KURS: LOGISTYK MAGAZYNOWANIA I
TRANSPORTU WODORU

PODCAST:
LOGISTYK WODORU - KLUCZOWE KOMPETENCJE |
PRZYSZLOSC ZAWODU

Witajcie serdecznie w dzisiejszym odcinku podcastu!

Dzis zagtebimy sie w sSwiat wodoru i jego rosnagcej roli w transformacji
energetycznej. Skupimy sie na fascynujacym aspekcie tej rewolucji —
ludziach, ktérzy beda nig zarzadzac. Porozmawiamy o zawodzie logistyka
wodoru — Kim on witasciwie jest, jakie umigjetnosci sg mu niezbedne,
Jakie sciezki kariery otwiera ta specjalizacja i jaka przysztosc¢ czeka ten
dynamicznie rozwijajacy sie obszar.

Kiedy myslimy o ,gospodarce wodorowej”, nasze mysli czesto wedruja ku
futurystycznym technologiom: poteznym elektrolizerom produkujacym zielony
wodor, cichym samochodom zasilanym ogniwami paliwowymi czy rozlegtym
sieciom rurociggow. Te wizje sg inspirujace, ale rzadko zastanawiamy sie, co dzieje sie
,Za kulisami”. A dzieje sie wiele! Wodor, jako nosnik energii, musi zostac efektywnie i
bezpiecznie przetransportowany z miejsca produkcji do miejsca zuzycia. | wtasnie
tutaj pojawia sie kluczowa rola logistyka magazynowania i transportu wodoru. To
profesja, ktéra wymaga potaczenia wiedzy technicznej, strategicznego myslenia i
zdolnosci operacyjnych, aby sprostac unikalnym wyzwaniom, jakie stawia przed
nami ten niezwykty pierwiastek.
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ROLA LOGISTYKA WODORU
—~ SERCE WODOROWEGO tANCUCHA DOSTAW

Logistyk wodoru to inzynier, strateg i menedzer w jednej osobie. Jego gtéwnym
zadaniem jest projektowanie, wdrazanie i optymalizowanie catego tancucha
dostaw wodoru - od momentu jego wytworzenia, poprzez magazynowanie i
transport, az po finalng dystrybucje do odbiorcy. To nie jest zadanie proste, bo wodor,
ze wzgledu na swoje unikalne wiasciwosci — czyli niskg gestosé objetosciowa,
palnosé i dyfuzyjnos¢ — stawia przed nami specyficzne wyzwania. Pamietajmy, ze
niska gestosc oznacza, ze potrzebujemy ogromnej przestrzeni do przechowywania
nawet niewielkich ilosci energii w formie gazowej, a jego zdolnos¢ do szybkiego
przenikania przez materiaty wymaga zastosowania specjalistycznych, bardzo
szczelnych rozwigzan.

W praktyce, logistyk wodoru bedzie:

o Analizowat zrédta i zapotrzebowanie: Bedzie okreslat, gdzie wodor jest
produkowany i gdzie jest potrzebny, biorgc pod uwage ilosci, czystosc i
harmonogramy. To obejmuje dogtebna analize rynku, prognozowanie popytu z
roznych sektorow (transport, przemyst, energetyka) oraz inteligentne zarzadzanie
przeptywami, aby zbilansowac produkcje z dynamicznie zmieniajagcym sie
zapotrzebowaniem. Wykorzystuje do tego narzedzia do prognozowania i
symulacji, analizujac dane historyczne i czynniki zewnetrzne.

o Wybierat optymalne metody magazynowania: Decydowat, czy przechowywac
wodor w formie sprezonej (CGH2) w zbiornikach cisnieniowych, czy moze w
formie skroplonej (LH2) w kriogenicznych zbiornikach. Rozwazy tez bardziej
Zaawansowane nosniki, takie jak amoniak (NH3) czy ciekte nosniki organiczne
wodoru (LOHC). Kazda opcja ma swoje wady i zalety, ktére wptywaja na koszty,
bezpieczenstwo i efektywnosc. Na przyktad, LH2 oferuje duzg gestosc
objetosciowq, ale wymaga ekstremalnie niskich temperatur i wigze sie ze
stratami parowania, tzw. ,boil-off". CGH?2 jest prostszy w obstudze, ale potrzebuje
znacznie wiekszych zbiornikow. Logistyk musi tu rozwazyc¢ specyfike projektu —
czy to jest stacja tankowania autobusow w miescie, czy wielkoskalowy magazyn
sezonowy przy farmie wiatrowe].

e Projektowat trasy i metody transportu: Wybierat miedzy rurociggami
(najbardziej efektywne na duzg skale, ale drogie w budowie i podatne na
kruchosc¢ wodorowa), cysternami drogowymi (CGH2 lub LH2, elastyczne, ale o
ograniczonej pojemnosci i wyzszych kosztach jednostkowych), transportem
morskim (tankowce LH2 lub amoniaku, kluczowe dla globalnego handlu) czy
kolejowym. Czesto bedzie to wymagato strategii multimodalnych, taczacych kilka
rodzajow transportu, aby zoptymalizowac czas, koszty i slad weglowy na catej
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trasie dostawy. Na przyktad, wodor moze byc¢ przesytany rurociggiem do
regionalnego hubu, a stamtad cysternami do klienta.

Zarzadzat ryzykiem i bezpieczeinstwem: To jeden z najwazniejszych aspektow, a
w logistyce wodoru ma on absolutnie krytyczne znaczenie. Logistyk musi
identyfikowac potencjalne zagrozenia, takie jak wycieki, pozary, kolizje, a nawet
kruchosc¢ wodorowa materiatow, i wdraza¢ kompleksowe srodki zapobiegawcze
oraz plany reagowania awaryjnego. To obejmuje projektowanie zabezpieczen
fizycznych, procedury operacyjne i integracje z lokalnymi stuzbami ratowniczymi.
Optymalizowat koszty i efektywnosé: Nieustannie dazyt do minimalizacji
kosztow operacyjnych (OPEX) i inwestycyjnych (CAPEX) catego tancucha dostaw,
jednoczesnie zapewniajac jego niezawodnosc i zrownowazony charakter. To
oznacza analize zwrotu z inwestycji w nowe technologie, optymalizacje zuzycia
energii w procesach sprezania i skraplania, a takze minimalizacje pustych
przebiegdw w transporcie.

KOMPETENCIJE, SCIEZKI | PERSPEKTYWY ZAWODU

Aby sprostac tym wyzwaniom, logistyk wodoru musi posiadac bardzo zréznicowany
zestaw umiejetnosci:
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e Wiedza Techniczna i Inzynierska: Obejmuje ona zrozumienie wiasciwosci
wodoru (jego reaktywnosci, gestoéci, zachowania w niskich/wysokich
temperaturach), dogtebna znajomosc technologii magazynowania (w tym
réznych typow zbiornikéw cisnieniowych od Typu | do Typu IV) oraz metod
transportu. Kluczowe jest rowniez opanowanie podstaw inzynierii procesowej, jak
sprezanie czy skraplanie, oraz zrozumienie wptywu wodoru na materiaty (np.
zjawisko kruchosci wodorowej).

Znajomosé Norm i Regulacji Prawnych: Logistyk musi by¢ ekspertem w
zakresie miedzynarodowych przepisow, takich jak ADR dla transportu
drogowego, IMDG Code dla transportu morskiego, a takze RID dla transportu
kolejowego. Niezbedna jest tez znajomosc lokalnych norm technicznych i
standarddw bezpieczenstwa, w tym dotyczacych wyznaczania stref zagrozenia
wybuchem (ATEX) oraz wymagan dla certyfikacji i inspekcji sprzetu
wodorowego.

Umiejetnosci Analityczne i Optymalizacyjne: Zdolnos$¢ do analizy danych,
modelowania i symulacji tancuchoéw dostaw, oceny ryzyka oraz optymalizacji
kosztow jest absolutnie kluczowa w tej roli. Logistyk wykorzystuje nowoczesne
narzedzia, jak systemy WMS (Warehouse Management Systems) i TMS (Transport
Management Systems), a takze sztuczng inteligencje i Internet Rzeczy do
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predykcyjnego utrzymania ruchu, dynamicznego planowania tras i automatyzacji
procesow.

o Kompetencje Migkkie: To przede wszystkim zarzadzanie projektami — od
koncepcji, przez wdrozenie, po eksploatacje — efektywna komunikacja z réznymi
interesariuszami (od inzynierdow, przez zarzad, po stuzby ratownicze), krytyczne
myslenie i rozwigzywanie probleméw w sytuacjach nieprzewidzianych, a takze
adaptacyjnosé i otwartos¢ na zmiany - bo branza wodorowa rozwija sie w
niezwykle szybkim tempie, a praca w interdyscyplinarnych zespotach to
codziennosc.

Jak zosta¢ logistykiem wodoru? Najczesciej jest to osoba z wyksztatceniem
inzynierskim — z inzynierii sSrodowiska, chemicznej, logistyki, energetyki czy
mechaniki. Coraz wiecej uczelni oferuje specjalistyczne kursy i moduty, ktdre
przygotowuja do tej roli. Mozna tez zdobywac wiedze poprzez branzowe szkolenia i
certyfikaty, jak te dotyczace bezpieczenstwa (np. ATEX, ADR). Rozwdj zawodowy w
tej dziedzinie to proces ciggty, wymagajacy aktualizacji wiedzy wraz z ewolucja
technologii i regulacji.

Sciezka zawodowa moze by¢ réznorodna. Czesto zaczyna sie od stanowisk inzyniera
procesu, specjalisty ds. logistyki w firmach energetycznych czy gazowych, analityka
tancuchow dostaw. Z czasem, wraz ze zdobywanym doswiadczeniem i
specjalistyczng wiedza o wodorze, mozna awansowac na stanowiska menedzerskie,
kierownika projektow wodorowych czy dyrektora ds. logistyki w firmach zajmujacych
sie produkcjg, transportem czy dystrybucjg wodoru. Mozliwosci rozwoju sg niemal
nieograniczone.

Gdzie mozna pracowac? Rynek pracy dla logistykéw wodoru rosnie dynamicznie. To
koncerny energetyczne, firmy produkujace wodor (przemyst chemiczny, producenci
stali), producenci technologii wodorowych, firmy transportowe i logistyczne, firmy
konsultingowe, operatorzy rurociggow i terminali, a takze sektor mobilnosci
(producenci pojazdoéw FCEV, operatorzy flot wodorowych autobusow czy pociggow).
To takze rosngce zapotrzebowanie w sektorze badan i rozwoju, gdzie eksperci
logistyki wodoru pomagaja w komercjalizacji nowych rozwigzan.
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Dlaczego ten zawdd jest tak perspektywiczny?

e Branza przysztosci: Pracujesz w sektorze o ogromnym potencjale wzrostu i
realnym wptywie na dekarbonizacje globalnej gospodarki. Miedzynarodowa
Agencja Energetyczna (IEA) prognozuje, ze do 2050 roku woddér moze
zaspokajac¢ nawet 10-20% globalnego zapotrzebowania na energie! To oznacza
stabilnosc¢ zatrudnienia i ciggte mozliwosci rozwoju.

o Wysokie zarobki: Specjalistyczna wiedza i unikalne umiejetnosci s wysoko
cenione na rynku pracy, co przektada sie na konkurencyjne wynagrodzenia.

e Realny wptyw: Masz realny wptyw na budowanie zrwnowazonej przysztosci
energetycznej, przyczyniajac sie do redukcji emisji i walki ze zmianami
klimatycznymi.

o Dynamiczne srodowisko: Ciggty rozwdj technologiczny, wprowadzanie
innowacyjnych rozwigzan i brak monotonii sprawiaja, ze to zawod peten wyzwan i
nieustannego uczenia sie.

e Miedzynarodowe perspektywy: Mozliwos¢ wspdtpracy z globalnymi partnerami,
udziat w miedzynarodowych projektach i pracy na catym swiecie.

Logistyk wodoru to zawdd dla odwaznych, otwartych na wyzwania i pasjonatow
technologii, ktorzy chca miec realny wptyw na ksztatt przysztosci. To nie tylko kariera,
to misja — misja budowania fundamentéw dla globalnej, zielonej gospodarki
opartej na wodorze. Potrzeba nam coraz wiecej takich ekspertéw!

ZAPRASZAMY NA KURS ,,LOGISTYK MAGAZYNOWANIA |
TRANSPORTU WODORU"!

Jesli czujesz, ze przysztos¢ wodoru to rowniez Twoja przysztosc i chcesz dowiedziec
sie wiecej o tych fascynujacych technologiach, mamy dla Ciebie idealng propozycje!
Zapraszamy serdecznie na nasz kompleksowy kurs: ,Logistyk Magazynowania i
Transportu Wodoru”.

Ten kurs to Twoja szansa na zdobycie niezbednych kompetencji i wejscie na rynek
pracy w jednej z najbardziej innowacyjnych i dynamicznych branz. Nie jest to tylko
sucha teoria! Ktadziemy nacisk na praktyke i realne wyzwania, ktére czekaja na
Ciebie w branzy.
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Nasze cele s3 jasne:

e Przekazanie Ci kompleksowej wiedzy na temat logistyki wodoru, obejmujacej
magazynowanie, transport, bezpieczenstwo, analize ryzyka, zarzadzanie catym
tancuchem dostaw oraz aspekty srodowiskowe. Zdobedziesz fundamenty
teoretyczne i poznasz najnowsze trendy rynkowe.

e Rozwiniecie Twoich umiejetnosci praktycznych w zakresie reagowania na
zdarzenia awaryjne, planowania systemow logistycznych oraz optymalizacji
proceséw. Bedziesz pracowac na autentycznych studiach przypadku i
symulacjach, co pozwoli Ci zastosowac wiedze w praktyce i podejmowac decyzje
W bezpiecznym srodowisku.

o Uksztaltowanie Twoich postaw proekologicznych w kontekscie gospodarki
wodorowej, bo swiadomos¢ wptywu na srodowisko to nasz priorytet. Nauczymy
Cie, jak budowac zrownowazone tancuchy dostaw, ktore nie tylko minimalizujg
emisje, ale takze przyczyniaja sie do spotecznej odpowiedzialnosci biznesu.

Co zyskasz po ukonczeniu kursu? Bedziesz nie tylko znac przepisy i normy
dotyczace bezpieczenstwa wodoru, ale takze potrafic analizowac ryzyko i
projektowac procedury awaryjne. Nauczysz sie rozrozniac technologie
Magazynowania i transportu, a co najwazniejsze — bedziesz potrafit zaprojektowaé
kompletny system magazynowania i wybraé¢ optymalng metode transportu dla
konkretnego scenariusza. Zrozumiesz zaleznosci miedzy logistyka a emisjami i
Sladem weglowym, a takze bedziesz umiat zastosowac nowoczesne narzedzia
zarzadzania magazynem i transportem, w tym systemy WMS, TMS, loT i Al

Po prostu - bedziesz gotowy do pracy!

Jak bedziemy pracowacé? Nasz kurs to dynamiczne potaczenie:

e Mini wyktadéw i prezentacji multimedialnych, ktére dostarcza Ci niezbednej
wiedzy teoretycznej.

e Pracy z infografikami i kartami pracy, ktére pozwola Ci zastosowac wiedze w
praktyce i utrwali€ ja poprzez rozwigzywanie realnych problemaow.

o Studiow przypadkoéw i symulacji, gdzie zmierzysz sie z realnymi wyzwaniami
branzowymi, uczac sie podejmowania decyzji pod presja.

e Pracy zespotowej i moderowanych dyskus;ji, bo najlepsza nauka odbywa sie w
dialogu i wymianie doswiadczen z innymi uczestnikami.

o Atakze podcastéw i quizéw utrwalajacych, ktére pomoga Ci zapamietac
kluczowe informacje i sprawdzi¢ swojg wiedze w przystepny sposob.
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Wszystkie szczegoty dotyczace programu kursu, terminow i zapisow znajdziesz na
naszej stronie internetowej. Odwiedz nas na www.akademiawodoru.edu.pl i dotacz
do grona przysztych ekspertow wodorowych!

To wszystko na dzis w naszym podcascie. Dziekujemy za uwage i zapraszamy na nasz
kurs, ktory otworzy przed Wami drzwi do ekscytujacej kariery w branzy wodorowej!

Sfinansowane ze srodkow UE. Wyrazone poglady i opinie sa jedynie opiniami autora lub autoréow i
niekoniecznie odzwierciedlaja poglady i opinie Unii Europejskiej lub Europejskiej Agencji
Wykonawczej ds. Edukacji i Kultury (EACEA). Unia Europejska ani EACEA nie ponoszg za nie
odpowiedzialnosci.

Wszystkie rezultaty wypracowane w ramach projektu "Proffesionals and their skills in hydrogen"
udostepniane sa na zasadzie otwartych licencji (CC BY-SA 4.0 DEED). Mozna z nich korzystac
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 zrodta
finansowania oraz jego autoroéw.
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