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KURS: LOGISTYK MAGAZYNOWANIA I
TRANSPORTU WODORU

SCENARIUSZ DLA TRENERA KURSU:
LOGISTYK MAGAZYNOWANIA | TRANSPORTU WODORU

WPROWADZENIE DO ZAWODU

Logistyka wodoru to kluczowy element rozwijajacej sie gospodarki wodorowej, ktéra
stanowi odpowiedzZ na wyzwania zwigzane z transformacjg energetyczna,
dekarbonizacja oraz bezpieczenstwem energetycznym Europy. Wodor, jako nosnik
energii o zerowej emisji CO, przy spalaniu, zyskuje na znaczeniu w przemysle,
transporcie i sektorze energetycznym. Aby jednak efektywnie wdrozyc¢ technologie
wodorowe na szeroka skale, niezbedna jest wyspecjalizowana kadra odpowiedzialna
za logistyke —w tym magazynowanie, transport, bezpieczenstwo i zarzadzanie
tancuchem dostaw.

Zawod logistyka magazynowania i transportu wodoru wymaga interdyscyplinarne;j
wiedzy z zakresu inzynierii, zarzadzania, chemii technicznej, bezpieczenstwa
procesowego oraz zrownowazonego rozwoju. Specjalista ten nie tylko planuje i
nadzoruje przeptyw wodoru w réznych stanach skupienia, ale rowniez odpowiada za
projektowanie systemow transportowych zgodnych z restrykcyjnymi normami,
analize ryzyka oraz wdrazanie rozwigzan ekologicznych w logistyce.

Znajomos¢ miedzynarodowych regulacji (np. ADR, IMDG), norm technicznych (np.
ISO 14687, IEC 60079), nowoczesnych technologii (np. ogniwa paliwowe, systemy loT)
oraz narzedzi cyfrowych (WMS, TMS) jest kluczowa w pracy logistyka wodoru. Rownie
istotna jest Swiadomosc wptywu tych procesow na srodowisko oraz umiejetnosc
planowania dziatan z uwzglednieniem strategii ,zielonej logistyki”.

Zawod ten staje sie jednym z najbardziej perspektywicznych w zielonej gospodarce |
wymaga ciggtego doskonalenia oraz pracy w interdyscyplinarnych zespotach na
styku przemystu, nauki i administracji.
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CELE OGOLNE KURSU:

* Przekazanie wiedzy na temat logistyki wodoru, obejmujacej magazynowanie,
transport, bezpieczenstwo, analize ryzyka, zarzadzanie tancuchem dostaw i
aspekty srodowiskowe.

o Rozwijanie umiejetnosci praktycznych w zakresie reagowania na zdarzenia
awaryjne, planowania systemow logistycznych oraz optymalizacji procesow.

o Ksztattowanie postaw proekologicznych w kontekscie gospodarki wodorowe.

KLUCZOWE EFEKTY KSZTALCENIA:
Po zakonczeniu kursu uczestnik:
e Zna przepisy i normy dotyczace bezpieczenstwa wodoru.
o Potrafi analizowac ryzyko i projektowac procedury awaryjne.
e Rozrdznia technologie magazynowania i transportu wodoru.
o Potrafi zaprojektowac system magazynowania i wybrac¢ metode transportu.
e Rozumie zaleznosci miedzy logistyka a emisjami i sladem weglowym.
o Potrafi zastosowac nowoczesne narzedzia zarzadzania magazynem i
transportem.

METODY PRACY:
e Miniwyktady i prezentacje multimedialne
e Praca z infografikami i kartami pracy
e Studia przypadkodw i symulacje
e Praca zespotowa i dyskusje moderowane
e Podcasty i quizy utrwalajace

STRUKTURA | PRODUKTY SZKOLENIA - 4 MODULY, 32 GODZINY

1. Narzedzia edukacyjne wprowadzajace do szkolenia
e Film edukacyjny: "Wodor — paliwo przysztosci w logistyce"

o Cel: Przedstawienie ogdlnego kontekstu gospodarki wodorowej, roli logistyki
oraz kluczowych zastosowan wodoru w transporcie i przemysle. Film ma za
zadanie wzbudzi¢ zainteresowanie i dostarczy¢ podstawowej wizji przysztosci
z wodorem.

o Sugestia dla Trenera: Film powinien by¢ odtworzony na poczatku kursu lub
udostepniony uczestnikom do samodzielnego obejrzenia przed zajeciami jako
materiat wprowadzajacy. Po filmie warto przeprowadzic¢ krotka sesje pytan i
odpowiedzi lub mini-dyskusje na temat pierwszych wrazen.

e Podcast: "Zawdd Logistyk Wodoru — wyzwania i perspektywy"
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o Cel: Zgtebienie specyfiki zawodu logistyka wodoru poprzez wywiady z

ekspertami, studiami przypadkow z branzy oraz omowieniem sSciezek kariery.

Podcast ma na celu urealnienie i spersonalizowanie tematu, pokazujac
praktyczne aspekty pracy.

o Sugestia dla Trenera: Podcast moze by¢ udostepniony jako materiat do
stuchania w wolnym czasie lub jako element "pracy domowej" miedzy
modutami. Mozna odniesc sie do jego tresci podczas dyskusji na temat
kompetencji czy wyzwan zawodu.

Na zakonczenie uczestnicy powinni wypetni¢ TEST KONCOWY DO KURSU
e Forma: test wyboru, 40 pytan (10 z kazdego modutu)
e Cel: sprawdzenie wiedzy uczestnikow z zakresu 4 modutow

2. Moduty tematyczne
MODUL 1: Bezpieczenstwo i analiza ryzyka w logistyce wodoru
Czas trwania: 8 godzin
Produkty dydaktyczne:
e Mini wyktad PDF
e Prezentacja multimedialna
o 2 infografiki: "Zdarzenia awaryjne w logistyce H2" oraz "Normy bezpieczenstwa
H2"
e 2 karty pracy: "Analiza przypadkdéw awarii" oraz "Mapa ryzyka HAZOP"
e 1case study: "Wycieki wodoru - reakcje i wnioski"
e 1 podcast: "Jak reagowac na sytuacje awaryjne?"
e 1quiz do podcastu

Struktura:
1.Normy i przepisy bezpieczenstwa (2h)
e Kluczowe normy ISO i IEC (np. ISO 14687, IEC 60079)
e Przeglad przepiséw UE (Seveso I, ADR, IMDGQG) i krajowych
e Praktyczna analiza przypadkdw (case studies)
2.Zdarzenia awaryjne: pozary, wycieki, wybuchy (2h: 1h teoria + Th symulacje)
e Mechanika zdarzen awaryjnych
e Procedury reagowania — ¢wiczenia scenariuszowe
3.Pierwsza pomoc i zdrowie (1h)
e Oparzenia kriogeniczne, zatrucia gazowe
e Procedury ratunkowe — mini warsztaty
4. Analiza ryzyka i planowanie (3h: 1h teoria + 2h warsztaty)
e Metody HAZOP i FMEA
e Tworzenie plandw awaryjnych i procedur zapobiegawczych na przyktadzie
fikcyjnych scenariuszy

Dofinansowane przez

Unig Europejska European Chemical Regions k

DIALOG (C/ FERF ELRN @z ‘Y



MODUL 2: Technologie magazynowania i transportu wodoru

Czas trwania: 8 godzin

Produkty dydaktyczne:

Mini wyktad PDF

Prezentacja multimedialna (20 slajdow)

2 infografiki: ,,Rodzaje zbiornikow H2" oraz ,Metody transportu wodoru”

2 karty pracy: ,Dobdr systemu magazynowania” oraz ,Analiza ryzyka transportu”
1 case study: ,Projektowanie instalacji dla terminala H2"

1 podcast: ,,Bezpieczny transport i magazynowanie wodoru — wyzwania i trendy”
1 quiz do podcastu (10 pytan)

Struktura:
1.Sprezony i ciekty wodor — porownanie technologii (2h)
o Zbiorniki (typy I-1V), procesy sprezania i skraplania
o Koszty, bezpieczenstwo, ryzyko (boil-off, wycieki)
2.Magazynowanie wodoru — analiza i projektowanie (2h: ¢wiczenia + mini warsztat)
e Dobor zbiornikow, analiza przypadkow
e Projekt systemu magazynowania dla wybranego zastosowania
3.Transport wodoru — drogi, kolej, morze (2h)
e Specyfika i wyzwania techniczne
e Procedury operacyjne, normy ADR i IMDG
4 Projektowanie systemu logistycznego (2h: warsztat symulacyjny)
e Dobdr metody transportu dla konkretnego scenariusza
o Koszty, ryzyko i efektywnosc¢ — kalkulacje i prezentacje grupowe

MODUL 3: Logistyka wodoru a zrwnowazony rozwoj i ekologia
Czas trwania: 8 godzin
Produkty dydaktyczne:
e Mini wyktad PDF
e Prezentacja multimedialna
« 2 infografiki: ,Slad weglowy w logistyce H2" oraz ,Strategie zielonej logistyki”
o 2 karty pracy: ,Analiza emisji CO, i NOx" oraz ,Model ekologicznego systemu
logistycznego”
e 1 case study: ,Redukcja emisji w tancuchu dostaw H2"
o Podcast "Zrownowazona logistyka: jak mozemy zmniejszy¢ slad weglowy?"
e Quiz: Rola logistyki w redukcji sladu weglowego
o Artykut 1:Zastosowanie zielonych magazynéw w kontekscie logistyki
o Artykut 2: Analiza cyklu zycia produktu (LCA) i jej zastosowanie w zielonej
logistyce
o Podcast: "Zamkniety obieg wodoru: Innowacje i wyzwania w recyklingu"
e Quiz: "Zamkniety obieg wodoru: Innowacje i wyzwania w recyklingu"
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e Podcast: "Wodor w ruchu: ogniwa paliwowe rewolucjonizujace logistyke

e Quiz

Struktura:
1.Emisje i slad weglowy (2h)

e Analiza emisji CO, i NOx w logistyce wodoru

e Poréwnanie zrédet wodoru: zielony, szary, niebieski
2.0ptymalizacja srodowiskowa logistyki (2h: ¢wiczenia + symulacja)

o Strategie redukcji emisji

o Narzedzia cyfrowe (Al, IoT) w analizie sladu weglowego
3.0dzysk i recykling wodoru (1h)

e Technologie i zastosowania przemystowe

o Koszty i optacalnosc
4 Nowoczesne technologie wspierajace ekologie (2h)

e Ogniwa paliwowe i OZE w logistyce

e Studium przypadku + projekt modelu systemu ekologicznego
5.Warsztaty koncowe: strategia "zielonej logistyki wodoru" (1h)

e Projekt zespotowy: opracowanie ekologicznego modelu transportu wodoru

MODUL 4: Zarzadzanie logistyka i tancuchem dostaw wodoru
Czas trwania: 8 godzin
Produkty dydaktyczne:
e Miniwyktad PDF
e Prezentacja multimedialna (20 slajdéw — zawiera m.in. schematy systemow
TMS/WMS, analize tanncucha wartosci, omoéwienie transformacji cyfrowej w
sektorze H2)
o 2 infografiki: ,Cykl zycia tanncucha dostaw wodoru” oraz ,Cyfrowe narzedzia w
logistyce H2"
e 2 karty pracy: ,Optymalizacja tras i zapasow” oraz ,Symulacja zarzadzania
magazynem”
e 1case study: ,Wdrozenie WMS/TMS w firmie logistycznej obstugujacej wodor”
e 1 podcast: ,Nowoczesne zarzadzanie logistyka H2 — trendy i dobre praktyki”
e 1quiz do podcastu (10 pytan)

Struktura:
l.tancuch dostaw wodoru - przeglad (1h)
e Etapy: produkcja, magazynowanie, transport, dystrybucja
* Wyzwania operacyjne i regulacyjne
2.Planowanie i optymalizacja logistyki (2h)
e Prognozowanie popytu i zarzadzanie zapasami
o Optymalizacja tras i sSrodkow transportu
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3.Zarzadzanie magazynem wodoru (1h)
e Rodzaje magazynow, automatyzacja, normy
4 Efektywnosc procesow logistycznych (1h)
e Lean i Six Sigma w kontekscie wodoru
e Minimalizacja strat
5.Cyfrowe narzedzia: WMS i TMS (3h: ¢wiczenia + symulacje)
e Praktyczne zastosowanie WMS/TMS w gospodarce wodorowej
o Warsztat: zarzadzanie fikcyjnym magazynem i transportem wodoru

Debata koncowa (1h)
o Temat: ,Wodor jako paliwo przysztosci — szanse i zagrozenia dla logistyki”
o Moderowana dyskusja z podziatem na role: przemyst, edukacja, srodowisko,
logistyka
Praca indywidualna: ,,Plan wdrozenia wiedzy” (1h)
o Zadanie: przygotowanie indywidualnej mapy rozwoju kompetencji w
zawodzie logistyka H2

WSKAZOWKI DLA TRENERA

o Zarzadzanie czasem: Scisle przestrzegaj harmonogramu, ale badz elastyczny na
potrzeby dyskusji. Jesli grupa jest bardzo zaangazowana w dany temat, pozwal na
dtuzsza dyskusje, kosztem skrocenia mniej kluczowych sekcji.

o Aktywizacja uczestnikow:

o Zachecaj do zadawania pytan i dzielenia sie doswiadczeniami.

o Wykorzystuj dotgczone pytania do dyskusji do inicjowania interakcji i gtebszej
analizy tematow.

o Stosuj techniki takie jak "burza moézgow", "think-pair-share".

e Radzenie sobie z trudnymi sytuacjami:

o Monopolizowanie dyskusji: Delikatnie przekieruj rozmowe na innych
uczestnikow lub na kolejny punkt agendy.

o Pytania "poza tematem": Uprzejmie zanotuj pytanie i zaproponuj omowienie
go podczas przerwy lub po zajeciach, aby nie zaktdcac przeptywu kursu.

o Brak zaangazowania: Uzyj otwartych pytan, zapraszaj do dzielenia sie
opiniami, stworz atmosfere bezpieczenstwa i otwartosci.

« Dostosowanie do grupy: Obserwuj poziom wiedzy i zaangazowania uczestnikow.
Badz gotowy dostosowac poziom szczegdtowosci i tempo prezentacji.

o Przyktady z zycia: Wplataj jak najwiecej realnych przyktadéw i studiow
przypadkdw z branzy wodorowej, aby urealni¢ omawiane zagadnienia.
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e Podsumowania: Po kazdym module i na koniec dnia szkoleniowego
podsumowuj kluczowe wnioski i cele, aby utrwali¢ wiedze.

e Energia: Utrzymuj wysoka energie i entuzjazm, aby utrzymac uwage
uczestnikow.

NIEZBEDNE ZASOBY | WYPOSAZENIE

Aby zapewni¢ ptynny przebieg szkolenia, upewnij sie, ze dostepne sg nastepujace
zasoby i wyposazenie:
» Sala szkoleniowa: Jasna, przestronna, z mozliwoscia ustawienia krzeset w
uktadzie sprzyjajacym dyskusiji.
e Sprzet multimedialny:
o Projektor iekran (lub duzy monitor interaktywny)
o Komputer z dostepem do internetu (stabilne potaczenie)
o System nagtosnieniowy (jesli sala jest duza lub dla odtworzenia
podcastu/filmu)
o Pilot do prezentacji
e Materiatly dla trenera:
o Niniejszy scenariusz
Pliki prezentacji Power Point/PDF
Plik z filmem edukacyjnym
Plik z podcastem
o Dodatkowe materiaty pomocnicze (artykuty, raporty branzowe)
o Materiaty dla uczestnikow:
o Podrecznik kursu (wersja drukowana lub cyfrowa)
o Notatniki i dtugopisy
o Ewentualne materiaty uzupetniajace (karty pracy, schematy)
e Pomoce dydaktyczne:
o Flipchart i markery
o Tablica suchoscieralna i pisaki
o Ewentualne modele, probki (jesli dotyczy np. zbiornikow H2, elementow
ogniw paliwowych)
e Logistyka:
o Woda, kawa, herbata, przekaski podczas przerw
o Terminarz przerw

[e]

[e]

[e]
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METODY OCENY W TRAKCIE KURSU

Poza testem koncowym i ankieta ewaluacyjnga, w celu biezagcego monitorowania
zrozumienia materiatu i zaangazowania uczestnikow, zaleca sie stosowanie
nastepujacych metod:
e Pytania kontrolne: Krétkie pytania do grupy po omoéwieniu kluczowych
zagadnien.
« Cwiczenia grupowe: Rozwigzywanie problemow, analiza przypadkéw w matych
grupach z prezentacja wynikow.
e Dyskusje: Aktywnos¢ w dyskusjach i jakos¢ wypowiedzi.
« Mini-quizy/ankiety blyskawiczne: Szybkie sprawdzenie wiedzy po module
(mozliwe online, np. Mentimeter, Kahoot).
o Odgrywanie rél: Symulowanie sytuacji z zycia logistyka wodoru (np. zarzadzanie
incydentem).
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ANKIETA EWALUACYJINA DLA UCZESTNIKOW KURSU

Czes¢ I: Ocena techniczna i organizacyjna
(W skali Likerta: 1 - zdecydowanie nie, 5 — zdecydowanie tak)

1. Szkolenie byto dobrze zorganizowane pod wzgledem logistycznym.
Ocena:1/2/3/4/5

2. Materiaty szkoleniowe byty dostepne i czytelne.
Ocena:1/2/3/4/5

3. Warunki techniczne sprzyjaty efektywnemu uczeniu sie.
Ocena:1/2/3/4/5

4. Czas trwania szkolenia byt odpowiedni do zakresu materiatu.
Ocena:1/2/3/4/5

5. Komunikacja z prowadzacym byta jasnha i zrozumiata.
Ocena:1/2/3/4/5

Czes¢ Il: Ocena merytoryczna i dydaktyczna
(W skali Likerta: 1 - zdecydowanie nig, 5 — zdecydowanie tak)

6. Tresci szkolenia byty zgodne z moimi oczekiwaniami.
Ocena:1/2/3/4/5

7. Szkolenie zwiekszyto mojag wiedze na temat logistyki wodoru.
Ocena:1/2/3/4/5

8. Wiedza zostata przekazana w sposob interesujacy i angazujacy.
Ocena:1/2/3/4/5

9. Cwiczenia praktyczne byly pomocne w zrozumieniu tematu.
Ocena:1/2/3/4/5

10. Szkolenie wptyneto na rozwdj moich kompetencji zawodowych.
Ocena:1/2/3/4/5

Eurcpean Chemical Regions
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Czesé Ill: Opinie i sugestie (tak/nie + komentarz)

11. Czy polecit(a)bys to szkolenie innym?
[Tak/Nie]

12. Czy chciat(a)bys wziac udziat w kolejnych kursach z tej tematyki?
[Tak/Nie]

ANKIETA EWALUACYINA
1.Jak oceniasz zawartos¢ merytoryczng kursu? (1-5)
2.Czy metody pracy byty dla Ciebie angazujace? (1-5)
3.Czy czujesz sie lepiej przygotowany do pracy w sektorze H27? (1-5)
4. Ktory modut byt najbardziej przydatny?
5.Co nalezatoby poprawic?
6.Czy polecit(a)bys ten kurs innym? (tak/nie)
7.Twoje dodatkowe uwagi:
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DYPLOM UKONCZENIA SZKOLENIA

DYPLOM UKONCZENIA
SZKOLENIA

PAN/PANI

imie i nazwisko uczestnika
ukonczyt/ukonczyta kurs
Logistyk
magazynowania
i transportu
wodoru

h ; - -r.r

podpis trenera
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Sfinansowane ze srodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie sa jedynie opiniami autora lub autoréow i
niekoniecznie odzwierciedlajg 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 autorow.
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