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Instytut Pojazdow Samochodowych i Silnikow Spalinowych
Politechniki Krakowskiej

Pierwsze prace zasilania wodorem pojazdow:
Zespot kierowany przez Prof. Czestawa Kordzinskiego

1980 TOKYO - 3rd World Hydrogen Energy Conference -
" An experimental investigation of the optimum air-to-fuel ratio of a
two stroke high-speed hydrogen engine with spark ignition"

« 1981 - Nagroda Ministra Szkolnictwa Wyzszego i Techniki —
zespotowa Il stopnia
,Badania silnikow spalinowych zasilanych biogazem i wodorem”

« 1984 TORONTO - 5th World Hydrogen Energy Conference -
" Electronically controled fuel supply system of hydrogen spark
ignition engine"



,Wykorzystanie odpadowego wodoru do celdow energetycznych”
Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka — realizacja 2012-16

Opracowany w Politechnice Krakowskiej uktad zaptonowy i wtryskowy system
zasilania odpadowym wodorem silnika 12-cylindrowego

WYKORZYSTANIE ODPADOWEGO WODORU DO CELOW ENERGETYCZNYCH NA PRZYKtADZIE LINII
TECHNOLOGICZNEJ W ZAK KEDZIERZYN-KOZLE



,Wykorzystanie odpadowego wodoru do celéow energetycznych”
Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka — realizacja 2012-16

Wyniki badan — laboratorium silnikéw Politechniki Krakowskiej
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,"Wykorzystanie odpadowego wodoru do celéw energetycznych”
Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka — realizacja 2012-16

Agregaty w trakcie uzbrajania przed
laboratorium silnikéw Politechniki
Krakowskiej

Agregaty w przemystowej
instalaciji pilotazowej
(ZAK Kedzierzyn-Kozle)

WYKORZYSTANIE ODPADOWEGO WODORU DO CELOW ENERGETYCZNYCH NA PRZYKLADZIE LINII
TECHNOLOGICZNEJ W ZAK KEDZIERZYN-KOZLE



Badania eksploatacyjne
Samochodu Toyota Miral
zasllanego wodorowymi ogniwami
paliwowymi
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Badania eksploatacyjne Samochodu Toyota Mirai
Berlin - listopad 2018
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H2 Mobility: -

1. Total - HolzmarktstraBe 36 - 42 10243 Berlin

2. Shell - Sachsendamm 90 - 92 10829 Berlin Schoneberg

3. Total - HeerstraRBe 37 14055 Berlin Charlottenburg

4. Total - Heidestrale 19 10557 Berlin Mitte

5. Shell - Rothenbachstr. 1 13089 Berlin

6. Poczdam (ok. 30 km od centrum Berlina). Total - Horstweg 53c 14478
Potsdam, Hydrogen Mobility Europe (H2ME),



As of today: 76 H2 service stations are Hydrogen demand

open in Germany
In Germany

H2 service stations tons
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(Based on the fuel stations operated by H2 MOBILITY.)

Source: H2 Mobility

W Polsce wododr jest wytwarzany gtownie w zaktadach azotowych, w energetyce
oraz w przemysle petrochemicznym.
Produkcja wodoru szacowana jest na ok. 1 mln ton rocznie.



Diese Karte ist Eigentum der Spilett New Technologies GmbH, Linienstralie 160
D-10115 Berlin. Bitte iibersenden Sie gefundene Karten an diese Anschrift.

Die Karte dient der Autorisierung und Abrechnung an Wasserstofftankstellen in
Deutschland. Sie darf nur von eingewiesenen Personen eingesetzt werden.

. Karte defekt? Fragen zur Karte?
Karta magnetyczna do tankowania Telefon: +49 (0)30 536 796-23,

Pojazdow wodorem E-Mail: h2card@spilett.com
700 bar Pkw Kartennummer: 07003967




Tankowanie pojazdu wodorem



Badania eksploatacyjne
samochodu Toyota Miral
w komorze termoklimatyczne]




Najtrudniejszym okresem eksploatacji wodorowego ogniwa paliwowego jest zima,
kiedy temperatura jest nizsza od punktu zamarzania wody.

W Polsce okres zimowy trwa okoto czterech miesiecy w roku, kiedy minimalna
temperatura moze osiggac wartosc nawet ponizej -25 °C.

Toyota Mirai

TOYOTA

Freeze Prevention Controls

Driving in very cold conditions (<-10°C)

TOYOTA

While driving After driving While parking Starting While driving
[ IG OFF Parkin Rapid Water
L l t Scavenge Pur eq Startup & Heat
Control 9 Control Control
Remove the water ] Heat up the FC stack )

(Water Content Control) (Rapid Startup Contro

W krajach, w ktorych wystepuje temperatura nizsza niz 0 °C obowigzuje
specjalna instrukcja zimowej eksploatacji wodorowego ogniwa paliwowego.




W termoklimatycznym Ilaboratorium badawczym
Politechniki Krakowskie] przeprowadzono badania
eksploatacyjne samochodu Toyota Miral,
wyposazonego w wodorowe ogniwa paliwowe.
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Komora ma wymiary: 23.7x6.9x6.5 m | pozwala na
. wszechstronne badania maszyn 1 pojazdow w
. zakresie temperatury od -50 do + 70 °C.



Celem prowadzonych badan byto zdobycie doswiadczen eksploatacyjnych
podczas procedury ptukania i oczyszczania zespotu ogniw paliwowych z
wody w warunkach zimowych.

Badania w komorze termoklimatycznej prowadzono w zakresie temperatury
od -10 °C do -18 °C, co odpowiada typowym zimowym warunkom
klimatycznym w Polsce.



Przeprowadzono pomiary wielu réznych wielkosci fizycznych charakteryzujgcych prace
zespotu napedowego, wykorzystujgc przy tym sygnaty dostepne w systemie
diagnostyki  poktadowej pojazdu, odczytywane z fabrycznego systemu
diagnostycznego firmy Toyota, m.in.;

e temperatura pompy wodoru,
« temperatura zbiornika 1,
« temperatura zbiornika 2,
« temperatura ogniw,
« temperatura wymiennika ciepfa,
« temperatura czynnika chtodzgcego - wyjscie z
chtodnicy,
« Temperatura powietrza wlotowego,
» temperatura powietrza wokot ogniw.
Ponadto notowano:
e Czas pomiaru,
» temperature wewngtrz komory termoklimatycznej.




Temperature in the thermoclimatic chamber [°C]
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Temperature of hydrogen tank 1 & 2

Temperature of FC stack coclant & air

Temperature in the
thermodiimatic chamber
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hydrogen tank 1
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-« Linear trend of
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Temperature in the thermoclimatic chamber [°C]

Temperature in the thermaclimatic chamber
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Temperature of hydrogen pump motor [*C]
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ADELAIDE
AUSTRALIA

ICHS

International Conference
on Hydrogen Safety

“Hydrogen for the global market”
SEPTEMBER 24 -26, 2019

Adelaide, Australia

Wyniki badan wodorowego zespotu ogniw paliwowych
samochodu Toyota Mirai zostaty przedstawione
na miedzynarodowej konferencji bezpieczenstwa wodorowego w Australii.



VI Konferencja ,Motoryzacja-Przemyst-Nauka”
Ministerstwo Przedsiebiorczosci | Technologii
Warszawa 6 listopada 2019 .

»<Zagadnienia eksploatacji zrodetl napedu
zasilanych wodorem”

Dziekuje za uwage
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