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C.13. ZASTOSOWANIE WODORU W TRANSPORCIE

C.132. WODOR JAKO PALIWO DLA JAKIEJ KLASY POJAZDOW
DROGOWYCH?

Prof. Monika Andrych-Zalewska

Transport nalezy do tej branzy gospodarki, ktéra generuje do otoczenia wiele
zanieczyszczen. Coraz wigkszy nacisk na ograniczanie negatywnego oddziatywania pojazdéw
na §rodowisko, zar6wno ze strony instytucji prawodawczych poszczegdlnych krajow, jak i ich
spotecznosci, wymusza poszukiwanie bardziej zawansowanych rozwigzan technicznych
napedow, ktore zapewniajg ich bezemisyjnosc¢ 1 efektywnos$¢ w catym cyklu zycia.

W celu zmniejszenia negatywnych skutkow zanieczyszczenia $rodowiska obecne
badania skierowane sa glownie na elektromobilnos¢ i alternatywne paliwa (zmniejszenie emisji
CO3). Najnowsze badania oraz polityka proekologiczna skoncentrowane sg na rozwigzaniach
napedoéw z wykorzystaniem wodoru jako paliwa. Moze by¢ to sposob na zapewnienie
rownowagi energetycznej krajow (magazynowanie energii).

Wodér moze znalez¢ zastosowanie w napgdach pojazdow, w tym samochodéw
osobowych 1 cigzarowych, oraz jednosladow i1 maszyn rolniczych, a takze todzi, pociagdw,
samolotéw, a takze w zasilaniu gospodarstw domowych i przemysle (silniki agregatowe).
Powodzenie zastosowania wodoru do napedu pojazdow samochodowych samochodow zalezy
w gltéwnej mierze od pomysSlnego rozwigzania problemu jego tankowania i przewozu w
zbiornikach pojazdéw. Ponadto woddr ma malg ggsto$S¢ energetyczng, nawet w stanie
skroplonym, oraz stwarza duze trudnosci z przechowywaniem.

Istnieja dwa sposoby wykorzystania wodoru w $rodkach transportu: wodorowe ogniwa
paliwowe (FC — Fuel Cell) i silniki spalinowe zasilane wodorem (Hydrogen ICE). Pierwszy z
nich wykorzystuje ogniwa paliwowe w napedach elektrycznych. Drugi stosuje wodor do
zasilania klasycznego silnika spalinowego.

Pierwszy przypadek czyli ogniwa wodorowo-tlenowe stanowig podstawowy rodzaj
ogniw paliwowych. Ogniwa wodorowe przez ditugi czas — az do lat 60. XX wieku — nie
znajdowaly powszechnego zastosowania. Z czasem jednak zauwazono ich potencjat i zaczgto
je stosowac m.in. w statkach kosmicznych NASA.

Zaleta ogniw wodorowych jest brak zanieczyszczan powietrza, gdyz w wyniku reakcji
elektrochemicznych powstaje wytacznie para wodna. Ich naped stanowi silnik elektryczny
zasilany ogniwami paliwowymi oraz akumulator jako buforowe zrodto energii elektrycznej.
Ogniwa paliwowe stosuje coraz wigksza liczba producentow pojazdéw. Istnieje juz kilka
modeli samochodéw osobowych od topowych marek wtasnie z takim napedem. Wysoka
sprawnos$¢ wodorowych ogniw paliwowych pozwala na ich szerokie zastosowanie w wielu
srodkach transportu, takich jak autobusy, pojazdy ciezarowe i pociagi. Pojazdy elektryczne na
ogniwa paliwowe wykazujg podobng funkcjonalno$¢ co konwencjonalne napedy, dotyczy to



rowniez ich zasiegu. Przede wszystkim ze wzgledu na to, ze nie wymagaja dlugotrwatego
tadowania baterii. Co obecnie jest przewaga w poréwnaniu do napedéw jedynie elektrycznych.
Pojazdy takie moga pracowac na duzych obcigzeniach, na dhugich trasach (tryb autostradowy).
Obecny rekord w przypadku pojazdoéw cigzarowych, zasilanych ogniwem paliwowym,
ustanowiony przez firm¢ Mercedes wynosi 1047 km. Zatem mozna stwierdzi¢, ze ogniwa
paliwowe mogg by¢ stosowane w praktycznie kazdej klasie pojazdéw samochodowych a takze
w kazdym ze srodkow transportu, szczegdlnie w pojazdach typu HDV (Heavy Duty Vehicle),
w ktorych nie ma obecnie mozliwosci zastosowania typowego napedu elektrycznego. Problemy
z technologia FCV (Fuel Cell Vehicle) sprowadza si¢ do ubogiej infrastruktury i wysokiej
czystosci wodoru (99,999%).

Drugi przypadek wykorzystania wodoru jako paliwa stanowig klasyczne, tlokowe
silniki spalinowe. Zastapienie paliw weglowodorowych wodorem w silniku spalinowym jest
najprostszym i skutecznym sposobem wyeliminowania emisji weglowodoréw oraz tlenku i
dwutlenku wegla, gdyz jedynym skladnikiem toksycznym w przypadku spalania wodoru sa
tlenki azotu (plus sladowe ilosci CO i HC z olejow).

Zastosowanie wodoru jako paliwa silnikowego stanie si¢ coraz powszechniejsze ze
wzgledu na to, Ze:

e zasoby wodoru s3 nieograniczone,
e wodor jest najbardziej czystym paliwem pod wzgledem ekologicznym.

Oprocz powyzszych zalet, paliwo wodorowe ma wiele innych cech, ktore bedzie
mozna wykorzystac¢ przy przystosowywaniu tego paliwa do ogolnego stosowania, takich jak:
e duzy wspotczynnik dyfuzji H2 w powietrzu, zatem tatwe tworzenie jednorodnej mieszanki,
e duza zdolno$¢ do zaptonu ze wzgledu na mata energie zaptonu,

e duza szybkos¢ spalania mieszanki wodorowej,
e szerokie granice palnosci mieszanki (0,14 < A <9,9), co umozliwia regulacj¢ jakosciowa
obcigzenia (jak w silnikach ZS).

Niestety wodor jako paliwo posiada istotne wady, do ktorych naleza:

e duza sktonnos¢ do spalania stukowego, ze wzgledu na matg liczbe oktanowa,

¢ silne oddzialywanie chemiczne na metale, gtdwnie w podwyzszonych temperaturach,

e zdolno$¢ do rozktadu chemicznego olejow smarujacych i tworzenia agresywnych
Zwi13azkow.

Pierwsze silniki spalinowe zasilane wodorem przeznaczone do samochodow
osobowych powstaty juz koto roku 2000 i byly systematycznie rozwijane. Obecnie na rynku
mozemy juz znalez¢ sprawnie dziatajace ,,silniki wodorowe”, ktore moga by¢ zastosowane
praktycznie w kazdej klasie pojazdow. Poczawszy od matych samochodow osobowych, a takze
przez pojazdy dostawcze, cigzarowe, maszyny rolnicze i robocze/budowlane, az po pociagi czy
nawet statki.

Oceniajgc zastosowanie W pojazdach HDV silnika spalinowego zasilanego wodorem w
stosunku do akumulatorowego pojazdu elektrycznego stwierdzono, ze odznacza si¢ on, az 20-
krotnie wicksza gestoscia energii przy 20-krotnie mniejszym koszcie (silnik KEYOU).

Porownujac zasigg pojazdu elektrycznego i pojazdu z silnikiem spalinowym, zasilanym
wodorem, przy zatozeniu tej sama masy uktadu magazynujacego energi¢ (ok 420 kg) wychodzi,
ze silnik wodorowy moze mie¢, az 10-krotnie wickszy zasieg.

Silnik wodorowy zyskuje réwniez przewage w przypadku wczesniej omawianych
ogniw paliwowych. Ogniwa paliwowe wymagaja bardzo duzej czystosci wodoru, tzw. piec



dziewiatek czyli czystos¢ 99,999% co przyktada si¢ na bardzo wysokie koszty. Natomiast silnik
spalinowy potrzebuje jedynie 97% (lub mniej w przypadku zastosowan agregatowych)
czysto$ci co pozwala na znaczng redukcje kosztow.

Mate samochody mogag stosowac spalinowe silniki wodorowe, bo uktad ogniw
paliwowych moze by¢ zbyt duzy. Wymaga on duzej ilosci elementéw, w tym akumulatora
(wielko$ci podobnej do takiego z pojazdu hybrydowego). Ponadto caty czas do produkcji
potrzebne sg metale ziem rzadkich.

Zaleta pojazdow z silnikiem spalinowym zasilanym wodorem jest minimalny uktad
oczyszczania Spalin. W  przypadku nowoczesnych pojazdow  wykorzystujacych
konwencjonalne paliwa systemy te s3 bardzo skomplikowane, czesto sktadaja sie z 5-6
elementow takich jak: SCR, DPF, DOC itd. W przypadku spalania wodoru system wymaga
jedynie katalizatora SCR przeznaczanego do redukcji tlenkow azotu.

Silnikow spalinowych na $wiecie jest tak duzo, ze tak naprawd¢ jedynym sposobem na
szybkie ograniczenie emisji dwutlenku wegla jest wlasnie konwersja dzisiejszych samochodow
na zasilanie wodorem. To na pewno duzo tanszy sposob niz zmuszenie wszystkich do
porzucenia swoich starych aut na rzecz ,,elektrykéw”, ktore nie oferujg takiej wygody jak auta,
ktérymi poruszamy si¢ teraz.

Tak wiec dostosowanie klasycznego silnika spalinowego do zasilania go wodorem
wydaje si¢ dobrym rozwigzaniem w przypadku praktycznie kazdej klasy pojazdow
samochodowych. Stanowi obecnie najwigksza szans¢ dla istniejacych napedow z silnikiem
spalinowym, rowniez np. w przypadku przysztej hybrydyzacji

Oczywiscie dostosowanie silnika spalinowego dla potrzeb spalania wodoru nie jest
rzecza prosta, chociazby ze wzgledu na jego specyfike¢ pracy. Wymagana jest adaptacja
elementow silnika takich jak np. system spalania, glowica, uktad dolotowy a takze nowe
komponenty np. uktad wtryskowy i zaptonowy. Konieczna jest rowniez adaptacja
oprogramowania wzbogacona o nowe funkcjonalnosci, czy strategie sterowania.



