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RAMY DOTYCZACE SPECJALNOSCI: Projektant ds. instalacji wodorowych

W obliczu globalnych dziatan na rzecz dekarbonizacji i transformacji energetycznej, wodor
zyskuje na znaczeniu jako kluczowy nosnik energii przysztosci. Jego wszechstronnosc i
potencjat w redukcji emisji sprawiaja, ze jest on coraz czesciej wykorzystywany w sektorach
takich jak energetyka, transport czy przemyst chemiczny. W tym kontekscie rola Projektanta
ds. instalacji wodorowych staje sie nieodzowna dla efektywnego i bezpiecznego wdrazania
technologii wodorowych.

Projektant ds. instalacji wodorowych odpowiada za kompleksowe projektowanie systemow
zwigzanych z produkcja, magazynowaniem, dystrybucjg oraz wykorzystaniem wodoru.
Obejmuje to zaréwno tworzenie koncepcji, jak i szczegétowe opracowanie dokumentacji
technicznej, zgodnej z obowigzujgcymi normami i przepisami. Specjalista ten scisle
wspotpracuje z inzynierami réznych dziedzin, klientami oraz organami regulacyjnymi, aby
zapewnic, ze projektowane instalacje sg nie tylko efektywne, ale przede wszystkim
bezpieczne i zgodne z wymogami srodowiskowymi.

Zapotrzebowanie na kompetencje w perspektywie 10 lat

W ciagu najblizszej dekady prognozuje sie znaczacy wzrost zapotrzebowania na specjalistéw
w dziedzinie projektowania instalacji wodorowych. Jest to wynikiem globalnych trendow
zmierzajacych do zwiekszenia udziatu wodoru w miksie energetycznym oraz rozwoju
infrastruktury wodorowej. Kluczowe czynniki wptywajgce na to zapotrzebowanie to:

. Rozwdj technologii wodorowych: Inwestycje w nowe technologie produkgji i
wykorzystania wodoru wymagajg nowoczesnych i innowacyjnych rozwigzan
projektowych.

. Ekspansja infrastruktury: Planowane sg liczne projekty budowy elektrolizeréw, stacji
tankowania wodoru oraz systemdéw magazynowania, co generuje potrzebe
zatrudnienia wykwalifikowanych projektantéw.

. Regulacje prawne i normy bezpieczenstwa: Rosngca liczba przepiséow dotyczacych
bezpieczenstwa instalacji wodorowych wymaga specjalistéw zdolnych do ich
interpretacji i implementacji w projektach.

. Zréwnowazony rozwdj: Dgzenie do redukcji emisji CO, i osiggniecia neutralnosci
klimatycznej sprawia, ze wodor staje sie kluczowym elementem strategii
energetycznych wielu krajow.

Opis kwalifikacji zawodowe;j
Projektant ds. instalacji wodorowych powinien posiada¢ nastepujace kwalifikacje i
umiejetnosci:
. Wyksztatcenie techniczne: Preferowane kierunki to inzynieria chemiczna,
mechaniczna, energetyczna lub pokrewne.

. Znajomos¢ technologii wodorowych: Dogtebna wiedza na temat metod produkcji,
magazynowania, transportu oraz zastosowan wodoru.
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. Umiejetnos¢ projektowania systeméw: Doswiadczenie w tworzeniu schematow
procesowych (PFD), diagraméw P&ID oraz korzystaniu z oprogramowania CAD.

. Znajomos¢ norm i przepisow: Biegtos¢ w krajowych i miedzynarodowych
standardach dotyczacych instalacji wodorowych, takich jak ISO, IEC czy NFPA.

. Analiza ryzyka: Zdolnos$¢ do przeprowadzania ocen bezpieczenistwa, analiz HAZOP
oraz opracowywania planéw awaryjnych.

. Kompetencje interpersonalne: Efektywna komunikacja z zespotem projektowym,
klientami oraz organami regulacyjnymi.

Obszary dziatalnosci zawodowej
Projektant ds. instalacji wodorowych moze znalez¢ zatrudnienie w réznych sektorach, takich
jak:
* Przemyst energetyczny: Projekty zwigzane z integracjg wodoru w systemach
energetycznych, w tym elektrownie wodorowe i magazyny energii.

* Transport: Projektowanie stacji tankowania wodoru dla pojazdéw osobowych,
ciezarowych oraz transportu publicznego.

* Przemyst chemiczny: Instalacje do produkcji amoniaku, metanolu oraz innych
zwigzkdéw chemicznych opartych na wodorze.

* Badania i rozwoéj: Udziat w innowacyjnych projektach majgcych na celu rozwéj
nowych technologii wodorowych.

* Firmy konsultingowe: Doradztwo w zakresie projektowania, optymalizacji i
bezpieczenstwa instalacji wodorowych.

Kompetencja 1: Stosowanie zasad bezpieczennistwa w projektowaniu instalacji wodorowych

* Identyfikuje i ocenia potencjalne zagrozenia zwigzane z eksploatacjg instalacji
wodorowych, takie jak ryzyko wybuchu, pozaru czy wyciekéw.

* Dobiera materiaty konstrukcyjne oraz urzadzenia zabezpieczajgce odporne na
dziatanie wodoru, uwzgledniajac jego wtasciwosci fizykochemiczne.

* Stosuje obowigzujgce normy techniczne oraz wytyczne dotyczace bezpieczenstwa
projektowania instalacji, takie jak ISO/TR 15916, PN-EN 60079 czy API RP.

* Analizuje specyfike instalacji wodorowych pod katem ryzyka powstawania kruchosci
wodorowej, korozji i uszkodzen materiatowych.

* Uwzglednia w projektach srodki zapobiegawcze wobec potencjalnych awarii
wynikajgcych z wtasciwosci wodoru, w tym systemy detekcji, wentylacji oraz
awaryjnego odciecia przeptywu gazu.

Kompetencja 2: Analiza ryzyka i zarzadzanie sytuacjami kryzysowymi w projektowanych
instalacjach
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* Przeprowadza szczegdtowe analizy ryzyka z wykorzystaniem metod takich jak
HAZOP, FMEA czy ,fault tree analysis” (FTA) na etapie projektowania instalacji.

* Opracowuje scenariusze zdarzen awaryjnych, takich jak pozar, eksplozja czy
rozszczelnienie instalacji, oraz strategie ich minimalizacji i kontroli.

* Tworzy procedury awaryjne oraz plany dziatan ratunkowych i prewencyjnych dla
projektowanych instalacji wodorowych.

* Uwzglednia w projektach mechanizmy powstawania sytuacji krytycznych, takie jak
zapton od iskry czy wybuch wskutek przekroczenia granic palnosci.

* Wspdtpracuje z zespotami odpowiedzialnymi za bezpieczeristwo oraz stuzbami
ratowniczymi w celu zapewnienia skutecznego reagowania na potencjalne awarie.

Kompetencja 3: Zastosowanie wiedzy o wtasciwosciach fizykochemicznych wodoru w
projektowaniu

* Analizuje witasciwosci fizyczne wodoru, takie jak palnos¢, wybuchowosé, dyfuzyjnosé
czy gestos¢é w réznych stanach skupienia, w kontekscie ich wptywu na projektowane
instalacje.

* Uwzglednia w projektach wptyw orto- i parawodoru na procesy magazynowania i
eksploatacji instalacji.

* Dobiera materiaty konstrukcyjne z uwzglednieniem ryzyka kruchosci wodorowej oraz
oddziatywania wodoru na rézne materiaty, takie jak stal, aluminium czy kompozyty.

* Projektuje instalacje z uwzglednieniem granic wybuchowosci wodoru w powietrzu
oraz jego wysokiej reaktywnosci chemiczne;j.

Kompetencja 4: Stosowanie przepiséw prawa, norm branzowych oraz standardow
technicznych w projektowaniu

* Interpretuje i stosuje krajowe oraz europejskie przepisy prawa regulujace
projektowanie, budowe i eksploatacje instalacji wodorowych.

* Uwzglednia w projektach wymagania norm ISO, PN-EN, IEC dotyczacych
bezpieczenstwa instalacji wodorowych oraz urzagdzen przeciwwybuchowych.

* Opracowuje dokumentacje techniczng zgodng z obowigzujgcymi przepisami
prawnymi oraz normami technicznymi, w tym instrukcje eksploatacji, dokumentacje
UDT czy procedury bezpieczenstwa.

» Sledzi zmiany legislacyjne i normatywne w obszarze technologii wodorowych,
aktualizujgc rozwigzania projektowe zgodnie z najnowszymi wymogami.

Kompetencja 5: Kontrola i audyt bezpieczenstwa projektowanych instalacji wodorowych

* Projektuje systemy monitorowania parametréw eksploatacyjnych instalacji, takich
jak cisnienie, temperatura, koncentracja wodoru czy integralnos¢ konstrukciji.
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* Stosuje metodyke audytu instalacji wodorowych pod katem zgodnosci z przepisami i
normami bezpieczenstwa juz na etapie projektowania.

* Analizuje dane techniczne projektowanych instalacji, identyfikujgc potencjalne
zagrozenia i nieprawidtowosci.

* Przygotowuje raporty z audytéw oraz rekomendacje dotyczgce poprawy stanu
bezpieczenstwa technicznego instalacji.

* Wdraza procedury ciggtego doskonalenia bezpieczenstwa projektowanych instalacji
wodorowych, uwzgledniajgc wyniki audytéw, potencjalne incydenty oraz
rekomendacje organéw nadzoru.

Kompetencja 6 - Kompetencje personalne

* Komunikuje sie w sposéb jasny i precyzyjny z innymi cztonkami zespotu oraz z
klientami.

* Sporzadza raporty i dokumentacje z zakresu logistyki wodoru.
* Efektywnie wspodtpracuje w zespole.

* Dzieli sie wiedzg i doswiadczeniem z innymi cztonkami zespotu.
* Rozwigzuje konflikty w sposéb konstruktywny.

* Wdraza dziatania wspierajace lokalne spotecznosci w rozwijaniu gospodarki
wodorowe;.

* Buduje i rozwija relacje z przedstawicielami sektora przemystowego,
samorzgdowego i naukowego.

* Dostosowuje prace do wymogdw globalnego rynku i réznic kulturowych.

Kompetencje personalne z dodatkowymi kryteriami weryfikacji
1. Komunikuje sie w sposob jasny i precyzyjny z innymi cztonkami zespotu oraz z klientami.
Kryteria weryfikacji:

* Prowadzi skuteczne rozmowy z klientami i zespotem w ramach symulowanych
scenariuszy (np. omowienie planu logistycznego).

* Tworzy zrozumiate i precyzyjne komunikaty, dostosowujac styl do odbiorcy (np.
techniczne szczegéty dla zespotu, uproszczone informacje dla klienta).

* Uzywa narzedzi wspierajgcych komunikacje, takich jak prezentacje, raporty wizualne,
czy dokumenty podsumowujgce.
2. Sporzadza raporty i dokumentacje z zakresu logistyki wodoru.
Kryteria weryfikacji:

* Sporzadza/ raport dotyczacy realizacji projektu logistycznego, zawierajgcy dane
techniczne, analize ryzyka i rekomendacje.

* Opracowuje czytelne instrukcje i procedury, dobre praktyki w projektowaniu
instalacji wodorowych.
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* Przygotowuje dokumentacje zgodng z wymogami prawnymi i standardami
branzowymi.
3. Efektywnie wspoétpracuje w zespole.
Kryteria weryfikacji:

* Aktywnie uczestniczy w symulowanych zadaniach grupowych (np. wspdlne
opracowanie planu logistycznego).

* Wspiera cztonkdw zespotu w rozwigzywaniu problemdéw technicznych lub
organizacyjnych.
* Udziela konstruktywnych opinii i sugestii w celu usprawnienia pracy zespotu.
4. Dzieli sie wiedzg i doswiadczeniem z innymi cztonkami zespotu.
Kryteria weryfikacji:

* Prowadzi krétkie szkolenie lub prezentacje dla zespotu na temat wybranego aspektu
projektowania instlacji wodorowe;j.

* Udostepnia wypracowane materiaty (np. raporty, checklisty) innym cztonkom
zespotu.
* Angazuje sie w mentoring lub coaching mniej doswiadczonych cztonkdéw zespotu.
5. Rozwigzuje konflikty w sposéb konstruktywny.
Kryteria weryfikacji:

* Przeprowadza symulacje rozwigzywania konfliktu w zespole (np. réznice zdan
dotyczgce projektéw instalacji wodorwych).

* Wskazuje przyczyny konfliktu i proponuje realistyczne rozwigzania.
* Wykorzystuje techniki negocjacyjne i mediacyjne w trudnych sytuacjach
zespotowych.
6. Wdraza dziatania wspierajgce lokalne spotecznosci w rozwijaniu gospodarki wodorowe;.
Kryteria weryfikacji:

* Inicjuje i uczestniczy w projektach edukacyjnych na temat wodoru skierowanych do
lokalnych spotecznosci.

* Wspdtpracuje z lokalnymi organizacjami i instytucjami w celu propagowania wiedzy
o technologiach wodorowych.

* Przygotowuje materiaty promocyjne (np. broszury, prezentacje) dotyczgce korzysci
gospodarki wodorowej dla spotecznosci lokalnych.

7. Buduje i rozwija relacje z przedstawicielami sektora przemystowego, samorzgdowego i
naukowego.

Kryteria weryfikacji:

* Organizuje spotkania i warsztaty z udziatem przedstawicieli réznych sektoréw w celu
wymiany wiedzy i do$wiadczen.

* Tworzy raporty podsumowujgce potrzeby i oczekiwania rdznych interesariuszy w
kontekscie gospodarki wodorowej.

* Wdraza wspdlne inicjatywy, takie jak projekty pilotazowe lub demonstracyjne.
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8. Dostosowuje prace do wymogow globalnego rynku i réznic kulturowych.
Kryteria weryfikacji:

* Prowadzi negocjacje i wspétprace z partnerami zagranicznymi, uwzgledniajgc réznice
kulturowe i prawne.

* Przygotowuje dokumentacje projektowa i raporty w jezyku angielskim.

* Uczestniczy w miedzynarodowych wydarzeniach branzowych (konferencje, targi,
szkolenia) i wykorzystuje zdobytg wiedze w projektach lokalnych.

Kompetencja 7 - Kompetencje spoteczne
* Jest odpowiedzialny za bezpieczenstwo wtasne i innych.
* Sumiennie wykonuje swoje zadania.
* Podejmuje dziatania zgodne z etyka zawodowa.
* Samodzielnie planuje i realizuje powierzone zadania.
* Wykazuje inicjatywe w poszukiwaniu nowych rozwigzan.
* Potrafi podejmowac decyzje w sytuacjach kryzysowych.
* Jest Swiadomy koniecznosci ciggtego podnoszenia kwalifikacji.
» Sledzi nowosci technologiczne i zmiany w przepisach.
* Uczestniczy w szkoleniach i konferencjach.

* Angazuje sie w inicjatywy majgce na celu propagowanie zréwnowazonych rozwigzan
w logistyce wodoru.

* Inicjuje dziatania na rzecz wspdtpracy pomiedzy sektorem publicznym, prywatnym i
naukowym w kontekscie logistyki wodoru.

* Angazuje sie w miedzynarodowe projekty logistyczne, petnigc aktywna role w
zarzadzaniu i koordynacji dziatan.

Kompetencje spoteczne z kryteriami weryfikacji
1. Jest odpowiedzialny za bezpieczenstwo wtasne i innych.
Kryteria weryfikacji:
o Przeprowadza symulacje sytuacji wymagajgcej reakcji na zagrozenie
bezpieczenstwa.
o ldentyfikuje potencjalne zagrozenia w procesie logistycznym i proponuje
dziatania zapobiegawcze.
o Monitoruje przestrzeganie zasad bezpieczeristwa wsrod cztonkéw zespotu.
2. Sumiennie wykonuje swoje zadania.
Kryteria weryfikacji:
o Regularnie dostarcza raporty i dokumentacje zgodnie z ustalonym
harmonogramem.

o Wykonuje zadania z nalezytg starannoscig, spetniajgc wytyczne projektu.
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o Angazuje sie w realizacje celdow zespotowych, wspierajgc innych cztonkéw
zespotu.

3. Podejmuje dziatania zgodne z etykg zawodowa.
Kryteria weryfikacji:
o Przeprowadza analize scenariusza pod katem zgodnos$ci z zasadami etyki
zawodowe;j.
o Podejmuje decyzje uwzgledniajgce dobro zespotu i klientéw.

o Ocenia konsekwencje dziatan zawodowych z perspektywy odpowiedzialnosci
spoteczne;.

4. Samodzielnie planuje i realizuje powierzone zadania.
Kryteria weryfikacji:
o Tworzy harmonogram pracy dla wybranego zadania logistycznego.

o Realizuje zadanie w ustalonym czasie, informujgc o postepach i napotkanych
trudnosciach.

o Wprowadza poprawki do planu na podstawie zmieniajgcych sie warunkdow
projektowych.

5. Woykazuje inicjatywe w poszukiwaniu nowych rozwigzan.
Kryteria weryfikacji:

o Proponuje innowacyjne podejscia do wyzwan projektowych zwigzanych z
wodorem.

o Wskazuje ulepszenia w istniejgcych procesach logistycznych.

o Przedstawia rekomendacje na spotkaniach zespotowych, poparte analiza
danych.

6. Potrafi podejmowac decyzje w sytuacjach kryzysowych.
Kryteria weryfikacji:

o Symuluje reakcje na sytuacje kryzysowg (np. wyciek wodoru, awaria).
o Ocenia mozliwe scenariusze dziatania i wybiera optymalng opcje.
o Szybko i skutecznie wdraza decyzje, minimalizujgc straty i zagrozenia.
7. Jest Swiadomy koniecznosci ciggtego podnoszenia kwalifikacji.
Kryteria weryfikacji:
o Przygotowuje plan rozwoju zawodowego, uwzgledniajgcy szkolenia i
certyfikaty.
o Ocenia wtasne umiejetnosci w kontekscie potrzeb rynku pracy.
o Regularnie aktualizuje wiedze na temat nowych technologii i rozwigzan
logistycznych.
8. Sledzi nowosci technologiczne i zmiany w przepisach.
Kryteria weryfikacji:
o Prezentuje nowe technologie i przepisy podczas spotkan zespotowych.

o Opracowuje notatki lub raporty na temat zmian regulacyjnych w
projektowaniu instlacji wodorowych.

o Korzysta z nowo poznanych narzedzi lub technologii w praktycznych
zadaniach.
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9. Uczestniczy w szkoleniach i konferencjach.

MODUL 1: WPROWADZENIE DO TECHNOLOGII WODOROWYCH (16 godzin)

MODUL 2: WtASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE WODORU A BEZPIECZENSTWO INSTALACII
(20 godzin)

MODUL 3: NORMY | PRZEPISY PRAWNE DOTYCZACE INSTALACII (16 godzin)
WODOROWYCH

MODUL 4: PROJEKTOWANIE INSTALACJI DO PRODUKCJI WODORU (24 godzin)
MODUL 5: PROJEKTOWANIE SYSTEMOW PRZESYtU WODORU (20 godzin)
MODUL 6: PROJEKTOWANIE SYSTEMOW MAGAZYNOWANIA WODORU (20 godzin)

MODUL 7: PROJEKTOWANIE SYSTEMOW WYKORZYSTANIA WODORU (24 godzin)

MODUL 8: ANALIZA RYZYKA | ZARZADZANIE SYTUACJAMI AWARYJINYMI (20 godzin)
MODUL 9: AUTOMATYZACJA | MONITOROWANIE INSTALACJI WODOROWYCH (18 godzin)
MODUL 10: EKONOMIA | ANALIZA KOSZTOW TECHNOLOGII WODOROWYCH (16 godzin)
MODUL 11: MEGATRENDY | INNOWACJE W TECHNOLOGIACH WODOROWYCH (14 godzin)
MODUL 12: PROJEKT ZINTEGROWANY INSTALACJI WODOROWEIJ (30 godzin)

tacznie 12 modutéw 238 godzin

MODUL 2: WPROWADZENIE DO WODORU | JEGO WtASCIWOSCI

Czas trwania: 20 godzin (8 godzin wyktaddow, 8 godzin ¢wiczen, 4 godziny warsztatéw).
Poziom ERK: 4-5

Cel: Zrozumienie podstawowych witasciwosci fizycznych i chemicznych wodoru, ktére sg
kluczowe dla bezpiecznego magazynowania i transportu.
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Tematy:
1. 1. Wodér, wtasciwosci, charakterystyka (1 godz. - wyktady, 1 godz. - ¢w.)

® Wiasciwosci fizyczne wodoru (stan skupienia, barwa, zapach, gestosc i
rozpuszczalnos¢ w réznych substancjach, temperatury topnienia i wrzenia,
przewodnictwo cieplne i elektryczne)

® \Wiasciwosci chemiczne wodoru (reaktywnos¢ z innymi pierwiastkami i zwigzkami
chemicznymi, palnos¢,

® Rola wodoru w przemysle, energetyce

2. Wodor: orto i para — wptyw na magazynowanie (1 godz. - wykiady, 1 godz. - ¢w.)
* Wyjasnienie réznic miedzy orto- i para-wodorem.

* Znaczenie izomerii wodoru w kontekscie magazynowania i stabilnosci przy niskich
temperaturach.

* Obliczenia zmian energii przy przemianach orto- i para-wodoru.

* Analiza proceséw przechowywania ciektego wodoru w zaleznosci od zawartosci
izomeroéw.

3. Gesto$¢ wodoru w réznych stanach skupienia (1 godz. - wyktfady, 1 godz. - éw.)

* Gesto$¢ wodoru w stanie gazowym, ciektym i statym —rdéznice i ich znaczenie
technologiczne.

* Wptyw cisnienia i temperatury na gesto$¢ wodoru.
* Obliczenia gestosci wodoru przy réznych parametrach ci$nienia i temperatury.

* Analiza wykreséw fazowych wodoru.

4. Kluczowe temperatury dla wodoru (wrzenia, krytyczna, punkt potréjny) (1 godz. -
wyktady, 1 godz. - ¢w.)

* Wyjasnienie kluczowych temperatur: temperatura wrzenia, punkt krytyczny, punkt
potréjny.

* Znaczenie tych parametréw dla przechowywania wodoru w stanie ciektym i
gazowym.

* Analiza wykresdéw fazowych wodoru.

» Cwiczenie: identyfikacja odpowiednich warunkéw przechowywania wodoru na
podstawie jego parametrow termodynamicznych.

5. Zakres wybuchowosci i granice palnosci wodoru (1 godz. - wyktady, 1 godz. - ¢w.)
* Oméwienie granic palno$ci wodoru i jego zakresu wybuchowosci w powietrzu.

* Przyczyny i mechanizmy wybuchéw wodoru.
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* Analiza przypadkéw wybuchéw zwigzanych z wodorem w przemysle.

* Okreslanie warunkéw bezpieczenstwa dla pracy z wodorem.

6. Dyfuzyjnos¢ wodoru i jej konsekwencje (1 godz. - wyktady, 1 godz. - ¢w.)

* Wysoka dyfuzyjnos¢ wodoru i jej wptyw na bezpieczestwo przechowywania i
transportu.

* Omowienie potencjalnych zagrozen wynikajacych z dyfuzji.
* Obliczenia dotyczace dyfuzji wodoru przez rézne materiaty.

* Wybodr odpowiednich materiatéw do przechowywania wodoru.

7. Korozyjne wtasciwosci wodoru (1 godz. - wyktady, 1 godz. - ¢w.)
* Zjawisko kruchosci wodorowej i jej wptyw na materiaty konstrukcyjne.
* Korozyjne wtasciwosci wodoru w kontakcie z metalami.
* Analiza danych dotyczgcych odpornos$ci materiatéw na wodér.

+ Cwiczenie: projektowanie systeméw odpornych na dziatanie wodoru.

8. Zagrozenia zwigzane z wodorem: przyczyny wybuchoéw i pozaréw, krucho$¢ wodorowa
(2 godz. - warsztaty)

* Studium przypadkow awarii zwigzanych z wodorem.

* Projektowanie procedur bezpieczenstwa w pracy z wodorem.

9. Metody detekcji wodoru i systemy alarmowe (1 godz. - wyktady, 1 godz. - warsztaty.)
* Przeglad technologii detekcji wodoru, w tym czujnikéw i systemdw alarmowych.
* Rola systeméw detekcji w zapewnieniu bezpieczenstwa.

* Konfiguracja i testowanie czujnikdw wodoru.

MODUL 3: PRAWO, NORMY | REGULACJE DOT. BEZPIECZENSTWA. PROCEDURY AWARYJNE
W GOSPODARCE WODOROWEJ

Czas trwania: 20 godzin (8 godzin wyktadow, 8 godzin ¢wiczen praktycznych, 4 godziny
warsztatow)
Poziom ERK: 6

Cel modutu: Zapoznanie uczestnikéw z krajowymi i miedzynarodowymi regulacjami
dotyczacymi bezpieczenistwa instalacji wodorowych, w tym z aktualnymi normami
technicznymi, przepisami prawa oraz zasadami opracowywania i wdrazania procedur
awaryjnych. Uczestnicy nabedg umiejetnosc interpretacji przepiséw oraz ich praktycznego
stosowania w przemysle i transporcie.
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1. Przepisy prawa krajowego i miedzynarodowego dotyczgce wodoru i instalacji
wodorowych (2 godz. wyktadow + 2 godz. cwiczen)

* Kluczowe akty prawne UE i Polski:
* Dyrektywa Seveso |l
* Rozporzadzenie CLP, REACH
* Ustawa Prawo ochrony srodowiska
* Krajowa strategia wodorowa

* Przepisy dotyczace obiektéw o zwiekszonym i duzym ryzyku (ZZR i ZDR) — obowigzki
operatoréw

* Odpowiedzialno$¢ prawna w przypadku awarii z udziatem wodoru

« Cwiczenia: analiza przypadkdw naruszen przepiséw i konsekwencji prawnych

2. Normy techniczne i standardy bezpieczenstwa instalacji wodorowych (2 godz. wyktadow
+ 2 godz. ¢wiczen)

* Przeglad najwazniejszych norm:
* ISO/TR 15916: Zasady ogdlne bezpieczenstwa systemdéw wodorowych
* 1SO 19880 (czesci 1-8): Tankowanie wodoru, systemy przesytu
* |[EC 60079: Urzadzenia elektryczne w atmosferach wybuchowych
* PN-EN 60079, PN-EN I1SO 45001 (BHP)

* Obowigzkowa dokumentacja techniczna (np. DoZW — Dokument zabezpieczenia
przed wybuchem)

« Cwiczenia: przyporzadkowanie odpowiednich norm do wybranych elementéw
instalacji

3. Transport wodoru a regulacje ADR, RID, IMDG (2 godz. wyktadow + 2 godz. cwiczen)

* Wymagania formalne i dokumentacyjne dla transportu wodoru w réznych
postaciach (gaz, ciecz, zwigzki chemiczne):

* ADR —transport drogowy

* RID — transport kolejowy

* IMDG — transport morski
* Klasyfikacja zagrozen, oznaczenia, pakowanie, zasady tadowania i wytadowywania
* Obowigzki nadawcy, przewoznika i odbiorcy

« Cwiczenia: wypetnienie dokumentacji ADR dla transportu wodoru ciektego,
metanolu, etanolu i amoniaku
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4. Opracowanie i wdrazanie procedur awaryjnych w instalacjach wodorowych (2 godz.
wyktadow + 2 godz. ¢wiczen)

* Rodzaje scenariuszy awaryjnych: wyciek, zapton, eksplozja, uszkodzenie systemu
chtodzenia

» Zasady budowy procedur reagowania na zagrozenia w instalacjach z wodorem

» Koordynacja dziatan wewnetrznych i wspétpraca ze stuzbami zewnetrznymi (PSP,
UDT, inspekcja srodowiskowa)

« Cwiczenia: opracowanie procedury awaryjnej dla wybranej sytuacji (np. wyciek w
stacji tankowania, awaria elektrolizera)

MODUL 4: PROJEKTOWANIE INSTALACJI DO PRODUKCJI WODORU

Czas trwania: 24 godziny (12 godzin wyktadow, 8 godzin ¢wiczen praktycznych, 4 godziny
warsztatow)

Poziom ERK: 6

Cel: Zdobycie wiedzy i umiejetnosci niezbednych do projektowania instalacji do produkcji
wodoru, z uwzglednieniem réznych technologii produkgcji, integracji z odnawialnymi zrédtami
energii oraz aspektow bezpieczenstwa i efektywnosci operacyjnej.

1. Metody produkcji wodoru (6 godzin — 3 godziny wyktaddow, 3 godziny ¢wiczen):
* Przeglad gtdwnych technologii produkcji wodoru:
* Elektroliza wody (niskotemperaturowa i wysokotemperaturowa)
* Reforming parowy metanu
* Pyroliza
* Produkcja wodoru z biomasy
* Analiza efektywnosci, kosztéw oraz wptywu na sSrodowisko poszczegdlnych metod.

« Cwiczenia praktyczne: obliczenia wydajnosci i efektywnoéci energetycznej réznych
procesow produkcji wodoru.

2. Integracja odnawialnych Zrédet energii z produkcja wodoru (4 godziny):
* Wykorzystanie energii stonecznej i wiatrowej do zasilania proceséw elektrolizy .

* Zagadnienia zwigzane z magazynowaniem energii i zarzgdzaniem zmiennoscig zrédet
odnawialnych.

* Studia przypadkow: analiza istniejgcych instalacji wykorzystujgcych OZE do produkcji
wodoru.

3. Projektowanie systemoéw elektrolizy (6 godzin — 3 godziny wyktadéw, 3 godziny
éwiczen):

* Dobor technologii elektrolizerdw: PEM, alkaliczne, SOEC
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* Kryteria wyboru: efektywnos$é, koszt, trwatosé, czystos¢ produkowanego wodoru.

» Cwiczenia praktyczne: projektowanie uktadu elektrolizy dla zadanych parametréw
produkcji.

4. Bezpieczenstwo w projektowaniu instalacji produkcji wodoru (4 godziny):
* |dentyfikacja zagrozen zwigzanych z produkcjg i utrzymaniem wodoru.
* Normy i standardy bezpieczenstwa obowigzujgce w instalacjach wodorowych.

* Strategie minimalizacji ryzyka i procedury awaryjne.

5. Warsztaty projektowe: opracowanie koncepcji instalacji do produkcji wodoru (4
godziny):
* Praca w grupach nad stworzeniem projektu instalacji produkcji wodoru,
uwzgledniajgcego wybdr technologii, Zrodet energii, analize ryzyka oraz aspekty
ekonomiczne.

* Prezentacja i omoOwienie projektow z naciskiem na innowacyjnos¢, efektywnosc i
bezpieczenstwa

MODUL 5: PROJEKTOWANIE SYSTEMOW PRZESYtU WODORU

Czas trwania: 20 godzin (10 godzin wyktadéw, 6 godzin ¢éwiczen praktycznych, 4 godziny
warsztatow)

Poziom ERK: 6

Cel: Zdobycie wiedzy i umiejetnosci niezbednych do projektowania bezpiecznych i
efektywnych systemdw przesytu wodoru, z uwzglednieniem jego specyficznych wtasciwosci,
obowigzujgcych norm oraz najnowszych trendow technologicznych.

1. Wiasciwosci fizykochemiczne wodoru a wymagania dla systemow przesytowych (3
godziny):

* Charakterystyka wodoru: niska gesto$é, wysoka dyfuzyjnosé, tatwopalnosé.

* Wptyw wiasciwosci wodoru na materiaty i komponenty systeméw przesytowych, w
tym ryzyko kruchosci wodorowej.

2. Materiaty i technologie stosowane w budowie rurociggéw wodorowych (4 godziny — 2
godziny wyktadéw, 2 godziny ¢wiczen):

* Dobor materiatéw odpornych na dziatanie wodoru, takich jak specjalistyczne stale i
kompozyty.

* Nowoczesne technologie fgczenia i uszczelniania rurociggdw w kontekscie
minimalizacji wyciekdow.
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« Cwiczenia praktyczne: analiza przypadkéw uszkodzen materiatowych w istniejacych
instalacjach wodorowych.

3. Adaptacja istniejgcej infrastruktury gazowej do przesytu wodoru (4 godziny):

* Mozliwosci i ograniczenia zwigzane z wykorzystaniem obecnych sieci gazowych do
transportu wodoru.

* Studium przypadku: projekty adaptacji infrastruktury gazowej w Polsce i na Swiecie.

* Omowienie planéw GAZ-SYSTEM dotyczacych infrastruktury wodorowej w Polsce.

4. Bezpieczenstwo i regulacje prawne w przesyle wodoru (5 godzin — 3 godziny wyktadéw,
2 godziny ¢wiczen):

* Przeglad krajowych i miedzynarodowych norm oraz standardéw dotyczacych
przesytu wodoru.

* Procedury postepowania w sytuacjach awaryjnych, takich jak wycieki czy pozary.

» Cwiczenia praktyczne: symulacja reakcji na incydenty w systemach przesytu wodoru.

5. Warsztaty projektowe: opracowanie koncepcji systemu przesytu wodoru (4 godziny):

* Praca zespofowa nad projektem systemu przesytu wodoru, uwzgledniajgcym dobér
materiatow, analize ryzyka oraz zgodnos$¢ z normami.

* Prezentacja i omodwienie projektow z naciskiem na innowacyjnos¢, efektywnosc¢ oraz
aspekty bezpieczenstwa.

MODUL 6: PROJEKTOWANIE SYSTEMOW MAGAZYNOWANIA WODORU

Czas trwania: 20 godzin (10 godzin wyktaddw, 6 godzin ¢wiczen praktycznych, 4 godziny
warsztatéw)

Poziom ERK: 6

Cel: Zdobycie wiedzy i umiejetnosci niezbednych do projektowania bezpiecznych i
efektywnych systemdéw magazynowania wodoru, z uwzglednieniem réznych technologii
przechowywania, wtasciwosci wodoru oraz obowigzujgcych norm i standarddw.

1. Metody magazynowania wodoru (4 godziny — 2 godziny wyktaddéw, 2 godziny ¢wiczen):
* Przeglad gtéwnych technologii magazynowania wodoru:
* Magazynowanie sprezonego wodoru w zbiornikach wysokocisnieniowych.
* Magazynowanie ciektego wodoru w niskich temperaturach.

* Magazynowanie wodoru w postaci zwigzkéw chemicznych, takich jak wodorki
metali czy metanol, etanol, amoniak.

+ Cwiczenia praktyczne: analiza poréwnawcza efektywnosci i zastosowarn
poszczegdlnych metod magazynowania.
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2. Materiaty i konstrukcja zbiornikéw magazynowych (4 godziny — 2 godziny wyktadéw, 2
godziny ¢wiczen):

* Dobdr materiatéw odpornych na dziatanie wodoru, uwzgledniajgc ryzyko kruchosci
wodorowej i przenikalnosci gazu.

* Konstrukcja zbiornikéw wysokocisnieniowych oraz kriogenicznych: wymagania
wytrzymatosciowe, termiczne i bezpieczenstwa.

» Cwiczenia praktyczne: projektowanie podstawowych elementéw zbiornikéw
magazynowych z uwzglednieniem norm bezpieczeristwa.

3. Bezpieczenstwo i regulacje prawne w magazynowaniu wodoru (4 godziny):

* Przeglad krajowych i miedzynarodowych norm oraz standardéw dotyczacych
magazynowania wodoru, takich jak ISO 19880-1.

* |dentyfikacja zagrozen zwigzanych z magazynowaniem wodoru, w tym ryzyko
wyciekdéw, pozaréw i eksplozji.

* Procedury postepowania w sytuacjach awaryjnych oraz systemy detekgcji i
neutralizacji zagrozen.

4. Integracja systemOow magazynowania z infrastrukturg energetyczng (4 godziny):
* Rola magazynowania wodoru w systemach energetycznych, w tym w kontekscie
stabilizacji sieci i integracji z odnawialnymi zrédtami energii.
* Analiza przypadkdw zastosowania magazyndw wodoru w réznych sektorach

przemystu i transportu.

* Omowienie wyzwan zwigzanych z skalowaniem technologii magazynowania wodoru.

5. Warsztaty projektowe: opracowanie koncepcji systemu magazynowania wodoru (4
godziny):
* Praca zespotowa nad projektem systemu magazynowania wodoru, uwzgledniajgcym

wybor technologii, analize ryzyka, zgodnos¢ z normami oraz aspekty ekonomiczne.

* Prezentacja i omodwienie projektow z naciskiem na innowacyjnos¢, efektywnosc¢ oraz
bezpieczenstwo.

MODUL 7: PROJEKTOWANIE SYSTEMOW WYKORZYSTANIA WODORU

Czas trwania: 24 godziny (12 godzin wyktaddw, 8 godzin ¢wiczen praktycznych, 4 godziny
warsztatow)

Poziom ERK: 6

Cel: Nabycie wiedzy i umiejetnosci niezbednych do projektowania systemow
wykorzystujgcych wodor w réznych sektorach gospodarki, ze szczegélnym uwzglednieniem
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technologii ogniw paliwowych, zastosowan w transporcie oraz wytwarzania energii
elektryczneji cieplnej.

1. Technologie ogniw paliwowych (6 godzin — 3 godziny wyktadéw, 3 godziny ¢wiczen):
* Przeglad typow ogniw paliwowych: PEMFC, SOFC, DMFC i ich charakterystyka.

* Zasady dziatania, efektywno$¢ oraz potencjalne zastosowania poszczegdlnych
technologii ogniw paliwowych.

» Cwiczenia praktyczne: analiza parametréw pracy i wydajnosci réznych typéw ogniw
paliwowych.

2. Zastosowanie wodoru w transporcie (6 godzin — 3 godziny wyktadow, 3 godziny
¢wiczen):
* Wykorzystanie wodoru jako paliwa w pojazdach: samochody osobowe, autobusy,
pociagi, statki.

* Integracja systemdéw magazynowania wodoru z uktadami napedowymi.

« Cwiczenia praktyczne: projektowanie ukfadu zasilania wodorowego dla wybranego
srodka transportu.

3. Produkcja energii elektrycznej i cieplnej z wodoru (6 godzin — 3 godziny wyktadéw, 3
godziny ¢wiczen):

* Wykorzystanie wodoru w elektrowniach i cieptowniach: kogeneracja, trigeneracja.
* Analiza efektywnosci energetycznej i ekonomicznej systeméw opartych na wodorze.

« Cwiczenia praktyczne: symulacja pracy systemu kogeneracyjnego zasilanego
wodorem.

4. Bezpieczenstwo i regulacje prawne w wykorzystaniu wodoru (4 godziny):

* Przeglad norm i standardéw dotyczgcych eksploatacji systemdéw wodorowych w
réznych sektorach.

* |dentyfikacja potencjalnych zagrozen i procedury postepowania w sytuacjach
awaryjnych.

5. Warsztaty projektowe: opracowanie koncepcji systemu wykorzystania wodoru (4
godziny):

* Praca zespotowa nad projektem systemu wykorzystujgcego woddr w wybranym
zastosowaniu (np. transport, energetyka).

* Prezentacja i omowienie projektow z naciskiem na innowacyjnosé, efektywnos¢ oraz
aspekty bezpieczenstwa.
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MODUL 8: ANALIZA RYZYKA | ZARZADZANIE SYTUACJAMI AWARYINYMI

Czas trwania: 20 godzin (10 godzin wyktadéw, 6 godzin ¢wiczen praktycznych, 4 godziny
warsztatéw)

Poziom ERK: 6

Cel: Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie identyfikacji, analizy oraz zarzgdzania ryzykiem
w instalacjach wodorowych, a takze skutecznego reagowania na sytuacje awaryjne z
uwzglednieniem specyfiki wodoru.

1. Identyfikacja i klasyfikacja zagrozen w instalacjach wodorowych (4 godziny — 2 godziny
wyktadéw, 2 godziny ¢wiczen):

* Charakterystyka potencjalnych zagrozen zwigzanych z produkcjg, magazynowaniem i
transportem wodoru.

* Techniki identyfikacji zagrozen, takie jak HAZID (Hazard Identification).

« Cwiczenia praktyczne: analiza przypadkéw historycznych incydentédw w instalacjach
wodorowych.

2. Metody analizy ryzyka (4 godziny — 2 godziny wyktadow, 2 godziny ¢wiczen):

* Wprowadzenie do metod takich jak HAZOP (Hazard and Operability Study), FMEA
(Failure Mode and Effects Analysis) oraz FTA (Fault Tree Analysis).

* Ocena prawdopodobienstwa i skutkéw potencjalnych awarii.

« Cwiczenia praktyczne: przeprowadzenie analizy ryzyka dla wybranej instalacji
wodorowe;.

3. Zarzadzanie sytuacjami awaryjnymi (4 godziny — 2 godziny wyktadoéw, 2 godziny
¢wiczen):
* Opracowywanie i wdrazanie plandw awaryjnych oraz procedur reagowania na
incydenty z udziatem wodoru.

* Rola i odpowiedzialnos¢ zespotdw ratunkowych oraz koordynacja dziatan w
sytuacjach kryzysowych.

« Cwiczenia praktyczne: symulacja reakcji na wyciek wodoru w zakfadzie
przemystowym.

4. Komunikacja i wspoétpraca z stuzbami ratunkowymi (4 godziny — 2 godziny wyktadow, 2
godziny ¢wiczen):

 Zasady efektywnej komunikacji podczas sytuacji awaryjnych.
* Wspdtpraca z lokalnymi stuzbami ratunkowymi i organami regulacyjnymi.

« Cwiczenia praktyczne: opracowanie planu komunikacji kryzysowej dla
hipotetycznego incydentu.
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5. Warsztaty: symulacja zarzagdzania kryzysowego w instalacji wodorowej (4 godziny):

* Praca zespotowa nad scenariuszem awaryjnym obejmujgcym wyciek wodoru i
potencjalny pozar.

* Implementacja zdobytej wiedzy w zakresie analizy ryzyka, planowania awaryjnego
oraz komunikaciji.

* Omowienie wynikéw symulacji i wyciggniecie wnioskéw dotyczgcych poprawy
procedur bezpieczenstwa.

MODUL 9: AUTOMATYZACIA | MONITOROWANIE INSTALACJI WODOROWYCH

Czas trwania: 18 godzin (8 godzin wyktaddw, 6 godzin ¢wiczen praktycznych, 4 godziny
warsztatéw)

Poziom ERK: 6

Cel: Zdobycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie projektowania, implementacji oraz

zarzadzania systemami automatyzacji i monitorowania instalacji wodorowych, z
uwzglednieniem specyfiki technologii wodorowych oraz wymagan bezpieczenstwa.

1. Podstawy automatyzacji proceséw w instalacjach wodorowych (4 godziny — 2 godziny
wyktadéw, 2 godziny ¢wiczen):

* Przeglad systemow sterowania i automatyki stosowanych w instalacjach
wodorowych.

* Integracja systemdw automatyki z procesami produkcji, magazynowania i dystrybucji
wodoru.

« Cwiczenia praktyczne: konfiguracja podstawowych uktadéw sterowania dla instalacji
wodorowe;.

2. Technologie monitorowania stanu instalacji (4 godziny — 2 godziny wyktadéw, 2 godziny
¢wiczen):

* Metody i narzedzia do monitorowania parametréw pracy instalacji wodorowych,
takich jak cisnienie, temperatura, przeptyw oraz wykrywanie wyciekdw.

» Zastosowanie czujnikéw i systemow detekcji wodoru w réznych strefach zagrozenia
wybuchem.

« Cwiczenia praktyczne: implementacja systemu monitorowania dla wybranej sekcji
instalacji wodorowej.

3. Bezpieczenstwo i zgodnos¢ z normami w automatyzacji instalacji wodorowych (4
godziny — 2 godziny wyktaddw, 2 godziny ¢wiczen):

* Przeglad norm i standardéw dotyczgcych automatyzacji i monitorowania instalacji
wodorowych (np. IEC 61511).

* |dentyfikacja i ocena ryzyka zwigzanego z automatyzacjg proceséw wodorowych.
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« Cwiczenia praktyczne: analiza zgodnosci systemu automatyzacji z obowigzujgcymi
normami bezpieczenstwa.

4. Integracja systemow automatyki z infrastruktura IT i loT (4 godziny — 2 godziny
wyktaddw, 2 godziny ¢wiczen):
* Wykorzystanie technologii Przemystu 4.0 w zarzadzaniu instalacjami wodorowymi.

* Integracja systemdéw SCADA z platformami loT w celu zdalnego monitorowania i
analizy danych.

« Cwiczenia praktyczne: projektowanie architektury systemu monitorowania z
wykorzystaniem technologii loT.

5. Warsztaty: projektowanie i implementacja systemu automatyzacji dla instalacji
wodorowej (4 godziny):

* Praca zespotowa nad projektem systemu automatyzacji dla wybranej instalacji
wodorowej, uwzgledniajgcym aspekty monitorowania, bezpieczenstwa oraz
integracji z infrastrukturg IT.

* Prezentacja i omodwienie projektow z naciskiem na innowacyjnos¢, efektywnosc¢ oraz
zgodnos¢ z normami.

MODUL 10: EKONOMIA | ANALIZA KOSZTOW TECHNOLOGII WODOROWYCH

Czas trwania: 16 godzin (8 godzin wyktaddw, 4 godziny ¢wiczen praktycznych, 4 godziny
warsztatow)

Poziom ERK: 6

Cel: Zdobycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie ekonomicznych aspektéw technologii

wodorowych, analizy kosztéw produkcji, dystrybucji oraz wykorzystania wodoru, a takze
oceny optacalnosci inwestycji w projekty wodorowe.

1. Ekonomiczne aspekty produkcji wodoru (4 godziny — 2 godziny wyktaddéw, 2 godziny
¢wiczen):

* Poréwnanie kosztéw produkcji wodoru w zaleznosci od technologii: wodér szary,
niebieski i zielony.

* Czynniki wptywajgce na koszty produkcji, takie jak dostepnosé surowcéw,
efektywnos$é proceséw oraz skala produkgji.

« Cwiczenia praktyczne: analiza case study dotyczacego kosztéw produkcji wodoru w
réoznych warunkach.

2. Analiza kosztéw dystrybucji i magazynowania wodoru (4 godziny — 2 godziny wyktadéw,
2 godziny ¢wiczen):

* Koszty transportu wodoru réoznymi metodami: rurociagi, transport drogowy, morski i
kolejowy.
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* Wyzwania i koszty zwigzane z magazynowaniem wodoru w postaci sprezonej, ciektej
oraz w formie zwigzkéw chemicznych.

« Cwiczenia praktyczne: ocena optacalnosci réznych metod dystrybucji i
magazynowania wodoru w konkretnych scenariuszach.

3. Ocena optacalnosci inwestycji w technologie wodorowe (4 godziny — 2 godziny
wyktaddw, 2 godziny ¢wiczen):

* Metody analizy ekonomicznej projektow inwestycyjnych: NPV (Net Present Value),
IRR (Internal Rate of Return), okres zwrotu.

* Wptyw polityki energetycznej, subsydidow oraz regulacji prawnych na rentownosé
inwestycji wodorowych.

« Cwiczenia praktyczne: przeprowadzenie analizy optacalnosci przyktadowego projektu
wodorowego.

4. Warsztaty: Tworzenie modelu biznesowego dla przedsiewziecia wodorowego (4
godziny):

* Praca zespotowa nad opracowaniem kompleksowego modelu biznesowego dla
wybranej technologii wodorowej, uwzgledniajgcego analize kosztdw, potencjalne
zrédta przychoddéw oraz ocene ryzyka.

* Prezentacja i omowienie przygotowanych modeli z naciskiem na innowacyjnos¢,
wykonalnos¢ oraz zgodno$¢ z aktualnymi trendami rynkowymi.

MODUL 11: MEGATRENDY | INNOWACJE W TECHNOLOGIACH WODOROWYCH

Czas trwania: 14 godzin (6 godzin wyktadow, 4 godziny ¢wiczen praktycznych, 4 godziny
warsztatéw)

Poziom ERK: 6

Cel: Zapoznanie uczestnikdéw z najnowszymi trendami, innowacjami oraz kierunkami rozwoju
technologii wodorowych na swiecie, w kontekscie globalnej transformacji energetycznej i
zrobwnowazonego rozwoju.

1. Globalne megatrendy w technologiach wodorowych (4 godziny — 2 godziny wyktadéw, 2
godziny ¢wiczen):

* Analiza kluczowych trenddéw ksztattujgcych rozwdj gospodarki wodorowej, takich jak
dekarbonizacja, decentralizacja produkcji energii oraz integracja z odnawialnymi
zrédtami energii.

* Omoéwienie polityk i strategii wodorowych wiodgcych gospodarek swiata oraz ich
wptyw na rynek globalny.

» Cwiczenia praktyczne: analiza przypadkéw strategii wodorowych wybranych krajow i
ich implikacji dla rynku.
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2. Innowacyjne technologie produkcji wodoru (4 godziny — 2 godziny wyktadéw, 2 godziny
¢éwiczen):

* Przeglad nowoczesnych metod produkcji wodoru, ze szczegélnym naciskiem na
elektrolize wody z wykorzystaniem energii odnawialnej oraz technologie
fotoelektrochemiczne.

* Omoéwienie postepow w zakresie efektywnosci i redukcji kosztéw produkcji wodoru.

« Cwiczenia praktyczne: ocena potencjatu wdrozenia innowacyjnych technologii
produkcji wodoru w réznych sektorach przemystu.

3. Nowatorskie rozwigzania w magazynowaniu i transporcie wodoru (4 godziny — 2 godziny
wyktaddw, 2 godziny ¢wiczen):

* Prezentacja zaawansowanych technologii magazynowania wodoru, takich jak
magazynowanie w stanie ciektym, w formie zwigzkéw chemicznych czy w wodorkach
metali.

* Analiza innowacyjnych metod transportu wodoru, w tym wykorzystanie istniejgcej
infrastruktury gazowej oraz rozwdj nowych sieci przesytowych.

« Cwiczenia praktyczne: projektowanie koncepcyjne systeméw magazynowania i
transportu wodoru z uwzglednieniem najnowszych technologii.

4. Warsztaty: Przyszto$¢ technologii wodorowych — scenariusze rozwoju (2 godziny):

* Praca zespotowa nad opracowaniem scenariuszy rozwoju technologii wodorowych w
perspektywie krétko- i dlugoterminowe;j.

* ldentyfikacja kluczowych czynnikéw wptywajgcych na wdrazanie innowacji w
sektorze wodorowym.

* Prezentacja wynikow pracy grupowej i dyskusja na temat wyzwan oraz mozliwosci
zwigzanych z przysztoscia technologii wodorowych.
MODUL 12: PROJEKT ZINTEGROWANY INSTALACJI WODOROWEJ

Czas trwania: 30 godzin (10 godzin wyktadéw, 10 godzin éwiczen praktycznych, 10 godzin
warsztatéw)

Poziom ERK: 6

Cel: Praktyczne zastosowanie wiedzy i umiejetnosci zdobytych w poprzednich modutach
poprzez kompleksowe zaprojektowanie instalacji wodorowej, obejmujacej wszystkie etapy —
od produkcji, przez magazynowanie i dystrybucje, po koncowe wykorzystanie wodoru.

1. Wprowadzenie do projektu zintegrowanego (2 godziny wyktadéw):
* Oméwienie celow i zakresu projektu.

* Przeglad kluczowych aspektdw technicznych, ekonomicznych i srodowiskowych
zwigzanych z projektowaniem instalacji wodorowych.

2. Analiza wymagan i specyfikacji technicznych (2 godziny wyktadéw, 2 godziny ¢wiczen):
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* |dentyfikacja potrzeb uzytkownikéw koricowych oraz warunkéw lokalizacyjnych.

* Okreslenie parametrow technicznych dla poszczegdlnych komponentdw instalacji.
3. Projektowanie systemu produkcji wodoru (2 godziny wyktadow, 2 godziny ¢wiczen):

* Wybdr odpowiedniej technologii produkcji wodoru (np. elektroliza, reforming).

* Dobdr zrodet energii z naciskiem na integracje z odnawialnymi zrédtami energii.
4. Projektowanie systemoéw magazynowania i dystrybucji (2 godziny wyktadéw, 2 godziny
cwiczen):

* Dobd6r metod magazynowania wodoru (sprezony, ciekty, w formie zwigzkéw
chemicznych).

* Planowanie infrastruktury dystrybucyjnej, uwzgledniajacej bezpieczenistwo i
efektywnos¢ transportu.

5. Integracja systemow automatyzacji i monitorowania (2 godziny wyktadéw, 2 godziny
¢wiczen):

* Projektowanie systemoéw sterowania i monitorowania parametrdéw pracy instalacji.

 Zastosowanie technologii IoT i systemdéw SCADA w zarzadzaniu instalacja.

6. Analiza ekonomiczna i ocena optacalnosci projektu (2 godziny wyktadéw, 2 godziny
¢wiczen):

* Szacowanie kosztow inwestycyjnych i operacyjnych.

* Analiza zwrotu z inwestycji (ROI) oraz ocena ryzyka finansowego.

7. Warsztaty projektowe (10 godzin):
* Praca zespoftowa nad stworzeniem kompleksowego projektu instalacji wodorowej.

* Prezentacja projektéw i omdwienie zastosowanych rozwigzan technicznych oraz
ekonomicznych.
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Wszystkie rezultaty wypracowane w ramach projektu ,Proffesionals and their skills in
hydrogen” udostepniane s3 na zasadzie otwartych licencji (CC BY-SA 4.0 DEED). Mozina z
nich korzysta¢ bezptatnie i bez ograniczen. Kopiowanie lub przetwarzanie tych materiatéw
w catosci lub w czesci bez zgody autora jest zabronione. W przypadku wykorzystania
rezultatow niezbedne jest podanie zrédta finansowania oraz jego autoréw.

Sfinansowane ze srodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie s3 jedynie opiniami autora lub
autordw i niekoniecznie odzwierciedlajg poglady i opinie Unii Europejskiej lub Europejskiej
Agencji Wykonawczej ds. Edukacji i Kultury (EACEA). Unia Europejska ani EACEA nie
ponosza za nie odpowiedzialnosci.
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