Sektor wodorowy -

zasady bezpieczenstwa

Hydrogen

Czy gospodarka wodorowa stanowi przysztos¢ naszej energetyki? Ta kwestia
zyskuje na znaczeniu w obliczu wyzwan srodowiskowych i energetycznych
naszych czasow. Zmagajac sie z wyzwaniami zwigzanymi z produkcja wodoru,
stoimy przed pilng koniecznoscig oceny jego roli w przysztosci energetycznej.
Chociaz wodoér moze wydawac sie mniej praktyczny i drozszy w poréwnaniu z
konwencjonalnymi paliwami kopalnymi, ktére od dawna dominuja w naszym
sektorze energetycznym i charakteryzujg sie tatwoscia uzytkowania i
transportu, nie mozna ignorowac ich negatywnego wptywu na srodowisko.
Paliwa kopalne sg szkodliwe, toksyczne i przyczyniajg sie do zmian
klimmatycznych przez emisje gazow cieplarnianych. Dlatego rosnie presja, by
przejs¢ na bardziej zrwnowazone alternatywy, takie jak wodor, pomimo
potencjalnych wyzwan, takich jak wyzsze koszty i mniejsza wygoda
uzytkowania. Inwestycje w ochrone srodowiska stajg sie niezbedne, nawet jesli
Wigza sie z dodatkowymi naktadami finansowych.

Zrozumienie i przestrzeganie zasad bezpieczenstwa jest kluczowe w sektorze
wodorowym. Wodor, bedacy gazem o duzej zawartosci energii, wykazuje
wiasciwosci wysoce tatwopalne i wybuchowe w specyficznych stezeniach i
warunkach. Dlatego bezpieczna praca z wodorem wymaga dogtebnej
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znajomosci jego charakterystyki i potencjalnych zagrozen. Nieprawidtowa
manipulacja wodorem moze skutkowac powaznymi incydentami, takimi jak
eksplozje, pozary lub wycieki, zagrazajac zyciu i zdrowiu pracownikow, a takze
bezpieczenstwu publicznemu. Ponadto, cho¢ woddr jako gaz jest nietoksyczny,
jego emisje do atmosfery w duzych ilosciach moga wptywac na lokalne
warunki atmosferyczne, co podkresla potrzebe Scistego monitorowania i
kontrolowania wyciekow.

W sektorze wodorowym istnieje szereg norm i wytycznych bezpieczenstwa,
ktorych przestrzeganie jest kluczowe zaréwno dla ochrony personelu i
otoczenia, jak i dla unikniecia potencjalnych konsekwencji prawnych oraz
finansowych dla firm dziatajacych w tej branzy. Zarowno w Polsce, jak i Unii
Europejskiej, sektor wodorowy podlega regulacjom, ktorych celem jest
zapewnienie bezpieczenstwa, wydajnosci oraz zrownowazonego postepu
technologicznego w tej dziedzinie. Chociaz regulacje dotyczace sektora
wodorowego w Polsce sg nadal rozwijane, obejmujg one przepisy dotyczace
bezpiecznego przechowywania, transportu i wykorzystania wodoru. Czesto sg
one tgczone z ogolnymi przepisami dotyczacymi bezpieczenstwa
przemystowego, ochrony srodowiska oraz sektora energetycznego. Prawo
energetyczne reguluje kwestie zwigzane z produkcjg, dystrybucjg i
konsumpcjg energii, w tym wodor jako nosnik energii. Przepisy dotyczace
substancji niebezpiecznych klasyfikujg wodor jako substancja niebezpieczna,
CO 0znhacza, ze stosuje sie do niego przepisy dotyczace przechowywania i
transportu substancji niebezpiecznych. Na szczeblu unijnym, regulacje
dotyczace wodoru s3 bardziej rozbudowane i szczegdtowe, czesto z naciskiem
na promowanie technologii wodorowych jako elementu przejscia
energetycznego, min:

A Dyrektywa w sprawie infrastruktury paliw alternatywnych (AFID), ktéra
okresla ramy dla budowy stacji tankowania wodoru w panstwach
cztonkowskich.

A Normy bezpieczenstwa i techniczne takie jak normy ISO i CEN
dotyczace wodoru, ktdre okreslaja wymagania dotyczace bezpiecznego
przechowywania, transportu, produkcji i dystrybucji wodoru.

A W 2020 roku Komisja Europejska przedstawita ,Strategie Wodorowa
dla Europy”, ktéra ma na celu wspieranie rozwoju czystych technologii
wodorowych i stworzenie zintegrowanego rynku wodoru w UE.
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Dodatkowo, w catej Europie normy takie jak ISO 14687
okreslaja specyfikacje dotyczace czystosci wodoru
uzywanego W pojazdach napedzanych ogniwami
paliwowymi, a standardy ISO 22734 dotycza generatorow
wodoru wykorzystujacych elektrolize wody. W sektorze
wodorowym istotne jest rowniez przestrzeganie
miedzynarodowych przepisow, takich jak te zawarte w
miedzynarodowych kodeksach dotyczacych transportu
morskiego i drogowego (np. IMDG, ADR), ktére reguluja
przewo6z wodoru. Regulacje te sg kluczowe dla zapewnienia
bezpieczenstwa, ochrony srodowiska i efektywnego rozwoju
technologii wodorowych, a ich przestrzeganie jest niezbedne
dla firm dziatajacych w tym sektorze. Technologie wodorowe
sg czesto ztozone | wymagajq specjalistycznej wiedzy do ich
bezpiecznej eksploatacji. Zrozumienie procesow
technologicznych, potencjalnych awarii i procedur
interwencyjnych jest kluczowe dla bezpiecznej pracy.

Zrozumienie i przestrzeganie zasad bezpieczenstwa jest kluczowe w sektorze
wodorowym. Wodoér, bedacy gazem o duzej zawartosci energii, wykazuje
wiasciwosci wysoce tatwopalne i wybuchowe w specyficznych stezeniach i
warunkach. Dlatego bezpieczna praca z wodorem wymaga dogtebnej

PROPOZYCJA PROGRAMU SZKOLENIA Z BEZPIECZENSTWA | ZASAD DLA
OSOB ZACZYNAJACYCH PRACE W SEKTORZE WODOROWYM

Cel szkolenia: Zapewnienie nowym pracownikom w sektorze wodorowym
kompleksowej wiedzy na temat bezpieczenstwa, zasad operacyjnych i
najlepszych praktyk, aby mogli bezpiecznie i efektywnie wykonywac swoje
obowigzki.

Efekty ksztatcenia:
e Zrozumienie wiasciwosci i zagrozen zwigzanych z wodorem.
o Umiejetnosc bezpiecznego obchodzenia sie z wodorem i przestrzeganie
procedur bezpieczenstwa.
e Znajomosc przepisdw regulujacych sektor wodorowy.
o Umiejetnosc¢ reagowania w sytuacjach awaryjnych zwigzanych z wodorem.
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Na co nalezy zwréci¢ uwage w szkoleniach bezpieczenstwa w sektorze
wodorowym:

e Przechowywanie i transport wodoru: Nalezy znac i stosowac odpowiednie
metody przechowywania i transportu wodoru, w tym odpowiednie
pojemniki i zabezpieczenia.

o Detekcja wyciekéw i systemy alarmowe: Instalowanie i utrzymywanie
czujnikow wycieku wodoru oraz systemow alarmowych, ktére moga szybko
ostrzec o potencjalnych zagrozeniach.

e Procedury awaryjne i plany reagowania: Opracowanie i szkolenie
pracownikéw z procedur awaryjnych, takich jak ewakuacja, pierwsza
pomoc oraz dziatania w przypadku pozaru czy wycieku wodoru.

e Szkolenia i sSwiadomosé personelu: Regularne szkolenia dotyczace
bezpieczenstwa, nie tylko dla nowych pracownikdw, ale takze jako czesc
ciggtego rozwoju i utrzymywania swiadomosci bezpieczenstwa wsrod
wszystkich pracownikow.

e Zarzadzanie ryzykiem: Ocena ryzyka zwigzanego z réznymi aspektami
operacji wodorowych i wdrazanie srodkdw majacych na celu
minimalizowanie tych ryzyk.

MODULY SZKOLENIOWE:
Wprowadzenie do wodoru
o Charakterystyka wodoru i jego zastosowanie w sektorze energetycznym.
* Przeglad sektora wodorowego i jego znaczenie dla zrownowazonego
rozwoju.

Bezpieczenstwo wodoru
e Fizykochemiczne witasciwosci wodoru relevantne dla bezpieczenstwa (np.
tatwopalnosc, zakresy stezen wybuchowych).
o Typowe zagrozenia i scenariusze ryzyka w pracy z wodorem.

Regulacje i standardy
» Krajowe i miedzynarodowe przepisy dotyczace bezpiecznego
przechowywania, transportu i uzytkowania wodoru.
e Przeglad norm branzowych (np. ISO, CEN) dotyczacych wodoru.

Operacyjne praktyki bezpieczenstwa
e Bezpieczne procedury przechowywania i dystrybucji wodoru.
o Uzytkowanie sprzetu i systemow bezpieczenstwa w pracy z wodorem.
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Reagowanie na awarie
e Procedury postepowania w przypadku wycieku wodoru, pozaru lub innych
incydentow.
e Pierwsza pomoc w przypadku wypadkow zwigzanych z wodorem.

Praktyczne szkolenie
« Cwiczenia praktyczne na symulatorach lub w kontrolowanym $rodowisku
laboratoryjnym.
e Scenariusze awaryjne i ¢wiczenia z reagowania na incydenty.

METODY SZKOLENIOWE:
 Wyktady i prezentacje do przekazania teoretycznej wiedzy.
e Dyskusje i studia przypadkow do analizy rzeczywistych incydentow i
opracowania strategii reagowania.
« Cwiczenia praktyczne i symulacje, aby umozliwié¢ uczestnikom praktyczne
doswiadczenie w bezpiecznym obchodzeniu sie z wodorem.

Wdrazanie skutecznych zasad bezpieczenstwa oraz odpowiednie szkolenia w
sektorze wodorowym sg istotnym elementem zapewnienia nie tylko ochrony
pracownikoéw i srodowiska, ale takze trwatego i zrwnowazonego rozwoju
dynamicznie rozwijajacej sie gatezi przemystu. Poprzez przestrzeganie
odpowiednich procedur, identyfikacje zagrozen i stosowanie bezpiecznych
praktyk pracy, mozemy minimalizowac ryzyko wystapienia incydentow oraz
zwiekszac efektywnosc i wydajnosc operacji wodorowych.

Ostatecznie, sektor wodorowy stoi przed wyzwaniami, ale takze obfituje w
mozliwosci. Poprzez konsekwentne stosowanie zasad bezpieczenstwa,
innowacyjne podejscie do technologii, odpowiednich szkolen oraz wspdtprace
na poziomie miedzynarodowym, mozemy ksztattowac przysztosc, w ktorej
wodor odgrywa kluczowa role w transformacji energetycznej, prowadzaca do
bardziej zrownowazonego i ekologicznego spoteczenstwa.
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https://polskiprzemysl.com.pl/przemysl-energetyczny/gospodarka-wodorowa/

https://dise.org.pl/Raport-Zielony-Wodor-z-OZE.pdf

https://bank.pl/wodor-bedzie-katalizatorem-rynku-rozproszonego-energji-
odnawialnej-a-co-z-wykorzystaniem-w-transporcie/

https://www.scienceinschool.org/pl/article/2012/hydrogen-pl/

https://www.draeger.com/pl_pl/Safety/hydrogen-safety-for-the-industry

https://seshydrogen.com/technologie-wodorowe-bezpieczenstwo/

https://www.great.gov.uk/campaign-site/Innovating-Energy-
Europe/hydrogen/?
utm_source=google&utm_medium=paidsearch&utm_campaign=energy-
transition&utm_content=energy-
transition&gad_source=1&gclid=EAlalQobChMIjvWXvaSuhQMVdKBoCR2c8gaP
EAAYASAAEQKOID_BWE

https://www.h-tec.com/en/scaling-up-green-hydrogen/?
gad_source=1&gclid=EAlalQobChMI-
veFsgWuhQMVHsZ5BBIWIgBQEAAYAIAAEg]_RPD_BWE

https://yadda.icm.edu.pl/yadda/element/bwmetal.element.baztech-36aa7dd2-
4e78-4e96-990b-924e70ee3a3a

Projekt jest wspotfinansowany przez Unie Europejska. Wszystkie rezultaty wypracowane w
ramach projektu "Proffesionals and their skills in hydrogen" udostepniane sg na zasadzie
otwartych licencji (CC BY-SA 4.0 DEED). Mozna z nich korzystac bezptatnie i bez ograniczen.
Kopiowanie lub przetwarzanie tych materiatdw w catosci lub w czesci bez zgody autora jest
zabronione. W przypadku wykorzystania rezultatow niezbedne jest podanie zrodta
finansowania oraz jego autoréw.
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