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BARIERY WPROWADZENIA PALIWA WODOROWEGO
DO POWSZECHNEGO UZYCIA ZE SZCZEGOLNYM
UWZGLEDNIENIEM PERSPEKTYWY POLSKI

Wprowadzenie

W ostatnich latach, coraz wigkszym problemem staje si¢ globalne ocieplenie,
ktére jest spowodowane przez wzrost poziomu dwutlenku wegla w atmosferze.
W 2019 roku Europejska Agencja Srodowiska wskazata, ze okoto 25% catkowitej
emisji dwutlenku wegla w Unii Europejskiej pochodzi z sektora transportu. Sam
transport drogowy jest odpowiedzialny za 17,9% catkowitej emisji CO2 w UE. To
oznacza, ze w samym sektorze transportu za najwigksza emisje CO: jest odpo-
wiedzialny transport drogowy — az 71,7% catkowitej emisji sektora!.

Dane te wskazuja, ze istnieje koniecznos¢ wprowadzenia ekologicznych roz-
wigzan w sektorze transportu przy szczegélnym uwzglednieniu transportu dro-
gowego. Najczesciej proponowanym rozwigzaniem jest alternatywa dla obecnie
stosowanych paliw, tak by byty neutralne weglowo, tj. zeroemisyjne. Stownik jezy-
ka polskiego wyjasnia hasto , zeroemisyjny”, jako “wykorzystujacy Zrédta odnawialnych
energii”2. Takim przykladem zeroemisyjnego paliwa jest paliwo wodorowe.

Niniejszy artykut ma charakter przegladowy. Jego celem jest ukazanie barier
i dokonanie oceny wprowadzania wodoru jako paliwa samochodowego przy
szczegdlnym uwzglednieniu perspektywy Polski.

' S. Gumuta, M. Piaskowska, Emisja dwutlenku wegla a zagrozenie efektem cieplarnianym, ,Polityka

Energetyczna”, 2009, t. 12, z. 2/2, s. 185-186; Parlament Europejski, https://www.europarl.europa.eu/
news/pl/headlines/society/20190313STO31218/emisje-co2-z-samochodow-fakty-i-liczby-infografiki
(dostep: 26.02.2023).

Stownik jezyka polskiego, https://sjp.pl/zeroemisyjny (dostep: 26.02.2023).
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1. Paliwo wodorowe — alternatywa dla tradycyjnych paliw?

Najczesciej podawana alternatywaq dla paliw tradycyjnie stosowanych jest pa-
liwo wodorowe, poza oczywistymi silnikami elektrycznymi. Dzieje si¢ tak ze
wzgledu na to, ze efektem spalania wodoru jest czysta woda, co czyni go ideal-
nym przykltadem zeroemisyjnego paliwa alternatywnego. W 2004 roku Biuletyn
Urzedu Regulacji Energetyki zamiescit informacje, ze wodor jest najczystszym
no$nikiem energii wsrdd znanych czlowiekowi paliw. Juz wtedy byt on jednym
z najbardziej promowanych paliw przyszlosci i takie miano wciaz nosi po upty-
wie prawie 20 lat?.

Pomimo bycia najczystszym nosnikiem energii, wprowadzenie paliwa wodo-
rowego do powszechnego uzytku wiaze sie z istotnymi barierami. Gtéwnie doty-
czg one przede wszystkim produkcji oraz wiazacych sie z nig kosztow. Ponizej
zostaly opisane wybrane wilasciwosci fizykochemiczne wodoru w kontekscie jego
transportowania, proces produkdji i zwigzang z tym analize kosztéw oraz przed-
stawienie samochoddéw zasilanych paliwem wodorowym.

1.1. Wybrane wlasciwosci fizykochemiczne w kontekscie transportu

Wrhasciwosci fizykochemiczne wodoru sprawiaja, ze dystrybucja paliwa wo-
dorowego jest bardziej skomplikowana niz w przypadku tradycyjnych paliw.
Woddr jest znacznie bardziej wybuchowy niz gaz ziemny, a w dodatku jest eks-
tremalnie fatwopalny. Kazda ewentualna kolizja na drodze z udzialem samochodu
transportujacego woddr niesie za soba ryzyko ogromnej eksplozji. W dodatku,
pierwiastek ulega zaptonowi przy stezeniu 4-75% w powietrzu, wymagajac przy
tym stosunkowo niewielkiej energii; a sam ptomien jest praktycznie niewidoczny*.

Te wlasciwosci wodoru wiaza sie z tym, ze kazda nieszczelnos¢ zbiornika,
stanowi realne zagrozenie w postaci zaptonu, a nawet wybuchu. Prawdopodo-
bienstwo wystapienia nieszczelnosci zbiornika jest wysokie ze wzgledu na wiel-
kos¢ czasteczek wodoru, a takze podatnosc na zachodzaca reakcje miedzy wodo-
rem a metalami, w wyniku ktérych zbiorniki sa bardziej podatne na m.in.
korozje. Transport wodoru jest wyjatkowo skomplikowany oraz kosztowny,

* M. Guzenda, Nickonwencjonalne Zrédta energii, , Biuletyn URE” 2004, nr 2, s. 3-4; R. Tarkowski, Woddr
jako paliwo przysziosci. Wyzwania dla polskiej geologii, ,,Przeglad Geologiczny” 2021, vol. 69, nr 4, s. 210;
Kiaster Wodorowy, https://klasterwodorowy.pl/co-to-jest-hydrogen,18,pl (dostep: 03.03.2023).

* SK. Dash, S. Chakraborty, M. Roccotelli, UK. Sahu, HydrogenFuel for FutureMobility: Challenges and
FutureAspects, ,,Sustainability” 2022, nr 14(14), s. 1-4; A. Marzec, Problemy wodorowego paliwa, ,,Poli-
tyka Energetyczna” 2007, t. 10, z. 1, s. 90-94; Euronews, https://www.euronews.com/green/2022/12/
29/green-hydrogen-fuel-of-the-future-has-big-potential-but-a-worrying-blind-spot-scientists-w (do-
step: 23.02.2023); RP Logistyka, https://logistyka.rp.pl/elektromobilnosc/art37689851-czy-wodor-
bedzie-paliwem-przyszlosci (dostep: 23.02.2023).
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dlatego z punktu widzenia przedsiebiorstw bardziej oplacalna jest samodzielna
produkcja paliwa wodorowego na wlasne potrzeby?®.

1.2. Produkcja paliwa wodorowego

W przypadku produkgji paliwa wodorowego, pierwszy problem odnosi si¢ do
tego, ze wodor elementarny - to znaczy z fadunkiem elektrycznym — rzadko wy-
stepuje samodzielnie w przyrodzie i nie jest w stanie zaspokoi¢ wigcej niz maty
utamek zapotrzebowania na niego. To z kolei wiaze si¢ z koniecznoscig izolowania
wodoru z innych substangji, takich jak: woda, ropa naftowa, wegiel oraz metan®.

W celu rozréznienia sposobdéw pozyskiwania wodoru, uzywa sie przymiot-
nikow okreslajacych kolory w potaczeniu z nazwa pierwiastka. Najczesciej poda-
je sie, ze jest ich tacznie pig¢, jednak mozna spotkac sie z wyréznieniem dziewie-
ciu koloréw wodoru’.

Najbardziej ekologiczny sposéb pozyskiwania wodoru powstaje w wyniku
procesu elektrolizy wody, a paliwo powstale w ten sposob nazywa sie wodorem
zielonym. Elektroliza jest to proces, ktéry za pomoca pradu elektrycznego dzieli
wode na woddr oraz tlen. W tej technologii wykorzystuje sie energie ze zrédet
odnawialnych, takich jak elektrownie wiatrowe czy panele fotowoltaiczne. Na
dzien dzisiejszy, jest to jedyna technologia do produkgji paliwa wodorowego,
ktdra jest prawdziwie zeroemisyjnad.

Istniejag dwie niskoemisyjne metody pozyskiwania wodoru. Jedna z nich po-
lega na wydobywaniu pierwiastka z procesu pirolizy i jest ona nazywana wodo-
rem turkusowym. Piroliza jest to proces, ktory polega na rozkladzie zwiazkéw
chemicznych pod wplywem wysokiej temperatury. Ten sposéb pozwala na po-
zyskanie wodoru oraz wegla w postaci stalej, poddajac gaz ziemny wplywowi
odpowiedniej temperatury, koniecznej do zajscia reakcji. Gdyby ten proces wy-
korzystywat energie ze zrédel odnawialnych, moglby stac sie technologia zeroe-
misyjng’.

> M. Graff, Wodér jako paliwo — zalety i wady, TTS Technika Transportu Szynowego, Instytut Naukowo-

Wydawniczy ,TTS” Sp. z 0.0, 2020, s. 18; Auto Swiat, https://www.auto-swiat.pl/wiadomosci/

aktualnosci/wodor-paliwo-przyszlosci-bez-przyszlosci/nt6jx7h (dostep: 26.02.2023).

National Institute of Standards and Technology, https://www .nist.gov/si-redefinition/meet-constants

(dostep: 23.02.2023); First Mode, https://firstmode.com/resources/challenges-and-solutions-for-buil

ding-a-hydrogen-economy/ (dostep: 23.02.2023).

Powermeetings.eu, https://powermeetings.eu/kolory-wodoru-znaczenie-zastosowanie-potencjal/ (dostep:

23.02.2023); M. Graff, Wodor jako paliwo..., s. 18.

8 A. Godula-Jopek, Hydrogen Production by Electrolysis, WileyVCH Verlag GmbH & Co. KGaA. DOIL:
10.1002/9783527676507, 2015, s. 168; Powermeetings.eu, https://powermeetings.eu/kolory-wodoru-
znaczenie-zastosowanie-potencjal/ (dostep: 23.02.2023); M. Graff, Wodér jako paliwo..., s. 18.

®  Encyklopedia PWN, https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/piroliza;3957622.html (dostep: 08.03.2023);
Powermeetings.eu, https://powermeetings.eu/kolory-wodoru-znaczenie-zastosowanie-potencjal/ (do-
step: 23.02.2023); M. Graff, Wodor jako paliwo..., s. 18.
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Druga niskoemisyjna technologia nazywana jest wodorem fioletowym. Po-
dobnie, jak w przypadku wodoru zielonego, polega ona na poddaniu wody pro-
cesowi elektrolizy, jednak przy wykorzystaniu energii z elektrowni jadrowych
oraz atomowych'?. Dwa najcze$ciej stosowane, a zarazem najbardziej ekonomicz-
ne sposoby uzyskania wodoru polegaja na wyizolowaniu pierwiastka z metanu
oraz z wegla brunatnego. Niektdre zrédta podaja, Ze izolacja wodoru z metanu to
woddr szary, a inne okreslaja to mianem wodoru niebieskiego!!.

Z kolei wodor wydobywany z wegla brunatnego to wodor brazowy. Szacuje
sig, ze oba te sposoby wydobywania wodoru stanowia blisko 95% catego prze-
mystu produkgji paliw wodorowych. Nalezy podkresli¢, Ze jednoczesnie obie te
technologie produkcyjne odznaczaja si¢ bardzo wysoka emisja dwutlenku wegla,
ktéra sprawia, ze caly przemyst produkcji wodoru emituje wiecej dwutlenku
wegla niz Wielka Brytania i Francja tacznie'2.

1.3. Koszty produkcji paliwa wodorowego

B. Filar, M. Miziotej i T. Kwilosz podjeli si¢ analizy i oceny kosztow produkgji
wodoru zielonego w Polsce z wykorzystaniem instalacji fotowoltaicznej. Do takiej
produkcji wodoru niezbedne jest uzycie elektrolizerow. Na potrzeby analizy
autorzy podjeli sie oceny kosztow przy wykorzystaniu elektrolizera PEM, ktéry
posiada polimerowa membrane. Membrana jest to przegroda, ktéra ma na celu
zatrzymanie czesci substancji przy przepuszczaniu innych; jest podobna do filtra,
ale jednoczesnie jest od niego znacznie dokltadniejsza. Z kolei polimery sa to ma-
kroczasteczki, ktére zostaty utworzone przez wigzanie chemiczne innych, mniej-
szych czasteczek. Wybor takiej technologii do produkcji wodoru zielonego zostat
uzasadniony tym, ze czas rozruchu maszyny jest krotki oraz istnieje mozliwos¢
pracy przy niskim obcigzeniu's.

Analiza facznych nakltadéw inwestycyjnych oraz kosztéw operacyjnych pro-
dukcji wodoru zielonego przy zalozeniu, ze sama budowa instalacji zakonczy sie
w rok oraz jej eksploatacja bedzie trwata 20 lat, pokazata, Ze najnizszy koszt pro-
dukgji wodoru generuje instalacja fotowoltaiczna o mocy 9 MW. Koszt budowy

1 Ibidem.

""" Ibidem.

Powermeetings.eu, https://powermeetings.eu/kolory-wodoru-znaczenie-zastosowanie-potencjal/ (dostep:

23.02.2023); The Conversation, https://theconversation.com/green-hydrogen-why-low-carbon-fuels-

are-not-benefiting-from-high-fossil-fuel-prices-195774 (dostep: 23.02.2023); Euronews, https://www.

euronews.com/green/2022/12/29/green-hydrogen-fuel-of-the-future-has-big-potential-but-a-worry

ing-blind-spot-scientists-w (dostep: 23.02.2023).

3 PolymemTech, http://www.polymemtech.pl/25,technology.html (dostep: 08.03.2023); Encyclopedia of
Toxicology, Third Edition, ISBN: 978-0-12-386454-3, 2014; B. Filar, M. Miziolek, T. Kwilosz, Ocena
kosztéw produkcji wodoru z wykorzystaniem energii pochodzqcej z instalacji fotowoltaicznej wybudowanej
w Polsce, Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy, , Nafta-Gaz” 2022, nr 6, s. 452-458.

53



tej instalacji to okoto 39,54 miIn zi, a koszty operacyjne to w przyblizeniu 1,3 mln
zt rocznie. Koszt produkgji 1 kg wodoru zielonego to 8,6 USD w tej instalacji. Dla
poréwnania, koszt produkcji tej samej ilosci wodoru szarego wynosit srednio 5,74
USD w pazdzierniku 2021 roku. W artykule autorzy podsumowali, Zze przy cat-
kowitym wykluczeniu aspektu ekologicznego, budowa instalacji fotowoltaicznej
do produkcji wodoru zielonego jest nieoptacalna’*. W celu ukazania nieoptacal-
nosci paliwa wodorowego pod wzgledem ekonomicznym, uwzgledniono srednie
detaliczne ceny najczesciej stosowanych paliw w Polsce. Zostaly przeliczone na
dolary amerykanskie przy kursie z dnia 9 marca 2023 roku, gdzie 1 USD = 4,4356
PLN?. Ceny zostaty podane w jednostce USD na litr.

Tabela 1. Srednie detaliczne ceny najczesciej stosowanych paliw w Polsce

Olej napedowy 1,58 USD
Benzyna bezotowiowa Eurosuper 95 1,50 USD
Benzyna Eurosuper 98 1,61 USD
Gaz LPG 0,70 USD

Zrédto: Wirtualny Nowy Przemyst, https://www.wnp.pl/nafta/ceny_paliw/ (dostep: 10.03.2023).

Warto zaznaczy¢, iz s to ceny ostateczne dla konsumenta indywidualnego,
ktére uwzgledniaja podatki. Jak mozna zauwazy¢, sam koszt produkcji wodoru
zielonego znacznie przewyzsza koncowe ceny innych popularnych paliw w Polsce.

1.4. Samochody zasilane paliwem wodorowym

W niszy samochoddéw z silnikami wykorzystujacymi paliwo wodorowe naj-
wigksze sukcesy osiagaja japonskie przedsigbiorstwa Toyota i Honda oraz potu-
dniowokoreanski Hyundai. Obecnie na rynku samochodow osobowych, ktdre
majg zasilanie wodorowe, jest model Toyota Mirai. Ciekawe jest to, ze stowo Mirai
(z jap. #%) oznacza m. in. przyszto$¢, wiec mozna nazwac ten model samocho-
dem przysztosci's. W 2017 roku odnotowano sprzedaz od 3000 do 5200 egzem-
plarzy tego samochodu. Warto jednak podkresli¢, Zze na dzien 9 marca 2023 cena
tego samochodu oscyluje wokét sumy 319,9 tys. PLN na polskim rynku. Jest on
prawie trzykrotnie drozszy od klasycznych sedanéw tej marki'”.

' Ibidem.

* Narodowy Bank Polski, https:/nbp.pl/archiwum-kursow/tabela-nr-048-a-nbp-2023-z-dnia-2023-03-09/
(dostep: 10.03.2023).

¢ Japoriski Pomocnik, https://www japonski-pomocnik.pl/wordDictionaryDetails2/%E6%9C%AA% 6%

9D%A5/%E3%81%BF%E3%82%89%E3%81%84/1 (dostep: 13.03.2023).

Menadzer Floty, https://menadzerfloty.pl/eko-flota/samochody-wodorowe-przyszloscia-motoryzacji/

(dostep: 10.03.2023); Toyota, https://www.toyota.pl/nowe-samochody/mirai (dostep:10.03.2023);

Toyota, https://www toyota.pl/nowe-samochody/corolla-sedan (dostep: 10.03.2023).
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Firma Hyundai od 2013 roku sprzedaje model zasilany wodorem ix35 Fuel
Cell, jest on jednakze niedostepny na polskim rynku. Kosztuje on ok. 183 tys.
USD, czyli w przeliczeniu na polska walute ok. 800 tys. PLN. Nalezy jednak pa-
mietaé, ze model wymaga zaimportowania do Polski, co wiaze sie z dodatko-
wymi kosztami’s.

Zaleta samochodow zasilanych wodorem jest ich zwigkszony zasieg, czyli
odleglos¢, ktora moga przejechac ,,na jednym tankowaniu”. Przyktadowo powy-
zej opisana Toyota Mirai ma zasieg od 550 km do 700 km, co jest nieosiggalnym
zasiggiem dla samochodow elektrycznych, jak np. Tesla Model 3, ktérej zasieg
szacuje si¢ na 491km?". Kolejna, bardzo istotna zaleta, odrdzniajaca samochody
zasilane paliwem wodorowym od innych ekologicznych opdji, jest szybszy czas
tankowania — trwa on $rednio do pigciu minut?.

Ceny samochodéw zasilanych wodorem wciaz sa znacznie wyzsze od cen od-
powiednikow zasilanych benzyna lub dieslem. Jest to spowodowane specjalng
budowa catego pojazdu, a w szczegdlnosci silnika, ktéra ma na celu niwelowanie
niebezpieczenstw zwiazanych z uzywaniem paliwa wodorowego. W zwiazku
z tym, Ze paliwo wodorowe w mobilnych zbiornikach ci$nieniowych jest sprezane
do cis$nienia 30-35 MPa, roénie ryzyko rozszczelnienia konstrukgji, co moze skut-
kowac¢ wybuchem. Dlatego tez wlew i zbiornik paliwa sa wykonane z materiatow
konstrukcyjnych, ktdre cechuja sie szczegdlnie wysoka szczelnoscia, wytrzymato-
$cia mechaniczna, a takze niskg masa. Przykladem materialow dla zbiornikow
paliwa wodorowego jest aluminium oraz materialy kompozytowe, ktore sa wyko-
nane z zywic epoksydowych, wzmocnionych dodatkowo wiéknami weglowymi?'.

2. Bariery wprowadzania paliwa wodorowego w Polsce

W celu ochrony $rodowiska, zgodnie z Polskg Strategia Wodorowg do 2030 roku
Polska planuje przejs¢ na zeroemisyjny rodzaj paliwa, jakim jest paliwo wodoro-
we. Taka decyzja wiaze si¢ z tym, ze pojawily sie bariery, ktdre sa zwigzane
z brakiem infrastruktury wodorowej w kraju, produkcja wodoru zielonego oraz
brakiem regulacji prawnych dotyczacych paliwa wodorowego.

Motofakty, https://motofakty.pl/hyundai-ix35-fuel-cell-pierwszy-seryjny-samochod-na-wodor-film/
ar/c4-16231499 (dostep: 10.03.2023); MoneyExchangeRate, https://pl.moneyexchangerate.org/cur
rencyexchange/usd/pln/ (dostep: 10.03.2023).

Menadzer Floty, https://menadzerfloty.pl/eko-flota/samochody-wodorowe-przyszloscia-motoryzacji/
(dostep: 10.03.2023); CUK, https://cuk.pl/porady/tesla-3 (dostep: 10.03.2023).

Toyota, https://www toyota.pl/porady/silnik-wodorowy-fakty-mity (dostep: 10.03.2023).

A. Folentarska, D. Kulawik, W. Ciesielski, V. Pavlyuk, Nowoczesne materialy do przechowywania
wodoru jako paliwa przysztosci, ,Chemistry Environment Biotechnology” 2016, s.127; Grzelakowski,
AS., Herdzik, J., Skiba, S. Maritime Shipping Decarbonization: Roadmap to Meet Zero-Emission Target in
Shipping as a Link in the Global Supply Chains, ,,Energies” 2022, 15, 6150, s. 2-12.
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2.1. Infrastruktura wodorowa w Polsce

Jednym z gtéwnych czynnikéw, utrudniajacym szerokie wprowadzenie pa-
liwa wodorowego jako napedu samochodowego w Polsce, jest brak rozwinietej
infrastruktury do tankowania tego rodzaju pojazdéw. Na stan 10 marca 2023
roku w Polsce jest aktywna tylko jedna ogdélnodostepna stacja wodorowa Grupy
Orlen i znajduje sie¢ ona w Krakowie. W najblizszej przysztosci w Polsce planuje
sie wybudowanie jeszcze 7 takich stagji.

W drugiej potowie 2023 roku do uzytku publicznego powinny zosta¢ oddane
dodatkowo dwie stacje — w Poznaniu i w Katowicach. Zgodne z przyjeta Polskg
Strategiq Wodorowq do roku 2030 w potowie 2025 roku maja zosta¢ oddane do uzytku
kolejne cztery stacje: w Bielsko-Bialej, Gorzowie Wielkopolskim, Warszawie i Pile.
Dodatkowo stacja umozliwiajaca tankowanie paliwa wodorowego w Watbrzychu
jest na etapie projektowania inwestycji. Grupa Orlen planuje przeznaczy¢ na rozwdj
gatezi wodoru niskoemisyjnego oraz zeroemisyjnego tacznie 7,4 mld PLN do 2030
roku. Docelowo ma powstac sie¢ tankowania wodoru dla réznych rodzajéw trans-
portu drogowego i kolejowego. Szacuje si¢, ze w Polsce zostanie zbudowanych ok.
57 stacji. Dla porownania warto wspomnie¢, ze na terenie Polski na koniec stycznia
2023 roku funkcjonowato 2612 stacji tadowania samochoddéw elektrycznych, zas
stacji benzynowych bylo znacznie wiecej —szacunkowa ilos¢ stacji paliw w Polsce
na dzien 31 grudnia 2022 roku byta réwna 7898.

2.2. Produkcja paliwa wodorowego w Polsce

Rozwdj technologii produkgji paliwa wodorowego jest niezwykle wazny dla
Polski ze wzgledu na to, ze Polska w potowie 2022 roku zajmowala trzecie miej-
sce wérod panstw Unii Europejskiej pod wzgledem produkcji wodoru, wytwa-
rzajac rocznie 1,3 min ton tego paliwa. Jednak jest to w wiekszosci woddr szary,
tj. otrzymany w wyniku izolacji wodoru z metanu.

W celu zmniejszenia emisji COz planowane jest zwigkszenie produkcji wodo-
ru zielonego i w zwiazku z tym powstanie jednostka produkcyjna na terenie elek-
trowni Konin w latach 2035-2040.

W trakcie wdrazania technologii produkcji wodoru zielonego, zostaly ujaw-
nione bariery wprowadzenia paliwa wodorowego do powszechnego uzytku.
Jedna z barier jest wysoka cena produkowania tego rodzaju paliwa, zawlaszcza
poréwnujac jg z cenami innych paliw niskoemisyjnych.

Dodatkowo, metody transportowania oraz technologie przechowywania tego
gazu maja wpltyw na jego wysoka cene. Wysokie koszty sa szczegélnym proble-
mem dla krajow takich jak Polska, gdzie dopiero pod koniec 2022 roku powstata
pierwsza ogdlnodostepna stacja paliw dla samochodow zasilanych wodorem.
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2.3. Regulacje prawne dotyczace paliwa wodorowego

Inng barierq utrudniajaca wprowadzenie napedu wodorowego jest to, ze
w Polsce na dzienn 10 marca 2023 roku nie istnieja przepisy dotyczace regulacji
paliwa wodorowego w transporcie. Problem polega na tym, ze dotychczasowo
obowiazujace ustawy nie definiujg pojecia paliwa wodorowego, a takze nie okre-
$laja, czy wodor moze by¢ paliwem.

To powoduje brak regulacji prawnych, ktore okreslalyby normy dla wodoru
wykorzystywanego w transporcie. Rowniez nie istnieja zadne uregulowania
dotyczace budowania stagji tankujacych ten rodzaj paliwa oraz jego magazyno-
wania i transportu. Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 wskazuje, iz obecnie
najwazniejszym zadaniem Rzadu RP jest stworzenie regulacji, ktére maja na celu
usuniecie wszelkich barier rozwoju rynku paliwa wodorowego. Dlatego tez pla-
nowane jest opracowanie legislacyjnego pakietu wodorowego, ktory polega na
dokonaniu zmian w aktach prawnych.

Podsumowanie

Glownym czynnikiem, sprawiajacym, ze paliwo wodorowe zyskuje na popu-
larnosci w ciggu ostatnich lat, jest jego przyjaznos¢ dla srodowiska ze wzgledu na
to, ze efektem jego spalania jest woda.

Z powodu takiego, ze transport drogowy jest odpowiedzialny za blisko
18% emisji dwutlenku wegla w Unii Europejskiej, to wlasnie w tym sektorze szu-
ka sie rozwiazan, by ograniczy¢ emisje CO: lub catkowicie ja wyeliminowac. Ta-
kim rozwigzaniem jest zeroemisyjne paliwo alternatywne, takie jak paliwo wodo-
rowe i z tego powodu sg poszukiwane jak najbardziej optacalne ekonomicznie
technologie pozyskiwania wodoru zielonego.

Najwiekszym wyzwaniem w kwestii wprowadzania do powszechnego uzy-
cia napedu wodorowego jest wtasnie kwestia ekonomiczna. Sam sposéb pozy-
skiwania zielonego wodoru jest kosztowny i nieoptacalny dla przedsigbiorstw.
Technologia zwigzana z pozyskiwaniem zielonego wodoru sama w sobie jest
kosztowna, co oznacza, ze aby méc produkowac wodor w sposdb zeroemisyjny
trzeba posiada¢ wysokie naktady inwestycyjne. Kwestia ekonomiczna sprawia,
ze pozyskiwanie wodoru z metanu oraz wegla brunatnego stanowi prawie 95%
catej produkgji przemystu paliw wodorowych i jednoczesnie oznacza si¢ bardzo
wysoka emisja dwutlenku wegla.

W kwestii barier wprowadzenia paliwa wodorowego w Polsce nalezy wy-
szczegolni¢ to, ze dla polskich konsumentéw nabycie samochodu napedzanego
tym paliwem jest zbyt duzym obcigzeniem finansowym. Jest to spowodowane
wysoka ceng nabycia samochodu, wysoka cena paliwa, a takze w zasadzie nieist-
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niejaca infrastruktura do tankowania tego rodzaju paliwa w Polsce. Posiadanie
samochodu wodorowego w Polsce wiaze si¢ z koniecznoscia tankowania w Kra-
kowie lub wyjazdem w tym celu do Niemiec. Kwestia braku dostepnosci stacji
tankowania wodoru sprawia, ze takie paliwo nie jest popularne w Polsce, ale
powoli bedzie to ulega¢ zmianie. Pierwszymi krokami w tym kierunku jest wy-
danie Polskiej Strategii Wodorowej do roku 2030 oraz budowanie stacji wodorowych
przez Grupe Orlen.

Podsumowujac, przez wzglad na to, ze globalne ocieplenie jest zagadnie-
niem, nad ktérym nalezy sie pochyli¢, dazy sie do dekarbonizacji transportu.
Z tego powodu, pomimo powaznych barier w pozyskiwaniu wodoru w sposob
zeroemisyjny, trend paliwa wodorowego w transporcie bedzie nieustannie roz-
wijany na calym swiecie.

Cel artykutu zostat zrealizowany poprzez przedstawienie oraz oceng istnieja-
cych barier wprowadzania wodoru jako paliwa samochodowego przy szczegol-
nym uwzglednieniem perspektywy Polski.
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Streszczenie

Artykul podejmuje problematyke wdrozenia i rozwoju paliwa wodorowego w Polsce
w najblizszej przysztosci. W pierwszej czesci mozna znalez¢ szczegdtowy opis rodzajow
paliwa wodorowego wedtug technologii pozyskiwania, informacje o barierach w wpro-
wadzeniu tej technologii na rynek oraz odpowiedz, dlaczego samochody napedzane
wodorem wciaz nie sa powszechnie stosowane. Druga czes¢ artykutu zostata poswieco-
na analizie barier wprowadzania paliwa wodorowego w Polsce. W tej czesci zostata
przedstawiona problematyka wolno rozwijajacej si¢ polskiej infrastruktury wodorowej
oraz brak przepisow regulujacych ten rodzaj paliwa. Niniejszy artykut ma charakter
przegladowy i jego celem jest ukazanie barier oraz ocena wprowadzania wodoru jako
paliwa samochodowego ze szczegdlnym uwzglednieniem Polski.

Stowa kluczowe: bariery, dekarbonizacja, samochody, paliwo wodorowe, wodér

BARRIERS TO THE IMPLEMENTATION OF HYDROGEN FUEL
FOR GENERAL USE WITH SPECIFIC FOCUS IN THE POLISH
PERSPECTIVE

Summary

The article addresses the issue of the implementation and development of hydrogen fuel
in Poland in the near future. The first part offers a detailed description of the types of
hydrogen fuel by acquisition technology, information on barriers to the introduction of
this technology into the market, and an answer to why hydrogen cars are still not widely
used. The second part of the article is devoted to the analysis of barriers to the introduc-
tion of hydrogen fuel in Poland. This part presents the problems of the slowly develop-
ing Polish hydrogen infrastructure and the lack of regulations governing this type of
fuel. This article is a review and its purpose is to present the barriers and evaluate the
introduction of hydrogen as an automotive fuel with a special focus on Poland.

Keywords: barriers, cars, decarbonisation, hydrogen, hydrogen fuel
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