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Wykorzystanie wodoru w gospodarstwie domowym na przyktadzie
urzadzen, w ktorych zastosowano technologie ogniw paliwowych

Usage of hydrogen in the household on the example of devices utilising fuel cell
technology

Maciej Basiura, Urszula Zyjewska
Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

STRESZCZENIE: W artykule przedstawiono tematyke zagospodarowania wodoru w kontekscie polityk krajowych (np. Porozumienie
sektorowe na rzecz rozwoju gospodarki wodorowej w Polsce) i unijnych (pakiet aktoéw prawnych ,,Fit for 55”). Jednym ze sposobdéw
wykorzystania wodoru do produkcji energii elektrycznej lub cieplnej jest technologia ogniw paliwowych. Umozliwia ona wytwarzanie
ww. energii bez emisji szkodliwych substancji, np. pytow. W dalszej czesci artykutu przedstawiono stan ogniw paliwowych w Polsce.
Omoéwiono, jakie projekty i dziatalnoéci podejmuja polskie jednostki na rzecz rozwoju technologii ogniw paliwowych w Polsce. Nastepnie
scharakteryzowano rynek urzadzen dla uzytkownikéw domowych. Obecnie rynek tego typu urzadzen dla gospodarstw domowych jest
stosunkowo maty. W katalogach producentéw znajduja si¢ agregaty pradotworcze oraz kogeneratory lub mikrokogeneratory. Krotko
omowiono dostgpne urzadzenia: jakie ogniwa paliwowe wykorzystuja, jakim rodzajem paliwa sg zasilane, jakie sg ich parametry
eksploatacyjne (tj. moc cieplna, moc elektryczna, sprawno$¢). W dalszej czgsci artykutu przedstawiono sposoby wprowadzania pro-
duktow na rynek Unii Europejskiej. Jesli ogniwa paliwowe i urzadzenia je wykorzystujace maja by¢ dopuszczone do obrotu w Unii
Europejskiej, musza spelnia¢ wymagania odpowiednich rozporzadzen i dyrektyw. Wymieniono rozporzadzenia i dyrektywy, ktorym
moga podlega¢ urzadzenia wykorzystujace ogniwa paliwowe. Nastgpnie przedstawiono zagadnienia zwigzane z certyfikacja i bada-
niami potwierdzajacymi wlasciwosci deklarowane dla urzadzen z ogniwami paliwowymi w Laboratorium Badan Urzadzen Gazowych
i Grzewczych Instytutu Nafty i Gazu — Panstwowego Instytutu Badawczego. Omowiono zagadnienia zwigzane z zakupem generatora
energii elektrycznej wykorzystujacego stos ogniw paliwowych, a takze konfiguracje¢ stanowiska pomiarowego przygotowanego na
potrzeby prowadzenia badan realizowanych w ramach pracy statutowej. Podano, jakie instalacje oraz ich opomiarowanie sg koniecz-
ne do prowadzenia badan. Po stronie zasilajacej urzadzenia z ogniwem paliwowym znajduja si¢: paliwo, utleniacz (np. powietrze),
energia elektryczna potrzebna do rozruchu urzadzenia, natomiast po stronie wyjscia: energia elektryczna i cieplna produkowana przez
urzadzenie, gazy wylotowe oraz woda.

Stowa kluczowe: ogniwo paliwowe, wodor, AGD.

ABSTRACT: The article presents the topic of hydrogen management in the context of national (Sectoral agreement for the development
of the hydrogen economy in Poland) or EU policies (the document “Fit for 55”°). Possible way of using hydrogen to produce electricity
or heat is through fuel cell technology. It enables the production of the above-mentioned energy without the emission of harmful sub-
stances, e.g. particulate matter. The further part of the article presents the state of art of fuel cells in Poland. The projects and activities
undertaken by Polish organization for the development of fuel cell technology in Poland were discussed. Then, the household appliances
market was characterized. Currently, the market for this type of appliances is relatively small. Manufacturers' catalogues include power
generators and cogenerators or micro-cogenerators. The available devices were briefly discussed: what fuel cells they use, what kind of
fuel they are powered by, their operational parameters are given (thermal power, electric power, efficiency). The further part of the article
presents the ways of introducing products to the European Union market. If fuel cells and devices that use them are to be marketed in
the European Union, they must comply with the relevant regulations and directives. The regulations and directives that fuel cell equip-
ment may be subject to were listed. The issues related to certification and tests confirming declared properties of appliances with fuel
cells at the Gas and Heating Equipment Test Laboratory of the Oil and Gas Institute — National Research Institute were presented. The
purchase of an electric energy generator using a stack of fuel cells, as well as the configuration of a measuring stand, prepared for the
needs of research carried out under the statutory work, were discussed. It was indicated which installations, along with their metering,
are necessary for the research. On the supply side of a fuel cell device there is: fuel, oxidant (e.g., air), electricity needed to start the
device, while on the output side: electricity and heat produced by the device, exhaust gases and water.
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W zwigzku z rosngcym zapotrzebowaniem rynku na szeroko
rozumiang czysta energi¢ trwaja poszukiwania zeroemisyjnych
paliw i1 systemow wytwarzania energii. Konieczno$¢ zmian wy-
nika przede wszystkim z zanieczyszczenia atmosfery ziemskiej
gazami cieplarnianymi, a takze z rozwoju technologicznego
i niemalejacego zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa. Rosnace
zainteresowanie urzgdzeniami wykorzystujagcymi wodor jako
paliwo wynika rowniez z rozwoju technologii power-to-gas.
Technologia ta ma umozliwi¢ magazynowanie nadwyzek
energii elektrycznej wyprodukowanej przez odnawialne zrodta
energii, wykorzystujac wodor jako no$nik energii. Zwigkszenie
udziatu odnawialnych zrdédet energii w energetyce wynika
z koniecznosci ograniczenia wykorzystywania paliw konwen-
cjonalnych, takich jak wegiel kamienny czy ropa naftowa.

Problematyka strategii wodorowej w kontekscie polityk kra-
jowych lub unijnych byta poruszana w artykutach Jaworskiego
et al. (2019) oraz Ciechanowskiej (2020a, 2020b, 2020c).
Krajowy plan na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030
(Plan, 2019), opracowany przez Ministerstwo Aktywow
Panstwowych, zostat przekazany do Komisji Europejskie;j
w dniu 30 grudnia 2019 r. Plan (2019) zaktada osiagnigcie do
2030 r. 21-23% udziatu odnawialnych zrodet energii w final-
nym zuzyciu energii brutto. Kolejnym celem jest podniesienie
efektywnosci energetycznej do 23% w odniesieniu do zuzycia
energii pierwotnej w poréwnaniu z prognozg PRIMES 2007.
Istotnym dokumentem dotyczacym polskiej gospodarki jest
Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju (z perspektywq
do 2030 r,) (Strategia, 2020). Dokument precyzuje wyzwania
rozwojowe kraju, a takze cele i sposoby rozwoju w wymiarze
gospodarczym oraz spotecznym w skali regionalnej i krajowe;.
Jednym z obszaréw majacych wptyw na osiagniecie tych celow
jest wytwarzanie energii, a jednym ze strategicznych celow —
rozwoj energetyki rozproszonej. Uchwalony przez Parlament
Europejski pakiet aktow prawnych ,.Fit do 55” zaktada powazna
transformacje energetyczng. Odnawialne zrodta energii oraz
wodor majg stac si¢ podstawg miksu energetycznego wszyst-
kich krajéw europejskich. Miedzy innymi dlatego, z inicjaty-
wy Ministra Klimatu i Srodowiska, podpisano Porozumienie
sektorowe na rzecz rozwoju gospodarki wodorowej w Polsce
(Porozumienie, 2021). Jak czytamy: ,,wizja i nadrz¢dnym
celem Polskiej Strategii Wodorowej jest stworzenie nowe;j
galezi gospodarki, jaka jest gospodarka wodorowa, jej rozwdj
1 maksymalizacja udzialu technologii wodorowych w procesach
stuzacych osiaggnieciu neutralnosci klimatycznej i podniesieniu
konkurencyjnosci polskiej gospodarki”.

Pracownicy Instytutu Nafty i Gazu — Panstwowego Instytutu
Badawczego (INiG — PIB) od wielu lat zajmuja si¢ tematami
zwigzanymi z réznymi mozliwo$ciami wykorzystania wodoru.
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Podejmowane badania nie skupiajg si¢ tylko na jednym te-
macie. Na przyktad prowadzone sg prace nad komercyjnym
wykorzystaniem gazu ziemnego wzbogaconego o domieszki
wodoru. Magazynem wyprodukowanego w uktadach power-
-to-gas wodoru mogg by¢ istniejace sieci gazowe, jak pisza
Jaworski et al. (2019). Zatlaczanie wodoru do istniejacych sieci
gazowych bedzie miato wpltyw na poszczegdlne elementy tych
sieci. W kolejnych publikacjach (Jaworski et al., 2020; Jaworski
1 Dudek, 2020; Szewczyk i Jaworski, 2020) zaprezentowano,
jak wptywa dodatek wodoru na aparatur¢ pomiarowa i sys-
tem rozliczeniowy. Na podstawie przeprowadzonych badan
wplywu dodatku wodoru (od 0% do 15%) do gazu ziemnego
na gazomierze miechowe nie stwierdzono znaczacego od-
dziatywania tego dodatku na zmiany metrologiczne badanych
gazomierzy (Jaworski et al., 2020). Jaworski i Dudek (2020)
zaprezentowali badania wplywu dodatku 2%, 4%, 5%, 10%
i 15% wodoru do gazu ziemnego wysokometanowego na ble-
dy wskazan gazomierzy termicznych. Autorzy stwierdzili, ze
w przypadku mieszanin gazowych zawierajacych 2%, 4% i 5%
wodoru zdecydowana wigkszo$¢ wynikow spetnita wymogi
btgdu MPE. Odnotowano sporadyczne przekroczenia warto-
$ci MPE, ale nie byty one znaczace. W przypadku mieszanin
gazowych zawierajacych 10% i 15% wodoru, tj. powyzej
warto$ci zalecanej przez producenta przyrzadu, btedy wskazan
wszystkich gazomierzy znacznie przekraczaty wartosci MPE.
Metody wyznaczania wspolczynnika §$cisliwosci gazu dla
mieszanek gazu ziemnego z wodorem przedstawil w artykule
Lach (2016). Dodatek wodoru do gazu ziemnego i zattaczanie
do sieci gazu ziemnego beda miaty wplyw na prace urzadzen
konicowych. Z kolei Wojtowicz (2019) przedstawil wyniki
badan wybranych urzadzen uzytku domowego. Badania prze-
prowadzit z wykorzystaniem trzech mieszanin gazu ziemnego
wysokometanowego z wodorem o zawartosci wodoru 10%,
15% 123%. Autor stwierdza, ze nawet 23-procentowy dodatek
wodoru do mieszaniny z gazem ziemnym nie ma wplywu na
bezpieczng prace badanych urzadzen AGD.

Wodér i ogniwa paliwowe

Uktady power-to-gas, w ktorych przy uzyciu energii po-
chodzacej ze zrédet odnawialnych w wyniku elektrolizy wody
produkowany jest wodor, idealnie wpisujg si¢ w obecne poli-
tyki energetyczne Polski i innych krajéw Europy. Kluczowe
zagadnienia, istotne z punktu widzenia wdrazania technologii
power-to-gas, przedstawia Piskowska-Wasiak (2017). Autor-
ka dokonata przegladu rozwigzan technicznych w procesie
power-to-gas 1 oméwita kierunki zagospodarowania jego
produktéw. Ponadto przedstawita stan w zakresie wdrozenia
tej technologii (w Europie, w tym w Polsce) oraz perspektywy
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jej rozwoju. Wodér wytworzony w uktadach power-to-gas
moze zasila¢ ogniwa paliwowe, a tym samym moze stac si¢
jednym z elementéw sktadowych niskoemisyjnego systemu
energetycznego.

Technologia ogniw paliwowych pozwala na zagospo-
darowanie wodoru do produkcji energii elektrycznej (i/lub
energii cieplnej). Urzadzenia lub systemy ja wykorzystujace
moga by¢ zasilane czystym wodorem, bez koniecznosci zmian
konstrukcyjnych. Produktem reakcji zachodzacej w ogniwie
paliwowym sg: woda, energia elektryczna, energia cieplna.
Zyjewska (2020a) przedstawia zasade dzialania oraz opisuje
rodzaje ogniw paliwowych. W jej artykule omowione zostaty
potencjalne kierunki rozwoju i mozliwo$ci wykorzystania
ogniw paliwowych w réznych dziedzinach i sektorach gospo-
darki (transport, produkcja energii elektrycznej i/lub ciepta,
magazynowanie energii w systemach EES).

W Polsce pracuje kilka systemow z ogniwami paliwowy-
mi, ale wszystkie sg instalacjami demonstracyjnymi. Jednym
z nich jest uklad ze statotlenkowymi ogniwami paliwowymi
znajdujacy sie w Zaktadzie Wysokotemperaturowych Proce-
sow Elektrochemicznych w Instytucie Energetyki — Instytucie
Badawczym. Instytut realizowat projekt NewSOFC — Nowe
konstrukcje, materialy i technologie wytwarzania zaawanso-
wanych statotlenkowych ogniw paliwowych. Jego przedmiotem
bylo ,,opracowanie nowych rozwigzan materialowych, kon-
strukcyjnych i technologicznych wytwarzania stalotlenkowych
ogniw paliwowych na podtozu anodowym zmierzajacych do
poprawy osiaggow ogniw, zwigkszenia ich niezawodnosci oraz
obnizenia kosztéw wytwarzania pojedynczych ogniw, a takze
kompletnych stosow” (Informacje prasowe 1).

W Polsce istnieje zainteresowanie rozwojem technologii
ogniw paliwowych. List intencyjny w sprawie wspotpracy pod-
pisali przedsigbiorstwo PESA Bydgoszcz S.A. 1 PKN ORLEN
(Informacje prasowe 2). Wspotpraca ma dotyczy¢ produkcji
ogniw paliwowych zasilanych wodorem i wykorzystywanych
w transporcie kolejowym. Poczatkowo maja by¢ skonstruowane
lokomotywy towarowe z napgdem wodorowym, a docelowo —
bezemisyjny zespot trakcyjny przeznaczony do obstugi ruchu
pasazerskiego (Informacje prasowe 2). Kolejna informacja
dotyczaca proby wdrozenia ogniw paliwowych w rozwigza-
niach przemystowych dotyczy Polskiej Grupy Energetyczne;j
i Instytutu Energetyki — Instytutu Badawczego. Wspotpraca ma
dotyczy¢ autorskiego projektu zrédet mikrokogeneracyjnych
(Informacje prasowe 3). W komunikacie mozna przeczytaé,
ze uktad ma by¢ oparty na statotlenkowych ogniwach paliwo-
wych zasilanych gazem ziemnym. Komunikat podsumowany
jest stwierdzeniem, ze liczne zalety ogniw paliwowych oraz
rozwinigcie technologii, odpowiednie do zastosowan prze-
mystowych, potwierdzone sg przez dane z rynku. Dodatkowo
zauwazalny jest rozwdj tanszych i trwalszych materiatow

462

stosowanych do budowy pojedynczych ogniw, stoséw i ich
komponentéw (Informacje prasowe 3).

Urzadzenia dostepne
dla uzytkownikow indywidualnych

Wymienione przyktady dotycza wykorzystania ogniw pali-
wowych w systemach przemystowych o stosunkowo wysokich
mocach. Jednak coraz wigcej dostepnych rozwigzan zaczyna
pojawiac si¢ na rynku przeznaczonym dla uzytkownikow indy-
widualnych. Urzadzenia gospodarstwa domowego mniejszych
mocy do skojarzonego wytwarzania energii mogg stanowic
elementy prosumenckiego systemu energetycznego. Obecnie
rynek tego typu urzadzen dla gospodarstw domowych jest
stosunkowo matly i nie ma polskiego producenta tego typu
systemow. Jednakze sg firmy produkujace urzadzenia z wy-
korzystaniem tej technologii majace swoich przedstawicieli
w Polsce. Wigkszo$¢ tych urzadzen nie jest dostgpna ,,0d reki”.

Producentami urzadzen dostgpnych na rynku europejskim
sg miedzy innymi: BOC (czlonek Linde Group), Viessmann,
Solid Power, SFC Energy AG, Bosch, H2planet. W katalo-
gach tych producentéw znajduja si¢ agregaty pradotworcze
oraz kogeneratory lub mikrokogeneratory wytwarzajgce ener-
gi¢ elektryczna i ciepto (na cele grzewcze lub chtodnicze).
Paliwami zasilajacymi urzadzenia, w zaleznosci od ich kon-
strukcji i wykorzystanych ogniw paliwowych, s3: wodor, gaz
ziemny, mieszaniny gazu ziemnego z wodorem lub paliwa
ciekte (metanol). W wickszosci do pracy wykorzystuja tlen po-
zyskany z otaczajacego powietrza. Poniewaz ogniwa paliwowe
wytwarzaja stale napigcie elektryczne, w przypadku wiekszosci
urzadzen istnieje mozliwos¢ doposazenia ich w falownik prze-
ksztatcajacy napiecie state na napigcie przemienne sieciowe.

W ofercie producentéw dostepne sg urzagdzenia wyposa-
zone w statotlenkowe ogniwa paliwowe (ang. solid oxide fuel
cell, SOFC), np. urzadzenie kogeneracyjne model BlueGEN
firmy Solid Power (Materiaty producenta 1). Przedstawiony
kogenerator zasilany jest gazem ziemnym. Wodor wytwarzany
jest wewnatrz urzadzenia. Catkowita sprawnos$¢ urzadzenia
wynosi do 88%, a jednostka moze wytwarza¢ do 13 000 kWh
elektrycznosci 1 7500 kW ciepta rocznie. W ofercie firmy
Viessmann dostepne sg dwa mikrokogeneratory: Vitovalor PT2
oraz Vitovalor PA2. Obydwa wyposazone sg w stosy ogniw
paliwowych z membrang do wymiany protonow (ang. proton
exchange membrane fuel cell, PEMFC) (Materiaty produ-
centa 2; Materiaty producenta 3). Vitovalor PA2 wyposazony
jest w stos ogniw paliwowych o mocy elektrycznej 750 Wel
oraz cieplnej 1,1 kWth (warto$¢ nominalna podana zgodnie
z DIN EN 50465). Vitovalor PT2 wyposazony jest w stos
ogniw paliwowych o mocy elektrycznej 750 Wel oraz cieplnej



1,1 kWth oraz w gazowy kociol kondensacyjny o nominalnej
mocy cieplnej 0,9-30,8 kWth (kociot moze mie¢ mniejsza
moc, zaleznie od wybranego modelu). Obydwa modele moga
by¢ zasilane gazem ziemnym E(H) lub LL(L).

SFC Energy AG produkuje agregaty pradotwoércze wyko-
rzystujace ogniwa paliwowe zasilane metanolem (Materiaty
producenta 4). Dostepne modele agregatow to EFOY 80
1 EFOY 150, o maksymalnej mocy odpowiednio 40 Wi 75 W
oraz znamionowym napieciu 12 V/24 V. Agregaty mogg zasila¢
rozne rodzaje popularnych akumulatoréw, m.in.: kwasowo-
-otowiowy, AGM, LiFePO4 (litowo-zelazowo-fosforanowy).
Te agregaty sg urzgdzeniami przeno$nymi i mogg miec roz-
norodne zastosowanie. Wtoska firma H2planet, majaca swo-
jego przedstawiciela w Polsce, jest producentem agregatow
pradotworczych. Nazwa katalogowa urzadzenia to generator
z wodorowymi ogniwami paliwowymi, model GreenHub 2
PRO. Generator oparty jest na technologii ogniw typu PEM
(ang. proton exchange membrane). Dostepne sg generatory
0 wyjsciowym napigciu statym lub przemiennym sieciowym
o mocy od 0,4 kW do 4,5 kW.

Wprowadzanie produktéw na rynek

Wszystkie urzadzenia lub osprzgt wprowadzane na rynek
na terenie Unii Europejskiej musza spetnia¢ odpowiednie
wymagania. Obowigzek wykazania zgodno$ci spoczywa na
producencie lub importerze. W zaleznosci od wprowadzanego
urzadzenia lub osprzetu, sposobu produkcji (seryjna czy poje-
dynczy egzemplarz) itp. rozréznia si¢ sposoby potwierdzenia
zgodnosci oraz systemy oceny. Sciezka oceny zgodnosci ma-
jaca zastosowanie do danego urzadzenia przedstawiona jest
w odpowiednich dyrektywach i rozporzadzeniach wydawanych
przez Komisje Europejska. Dwa istotne elementy kazdego
z tych aktéw prawnych to: wymagania prawne regulujace
wlasciwosci danego produktu (wymagania zasadnicze) oraz
procedury oceny zgodnosci (okreslajace, czy ocena zgodnosci
moze zosta¢ przeprowadzona przez producenta samodzielnie,
czy wymagany jest udziat strony trzeciej, np. jednostki notyfi-
kowanej). Ocena zgodnosci (certyfikacja/badania) wykonywana
jest przez akredytowane jednostki certyfikujace / laboratoria
badawcze / producenta.

Dodatkowe informacje na temat wymagan dotyczacych
wyrobow oraz systemow oceny zgodno$ci mozna znalez¢
w Niebieskim przewodniku wydawanym przez Komisj¢
Europejska (Przewodnik, 2016).

Jesli ogniwa paliwowe 1 urzadzenia je wykorzystujace
maja by¢ dopuszczone do obrotu w Unii Europejskiej, musza
spelnia¢ wymagania odpowiednich rozporzadzen i dyrektyw.
Ponizej przedstawiono rozporzadzenia i dyrektywy, ktérym
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moga podlega¢ urzadzenia, w ktorych zastosowano ogniwa

paliwowe:

* Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2016/426 z dnia 9 marca 2016 r. w sprawie urzadzen spala-
jacych paliwa gazowe oraz uchylenia dyrektywy 2009/142/
WE (Rozporzadzenie 2016/426);

* Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/35/UE
z dnia 26 lutego 2014 r. w sprawie harmonizacji ustawo-
dawstw panstw cztonkowskich odnoszgcych si¢ do udostgp-
niania na rynku sprzgtu elektrycznego przewidzianego do
stosowania w okreslonych granicach napigcia (Dyrektywa
2014/35/UE);

* Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/68/
UE z dnia 15 maja 2014 r. w sprawie harmonizacji usta-
wodawstw panstw cztonkowskich odnoszacych si¢ do
udostepniania na rynku urzadzen ci$nieniowych (Dyrektywa
2014/68/UE);

* Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE
z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajaca ogolne zasady
ustalania wymogow dotyczgcych ekoprojektu dla produktow
zwiazanych z energia (Dyrektywa 2009/125/WE);

* Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2017/1369 z dnia 4 lipca 2017 r. ustanawiajgce ramy ety-
kietowania energetycznego i uchylajace dyrektywe 2010/30/
UE (Rozporzadzenie 2017/1369).

Jednocze$nie z ww. aktami prawnymi zharmonizowane sg
normy ogolne i produktowe dotyczace wykorzystania tech-
nologii ogniw paliwowych w urzadzeniach, migdzy innymi
przeznaczonych dla gospodarstw domowych. Trzy normy
(EN 62282-3-100:2012, EN 62282-5-1:2012, EN 62282-3-
-300:2012) dotyczace ogniw paliwowych sa zharmonizowane
z dyrektywa 2014/35/UE. Trwaja prace nad wykazem norm
zharmonizowanych z rozporzadzeniem 2016/426. Projekt
przygotowany przez CEN-CENELEC zaktada, ze dwie nor-
my (EN 50465 oraz EN 62282-3-400) moga zosta¢ zharmo-
nizowane z rozporzadzeniem 2016/426. W wykazie norm
zharmonizowanych z dyrektywa 2014/68/UE nie znajduja si¢
normy dotyczace ogniw paliwowych, jednakze ich konstruk-
cja moze podlega¢ wymaganiom tej dyrektywy. Poszerzong
analiz¢ wymagan prawnych i normatywnych odnoszacych si¢
do urzadzen wykorzystywanych w gospodarstwie domowym
mozna znalez¢ w pracy statutowej (Zyjewska, 2020b).

Obecnie w Polsce nie ma laboratorium akredytowane-
go przez Polskie Centrum Akredytacji (PCA) zajmujacego
si¢ badaniem szeroko rozumianych ogniw paliwowych na
potrzeby procesu certyfikacji i udostgpnienia ich na ryn-
ku. Na europejskim rynku badan certyfikacyjnych istnieja
laboratoria akredytowane zajmujgce si¢ m.in. urzgdzenia-
mi wykorzystujacymi ogniwa paliwowe. Dla przyktadu
w Niemczech znajduje si¢ Centrum badan DVGW (petna
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nazwa: DVGW-Forschungsstelle am Engler-Bunte-Institut des
Karlsruher Instituts flir Technologie (KIT) — Priiflaboratorium
Gas) akredytowane przez Deutsche Akkreditierungsstelle
GmbH (DAKkKkS), ktére prowadzi badania akredytowane ogniw
paliwowych i systemow w nie wyposazonych. Poniewaz zadne
laboratorium w Polsce nie jest akredytowane przez PCA do
prowadzenia badan urzadzen i/lub systemow wykorzystujacych
technologie ogniw paliwowych, w tym momencie wszystkie
produkowane w Polsce systemy, a takze ogniwa paliwowe beda
musialy by¢ badane w laboratoriach zagranicznych.

Ogniwa paliwowe w Laboratorium Badan
Urzadzen Gazowych i Grzewczych

Pracownicy Laboratorium Badan Urzadzen Gazowych
i Grzewczych (GU-1) INiG — PIB w ramach posiadanej akre-
dytacji PCA prowadza badania urzadzen spalajacych pali-
wa na potrzeby ich certyfikacji i udostepnienia na rynku.
W Laboratorium GU-1 jest wdrozony system zarzgdzania
jakoscig wedhug ISO 9001 1 ISO 17025. W halach Laboratorium
znajduja si¢ instalacje oraz stanowiska testowe. Laboratorium
posiada aparature pomiarows, ktora jest odpowiednio utrzymy-
wana, to znaczy tak, jak wymaga tego akredytacja. Pracownicy
Laboratorium przeprowadzili wstgpne rozpoznanie mozliwosci
wykonywania badan urzadzen wyposazonych w stosy ogniw
paliwowych, poniewaz zauwazono nisz¢ na polskim rynku ba-
dan akredytowanych urzadzen wykorzystujacych t¢ technologie.
Szczegodlowo przeanalizowano cztery normy, z ktorych naj-
wigksze szanse wdrozenia, przy stosunkowo matym naktadzie
finansowym, ma zakres badan zgodnie z normg PN-EN 50465.
Zgodnie z przeprowadzong analizg Laboratorium GU-1, przy
wspoélpracy z innymi laboratoriami INiG — PIB, jest w stanie
zmierzy¢ bezposrednio Iub posrednio wigkszo§¢ wymaganych
parametrow wraz z okre§lonymi niepewnos$ciami. Drugg moz-
liwoscig jest wdrozenie normy PN-EN 62282-3-200:2016-06,
ale przy doposazeniu i wspotpracy miedzy laboratoriami.

Jak juz wspominano, dostepnymi na rynku urzadzeniami
wykorzystujacymi ogniwa paliwowe sg agregaty pradotwor-
cze oraz kogeneratory lub mikrokogeneratory wytwarzajace
energie elektryczng i cieplng. Wychodzac naprzeciw potrzebie
zapoznania pracownikéw Laboratorium GU-1 z urzgdzeniami,
w ktorych zastosowano ogniwa paliwowe, zostat zakupiony
przeno$ny generator energii elektrycznej wyposazony w stos
ogniw paliwowych o mocy elektrycznej 500 W. Dla uzyt-
kownika dostgpna jest moc 400 W o parametrach napigcia
sieciowego, tj. 230 V, AC, 50 Hz. Urzadzenie moze by¢ zasi-
lane tylko i wytacznie wodorem o minimalnej klasie czystosci
99,995% (klasa 4.5). Zakupiony generator zostal przedstawiony
na rysunku 1.
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Rysunek 1. Zakupiony generator wodorowy wyposazony w stos
ogniw paliwowych (Zrodlo: wlasne)

Figure 1. Purchased hydrogen generator equipped with fuel cell
stack (Source: own)

Pracownicy Laboratorium przygotowali stanowisko i prze-
prowadzili badania generatora wodorowego z wykorzystaniem
posiadanej aparatury pomiarowej. Uktad stanowiska pomiaro-
wego, jaki nalezy stosowa¢ w badaniach tego typu urzadzen,
zostal przedstawiony na rysunku 2. Stanowisko pomiarowe
opracowano na podstawie norm przedmiotowych dotyczg-
cych urzadzen zawierajacych w swojej konstrukcji ogniwa
paliwowe. Opracowane stanowisko moze by¢ wykorzystane
do badania ogniw paliwowych zasilanych zaréwno czystym
wodorem, jak i gazami weglowodorowymi, a takze do badania
mikrokogeneratorow. Zaproponowane stanowisko moze zna-
lez¢ zastosowanie przy badaniach systemow kogeneracyjnych
(produkcja energii elektrycznej i ciepta uzytkowego) oraz — po
wprowadzeniu drobnych modyfikacji (tak jak opisano w pre-
zentowanym przyktadzie) — badaniach urzadzen produkujacych
wylacznie energi¢ elektryczna.

Poniewaz zakupione urzadzenie nie wytwarza ciepta
uzytkowego ani nie emituje spalin, instalacja odbioru ciepta
1 odprowadzenia spalin (wraz z opomiarowaniem) nie miata
zastosowania. Po stronie zasilajgcej urzadzenie z ogniwem
paliwowym znajduje si¢: paliwo, utleniacz (np. powietrze)
i zrodto energii elektrycznej potrzebnej do rozruchu urzadzenia,
natomiast po stronie wyj$cia: energia elektryczna i cieplna
produkowana przez urzadzenie, gazy wylotowe oraz woda.
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Rysunek 2. Konfiguracja stanowiska pomiarowego dla matych, stacjonarnych, kogeneracyjnych systemow z ogniwem paliwowym
zasilanych paliwem gazowym (Zrodto: opracowanie whasne na podstawie norm przedmiotowych)

Figure 2. Test bench set-up for small stationary fuel cell power CHP system fed with gaseous fuel (Source: own study based on the

reference standards)

Najogolniej interpretujgc schemat, nalezy prowadzi¢ pomia-
ry wartos$ci wielko$ci fizycznych na wejsciu oraz na wyjsciu.
Do mierzonych wielkosci naleza: temperatura (7), ci$nienie (p),
natezenie pradu (4), napiecie elektryczne (7), moc elektryczna
zewnetrznego zrodla (P,,), moc elektryczna wyprodukowana
przez badane urzadzenie (P,,), energia elektryczna zewngtrz-
nego zrodla (W;,), energia elektryczna wyprodukowana przez
badane urzadzenie (W,
cego badane urzadzenie (lub objetos¢ paliwa (q) i czas pracy
urzadzenia (F)). Uzyte symbole literowe odpowiadajg ozna-

), strumien objetosci paliwa zasilaja-

czeniom na schemacie. Zmierzone wielkosci fizyczne shuza
do wyznaczenia charakterystyki pracy urzadzenia, bilansu
energetycznego oraz Sprawnosci.

W przypadku urzagdzen matej mocy, wykorzystujacych
do pracy powietrze atmosferyczne, normy przedmiotowe nie
wymagaja opomiarowania dostarczanego powietrza. Konieczne
jest zapewnienie wentylacji pomieszczenia, w ktorym znajduje
si¢ urzadzenie. W przypadku urzadzen z ogniwami paliwo-
wymi wykorzystujacych czysty tlen lub urzadzen duzej mocy
konieczne jest opomiarowanie rowniez instalacji doprowa-
dzajacej utleniacz.

W wyniku podjetej dziatalnosci pracownicy Laboratorium
GU-1 mogli zapozna¢ si¢ z technologia ogniw paliwowych
i zdoby¢ nowe doswiadczenie w prowadzeniu badan. Praca
pozwolita jednoczes$nie okresli¢ konieczng do zakupu apara-
ture, aby mozna byto przystapi¢ do procesu akredytacji metod

badawczych zawartych w normie odniesienia dla badanego
urzadzenia.

Podsumowanie

Ogniwa paliwowe nie sg nowa technologia. W ostatnich
latach wida¢ ich coraz szybszy rozwoj w kierunku powszech-
nego wykorzystania jako ekologicznego zrodta energii elek-
trycznej i/lub cieplnej. Nacisk na szerokie wykorzystanie
tej technologii jest coraz wickszy, poniewaz jej zastosowanie
nie powoduje emisji szkodliwych zwiazkéw i pytow do at-
mosfery. Produktami reakcji elektrochemicznej zachodzacej
w ogniwie jest energia elektryczna i woda, a w odpowiednich
rozwigzaniach mozliwe jest rowniez zagospodarowanie energii
cieplne;j.

Rozwdj obecnych technologii ogniw paliwowych jest po-
trzebny, aby staly si¢ one ogolnie dostgpne, a ich wykorzy-
stanie — uzasadnione ekonomicznie. Intensywne prace nad
technologig ogniw paliwowych spowodowuja ich powszechne
zastosowanie w urzadzeniach uzytku domowego. Taki stan
rzeczy wymusi ustanowienie odpowiedniego prawodawstwa
1 systemu oceny zgodnosci.

Przeanalizowane rozporzadzenia i dyrektywy unijne, kto-
rym mogltyby podlega¢ ogniwa paliwowe, podaja sposoby
potwierdzenia zgodnosci. Prowadzenie badan typu lub badan
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potwierdzajacych deklarowane wlasciwosci uzytkowe urza-
dzen wyposazonych w ogniwa paliwowe stanie si¢ niezbedne
w niedalekiej przysztosci.

Nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢ prowadzenia badaf w labora-
toriach INiG — PIB, jesli technologia ogniw paliwowych bedzie
dalej intensywnie rozwijana, zostang ustanowione systemy
oceny zgodnos$ci oraz pojawig si¢ odpowiednie przepisy praw-
ne. Po spetnieniu ww. warunkéw doposazenie i przebudowa
stanowisk laboratorium moze okazac¢ si¢ ekonomicznie uzasad-
niona. W perspektywie najblizszych lat moze to doprowadzi¢
do rozszerzenia oferty badan o urzadzenia wykorzystujace
ogniwa paliwowe w swej konstrukcji oraz do rozszerzenia
zakresu akredytacji PCA laboratoriow INiG — PIB. Autorzy
majg nadzieje, ze prace podjete przez pracownikdéw INiG — PIB
przyczynia si¢ do rozpowszechnienia wiedzy na temat techno-
logii ogniw paliwowych w urzadzeniach przeznaczonych dla
gospodarstw domowych, a takze do wzrostu zainteresowania
ta technologia.

Artykut powstal na podstawie pracy statutowej pt. Badania
ogniw paliwowych — nowy kierunek badawczy w INiG — PIB,
praca INiG — PIB; nr zlecenia: 0064/GU/2021, nr archiwalny:
DK-4100-0052/2021.
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tycznego i uchylajgce dyrektywe 2010/30/UE.

OFERTA BADAWCZA ZAKtADU

UZYTKOWANIA PALIW

badania typu urzadzer spalajacych paliwa gazowe wedtug norm odniesienia w celu potwierdzenia zgod-
nosci z Rozporzadzeniem UE 2016/426 (GAR);

badania sprawnosci kottéw wodnych zasilanych paliwami gazowymi i olejowymi na zgodnos¢ z Dyrek-
tywa 92/42/EWG;

badania instalacji elektrycznych urzadzen gazowych i drobnego sprzetu domowego na zgodnos¢ z Dy-
rektywa 2014/35/UE ,Niskie napiecia”;

badania urzadzeri grzewczych typu kominki oraz kuchnie i kotty na paliwo state, w oparciu o normy
zharmonizowane z Rozporzadzeniem UE CPR 305/2011;

badania zapalniczek gazowych i ich zgodnosci z wymaganiami normy PN-EN ISO 9994 oraz ich zabezpie-
czenia przed uruchomieniem przez dzieci, zgodnie z norma PN-EN 13865;

badania kominéw metalowych i ceramicznych na zgodnos¢ z normami zharmonizowanymi z Rozporza-
dzeniem UE CPR 305/2017;

badania i wydawanie opinii technicznych o mozliwosci bezpiecznego uzytkowania przemystowych urza-
dzen zasilanych gazem;

projektowanie i wykonanie mieszalni gazéw oraz badanie zamiennosci paliw;

ekspertyzy sadowe w zakresie uzytkowania gazu;

ekspertyzy termograficzne instalacji technicznych, maszyn i urzadzeri mechanicznych, elektrycznych
gazowych i grzewczych.
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