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Gdzie spalanie wodoru moze sie

przyjac?

- Energetyka - turbiny gazowe
przystosowane do wspotspalania
wodoru z gazem ziemnym (np.
Siemens, GE, Mitsubishi testuja juz
30-50% udziat wodoru). Docelo-
wo mozliwe turbiny 100% H, jako
stabilizatory systemu,
Przemyst ciezki i cieptownictwo
oraz materiaty budowlane - piece
hutnicze, cementownie, zaktady
chemiczne, gdzie wysokie tempe-
ratury sg trudne do osiggniecia z
elektryfikacji,
Transport lotniczy i morski — cze$¢
koncepcji zaktada spalanie wodo-
ru w turbinach lotniczych lub w
silnikach okretowych (cho¢ tu tez
coraz czesciej mowi sie 0 amonia-
ku lub e-metanolu),
Nisze militarne i specjalistyczne
- tam, gdzie prostsze jest spala-
nie niz stosowanie ogniw paliwo-
wych.

Prognozy

Krétko-/srednioterminowo (2030-
2040): spalanie wodoru gtownie
jako domieszka do gazu ziemne-
go w energetyce i cieptownictwie,
Dtugoterminowo (2050+): domi-
nacja wodoru w ogniwach paliwo-
wych i w procesach chemicznych,
a spalanie tylko w wybranych sek-
torach (lotnictwo, przemyst wyso-
kotemperaturowy, rezerwa mocy
w energetyce).

Spalanie wodoru nie bedzie gtéwnym
kierunkiem transformacji energetycz-
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nej — wieksze znaczenie ma uzycie
wodoru w ogniwach paliwowych,
magazynach energii i procesach prze-
mystowych. Jednak w sektorach, gdzie
potrzebne sg wysokie temperatury
albo szybka regulacja mocy, spalanie
wodoru ma przed sobga ograniczong,
ale realng przysztos¢.

Poréwnanie scenariuszy spalania
wodoru vs. ogniw paliwowych

w czterech sektorach:
budownictwo, lotnictwo, transport
i energetyka

1. Budownictwo (ogrzewanie,
cieptownictwo procesy
wykonawstwa budowlanego)

Spalanie wodoru

- tatwos¢ adaptadji istniejacych ko-
ttow gazowych (tzw. "hydrogen-
-ready").

- Nadaje sie do wysokotemperatu-
rowego ogrzewania w cieptow-
niach.

- Niska sprawnos¢ w poréwnaniu z
pompami ciepfa.

- Emisja NOx -> wymaga systemow
oCzyszczania.

Zastosowanie: raczej nisza, jako wspar-

Podsumowanie poréwnawcze

Sektor Spalanie wodoru - scenariusz

Budownictwo Ogrzewanie systemowe, kotty hybrydowe (nisza)
Lotnictwo Turbiny wodorowe (§redni zasieg)

Transport Niszowe: pojazdy specjalne, czesé zeglugi
Energetyka Elektrownie szczytowe, backup OZE

Cie sieci cieptowniczych w krajach za-
leznych od gazu ziemnego.

Ogniwa paliwowe;,

- Wysoka sprawnos¢ (50-60% +
mozliwos¢ kogeneracji -> ciepto +
prad).

- Zero NOX, jedynie para wodna.

- Wysoki koszt ogniw, wrazliwosc¢
na jakos¢ wodoru.

Zastosowanie: rozwoéj mikro kogene-
racji w budynkach i osiedlach, szcze-
gdlnie w krajach z duzymi subsydiami.
Mikro-kogeneracja (ang. micro-CHP
— micro combined heat and power)
to technologia jednoczesnego wy-
twarzania energii elektrycznej i ciepta
w niewielkich, lokalnych instalacjach
przeznaczonych gtéwnie dla pojedyn-
czych budynkéw, matych przedsie-
biorstw lub osiedli mieszkaniowych.

Ogniwa paliwowe - scenariusz

Mikrokogeneracja, domy zercemisyjne
Samoloty regionalne, drony
Ciezardwki, autobusy, kolej

Rozproszona energetyka, mikrasieci
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2. Lotnictwo

Spalanie wodoru (w turbinach)

- Zblizona technologia do obec-
nych silnikow odrzutowych,

- Mozliwo$¢ szybszego wdrozenia
(Airbus projektuje samolot ZEROe
Z turbinami H,),

Zastosowanie: srednioterminowo (po
2035) wdrozenia w lotach $redniego
zasiegu.

Ogniwa paliwowe,

- Wyzsza sprawnosc,

- (Czystsze spaliny (tylko para wod-
naj,

- Bardzo duza masa i objetos¢ ukfa-
du (zbiorniki + ogniwa + baterie).

- Ograniczona moc - trudno$¢ w
napedzaniu duzych samolotow.

Zastosowanie: mate samoloty regio-
nalne, drony, loty krotkodystansowe.

3.Transport (drogowy, morski,
kolej)

Spalanie wodory;

- Silniki spalinowe mozna dostoso-
wac (np. Toyota testuje wodor w
silnikach sportowych),

- W transporcie ciezkim i morskim —
prostsza technologia niz ogniwa,

- Niska sprawno$¢ (25-35% w cie-
zaréwkach),

- Emisja NOx.

Zastosowanie: niszowe rozwigzania w
pojazdach specjalnych i cze$ciowo w
zegludze ( konkurencja sg paliwa syn-
tetyczne: e-metanol, e-amoniak).

Ogniwa paliwowe;

- Sprawnos$¢ 50-60%.

- Brak lokalnych emisji (tylko woda).

- Idealne do ciezaréwek, autobu-
sOw, pociagdw (gdzie baterie sg
za ciezkie).

- Droga technologia, koniecznosc¢
infrastruktury tankowania H.,.

Zastosowanie: dominacja w transpor-
cie ciezkim i kolejowym bez elektryfi-

kacji.

4. Energetyka
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Spalanie wodoru;

- Moze zastgpi¢ gaz ziemny w tur-
binach (stabilizacja systemu, rezer-
wa mocy),

- Dobrze nadaje sie do szczytowych
elektrowni gazowych,

- Niska sprawnosc (30-40%),

- Wymaga kosztownego magazy-
nowania wodoru.

Zastosowanie : dtugoterminowo jako
bufor dla OZE, ale tylko jako rezerwo-
we Zrédto energii.

Ogniwa paliwowe;

- Sprawno$¢ 50-60% (nawet do
80% w kogeneracji ).

- Zero NOx.

- Trudne skalowanie do poziomu
gigawatéw, bardziej pasuja do
rozproszonej energetyki.

Generalny trend:
Spalanie wodoru = rozwigzanie
przejsciowe, uzyteczne w sekto-
rach wymagajacych szybkiej ada-
ptacdji istniejacej infrastruktury,
Ogniwa paliwowe = rozwigzanie
docelowe, dajgce wyzsza spraw-
nosc¢ i czystos¢, ale wymagajace
wiekszej dojrzatosci technologii i
infrastruktury.

Zalety spalania wodoru

« Brak emisji CO, przy samym pro-
cesie spalania (produktem jest
gtéwnie para wodna),
Mozliwo$¢ wykorzystania istnie-
jacej infrastruktury (np. turbiny
gazowe, kotty przemystowe, silniki
spalinowe — po modyfikacjach).

Potencjat w energetyce szczytowej
i cieptownictwie — spalanie wodoru
moze stabilizowac¢ system elektro-
energetyczny, gdy OZE (wiatr, storice)
nie pokrywajg zapotrzebowania.

Problemy i ograniczenia

« Niska sprawnosc¢: spalanie wo-
doru w silnikach ttokowych czy
turbinach ma sprawnos¢ rzedu
30-40%, a w ogniwach paliwo-
wych >50%. Dlatego w transpor-
Cie i energetyce bardziej optaca
sie uzywac wodoru w ogniwach
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paliwowych niz go spala¢,

Emisja NOx: cho¢ nie powstaje
CO,, w wysokich temperaturach
tworzg sie tlenki azotu, ktére sg
szkodliwe i wymagajg dodatko-
wych  systemdéw  oczyszczania
spalin. Pod pojeciem NOx kryje sie
cafa grupa gazowych zwigzkow
azotu i tlenu, gtéwnie: NO — tlenek
azotu (nitric oxide), NO, — dwutle-
nek azotu (nitrogen dioxide), w
mniejszych ilosciach: N,O, N,Os,
N,O4 W praktyce, gdy méwimy o
emisjach NOx, chodzi gtéwnie o
NO i NO,, ktére powstajg w proce-
sach spalania.

Koszt produkgcji wodoru zielone-
go: obecnie bardzo wysoki (3-6 €/
kg), a wiekszos¢ wodoru na rynku
to tzw. szary wodor (z gazu ziem-
nego, z emisjg CO,),

Transport i magazynowanie: wo-
dor ma niskg gestos¢ energetycz-
na i wymaga sprezania lub skra-
plania, co zwieksza koszty.

Magazynowanie wodoru jest
jednym z najwiekszych wyzwan
jego szerokiego zastosowania
W energetyce, transporcie czy
przemysle

Problemy z magazynowaniem
wodoru
Mata gestosc¢ energetyczna w wa-
runkach normalnych,
Wodér w stanie gazowym ma bar-
dzo matg gestos¢ (ok. 0,09 kg/m?),
dlatego aby przechowac duze ilo-
$ci energii, trzeba go sprezac lub
skraplac,
Wysokie cisnienia / niskie tempe-
ratury,
Magazynowanie sprezonego
wodoru wymaga cisnienia rzedu
350-700 bar,
Skroplony woddr wymaga tempe-
ratury =253 °C, co generuje straty
energii (tzw. boil-off). Boil-off to
odparowanie czesci cieczy krioge-
nicznej w zbiorniku wskutek do-
ptywu ciepta z otoczenia.
Bezpieczenstwo i szczelnos¢,
Czasteczki wodoru sg bardzo mate
-> fatwo dyfundujg przez mikro-
pekniecia i uszczelnienia,
Istnieje ryzyko wybuchéw i poza-
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réw — wodor tworzy z powietrzem
mieszaniny wybuchowe juz przy
4-75% objetosdi,

Kruchos¢ wodorowa materiatow

Woddr moze wnika¢ w strukture
metali i powodowac ich ostabie-
nie (pekanie pod naprezeniem).
To ogranicza wybdr materiatow

zbiornikdw.

Straty energii

Procesy sprezania, skraplania i po-
nownej konwersji sa energochton-
ne — nawet 30-40% energii moze
sie tracic¢ tylko na magazynowanie

i transport.

Wielkoskalowa infrastruktura;Bu-

dowa,silosow” (czyli duzych magazy-

néw naziemnych lub podziemnych)
wymaga bardzo bezpiecznych
lokalizacji i odpowiednich norm (np.
podziemne kawerny solne).

Sposoby magazynowania wodoru

1. Magazynowanie fizyczne

ciénien), ale ciezkie i wymagaja
podgrzewania do uwolnienia H,,
Materiaty porowate (MOF-y, zeoli-
ty, wegle aktywne),

Adsorpcja wodoru na duzej po-
wierzchni wewnetrznej. Techno-
logia jeszcze w rozwoju — obecnie
niska pojemnos¢. Adsorpcja ->
powierzchnia,  magazynowanie
wodoru w porach, proces odwra-
calny, zwykle wymaga duzej po-
wierzchni wiasciwej materiatu.

3. Magazynowanie chemiczne
(w nosnikach ciektych)

Amoniak (NH;) — zawiera 17,6%
masowych wodoru, fatwo skrapla-
ny, transportowany jak LPG,

LOHC (Liquid Organic Hydrogen
Carriers) — np. toluen/metylocy-
kloheksan, oleje specjalne. LOHC
oznacza ciekfe organiczne nosniki
wodoru

Stabilne i tatwe w transporcie, ale
wymagaja procesow katalitycz-
nych do uwolnienia H,.

Na

chowywania -> hybrydy metali i
LOHC (choc¢ wciaz drogie i wyma-
gajace badan),

czym to polega?

LOHC to organiczne ciecze (np. to-
luen, dibenzyltoluen, nafteny), ktore
moga wigza¢ wodor w swojej struktu-

rze

chemicznej.

Proces ma dwa etapy;

Uwodornienie (tadowanie) — do
cieczy dodaje sie wodor w obec-
nosci katalizatora, tworzac jej
uwodorniong forme,
Odwodornienie  (roztadowanie)
— W miejscu uzycia wodor jest z
powrotem uwalniany (réwniez ka-
talitycznie).

Zalety LOHC

+ Magazynowanie w warunkach bli-
skich normalnym (temperatura i
cisnienie jak dla paliw ciektych),
Bardzo wysokie bezpieczeristwo
- nie ma ryzyka wybuchu jak przy
H, sprezonym,
Mozliwos¢ wykorzystania istnie-

Podsumowanie
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Sprezony gaz (CGHy);
Najczesciej stosowany (zbiorniki
350-700 bar).

W transporcie (np. w autach z ogniwa-
mi paliwowymi) uzywa sie kompozy-
towych butli wysokocisnieniowych;

Ciekty wodor (LH,) skraplany w
-253°C,

Bardzo duza gesto$¢ energii, sto-
sowany np. w rakietach kosmicz-
nych,

Problem: boil-off — parowanie na-
wet w izolowanych zbiornikach,
Podziemne magazyny,

Kawerny solne, wyeksploatowane
ztoza gazu, warstwy wodonosne.
Nadajg sie do magazynowania
setek tysiecy ton, ale wymagaja
szczelnej geologii.

2. Magazynowanie w materiatach
stalych

Hybrydy metali (np. MgH,, LaNisHs,
TiFeH,).Wodor wigze sie w struktu-
rze metalu,

Bardzo bezpieczne (brak wysokich

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Do krétkoterminowego i mobil-
nego magazynowania (np. samo-
chody) -> sprezony wodor,

Do duzych ilosci (energetyka,
przemyst) -> kawerny solne lub
ciekty wodor,

Do bezpiecznego i gestego prze-

jacej infrastruktury paliwowej (cy-
sterny, rurociagi, zbiorniki),
Stabilne w przechowywaniu -
brak strat typu boil-off.

Wady LOHC

Proces uwodornienia i odwodor-
nienia wymaga energii i kataliza-
toréw (straty 30-40%),

HYSTOC

HYDROGEN SUPPLY AND TRANSPORTATION USING LiauiD ORGANIC HYDROGEN CARRIERS

hydrgenicis

:;crt vTT

HyGEan  lWOIKOSKI
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Niska gestos¢ masowa wodoru
w poréwnaniu z LH, czy CGH, -
duzo nosnika potrzebne na 1 kg
H,,

Technologia wciaz jest na etapie
demonstracji i pilotazy.

Projekt CPK to obecnie jedna z naj-
wiekszych inwestycji infrastruktural-
nych w Polsce, w ktérej komponent
kolejowy jak i lotniczy odgrywa bar-
dzoistotng role — zaréwno pod wzgle-
dem finansowym, i technicznym.

Zakres inwestycji kolejowych
w ramach CPK
Priorytetem jest tzw. linia ,Y” (Warsza-
wa-tod7z—Poznan/Wroctaw), o dtugo-
sci okoto 480 km, projektowana dla
predkosci 300-320 km/h

W ramach CPK planowane jest tak-
ze zbudowanie i modernizacja wielu
nowych "szprych" kolejowych (do ok.
1 600 km nowych linii), obejmujacych
m.in. potaczenia krajowe, Rail Baltica
oraz korytarze w kierunkach pétnoc—
potudnie i wschéd-zachod

Program ma objac¢ tez moderniza-
Cje istniejacej sieci kolejowej, zakup
nowego taboru oraz integracje trans-
portu kolejowego z regionalnym i au-
tobusowym.

Zakres inwestycji lotniskowych

w ramach CPK
Dwie rownolegte drogi startowe
o dtugosci 3 800 m kazda, w odle-
gtosci ok. 2,5 km od siebie,
Terminal pasazerski + Cargo - z
mozliwoscig rozbudowy.
Wezet kolejowy. Gtowna stacja be-
dzie peronowy dworzec zintegro-
wany bezposrednio z terminalem
(w podziemiu),
CPK Wschod - obstuga strefy Air-
port City (biura, hotele)
CPK Zachod — obstuga strefy car-
go i zaplecza technicznego,
Infrastruktura drogowa i technicz-
na. Ok. 90 km drég bedzie wybu-
dowanych lub przebudowanych
na obszarze lotniska,
Master Plan zakfada integracje
transportu, ekologiczne rozwia-
zania (0 CO,), dworzec kolejowy
pod terminalem z szescioma pe-
ronami, transport zeroemisyjny i
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magazyny cargo,

Przy tak ogromnej inwestycji, jaka jest
komponent kolejowy i lotniczy CPK,
kwestie  srodowiskowe odgrywajg
bardzo wazna role. Polska kolej juz
dzis jest jednym z najbardziej ekolo-
gicznych $rodkoéw transportu  (80%
linii zelektryfikowanych, emisja CO,
na pasazerokilometr kilka razy nizsza
niz w lotnictwie czy transporcie dro-
gowym), a nowe linie w ramach CPK
majg dodatkowo podnosi¢ ten stan-
dard.

Dlatego tez stosowanie technologii
cyrkularnych: recykling kruszyw, ttucz-
nia, stali i betonu, jak i uzycie mas bi-
tumicznych z dodatkiem materiatow
odzyskanych (np. destrukt asfaltowy)
w sposob zdecydowany bedg miaty
wptyw nie tylko na szeroko rozumia-
na ochrone srodowiska ale rdwniez na
cykle inwestycyjne jak i koszty z tego
wynikajace.

Dlaczego bitum w procesach
wykonawstwa budowlanego
w inwestycjach lotniskowych?

1. Elastycznos¢ konstrukgji
Nawierzchnie asfaltowe sg bardziej
sprezyste niz betonowe -> lepiej zno-
szg dynamiczne obcigzenia od startow
i ladowan. Dzieki elastycznosci lepiej
rozpraszajg naprezenia i ograniczajg
ryzyko pekania ptyt.

2. katwos¢ napraw i modernizagji
Mieszanki bitumiczne mozna szybko
naprawiac i uzupetnia¢ (np. nocg, mie-
dzy operacjami lotniczymi).

Beton wymaga dtugiego czasu wigza-
nia -> wytacza pas na wiele dni.

3. Gladkos¢ i komfort uzytkowania
Asfalt daje réwna i gtadkg nawierzch-
nie, co poprawia komfort startow i l3-
dowan oraz ogranicza drgania. Mozna
tatwo uzyskac wymagang makrotek-
sture (odpornos¢ na aquaplaning, od-
prowadzenie wody).

4. Krotszy czas budowy
Uktadanie i zageszczanie asfaltu jest
szybsze niz betonowanie.

Innowacyjne technologie w transporcie

5. Odpornosc¢ na warunki
klimatyczne

Asfalt dobrze znosi mrozy i odwilze,
a dzieki elastycznosci lepiej pracuje
przy zmianach temperatury. Beton w
takich warunkach czesciej peka i wy-
maga dylatadji.

6. Ekonomia i dostepnos¢

Surowce do mieszanek bitumicznych
(kruszywo, asfalt) sg powszechnie do-
stepne i tansze w utrzymaniu. Moz-
liwos¢  stosowania  recyklowanych
materiatéw (RAP - reclaimed asphalt
pavement).

Gdzie stosuje sie asfalt

na lotniskach?

Drogi startowe i lgdowania — szcze-
godlnie na lotniskach cywilnych, gdzie
istotny jest komfort, hatas i szybkosc
napraw. Drogi kotowania i ptyty posto-
jowe. Drogi serwisowe i dojazdowe w
obrebie lotnisk.

Gléwne wyzwania

Odpornos¢ na duze obcigzenia od
ciezkich samolotéw (np. B777, A380).
Odpornos¢ na paliwa lotnicze, oleje i
$rodki odladzajace. Koniecznos¢ sto-
sowania specjalnych mieszanek lotni-
skowych (np. SMA, beton asfaltowy o
wysokiej stabilnosci). SMA (Stone Ma-
stic Asphalt, po polsku: asfalt mastyk-
SOWO-grysowy) — to rodzaj mieszanki
mineralno-asfaltowej, szeroko stoso-
wany w budownictwie drogowym i
lotniskowym, szczegdlnie tam, gdzie
wymagana jest bardzo duza odpor-
nos¢ nawierzchni na obcigzenia i de-
formacje.

Podsumowanie

Masy bitumiczne w lotniskach stosuje
sie, bo sg elastyczne, szybkie w budo-
wie i naprawach, tansze w utrzymaniu,
odporne na warunki atmosferyczne
i zapewniajg bezpieczng, gtadkg na-
wierzchnie dla samolotéw.

Dlaczego bitum w procesach
wykonawstwa budowlanego
w inwestycjach kolejowych?

Elastycznos¢ - lepsze ttumienie
drgan niz beton.
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Szybsze wykonawstwo — mieszanki
bitumiczne mozna uktadac sprawniej
niz konstrukcje betonowe.,

Koszty utrzymania —fatwiejsze i tan-
sze naprawy.

Kompatybilnos¢ — moga wspotpra-
cowac zarowno z klasyczng podsypka,
jak i z nawierzchnig bezpodsypkowa.

Podsumowanie

Masy bitumiczne w kolgjnictwie sto-
suje sie gtéwnie w:
- podtorzu (warstwa nosna, izola-
cyjna),
peronach i dojsciach,
drogach technologicznych,
obiektach inzynieryjnych (mosty,
tunele)

Spalanie wodoru w palnikach wytwaor-
ni mieszanek bitumicznych polega na
zastgpieniu oleju/gazu wodorem jako
paliwem. Wymaga to jednak specjal-
nie dostosowanych palnikéw z kon-
trolg mieszania i systemami Low-NOx,
bo gtownym problemem pozostaje
emisja NOx i bezpieczenstwo instala-
aji.

Obecnie w instalacjach do produk-
cji asfaltu stosuje sie palniki na olej
opatowy, olej przepracowany albo gaz
ziemny.

Palnik podgrzewa beben suszarko-
-mieszajacy, gdzie kruszywo jest osu-
szane i ogrzewane do ~160-180 °C, a
nastepnie faczone z lepiszczem bitu-
micznym.

Ciepto jest tu generowane ze spala-
nia w ptomieniu dyfuzyjnym lub cze-
sciowo premiksowym.

Jak wyglada spalanie wodoru
w takich palnikach?

1. Doprowadzanie paliwa
i mieszanie z powietrzem

Wododr jest doprowadzany do palnika
(z butli, rurociggu lub zbiornika pod
cisnieniem).Moze by¢ spalany w palni-
kach premiksowych (H, wstepnie mie-
szany z powietrzem -> czyste spala-
nie, stabilny ptomien),lub dyfuzyjnych
(woddr doptywa osobno i miesza sie z
powietrzem w strefie spalania).
Produktem jest para wodna (brak
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CO,, COi pytow).

Ptomiert wodoru jest bardzo goracy
(temp. adiabatyczna do ~2000 °C) i
ma wysoka szybkos¢ spalania -> wy-
maga stabilizacji, aby nie powodowat
cofniecia ptomienia (flashback).

2. Dostosowanie palnikow

Klasyczne palniki trzeba przebudowac

w nastepujgcym ukfadzie;

« inny ukfad dysz (H, ma niskg ge-
stos¢, duzy przeptyw objetoscio-
wy),
wymaga zastosowania specjal-
nych systemdw mieszania powie-
trza i wodoru,
wymaga zastosowania dodatko-
wych systemow bezpieczenstwa
(detekcja wyciekow, zawory odci-
najace, ptomienie stabilizujgce).

3. Wyzwania technologiczne

Emisja NOx,

Cho¢ nie ma CO,, w wysokiej tem-
peraturze powstaja tlenki azotu
(NOx) z powietrza,

Spalanie etapowe, chtodzenie pto-
mienia recyrkulacjg spalin (EGR),
palniki Low-NOx.

4. Kontrola temperatury

Woddr daje bardzo wysoka tempera-
ture spalania — trzeba jg dostosowac,
by nie przegrzewac bebna i nie degra-
dowac asfaltu.

5. Bezpieczenstwo

Woddr jest fatwopalny i dyfunduje
przez mikroszczeliny -> konieczne
czujniki, wentylacja, systemy detekdji
wyciekow.

Innowacyjne technologie w transporcie

6.Infrastruktura paliwowa

Trzeba zapewni¢ stabilne i bezpieczne
dostawy wodoru (sprezonego, ciekte-
go albo w formie nosnikow jak amo-
niak/LOHQ).

Zalety spalania wodoru w wytwor-
niach asfaltu i mas bitumicznych

Brak emisji CO, z paliwa,

Brak emisji sadzy i pytow,
Mozliwo$¢ adaptadji istniejgcych
palnikéw (cho¢ wymaga to mo-
dernizacji).

Polskie doswiadczenie w zakresie sto-
sowania spalania wodoru budownic-
twie infrastrukturalnym zwigzane z
pozyskiwaniem wodoru na skale prze-
mystowa, zdobyt Pan Michat Bisek, i
uzyskat je w XX wieku, kiedy to w 1995
roku, firma PW BISEK ojca, Adama Bi-
ska nabyta od Gtéwnego Instytutu
Gornictwa instalacje do badania nad
uptynnieniem wegla.

Uptynnienie wegla jest procesem,
ktéry moze stuzyc jako jeden z etapow
uzyskiwania wodoru, poprzez rozkfad
wegla w reakdji z woda, reakcja pary
wodnej z weglem.

Instalacja, ktéra zostata zakupiona
przez firme, stanowita osrodek badaw-
Czo-rozwojowy na terenie szybow
,Powstancow” kopalni,Bolestaw Smia-
ty"w Wyrach, co miato istotne znacze-
nie zarébwno dla rozwoju samej tech-
nologii, jak i dla lokalnej gospodarki.
/najdowata sie tam odpowiednia in-
frastruktura laboratoryjna i przemysto-
wa, ktéra pozwalata na prowadzenie
skomplikowanych badan nad produk-
Cja gazdw syntezowych i, posrednio,
wodoru.

D zieki tej instalacji firma PW BISEK
mogta rozwija¢ wiasne technologie
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Farma fotowoltaiczna i wiatrowa
Magazyn zielonej energii
Elektrolizer

Magazyn wodoru H2
Magazyn Tlenu O2

Palnik zasilany wodorem H2
Wytwdérnia mas bitumicznych
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zwigzane z pozyskiwaniem wodoru.
Byt to takze moment, w ktérym firma
zaczefa angazowac sie w innowacyj-
ne projekty badawcze, majace na celu
wdrozenie technologii pozyskiwania
wodoru na skale przemystowa. Warto
zauwazy¢, ze w latach 90-tych wodor
nie byt jeszcze tak powszechnie wy-
korzystywany w przemysle, jak ma to
miejsce dzisiaj. Pozyskiwanie wodoru
w tamtym czasie stanowito jednak
istotny element w rozwoju przemy-
stu energetycznego i chemicznego.
Instalacja umozliwita firmie PW BISEK
zdobycie cennego doswiadczenia w
zakresie technologii elektrolizy oraz
innych metod pozyskiwania wodoru.
Doswiadczenia zdobyte przez Michata
Biska w zakresie pozyskiwania wodo-
ru miaty fundamentalne znaczenie w
dalszym rozwoju jego firmy. Umozli-
wity one opracowanie nowoczesnych
technologii, ktére mogtyby zostac za-
stosowane na szerokg skale w przemy-
sle.

/ czasem, kiedy zainteresowanie
wodorem jako Zrédtem energii zacze-
to rosnac na catym swiecie, doswiad-
czenia takie jak te, zdobyte w Wyrach,
okazaty sie cenne w kontekscie dalsze-
go rozwoju rynku technologii wodoro-
wych. Dzieki tej instalacji, firma byta w
stanie nie tylko zdoby¢ wiedze teore-
tyczng i praktyczng, ale réwniez pozy-
cjonowac sie jako innowacyjny gracz
na rynku technologii energetycznych.
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W 1995 roku firma PW BISEK miata tak-
7e dostep do wielu nowych rozwig-
zan, ktore pozwalaty jej na dalszy roz-
wdj i adaptacje do zmieniajacych sie
potrzeb przemystu energetycznego,
ktéry zmierzat w strone bardziej zréw-
nowazonych Zrédet energii.

Pierwsze doswiadczenia zwigzane z
pozyskiwaniem wodoru na skale prze-
mystowa, zdobyte przez Michata Biska
w 1995 roku, byly nie tylko krokiem
milowym w rozwoju firmy PW BISEK,
ale takze w polskim przemysle wodo-
rowym. Dzieki tej instalacji firma zy-
skata kluczowa wiedze i technologie,
ktére pozwolity na dalszy rozwdj i im-
plementacje innowacyjnych rozwia-
zan w sektorze energetycznym. Proces
uptynniania wegla, ktory byt jednym z
etapoéw pozyskiwania wodoru, sta-
nowit jedng z wielu prob znalezienia
efektywnych metod produkgji tego
cennego gazu na skale przemystowa.

Firma Michat Bisek ,BISEK- ASFALT"
funkcjonuje na rynku od 2007 roku.
Podstawowym profilem dziatalnosci
firmy jest wykonywanie robét miedzy
innymi z zakresu:

budowy i modernizacji drog, pla-
cow, ulic o réznych nawierzch-
niach,

budowy pozostatych obiektéw
inzynierii wodnej, wykonywania
instalacji gazowych oraz instalagji
wodno- kanalizacyjnych,

remontéw nawierzchni  drogo-
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wych,

produkgji i sprzedazy mieszanek
mineralno-asfaltowych,
przekruszania destruktu bitumicz-
nego

Firma Bisek LNG Sp. z 0.0. to kolejny,
dynamicznie rozwijajacy sie podmiot
nalezacy do grupy kapitatowej BISEK,
ktéra od lat funkcjonuje na polskim
rynku, budujac swoja pozycje w réz-
nych sektorach gospodarki. Spodtka
ta wyrdznia sie nowoczesnym podej-
sciem do transportu i logistyki, kon-
centrujac swojg dziatalnos¢ na wdra-
zaniu ekologicznych i innowacyjnych
rowniez w branzy budowlanej inwe-
stycji infrastrukturalnych w  zakresie
stosowania spalania wodoru w wy-
tworniach asfaltu i mas bitumicznych.

Uczestnictwo Adama Biska [https://
przeglad-techniczny.pl/od-ruin-ce-
gielni-do-kosmosu] i syna Michata w
konferencji Hydrogen Future Partner-
ship Opportunities (Pekin — Chiny)
w sierpniu biezacego roku, wywarto
ogromne wrazenie na uczestnikach
konferencji zarbwno w zakresie pre-
zentacji osiggnie¢ polskich rozwazan
technologicznych jak i poziomu me-
rytorycznego prezentacji nowocze-
snej pilotazowej linii technologiczne;
spalania przy zastosowaniu wodoru
w  produkcji asfaltu i mas bitumicz-
nych. International Hydrogen Energy
Centre (IHEC) — Pekin/BEIJING . UNIDO
we wspotpracy z Chinskim rzadem (Cl-
CETE, BEIT, TIDRI i innymi instytucjami)
uruchomito w Pekinie miedzynarodo-
we centrum IHEC, ktére promuje roz-
woj technologii wodorowych, mapo-
wanie strategii gospodarki wodorowe;j
oraz miedzynarodowg wspotprace.

Uczestnicy tej miedzynarodowej
konferencji z uznaniem zauwazyli wy-
soki profesjonalizm prezentujgcych
polskie rozwigzania technologiczne w
zakresie spalania wodoru .

Zebrane na konferencji informacje
oraz inspirujgce dyskusje pozwolity
firmie Michat Bisek ,Bisek-ASFALT" na
dokfadniejsze zapoznanie sie z nowo-
czesnymi swiatowymi technologiami,
a takze znaczenie potencjalnych ko-
rzysci wynikajacych z zastosowania
wodoru w przemystowych procesach
spalania. €
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