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IV KWARTAŁ 2022KWARTALNIK

Przekazujemy w Państwa ręce czwarty numer kwar-

talnika, którego tematyka dotyczy zagadnień naukowych, 

prawnych oraz promocyjnych. Technologia wodorowych 

ogniw paliwowych znajduje szerokie zastosowanie m.in. 

w magazynowaniu energii, transporcie, przemyśle i może 

okazać się najbardziej opłacalną z obecnie dostępnych 

podczas generowania energii elektrycznej. 

Dyrektor krośnieńskiej „Naftówki” Pani mgr Joanna 

Kubit opowiada o Pikniku Wodorowym, który pokazuje, 

promuje i rozpowszechnia informacje o możliwościach 

wykorzystania technologii wodorowych oraz zachęca 

uczniów do aktywnego włączania się i poznawania świata 

wodoru, a w niedalekiej przyszłości wybierania „wodoro-

wych” kierunków kształcenia. 

Radca Prawny, Pan Wojciech Pawłuszko opisuje pro-

jekt zmian ustawy Prawa energetycznego oraz niektórych 

innych ustaw przygotowanych przez Ministerstwo Klima-

tu i Środowiska.    
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Wprowadzenie
Odpowiedzią na problemy związane z pogarszającą się 

jakością środowiska naturalnego, wyczerpywanie się za-

sobów kopalnych oraz coraz wyższe zapotrzebowanie na 

energię elektryczną jest wodór przetwarzany w ogniwach 

paliwowych do prądu elektrycznego i ciepła. Ogniwa pali-

wowe jako elementy układów hybrydowych mogą stano-

wić źródło prądu elektrycznego oraz ciepła bezpośrednio 

przekazywanego dla budynków mieszkalnych. Taki układ 

mikrogeneratorowy staje się alternatywą dla kotłów i sil-

ników spalinowych [1-2]. 

Układy hybrydowe oparte na technologii ogniw pa-

liwowych i elektrolizerach mogą pracować jako systemy 

wykorzystujące odnawialne źródła energii (OZE), jak rów-

nież konwencjonalne sposoby przetwarzania energii elek-

trycznej, dalej jako urządzenia służące do magazynowania 

i „przechowywania” energii oraz złożone systemy nadzo-

ru i  sterowania. Energia z  odnawialnych źródeł energii 

stanowi bowiem duży potencjał, mimo nieregularności 

i/lub okresowości jej występowania. Zastosowanie ukła-

dów panel fotowoltaiczny/turbina wiatrowa – elektrolizer 

– ogniwo paliwowe podnosi sprawność konwersji energii 

układu do produkcji energii elektrycznej.

Budowa i zasada działania ogniw paliwowych typu PEMFC
Praca ogniwa paliwowego polega na generowaniu 

energii elektrycznej powstałej z reakcji utleniania dostar-

czanego paliwa. W większości ogniw paliwowych do pro-

dukcji energii elektrycznej wykorzystuje reakcję utlenia-

nia wodoru na anodzie oraz redukcję tlenu na katodzie 

(ogniwa paliwowe z  elektrolitem w  postaci membrany 

polimerowej – Polymer Exchange Membrane Fuel Cells – 

PEMFC) [3]. Wodór i tlen są nietrwałe w postaci mieszani-

ny i samorzutnie tworzą wodę. Siłą napędową w ogniwie 

paliwowym jest naturalna dążność układu do osiągnięcia 

stanu o niższej entalpii swobodnej. W wyniku procesów 

elektrochemicznych zachodzących w ogniwie, z urządze-

nia emitowane są niemal śladowe ilości produkowanych 

zanieczyszczeń; spaliny składają się wyłącznie z niegroź-

nej dla środowiska naturalnego pary wodnej. Ogniwa 

paliwowe charakteryzują się wysoką wydajnością, ponie-

waż energia chemiczna jest bezpośrednio przekształcana 

w energię elektryczną, a przemiany nie podlegają ograni-

czeniu Carnota [4-5]. 

Budowa pojedynczej celi ogniwa paliwowego opiera 

się na dwóch elektrodach oddzielonych od siebie elektro-

litem. Na elektrodzie ujemnej zachodzi reakcja elektro-

chemicznego utleniania paliwa, natomiast na elektrodzie 

dodatniej jest redukowany utleniacz. W wyniku procesów 

elektrochemicznych powstaje różnica potencjałów po-

między elektrodami, a w obwodzie zewnętrznym płynie 

prąd elektryczny. Produktami ubocznymi są woda oraz 

ciepło. Dzięki działaniu ogniwa, urządzenie staje się ge-

neratorem energii elektrycznej oraz ciepła. 

Ogniwa paliwowe jako magazyn zielonej energii – krótka analiza możliwości 
wykorzystania technologii wodorowych 
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Generator oparty na technologii ogniw paliwowych 

charakteryzuje się następującymi cechami [4-6]:

●	 ogniwo paliwowe zasilane wodorem nie produkuje żad-

nych zanieczyszczeń, produktem ubocznym jest woda;

●	 energia w  ogniwach jest produkowana z  wysoką 

sprawnością, która dodatkowo nie zależy od wymia-

rów urządzenia;

●	 ogniwa mogą pracować w  systemach modułowych; 

aby zwiększyć ilość produkowanej energii wystarczy 

podłączyć kolejne pakiety (cele) do ogniwa;

●	 praca ogniwa jest bezgłośna, słychać jedynie pracę 

urządzeń pomocniczych; 

●	 praca w ogniwie paliwowym może zachodzić bez prze-

rwy, o ile paliwo i utleniacz będą doprowadzane w try-

bie ciągłym,

●	 ogniwo samoczynnie dobiera paliwo i reguluje odpo-

wiednią ilość utleniacza;

●	 dzięki zastosowaniu ogniwa z elektrolitem stałym, układ 

może pracować w  trudnych warunkach eksploatacyj-

nych, czas pracy ogniwa obecnie wynosi 3 lata pracy cią-

głej, a do roku 2011 czas ten może się wydłużyć nawet do 

10 lat, przy jednoczesnym spadku cen ogniw [7];

●	 usytuowanie niewielkich generatorów w pobliżu od-

biorców energii, umożliwia dodatkowo wykorzysty-

wanie przez nich ciepła zrzutowego do ogrzewania 

pomieszczeń, ogrzewania wody i  do chłodzenia ab-

sorpcyjnego, co może podwyższyć wydajność wyko-

rzystania paliw naturalnych nawet do 80%. 

Idea wykorzystania wodorowych ogniw paliwowych
Istnieje wiele nowatorskich rozwiązań wykorzysta-

nia ogniw paliwowych we współpracy z  generatorami 

przetwarzającymi odnawialne źródła energii. Można za-

uważyć, że rozwiązania te pod względem konstrukcji są 

zbieżne, różnią się od siebie jedynie sposobem wykorzy-

stania [8]. Proponowane rozwiązania oparte na ogniwach 

paliwowych znajdują zastosowanie w dziedzinach takich 

jak: transport, przemysł, mieszkalnictwo, magazynowa-

nie energii [9-10]. Jak wskazuje schemat zamieszczony na 

rys. 1, łączenie ogniw wodorowych z panelami fotowolta-

icznymi w układy hybrydowe daje możliwość magazyno-

wania wodoru, który zostaje wyprodukowany w elektroli-

zerze dzięki nadwyżkom energii ze źródeł odnawialnych. 

Współpraca wodorowych ogniw paliwowych z generato-

Rys. 1. Idea wykorzystania odnawialnych źródeł energii dla technologii wodorowych [11-12]
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rami przetwarzającymi odnawialne źródła energii (z pa-

nelami fotowoltaicznymi, turbinami wiatrowymi) jest ko-

rzystna, ze względu na fakt wzajemnego uzupełniania się 

obu technologii. W elektrolizerze następuje rozkład wody 

pod wpływem prądu elektrycznego do wodoru i  tlenu. 

Woda do elektrolizera może być zawracana z  ogniwa 

paliwowego, gdzie jest produktem ubocznym procesów 

elektrochemicznych. Wodór, wyprodukowany w elektro-

lizerze jest bezpośrednio przesyłany do ogniwa paliwowe-

go lub magazynowany. W ten sposób ogniwa paliwowe 

mogą zastępować panele fotowoltaiczne w  momencie 

wysokiego zachmurzenia lub w godzinach nocnych. Wy-

twarzanie wodoru w  procesie elektrolizy jest obecnie 

ekonomicznie i  finansowo nieatrakcyjne, ale efekt skali 

mógłby pozwolić na zmniejszenie kosztów wytwarzania 

energii elektrycznej, wodoru oraz niezbędnych urządzeń. 

OZE – elektrolizer – ogniwa paliwowe: magazyn zie-
lonej energii

Ogniwa paliwowe w  oparciu o  paliwo wodorowe 

mogą stanowić z powodzeniem zamienniki generatorów 

spalinowych stosowanych w  szpitalach oraz generato-

rów bazujących na konwencjonalnych bateriach/aku-

mulatorach. Ogniwa paliwowe mogą być wykorzystane 

jako przydomowa mikroelektrociepłownia. Urządzenia 

te połączone z elektrolizerem i OZE mogą stanowić tzw. 

magazyn zielonej energii. Jak wynika z  danych z  2019 

roku, zainstalowana moc instalacji do produkcji wodoru 

w procesie elektrolizy szacowano na 8 GW [12]. Podczas 

elektrolizy nie emitowane są żadne zanieczyszczenia. 

W Polsce produkuje się obecnie ok. 1 megatonę wodo-

ru rocznie, co zaspokaja ok. 14% całkowitej konsumpcji 

w UE. 50 % produkcji wodoru zapewniają spółki Grupa 

Azoty oraz Lotos. Wodór w obu spółkach wykorzystywany 

jest na procesy wewnętrzne: w Grupie Azoty do produkcji 

amoniaku, w grupie LOTOS na potrzeby procesu zwanego 

hydrokrakinkingiem. W  kontekście zapotrzebowania na 

wodór w Polsce oraz rozwoju elektromobilności opartej 

na wodorze, produkcja tego nośnika energii jest jednym 

z priorytetów polskiej energetyki.

W  historii rozwoju elektrolizerów, można wyróżnić 

poszczególne trendy, chociaż fundamentalne podstawy 

technologii pozostały takie same [13]:

•	 elektrolizery 1 generacji, stosowane w  latach 1800-

1950, wykorzystywane były do produkcji amoniaku, 

były to elektrolizery alkaliczne (najczęściej KOH) pra-

cujące pod ciśnieniem atmosferycznym, separatorem 

był azbest, w późniejszym okresie proces elektrolizy 

zaczęto wykorzystywać do produkcji chloru, gdzie wo-

dór stanowił produkt uboczny;

•	 elektrolizery 2 generacji, stosowane w  latach 1950-

1980 oparte były na polimerach wykazujących szcze-

gólne właściwości transportowe – protonowymien-

na, to rozwiązanie pozwoliło na zastosowanie wody 

zamiast alkaliów, co dało możliwość redukcji układu, 

zmniejszenia jego gabarytów, osiągnięcie wyższej wy-

dajności i gęstości mocy. Wiodącymi firmami były Ge-

neral Electric, później Hamilton Sundstrand (USA) oraz 

Siemens i ABB (Niemcy);

•	 elektrolizery 3 generacji, stosowane w  latach 1980–

2010 charakteryzują się wyższą wydajnością, trwało-

ścią powyżej 50 tys. godzin przy niższych kosztach in-

westycyjnych, stosowane są w większości do produkcji 

wodoru;

•	 elektrolizery 4 generacji, opracowane w  latach 2010-

2020 stanowią ważny element w procesie dekarboni-

zacji wielu sektorów przemysłu, nie tylko energetyczne-

go, stale wzrastająca pojemność stosów elektrolizerów, 

pozwala na osiągnięcie niższych nakładów inwestycyj-

nych (CAPEX), co podnosi znaczenie elektrolizerów 

w programie polityki energetycznej i celach szczegóło-

wych związanych z zielonym wodorem;

•	 elektrolizery 5 generacji, po 2020 do 2050 roku, okres, 

który najprawdopodobniej wyniesie moc elektrolize-
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rów od skali MW do skali GW, co zostanie osiągnięte 

poprzez niższe koszty (< 200 USD/kW) i wzrost żywot-

ności (>50 000 godzin). Te założenia będą wymagały 

większych zdolności produkcyjnych oraz szybkiego, 

przełomowego rozwoju badań nad materiałami dla 

elektrolizerów.        

Do najważniejszych firm produkujących elektrolizery 

alkaliczne należą: Hymeth, HydrogenPro, GreenHydrogen. 

W rozwoju elektrolizerów typu PEM specjalizują się firmy: 

ITM Power, Nel Hydrogen, Siemens, Hygrogenics, H-Tech. 

Średnia ilość produkowanego wodoru wynosi od ok. 50,00 

do ok. 90,00 kWh/kg, przy ciśnieniu ok. 35 bar [12].        

W grupie ogniw o małej mocy (od 0,5 do 10 kW) ist-

nieje ok. 80 producentów, którzy oferują przedkomer-

cyjne i testowe układy ogniw paliwowych polimerowych 

PEMFC - (ok. 85% udziału w rynku) i  tlenkowych- SOFC. 

Należą do nich między innymi: Vaillant GmbH (Niemcy), 

EFOY (Stany Zjednoczone), Hexis AG (Szwajcaria), UTC Po-

wer (Stany Zjednoczone), MTU CFC Solutions (Niemcy), 

Siemens Westingouse (Stany Zjednoczone) [14]. 

Rozwiązania oparte na technologii ogniw paliwowych 

wpisują się w działania szeregu dyrektyw i aktów praw-

nych krajowych i  międzynarodowych takich jak: Pakiet 

Komisji Europejskiej Fit for F55 (z  dnia 16.07.2021) na 

rzecz redukcji emisji gazów cieplarnianych, który w szcze-

gólności dotyczy następujących założeń: 50% wodoru 

ma być pochodzenia odnawialnego do 2030 roku a sta-

cje tankowania wodorem mają być rozstawione w  sieci 

maksymalnie do 150 km. Dnia 8 lipca 2020 roku Komisja 

Europejska ogłosiła dwa dokumenty dotyczące polityki 

energetycznej [15]. Dokumenty te są zgodne z założenia-

mi Europejskiego Zielonego Ładu [16,17]. Jednym z nich 

jest Strategia wodorowa, a drugi dotyczy łączenia sekto-

rów transportu, ciepłownictwa i  elektryfikacji, promocji 

czystych paliw. Kluczową rolę w  polityce energetycznej 

UE mają odgrywać gazy odnawialne, określane mianem 

„zielone”, w  tym wodór. Gaz ten może być wykorzysty-

wany jako paliwo, surowiec, magazyn energii w różnych 

gałęziach gospodarki, w  tym w  transporcie, przemyśle, 

budownictwie, a  także energetyce. Podczas użytkowa-

nia wodór nie emituje zanieczyszczeń, w  tym dwutlen-

ku węgla. Stanowi zatem alternatywę dla dekarbonizacji 

procesów przemysłowych. Należy zatem zwiększyć jego 

produkcję. O  ile liczba przedsiębiorstw należących do 

Międzynarodowej Rady ds. Wodoru w roku 2017 wyno-

siła 17, to w połowie 2020 roku już 81. Zgodnie z planem 

KE do 2030: powstanie elektrolizerów o mocy 8,2 GW 

(57% w Europie). Udział wodoru w miksie energetycznym 

Europy wyniesie w 2050 roku od 13-14%.

 Na podstawie danych zawartych w raporcie przygo-

towanym w  2019 roku przez Komisję Europejską [14], 

można zaobserwować, że wdrażanie systemów ogniw 

paliwowych zależy od regionu, w tym od obecności pro-

ducentów i użytkowników końcowych, którzy potrzebują 

stałych dostaw energii elektrycznej w regionach o niskiej 

niezawodności sieci. Decydującym czynnikiem wpływa-

jącym na proces wdrażania generatorów ogniw paliwo-

wych jest również koszt, jaki poniesie użytkownik za ener-

gię. Wartość ta zależy od wydajności technologii, kosztów 

utrzymania i eksploatacji, niezawodności i żywotności.

Potencjał i perspektywy rozwoju rynku wodorowe-
go – dobre praktyki w krajach europejskich

Wymagania związane z  koniecznością ograniczenia 

emisji szkodliwych substancji do środowiska i zapobiega-

nie ich negatywnym skutkom, wymuszają na politykach 

dokonanie istotnych przemian w funkcjonowaniu gospo-

darstw krajowych oraz światowych. W otoczeniu krajów 

europejskich przemiany te są napędzane przede wszyst-

kim restrykcjami ze strony Unii Europejskiej, która wyzna-

cza kierunki w zakresie sprawiedliwej transformacji syste-

mów energetycznych na całym kontynencie, prowadzącej 

do osiągnięcia celu w postaci zeroemisyjnej gospodarki 

[18]. Kierunki działań w tym zakresie ujęte zostały m.in. 
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w Długoterminowej Strategii do roku 2050, a opierają się 

na wykorzystaniu wodoru jako jednego z  filarów trans-

formacji energetycznej. Coraz więcej krajów inwestu-

je w działania związane z badaniami, wdrożeniami oraz 

ogólnie rozwojem technologii wodorowych, dotyczącymi 

w  szczególności produkcji wodoru. W  efekcie do 2050 

roku łączna kwota wydana przez UE na rozwój infrastruk-

tury wodorowej może wynieść od 180 do 470 mld euro. 

Unia Europejska zakłada produkcję do 1 mln ton wodoru 

z OZE do 2024 r i do 10 mln ton w latach 2025-2030, co 

ma przyczynić się do włączenia wodoru w ogólny system 

energetyczny. Unia Europejska chce stopniowo zwiększać 

produkcję wodoru i wdrażać go między innymi w prze-

myśle stalowym, chemicznym, transportowym, a  także 

w  produkcji i  magazynowaniu energii. Celem zasadni-

czym jest osiągnięcie takiego pułapu, aby do roku 2030 

ceny zielonego wodoru zrównały się z kosztami produkcji 

szarego wodoru. By to osiągnąć konieczne jest tworzenie 

elektrolizerów oraz rozbudowa infrastruktury generują-

cej energię wiatrową i słoneczną. Ponadto wdrażany jest 

European Green Hydrogen Acceleration Center (EGHAC) 

czyli Europejski Program Rozwoju Wodoru [19]. Jest to 

inicjatywa EIT InnoEnergy, która pozwoli na zintensyfiko-

wanie produkcji zielonego wodoru i pomoże niwelować 

różnice cenowe między szarym i  zielonym wodorem. 

Oprócz pomocy w dążeniu do europejskiej neutralności 

emisyjnej, EGHAC stworzy nawet 500 000 nowych miejsc 

pracy związanych z infrastrukturą wodorową.

Jak już wcześniej wspomniano, rozwój branży energe-

tycznej, a w szczególności technologie wodorowe, stają 

się ważnym celem poszczególnych krajów UE. Europej-

skie koncerny między innymi: Total, Shell, Edison, BP, 

Total zaplanowały w latach 2020-2030 uruchomienie 67 

projektów produkcji wodoru z czego 62 mają wykorzystać 

elektrolizę dzięki użyciu energii z OZE [20]. Rozwój branży 

chcoperatorzy przesyłowi z Włoch, Szwecji, Hiszpanii, Da-

nii, Francji, Belgii, Czech, Niemiec. Założenia te pomogą 

zrealizować politykę klimatyczną UE umożliwiając wyko-

rzystanie nadwyżek energii z farm wiatrowych i fotowol-

taicznych do produkcji wodoru.

Niemcy zużywające najwięcej gazu ziemnego spo-

śród krajów wspólnoty upatruję w  wodoryzacji szansę 

na dekarbonizację, stworzenie nowych miejsc pracy oraz 

korzyści dla przemysłu. Niemiecka strategia wodorowa 

z 10 czerwca 2020 r. nadaje priorytet zielonemu wodo-

rowi [21]. Uznano zielony wodór za jedyne rozwiązanie 

odpowiadające potrzebom zrównoważonego rozwoju. 

Celem rządu jest osiągnięcie 5 GW mocy elektrolizy do 

2030 r. i 10 GW do roku 2040. Ma to przełożyć się na pro-

dukcję 14 TWh wodoru rocznie. W strategii przewiduje 

się wspieranie zastępowania paliw kopalnych wodorem 

w przemyśle hutniczym i chemicznym oraz w transporcie 

ciężkim. 

Potencjał branży wodorowej chcą wykorzystać Nider-

landy, w  której spada wydobycie gazu [18]. Powodem 

jest wieloletnia eksploatacja gazu, co doprowadziło do 

powstania pustych komór. Komory te tak bardzo zmieniły 

strukturę podłoża, że w regionie Groningen pojawiają się 

cykliczne powracające trzęsienia ziemi. Atrybuty pozosta-

łe po wydobyciu gazu tzn. doświadczenie, infrastruktura 

i wydajna się przemysłowa Niderlandów zamierza wyko-

rzystać do produkcji wodoru (zielonego). Niderlandy do 

2025 roku chcą produkować około 75 tyś, ton zielone-

go wodoru. Energia elektryczna użyta do produkcji wo-

doru ma mieć moc 500 MW a już 5 lat później 3-4 GW. 

W transporcie docelowo ma być zasilanych 300.000 tyś 

samochodów. Do 2025 roku ma zostać wybudowanych 

50 stacji tankowania wodoru obecnie są trzy [18].

W tabeli 1 przedstawiono założenia produkcji wodoru 

na wybranych krajach UE w latach 2025-2030 oraz nakła-

dy w Euro [18-24]. Na podstawie danych zawartych w ta-

beli dotyczących mocy elektrolizerów, będą wykorzysty-

wane elektrolizery 5 generacji, które będą produkować 

średnio powyżej 75 tysięcy ton wodoru zielonego.   
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Hiszpania do 2030 roku planuje zainstalować elektro-

lizery o mocy 4 GW co stanowi jedną dziesiątą unijnego 

celu. Miejscowy gigant energetyczny Iberdrola buduje 

największy projekt tego typu w Europie [22].

Pierwszy model produkcji wodoru we Włoszech za-

kłada produkcję wodoru w miejscu jego wykorzystania 

w celu zminimalizowania kosztów transportu, zakładając 

produkcję energii elektrycznej z OZE a następnie wodoru 

z elektrolizy [18]. Drugi model zakłada produkcję wodoru 

na miejscu z  transportem energii elektrycznej: energia 

elektryczna wytwarzana na południu Włoch w turbinach 

wiatrowych a później transportowana siecią elektryczną 

do punktu zużycia. Trzeci model zakłada scentralizowaną 

produkcję z  transportem wodoru. Włoskie firmy ener-

getyczne ENI i ENEL rozpoczęły pilotażowe projekty pro-

dukcji zielonego wodoru. Mają powstać dwa elektrolizery 

o mocy 10 MW każdy. 

W  ramach planu France Relance na strategię wodo-

rową Francja planuje przeznaczyć do 2022r. ok. 7,2 mld 

Euro [23]. Wykorzystanie wodoru jako nośnika energii 

pozwoli na realizacje trzech priorytetów: dekarbonizacja 

przemysłu, zastosowanie wodoru jako paliwa w transpo-

rcie publicznym oraz finansowanie prac badawczych do-

tyczących branży wodorowej. 

Dania zamierza wykorzystać farmy wiatrowe do pro-

dukcji wodoru [24]. Orsted, Siemens Gamesa, ITM Power 

chcą produkować zielony wodór z morskich farm wiatro-

wych w ramach projektu Oyster, który uzyskał wsparcie 

finansowe z  funduszu Komisji Europejskiej w wysokości  

5 mln euro. Środki posłużą do sfinansowania elektroli-

zerów mających pracować w ramach projektu, który ma 

ocenić potencjał produkcji zielonego wodoru z  wiatro-

wych farm morskich. Praca ich w przyszłości ma być zin-

tegrowana z technologią odsalania wody morskiej w celu 

pozyskania jej do produkcji wodoru.

Ciekawym rozwiązaniem jest współpraca międzyna-

rodowa między krajami Południowej Europy, gdzie do-

minuje wykorzystanie energii słonecznej z krajami wokół 

basenu Morza Północnego, gdzie jest wysoki potencjał 

produkcji energii z energii wiatru [18]. 

Podsumowanie
Założenia oparte na wykorzystaniu układów hybrydo-

wych zbudowanych z  elektrolizerów współpracujących 

z  odnawialnymi źródłami energii stanowi ważne roz-

wiązanie wielu problemów środowiskowych na świecie. 

Energetyka wodorowa i  ogniwa paliwowe jako główne 

elementy układu hybrydowego już dziś wypierają ener-

Tabela 1. Założenia produkcji wodoru na wybranych krajach UE w latach 2025-2030 oraz nakłady w Euro [18-24].

Kraj Produkcja/ton Moc elektrolizy/GW Planowane nakłady 
w mld Euro

Niderlandy 75 tys. 3-4 0,5

Niemcy 10 mln 7-8 9

Szwecja 5 mln 4-6 Brak danych

Hiszpania 500 tys. 4 8,9

Francja Brak danych 6,5 2

Portugalia 170 tys. 1 Brak danych

Polska 165 tys. 1,7 3,7
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getykę konwencjonalną, która wymaga ponoszenia wyso-

kich kosztów emisji CO2, powoduje konieczność moderni-

zacji bloków węglowych, zmaga się z brakami w dostawie 

paliw nieodnawialnych.

Decyzja Unii Europejskiej o konieczności przechodze-

nia na zielone sposoby pozyskiwania wodoru przyczyniła 

się do podjęcia decyzji o konieczności zwiększenia pozio-

mu finansowania inwestycji uwzgledniających alterna-

tywne metody produkcji wodoru. Wdrożenie technologii 

wodorowych na szeroką skalę niezaprzeczalnie przyniesie 

korzyści Unii Europejskiej na rynku międzynarodowym 

w postaci sprzedaży niskoemisyjnych rozwiązań. W związ-

ku z  tym, wyraźnie przyśpieszyły prace legislacyjne pro-

wadzone przez Unię Europejską, a  kraje UE rozpoczęły 

działania wewnętrzne regulujące współpracę sektora 

wodorowego w różnych branżach gospodarki i nauki.

Polskie plany są również bardzo ambitne i nie dostają 

od unijnych. Zgodnie z  zapisami w Polskiej Strategii Wo-

dorowej przewiduje największy rozwój w trzech głównych 

sektorach, w których wykorzystuje się wodór – transport, 

energetyka i przemysł [25]. Budowa nowych elektrolizerów 

(do 2023 roku ma działać 2 GW elektrolizerów) i tworze-

nie łańcucha wartości (wykorzystanie wodoru w transpo-

rcie miejskim, kolejnictwie i przemyśle) pozwoli na wzrost 

gospodarczy poprzez stworzenie miejsc pracy i wdrożenie 

nowych inwestycji. Rozwój technologii wodorowych zwięk-

szy racjonalność finansowania w odnawialne źródła energii 

będące częścią magazynów zielonej energii.

Sektor wodorowy znajduje się na wczesnym etapie 

rozwoju lecz jego duży potencjał i mnogość zastosowań 

w różnych gałęziach przemysłu pozwala sądzić, iż dalszy 

rozwój będzie korzystny pod wieloma względami.  

The scientific research was funded by the statute subvention 

of Czestochowa University of Technology, Faculty of Infrastruc-

ture and Environment. The research was funded by the project 

No. BS/PB 400/301/23.
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Skąd pomysł na piknik wodorowy?

Pomysł zrodził się spontanicznie w  czasie rozmów 

grupy osób zebranych przez Panią Annę Szóstakie-

wicz. Uczestnicy rozmowy postanowili stworzyć tzw. 

„Dzień Wodoru”. Nawiązując do warto-

ści 1.008 wybrano 10.08.2021 r. 

	 Pomysł zrodził się pod koniec 

maja i  pomimo krótkiego cza-

su Piknik został zrealizowany. 

Cieszył się ogromnym zainte-

resowaniem, a wzięło w nim 

udział wiele podmiotów 

z  całego kraju. Dzisiaj jest to 

Grupa VI Porozumienia Sektorowe-

go do Rozwoju Gospodarki Wodorowej.  

Idea została kontynuowana w kolejnym roku i pla-

nujemy już następną edycję, zatem jest to już impreza 

cykliczna. Wraz ze szkołą tworzą ja przede wszystkim Po-

litechnika Rzeszowska, KEZO, ARP i wiele innych podmio-

tów wspierających. 

Jakie były oczekiwania organizując piknik i czy zostały 
zrealizowane?

Imprezie przyświecało wiele oczekiwań głównie to za-

interesowanie młodzieży tematyką wodorową jako inno-

wacyjną technologią oraz przełamywanie stereotypu na 

temat tego paliwa.

Ważnym okazało się również zbudowanie grupy ludzi 

tworzących swoisty klaster tj. wyższych uczelni, podmio-

tów przemysłowych i instytucji certyfikujących. 

Druga grupa oczekiwań to promocja innowacji progra-

mowej wprowadzonej przez szkołę dotycząca magazyno-

wania wodoru   i przesyłu tzw. wodoru 

zazielenionego. 

Nie ukrywamy, że ważne było 

dla nas również promowanie 

szkoły jako nowoczesnej jed-

nostki edukacyjnej, która 

sięga po różnego rodzaju 

metody pracy. Zaintereso-

wanie piknikiem było tak 

duże, że przerosło nawet 

nasze oczekiwania. Zmusza 

nas to przy każdej kolejnej 

edycji do jeszcze większej kre-

atywności, sięgania po coraz nowsze roz-

wiązania technologiczne. Świadomość tego, 

że uczenie poprzez zabawę i doświadczenia 

jest najefektywniejsze zdecydowało o formu-

le tego przedsięwzięcia. Jest to piknik wakacyjny, rodzin-

ny z wieloma atrakcjami w obrębie szkoły ale i w całym 

mieście. Można tutaj przejechać się autobusem na alter-

natywne paliwa do Bóbrki (Muzeum Skansen Przemysłu 

Naftowego i Gazowniczego), skorzystać z różnego rodzaju 

VR, symulatorów, a nawet zobaczyć wodór jako produkt 

powstający w czasie doświadczeń chemicznych lub pracy 

Wywiad z Panią mgr Joanną Kubit, Dyrektor „Naftówki”

mgr Joanna Kubit
Dyrektor Zespołu Szkół Naftowo – Gazowniczych im. Ignacego Łukasiewicza w Krośnie

ul. Bohaterów Westerplatte 20, 38-402 Krosno
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makiety elektrolizera. Wszystkie te działania wpłynęły na 

zainteresowanie uczniów tematyką związana z  ochroną 

naszej planety, poszukiwaniem paliw alternatywnych i in-

nowacyjnych rozwiązań technologicznych. Oprócz popu-

larności tego przedsięwzięcia to cieszy mnie najbardziej.

Jaki zadania i wyzwania stoją przed Panią i gronem pe-
dagogicznym przy organizacji pikniku?

To jest szereg wyzwań realizowanych w czasie wakacji 

przez nauczycieli i uczniów. 

Są to działania zawiązane z  merytoryczną stroną 

przedsięwzięcia, z ogromną logistyką, ale prozaicznie po-

szukiwanie środków finansowych na jego realizację. Opra-

cowanie i  realizacja harmonogramów wymaga dużego 

zaangażowania ode mnie i moich nauczycieli, które wy-

kraczają poza nasze podstawowe obowiązki. Jednak ob-

serwując efekty oddziaływanie, odbiór społeczny i stwo-

rzone wokół szkoły otoczenie zaprzyjaźnionych osób dają 

nam ku temu siłę. 

Już planujemy kolejną edycję i za pośrednictwem Pań-

stwa czasopisma zapraszamy w  tym roku we wrześniu, 

termin nieco przesuwamy z  uwagi na Jubileusz 75-lecia 

szkoły.

Co było najtrudniejsze w całym przedsięwzięciu?

Przy organizacji pierwszego pikniku w 2021 r. najtrud-

niejsza była walka z  czasem i  przekonanie podmiotów 

wspierających, że warto. W tym okresie wielką promotor-

ką tego przedsięwzięcia była wspomniana już Pani Anna 

Szóstakiewicz, która pomogła nam bardzo przy najtrud-

niejszych kwestiach. Dobrze mieć dobrego ducha przed-

sięwzięcia.

Jedną z wizji szkoły jest przygotowywanie uczniów do 
dalszego kształcenia. Jeśli uczelnie wyższe wprowadzą 

kierunku związane z  gospodarka wodorową, to czy 
w przyszłości jest możliwe / realne wprowadzenie kie-
runku kształcenia związanego z gospodarką wodorową 
w Naftówce?

To jest cel nadrzędny. W tej chwili szkoła aplikuje do 

projektu Branżowe Centra Umiejętności, który umożli-

wi prowadzenie różnego rodzaju kwalifikacji rynkowych 

i sektorowych przygotowujących kadry również i dla tej 

gałęzi przemysłu. Wyższe uczelnie muszą zadbać o  in-

żynierów, natomiast Naftówka musi zadbać o wykwali-

fikowane kadry pracownicze. Potrzebujemy programów 

nauczania i wsparcia Podkarpackiej Doliny Wodorowej 

aby rozpocząć kształcenie. Coraz większa grupa mło-

dych ludzi widzi potrzebę walki o  ratowanie planety, 

szukanie rozwiązań w  tym kierunku, a  Krośnieńskiej 

Naftówce te zagadnienia są szczególnie bliskie. To szko-

ła imienia Ignacego Łukasiewicza, dzięki którego wyna-

lazkom możliwy był ogromny postęp cywilizacyjny. Tym 

czym dla Niego były węglowodory dla nowego poko-

lenia może być wodór. Mocno w to wierzymy i  jest to 

uzasadnieniem to tworzenia nowych kierunków kształ-

cenia.

Czy przewiduje Pani zmiany / rozwój / rozszerzenie pik-
niku H2? Czy będzie kolejna edycja?

H2 Krosno to już swoistego rodzaju marka. Oczywiście, 

że planujemy kolejne edycje. Każda z nich musi być lep-

sza od poprzedniej. Zachęcamy Państwa czytelników do 

udziały w tej uroczystości. Zapraszamy do Szkoły Naftów-

ki, do urokliwego Krosna i Bóbrki kolebki przemysłu naf-

towego.

Czy kolejne edycje mają szansę być coraz lepsze? 

Tak, gwarantuje to otoczenie zaprzyjaźnionych instytucji 

w tym Agencji Rozwoju Przemysłu.  
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	 Projekt jest jednym z  elementów wdrażania w  życie 

wytycznych „Polskiej strategii wodorowej do roku 2030 

z perspektywą do roku 2040”, zgodnie z którymi w latach 

2022 i 2023 ma zostać opracowany legislacyjny pakiet wo-

dorowy, tj. przepisy określające szczegóły funkcjonowania 

rynku, implementujące prawo UE w tym w zakresie oraz 

wdrażające system zachęt do produkcji niskoemisyjnego 

wodoru. Wpisuje się też w unijną „Strategię w zakresie wo-

doru na rzecz Europy neutralnej dla klimatu” opublikowa-

ną 8 lipca 2020 r. Ponadto w ocenie MKiŚ zachowanie przez 

Polskę silnej pozycji europejskiego producenta wodoru 

oraz utrzymanie konkurencyjności polskiej gospodarki wy-

maga uregulowania kwestii związanych z  pełnym łańcu-

chem wartości gospodarki wodorowej. Wreszcie, projekt 

ustawy stanowi jeden z kamieni milowych w ramach Kra-

jowego Planu Odbudowy i Zwiększania Odporności (B2.1. 

Poprawa warunków dla rozwoju technologii wodorowych 

oraz innych gazów zdekarbonizowanych). Reforma ma 

przyczynić się do rozwoju rynku odnawialnego i niskoemi-

syjnego wodoru i innych paliw alternatywnych oraz ich wy-

korzystania na rzecz osiągnięcia neutralności klimatycznej 

i wzmocnienia konkurencyjności polskiej gospodarki.  

	 Celem projektu jest wprowadzenie do ustawy z dnia 

10 kwietnia 1997 r. – Prawo energetyczne legalnej defini-

cji wodoru, które pozwoli uwzględnić szerokie zastosowa-

nia wodoru jako surowca, nośnika oraz magazynu energii 

(jeżeli nie jest on transportowany siecią gazową). Polski 

porządek prawny ma się też wzbogacić m.in. o definicje 

legalne magazynowania wodoru, instalacji magazynowa-

nia wodoru, konwersji elektrolitycznej, sieci wodorowej, 

systemu wodorowego, przesyłania wodoru, operatora 

systemu wodorowego (będzie musiał cechować się nie-

zależnością), czy operatora systemu wodorowego. Zakres 

działania przedsiębiorstwa energetycznego formalnie 

zostanie poszerzony o przesyłanie i magazynowanie wo-

doru oraz konwersję elektrolityczną. Projekt wprowadza 

też obowiązek zawarcia umowy na dostarczanie wodo-

ru jako umowy o świadczenie usług przesyłania wodoru 

lub umowy o  świadczenie usług magazynowania wodo-

ru, w przypadku gdy ma miejsce magazynowanie energii 

w postaci wodoru. Określa też zakres przedmiotowy dla 

obu rodzajów umów, co jest ważne dla praktyki funk-

cjonowania przedsiębiorstw energetycznych. MKiŚ chce 

też przekazać Prezesowi URE rozstrzyganie, na wniosek 

strony, spraw spornych dotyczących odmowy zawarcia 

umowy o  świadczenie usług przesyłania wodoru, umo-

wy o  świadczenie usług magazynowania wodoru oraz 

w  przypadku nieuzasadnionego wstrzymania dostarcza-

Resort klimatu i środowiska chce położyć podwaliny pod gospodarkę wodorową 
w Polsce

Ministerstwo Klimatu i Środowiska („MKiŚ”) 21 października 2022 r. skierowało do konsultacji 31-stronnicowy pro-
jekt ustawy o zmianie ustawy – Prawo energetyczne oraz niektórych innych ustaw (numer projektu w wykazie prac 
rządu: UD382) datowany na 4 sierpnia 2022 r. Za jego przygotowanie merytoryczne odpowiadają urzędnicy z Depar-
tamentu Elektromobilności i Gospodarki Wodorowej MKiŚ. Nadzór nad ich pracą sprawuje Ireneusz Zyska, sekretarz 
stanu, Pełnomocnik Rządu ds. Odnawialnych Źródeł Energii. 

Wojciech Pawłuszko 

Radca prawny, Pełnomocnik Zarządu ds. Zgodności

Biuro Prawne ARP S.A.
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nia wodoru. Operatorzy systemu wodorowego i systemu 

połączonego wodorowego otrzymają liczne zadania w za-

kresie systemu wodorowego dotyczące bezpieczeństwa 

dostaw wodoru, eksploatacji, konserwacji i  remontów 

sieci wodorowej, instalacji i urządzeń, wraz z połączenia-

mi z innymi systemami wodorowymi, prowadzenie ruchu 

sieciowego w  sposób w  sposób skoordynowany i  efek-

tywny, dostarczenie użytkownikom systemu wodorowego 

informacji niezbędnych do skutecznego dostępu do in-

frastruktury, zapewnienie warunków dla realizacji umów 

sprzedaży wodoru zawartych przez odbiorców przyłączo-

nych do sieci wodorowej, świadczenie usług niezbędnych 

do prawidłowego funkcjonowania systemu wodorowego, 

świadczenie usług konwersji elektrolitycznej.

	 Zgodnie z projektem Prezes URE ma otrzymać nowe 

zadania. Regulator ma m.in. monitorować funkcjonowa-

nie systemu wodorowego w  zakresie warunków przyłą-

czania podmiotów do sieci wodorowej i ich realizacji oraz 

dokonywania napraw tej sieci, wypełniania obowiązku 

publikowania przez operatorów systemu wodorowego in-

formacji dotyczących połączeń międzysystemowych, ko-

rzystania z sieci wodorowej i rozdziału zdolności przesy-

łowych stronom umowy o świadczenie usług przesyłania 

wodoru. 

	 Ze względów bezpieczeństwa oraz w  związku z  ko-

niecznością ochrony interesu publicznego MKiŚ widzi po-

trzebę wprowadzenia konieczności uzyskania koncesji na 

wykonywanie działalności gospodarczej w zakresie maga-

zynowania wodoru, z wyjątkiem lokalnego magazynowa-

nia w instalacjach stacjonarnych o pojemności do 5 000 

Nm3, przesyłania wodoru, obrotu wodorem, z wyłącze-

niem obrotu wodorem, jeżeli roczna wartość obrotu nie 

przekracza równowartości 100 000 euro oraz dostarcza-

nia wodoru bezpośrednimi rurociągami wodorowymi. 

	 MKiŚ chce też stworzyć ramy prawne uwzględniają-

ce międzysektorowe możliwości wykorzystania wodoru, 

zwłaszcza przez operatorów systemów gazowych i  elek-

troenergetycznych. Niemniej chodzi o  uregulowanie 

rynku wodoru jedynie w zakresie, w jakim nie będzie on 

przesyłany za pomocą sieci gazowej. Resort widzi również 

potrzebę stworzenia przepisów technicznych w zakresie 

gospodarki wodorowej na potrzeby dystrybucji wodoru 

po drogach i po torach czy tworzenia infrastruktury wo-

dorowej, w  tym sieci autostrad wodorowych pomiędzy 

Polską, a  jej sąsiadami. Planuje też uprościć procedury 

administracyjne na potrzeby budowy stacji wodoru oraz 

instalacji do oczyszczania wodoru. 

	 MKiŚ dąży też do zwiększenia poziomu finansowania 

prac badawczo-rozwojowych w obszarze technologii wo-

dorowych poprzez wykorzystanie instytucjonalnego po-

tencjału Narodowego Centrum Badań i Rozwoju. NCBiR 

ma zarządzać realizacją badań naukowych lub prac roz-

wojowych w  obszarze technologii wodorowych oraz je 

finansować lub współfinansować. W jego strukturze ma 

powstać Komitet do spraw badań naukowych i prac roz-

wojowych w obszarze technologii wodorowych (Komitet 

wodorowy), a w  jego skład ma wejść po jednym przed-

stawicielu ministra właściwego do spraw klimatu, mini-

stra właściwego do spraw energii, ministra właściwego 

do spraw gospodarki, ministra właściwego do spraw fi-

nansów, ministra właściwego do spraw szkolnictwa wyż-

szego i nauki oraz po jednym przedstawicielu środowisk 

gospodarczych reprezentujących przemysł wodorowy 

i  sektor energetyczny oraz technologii wodorowych, 

wskazanych przez ministra właściwego do spraw energii. 

Komitet wodorowy ma m.in. przygotowywać i przedsta-

wiać właściwemu ministrowi do zatwierdzenia projekty 

strategicznych programów badań naukowych i prac roz-

wojowych w obszarze technologii wodorowych oraz ogła-

szać konkursy na wykonanie projektów w zakresie badań 

naukowych lub prac rozwojowych w obszarze technologii 

wodorowych.

	 22 grudnia 2022 r. MKiŚ opublikowało liczące kilkaset 

stron tabele uwag do projektu zgłoszonych w  ramach 
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konsultacji i opiniowania. Ich omówienie przekracza ramy 

tego krótkiego tekstu. Niemniej, warte uwagi jest stano-

wisko Prezesa URE, który będzie objęty nowymi regula-

cjami w szerokim zakresie. Regulator zgłosił kilkadziesiąt 

uwag do projektu. Stoi na stanowisku, że projektowane 

przepisy ustawy stanowią regulację o  charakterze nad-

miarowym, biorąc pod uwagę wczesny etap rozwoju tzw. 

rynku wodoru. W  jego ocenie skutkiem tej nadmiernej 

regulacji może być potencjalne zniechęcenie przyszłych 

inwestorów do budowy infrastruktury wodorowej. Regu-

lator uważa, że na wczesnym etapie rozwoju rynku liczba 

tzw. wymogów regulacyjnych powinna być ograniczona 

do niezbędnego minimum, np. nałożenia wyłącznie obo-

wiązku posiadania koncesji na obrót, przesyłanie i maga-

zynowanie wodoru, bez wymogów związanych ze statu-

sem operatora systemu. 

	 MKiŚ uwzględnił szereg uwag zgłoszonych zarówno 

przez Prezesa URE, jak i  inne podmioty, co sprawi, że 

projekt odbiega od pierwotnych założeń. Z  pewnością 

projektowane przepisy ulegną też zmianom w toku prac 

parlamentarnych. Niemniej należy pozytywnie ocenić sta-

rania resortu w kierunku realizacji Polskiej strategii wodo-

rowej w zakresie stworzenia optymalnych ram prawnych 

dla funkcjonowania gospodarki wodorowej w  Polsce. 

W 2023 r. możemy się spodziewać kolejnych projektów 

ustaw wchodzących w skład tzw. konstytucji dla wodoru, 

które będą regulować m.in. warunki i sposób funkcjono-

wania operatora dolin wodorowych.   


