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Doskonalenie technologii tankowania wodoru
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St - - Sofia Caplto, koordynatorka projektu HYTRANSFER,
opisuje, ]ak partnerzy prolektu zamierzaja podnies¢ wydajnos¢ procesu tankowania

pojazdow zasilanych ogniwami paliwowymi (FCV).

Jak zapewnié jednoczesnie bezpieczne, szybkie i wydajne tankowanie samochodéw napedzanych
wodorem? Nad ta lamigtéwka, ktorej rozwiazanie stanowi klucz do udanego wdrozenia technologii
wodorowej w naszej ekologicznej gospodarce przysztosci, pracuja partnerzy projektu HYTRANSFER
z wykorzystaniem opracowanych technologii czujnikoéw i modelu prognozowania.

Kiedy mowa o potencjale rynkowym wodoru, sceptycy czesto wymieniaja na szczycie listy
argumentéw przeciw wlasnie tankowanie. Zbudowanie potrzebnej infrastruktury zajmie dekady, a do
tego sama operacja tankowania jest co najmniej ktopotliwa.

Zalozmy, ze posiadamy juz pojazd zasilany ogniwami paliwowymi (FCV) i musimy go zatankowac
przed wyruszeniem w diuga podréz. W przypadku samochodu na standardowe paliwo cala operacja
zajelaby okolo minuty, podczas gdy tankowanie najnowszych pojazdéw FCV zabiera okoto trzech
minut. Osiagniecie takiego wyniku przez inzynieréw wcale nie bylo prosta sprawa.
W przeciwienstwie do benzyny czy oleju napedowego, woddr podczas sprezania w baku ogrzewa sie
a materialy kompozytowe, z ktérych wykonane sa baki, aby zapewni¢ ich minimalna wage, nie sa
w stanie wytrzymac temperatury powyzej 85°C. Aby umozliwi¢ tankowanie w ciggu trzech minut,
stacje tankowania schladzaja obecnie woddr do -40°C.

Usprawnienie tego procesu, a nawet umozliwienie oprézniania baku, jest gldwnym celem projektu
HYTRANSFER (Pre-Normative Research for Thermodynamic Optimization of Fast Hydrogen
Transfer), ktory rozpoczat sie w czerwcu 2013 r. i zakonczy w listopadzie 2015 r. Jezeli cele projektu
zostana osiggniete, pomoze on obnizy¢ wymagane naklady inwestycyjne i koszty eksploatacyjne,
podnies¢ niezawodnos$¢ stacji tankowania oraz skroci¢ maksymalny czas tankowania, co bytoby
siedmiomilowym krokiem we wdrazaniu i upowszechnianiu tej technologii.

Sofia Capito, koordynatorka projektu, opowiada nam szerzej o dotychczasowych osiagnieciach i tym,
jak blisko partnerom projektu do osiagniecia ostatecznego celu, ktérym jest przygotowanie nowych
zalecen do wdrozenia w miedzynarodowych normach i procedurach tankowania.

Jakie sa gtowne cele projektu?

W ramach projektu HYTRANSFER pracujemy nad metodami i procesami przystosowania oraz
ograniczenia wymogu wstepnego schtadzania, dzieki czemu bedzie mozna obnizy¢ wymagany kapitat
i koszty eksploatacji zwigzane z wybudowaniem i obstuga stacji tankowania. Eksperymenty wskazuja,
ze wymiana ciepta miedzy gazem wodorowym a bakiem jest raczej ograniczona. Dlatego tez, nawet
jesli woddr w baku osiagnie temperature 85°C - czyli maksimum, na jakie kompozytowy zbiornik
moze zostaC narazony - temperatura baku bedzie znacznie nizsza. Eksperymenty przeprowadzone
z uzyciem azotu pokazuja réznice az 27°C! Za pomoca obliczen termodynamicznych mozna okresli¢



zaleznos¢ miedzy wtryskiwanym wodorem, parametrami napeiniania - jak natezenie przeptywu
wodoru - a temperatura otoczenia w celu zoptymalizowania procesu tankowania i przystosowania go
do rzeczywistych wartosci granicznych.

Jakie gtowne trudnosci napotkaliscie w toku realizacji projektu i jak je rozwigzaliscie?

Na szczescie idziemy zgodnie z planem i wiele przeszkod, na jakie mogliSmy byli trafi¢ po prostu nie
pojawito sie. Dwom producentom zbiornikéw paliwa, w tym Hexagon Lincoln, ktory jest partnerem
projektu, powierzyliSmy zadanie specjalne zwigzane z eksperymentami. Ot6z potrzebowaliSmy
zbiornikéw z wbhudowanymi w $cianke czujnikami temperatury. I nie chodzito tylko o jeden czy dwa,
lecz o 30 czujnikdw na zbiornik! Wbhudowanie ich w procesie produkcji nie byto tatwe, ale obydwaj
producenci wtozyli w to wiele wysitku i ostatecznie wywiazali sie z zadania. Dzieki czujnikom
mozemy mierzy¢ temperature w Sciance zbiornika z paliwem. PotrzebowaliSmy jednak takze
czujnikéw do pomiaru temperatury samego gazu w réznych punktach wewnatrz baku. Poniewaz
otwory zbiornikow maja srednice zaledwie kilku milimetréw, wprowadziliSmy uktady czujnikow -
nazwane choinkami - ktére byly wystarczajaco waskie, aby przecisna¢ sie przez otwdr, po czym
roztozy¢ sie w srodku, podobnie jak model statku w butelce.

Na jakim etapie znajduje sie projekt obecnie? Czy osiagneliscie juz satysfakcjonujacy stopien
regulacji temperatury?

W tej chwili trzy laboratoria prowadza doswiadczenia na trzech réznych rodzajach zbiornikéw,
poniewaz testowanie ich w kilku laboratoriach zapewnia wiarygodnos¢ i powtarzalnos¢ wynikéw.
Wiele eksperymentéw wykonywanych jest we Wspdlnym Centrum Badawczym (JRC) Komisji
Europejskiej, ktore jest partnerem projektu. Rownolegle, prowadzone sa dalej prace nad
symulacjami obliczeniowej mechaniki ptynéw (CFD), aby zachowaé ich sp6jnos¢ z wynikami
eksperymentéw. Partner projektu, TesTneT, zajmuje sie obecnie wstepnym sprawdzeniem wynikéw
eksperymentéw, podczas gdy instytut PPRIME (francuski instytut badawczy,
CNRS/ENSMA/Uniwersytet w Poitiers) opracowal juz szczegotowe pomiary rzeczywistych
wlasciwosci termicznych wykorzystanych zbiornikow. Ponadto walidacje przeszedt juz uproszczony
model, ktéry znaczaco skraca czas obliczen - z dni i tygodni do sekund i minut. Jak na razie
przeprowadzane przez nas eksperymenty i ¢wiczenia w modelowaniu potwierdzaja nasze zatozenie,
ze jest jeszcze sporo miejsca na poprawe w zakresie wymogow zwigzanych z wstepnym
schtadzaniem.

Czy wasze podejscie wptynie na miedzynarodowe normy?

Jednym z pierwszych krokéw na drodze do realizacji projektu HYTRANSFER byto przestudiowanie
mozliwosci optymalizacji procesu przesytania wodoru w ramach obowiazujacych, miedzynarodowych
przepiséw, kodekséw i norm oraz najnowszej technologii wodorowej. Opierajac sie na
dotychczasowych wynikach, jestesmy przekonani, ze projekt przyniesie taki dorobek i walidacje
wynikow, ktore dadza poczatek waznym zaleceniom w kontekscie obowiazujacych norm.

CCS Global Group (CCS), ktora od dekad przewodzi pracom nad normami i zgodnoscia w sektorze
wodorowych ogniw paliwowych i energetyki, monitoruje dziatania realizowane w ramach projektu
w kontekscie norm i przepiséw oraz osiagane wyniki testéw, tak abySmy byli w stanie okresli¢
i przedstawi¢ zalecenia o charakterze normatywnym oraz otworzy¢ im droge do miedzynarodowych
organéw (np. CEN/ISO).

Jak waszym zdaniem wypracowane wnioski moga pomoc w rozwoju rynku pojazdéw zasilanych
wodorem?



Wydajnos¢ samych pojazdow nie zostanie podniesiona, ale poprawi sie wspoétdziatanie miedzy
stacjami tankowania a pojazdami z ogniwami paliwowymi. Dla klientéw bedzie to oznaczaé krétszy
czas tankowania, wyzsza niezawodno$¢ stacji, a nawet nizsze ceny paliwa. Spotka
Ludwig-Bolkow-Systemtechnik (LBST) wykona szczegétowe analizy techniczno-ekonomiczne w celu
okreslenia oddzialywania usprawnionych proceséw.

Jakie sa kolejne etapy projektu i plany po jego zakonczeniu?

Obecne pojazdy wyposazone sg zwykle nie w jeden, lecz dwa albo trzy potaczone zbiorniki, wiec
musimy znalez¢ skuteczny sposob tankowania zaréwno pojazdow z pojedynczym bakiem, jak i tych
z ukladem zbiornikéw. Nastepnym krokiem jest doprowadzenie do konca eksperymentow
z pojedynczymi zbiornikami i dalsze rozwiniecie symulacji w oparciu o zdobyta wiedze, po czym
zostanie opracowany nowy, szczegotowy protokot tankowania, ktory bedzie testowany na uktadach
zbiornikow dostarczonych przez producenta pojazdéw FCV - i partnera projektu - firme Honda.

Projekt HYTRANSFER bedzie mozna uzna¢ za udany, kiedy nowo opracowany sposob tankowania
zostanie opublikowany jako zalecenie dla miedzynarodowych organdéw normalizacyjnych i kiedy
zostana opublikowane nasze zalecenia dotyczace oprézniania bakow.

Nie mamy jeszcze konkretnych planéw co dalej, ale kiedy projekt HYTRANSFER zostanie zakonczony

i jego wyniki ostatecznie trafia do miedzynarodowych norm, konieczne bedzie przeprowadzenie
dalszej walidacji i eksperymentéw w jeszcze szerszym spektrum.

Wiecej informacji:

HYTRANSFER
http://www.hytransfer.eu

Zrédto: www.cordis.europa.eu
https://laboratoria.net/aktualnosci/22758.html
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Resort nauki zaproponowat zmiany

W rozporzadzeniu ws. ewaluacji jakosci dziatalnosci naukowej.
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Skrecony magnes dla szybszej elektroniki

Przetomu dokonatl miedzynarodowy zespoét z udziatem dr inz. Kamila Kolincio.

14-11-2025

Dodatkowe 60 min 7z na aparature
naukowo-badawcza

Powiedziat w Studiu PAP wiceminister nauki prof. Marek Gzik.
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Jeden enzym moze stac za alkoholizmem i
uszkodzeniem watroby

Zablokowanie jednego enzymu uwolnito myszy od uzaleznienia.

14-11-2025

Zanieczyszczenie powietrza chlodzilo Ziemie

Informuje pismo ,Nature Communications”.
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Nowa metoda ulatwia przetwarzanie CO2

Wynalazek znacznie utatwia odzyskiwanie i wykorzystywanie CO2.

14-11-2025

Burze maja zwiazek z astma

Informuje pismo ,Annals of Allergy Asthma & Immunology”.

14-11-2025

Mdycyna kosmiczna przestaje byc niszowa
dyscypling

Stopniowo staje sie narzedziem do zrozumienia ludzkiego organizmu.
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przetwarzanie CO2
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