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» Wierze, ze pewnego dnia woda bedzie wykorzystana )
jako paliwo, ze wodér i tlen, ktore sie na nig sktadaja, uzyte”’
pojedynczo lub razem, beda dostarcza¢ niewybuchowego
zrodta ciepta i Swiatta o takim natezeniu, ktorego nie jest w
stanie zapewnic wegiel.

Pewnego dnia piece w domach, lokomotywy beda
zamiast wegla opalane tymi dwoma skondensowanymi

gazami, ktore bed3 sie pali¢ z wyjgtkowg moca kaloryczna.
Wierze, ze wowczas gdy zapasy wegla zostang wyczerpane,
bedziemy ogrzewac dom przy pomocy wody.

Woda bedzie weglem przysztosci.”

Juliusz Verne, Tajemnicza Wyspa
1874
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2H,0 — 2H; 0;

2H, + O, = 2H,0 + 572 kcal/mol



https://en.wikipedia.org/wiki/File:Electrolysis_of_Water.png
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Przemystowe metody otrzymywania wodoru

. CH, +2H,0 > CO, + 4H,
2. C+H,0-> CO+H,
3. CO+H,0- CO,+H,
4. CH, > C+H,

5. Elektroliza wodnych roztworow
soli metali alkalicznych
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% Wodor jako substrat w procesach przemystowych

Reakcje z udziatem
wodoru: HDS, HDN
Hydrokraking

Wodor

Przetwarzanie
ropy naftowej

Amoniak

80% nawozy sztuczne

20% pochodne

Paliwa syntetyczne
Syntetyczny gaz
ziemny
Metanol

Reakcja Fischera —
Tropscha
Metanacja
Metanol: proces
Mobil

Metanol

Syntetyczne organiczne
tworzywa

Uwodornienie
substancji
organicznych

Aminy
Cykloheksan
Alkohole alifatyczne
Utwardzanie ttuszczow

Syntetyczny olej
napedowy

Uwodornienie
wegla

Bezposrednia
redukcja rud
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Zelazo gabczaste
Surowka

Rafinowana ropa
naftowa

Uwodornienie
ciezkich frakc;ji
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Gaz redukujacy
Ochronna
atmosfera gazowa

Metale specjalne
Spiekanie
Chemia krzemu
Wytwarzanie szkta




% Zmiany form energii podczas wytwarzania wodoru bez uzycia paliw
kopalnych
UM

Energia jagdrowa Energia stoneczna

Energia cieplna
' |

Energia mechaniczna

Energia elektryczna

Termoliza Termochemiczne Elektroliza Fotoliza
procesy J katalityczna

hybrydowe

Radioliza Cykle Wysokotemp. Fotoelektroliza Biofotoliza
termochemiczne elektroliza pary
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UAM§ Mikrobiologiczne metody wytwarzania wodoru

H,+LKT +CO,

Ciemna fermentacja
np. Clostridium
max. ilos¢ — 4H,/mol
glukozy

W

Fotofermentacja
np. Rhodobacter
max. 1los¢ — 12H,/mol
glukozy

Systemy
hybrydowe

|

Jednostopniowa
hybryda

|

Bakterie jasnej 1 ciemnej
fermentacji w jednym
bioreaktorze

LKT — lotne kwasy thuszczowe

|

Dwustopniowa
hybryda
!

Ciemna fermentacja

LKT

W

Fotofermentacja

Z wylaczeniem alg 1 cyjanobakterii
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Rodzaje sciekow i odpadow do
mozliwego wykorzystania w
wytwarzaniu wodoru metodami
mikrobiologicznymi

. Cukrownicze

. Browarniane

. Gorzelnicze

. Mleczarskie

. Przem. ziemniaczanego

. Przem. miesnego

. Biomasa rolnicza (lignoceluloza)
. Biomasa lesna (lignoceluloza)

. Makulatura (celuloza)

1
2
3
4
5
6
6
7
8




Przeksztatcenie w
energie
mechanicznag

Przeksztatcenie w
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Energia
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Klasyfikacja ogniw paliwowych

Ogniwa paliwowe

Bezposrednie

Posrednie

Regeneracyjne

Biochemiczne

Nisko-

temperaturowe temperaturowe

Srednio-

temperaturowe

Wysoko-

*Termiczne
*Elektryczne
*Fotochemiczne
*Radiochemiczne

*Wodor - tlen

*Zwigzki organiczne — tlen
*Zwigzki zawierajgce azot
(azotany)

*Wodor - halogeny
*Metal - tlen

*Wodér - tlen

*Zwigzki organiczne — tlen
«Amoniak — tlen

*Wodér - tlen

*Tlenek wegla — tlen
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H.

1. Spalanie chemiczne wodoru w obecnosci tlenu z powietrza
2. Spalanie elektrochemiczne w ogniwach paliwowych (tlen z
powietrza)

Zastosowanie

1. Transport kotowy (samochody osobowe, transport ciezarowy, koleje
(ogniwa paliwowe)

2. Transport lotniczy (skroplony wodor)

3. Transport morski

4. Wytwarzanie energii elektrycznej (przemyst, mieszkalnictwo)
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Zastosowanie wodoru jako
nosnika energii

* Naped rakiet i wahadtowcow

* Naped wodorowy samolotow
wojskowychi pasazerskich

* Paliwo w wodorowych silnikach
wysokopreznych

* Podstawowe paliwo w ogniwach
paliwowych

W wytwarzaniu energii elektrycznej
z uzyciem turbin gazowych




UaM  Zalety wodoru jako paliwa i nosnika energii

. Catkowicie odwracalne zrddto
energii

. Absolutnie czyste zrodto energii

. W przeciwienstwie do energii
elektrycznej — tatwos¢
magazynowania

. W stosunku do energii
elektrycznej wielokrotnie nizsze
koszty transportu
w przeliczeniu na jednostke
przesytanej energii

. tatwosc przesytania — rurociggami,
statkami, z uzyciem transportu
drogowego










 DESKOROLKOWE PODWOZIE W KONCEPCJI AUTONOMY

UMIESZCZENIE funkcjonalnych ukfadéw pojazdu w ptaskim, Oznacza to, ze nie bedzie juz duzego przedziatu silnika,
przypominajacym deskorolke podwoziu to kluczowa garbu biegnacego wzdiuz kabiny i tradycyjnego kota kierownicy.
idea AUTOnomy — koncepcji samochodu przysziosci Nowe rozwigzanie pozwoli tez na zastosowanie wymienialnego
zasilanego z wodorowych ogniw paliwowych, opracowane;j nadwozia. Uzytkownicy uzyskaja mozliwo$¢ wyboru

przez koncern General Motors. Taka konstrukcja w potaczeniu dostosowanych do swoich potrzeb nadwozi, ktére w stacji

ze zwartymi elektronicznymi uktadami kierowniczym, obstugi, a nawet samodzielnie bedzie mozna pofaczy¢
hamulcowym i sterowania moca silnika daje projektantom wiyczka” z podwoziem i na przyktad w ten sposéb zmienic¢

o wiele wieksza swobode konfigurowania nadwozia. sedana w minivana lub limuzyne.

UNIWERSALNA STACJA DOKUJACA MOCOWANIE NADWOZIA :

Port umozliwiajacy elektryczne potaczenie Mechaniczne zaczepy do pofaczenia

uktadéw jezdnych umieszczonych podwozia z nadwoziem

W deskorolkowym podwoziu : ZBIORNIKI PRZEDNIA STREFA ZGNIOTU
z elementami sterujgcymi w nadwoziu Z WODOREM Pochtfania energie

ELEMENTY MOCUJACE UKEAD w przypadku zderzenia

Mechaniczne zatrzaski faczace W, all-\ggl‘l; IREZT%I\QQ
Redwge ez nadiozon G, BATERIE OGNIW PALIWOWYCH

Wytwarzaja prad elektryczny
z paliwa wodorowego

ELEKTRONICZNE
UKEADY STERUJACE
Mozg i uktad nerwowy
samochodu

UKEAD OGRZEWANIA
KABINY

RADIATORY BOCZNE
Oddaja ciepfo powstate
w ogniwach paliwowych, AgdE SILNIKI NAPEDOWE
ukfadach elektronicznych Silniki elektryczne umieszczone
i silnikach napedowych wewnatrz két zapewniajg naped
na cztery kofa; wbudowane
hamulce umozliwiajag hamowanie
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Sposoby magazynowania wodoru

Sprezony gaz (CH,)

1. 5 kg wodoru jako paliwo to ekwiwalent 19 litrow
benzyny; zasieg ok. 640 km dla silnika spalinowego
lub zasilanego ogniwem paliwowym (dla cisnienia
240 atm). Obecnie cisnienie 350-700 atm

Absorpcja w wodorkach
300 kg wodorku aby zmagazynowad 5 kg wodoru.

Ciekty wodér (LH,)

Wymagana znaczna ilos¢ energii podczas skraplania
- mozliwosc¢ przeciekédw podczas tankowania

- parowanie w izolowanym zbiorniku




Whiosek

Najwyzszy czas na wodor

w Wielkopolsce
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