KURS: LOGISTYK MAGAZYNOWANIA I
TRANSPORTU WODORU

RAMY DOTYCZACE SPECJALNOSCI W ZAKRESIE LOGISTYKI
MAGAZYNOWANIA | TRANSPORTU WODORU

W obliczu wspodtczesnych globalnych wyzwan, takich jak przerwane tancuchy
dostaw, konflikty zbrojne oraz ograniczony dostep do kluczowych zasobdw, rosnie
znaczenie alternatywnych i zrownowazonych zrédet energii. Wsrod nich, wodor
wytania sie jako kluczowy nosnik energii przysztosci. Wodor to rowniez potencjat nie
tylko sektora energetycznego, ale rowniez transportu, przemystu i wielu innych
dziedzin. Potencjat wodoru jako czystego paliwa nie zostanie w petni wykorzystany
bez kilku istotnych, skutecznych i bezpiecznych rozwigzan w zakresie min. jego
mMagazynowania i transportu.

Aspekty logistyczne w zakresie wodoru stanowig kompleksowe wyzwanie,
wymagajace specjalistycznej wiedzy i umiejetnosci, obejmujacych zarowno
zaawansowana technologie, jak i rygorystyczne standardy bezpieczenstwa. Wtasnie
w tym kontekscie, efektywna logistyka magazynowania i transportu wodoru staje sie
kluczowym elementem w drodze do wodorowej gospodarki.

Zapotrzebowanie na kompetencje w perspektywie 10 Lat:
Zapotrzebowanie na specjalistow z zakresu logistyki wodoru bedzie w
nadchodzacych 10 latach znacznie wzrastac. Przyczyna sg nastepujace trendy i
czynniki:
1.Transformacja energetyczna - Swiat dazy do dekarbonizacji gospodarki, a wodor
jest postrzegany jako kluczowy element tego procesu, szczegolnie w sektorach
takich jak transport, przemyst i energetyka.
2.Rozwéj technologii wodorowych - intensywny rozwéj technologii produkgji,
magazynowania i transportu wodoru powoduje koniecznosc posiadania2
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3.Inwestycje w infrastrukture - rzady i przedsiebiorstwa na catym swiecie
inwestuja w budowe infrastruktury wodorowej, w tym rurociggow, stacji
tankowania, terminali magazynowych i zaktadow produkcji wodoru. Te inwestycje
beda wymagaty specjalistow od logistyki.

4 Wzrost popytu na wodor - wraz z rozwojem technologii wodorowych, popyt na
wodor bedzie gwattownie rost, co przetozy sie na wieksze zapotrzebowanie na
specjalistow ds. logistyki, ktérzy beda zarzadzac tancuchami dostaw.

5.Nowe przepisy i standardy - wraz z rozwojem rynku wodoru, beda powstawac
nowe przepisy i standardy, ktore beda wymagaty specjalistycznej wiedzy |
umiejetnosci w ich interpretacji i wdrazaniu.

6.Zrébwnowazony rozwgoj - rosngca Swiadomos¢ ekologiczna i koniecznosé
minimalizowania wptywu na srodowisko bedzie powodowac potrzebe
zatrudniania specjalistow, ktorzy beda wdrazac zrownowazone rozwigzania
logistyczne.

7.Edukacja i szkolenia - wzrost zapotrzebowania na specjalistow ds. logistyki
wodoru , specjalistow w zakresie magazynowania, bedzie wymagat intensyfikacji
programow edukacyjnych i szkolen.

Specjalisci w zakresie Logistyki magazynowania i transportu wodoru beda bardzo
poszukiwani na rynku pracy w nadchodzacej dekadzie. Ich wiedza i umiejetnosci
beda kluczowe dla rozwoju gospodarki wodorowej nie tylko w kwestii realizacji celow
klimmatycznych. Beda oni mogli znalez¢ zatrudnienie w firmmach energetycznych,
logistycznych, transportowych, a takze w administracji publicznej i organizacjach
badawczych.

Rynek pracy dla specjalistow z tej dziedziny bedzie dynamicznie sie rozwijat i stawiat
wysokie wymagania kompetencyjne, co czyni tg kwalifikacje atrakcyjnym wyborem
dla oséb poszukujacych przysztosciowych kwalifikacji — kompetencji zawodowych.
Opis kwalifikacji w zakresie: Logistyk magazynowania i transportu wodoru - zawiera
efekty przygotowuje specjalistow do skutecznego i odpowiedzialnego zarzadzania
tancuchami dostaw wodoru poprzez magazynowanie, az po transport do koncowego
uzytkownika.

Potaczenie aspektéw magazynowania i transport wodoru:

e Technologia magazynowania: magazynowanie wodoru pod wysokim
cisnieniem (350-700 bar) w butlach lub zbiornikach jest powszechne, ale ma
ograniczenia pojemnosciowe | wagowe. Magazynowanie wodoru w postaci
skroplonej (LH2) jest bardziej efektywne pod wzgledem objetosci, ale wymaga
bardzo niskich temperatur (-253°C) i jest energochtonne. Badane sg rowniez
metody magazynowania wodoru w zwigzkach chemicznych (np. amoniak,
metanol), ktore pozwalaja na bezpieczniejszy transport, ale wymagaja
dodatkowych procesow konwersiji.
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 Infrastruktura transportowa: transport wodoru wymaga rozwoju
specjalistycznej infrastruktury. Rurociggi wodorowe sg efektywne na dtugich
dystansach, ale ich budowa jest kosztowna. Transport drogowy i kolejowy
wymagaja specjalnych cystern, a transport morski - przystosowanych statkow.
Rozwoj tej infrastruktury jest kluczowy dla efektywnej dystrybucji wodoru.

o Bezpieczenstwo: wododr jest tatwopalny i eksplozywny, dlatego bezpieczenstwo
magazynowania i transportu jest priorytetem. Wymagane sg odpowiednie
normy, procedury, systemy detekcji i ochrony. Materiaty konstrukcyjne
zbiornikéw i rurociggéw musza byc¢ odporne na korozje i naprezenia.

Ponizsza tabela zawiera wykaz efektow uczenia sie i kryteriow weryfikacji dla
poszczegodlnych kompetencji:

KOMPETENCIJA 1: BEZPIECZNE | ODPOWIEDZIALNE DZIALANIA W
ZAKRESIE ORGANIZOWANIA MAGAZYNOWANIA | TRANSPORTU WODORU

Stosuje zasady e |dentyfikuje i szczegotowo opisuje przyczyny
bezpieczenstwa w zakresie wybuchow i pozaréw zwigzanych z wodorem.
mMagazynowania i transportu e Potrafi wymienic i opisa¢ podstawowe zasady
wodoru bezpieczenstwa dotyczace magazynowania i

transportu wodoru.

e Rozumie specyficzne wiasciwosci wodoru, takie jak
jego palnos¢, wybuchowos¢ oraz wymagania
dotyczace przechowywania.

e Wyjasnia zjawisko kruchosci wodorowej i jej wptyw
na materiaty konstrukcyjne.

e Potrafi zidentyfikowac potencjalne zagrozenia
zZwigzane z niewtasciwym magazynowaniem lub
transportem wodoru.

e Charakteryzuje rozne scenariusze awaryjne (np.
wyciek, rozszczelnienie, zapton).

¢ Umie wskazac sytuacje ryzykowne i zaproponowac
odpowiednie srodki zapobiegawcze.

e Prawidtowo stosuje procedury zwigzane z
Mmagazynowaniem wodoru, takie jak kontrola
szczelnosci pojemnikdw, monitorowanie cisnienia i
temperatury.

e Dobiera i obstuguje odpowiednie urzadzenia oraz
materiaty, np. zbiorniki wysokocisnieniowe lub
kriogeniczne.
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KOMPETENCIJA 1: BEZPIECZNE | ODPOWIEDZIALNE DZIALANIA W
ZAKRESIE ORGANIZOWANIA MAGAZYNOWANIA | TRANSPORTU WODORU

Stosuje zasady
bezpieczenstwa w zakresie
Mmagazynowania i transportu
wodoru

Stosuje zasady bezpiecznego transportu wodoru, w
tym zabezpieczanie pojemnikow, przestrzeganie
oznaczen i przepisow transportowych (np. ADR).
Przewiduje/identyfikuje wptyw warunkow
zewnetrznych (np. temperatura, drgania) na
bezpieczenstwo transportu.

Analizuje metody detekcji wodoru i systemy
alarmowe.

Reaguje w sytuacji awaryjnej, np. w przypadku
wycieku wodoru, zgodnie z obowigzujacymi
procedurami.

Dobiera srodki ochrony indywidualnej i grupowej,
ktore nalezy zastosowac w sytuacjach zagrozenia.
Stosuje obowigzujace przepisy prawne oraz normy
dotyczace magazynowania i transportu wodoru.
Identyfikuje informacje w dokumentacji
technicznej i przepisach dotyczacych wodoru.

Okresla wiasciwosci fizyczne
i chemiczne wodoru

Rozrdznia izotopy wodoru.

Wyjasnia, czym jest ortowodor i parawodor oraz jaki
ma to wptyw na magazynowanie.

Uzasadnia gestos¢ wodoru w réznych stanach
skupienia (gaz, ciecz, staty).

Wskazuje temperatury kluczowe dla wodoru
(wrzenia, krytyczna, potrojny punkt).

Opisuje zakres wybuchowosci i granice palnosci
wodoru w mieszaninie z powietrzem.

Wyjasnia dyfuzyjnos¢ wodoru i jej konsekwencje
dla bezpieczenstwa.

Analizuje witasciwosci korozyjne wodoru i jego
wptyw na rézne materiaty.

Opisuje woddr jako gaz tatwopalny i wybuchowy,
podajac dolng i gérna granice wybuchowosci w
mieszaninie z powietrzem.

Uzasadnia wysoka reaktywnosc¢ chemiczng wodoru,
szczegodlnie w reakcjach z tlenem, halogenami i
metalami.
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KOMPETENCIJA 1: BEZPIECZNE | ODPOWIEDZIALNE DZIALANIA W
ZAKRESIE ORGANIZOWANIA MAGAZYNOWANIA | TRANSPORTU WODORU

Okresla wtasciwosci fizyczne
i chemiczne wodoru

Woyjasnia role wodoru jako reduktora w reakcjach
chemicznych, np. w przemysle chemicznym lub
metalurgii.

Opisuje wystepowanie wodoru w przyrodzie w
postaci czasteczkowej (H2) oraz znaczenie wodoru
atomowego w reakcjach chemicznych.

Wymienia izotopy wodoru (protium, deuter, tryt) i
ich podstawowe wiasciwosci, podajac przyktady ich
zastosowania.

Wyjasnia wysokie przewodnictwo cieplhe wodoru i
jego znaczenie w zastosowaniach przemystowych.
Opisuje zachowanie wodoru w ekstremalnych
warunkach, np. w bardzo wysokich temperaturach
lub cisnieniu, gdzie moze rozpasc sie na protony i
elektrony.

Identyfikuje sytuacje
awaryjne i krytyczne
zZwigzane z wodorem

Potrafi przeprowadzi¢ analize ryzyka dla réznych
scenariuszy logistycznych zwigzanych z wodorem.
Potrafi opracowac plany awaryjne i procedury
zapobiegawcze.

Wyjasnia procedury postepowania w sytuacjach
awaryjnych (np. wyciek, pozar, wybuch).

Stosuje zasady pierwszej pomocy w przypadku
zatrucia lub oparzenia wodorem.

Wyjasnia mechanizmy powstawania sytuacji
krytycznych, takich jak zapton wodoru w wyniku
iskrzenia, przegrzania lub nieszczelnosci instalacji.
Rozpoznaje typowe zagrozenia zwigzane z
wodorem, w tym ryzyko wybuchu w zamknietych
przestrzeniach oraz skutki niskiej masy
czasteczkowej wodoru, prowadzacej do szybkiego
rozprzestrzeniania sie gazu.

Charakteryzuje wptyw wysokiego cisnienia i
temperatury na przechowywanie i transport
wodoru, w tym ryzyko uszkodzenia zbiornikow
cisnieniowych.
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KOMPETENCIJA 1: BEZPIECZNE | ODPOWIEDZIALNE DZIALANIA W
ZAKRESIE ORGANIZOWANIA MAGAZYNOWANIA | TRANSPORTU WODORU

Identyfikuje sytuacje e Wymienia przyktady awarii zwigzanych z wodorem,
awaryjne i krytyczne takich jak kruchos¢ wodorowa w materiatach oraz
zwigzane z wodorem konsekwencje niewtasciwego uzytkowania

infrastruktury wodorowej.

e Wyjasnia procedury reagowania na sytuacje
awaryjne, w tym kontrole wyciekoéw, ewakuacje
stref zagrozenia oraz neutralizacje zaptonu.

e Analizuje wptyw wodoru na bezpieczenstwo w
przemysle, w tym w odniesieniu do systemow
magazynowania, transportu i uzytkowania wodoru
w urzadzeniach technicznych.

e Proponuje strategie minimalizacji ryzyka, takie jak
stosowanie materiatow odpornych na kruchosc¢
wodorowa, kontrola cisnienia i temperatury oraz
monitorowanie atmosfery pod katem obecnosci
wodoru.

KOMPETENCIJA 2: ORGANIZOWANIE MAGAZYNOWANIA WODORU

Magazynowanie wodoru to technologia umozliwiajaca przechowywanie tego gazu w
bezpieczny i efektywny sposob.

Wodor jest najlzejszym pierwiastkiem w przyrodzie, a jego budowa pozwala na
przechowywanie ogromnej ilosci energii w matej objetosci.

Poza tym jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych pierwiastkow we wszechswiecie, co
Z teoretycznego punktu widzenia sprawia, ze jest nieskonczonym zrodtem energii.

= Organizuje e Opisuje rézne rodzaje zbiornikdw cisnieniowych

mMagazynowanie sprezonego (typu I, 11, 111, 1V) i ich konstrukcje.

gazu e Wyjasnia proces sprezania wodoru i technologie z
tym zwigzane.

Lub e Stosuje wytyczne dotyczace bezpieczenstwa i

eksploatacji zbiornikdw cisnieniowych.
* Magazynuje sprezony gaz e Analizuje koszty zwigzane z magazynowaniem
sprezonego wodoru.
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KOMPETENCIJA 2: ORGANIZOWANIE MAGAZYNOWANIA WODORU

Obstuguje sprezarki do wodoru i systemy
magazynowania sprezonego gazu.

Monitoruje parametry pracy urzadzen i systemow.
Przeprowadza podstawowe czynnosci serwisowe i
konserwacyjne.

= Organizuje
magazynowanie ciektego
wodoru

Lub

= Magazynuje ciekty wodor

Opisuje proces skraplania wodoru i technologie
kriogeniczne.

Charakteryzuje zbiorniki kriogeniczne i ich budowe
(W tym izolacje prézniowa).

Stosuje/dobiera wytyczne dotyczace
bezpieczenstwa i eksploatacji zbiornikow
kriogenicznych.

Analizuje zjawisko odparowywania (boil-off) i
sposoby jego minimalizacji.

Obstuguje pompy kriogeniczne i systemy
magazynowania ciektego wodoru.

Analizuje koszty zwigzane z magazynowaniem
ciektego wodoru.

Przeprowadza podstawowe czynnosci serwisowe i
konserwacyjne.

e Organizowanie
mMagazynowania wodoru
zZwigzanego chemicznie

Lub

e Nowoczesne formy
przechowywania wodoru

Wymienia i charakteryzuje materiaty magazynujace
wodor (np. hydridy metali, amoniak, metanol).
Wyjasnia proces absorpcji i desorpcji wodoru w
materiatach magazynujacych.

Analizuje zalety i wady poszczegdlnych materiatow
z punktu widzenia magazynowania i ich dalszego
transportu.

Identyfikuje wyzwania technologiczne zwigzane z
magazynowaniem wodoru.
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KOMPETENCIJA 3: ORGANIZOWANIE TRANSPORTU WODORU

e Organizuje transport
rurociggowy wodoru

Opisuje konstrukcje rurociggow do transportu
wodoru i materiaty z jakich sg wykonane.

Stosuje zasady zwigzane z przesytem wodoru
rurociggami (np. kruchos¢ wodorowa,
nieszczelnosci).

Wyjasnia metody monitorowania i kontroli
rurociggow.

Analizuje koszty zwigzane z budowsa i eksploatacja
rurociggow.

e Organizuje transport
rurociggowy wodoru

Opisuje konstrukcje rurociggoéw do transportu
wodoru i materiaty z jakich sg wykonane.

Stosuje zasady zwigzane z przesytem wodoru
rurociggami (np. kruchos¢ wodorowa,
nieszczelnosci).

Wyjasnia metody monitorowania i kontroli
rurociggow.

Analizuje koszty zwigzane z budowsa i eksploatacja
rurociggow.

e Organizuje transport
cysternami drogowymi i
kolejowymi:

Lub

e Realizuje transport
wodoru cysternami
drogowymi i/lub
kolejowymi

Charakteryzuje budowe i wymagania techniczne
cystern do transportu wodoru (sprezonego i
ciektego).

Stosuje wytyczne dotyczace bezpieczenstwa i
procedury zatadunku i roztadunku cystern.
Analizuje koszty transportu drogowego i
kolejowego.

Stosuje przepisy ADR (Umowa Europejska
dotyczaca miedzynarodowego przewozu
drogowego towardw niebezpiecznych) w
kontekscie transportu wodoru.

Obstuguje systemy zatadunku i roztadunku cystern
z wodorem.

Monitoruje parametry pracy cystern podczas
transportu.

Korzysta z systemow monitoringu transportu.
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KOMPETENCIJA 3: ORGANIZOWANIE TRANSPORTU WODORU

e Organizuje Transport
MorskKi

Lub

¢ Realizuje transport
wodoru droga morska

e Charakteryzuje rozne typy statkow do transportu

wodoru (np. zbiornikowce do LH2, statki do
transportu amoniaku).

e Stosuje wymagania techniczne i operacyjne dla

transportu morskiego wodoru.

e Analizuje koszty transportu morskiego i jego

optacalnosc dla réznych scenariuszy.

Bardzo istotng kompetencja w tym procesie jest:

KOMPETENCIJA 4:PROJEKTOWANIE MAGAZYNOWANIA | LOGISTYKI WODORU

Ta kompetencja bedzie na pewno na wyzszym poziomie

e Opracowuje schematy
logistyki wodoru dla
konkretnego projektu

Opracowuje schemat logistyki wodoru dla stacji
tankowania,

Opracowuje schemat logistyki wodoru dla
magazynu.

Dobiera odpowiednie metody magazynowania i
transportu w zaleznosci od specyfiki projektu.
Tworzy harmonogramy transportu i
harmonogramy magazynowania.

Planuje zapotrzebowanie na wodor.
Identyfikuje potencjalne zagrozenia na kazdym
etapie logistyki wodoru.

Opracowuje matryce ryzyka i identyfikuje kluczowe
czynniki ryzyka.

Tworzy procedury zapobiegawcze.

e Projektuje strukture
kosztow magazynowania
i transportu wodoru dla
réznych wariantow.

Oblicza koszty magazynowania i transportu
sprezonego gazu.

Oblicza koszty magazynowania i transportu
ciektego wodoru

Oblicza koszty magazynowania i transportu wodoru
zZwigzanego chemicznie

Porownuje koszty i efektywnosc réoznych rozwigzan.
Monitoruje kluczowe wskazniki wydajnosci (KPI) dla
Mmagazynowania i transportu wodoru.

Dofinansowane przez
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KOMPETENCIJA 4:PROJEKTOWANIE MAGAZYNOWANIA | LOGISTYKI WODORU

e Charakteryzuje koszty
magazynowania i
transportu wodoru

e Oblicza koszty magazynowania i transportu wodoru
dla réznych wariantow.
e Porownuje koszty i efektywnosc¢ réoznych rozwigzan.

¢ |dentyfikuje zachodzace
procesy w produkcji
wodoru

e Wymienia i charakteryzuje gtdwne metody
produkcji wodoru (np. reforming parowy metanu,
elektroliza wody, piroliza biomasy).

e Analizuje wptyw danej metody produkcji na
czystosé, koszty i logistyke dystrybucji wodoru.

e Rozumie pojecie "zielonego wodoru" i jego
znaczenie w kontekscie zrwnowazonego rozwoju.

KOMPETENCJE PERSONALNE

e Komunikuje sie w sposob jasny i precyzyjny z innymi cztonkami zespotu oraz z klientami.

e Sporzadza raporty i dokumentacje z zakresu logistyki wodoru.
e Efektywnie wspodtpracuje w zespole.
e Drzieli sie wiedzg i doswiadczeniem z innymi cztonkami zespotu.

e Rozwigzuje konflikty w sposob konstruktywny.

e Wdraza dziatania wspierajace lokalne spotecznosci w rozwijaniu gospodarki wodorowej.

e Buduje i rozwija relacje z przedstawicielami sektora przemystowego, samorzadowego |

naukowego.

e Dostosowuje prace do wymogow globalnego rynku i réznic kulturowych.

Kompetencje personalne z dodatkowymi kryteriami weryfikacji
1.Komunikuje sie w sposéb jasny i precyzyjny z innymi cztonkami zespotu oraz z

klientami.
Kryteria weryfikacji:

o Prowadzi skuteczne rozmowy z klientami i zespotem w ramach symulowanych

scenariuszy (np. omowienie planu logistycznego).
o Tworzy zrozumiate i precyzyjne komunikaty, dostosowujac styl do odbiorcy (np.
techniczne szczegoty dla zespotu, uproszczone informacje dla klienta).

o Uzywa narzedzi wspierajacych komunikacje, takich jak prezentacje, raporty wizualne,

czy dokumenty podsumowujace.
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2.Sporzadza raporty i dokumentacje z zakresu logistyki wodoru.
Kryteria weryfikacji:

o Sporzadza/ raport dotyczacy realizacji projektu logistycznego, zawierajacy
dane techniczne, analize ryzyka i rekomendacje.

o Opracowuje czytelne instrukcje i procedury eksploatacji urzadzen
logistycznych.

o Przygotowuje dokumentacje zgodna z wymogami prawnymi i standardami
branzowymi (np. raporty zgodne z normami ADR).

3.Efektywnie wspétpracuje w zespole.
Kryteria weryfikacji:
o Aktywnie uczestniczy w symulowanych zadaniach grupowych (np. wspdlne
opracowanie planu logistycznego).
o Wspiera cztonkdw zespotu w rozwigzywaniu problemaow technicznych lub
organizacyjnych.
o Udziela konstruktywnych opinii i sugestii w celu usprawnienia pracy zespotu.

4.Dzieli sie wiedzg i doswiadczeniem z innymi cztonkami zespotu.
Kryteria weryfikacji:

o Prowadzi krotkie szkolenie lub prezentacje dla zespotu na temat wybranego
aspektu logistyki wodoru.

o Udostepnia wypracowane materiaty (np. raporty, checklisty) innym cztonkom
zespotu.

o Angazuje sie w mentoring lub coaching mniej doswiadczonych cztonkdow
Zzespotu.

5.Rozwigzuje konflikty w sposéb konstruktywny.
Kryteria weryfikacji:
o Przeprowadza symulacje rozwigzywania konfliktu w zespole (np. réznice zdan
dotyczace planu transportu).
o Wskazuje przyczyny konfliktu i proponuje realistyczne rozwigzania.
o Wykorzystuje techniki negocjacyjne i mediacyjne w trudnych sytuacjach
zespotowych.

6.Wdraza dziatania wspierajace lokalne spotecznosci w rozwijaniu gospodarki
wodorowej.
Kryteria weryfikacji:
o Inicjuje i uczestniczy w projektach edukacyjnych na temat wodoru
skierowanych do lokalnych spotecznosci.
o Wspodtpracuje z lokalnymi organizacjami i instytucjami w celu propagowania
wiedzy o technologiach wodorowych.
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o Przygotowuje materiaty promocyjne (np. broszury, prezentacje) dotyczace
korzysci gospodarki wodorowej dla spotecznosci lokalnych.

7.Buduje i rozwija relacje z przedstawicielami sektora przemystowego,

samorzadowego i naukowego.

Kryteria weryfikacji:

o Organizuje spotkania i warsztaty z udziatem przedstawicieli réznych sektorow
w celu wymiany wiedzy i doswiadczen.

o Tworzy raporty podsumowujace potrzeby i oczekiwania roznych interesariuszy
w kontekscie gospodarki wodorowe,.

o Wdraza wspodlne inicjatywy, takie jak projekty pilotazowe lub demonstracyjne
z zakresu logistyki wodoru.

8.Dostosowuje prace do wymogow globalnego rynku i réznic kulturowych.

Kryteria weryfikacji:

o Prowadzi hegocjacje i wspotprace z partnerami zagranicznymi, uwzgledniajac
roznice kulturowe i prawne.

o Przygotowuje dokumentacje projektowa i raporty w jezyku angielskim.

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

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Dofinansowane przez
Unig Europejskg

Jest odpowiedzialny za bezpieczenstwo wiasne 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 majace na celu propagowanie zrownowazonych
rozwigzan w logistyce wodoru.

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

Angazuje sie w miedzynarodowe projekty logistyczne, petnigc aktywna role w
zarzadzaniu i koordynacji dziatan.
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Kompetencje spoteczne z kryteriami weryfikacji
1.Jest odpowiedzialny za bezpieczenstwo witasne i innych.
Kryteria weryfikacji:
o Przeprowadza symulacje sytuacji wymagajacej reakcji na zagrozenie
bezpieczenstwa.
o |ldentyfikuje potencjalne zagrozenia w procesie logistycznym i proponuje
dziatania zapobiegawcze.
o Monitoruje przestrzeganie zasad bezpieczenstwa wsrod cztonkow zespotu.

2.Sumiennie wykonuje swoje zadania.
Kryteria weryfikacji:
o Regularnie dostarcza raporty i dokumentacje zgodnie z ustalonym
harmonogramem.
o Wykonuje zadania z nalezyta starannoscia, spetniajac wytyczne projektu.
o Angazuje sie w realizacje celow zespotowych, wspierajac innych cztonkow
zespotu.

3.Podejmuje dziatania zgodne z etyka zawodowa.
Kryteria weryfikacji:
o Przeprowadza analize scenariusza pod katem zgodnosci z zasadami etyKi
zawodowe,.
o Podejmuje decyzje uwzgledniajgce dobro zespotu i klientow.
o Ocenia konsekwencje dziatarh 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, informujac o postepach i napotkanych
trudnosciach.
o Wprowadza poprawki do planu na podstawie zmieniajacych sie warunkow
projektowych.

5.Wykazuje inicjatywe w poszukiwaniu nowych rozwiazan.
Kryteria weryfikacji:
o Proponuje innowacyjne podejscia do wyzwan logistycznych zwigzanych z
wodorem.
o Wskazuje ulepszenia w istniejgcych procesach logistycznych.
o Przedstawia rekomendacje na spotkaniach zespotowych, poparte analiza
danych.
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6.Potrafi podejmowac decyzje w sytuacjach kryzysowych.
Kryteria weryfikacji:
o Symuluje reakcje na sytuacje kryzysowa (np. wyciek wodoru, awaria
transportu).
o Ocenia mozliwe scenariusze dziatania i wybiera optymalna opcje.
o Szybko i skutecznie wdraza decyzje, minimalizujac straty i zagrozenia.

7.Jest sSwiadomy koniecznosci ciggtego podnoszenia kwalifikacji.
Kryteria weryfikacji:
o Przygotowuje plan rozwoju zawodowego, uwzgledniajacy szkolenia i
certyfikaty.
o Ocenia wiasne 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 logistyce
wodoru.
o Korzysta z nowo poznanych narzedzi lub technologii w praktycznych
zadaniach.

9.Uczestniczy w szkoleniach i konferencjach.
Kryteria weryfikacji:
o Regularnie bierze udziat w wybranych szkoleniach branzowych
(udokumentowane certyfikaty).
o Przygotowuje krétkie podsumowania i wnioski z udziatu w konferencjach.
o Stosuje zdobyta wiedze w realizowanych projektach logistycznych.

10.Angazuje sie w inicjatywy majace na celu propagowanie zrownowazonych
rozwigzan w logistyce wodoru.
Kryteria weryfikacji:
o Uczestniczy w organizacji wydarzen promujacych technologie wodorowe (np.
dni otwarte, pokazy).
o Opracowuje propozycje dziatan proekologicznych w logistyce wodoru, takich
jak redukcja emisji gazdéw cieplarnianych.
o Monitoruje i raportuje wptyw dziatan logistycznych na srodowisko w
projektach lokalnych i miedzynarodowych.
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T.Inicjuje dziatania na rzecz wspétpracy pomiedzy sektorem publicznym,
prywatnym i naukowym w kontekscie logistyki wodoru.
Kryteria weryfikacji:
o Opracowuje strategie wspotpracy miedzysektorowej na poziomie
regionalnym i krajowym.
o Uczestniczy w przygotowaniu i realizacji projektéw badawczo-rozwojowych z
zakresu technologii wodorowych.
o Tworzy bazy danych kontaktéw interesariuszy oraz monitoruje ich
Zaangazowanie w projekty.

12.Angazuje sie w miedzynarodowe projekty logistyczne, petnigc aktywna role w
zarzadzaniu i koordynacji dziatan.
o Organizuje i prowadzi spotkania online oraz warsztaty z partnerami
zagranicznymi.
o Sledzi i wdraza miedzynarodowe standardy (np. normy ISO, regulacje UE) w
realizowanych projektach.

Dla powyzszych efektow i kryteriow weryfikacji zaproponowano opracowanie
nastepujacych modutow. Moduty mogtyby stanowi¢ oddzielne mini learningi - dzieki
czemu:
a.fatwiej bedzie je przyswajac,
b.bedzie mozna je aktualizowac i rozbudowywac, bez zaburzania czesci, ktore
nie wymagaja zmian,
c.bedzie mozna robic je jako element sciezki w mikroposwidczeniach
prowadzace do uzyskania kwalifikacji (jesli zostanie zgtoszona),
d.moga stanowic¢ wsad do innych kwalifikacji (pokrewnych)

Obecnie rozpisane moduty maja nastepujace czasy trwania, w sumie ok. 160h, w
tym 140 godzin to learning plus éwiczenia, a 20 to warsztaty stacjonarne:
& Modut 1: Bezpieczenstwo i analiza ryzyka w postepowaniu z wodorem
— 24 godziny
& Modut 2: Wprowadzenie do wodoru i jego wtasciwosci — 20 godzin
& Modut 3: Technologie magazynowania wodoru — 24 godziny
& Modut 4: Metody transportu wodoru - 20 godzin
& Modut 5: Logistyka wodoru a zrownowazony rozwaj i ekologia — 16 godzin
& Modut 6: Podstawy logistyki i zarzagdzania tancuchem dostaw wodoru — 20 godzin
& Modut 7: Zarzadzanie projektami logistycznymi w gospodarce wodorowej
—20 godzin
& Modutu 8: Prawo i regulacje w gospodarce wodorowej — 16 godzin
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zaleznosci od potrzeb rynkowych moga by¢ dedykowane danym grupom odbiorcow.

Moduty moga stanowic¢ podstawy do opracowania programu szkolen, ktore w

Zaproponowahna tematyka modutéw w szczegélnosci polecana/zalecana jest dla:

& Specjalistow ds. logistyki i transportu, ktérzy nabeda dodatkowe umiejetnosci w
zakresie nowych technologii wodorowych

& Inzynieréw i technikéw z branzy energetycznej rozszerzajacych swoje
kompetencje o aspekty wodoru

& Pracownikéw firm transportowych i logistycznych, dla ktérych wodér bedzie
nowym wyzwahnhiem jak i koniecznoscia

& Absolwentéw uczelni technicznych i przyrodniczych, gdyz wodér jest istotnym
wyzwaniem min. dla aspektow klimatycznych i zrwnowazonego rozwoju.

& Osob poszukujgcych specjalistycznych kwalifikacji w zakresie nowych technologii
takich jak np. wodor.

Propozycja modutéw skierowana jest/bedzie do osdb zainteresowanych pracg w
sektorze energetyki odnawialnej, logistyki, transportu, chemii i pokrewnych
dziedzinach jak rowniez w motoryzacji i wielu innych branzach otwartych na nowe
technologie.

Po zrealizowaniu modutéw uczestnicy beda:

& Posiadac¢ dogtebna wiedze na temat wtasciwosci wodoru i technologii jego
magazynowania i transportu.

& znac regulacje prawne i normy dotyczace logistyki wodoru.

& Umiec planowag, organizowad i optymalizowaé procesy logistyczne.

& Obstugiwac urzadzenia i technologie zwigzane z magazynowaniem i
transportem wodoru.

& Przeprowadzac analize ryzyka i reagowac w sytuacjach awaryjnych.
Wspotpracowac efektywnie w zespotach i komunikowac sie jasno i precyzyjnie.

& Byc¢ swiadomymi roli logistyki wodoru w zrdwnowazonym rozwoju.

PROPONOWANY ZAKRES TEMATYCZNY MODULOW

MODUL 1: BEZPIECZENSTWO | ANALIZA RYZYKA W POSTEPOWANIU Z
WODOREM
e Czas trwania: 24 godziny (10 godzin wyktaddw, 8 godzin ¢wiczen praktycznych, 6
godzin warsztatow).
e Cel: Zdobycie wiedzy na temat przepisdw, norm i standardoéw dotyczacych
logistyki wodoru oraz umiejetnosci analizy ryzyka i postepowania w sytuacjach
awaryjnych.
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e Tematy:
1.Aktualne normy ISO i IEC dotyczace wodoru (4 godziny):
o Omodwienie kluczowych standardow, takich jak ISO 14687 (specyfikacja
wodoru jako paliwa) i [EC 60079 (bezpieczenstwo przeciwwybuchowe).
o Przeglad norm dotyczacych transportu, magazynowania i wykorzystania
wodoru w roznych sektorach przemystu.
o Analiza najnowszych wytycznych zwigzanych z certyfikacja urzadzen
wodorowych.
2.Krajowe i miedzynarodowe przepisy dotyczace bezpieczenstwa i ochrony
srodowiska (4 godzin):
o Regulacje UE (np. dyrektywa Seveso lll, przepisy ADR, IMDGQG).
o Krajowe przepisy dotyczace postepowania z substancjami niebezpiecznymi i
ochrony srodowiska.
o Analiza przypadkow (case studies): wypadki zwigzane z wodorem i ich skutki
prawne.
3.Procedury postepowania w sytuacjach awaryjnych (wyciek, pozar, wybuch) (4
godzin - 2 godziny wyktadéw, 2 godziny ¢wiczen):
o Mechanika i fizyka zdarzen awaryjnych z udziatem wodoru.
o Szczegotowe omowienie procedur dla poszczegdlnych sytuacji (np. izolacja
obszaru, gaszenie pozaréw wodoru).
o Interaktywne symulacje reakcji na wycieki, pozary i eksplozje wodoru.
4.Zasady pierwszej pomocy w przypadku zatrucia/oparzenia wodorem (2
godziny):
o Fizjologiczne skutki kontaktu z wodorem i jego pochodnymi (np. kriogeniczne
oparzenia, zatrucia gazowe).
o Standardowe procedury udzielania pomocy poszkodowanym.
o Warsztaty praktyczne: symulacja udzielania pierwszej pomocy w réznych
scenariuszach.
5.Metody analizy ryzyka (4 godziny):
o Wprowadzenie do metod HAZOP (Hazard and Operability Study) i FMEA
(Failure Mode and Effects Analysis).
o ldentyfikacja potencjalnych zagrozen w tancuchu logistycznym wodoru.
o Ocena skutkow i prawdopodobienstwa wystgpienia zdarzen ryzykownych.
6.0pracowywanie planéw awaryjnych i procedur zapobiegawczych (6 godzin -
2 godziny wyktadéw, 4 godziny warsztatow):
o Tworzenie kompleksowych plandw awaryjnych dla instalacji wodorowych.
o Cwiczenia praktyczne: opracowanie procedur zapobiegawczych i awaryjnych
dla hipotetycznych scenariuszy.
o Analiza skutecznosci planéw na podstawie symulacji sytuacji kryzysowych.
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MODUL 2: WPROWADZENIE DO WODORU | JEGO WLASCIWOSCI
e Czas trwania: 20 godzin (8 godzin wyktadéw, 8 godzin ¢wiczen, 4 godziny
warsztatow).
o Cel: Zrozumienie podstawowych witasciwosci fizycznych i chemicznych wodoru,
ktore sg kluczowe dla bezpiecznego magazynowania i transportu.
o Tematy:
1.1zotopy wodoru i ich charakterystyka (1 godz. - wyktady, 1 godz. - ¢w.)
o Wprowadzenie do izotopow wodoru: prot, deuter i tryt — budowa, wtasciwosci
fizyczne i chemiczne.
o Rola izotopdw w przemysle i technologii, w tym zastosowanie deuteru i trytu
W energetyce jadrowe].
o Pordwnanie wiasciwosci izotopow wodoru na podstawie danych
literaturowych i eksperymentalnych..
2.Wodoér: orto i para - wpltyw na magazynowanie (1 godz. - wyktady, 1 godz. -
éw.)
o Wyjasnienie réznic miedzy orto- i para-wodorem.
o Znaczenie izomerii wodoru w kontekscie magazynowania i stabilnosci przy
niskich temperaturach.
o Obliczenia zmian energii przy przemianach orto- i para-wodoru.
o Analiza procesow przechowywania ciektego wodoru w zaleznosci od
zawartosci izomerow.
3.Gestos¢ wodoru w réznych stanach skupienia (1 godz. - wyktady, 1 godz. - éw.)
o Gestos¢ wodoru w stanie gazowym, ciektym i statym —réznice i ich znaczenie
technologiczne.
o Wptyw cisnienia i temperatury na gestos¢ wodoru.
o Obliczenia gestosci wodoru przy roznych parametrach cisnienia i
temperatury.
o Analiza wykresow fazowych wodoru.
4. Temperatury kluczowe dla wodoru (wrzenia, krytyczna, punkt potréjny) (1
godz. - wyktady, 1 godz. - ¢w.)
o Wyjasnienie kluczowych temperatur: temperatura wrzenia, punkt krytyczny,
punkt potrgojny.
o Znaczenie tych parametrow dla przechowywania wodoru w stanie ciektym i
gazowym.
o Analiza wykresoéw fazowych wodoru.
o Cwiczenie: identyfikacja odpowiednich warunkéw przechowywania wodoru
Nna podstawie jego parametrow termodynamicznych.
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5.Zakres wybuchowosci i granice palnosci wodoru (1 godz. - wyktady, 1 godz. -
éw.)
o Omowienie granic palnosci wodoru i jego zakresu wybuchowosci w
powietrzu.
o Przyczyny i mechanizmy wybuchow wodoru.
o Analiza przypadkdéw wybuchow zwigzanych z wodorem w przemysle.
o Okreslanie warunkow bezpieczenstwa dla pracy z wodorem.

6.Dyfuzyjnosé wodoru i jej konsekwencje (1 godz. - wyktady, 1 godz. - ¢w.)
o Wysoka dyfuzyjnos¢ wodoru i jej wptyw na bezpieczenstwo przechowywania i
transportu.
o Omowienie potencjalnych zagrozen wynikajacych z dyfuzji.
o Obliczenia dotyczace dyfuzji wodoru przez rézne materiaty.
o Wybdr odpowiednich materiatow do przechowywania wodoru.

7.Korozyjne wiasciwosci wodoru (1 godz. - wyktady, 1 godz. - ¢w.)
Zjawisko kruchosci wodorowej i jej wptyw na materiaty konstrukcyjne.

[e]

[¢]

Korozyjne wiasciwosci wodoru w kontakcie z metalami.

[¢]

Analiza danych dotyczacych odpornosci materiatow na wodor.
Cwiczenie: projektowanie systeméw odpornych na dziatanie wodoru.

[¢]

8.Zagrozenia zwigzane z wodorem: przyczyny wybuchoéw i pozaréw, kruchosé
wodorowa (2 godz. - warsztaty)
o Studium przypadkdow awarii zwigzanych z wodorem.
o Projektowanie procedur bezpieczenstwa w pracy z wodorem.

9.Metody detekcji wodoru i systemy alarmowe (1 godz. - wyktady, 1 godz. -
warsztaty.)
o Przeglad technologii detekcji wodoru, w tym czujnikow i systemow
alarmowych.
o Rola systemow detekcji w zapewnieniu bezpieczenstwa.
o Konfiguracja i testowanie czujnikow wodoru.

10.Przeglad metod produkcji wodoru i pojecie ,zielonego wodoru” (2 godz. -
wyktady, 1 godz. - warsztaty)

o Metody produkcji wodoru: reforming parowy metanu, elektroliza wodly,
piroliza biomasy.

o Woyjasnienie pojecia ,zielonego wodoru” i jego rola w transformacji
energetycznej.

o Dyskusja grupowa: ocena potencjatu produkcji zielonego wodoru w Polsce i
na swiecie.
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MODUL 3: TECHNOLOGIE MAGAZYNOWANIA WODORU
e Czas trwania: 24 godziny (10 godzin wyktaddw, 10 godzin éwiczen, 4 godziny

warsztatow).

e Cel: Poznanie roznych metod magazynowania wodoru, ich zalet i wad oraz

wymagan technicznych.

o Tematy:
1.Magazynowanie sprezonego gazu (3 godz. - wyktady, 3 godz. - éw,, 1 - godz. -
warsztaty)
o Rodzaje zbiornikdw cisnieniowych (typu I, II, I, IV): budowa, materiaty

konstrukcyjne i ich zastosowanie.

Proces sprezania wodoru: urzadzenia sprezajace, wymogi techniczne i
parametry operacyjne.

Bezpieczenstwo i eksploatacja zbiornikdw cisnieniowych: zasady uzytkowania,
ryzyka i systemy zabezpieczen.

Koszty magazynowania sprezonego wodoru: analiza czynnikow wptywajacych
na koszty.

Analiza wtasciwosci zbiornikow roznych typow i ich zastosowan w praktyce.
Obliczenia zwigzane z procesem sprezania wodoru (np. praca sprezarki,
zZuzycie energii).

Ocena ryzyk zwigzanych z eksploatacja zbiornikow cisnieniowych na
podstawie studiow przypadku.

Symulacja procesu sprezania i magazynowania wodoru z wykorzystaniem
modeli komputerowych.

2.Magazynowanie ciektego wodoru (3 godz. - wyktady, 3 godz. - éw., 1 - godz. -
warsztaty)

o

Dofinansowane przez
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Proces skraplania wodoru: technologia kriogeniczna, wymogi energetyczne i
kluczowe parametry procesu.

Zbiorniki kriogeniczne: budowa, rodzaje izolacji oraz technologie
minimalizujgce straty ciepta.

Bezpieczenstwo i eksploatacja zbiornikow kriogenicznych: ryzyko zamarzania,
wycieki, systemy zabezpieczen.

Zjawisko odparowywania (boil-off): przyczyny, wptyw na eksploatacje oraz
metody minimalizacji strat.

Koszty magazynowania ciektego wodoru: analiza ekonomiczna w kontekscie
technologii kriogeniczne,j.

Obliczenia strat energetycznych zwigzanych ze skraplaniem wodoru.

Analiza przypadkow wyciekow ciektego wodoru i opracowanie procedur
bezpieczenstwa.

Dobdr zbiornikow kriogenicznych do konkretnych zastosowan
przemystowych.
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o Projektowanie systemu magazynowania ciektego wodoru dla wybranego
scenariusza (np. transport wodoru do stacji paliw).

MODUL 4: METODY TRANSPORTU WODORU
e Czas trwania: 20 godzin (8 godzin wyktadéw, 8 godzin ¢wiczen, 4 godziny
warsztatow).
e Cel: Poznanie roznych metod transportu wodoru, ich zalet i wad oraz wymagan
technicznych i regulacyjnych.
o Tematy:
1.Transport rurociggami (3 godz. - wyktady, 3 godz. - éw., 1 - godz. - warsztaty)
o Konstrukcja i materiaty rurociggdw do wodoru: dobdér materiatow odpornych
na kruchos¢ wodorowa, projektowanie systemow przesytowych.
o Wyzwania przesytu wodoru rurociggami: kruchos¢ wodorowa, nieszczelnosci,
wptyw cisnienia i temperatury na eksploatacje.
o Metody monitorowania i kontroli rurociggow: systemy detekcji wyciekow,
inspekcja stanu technicznego.
o Koszty budowy i eksploatacji rurociggow: analiza ekonomiczna w kontekscie
przesytu wodoru na duzg skale.
o Studium przypadku: analiza problemdow technicznych przesytu wodoru w
istniejacych rurociggach.
o Obliczenia: wptyw cisnienia i temperatury na wydajnosc¢ przesytu wodoru
rurociggami.
o Symulacja procesu przesytu wodoru rurociggiem, uwzgledniajaca
monitorowanie wyciekow.
o Opracowanie modelu rurociggu do przesytu wodoru z uwzglednieniem
wymagan technicznych i kosztéw inwestycyjnych.

2.Transport cysternami drogowymi i kolejowymi (3 godz. - wyktady, 3 godz. -
¢éw,, 1 - godz. - warsztaty)

o Budowa cystern do wodoru (sprezonego i ciektego): wymagania techniczne,
materiaty konstrukcyjne, izolacja.

o Bezpieczenstwo, zatadunek i roztadunek cystern: procedury operacyjne,
systemy zabezpieczen, minimalizacja strat wodoru.

o Koszty transportu drogowego i kolejowego: analiza kosztow logistycznych i
ich wptyw na optacalnosc.

o Przepisy ADR (Umowa Europejska dotyczaca miedzynarodowego przewozu
drogowego towarow niebezpiecznych): kluczowe regulacje dotyczace
wodoru.

o Analiza przypadkow wyciekow wodoru podczas transportu cysternami oraz
opracowanie procedur reagowania.
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Obliczenia zwigzane z zatadunkiem i roztadunkiem cystern w réznych
warunkach.

Projektowanie systemu logistycznego dla transportu wodoru cysternami na
wybrane odlegtosci.

Symulacja procesu transportu wodoru cysterng drogowa lub kolejowa,
uwzgledniajagca zatadunek, transport i roztadunek.

3.Transport morski (2 godz. - wyktady, 2 godz. - éw., 2 - godz. - warsztaty)

o

Typy statkéw do transportu wodoru (LH2, amoniak): budowa, technologie
kriogeniczne, systemy zabezpieczen.

Wymagania techniczne i operacyjne: specyfika zatadunku, transportu i
roztadunku wodoru w portach.

Koszty i optacalnosc transportu morskiego: analiza ekonomiczna w kontekscie
globalnego rynku wodoru.

Analiza porownawcza kosztow i optacalnosci transportu wodoru droga
morska w réznych formach (LH2, amoniak).

Obliczanie strat odparowywania (boil-off) wodoru podczas transportu
morskiego.

Studium przypadku: opracowanie koncepcji transportu wodoru droga morska
na wybranej trasie, z uwzglednieniem wyzwan technicznych i regulacyjnych.

MODUL 5: LOGISTYKA WODORU A ZROWNOWAZONY ROZWO3J | EKOLOGIA

e Czas trwania: 16 godzin (8 godzin wyktadoéw, 4 godziny ¢wiczen, 4 godziny
warsztatow).

o Cel: Zrozumienie wptywu logistyki wodoru na srodowisko i poznanie metod
minimalizacji tego wptywu.

e Tematy:

1.Emisje gazéw cieplarnianych zwigzane z logistyka wodoru (2 godz. - wyktady,
1godz. - éw., 1- godz. - warsztaty)

o

Dofinansowane przez
Unig Europejskg

Analiza emisji gazoéw cieplarnianych w réznych etapach logistyki wodoru
(produkcja, transport, magazynowanie).

Porownanie emisji CO2 w przypadku wodoru ,zielonego”, ,niebieskiego” i
,szarego”.

Globalny wptyw emisji z procesdw logistycznych na zmiany klimatyczne.
Obliczenia emisji CO2 dla réznych metod transportu wodoru na zadanej
odlegtosci.

Studium przypadku: analiza emisji gazoéw cieplarnianych zwigzanych z
transportem wodoru w wybranym scenariuszu logistycznym.
Opracowanie strategii logistycznej zmniejszajacej emisje gazow
cieplarnianych dla wybranego modelu dystrybucji wodoru.
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2.Rola logistyki w redukcji sladu weglowego (2 godz. - wyktady, 1 godz. - ¢w.,
1- godz. - warsztaty)

* Kluczowe strategie logistyczne w redukcji sladu weglowego w sektorze
wodorowym.

o Optymalizacja tras transportowych a minimalizacja emisji.

o Wdrazanie technologii cyfrowych (np. 10T, Al) w monitorowaniu sladu weglowego
w logistyce wodoru.

e Analiza porownawcza sladu weglowego w réznych modelach transportu wodoru
(rurociagi, transport morski, cysterny).

e Symulacja wptywu zmiany parametrow logistycznych (np. trasa, rodzaj
transportu) na redukcje emisji.

* Projektowanie modelu logistyki wodoru z uwzglednieniem minimalizacji sladu
weglowego i optymalizacji efektywnosci energetycznej.

3.Metody odzysku i recyklingu wodoru (1 godz. - wyktady, 1 godz. - éw., 1 - godz.
- warsztaty)

o Technologie odzyskiwania wodoru w procesach przemystowych i
logistycznych.

o Praktyczne zastosowanie recyklingu wodoru: ograniczanie strat podczas
transportu i magazynowania.

o Analiza kosztéw i korzysci wdrazania systemow odzysku wodoru w
tancuchach logistycznych.

o Opracowanie propozycji wdrozenia systemu odzysku wodoru w wybranym
procesie logistycznym.

4.Technologie redukcji emisji NOx i innych zanieczyszczen (2 godz. - wyktady,
1godz. - éw., 1- godz. - warsztaty)

o Zrodta emisji NOx i innych zanieczyszczen w logistyce wodoru.

o Technologie redukcji emisji w transporcie wodoru (np. filtry katalityczne,
optymalizacja spalania).

o Zastosowanhie odnawialnych zrédet energii w logistyce wodoru.

o Symulacja wptywu zastosowania nowoczesnych technologii redukujacych
emisje na srodowisko naturalne.

o Dyskusja i analiza przypadkdéw wdrozenia technologii redukcji emisji w
logistyce wodoru w réznych krajach.

5.Rola ogniw paliwowych w logistyce (1 godz. - wyktady, 1 godz. - éw., 1 - godz. -
warsztaty)
o Zasada dziatania ogniw paliwowych i ich zastosowanie w transporcie wodoru.
o Zalety ogniw paliwowych w poréwnaniu z tradycyjnymi zrodtami energii.
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o Wptyw wykorzystania ogniw paliwowych na zrownowazony rozwoj w logistyce
wodoru.

o Analiza efektywnosci energetycznej ogniw paliwowych w kontekscie logistykKi
wodoru.

o Projektowanie systemu logistycznego opartego na wykorzystaniu ogniw
paliwowych do zasilania infrastruktury transportowe].

MODUL 6: PODSTAWY LOGISTYKI | ZARZADZANIA LANCUCHEM DOSTAW
WODORU
e Czas trwania: 20 godzin (10 godzin wyktadéw, 6 godzin ¢wiczen, 4 godziny
warsztatow).
o Cel: Zdobycie wiedzy i umiejetnosci z zakresu logistyki, ktore sg niezbedne do
efektywnego zarzadzania tancuchem dostaw wodoru.
e Tematy:
1.Analiza tancucha dostaw wodoru od produkcji do uzytkownika koncowego (4
godziny):
o Omowienie etapow produkcji, magazynowania, transportu i dystrybucji
wodoru.
o ldentyfikacja kluczowych wyzwan na poszczegdlnych etapach (np.
bezpieczenstwo, koszty, zgodnosc¢ z przepisami).
o Mapowanie tancucha dostaw z uwzglednieniem roli réoznych technologii (np.
elektrolizery, stacje tankowania).

2.Planowanie zapaséw wodoru (3 godziny):
o Metody prognozowania zapotrzebowania na wodor.
o Strategiczne podejscie do zarzadzania zapasami w kontekscie technologii
wodorowych.
o Scenariusze zarzadzania zapasami w sytuacjach kryzysowych (np. przerwy w
dostawach).

3.0ptymalizacja tras transportowych (3 godziny):
o Specyfika transportu wodoru roznymi srodkami (cysterny, rurociagi, transport
morski).
o Techniki optymalizacji tras z uwzglednieniem kosztow, bezpieczenstwa i
ograniczen prawnych.
o Wykorzystanie narzedzi cyfrowych do planowania tras (np. systemy GPS,
oprogramowanie optymalizacyjne).
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4.Zarzadzanie magazynem wodoru (3 godziny):
o Specyfikacja magazyndéw wodorowych (np. cisnieniowe, kriogeniczne).
o Standardy bezpieczenstwa i zgodnosc z regulacjami w zarzadzaniu
magazynami.
o Technologie automatyzacji magazynow dedykowane dla wodoru.

5.Metody optymalizacji proceséw logistycznych (3 godziny):
o Wprowadzenie do metod Lean i Six Sigma w logistyce wodoru.
o Analiza procesow logistycznych z perspektywy minimalizacji strat i poprawy
efektywnosci.
o Przyktady optymalizacji procesow logistycznych w realnych projektach.

6.Wykorzystanie oprogramowania WMS i TMS (4 godziny - éwiczenia i
warsztaty):
o Praktyczne zastosowanie systemow Warehouse Management System (WMS) |
Transport Management System (TMS) w gospodarce wodorowej.
o Omowienie integracji systemow logistycznych z technologiami [oT i Al.
o Warsztaty: Symulacja zarzadzania magazynem wodoru i transportem z
wykorzystaniem WMS i TMS.

MODUL 7: ZARZADZANIE PROJEKTAMI LOGISTYCZNYMI W GOSPODARCE
WODOROWEJ]

e Czas trwania: 20 godzin (8 godzin wyktadéw, 8 godzin ¢wiczen, 4 godziny
warsztatow).

e Cel: Zdobycie umiejetnosci planowania, zarzadzania i monitorowania projektow
zwigzanych z logistyka wodoru w dynamicznie zmieniajacych sie warunkach
rynkowych.

e Tematy:

1.Podstawy zarzadzania projektami (6 godz.):
o Tworzenie harmonogramow i planéw projektow logistycznych.
o Analiza budzetow i kosztorysow.
o Zarzadzanie zmiang w projekcie.

2.Specyfika projektéw w gospodarce wodorowej (8 godz.):
o Zarzadzanie infrastruktura: stacje tankowania, magazyny, rurociggi.
o Zarzadzanie technologiami wodorowymi w projektach logistycznych.
o Omowienie zrealizowanych projektéw logistycznych w gospodarce
wodorowej, ich wyzwan i sukcesow.
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3.Warsztaty praktyczne (6 godz.):

o Tworzenie studium wykonalnosci dla projektu infrastrukturalnego zwigzanego

z wodorem.

MODULU 8: PRAWO | REGULACJE W GOSPODARCE WODOROWEJ

e Czas trwania: 16 godzin (8 godzin wyktadoéw, 4 godziny ¢wiczen, 4 godziny
warsztatow).

e Cel: Zapoznanie uczestnikow z krajowymi i miedzynarodowymi przepisami oraz
regulacjami prawnymi dotyczacymi gospodarki wodorowej i logistyki.

o Tematy:

1.Podstawy regulacji prawnych w logistyce wodoru (6 godz.):

o Aktualne krajowe regulacje prawne dotyczace gospodarki wodorowej (2
godziny):

= Omowienie polskich przepiséw regulujacych rozwoj gospodarki
wodorowej, w tym definicje, zasady certyfikacji i dziatalnosci operatorow
systemow wodorowych.

o Miedzynarodowe standardy i regulacje (2 godziny):

» Analiza miedzynarodowych norm i standarddw dotyczacych technologii

wodorowych, takich jak normy ISO oraz regulacje Unii Europejskiej.
o Bezpieczenstwo w transporcie i magazynowaniu wodoru (2 godziny):

» Przeglad przepisow dotyczacych bezpieczenstwa w transporcie |
mMagazynowaniu wodoru, w tym regulacje ADR (Umowa europejska
dotyczaca miedzynarodowego przewozu drogowego towarow
niebezpiecznych) oraz przepisy IMDG (Miedzynarodowy kodeks morski
towardw niebezpiecznych).

2.Aspekty srodowiskowe i etyczne (6 godz.):
o Zasady odpowiedzialnosci srodowiskowej w gospodarce wodorowe)j.
o Analiza przypadkow tamania regulacji i ich konsekwencje.

3.Warsztaty praktyczne (4 godz.):
o Analiza regulacji dla hipotetycznego projektu transportowego z
uwzglednieniem krajowych i miedzynarodowych przepisow.
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Warto rozwazyc¢ rowniez inne ujecie procesowe, w ktorym istotng role odgrywaja
rowniez poza powyzej opisanymi nastepujace moduty — stanowigce uzupetnienie, a
bedace czescia innych blokdéw szkoleniowych dla pozostatych zawoddow:

o Modut 9: Aspekty spoteczne i ekonomiczne zastosowania wodoru w gospodarce

* Modut 10: Mozliwosci i preferencje wprowadzenia wodoru jako alternatywnego
zrodta

e Modut 11: Produkcja wdoru

Zaprezentowany opis modutdw w ujeciu np. procesowym podkreslajg ztozonosc i
wielowymiarowosc¢ wyzwan zwigzanych z rozwojem gospodarki wodorowej. Przyktad
mozliwosci tgczenia modutdéw w zaleznosci od potrzeb rynkowych i procesowych z
bezwzglednym uwzglednieniem kwestii bezpieczenstwa.

Sfinansowane ze srodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie sa jedynie opiniami autora lub autordow 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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