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A co 
z gospodarkŅ 

opartŅ na wodorze, 
o kt·rej ludzie 
tyle m·wiŅ?
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Gospodarka oparta na wodorze :

Czego by wymagaĞa?
Czy to w og·le jest realne?
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PomysĞ polega na zastŅpieniu ropy, uƬywanej do 

transportu, wodorem .

WymagaĞoby to wybudowania:

ü800 milion·w ogniw paliwowych do 
samochod·w

üFarm wiatrowych lub paneli sĞonecznych
do produkcji prŅdu ze ƪr·deĞ odnawialnych 

üInfrastruktury do produkcji pĞynnego 
wodoru , kt·ry moƬna by byĞo przechowywaĹ i 
potem transportowaĹ do konsumenta

üStacji wodorowych na miejsce obecnych 
stacji benzynowych
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Gospodarka wodorowa 
musiaĞaby 

zaspokoiĹ takƬe potrzeby 
handlu oraz podr·Ƭy 

powietrznych 

i morskich .
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Zalety wodoru :

üMoƬe byĹ produkowany przy uƬyciu energii 
z wiatru, sĞoŻca, wody czy jŅdrowej.

üCzyste spalanie . Woda jest jedynym odpadem ze 
spalania wodoru.

üPrzenoƐny: moƬe byĹ najbardziej praktycznym 
sposobem przechowywania prŅdu, potrzebnego 
do napŔdzania samochod·w.
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Problemy z wodorem - 1

WĞaƐciwoƐci fizyczne:

ü10 razy bardziej palny niƬ benzyna

üPole raƬenia, przy ewentualnym wybuchu, jest 20 
razy wiŔksze niƬ to od benzyny

üW por·wnaniu do objŔtoƐci, jakŅ zajmuje, 
dostarcza maĞo energii
(wymaga duƬych zbiornik·w)

üPĞomieŻ jest niewidoczny

üMaĞy rozmiar czŅsteczek wodoru sprawia, Ƭe Ğatwo 
moƬe dochodziĹ do wyciek·w

üĝatwo doprowadza do korozji
(poĞŅczenia rur, zawory , uszczelki , itp .)
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Problemy z wodorem - 2

Obydwie formy przechowywania sŅ problematyczne

Exxon - Mobil e Report, Oct. 2004

CiekĞywod·r jest 
praktyczniejszy dla 

transportu,

ALE POWODUJE ON:

30% straty wywoĞane 
procesem skraplania

+ 1.7% straty dziennie 
na skutek parowania

Jako gaz, musi byĹ 
przechowywany pod 
wysokim ciƐnieniem

(12 atm. do 35 0 atm. )

lub

SprŔƬony wod·r 
na uƬytek autobus·w

CiekĞy wod·r na uƬytek 
samochod·w
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Problemy z wodorem - 2

Obydwie formy przechowywania sŅ problematyczne

Exxon - Mobil Report, Oct. 2004

NiezaleƬnie od 
stanu skupienia 

wodoru , 
jeƐli bŔdziesz nim 
tankowaĹ sw·j 
samoch·d, 
moƬesz 
zapomnieĹ 

o parkowaniu 
w garaƬu
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Problemy z wodorem - 2

Transport do stacji wodorowych byĞby problematyczny

By przewieƪĹ ten sam ekwiwalent 
energii do stacji, wod·r 
wymagaĞby 21 razy wiŔkszej 
iloƐci ciŔƬar·wek niƬ benzyna*.
Wyobraƪ sobie, jak wiele 
ciŔƬar·wek wypeĞnionych 
wodorem, musiaĞoby jeƪdziĹ po 
drogach. 
A co z wypadkami?

=

* The Future of the Hydrogen Economy: Bright or Bleak?, Baldur Eliasson and Ulf Bossel, 
ABB Switzerland Ltd.
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Problemy z wodorem - 3

üWycieki wodoru miaĞyby 
podobny efekt do freon·w (CFCs) 

üPoƐrednio m·gĞby spowodowaĹ 
nawet 10% obniƬenie poziomu 
ozonu w atmosferze

üNaukowcy wciŅƬ nie sŅ pewni, 
co do wpĞywu wodoru na 
atmosferŔ, poniewaƬ nadal nie do 
koŻca znajŅ przebieg cyklu 
wodorowego.

Kalifornijski Instytut Technologii, 12 czerwca 2003

Gdyby 
wod·r miaĞ 
na zawsze 
zastŅpiĹ 
paliwa 

kopalne :

WpĞyw na warstwŔ ozonowŅ:
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Problemy z wodorem - 4

üNie istniejŅ Ƭadne podziemne zĞoƬa wodoru, kt·re moglibyƐmy 
eksploatowaĹ

üWytworzenie wodoru wymaga zuƬycia wiŔkszej iloƐci energii, 
niƬ ta, kt·ra potem zostanie z niego uwolniona ðzawsze ! 
W procesie z elektrolizŅ i ogniwami paliwowymi tracone jest ı 
energii *

Wod·r jest tylko noƐnikiemenergii, a nie jej ƪr·dĞem.

Dlaczego ? ðponiewaƬ 
produktem ubocznym 
procesu jest: ciepĞo

(energia cieplna )

Wszystkiemu winne 
sŅ prawa 

termodynamiki !

*òThe Partyõs Over: Oil, War and the Fate if Industrial Societiesó, Richard Heinberg
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Problemy z wodorem - 5

üWciŅƬ trwajŅ prace nad 
ogniwami paliwowymi 
do samochod·w

üMoƬliwe, Ƭe bŔdziemy musieli 
uciec siŔ do stosowania wodoru 
jako paliwa bezpoƐrednio 
w silnikach spalinowych

Technologia nie jest jeszcze gotowa :
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Problemy z wodorem - 6

üW praktyce, caĞy 
wod·r, uƬywany dziƐ do 
cel·w komercyjnych, 
pochodzi 
z gazu ziemnego 
lub z gazyfikacji wŔgla.*

üInfrastruktura 
potrzebna do elektrolizy 
wody 
na ogromnŅ skalŔ, przy 
uƬyciu energii wiatrowej 
lub sĞonecznej,
musiaĞaby byĹ 
wybudowana od zera.

* Mr. D.R. Simbeck, Vice President Technology, SFA Pacific, Inc., Mountain View, CA
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Problemy z wodorem - 7

Koszty infrastruktury :

Zamiana infrastruktury benzynowej w wodorowŅ 
wymagaĞaby ogromnych iloƐci:

Energii KapitaĞu
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Jak widzisz, wod·r wyprodukowany 
z wody jest znacznie droƬszy

Exxon - Mobil Report, Oct. 2004
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PomyƐl, z czego musiaĞbyƐ zrezygnowaĹ, by m·c 
jeƪdziĹ samochodem, gdyby zwykĞe tankowanie 

kosztowaĞo 400 $?
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Problemy z wodorem - 8

üTo siŔ po prostu nie opĞaca, 
gdy gaz ziemny jest tak tani!

üCzy kiedykolwiek bŔdzie siŔ to opĞacaĞo?

Obecnie nikt nie produkuje wodoru, 
przy uƬyciu energii wiatrowej czy sĞonecznej, 

do cel·w komercyjnych:
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Gdy gaz i ropa podroƬejŅ:

Bardziej opĞacalne, niƬ przerzucanie siŔ na wod·r, 
bŔdzie po prostu:

üKupienie 
mniejszego 
auta

üChodzenie
pieszo

üJeƬdƬenie
rowerem

üKorzystanie 
z transportu 
publicznego
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James Howard Kunstler o wodorze :

òSzeroko rozpowszechniona opinia, 

Ƭe wod·r ocali cywilizacjŔ technologicznŅ od szybko 
nadchodzŅcego rozstania z gazem i ropŅ, 

jest dobrym przykĞadem tego, 

jak bardzo nasze uzaleƬnione od ropy 
spoĞeczeŻstwo pragnie nadal ƬyĹ zĞudzeniami.ó

The Long Emergency, James Howard Kunstler



Some analysts 
conclude that:

Niekt·rzy analitycy 
twierdzŅ, Ƭe:

GOSPODARKA 
oparta na WODORZE nigdy 

nie bŔdzie realna 
z punktu widzenia ekonomii
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Ostatnio w mediach 
duƬo m·wi siŔ 

o etanolu . 

Czy etanol 
nie m·gĞby zastŅpiĹ 

benzyny ?
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Uprawianie paliwa é
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Uprawianie kukurydzy, 
tylko po to, 

by zrobiĹ z niej etanol, 
wymaga mn·stwa ziemi, 
kt·ra teraz sĞuƬy do 
produkcji poƬywienia.


