem (H,-ICE)

KEYOU T obecny lider dla H,-ICE

silniki spalinowe zasilane wodorem H,-ICET wi e | k N s zmanpsiiNd -dw

El ekt r o mo&Q@ghiwaRaliwowe (FC)

jako wgaSciwa alternatywna technol oc

Przemysg samoSkdnoedtcowgnynaEl ekt romobi | no

e 2000 ° 0S czasu o 2025 e

KEYOU — Skoncentrowany na silniki spalinowe, zasilane wodorem

BMW Hydrogen 7 MAN L i o €idysd, Aston Martin Rapide s H, IKEWOL DEUTZ 1cc 78 H, Eﬁ;ﬂiég{ﬁgle LA e

2000-2011 2006-2014 2013 2015 2017 2020 2022
Produkcja 100 sztuk Produkcja 14 sztuk Prototyp n# Fundacja Koncepcja Wi el u kI [| Aplikacje
na cagy Swi Demo do Berlina 24h - Nurburgring KEYOY DEUTZTCG7.8H, || silniki: 7-14L w pojazdach

t r - dKoon; 41 Wiener Symposium, 2020




HDV i %
silniki spalinowe, zasilane wodorem (H,-ICE)

AP

es | [KEYOU
a* | inside 4

[g/kWh] Cco, NO, PM HC CO
Diesel 1000 0,46 0,01 0,16 4 t r - dKoon; 41 Wiener Symposium, 2020
H, i Diesel 0,08 0,046 0,002 0,01 0,01

* - limity dla Euro VI
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silniki spalinowe, zasilane wodorem (H,-ICE)

2 City Bus 12 m
- I\/I|Id Hybrld

‘ Aplikacje w pojazdach ‘




HDV I

silniki spalinowe, zasilane wodorem (H,-ICE)

Wo d | rzastosowania transportowe

40 t Truck

Zasing:
Zasi ng:
Zasing:

Zasing:

9.9 kg H, /100 km
50 - 90 kg H, @ 350 bar

S00 - 900 km

6.8 kg H, /100 km
34 - 55 kg H, @ 350 bar

S00 - 800 km

10.8 kg H, /100 km
40 - SS kg H, @ 350 bar

370 - 500 km

9.5 kg H, /100 km
40 - S5 kg H, @ 350 bar

420 - 570 km
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silniki spalinowe, zasilane wodorem (H,-ICE)

Aplikacje w silnikach

Cummins X15N:
6R; 15,0 dm?3
Z CNG na H2

Liebherr 6R H966
H2 - direct injection (DI)
+port fuel injection (PFI)

CUMMINS XI1SN

O

39
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40

siiniki spalinowe, zasilane wodorem (H,-ICE)

Aplikacje w silnikach | L2

| Deutz TCG 7.8 H2 + Keyou (produkc:ja 2024) |

‘

: ' u Alilln.. '"L

Projekt HyCET

(Hydrogen Combustion Engine Trucks)
Lider Grupa BMW,

Partnerzy Deutz, DHL Freight, Keyou,
TotalEnergies Marketing Deutschland

| Grupa Volvo
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silniki spalinowe, zasilane wodorem (H,-ICE)

41

Rolls-Royce 12 cylinder Series 4000 L64 engine




