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Wododr w transporcie lagdowym

Woddr ma bardzo duzg masowg gestos¢ energetyczng - oznacza to, ze w matej masie
skupia duza ilos¢ energii. Ta wtasciwos¢ wodoru jest niezwykle atrakcyjna z punktu
widzenia uzytkowania srodkéw transportu, gdyz chcemy, aby mata ilos¢ paliwa zapewnita
nam mozliwie duzy zasieg jazdy. | tak dla przyktadu na przejechanie samochodem
osobowym 100km, potrzeba zaledwie ok 1kg wodoru, czyli ok 5 razy mniej niz benzyny czy
oleju napedowego. | duzo ponad 100 razy mniej niz wynosi masa baterii litowo jonowych

zapewniajgcych taki zasieg jazdy w samochodzie elektrycznym. Jest wiec o co walczyc.

Niestety duza masowa gestos¢ energetyczna wodoru nie idzie w parze z gestoscia
objetosciowg - 1 kg wodoru w postaci gazu, nawet sprezonego do bardzo wysokiego
cisnienia 700 atm (cis$nienia ktére staje sie standardem dla pojazdéw osobowych) zajmuje
objetos¢ ok. 20 litréw. Czyli na 500 km potrzebujemy ok 100 litréw sprezonego wodoru. Do
tego nalezy doliczy¢ mase i objetos¢ zbiornikéw, ktére muszg by¢ niezwykle wytrzymate i
bezpieczne. Na szczescie w razie rozszczelnienia zbiornikéw wodér bardzo szybko ulatuje
w gore i w razie zaptonu pali sie stabilnym, waskim, pionowym ptomieniem. Gorzej jezeli
wymiesza sie z powietrzem w okre$lonej proporcji, tworzac mieszanine o wtasciwosciach

wybuchowych.

Tak wysokie cisnienie magazynowania wodoru w zbiornikach pojazdu sprawia, ze proces
tankowania jest bardzo skomplikowany. Napetniajac zbiornik podnosimy cisnienie, a to z
kolei powoduje intensywne nagrzewanie sie, dlatego podczas tankowania wszystkie
parametry - ciSnienie, wydatek i temperatura gazu musza by¢ utrzymywane w scisle
okreslonych, dynamicznie zmieniajgcych sie granicach. Chcac by tankowanie wodoru
odbywato sie tak samo szybko jak tankowanie klasycznego pojazdu tj. ok 3-4 minuty,

stosuje sie nawet wstepne schtadzanie instalacji do tankowania.

Majac juz wodér w zbiornikach mozna go w konhcu uzy¢ do napedzenia pojazdu, ale jak?
Jedna z pierwszych koncepcji (zaproponowanych przez BMW) byto spalanie wodoru

bezposrednio w komorach silnikdw spalinowych, podobnie jak spala sie mieszanke
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paliwowg w zwyktych silnikach. Niestety wodér powoduje szybkg korozje metalowych
gtadzi cylindrow, dlatego ten pomyst porzucono na korzys¢ wodorowych ogniw paliwowych
typu PEM , Proton Exchange Membrane” stosowanych poczatkowo tylko w todziach
podwodnych i na statkach kosmicznych. Ogniwo paliwowe PEM z wodoru i tlenu pobranego
z powietrza wytwarza energie elektryczna, wykorzystywang do zasilania silnika

elektrycznego napedzajgcego pojazd.

Ogniwa PEM s3 idealne do zastosowan mobilnych:

* Dziatajg juz w temperaturach otoczenia, zatem czas ich rozruchu i wygaszania jest
bardzo krotki,

* Ich elastyczne membrany sg odporne na wstrzasy i absorbujg drgania wystepujgce
podczas jazdy

* tlen niezbedny do dziatania ogniwa paliwowego PEM moze by¢ dostarczany z powietrza,
dzieki temu zamiast dodatkowej butli z czystym tlenem wystarczy kompresor powietrza -
jest on mniejszy, Izejszy i nie generuje kosztéw.

Ogniwa paliwowe sg najbardziej efektywne, gdy pracujg w sposdb ustabilizowany, dlatego
stosuje sie je w napedach hybrydowych razem z bateriami elektrochemicznymi. Baterie
stabilizujg prace ogniwa paliwowego i dodatkowo absorbujg energie kinetyczng pojazdu w

trakcie hamowania odzyskowego.



