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HYPOP powstat w oparciu o prosty, ale ambitny cel: pomdéc obywatelom, organom publicznym,
producentom i pierwszym uzytkownikom zaufa¢ technologiom wodorowym, zwtaszcza w
nowych sektorach, takich jak mobilno$¢ i budownictwo mieszkaniowe, gdzie transformacja jest
bardziej ztozona. W szczegolnosci skupiono sie na bezpieczenstwie, wydawaniu zezwolen i
certyfikacji technologii wodorowych, aby zrozumieé, czy mozliwe jest wypracowanie
wspdlnego podejscia w catej Europie. Jednak po wystuchaniu opinii zainteresowanych stron i
przeanalizowaniu przypadkéw w réznych krajach okazuje sie, ze sytuacja w zakresie zezwolen
dotyczacych bezpieczenstwa jest niejednolita: przepisy sg réznie interpretowane w réznych
regionach; poziom znajomosci technicznej wtasciwosci H, jest zréznicowany, a ponadto wydaje
sie, ze wystepujg wahania miedzy przepisami nakazowymi a podej$ciami opartymi na ryzyku i
swynikach”. Przektada sie to na dtugie i nieprzewidywalne procesy wydawania zezwolen,
niespéjne marginesy bezpieczenstwa (czasami nadmierne, a czasami by¢é moze
niewystarczajace), wyzsze koszty posrednie i, nierzadko, nieufno$¢ spoteczenstwa.

Wytyczne bezpieczenstwa HYPOP wspieraja wspdlne podejscie i opierajg sie na dwéch
filarach: dziataniach technicznych i transferze wiedzy w celu podnoszenia swiadomosci
spoteczne;j.

Od strony technicznej dokument zawiera podstawowg terminologie i pojecia dotyczace
bezpieczenstwa wodorowego i technologii je umozliwiajacych, poczawszy od ogdlinych zasad
(podstawowe wtasciwosci gazu, ocena ryzyka, wybdr lokalizacji) po konkretne kwestie
wymagajace uwagi w przypadku poszczegdélnych technologii wodorowych. Poniewaz palnos¢ i
wybuchowo$é wodoru stanowia istotne zagrozenie, odwotujemy sie wyraznie do ram ATEX
(urzadzenia/operacje w atmosferach potencjalnie wybuchowych) i podsumowujemy
najczesciej stosowane metody analizy ryzyka zidentyfikowane podczas konsultacji z
zainteresowanymi stronami w ramach projektu HYPOP (od jakoSciowych narzedzi
HazID/HAZOP po narzedzia ilosciowe). W oparciu o te podstawowe elementy przedstawiamy
gtéwne zagrozenia, srodki zapobiegawcze i tagodzace oraz, w stosownych przypadkach,
praktyczne korzysci dla zainteresowanych stron.

Drugi filar dotyczy wymiaru spotecznego i akceptacji, oferujac zalecenia i praktyczne dziatania
majace na celu rozwigzanie nastepujacych problemoéw: (i) luki regulacyjne lub rozbiezne
interpretacje (w tym miedzy regionami/urzedami lokalnymi); (ii) ograniczonym praktycznym
doswiadczeniem organéw w zakresie norm technicznych, metod oceny ryzyka i specyfiki
wodoru; (iii) defensywnym opieraniem sie na przepisach dotyczacych innych paliw (gaz
ziemny/LPG) oraz czeSciowym stosowaniem innych przepisow, ktére nie pasuja do projektow
zwigzanych z wodorem; (iv) powtarzalnymi, powolnymi procedurami wynikajagcymi z doraznych
whioskéw o dane; oraz (vi) brakiem zaufania spotecznego.

Zalecenia te zostaty zebrane w propozycji standardowej, stopniowej $ciezki bezpieczenistwa -
od wczesnego zaangazowania organéw wtadzy po proporcjonalng ocene ryzyka, podziat na
strefy ATEX, wybdr barier i planowanie awaryjne - majacej na celu przyspieszenie procesu
zatwierdzania przy jednoczesnym zapewnieniu udokumentowanego, solidnego uzasadnienia
bezpieczenstwa projektéw wodorowych.
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HYPOP - Hydrogen Public Opinion and Acceptance (Opinia publiczna i akceptacja wodoru) to
projekt finansowany przez partnerstwo Clean Hydrogen Partnership w ramach europejskiego
programu Horizon Europe (nr GA 101111933). Jego ogdélnym celem jest podniesienie
Swiadomosci spotecznej i zaufania do technologii wodorowych oraz ich systemowych korzysci,
ze szczegblnym uwzglednieniem mobilnosci i zastosowan mieszkaniowych.

Wyniki przedstawione w niniejszym dokumencie odnosza sie do jednego z gtéwnych
przewidywanych rezultatéw projektu HYPOP: opracowania wytycznych i dobrych praktyk,
ktére pomoga skuteczniej okresli¢, w jaki sposéb obywatele, konsumenci/uzytkownicy
koncowi i zainteresowane strony moga by¢ zaangazowani we wdrazanie technologii
wodorowych.

Dokument powstat w wyniku analizy aktualnych praktyk i wspétpracy z wieloma
zainteresowanymi stronami. Grupami docelowymi dziatan angazujacych byty przedsiebiorstwa
produkujace technologie, pierwsi uzytkownicy takich technologii oraz organy publiczne (np.
stuzby ratownicze, gminy itp.) zajmujace sie bezpieczenstwem, wydawaniem zezwolen i
certyfikacja w réznych krajach UE.

Niniejszy dokument stanowi czes$¢ zestawu wytycznych, z ktérych kazda dotyczy jednego z
nastepujacych zagadnien:

e Bezpieczenstwo (niniejszy dokument),
e  Wydawanie zezwolen (wynik D4.3) oraz
e Certyfikacja (wynik D4.5).

Bezpieczenstwo jest jednym z filarow ram wydawania zezwolenr, oméwionym w niniejszym
dokumencie D4.3, ale wymaga szczegdlnej uwagi, poniewaz obejmuje zaréwno kwestie
spoteczne, jak i techniczne. Procedury bezpieczehstwa czesto odnoszg sie do aspektéw
certyfikacji i/lub norm, ktére sa oméwione w dokumencie D4.5. Ze wzgledu na te istniejgce
powigzania, w miare mozliwosci w trzech wytycznych umieszczono odniesienia, aby utatwic
uzytkownikom korzystanie z nich.
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Uzytkownicy niniejszych wytycznych powinni zapoznaé sie z ponizsza tabelg zawierajgcy opis
tresci niniejszego dokumentu. Zaleca sie przeczytanie w catosci sekcji4 oraz5 przynajmniej raz,
jednak pdzniej mozna odwotad sie wytacznie do konkretnych zastosowan opisanych w sekcji4.3
. Sekcjaé przedstawia ogdlne podejscie, ktére moze wspierac interakcje miedzy réznymi
zainteresowanymi stronami.

Sekcja Tresé
4 -Podstawowe zasady Opisuje wtasciwosci wodoru jako substancji, podkreslajac ich
bezpieczenstwa wodoru i wptyw na bezpieczenstwo. Znajomos$¢ tych wtasciwosci jest
technologii wodorowych niezbedna do  zrozumienia  podstawowych srodkéw
zapobiegawczych i ograniczajagcych ryzyko. Opisuje, co

interesariusz musi wzig¢ pod uwage przy ocenie projektu
obejmujacego poszczegodlne technologie wodorowe
(potaczenie wielu technologii wodorowych zazwyczaj miesci sie
w zakresie zastosowan przemystowych, mobilnosci itp.,
opisanych w podsekcji 4.3). Ponadto wspomniano o ocenie
ryzyka i zwrécono szczegélng uwage na dyrektywe ATEX,
ktéra nalezy uwzgledni¢ w przypadku wszystkich technologii
stosowanych w srodowiskach, w ktérych wykorzystuje sie
wodor, poniewaz dotyczy ona palnoséci, a zatem zjawisk
wybuchowych, ktére mogg dotyczyé oséb przebywajacych w
zaktadach przemystowych zajmujacych sie produkcjg i/lub
magazynowaniem wodoru, na stacjach paliwowych, zaréwno
stacjonarnych, jak i mobilnych, oraz w zastosowaniach
mieszkaniowych.

4.4 -Wspétdziatanie z W niniejszym podrozdziale zebrano wszystkie informacje
planowaniem: wybor dotyczace bezpieczenstwa, poczawszy od podstawowych
lokalizacji i charakterystyka | wtasciwosci wodoru, poprzez dziatanie i bezpieczenstwo
poszczegdlnych technologii, az po analizy ATEX i metody
analizy ryzyka. Wiedza ta ma znaczenie w sytuacji, gdy wiele
technologii wodorowych musi zosta¢ dostosowanych do
konkretnego kontekstu zastosowania. Rozdziaty tej podsekcji
przedstawiaja zatem ogdlne podejscie do bezpieczenstwa w
réznych kontekstach, takich jak produkcja wodoru w procesie
elektrolizy do zastosowan przemystowych i innych, dla
stacjonarnych i mobilnych stacji paliwowych oraz dla
systemow ogniw paliwowych instalowanych w kontekstach
Dlatego wybor lokalizacji | mieszkaniowych.

powinien opieraé¢ sie na
analizie wielokryterialnej,
ktéra uwzglednia:

Wybér lokalizacji instalacji
wodorowej staje sie
dodatkowym czynnikiem
0 Znaczacym znaczeniu,
obok kwestii
bezpieczenstwa
poszczegodlnych
technologii.
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Sekcja Tresé

e Przeznaczenie
gruntéow i
zgodnos¢ z planem
zagospodarowania
przestrzennego, w
tym  ograniczenia
dotyczace
gatunkow
chronionych lub
inne ograniczenia
Srodowiskowe.

e Odlegtosci od
obszaréw o duzym
natezeniu ruchu i
budynkéw
uzytecznosci
publicznej. Lepiej
unika¢ obszaréw o
duzym natezeniu
ruchu.

e Dostepnosc¢ energii
elektrycznej i
wody. (Dostepnosé
wody stanowi
czynnik ryzyka, jesli
miejsce  znajduje
sie na obszarze,
gdzie wystepuja
niedobory wody).

e Brak przeszkod,
ktore mogtyby
sprzyja¢  stagnacji
gazow.

e Weryfikacja
dostepu strazy
pozarnej/pojazdéw
ratowniczych oraz
lokalizacji
hydrantéw (w
powigzaniu z
odlegtoséciami
bezpieczenstwa).

10



Hy
POP

Sekcja Tresé

e Ocena zaktécen:
napowietrzne linie
energetyczne, linie

kolejowe, duze
natezenie  ruchu,
istniejace strefy
ATEX, inne

zbiorniki paliwa.

Wiecej szczegbtéow na
temat niektoérych z tych
aspektéw znajduje sie w
dokumencie D4.3.

Podejscia do
bezpieczenstwa w
projektach zwigzanych z
wodorem: srodki
zapobiegawcze i
tagodzace

5 -Metody oceny ryzyka

W niniejszym rozdziale opisano, czym sg analizy ryzyka,
dlaczego sie je stosuje i kiedy. Nastepnie przedstawiono ogdlne
informacje na temat metodologicznych podejs¢, ktére powinny
zawsze towarzyszy¢ projektom zwigzanym z wodorem,
niezaleznie od ich zastosowania.

6 -Zalecenia i dziatania
HYPOP majgce na celu
przyspieszenie procedur
akceptacyjnych i
bezpieczenstwa

Klasyfikuje gtéwne krytyczne kwestie, praktyczne dziatania i
zalecenia oraz korzysci ptynace z ich rozwigzania. HYPOP
proponuje standardowa procedure (,Wytyczne
bezpieczenstwa HYPOP”) majaca na celu utatwienie
wspotpracy miedzy organami publicznymi a projektantami.
Dzieki temu projektanci beda mogli w jak najkrétszym czasie
przedktada¢ projekty wodorowe zgodne z filozofig
bezpieczenstwa, ktéra jest wspdlna, zrozumiata i akceptowana
przez organy publiczne (np. stuzby ratownicze itp.) oraz
obywateli.

7 - Metodologia
»,Metodologia

Opisuje podejscie metodologiczne zastosowane do zebrania
danych niezbednych do opracowania wytycznych. Nastepnie
przedstawia przeglad podmiotéw, ktére wniosty swdj wktad,
rodzaj przeprowadzonych badan oraz graficzne podsumowanie
wynikébw  uzyskanych w wyniku badan technicznych
dotyczacych wymagan bezpieczenstwa i barier
zidentyfikowanych w Deliverable 2.1.

11




8 - Whioski z badania Zawiera podsumowanie badan HYPOP przeprowadzonych w
Whioski celu opracowania wytycznych dotyczacych bezpieczenstwa.

12
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Bezpieczenstwo jest pojeciem niematerialnym, otwartym na interpretacje, co stanowi
ograniczenie zarowno dla zrozumienia naukowego, jak i praktycznego wdrozenia. W inzynierii
bezpieczenstwa proponuje sie rézne definicje bezpieczenstwa. Ponizej przedstawiono kilka
powszechnie cytowanych definicji:

e ,Brak niedopuszczalnego ryzyka dla otoczenia ze strony rozpatrywanych jednostek
funkcjonalnych i fizycznych” — z internetowego stownika elektrotechnicznego® ;

e ,Brak ryzyka, ktére jest nie do przyjecia” — z przewodnika ISO/IEC 51:2014? , gdzie ryzyko
definiuje sie jako ,potgczenie prawdopodobienstwa wystqgpienia szkody i jej dotkliwosci”;

e ,Brak niedopuszczalnego ryzyka” — z normy ISO 11014:2009° .

Bezpieczenstwo kazdej instalacji jest $cisle zwigzane z pojeciem ryzyka, ktére, zgodnie z
powyzszg definicja, wynika z potaczenia:

e Prawdopodobienstwa wystapienia zdarzenia niebezpiecznego (przypadkowego
zdarzenia) oraz

¢ Nasilenia jego skutkow (jak powazne moga by¢ potencjalne szkody).

Prawdopodobienstwo to nie jest jedynie teoretyczng prawdopodobienstwem — uwzglednia
ono réwniez:

e czestotliwo$¢ narazenia na niebezpieczng sytuacje,
e czy szkodliwe zdarzenie faktycznie ma miejsce, oraz

e czy mozliwe jest unikniecie lub ograniczenie szkdd (np. poprzez systemy alarmowe,
bezpieczne odlegtosci lub szkolenia personelu).

Wykorzystanie wodoru wigze sie z pewnym ryzykiem, zwigzanym z wtasciwosciami samej
substancji, jak opisano ponizej. Jednak dzieki odpowiednim protokotom bezpieczenstwa i
srodkom ograniczajgcym ryzyko wodér i technologie oparte na wodorze nie sg z natury
bardziej niebezpieczne niz paliwa konwencjonalne lub inne zréwnowazZone rozwigzania
alternatywne dla paliw kopalnych. Ponadto ryzyko to nie zalezy od kraju. Innymi stowy,
bezpieczenstwo wodorowe moze i musi by¢ zapewnione w ten sam sposéb we wszystkich
krajach UE. Daje to mozliwo$¢ przyjecia rozwigzan, ktére mozna powiela¢ ponad granicami, co
prowadzi do usprawnienia proceséw biurokratycznych i obnizenia kosztéw projektow.

Ponizsze podrozdziaty majg na celu przedstawienie podstawowych informacji niezbednych
do zrozumienia ogodlnych zasad postepowania z wodorem i konkretnymi technologiami
wodorowymi.

! https://www.electropedia.org/
2 https://www.iso.org/standard/53940.html
3 https://www.iso.org/standard/44690.html
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4.1 Bezpieczenstwo wodoru: wtasciwosci i pordwnanie z paliwami

konwencjonalnymi
Wodér jest najlzejszym i najmniejszym pierwiastkiem, a w warunkach atmosferycznych
(standardowa temperatura i cisnienie, 25 °C i 1 atm) wystepuje w postaci gazowej. Wodor jest
substancja bezbarwng, bezwonng, bezsmakows, nietoksyczng i nie trujgca. Nie jest réwniez
korozyjny, ale moze powodowac¢ krucho$¢ niektérych metali. Typowe wtasciwosci
fizykochemiczne wodoru przedstawiono w ponizszej tabeli.

Wiasciwosé Wartosé Jednostka (SI)
Temperatura samozaptonu 500 °C
Temperatura wrzenia (1 atm) -2529 °C
Gestos$¢ (NTP) 0,08375 kg m™
Wspétczynnik dyfuzji w powietrzu | 0,610 cm?s™
(NTP)

Entalpia (NTP) 3858,1 kJ kg™
Entropia (NTP) 53,14 Jg'K!
Temperatura ptomienia w powietrzu 2045 °C
Zakres palnosci w powietrzu 4,0 -75,0 % obj.
Energia zaptonu w powietrzu 2x 107 J

Energia wewnetrzna (NTP) 2648,3 kJ kg™
Masa czasteczkowa 2,02 gmol™
Ciezar wtasciwy (powietrze = 1) (NTP) | 0,0696 —
Objetos¢ witasciwa (NTP) 11,94 m® kg™
Ciepto wtasciwe, Cp (NTP) 14,29 Jg'tK?
Ciepto wtasciwe, Cv (NTP) 10,16 JgtK?
Przewodno$¢ cieplna (NTP) 0,1825 Wm'tK™?
Lepko$¢ (NTP) 8,813 x 10~ gemts™t

*NTP = 1 atm, 20 °C (normalne warunki temperatury i cisnienia).

Wodér moze réwniez wystepowac w postaci ciektej, gdy spetnione sg okreslone warunki
temperatury i ci$nienia (jego temperatura wrzenia wynosi -253 °C przy 1 atm). Termin ,wodér
kriogeniczny” jest czesto uzywany w bardziej ogélnym znaczeniu w odniesieniu do wodoru w
ekstremalnie niskich temperaturach (wodor ciekty jest zatem forma kriogeniczna).

4 https://www.h2euro.org/hyfacts/2014/06/26/training-material/
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W zaleznos$ci od konkretnego zastosowania wodor jest wytwarzany i wykorzystywany w
réznych warunkach i w réznych postaciach fizycznych.

Stan Zakres temperatur | Zakres cisnienia Typowe zastosowania
Gazowy (sprezony) Otoczenie (20-25 | Do 700 bar Ogniwa paliwowe do
°QC) pojazdéw; zastosowania
przemystowe
Ciekte (kriogeniczne) | Ponizej - 252,87 °C | 1 atm Naped kosmiczny;
magazynowanie o
wysokiej gestosci
Sprezone - od - 240 do - 253 | 200-350 bar Transport i dystrybucja
kriogenicznie °C

Ponizsza tabela zawiera dalsze wtasciwosci przydatne do bezpiecznego opracowywania
projektéw i zarzadzania nimi, w tym na przyktad podziat na strefy ATEX miejsc instalacji,
odlegtosci bezpieczenstwa, detektory gazu i wyciekéw oraz systemy zabezpieczen.

Parametr Deflagracja Detonacja Jednostka
Dolna granica palnosci 41 18,3 % obj.
3,6 16,1 g m~ powietrza
Goérna granica palnosci 74,0 59,0 % obj.
67 51,8 g m~ powietrza
Wartosé stechiometryczna — 29,53 % obj.
detonacji w powietrzu
Temperatura samozaptonu 574 574 °C
Minimalna energia zaptonu 0,02 > 10’ mJ
Maksymalna temperatura 2318 2318 K
ptomienia
Energia wybuchu — 2,02 kg TNT m™ (gaz w
warunkach NTP)
Predkos¢ spalania w powietrzu 102 - 325 — cms™t
(zalezna od stezenia)

5> https://hyresponder.eu/e-platform/training-materials/educational-training/lecture-2-properties-of-hydrogen-

relevant-to-safety/
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Predkos¢ detonacji w — 148 - 215 | kms™
powietrzu
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Gtéwne wiasciwosci wodoru majace wptyw na bezpieczenstwo obejmuja:
e  Wozgledng gestos$¢ pary
e Emisyjnos¢ i temperatur e ptomienia
e Zakres palnosci

e Rozpraszalnos¢

e Temperatura wrzenia

Wiasciwosci Hzzostang sklasyfikowane ponizej na podstawie ich wptywu na
bezpieczenstwo:

o Jesli wtasciwos¢ wodoru zapewnia wieksze bezpieczenstwo dla srodowiska i ludzi,
nazywamy j3 zaleta bezpieczenstwa.

e Jesdli nieodtaczna wtasciwosé wodoru wymaga podjecia srodkéw ograniczajacych
ryzyko, aby osiggnac¢ taki sam poziom bezpieczenstwa jak w przypadku tradycyjnych
paliw, nazywamy jg wadg lub niedogodnosciag pod wzgledem bezpieczenstwa.

4.1.1 Zalety bezpieczenstwa

Wzgledna gestosc pary
Odnosi sie do tego, jak ciezki jest gaz lub para w poréwnaniu z powietrzem.

e Jesli wartos¢ jest wieksza niz 1, gaz jest ciezszy od powietrza — ma tendencje do
gromadzenia sie w niskich obszarach (takich jak piwnice lub rowy).

o Jedli warto$¢ jest mniejsza niz 1, gaz jest lzejszy od powietrza — ma tendencje do
unoszenia sie i rozpraszania w gore.

e Jesli warto$¢ jest rowna 1, zachowuje sie jak powietrze i ma tendencje do
rozprzestrzeniania sie bez preferowanego kierunku.

WPLYW NA BEZPIECZENSTWO:

W kontekscie bezpieczenstwa paliwowego zrozumienie wzglednej gestosci pary ma
kluczowe znaczenie dla:

e Projektowania odpowiednich systemoéw wentylacyjnych;

e Oceny ryzyka gromadzenia sie w zamknietych przestrzeniach;

e okreslenia umiejscowienia detektorow wycieku gazu (np. wysoko w przypadku
gazoéw lekkich, takich jak H,, nisko w przypadku gazéw ciezszych, takich jak propan).

Wodér jest czasteczka znacznie lzejszg od powietrza i innych konwencjonalnych paliw. W
rzeczywisto$ci wodor jest:

e 14 razy lzejszy od powietrza,
e 6razy lzejszy od gazu ziemnego i
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e 57 razy lzejszy od oparéw benzyny® .

W zastosowaniach zewnetrznych (takich jak pojazdy wodorowe i stacje paliwowe) woddér ma
tendencje do bardzo szybkiego rozpraszania sie w goére, co zmniejsza prawdopodobienstwo
kontaktu lub interakcji z iskra. W zamknietych przestrzeniach wodér ma tendencje do
natychmiastowego gromadzenia sie w poblizu sufitu. Dla poréwnania, w przypadku wyciekéw
paliwa kopalne, zazwyczaj ciezsze, maja tendencje do gromadzenia sie i tworzenia rozlegtych
chmur palnych, zwiekszajac tym samym ryzyko pozaru lub wybuchu.

Emisyjnos¢ i temperatura ptomienia

Promieniowanie cieplne emitowane przez ptomienie wodorowe jest niskie w poréwnaniu z
innymi  konwencjonalnymi paliwami kopalnymi. Nizsze obcigzenie cieplne zmniejsza
prawdopodobienstwo pozaréw domina lub uszkodzen konstrukcyjnych innych elementéw,
ktére moga znajdowac sie w danym miejscu.

Jednak niska emisyjnos¢ sprawia, ze ptomienie sg prawie niewidoczne gotym okiem, co w
potaczeniu z faktem, ze temperatura ptomienia moze osiggna¢ 2400 °C, stanowi zagrozenie.
Mimo to w obecnych zaktadach produkcji, magazynowania i wykorzystania wodoru jest mato
prawdopodobne, aby doszto do narazenia bez uruchomienia urzadzen awaryjnych. Normalne
$rodki ograniczajgce ryzyko obejmujg stosowanie minimalnych odlegtosci bezpieczenstwa.

4.1.2 Woady bezpieczenstwa
Zakres palnosci i minimalna energia zaptonu

Wodér ma ceche szczegdlng, ktdra sprawia, ze zastuguje on na uwage organéw publicznych
odpowiedzialnych za zapewnienie bezpieczenstwa i zdrowia obywateli oraz podmiotow
realizujagcych projekty odpowiedzialnych za zapewnienie funkcjonowania sasiednich lub
bezposrednio powigzanych rodzajéow dziatalnos$ci gospodarczej: jest to jego palnos¢.

Wazne jest réwniez uwzglednienie granicznego wskaznika tlenowego (LOI), czyli minimalnego
stezenia tlenu, ktore sprzyja rozprzestrzenianiu sie ptomienia w mieszaninie paliwa, powietrza i
azotu. Zadna mieszanina wodoru, powietrza i azotu w warunkach NTP nie spowoduje
rozprzestrzeniania sie ptomienia, jesli zawiera mniej niz 5% objetosci tlenu: LOlH2 = 5

Zakres palnosci odnosi sie do zakresu stezen gazu miedzy dolng granica palnosci (LFL) a gérna
granica palnosci (UFL).

e LFL to minimalne stezenie substancji palnej w gazowym utleniaczu (zazwyczaj
powietrzu), ktére moze sprzyjaé rozprzestrzenianiu sie ptomienia.

¢ UFL to maksymalne stezenie, przy ktérym nadal moze zachodzi¢ spalanie.

Wododr (i kazdy gaz) moze sie zapali¢, gdy jego stezenie w powietrzu spadnie ponizej LFL i
powyzej UFL, pod warunkiem, ze jest Zzrédto zaptonu.

6 https://h2tools.org/bestpractices/gaseous-gh2-and-liquid-h2-fueling-stations/hydrogen-compared-to-other-
fuels
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ZNACZENIE DLA BEZPIECZENSTWA:
W kontekscie bezpieczenstwa paliwowego wazne jest monitorowanie réznych Zréodet
zaptonu, ktére mogg powodowac zapton wodoru:
e Zrodta elektryczne: silniki, przetaczniki, przekazniki lub telefony komdérkowe
e Elektrycznos$¢ statyczna
e tadunki elektryczne powstajgce podczas pracy urzadzen: z powodu stabego
uziemienia lub nieprzewodzacych rur
e Zrédta mechaniczne i uderzenia: iskry powstajace w wyniku uderzen
e Zjawiska tarcia (Scieranie sie powierzchni)
e Zrédta termiczne: gorace powierzchnie itp.
e Inne Zrédta otwartego ognia: otwarte ptomienie i iskry powstajgce podczas spawania,
spalania lub szlifowania
o Gorace powierzchnie (np. kolektor wydechowy)
e Spaliny pojazdow
e Zrédta chemiczne

Biorac pod uwage takie zrédta zaptonu, witasciwoscia wodoru zwigzang z palnoscig jest
minimalna energia zaptonu (MIE). Jest ona definiowana jako minimalna energia elektryczna
potrzebna do zapalenia mieszaniny substancji palnych i moze sie rézni¢ w zaleznosci od
temperatury i cisnienia: MIE = 0,017 mJ. Jest to mniej niz jedna dziesigta wartosci dla innych
popularnych paliw, takich jak metan, LPG lub benzyna.

Gdy stezenie wodoru w powietrzu osigga 4% do 75% (granice wybuchowosci), moze on ulegaé
deflagracji pod wptywem otwartego ognia, elektrycznosci statycznej lub wysokiej temperatury
(> 500 ° C). Ten zakres palnosci jest znacznie szerszy niz w przypadku innych
konwencjonalnych paliw (np. benzyna ma zakres palnosci 1-7,6%, propan 2,2-9,6%, a metan

5,3-15%).

Paliwo Temperatura zaptonu (°C) | Zakres palnosci w powietrzu (vol %)
Wodor -231 4-75
Metan -188 53-15
Propan -104 22 -96
Benzyna -45 1-76
Metanol 11 6 - 36,5
Etanol (70 %) 17 3,3-19
Nafta 36 0,7 -5
Paliwo lotnicze | 60 0,7 -5
Olej napedowy | 62 0,6 -5,5

7 https://hyresponder.eu/e-platform/training-materials/educational-training/lecture-2-properties-of-hydrogen-
relevant-to-safety/
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Paliwo Temperatura zaptonu (°C) | Zakres palnosci w powietrzu (vol %)

Biodiesel 130 0,6 -6

Temperatura zaptonu: najnizsza temperatura, w ktérej paliwo wytwarza na swojej powierzchni
wystarczajaca ilos¢ oparéw, aby utworzyé mieszanine z powietrzem zdolng do zaptonu (w tym
przypadku nadal potrzebne jest Zrédto zaptonu).

Rozpraszalnos¢

Okresdla on szybko$¢, z jaka czgsteczki gazu przemieszczajg sie z obszaru o wysokim stezeniu
do obszaru o niskim stezeniu, zgodnie z gradientem stezenia. Chociaz wtasciwosé ta jest
zwigzana z niskg wzgledng gestos$ciag par wodoru, ktéra skraca czas utrzymywania sie atmosfery
wybuchowej, nie mozna jej uznaé¢ za ogdlng zalete pod wzgledem bezpieczenstwa.

WPLYW NA BEZPIECZENSTWO:

W kontekscie bezpieczenstwa paliwowego wodér moze przenikaé przez wiele materiatow,
zwiekszajgc prawdopodobienstwo powstania mieszanek wybuchowych nawet w bardzo
ograniczonych przestrzeniach. Podobnie, po zapaleniu sie takiej mieszanki front ptomienia
rozprzestrzenia sie znacznie szybciej wtasnie ze wzgledu na wysoka dyfuzyjnos¢ wodoru.

Temperatura wrzenia

Temperatura wrzenia jest podstawowag wtasciwoscia, ktéra ma bezposredni wptyw na
bezpieczenstwo i potencjalne zagrozenia dla zdrowia w przypadku bezposredniego kontaktu z
ciektym wodorem lub oparami wodoru. Normalna temperatura wrzenia (NBP) wodoru wynosi
okoto 20,3 K (-252,9 °C).

WPLYW NA BEZPIECZENSTWO:
Negatywne skutki wynikajace z szybkich zmian stanu skupienia wodoru z ciektego na inne,
np. gazowy, mogg obejmowac:
e Bezposredni kontakt skory z ciektym wodorem moze spowodowac oparzenia
kriogeniczne. Podobnie, wdychanie oparéw wodoru moze prowadzi¢ do problemow
z oddychaniem, takich jak uduszenie, spowodowane wypieraniem tlenu w
zamknietych lub stabo wentylowanych pomieszczeniach.
e Znaczne rozprezenie wodoru, prowadzace do gwattownego wzrostu cisnienia i
mozliwego rozprzestrzeniania sie uwolnionego wodoru w poziomie.

Srodki ograniczajace: Odpowiednia wentylacja, systemy monitorowania tlenu i izolacja
termiczna sa niezbednymi srodkami ograniczajgcymi, zapewniajacymi bezpieczne obchodzenie
sie z ciektym/kriogenicznym wodorem. Ponadto nalezy stosowac specjalne pojemniki
kriogeniczne, takie jak zbiorniki dwuscienne i izolowane prézniowo, oraz wybiera¢ materiaty
odporne na ekstremalne obcigzenia termiczne, ktére nie ulegaja kruchosci.
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4.2 Bezpieczenstwo instalacji: podstawowe zasady analizy ryzyka i atmosfer
potencjalnie wybuchowych - ATEX

W przypadku kazdej instalacji ocena bezpieczenstwa projektu musi zawiera¢ informacje na
temat analiz ryzyka przeprowadzonych dla:

e prawidtowego dziatania samych technologii (wodorowych);

e potencjalnych usterek i skutkdéw kaskadowych dla innych urzadzen;

e urzadzen znajdujacych sie w obszarze instalacji;

e zjawiska starzenia sie, ktére mogg wptywaé na prawidtowe dziatanie urzadzen;

e bteddéw ludzkich wynikajgcych z niewtasciwego uzytkowania i konserwacji réznych
systemow.

Wazne jest przeprowadzenie jakosSciowej oceny ryzyka (QRA) w przypadkach objetych
obowigzujagcymi przepisami krajowymi/lokalnymi, a takze ukierunkowanej QRA w bardziej
ztozonych sytuacjach pod wzgledem stosowanej technologii, charakterystyki obiektu lub
aspektow nieobjetych istniejacymi przepisami bezpieczenstwa (jesli takie istniejg). Wiecej
informacji na temat wspdélnych metodologii oceny ryzyka okre$lonych w projekcie HYPOP
mozna znalez¢ w sekgciji 5.

Analiza ryzyka musi by¢ zintegrowana z klasyfikacjg obszaréw ATEX, ktéra obejmuje:
e mapowanie stref 1/2 wokét prawdopodobnych/sporadycznych punktéw uwolnienia;
e okreslenie efektywnej objetosci na podstawie parametréw wentylacji;
e oddzielenie urzadzen nieposiadajacych certyfikatu Ex;

e optymalizacje uktadu w celu zminimalizowania nakfadania sie stref niebezpiecznych i
drég ewakuacyjnych.

Dyrektywa 2014/34/UE (ATEX) jest najczesciej stosowanym rozporzadzeniem majacym na
celu zapobieganie i ochrone obiektéw przed przypadkowymi wybuchami® . Ma to szczegdine
znaczenie w przypadku wszelkich instalacji wykorzystujacych gaz, w tym technologie
wodorowe. W potaczeniu z analizami ryzyka opisanymi w sekcji5 , dokumentacja ATEX
koncentruje sie na klasyfikacji obszaréw zagrozonych wybuchem. Jest to warunek wstepny
projektowania i instalowania systeméw elektrycznych, a w szerszym ujeciu ma zasadnicze
znaczenie dla kazdej ogdlnej oceny bezpieczenstwa. Z tego powodu - oraz biorgc pod uwage
cechy opisane powyze] - klasyfikacja ATEX pojawia sie w réznych raportach bezpieczenstwa,
ktére inzynierowie ds. ochrony przeciwpozarowe]j przedktadajg wtasciwym organom.

8 https://single-market-economy.ec.europa.eu/sectors/mechanical-engineering/equipment-potentially-
explosive-atmospheres-atex _en
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Jaki jest cel klasyfikacji obszaréw niebezpiecznych?

e Wspieranie oceny ryzyka zwigzanego z ,atmosferg wybuchows”.

e Zdefiniowanie kluczowych wymagan dotyczacych bezpieczenstwa
przeciwwybuchowego dla urzadzen elektrycznych i nieelektrycznych oraz ich
instalacji w strefach zagrozenia wybuchem, w celu wyeliminowania ryzyka zaptonu
zidentyfikowanych atmosfer wybuchowych

Kto potrzebuje klasyfikacji obszaréw zagrozonych wybuchem?
W zaleznosci od krajowej lub lokalnej struktury administracyjnej klasyfikacja ta jest
przydatna dla wielu zainteresowanych stron, ale ogdlnie jest wymagana przez:

e Osoby przeprowadzajgce ocene ryzyka zwigzanego z atmosferg wybuchowa.

e Stuzby ds. zdrowia, bezpieczenstwa i zapobiegania.

e Kazdy, kto kupuje sprzet (urzadzenia, maszyny itp.) do tych obszarow.

e Wszystkim pracownikom, ktérzy pracujg w tych obszarach lub w inny sposéb do
nich wchodza.

e Pracownikow, ktorzy uzywajg tam narzedzi lub sprzetu (np. ekipy konserwacyjne).

a Oroanv raoiilarvine i kantralne

Ogolnie rzecz biorac, wybuch moze nastgpié tylko wtedy, gdy w tym samym miejscu i czasie
wystepujg jednoczesnie trzy nastepujace elementy:

1. Gaz palny lub pyt palny (paliwo);
2. Powietrze, ktérego tlen dziata jako utleniacz (utleniacz);
3. Zrédto zaptonu — na przyktad iskra, tuk elektryczny lub wysoka temperatura

powierzchni (zapton).

Bezpieczenstwo przeciwwybuchowe osiaga sie, gdy prawdopodobienstwo
wspotwystepowania paliwa, utleniacza i Zrédta zaptonu zostanie zmniejszone do
akceptowalnego poziomu. Wokét kazdego elementu wyposazenia instalacji wodorowej
obszary s3 klasyfikowane poprzez okreslenie zasiegu przestrzennego stref niebezpiecznych i
odpowiadajacego im ryzyka wybuchu. Ryzyko to jest oceniane — i w razie potrzeby ograniczane
do dopuszczalnych granic — poprzez oddziatywanie na zZrédta emisji, Srodowisko (wentylacja,
monitorowanie itp.) oraz potencjalne zrdodta zaptonu (zaréwno elektryczne, jak i nieelektryczne).

Obszary sg podzielone na strefy niebezpieczne i strefy bezpieczne na podstawie zrédta
zagrozenia (np. gazy, opary lub mgty fatwopalne; pyty palne) oraz charakterystyki
eksploatacyjnej, takiej jak systemy zabezpieczajace, urzadzenia procesowe i procedury

konserwacyjne.
. Strefa 0: Atmosfera wybuchowa wystepuje w sposéb ciagty, przez dtugi czas lub czesto.
. Strefa 1: Atmosfera wybuchowa moze wystgpi¢ podczas normalnej pracy, ale tylko

sporadycznie.

. Strefa 2: Atmosfera wybuchowa prawdopodobnie nie wystgpi podczas normalnej pracy,
a jesli wystapi, bedzie utrzymywac sie tylko przez krétki czas.
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Ta metoda podziatu na strefy ma réowniez zasadnicze znaczenie dla wyboru technologii, ktére
same w sobie nie stang sie potencjalnymi zrédtami zaptonu.
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4.3 Wspobtdziatanie z planowaniem: wybér lokalizacji i charakterystyka

Wybér lokalizacji instalacji wodorowej staje sie dodatkowym czynnikiem o znaczacym
znaczeniu, obok kwestii bezpieczenstwa poszczegdlnych technologii.

Dlatego wybér lokalizacji powinien opierac sie na analizie wielokryterialnej, ktéra uwzglednia:

e Przeznaczenie gruntéw i zgodno$¢ z planem zagospodarowania przestrzennego, w tym
ograniczenia dotyczace gatunkéw chronionych lub inne ograniczenia srodowiskowe.

e Odlegtosci od obszaréw o duzym natezeniu ruchu i budynkéw uzytecznosci publiczne;.
Lepiej unika¢ obszaréw o duzym natezeniu ruchu.

e Dostepnos¢ energii elektrycznej i wody. (Dostepnos$¢ wody stanowi czynnik ryzyka, jesli
miejsce znajduje sie na obszarze, gdzie wystepujg niedobory wody).

e Brak przeszkdd, ktére mogtyby sprzyjac¢ stagnacji gazow.

e Weryfikacja dostepu strazy pozarnej/pojazdéw ratowniczych oraz lokalizacji hydrantéow
(w powiazaniu z odlegtoéciami bezpieczenstwa).

¢ Ocena zaktocen: napowietrzne linie energetyczne, linie kolejowe, duze natezenie ruchu,
istniejagce strefy ATEX, inne zbiorniki paliwa.

Wiecej szczegbtéw na temat niektérych z tych aspektéw znajduje sie w dokumencie D4.3.

4.4 Podejscia do bezpieczenstwa w projektach zwigzanych z wodorem: Srodki
zapobiegawcze i tagodzace

Ponizej omoéwiono gtéwne Zrédta zagrozen bezpieczenstwa zwigzane z poszczegdlnymi

technologiami produkcji, magazynowania i wykorzystania wodoru.

Zrozumienie wtasciwosci wodoru ma zasadnicze znaczenie dla bezpiecznej eksploatacji
zaktadow. Celem tej sekcji jest podkreslenie kluczowych aspektéw bezpieczenstwa, ktére
nalezy wzig¢ pod uwage. Sekcja zawiera przeglad nastepujgcych instalacji wodorowych:

e Produkcja wodoru ze zrdédet odnawialnych poprzez elektrolize do zastosowan
przemystowych (4.4.1 )

e Magazynowanie sprezonego wodoru dla sektora przemystowego i transportowego
(44.2)

e Stacje tankowania wodoru (4.4.3 )

e Ogniwa paliwowe dla sektora energetycznego i mieszkaniowego (4.4.4 )

Instalacja wodorowa moze zawiera¢ elementy opisane w niniejszej sekcji (np. stacje tankowania
wodoru z lokalng produkcjg i magazynowaniem, elektrolizer z lokalnym magazynowaniem itp.),
dlatego informacje dotyczace bezpieczenstwa zawarte w niniejszych wytycznych nalezy
potaczy¢, aby uwzgledni¢ wszystkie zawarte w nich elementy.

441 Produkcja wodoru ze zrédet odnawialnych poprzez elektrolize do zastosowan
przemystowych

Wodér odnawialny mozna wytwarza¢ przy uzyciu energii elektrycznej pochodzacej ze zrodet
odnawialnych, takich jak energia stoneczna, wiatrowa i wodna. Energia pradu przemiennego
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jest przeksztatcana na prad staty, aby zasila¢ elektrolizer statym, jednokierunkowym pradem.
Energia elektryczna zasila réwniez wszystkie elementy wyposazenia dodatkowego (BoP)

towarzyszagce stosowi elektrolitycznemu, aby zapewni¢ wydajng prace w warunkach
projektowych i ogdlne bezpieczenstwo instalaciji.

Balans instalacji moze sktadac sie z:
1) Systemdw gospodarki wodnej;
2) Systemu zasilania energia;
3) Systemow recyrkulacji i oczyszczania elektrolitu;

4) Systemow oczyszczania gazu dla produktow elektrolizera;

W sktad BoP wchodzg réwniez systemy monitorowania i kontroli, ktére uruchamiajg funkcje
bezpieczenstwa. Ogdlnie rzecz biorac, systemy monitorowania, kontroli i bezpieczenstwa, takie
jak systemy awaryjnego wytaczania (EES), sa zautomatyzowanymi urzadzeniami, ktére moga
uruchamia¢ procedury wytaczania. W przypadku wykrycia wycieku Ilub innych sytuacji
awaryjnych systemy automatyczne mogg natychmiast wytgczy¢ odpowiednie procesy i
urzadzenia. Ponadto operatorzy mogg w razie potrzeby recznie uruchomié¢ procedury
wytaczania, zapewniajac dodatkowa warstwe kontroli w sytuacjach awaryjnych.

System elektrolizy ma podstawowy element, ktorym jest stos ogniw elektrolitycznych. Na
przyktad elektrolizery PEM dziatajg pod cisnieniem od 15 do 30 barg i zawierajg nastepujace
elementy:

1) Membrana/przegroda;

2) Warstwa katalizatora;

3) PTL (porowate warstwy transportowe);
4) Zbieracz pradu/pole przeptywu (siatki);

5) Ptyta bipolarna.

Zadna technologia nie jest catkowicie pozbawiona ryzyka. Dlatego prawdopodobiefstwo
awarii elementu prowadzacej do wycieku wodoru nie jest zerowe, cho¢ jest mato
prawdopodobne. Zaréwno producenci, jak i integratorzy systeméw s zobowigzani do
przeprowadzania wtasnych analiz i testébw w celu zapewnienia prawidtowego dziatania
elementéw systemu, a takze systeméw alarmowych i bezpieczenstwa, ktérych zadaniem jest
uruchomienie sie w przypadku wystgpienia réznych rodzajow zagrozen. Podczas normalnej
pracy elektrolizera nalezy wzia¢ pod uwage kilka rodzajow ryzyka, ktére moga wynikaé z
wielu zrédet.

Ponizej przedstawiono przyktadowe 7Zrédta ryzyka, ich opis oraz niezbedne Srodki
zapobiegawcze iograniczajace, ktore nalezy zastosowad, gdy rozpatrywany projekt obejmuje
produkcje wodoru na miejscu w drodze elektrolizy do wszystkich zastosowan, w tym
przemystowych, transportowych i mieszkaniowych. Skupiono sie na ogniwie
elektrolitycznym, ale ponizej uwzgledniono réwniez informacje na temat BoP jako
uzupetnienia zintegrowanego systemu (BoP+Stack).
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Hy
POP

Przyczyna awarii Opis ryzyka Srodki
zapobiegawcze/tagodzace

Zmiany cisnienia w | Wysokie ci$nienie spowodowane | e Nalezy oceni¢ nadmiarowe

systemie awariami moze powodowa¢ zawory bezpieczenstwa (PSV)

niebezpieczne pekniecia i wycieki. dobrane pod katem

scenariuszy ,zablokowanego
wylotu”, ,harazenia na
dziatanie ognia” i
,rozszerzalnosci cieplnej”.

¢ Nalezy rozwazy¢ zastosowanie
ptyt  bezpieczenstwa  jako
drugiej linii zabezpieczenia lub
jako rozwiazania réwnolegtego
do zawordw bezpieczenstwa
(PSV) w krytycznych
rurociggach i zbiornikach.

e Nalezy zapewnic, aby
przewody odcigzajace
odprowadzaty gaz do
pionowego komina
wentylacyjnego na wysokosci,
wyposazonego Ww odpylacz,
zawor zwrotny i
zabezpieczenie
przeciwpozarowe na wylocie.

Wodoér i tlen | W tym przypadku ryzyko wynika z | e Nalezy zapewni¢ stosowanie
wchodza w | nieprawidtowego dziatania systemoéw kontroli
kontakt, tworzac | elementu, ktéry utrzymuje te dwa bezpieczenstwa z zaworami
potencjalnie gazy w stanie oddzielonym — odcinajgcymi.
wybuchowg membrany. W niektérych fazach
mieszanine przejSciowych (np. podczas

uruchamiania systemu) moze doj$¢

do pekniecia lub przenikniecia

tlenu i wodoru przez membrane.

Wszystkie  systemy elektrolizy

majg  okresdlong  selektywnosé

membrany, ale nie jest ona

absolutna.  Efekty  przenikania

moga zatem prowadzi¢ do spalania

lub wybuchéw wewnatrz ogniwa
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Hy
POP

Przyczyna awarii

Opis ryzyka

Srodki
zapobiegawcze/tagodzace

elektrolitycznego, w rurociggach i
systemach magazynowania.

Wyciek  wodoru
poza system

Wodoér, ktéry przenika na zewnatrz
elektrolizera, musi by¢ stale
monitorowany, a ryzyko wybuchu
nalezy zapobiegac poprzez
wymuszong cyrkulacje powietrza.

e Nalezy stosowaé czujniki H,
odnoszace sie do dolnej granicy
wybuchowosci (s 25% LEL)
oraz czujniki O, (= 23% obj.), z
alarmami przy 10% LEL i
wytaczeniem (wymuszone
zatrzymanie instalacji), gdy
parametr przekroczy np. > 25%
LEL.

e Zapewnij wymuszong
wentylacje, okreslajac
wymagang liczbe  wymian

powietrza na godzine.

Woycieki wodoru w
strumieniach
odpadéw
elektrolizera i
powiazanych
systemach
suszarniach...)

(np.

Wodor moze rowniez
przedostawa¢ sie na zewnatrz
systemu elektrolizy poprzez
strumienie

odptywowe/odpowietrzajace z

suszarki, elektrolitu i przewodéw
odpowietrzajacych. Po usunieciu
fazy ciektej wodoér w  postaci
gazowej moze sie gromadzi¢ i
osiggnac granice palnosci.

e Nalezy upewnic¢ sie, ze obszar,
w  ktérym odbywa sie
odprowadzanie, jest dobrze
wentylowany i znajduje sie z
dala od Zrédet zaptonu.

o Wymiaruj i rozmieszczaj
przewody odpowietrzajace tak,
aby gaz byt bezpiecznie
rozpraszany do atmosfery.

e Strumienie spustowe
elektrolitu musza by¢ réwniez

obstugiwane w
wentylowanych obszarach;
dodatkowo nalezy uzywad
narzedzi nieiskrzacych i
utylizowad odpady  zrace
zgodnie z przepisami
dotyczacymi odpadéw

niebezpiecznych.

tadunki
elektryczne/zrédta

tadunki elektryczne gromadzace
sie na powierzchni elementéw
elektrolizera mogg stanowic¢ Zrodto
zaptonu.

e Nalezy uzywac sprzetu
odpowiedniego dla stref ATEX
(konieczne jest sprawdzenie,
czy wszystkie systemy
posiadajg oznaczenie CE).
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Ponizej przedstawiono rézne rodzaje ryzyka zwigzane z potencjalnymi przyczynami awarii

elementéw BoP, ktére maja wptyw na bezpieczenstwo, oraz odpowiednie srodki
zapobiegawcze i ograniczajace.

Element BoP

Potencjalne
przyczyny awarii i
Zwigzane z nimi

Opis ryzyka

Srodki
zapobiegawcze/tagodzace

uwolnieniem
gazéw i/lub cieczy

by¢ obecne z
powodu
nieprawidtowego
dziatania systeméw
filtracji,
odwrdéconej
osmozy lub
dejonizaciji.
Zanieczyszczenia
te powoduja
przede wszystkim
degradacje
membran typu , ”.

e Zuzycie systemow
zarzadzania
jakoscig wody
moze spowodowac
przedostanie sie
zanieczyszczen do
elektrolizera lub
prowadzi¢ do
wyciekéw gazéw
i/lub cieczy.

e Zjawiska korozyjne
mogg réwniez
wptywacé na
materiaty
stosowane w
stosach,
zwiekszajac ryzyko
wyciekéw

zagrozenia
System Obecnos¢ e Zanieczyszczenia e Monitorowanie jakosci wody
zarzadzania Zanieczyszczenh réznego rodzaju — (np. catkowita zawartos¢
woda powodujacych jony, substancje wegla organicznego - TOC -
degradacje/awarie organiczne, czastki dla zanieczyszczen
czesci z state itp. — moga organicznych, przewodnos¢

dla jonéw rozpuszczonych);

e Dodatkowe zabezpieczenie
zbiornikéw przed wyciekiem
wody i elektrolitu z naczyn i
rur ();

e Stosowanie Srodkéw
ochrony indywidualnej (PPE)
w potaczeniu z jasnymi
procedurami postepowania z
chemikaliami;

e Czujniki poziomu w
zbiornikach i studzienkach
oraz alarmy w przypadku
przekroczenia ustalonych
limitow.
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Hy
POP

Element BoP Potencjalne Opis ryzyka Srodki
przyczyny awarii i zapobiegawcze/tagodzace
Zwigzane z nimi
zagrozenia
wodoru/tlenu i
elektrolitu.

System
zasilania
energia,
prostowniki,
transformator
Yy

e Zaktécenia w
sieci;

e Przecigzenie
elektryczne;

¢ Niewtasciwe
dobranie
rozmiaru;

e Przegrzanie,
stabe
chtodzenie;

e Starzenie sie
izolaciji,
degradacja;

e Skorodowane
potaczenia;

e Wibracje,
wstrzasy
mechaniczne

Wszystkie
powyzsze czynniki
mogg powodowad
iskrzenie, zwarcia i
inne zjawiska
elektryczne.

Wystgpienie awarii
wskazanych jako
przyktady moze
spowodowacd
porazenie pragdem,
iskrzenie itp.
Zjawiska te s3
niebezpieczne dla
operatoréow
majacych kontakt z
urzadzeniami, ale co
wiecej, stwarzaja
ryzyko kaskadowe
(wywotujg pozar lub
wybuch), zwtaszcza
w obszarach ATEX.

e Nalezy rozwazy¢
zastosowanie paneli
przeznaczonych do
obszaréw
nieklasyfikowanych lub o
odpowiednim stopniu
ochrony IP/Ex;

o Nalezy okresli¢ okresowe
testy izolacji;

e Nalezy rozwazy¢
odpowiednie uziemienie i
potaczenia wyrownawcze

Recyrkulacja
elektrolitu,
jeslimato
zastosowanie.

e Zanieczyszczeni
a;

e Mikroprzecieki;

e Nadcisnienie;

e Mieszanie sie
gazéw.

Wszystkie
powyzsze czynniki
mogg powodowac
wycieki
cieczy/gazu.

¢ Degradacja
membrany moze
prowadzi¢ do
Zanieczyszczenia
elektrolitu i ogniwa,
powodujac wzrost
temperatury ()i
uwalnianie
niepozadanych
gazow.

e Mikroprzecieki
moga powodowad
wycieki roztworéw
zracych, ktére

¢ Nalezy prowadzi¢ ciggte
monitorowanie wraz z
wymiang elektrolitu.
Jednoczesnie nalezy
sprawdzi¢ harmonogramy
wymiany filtrow.

¢ Nalezy zidentyfikowac
obecnosé dodatkowych
zabezpieczen i zapewnié
czujniki przeptywu/cisnienia
z alarmami.

e Sprawdz dziatanie
automatycznych
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Hy
POP

Element BoP

Potencjalne
przyczyny awarii i
Zwigzane z nimi
zagrozenia

Opis ryzyka

Srodki
zapobiegawcze/tagodzace

mogg powodowad
oparzenia.

e Nadciénienie i

mieszanie sie
niepozadanych
gazéw moze
spowodowacd
wewnetrzne
wybuchy w
ogniwie.

wytacznikéw w przypadku
wycieku elektrolitu z rur w
przypadku aktywaciji
czujnikéw T/P.

e Natychmiastowe
przedmuchiwanie/obojetnie
nie w przypadku mieszania i
kontrolowanego
roztadowania.

Systemy
oczyszczania
gazu

e Awarie

e Nadcisnienie

¢ Nieprawidtowe
dziatanie systemu
osuszacza

e Uszkodzenia mogg
powodowac
mikroprzecieki z
obwodéw
gazowych (Hz2 /02),
ktére moga
wptywaé na
bezpieczenstwo
stref ATEX.

eMozliwe
nadcis$nienie moze
spowodowac
uszkodzenie
Zaworow i
kotnierzy.

e Awaria
osuszaczy/systemo
W osuszania gazu
moze réwniez
obejmowac
skroplone ciecze
zawierajgce wodor.

¢ Przeprowadzaj okresowe
kontrole w celu wykrycia
ewentualnych wyciekéw

e Upewnij sie, ze elementy
maja certyfikowane
uszczelnienie (PED + ATEX)

e Upewnij sie, ze sg zawory
bezpieczenstwa
cisnieniowego (PSV).

¢ Nalezy stosowac materiaty
odporne na kruchos¢.

¢ Wentylowane odptywy i
kontrolowane procedury
przedmuchiwania

Podczas eksploatacji nalezy zapewnic¢ bezpieczenstwo w celu ochrony elementéw. Dlatego

zaleca sie przeprowadzanie:

e Regularna konserwacja: Planowa konserwacja moze mieé charakter zapobiegawczy i
predykcyjny i obejmowaé rutynowe czyszczenie elementéw elektrolizeréow oraz
Zapobiega to zanieczyszczeniu

wymiane elementoéw, jesli jest to konieczne ( ).

spowodowanemu zuzyciem, korozja lub awarig elementéw zwigzanych z obstugg gazu

i wody/elektrolitu.
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e Protokoty testowe: Regularne testowanie przechowywanych gazéw zapewnia, ze
spetniajg one wymagane specyfikacje czystosci przed wykorzystaniem lub dystrybucja.

4.4.2 Magazynowanie sprezonego wodoru dla sektora przemystowego i
transportowego

Jesli projekt wodorowy - przemystowy lub stacja paliwowa - obejmuje magazynowanie
wodoru, zainteresowane strony powinny wzigé¢ pod uwage nastepujace ryzyka i odpowiednie
srodki zapobiegawcze/tagodzace.

Systemy magazynowania wodoru to elementy instalacji, ktére zazwyczaj dziatajg w najbardziej
wymagajacych warunkach pod wzgledem ci$nienia (np. ciSnienie do 700 baréw). Z tego powodu
do ich budowy wykorzystuje sie wiele materiatéw zaprojektowanych tak, aby wytrzyma¢é
typowe zjawiska degradacji, ktére mogtyby zagrozi¢ integralnosci materiatu, a tym samym
bezpieczenstwu ludzi i konstrukcji. Magazynowanie wodoru moze odbywaé sie w postaci
gazowej, ciektej lub statej (np. wodorki metali). Ponizej przedstawiamy zagrozenia dla
bezpieczenstwa oraz mozliwe srodki zapobiegawcze i tagodzace dla systeméw magazynowania
sprezonego wodoru, ktore sg obecnie najczesciej stosowang technologia.

Biorac pod uwage wtasciwosci fizykochemiczne wodoru i typowe warunki pracy systemu
magazynowania - wysokie ciSnienie i oczekiwana dtuga zywotno$¢ - w ponizszej tabeli
wymieniono trzy gtéwne zagrozenia zwigzane ze sprezonym wodorem, ktére nalezy
uwzglednié, jesli projekt wodorowy obejmuje stacjonarny lub mobilny (np. zestawy butli
wodorowych) system magazynowania.

Opis ryzyka

Srodki zapobiegawcze/tagodzace

Kruchosé wodorowa metali jest
spowodowana przenikaniem wodoru. Pod
wysokim ci$nieniem czasteczka wodoru (lub
atom po dysocjacji) jest wystarczajagco mata,
aby wslizgng¢ sie w szczeliny sieci
krystalicznej, a nawet zastgpi¢ atomy w
strukturze krystalicznej metalu. Proces ten
ostabia wigzania chemiczne, pogarsza
wtasciwosci mechaniczne, a tym samym
prowadzi do kruchosci.

e Nalezy sprawdzi¢, czy arkusze danych
technicznych dotaczone do dokumentacji
wyraznie informujg o kruchosci wodorowej
stosowanych metali.

e Jesli otoczenie miejsca instalacji wymaga
dodatkowych $rodkéw bezpieczenstwa,
nalezy rozwazy¢ modyfikacje konstrukcyjne
elementu, aby zapobiec powstaniu nowych
zrédet zaptonu lub awarii.

e Nalezy uwzgledni¢ $rodki zabezpieczajace
przed awarig, takie jak automatyczne
systemy odcinajgce, systemy wentylacyjne,
wentylacja i bariery fizyczne, aby chroni¢
personel i znajdujacy sie w poblizu sprzet w
przypadku zaptonu.
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Hy
POP

Opis ryzyka Srodki zapobiegawcze/tagodzace

Pekanie wywotane wodorem: Wady Ilub | e Zjawisku korozji mozna zapobiec poprzez
pekniecia w materiale mogg by¢ wzmacniane kontrole i badania przy uzyciu technik
przez wodér, zwtaszcza gdy znajduje sie on takich jak (réwniez na miejscu): mokre

w postaci ciektej () w cieczach, ktére maja badanie fluorescencyjne czastek
kontakt z powierzchnia materiatu, a magnetycznych (WFMPT), metody badan
nastepnie dyfundujg do niego. ultradZzwiekowych itp.

Oddziatywanie wodoru w  wysokiej | e Konieczne jest stosowanie stopéw metali
temperaturze (HTHA) Gdy temperatura zgodnych z normg APl RP 941 - Stale do
robocza przekracza 200 °C, materiaty maja zastosowan w  Srodowisku  wodoru w
tendencje do silnej reakcji z wodorem, ktéry podwyzszonych temperaturach i cisnieniach.

pod wysokim ci$nieniem i w wysokiej
temperaturze przenika do struktury i wraz z
zanieczyszczeniami materiatu tworzy gazy,
takie jak metan. Rozprzestrzeniajac sie, gazy
te pozostawiajg pory i inne wady.

e Zapobieganie polega na regularnych
kontrolach  powierzchni i specjalnych
metodach testowania, takich jak (réwniez
na miejscu): badanie ultradZzwiekowe
metoda fazowg (PAUT); dyfrakcja czasu
przelotu (ToFD); oraz metoda petnego
przechwytywania matrycy/catkowitego
ogniskowania (FMC/TFM).

4.43 Stacje tankowania wodoru

Stacje tankowania wodoru (HRS) to obiekty, w ktorych w sasiednich obszarach dziata wiele
technologii wodorowych. Dlatego srodki zapobiegawcze i tagodzace opisane dla technologii
produkcji i magazynowania - powigzane z mozliwymi scenariuszami ryzyka - majg réwniez
zastosowanie do HRS, poniewaz technologie te moga stanowié czesc stacji.

HYPOP sugeruje ogoélne podejscie do bezpieczenstwa, ktére mozna zastosowaé na przyktad
do:

e HRS z produkcjg na miejscu;
e HRS bez produkcji na miejscu;

e standardowym HRS z magazynowaniem stacjonarnym lub mobilnym (np. wiazki
wodorowe, przyczepy rurowe);

e mobilnych HRS ze zintegrowanym magazynowaniem.

Ponizsze filary przedstawiaja ogoélne kroki, ktére nalezy podja¢, aby zapewnic
bezpieczenstwo projektu stacji tankowania wodoru. Ogélnie rzecz biorac, kroki te mozna
zastosowaé w réznych wymienionych przypadkach; poziom uwagi zalezy od liczby obecnych
elementéw niebezpiecznych i kontekstu wokoét obwodu terenu. Bardziej ztozone projekty
zarzadzania bezpieczenstwem — takie jak HRS z elektroliza na miejscu lub rozwiazania
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sekcjami4.4.1 oraz4.4.2 .

Jesli wystepujg elektrolizery

lub systemy magazynowania,

kontenerowe/mobilne — wymagaja wiekszej uwagi i bardziej szczegétowej dokumentacji
technicznej od dostawcéw technologii (np. analizy ryzyka, protokoty bezpieczenstwa i
konserwacji itp.) w celu wsparcia fazy projektowania. W kazdym przypadku podstawowe
kryteria bezpieczenstwa sg wskazane wTabela9 .

nalezy zapozna¢ sie z

Projekt techniczny i ogélne zabezpieczenia

Projekt systemu musi obejmowad otwarty, modutowy uktad zapewniajacy bezpieczenstwo.

Informacje dotyczace bezpieczenstwa zawarte w ponizszej

uwzgledniajaca funkcjonalne i fizyczne powigzania miedzy

tabeli stanowiag synteze
réznymi komponentami

wystepujacymi w stacji tankowania wodoru. Bardziej szczegétowe informacje na temat
poszczegdlnych technologii, takich jak elektrolizery i systemy magazynowania, mozna znalez¢

w sekcjach 4.4.1

magazynowaniem mobilnym/stacjonarnym.

i 44.2, ktére dotyczg przypadkow HRS z produkcja na miejscu i

Element HRS, ktérego Mozliwa awaria Srodki wykrywania i
dotyczy awaria bezpieczenstwa
Produkcja (wiecej | eNiepozadane wahania | e Czujniki H,, ciSnienia i
szczegbtow na  temat | ciSnienia i przegrzanie temperatury z wartosciami
elektrolizera wTabelaé | modutu spowodowane zadanymi wytaczania;
oraz na temat BoP| tadunkami elektrycznymi; automatyczne wytaczanie i
wTabela7 ) e Zanieczyszczenia izolowanie urzadzenia;
spowodowane  awariami | e systemy monitorowania
systemu zarzadzania | jakosci wody, dodatkowe
wodg; zabezpieczenia zbiornikéw,
e Niewielkie wycieki H,; stosowanie srodkéw ochrony
o; indywidualnej i  czujnikéw
eniepozadane mieszanie poziomu w zbiornikach
gazéw e skuteczna wentylacja
naturalna i/lub wymuszona;

e planowe przeglady i
konserwacja zapobiegawcza;

e szkolenie operatoréw w
zakresie rozpoznawania
anomalii

Gaz pod wysokim | eNadcisnienie w | e Monitorowanie  ciSnienia i
cisnieniem (wiecej | przewodzie; temperatury;

szczegbtow na  temat | enieszczelnosci w | ezawory bezpieczeristwa w
awarii zwigzanych z| ztaczach/zaworach; bezpiecznym miejscu;
materiatami w magazynach | eprzegrzanie sprezarki
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Element HRS, ktérego
dotyczy awaria

Mozliwa awaria

Srodki wykrywania i
bezpieczenstwa

mozna znalezé wTabela8 -
dotyczy réwniez sprezarek)

e automatyczne wytaczanie
sprezarki;

e wykrywanie wyciekéw H,;

e wentylacja i potencjalne

chtodzenie zewnetrzne;
¢ konserwacja zapobiegawcza

bezpieczenstwa

Dystrybutor (tankowanie | e Wyciek przy ztaczu; e Funkcjonalne kontrole przed
pojazdow) e Niewtasciwe uzytkowanie tankowaniem;

e lokalne detektory H;

e natychmiastowe wytaczenie i
przedmuchanie w przypadku
wycieku;

e instrukcje obstugi z
przewodnikiem;

e kontrolowany  dostep dla
uprawnionych uzytkownikéw

Systemy elektryczne i | eZrdédta zaptonu w strefie | eurzadzenia z certyfikatem
sterujace instalacji i jej| klasyfikowanej; ATEX;
czesci eawaria systemu | efizyczne oddzielenie paneli;

e diagnostyka i autotesty;

e selektywne wytaczanie i
izolowanie wadliwych
obwodow;

e okresowe przeglady i
funkcjonalne;

e udokumentowane zarzadzanie
Zmianami

testy

Ogdlny obszar i osoby
(uzytkownicy, personel)

e Nieautoryzowany dostep;

eopdzniona reakcja;

estaba koordynacja dziatan
w sytuacjach awaryjnych

e Ogrodzenie i kontrola dostepu;

e wWywieszone aktualne
procedury awaryjne;

e regularne ¢wiczenia z udziatem
strazy pozarnej;

¢ zdalne monitorowanie i
rejestrowanie zdarzen;

e ciggte szkolenia i kwalifikacje;

e biezgca analiza  zdobytych
doswiadczen

Oprécz rozwigzan projektowych bezpieczenstwo HRS zapewniajg rézne rodzaje barier
zintegrowanych z instalacjg i rozmieszczonych w okreslonych wewnetrznych odlegtosciach
bezpieczenstwa (elektroliza — sprezanie = magazynowanie — dystrybutor).

34




Rodzaje barier:

e Pasywne (stosowane w przypadkach uzasadnionych przez QRA): $ciany z betonu
zbrojonego, $ciany przeciwwybuchowe, ogrodzenia uniemozliwiajgce dostep
przeszkolonemu/nieuprawnionemu personelowi itp.

e Aktywne: systemy uruchamiajace sie automatycznie w przypadku przekroczenia
parametréow  kontrolnych  (czujniki temperatury/ci$nienia/przeptywu  z logikg
wytaczania; potaczone wykrywanie gazu i ptomienia w obszarach sprezania i
magazynowania; szybkie zawory odcinajgce — ESD — i linie rozprezajagce do
podwyzszonego komina wentylacyjnego w celu rozproszenia pionowego).

e Ciagte: systemy dziatajagce nieprzerwanie w celu utrzymania warunkéw w bezpiecznym
zakresie, np. systemy wentylacyjne zapobiegajgce powstawaniu  atmosfer
wybuchowych.

4.44 Ogniwa paliwowe dla sektora energetycznego i mieszkaniowego

Ogniwa paliwowe to urzadzenia elektrochemiczne, ktére podobnie jak baterie dostarczajg
energie elektryczng do réznych zastosowan koncowych — od mobilnych po stacjonarne w
sektorze energetycznym i mieszkaniowym. Ogniwa paliwowe mogg dziatac tak dtugo, jak dtugo
sg zasilane wodorem (lub paliwami bogatymi w wodoér) i do momentu, gdy ich komponenty
osiagna koniec okresu uzytkowania.

Istnieje kilka rodzajéow ogniw paliwowych, ktére dziatajg w rdéznych temperaturach,
wykorzystujg rdézne materiaty i stuzg réznym celom. Mozna je rozrézni¢ na podstawie
charakteru elektrolitu — ptynnego (kwasnego lub zasadowego) lub statego — oraz temperatury
robocze;j.

Podobnie jak w przypadku innych technologii wodorowych, nalezy uwzglednié¢ zagrozenia
zwigzane z chemikaliami, gdy projekt obejmuje ogniwa paliwowe do zasilania w energie
elektryczng w srodowisku przemystowym, energetycznym lub mieszkaniowym. Niektére
ogniwa paliwowe wykorzystujg elektrolity zawierajgce substancje zrace lub draznigce. W
przypadku uszkodzenia ogniwa paliwowego substancje te mogg stanowié¢ zagrozenie dla
zdrowia. Jednak w prawidtowo dziatajagcym, zamknietym systemie prawdopodobienstwo
narazenia jest zazwyczaj niskie.

Gtéwne typy ogniw paliwowych wymieniono w ponizszej tabeli.

Ogniwo paliwowe Rodzaj elektrolitu Temperatura Zastosowania
robocza
Membrana Polimer na  bazie | 60-90 °C Mobilne/stacjonarne
polimerowa fluoroweglowodoréw
(PEMFC) (staty)

9 https://observatory.clean-hydrogen.europa.eu/learn-about-hydrogen/education-materials/hydrogen-basics
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Ogniwo paliwowe Rodzaj elektrolitu Temperatura Zastosowania
robocza
Ogniwa paliwowe z | Warstwa kwasu | >150 °C Stacjonarne
kwasem fosforowego zawarta wytwarzanie energii,
fosforowym (PAFC) | w matrycy mikro-CHP w
fluoroweglowej budynkach
(ciekta) mieszkalnych
Alkaliczne  ogniwa | Wodny roztwér | 100 < T < 250 °C Mobilnos¢
paliwowe (AFC) wodorotlenku potasu
(ciecz)
Ogniwa paliwowe z | Ceramika 600 < T <1000 °C | Stacjonarne - Power-
tlenkiem statym | przewodzaca (ciato to-x
(SOFC) state)
MCFC:  ogniwo | Stopione weglany litui | 600 <T < 1000 °C | Stacjonarne -
paliwowe sodu/potasu w przemyst
roztopionym matrycy
weglanem
W ponizszej tabeli wymieniono scenariusze ryzyka oraz srodki zapobiegawcze/tagodzace,
ktére nalezy wzigé pod uwage - lub szczegdlnie zwrdocié na nie uwage - podczas
analizowania podej$cia do bezpieczenstwa zaproponowanego przez dewelopera projektu
przedktadajacego projekt organowi publicznemu.

Przyczyna awarii Opis ryzyka Srodki zapobiegawcze/tagodzace
Wyciek H2 Woddér moze ulatnia¢ sie przez | Upewnij sie, ze projekt obejmuje:
mikroprzecieki lub uszkodzenia
uszczelek/przewodéw, gromadzac oDetektor}/ gazu + wymuszona
sie w zamknietych przestrzeniach wentylacja
— pozar/wybuch. o Certyfikowana szczelnoéé
przewododw, kotnierzy, ztaczek
(ATEX/IECEX)
Procedury konserwacyjne musza
obejmowac inertyzacje i
przedmuchiwanie przed
interwencja.
Uwalnianie Podobnie jak w  przypadku | e Nadmiarowe rurociagi i zawory
utleniaczy (O, lub | ogdlnych wyciekow, lokalny nadci$nieniowe
wzrost  stezenia 0O, moze
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800 °C dla SOFC).

Przyczyna awarii Opis ryzyka Srodki zapobiegawcze/tagodzace
sprezone zwiekszy¢ prawdopodobienstwo | e Odlegtosci od materiatow
powietrze) pozaru. palnych.
Przegrzanie i | Awarie mogg spowodowaé wzrost | e Zapewnij izolacje termiczng i
gorace temperatury ostone
powierzchnie obszarow/powierzchni do .
. . . e Sprawdz
poziomu powodujgcego oparzenia . L .
. , . . termostaty/bezpieczniki i
lub wydzielanie niebezpiecznych ' .
oparéw (np. > 120 °C dla PEM ido | 2utomatyczne —— wyfaczanie
powyzej z goéry okreslonych

bezpiecznych temperatur.

Nadcisnienie w
stosach lub
zbiornikach
gazu/cieczy

Zablokowane zawory, tworzenie
sie lodu w
komponentach/przewodach  lub
niekontrolowane reakcje moga
powodowac nadcis$nienie i
pekniecia mechaniczne.

Projekt instalacji musi obejmowac:

e Kalibrowane dyski
bezpieczenstwa i urzadzenia
ograniczajace cisnienie (PRD)

¢ Ciggte monitorowanie cisnienia
i temperatury  z logikg
sterowania w celu wykrywania
nieprawidtowych trendéw i
uruchamiania wytaczania

e Bezpieczne przewody
spustowe odprowadzajace
powietrze na zewnatrz

o W przypadku oblodzenia nalezy
sprawdzi¢, czy zapewniono
zarzadzanie
temperatura/wilgotnoscia.

Zagrozenie
elektryczne
(niskie i wysokie
napiecie)

Ryzyko porazenia pradem,
iskrzenia, zwar¢ (szczegdlnie w
stosach o duzej mocy).

Sprawdz:

e Obudowy [IPxxB i
bezpieczenstwa

wytaczniki

e Wytaczniki  réznicowopradowe

(GFCI) wyzwalajagce sie przy
zwarciach doziemnych o
natezeniu mA, zapobiegajace
porazeniom pradem i pozarom

e Okresowe testy izolacji kabli,

uzwojen i urzadzen.
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Przyczyna awarii

Opis ryzyka

Srodki zapobiegawcze/tagodzace

Kompatybilnosé

Niewtasciwy dobdér stali moze

e Nalezy upewnic¢ sie, ze stopy

materiatow z | powodowac¢ krucho$¢ wodorowg
przenikaniem H, | w stopach o] wysokiej
wytrzymatosci.

metali s3 odporne (np. stal
nierdzewna 316L - na bazie Fe-
Cr-Ni; Inconel - nadstop Ni-Cr;
Hastelloy - nadstop Ni-Mo i/lub
Ni-Cr-Mo).

W ramach projektu HYPOP zaangazowanie interesariuszy i przeglad wielu najlepszych praktyk
wykazaty, ze zastosowania w budynkach mieszkalnych nadal maja trudnosci z uzyskaniem
popularnosci w Europie. W rezultacie dostepne dane nie s3 jeszcze wystarczajace, aby
zdefiniowaé podstawowe podejscie do bezpieczenstwa w tych kontekstach (tak jak miato to
miejsce w przypadku systeméw HRS). Aby przyspieszy¢ integracje wodoru jako zasobu
réwnowazacego zuzycie energii w gospodarstwach domowych, potrzebne s3 dalsze projekty
demonstracyjne i szersza wymiana informacji.

Niemniej jednak dyskusje z ekspertami branzowymi i wymiana doswiadczen w ramach projektu
HYPOP pozwolity nam nakresli¢ ogdlne podejscie do bezpieczenstwa oparte na jednej z
najlepszych praktyk opisanych w wynikach 2.1 i 2.2.

Biorac pod uwage instalacje systemu rSOC (odwracalnego ogniwa tlenku statego) zdolnego do
pracy w trybie SOEC w celu magazynowania nadwyzki energii elektrycznej poprzez produkcje
wodoru oraz w trybie SOFC w celu wytwarzania energii elektrycznej i ciepta uzytkowego,
przyjeto nastepujgcg metode.

Metodologiczne podejscie do bezpieczenstwa

Zarzadzanie ryzykiem powinno przebiega¢ zgodnie z logikg typu HAZOP: odchylenie -
przyczyna - konsekwencja - zabezpieczenie:

1. Systematyczna identyfikacja odchylen w dziataniu.

2. Analiza przyczyn (awarie przyrzadéw,
operatora).

nieprawidtowe dziatanie zaworéw, btedy

3. Ocena konsekwencji bez uwzglednienia istniejacych zabezpieczern (nadci$nienie,

uwolnienie H,, pozar/wybuch).

4. Wpykaz istniejagcych zabezpieczen (zaworéw bezpieczenstwa, blokad, detektoréw H,,
wentylacji, elementéw z certyfikatem EX).

5. Dodatkowe zalecenia w przypadku,
akceptacji.

gdy ryzyko resztkowe przekracza kryteria

Przyktadowe zdarzenia krytyczne, ktére nalezy zbadaé w przypadku tego typu zastosowan, to:

o E1 - Zablokowany wylot sprezarki: ryzyko nadci$nienia w przewodzie i uwolnienia H,
—> ograniczone przez zawory bezpieczehstwa PSV do bezpiecznego odpowietrzania,
blokady ci$nieniowe, wykrywanie gazu H, przy 10% LEL z wymuszong wentylacjg +
alarm, automatyczne rozhermetyzowanie do bezpiecznego odpowietrzania.
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e E2 - Awaria chtodzenia: nadmierna temperatura sprezarki, uszkodzenie membrany,

wewnetrzny/zewnetrzny wyciek H, — czujniki temperatury i przeptywu z
wytacznikami, komponenty z certyfikatem EX (strefa 2), detektory H,.

o E3 - Wrtargniecie powietrza (niskie cisnienie): tworzenie sie mieszanek palnych w
magazynie wysokoci$nieniowym — wytacznik niskiego cisnienia, sprezarki umieszczone
w obudowie klasy REI I.

e E4 - Niewielkie wycieki (potaczenia): lokalne uwolnienie H, = wykrywanie gazu +
wymuszona wentylacja + alarm, komponenty EX Zone 2.

Srodki przekrojowe

Naturalna wentylacja wysokiego poziomu, wykrywanie gazu (ustawione na 10% LEL),
selektywne wytaczanie, automatyczna wentylacja wymuszona, zdalnie uruchamiane zawory
odpowietrzajace, alarmy optyczne/akustyczne, urzadzenia z certyfikatem EX w klasyfikowanej
strefie 2, systemy szybkiego rozhermetyzowania.
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Analizy ryzyka to podejscia metodologiczne oparte na wiedzy technicznej oraz narzedziach
modelowania/prognozowania, ktére pomagaja zapobiegaé¢ i tagodzi¢ awarie mogace
spowodowac szkody dla ludzi lub mienia.

DLACZEGO?

Bezpieczenstwo komponentéw moze by¢ zagrozone przez awarie lub zdarzenia zewnetrzne,
potencjalnie wywotujgce efekt domina w pobliskich obszarach gospodarczych i publicznych.
Niepewnos$¢ wynikajaca z luk w wiedzy i niejasnych przepiséw czesto prowadzi do myslenia
typu ,im bardziej rygorystyczne, tym bezpieczniejsze”, co moze spowolni¢ innowacje i
sprawi¢, ze projekty stang sie technicznie lub ekonomicznie niewykonalne. Z tego powodu
stosuje sie r6zne metody analizy ryzyka zwigzanego z przypadkowymi zdarzeniami o réznym
prawdopodobienstwie i nasileniu. Analiza ryzyka jest zatem poteznym narzedziem, ktére
mozna zastosowac na wielu etapach projektu wodorowego.

KIEDY?
Gtéwne metody dzielg sie na dwie makrokategorie: techniki jakosciowe i iloSciowe.

Analizy jakosciowe ryzyka sg stosowane gtéwnie we wczesnych fazach projektu, aby szybko
wykry¢ oczywiste zagrozenia, gdy szczegétowe dane techniczne nie s jeszcze dostepne;
moga one réwniez dostarczyé wstepnych odlegtosci separacyjnych. Techniki ilosciowe
dodajg dane liczbowe - dane dotyczace wskaznika awaryjnosci, prawdopodobienstwa
zaptonu, statystyki pogodowe, dane dotyczace populacji, sprawdzone modele - w celu
udoskonalenia i uzasadnienia projektu bezpieczenstwa.

Ponizej znajduje sie zwiezte podsumowanie gtéwnych analiz ryzyka zidentyfikowanych przez
HYPOP na podstawie najlepszych praktyk zawartych w Deliverable 2.1 oraz wywiadéw z
réznymi interesariuszami i europejskimi projektami wodorowymi.

Techniki jakosciowe

HAZOP (badanie zagrozen i operacyjnosci):

Systematyczna technika, ktéra bada jeden element (lub wezet) na raz i opisuje konsekwencije
nieprawidtowego dziatania. Poprzez identyfikacje odchylen iich przyczyn - za pomoca stéw
przewodnich (np. nie/nie; wiecej; mniej; a takze) powigzanych z parametrami procesu (np.
przeptyw, ci$nienie, temperatura) - proponuje dziatania naprawcze.

HAZID (identyfikacja zagrozen):

Wielodyscyplinarne ¢wiczenie zespotowe majace na celu identyfikacje potencjalnych
zagrozenh w szerokim zakresie — projektowanie, budowa, instalacja, likwidacja i proponowane
zmiany w istniejgcych operacjach. Czesto jest to wstep lub element ilosciowej analizy ryzyka.
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Analiza ,co jesli™

Podejscie polegajgce na badaniu potencjalnych zagrozen i przyczyn awarii poprzez zadawanie
pytan ,co jesli” i ocene wynikajacych z nich scenariuszy.

Analiza rodzajow i skutkow awarii (FMEA):

Metoda pdtilosciowa, ktéra wymienia mozliwe tryby awarii procesu/komponentu i ich skutki,
zazwyczaj pojedynczo, bez uwzgledniania wielu jednoczesnych awarii. Kazda awaria jest
klasyfikowana (numer priorytetu ryzyka) wedtug powagi, czestotliwosci wystepowania i
wykrywalnosci, dzieki czemu dziatania mogg by¢ ukierunkowane najpierw na najbardziej
krytyczne problemy.

Techniki ilosciowe

llosciowa ocena ryzyka (QRA):

Dogtebna analiza taczaca wyniki drzewa btedéw z narzedziami modelowania w celu
iloSciowego okreslenia ogdlnego ryzyka zwigzanego z instalacjg lub procesem wodorowym
— obejmujaca czestotliwos¢ awarii, prawdopodobienstwo zaptonu i konsekwencje.

Analiza drzewa awarii (FTA):

Metoda graficzna, ktéra mapuje niepozadane zdarzenia najwyzszego rzedu i kombinacje
zdarzen podstawowych prowadzacych do nich, przypisujac prawdopodobieistwa w celu
oszacowania prawdopodobienstwa awarii.

Szerszy zestaw technik jakosciowych, potilosciowych i ilosciowych mozna znalezé w
SWytycznych EHSP dotyczacych inzynierii bezpieczenstwa wodoru - dokumencie wytycznych”
opublikowanym przez wspdlne przedsiewziecie ,Czysty wodér”1° .

10 https://www.clean-hydrogen.europa.eu/system/files/2023-
05/EHSP%20Guidance%200n%20Hydrogen%20Safety%20Engineering%20-%20v1-Final.pdf
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W ramach HYPOP zaobserwowano, ze kazdy projekt wodorowy musi by¢ oceniany pod katem
wielu czynnikéw: miejsca instalacji, otoczenia zaktadu oraz krajowych i lokalnych ram
regulacyjnych. Zapewnienie wytycznych dotyczacych bezpieczenstwa, ktére oferujg jasne
podejscie, a jednocze$nie pozostajg dostosowane do konkretnych wymagan i barier w
poszczegdlnych krajach UE i zastosowaniach, bedzie czynnikiem przyspieszajacym akceptacje i
rozwoj projektéw wodorowych. Wytyczne te stanowig réwniez zachete dla zainteresowanych
stron w krajach, ktére sg mniej zaawansowane pod wzgledem praktycznego i regulacyjnego
rozwoju sektora wodorowego oraz jego zastosowan przemystowych, transportowych i
mieszkaniowych. Najlepsze praktyki, a takze wymagania i bariery wynikajgce z réznych ram
regulacyjnych krajéw europejskich, ktére miaty wptyw na opracowanie niniejszych wytycznych,
mozna szczegbtowo sprawdzi¢ zaréwno w zataczniku do niniejszego dokumentu, jak i w
Deliverable 2.1.

Ponizej podsumowujemy gtéwne kwestie krytyczne, praktyczne dziatania i zalecenia oraz
korzysci ptyngce z ich uwzglednienia. Jednocze$nie HYPOP proponuje standardowg
procedure (,Wytyczne bezpieczernstwa HYPOP”) majacg na celu utatwienie wspdtpracy
miedzy organami publicznymi a projektantami. Dzieki temu projektanci beda mogli w jak
najkrétszym czasie przedktadad projekty wodorowe zgodne z filozofig bezpieczenstwa, ktora
jest wspdlna, zrozumiata i akceptowana przez organy publiczne i obywateli.

Kwestia Praktyczne Oczekiwane korzysci
dziatania/zalecenia
Luki regulacyjne lub rozbiezne | Wspdlny kompendium | e Jednolitos¢
interpretacje (nawet miedzy | ,réwnowaznych praktyk” | podstawowa;
regionami lub lokalnymi urzedami) (stworzony wspolnie z | e Mniejsza swoboda
organami i operatorami) decyzyjna
Niewielkie doswiadczenie | Modutowe szkolenia | eSzybsze i lepiej

praktyczne organéw w zakresie
norm technicznych, metod analizy i
specyfiki wodoru.

(prawne / techniczne /
spoteczne) dla urzednikow i
strazy pozarnej

uzasadnione decyzje

Niewtasciwe stosowanie i
defensywne opieranie sie na
przepisach  dotyczacych innych

paliw (gaz ziemny, LPG), ktére nie
zawsze odpowiadajg wtasciwosciom
wodoru.

Poréwnawcze arkusze
wtasciwosci  + wytyczne
dotyczace dostosowania

¢ Unikanie
nieuzasadnionego
nadmiernego
projektowania

Czesdciowe i niespdjne stosowanie
elementéw dyrektywy Seveso w
odniesieniu do matych zaktadow

Przestrzegaj ogélnych zasad
bezpieczenstwa (dla
przypadkéw ponizej progu

e Spojne traktowanie
matych zaktadéw
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ponizej  progu, powoduje

zamieszanie.

co

SEVESO) + lista kontrolna
oparta na ryzyku

Powtarzalny i powolny proces
powoduje wydtuzenie terminéw z
powodu doraznych wnioskéw o
dane i nieustrukturyzowanych cykli

Formalne konsultacje
wstepne (,spotkanie
dotyczace zakresu”) przed
ztozeniem wniosku

e Mniej pdzniejszych
whnioskéw o]
integracje

wyjasniajgcych.

Wczesne  zaangazowanie
(sesje pytan i odpowiedzi) z
uproszczona mapa ryzyka

e Wieksza akceptacja
spoteczna, mniej
sprzeciwéw

Brak zaufania spotecznego

Wytyczne bezpieczeristwa HYPOP s3 zatem wynikiem zaangazowania zainteresowanych
stron i majg strukture serii krokow, ktore nalezy wykonaé, wraz z wskazaniem btedow i
zagrozen, zalecen i praktycznych dziatan. Wszystkie informacje techniczne dotyczace
bezpieczenstwa wodoru, technologii wodorowych i zwigzanych z nimi $rodkéw
zapobiegawczych/tagodzacych opisane w niniejszym raporcie s3 istotne dla prawidtowego
zarzadzania nastepujagcymi 6 krokami (zwtaszcza krokami 2, 3 i 4).

2 /—\
Project introduction to

Public Stakeholders

What is followed at
national/local level -
Prescriptive /
Performance based/
a mix)

To list regulations,
standards and guidelines
(EU, national etc)
indicating the H2
components they apply
to and any gaps

Presentation of capacity,
process configuration,
H: flows etc to establish
a shared baseline from
the outset.

Identification and
understanding of
safety approach Mapping of regulatory

HEINET

Project presentation to
validate the outcomes
and the technical
documentation

H2 project design according

to best available

technologies and safety

measures compliant to the

Discussion on project safety, regulatory framework,

prevention and mitigation international standards and 4
measures; ldentification and best practices. Project Design and
improvement of regulatory gaps; Proportionate Use of Risk
Co-definition of the emergency Methodologies for
response plan. Identification of criticalities
and scenarios

Training and drills plan,
feedback collection and
continuous

improvement

Modules for local
authorities plus
periodic drills

Rysunek1 Wytyczne bezpieczenstwa HYPOP
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1) Pierwszym krokiem jest zidentyfikowanie i zrozumienie ogédlnego podejscia do

bezpieczenstwa  stosowanego na poziomie krajowym lub lokalnym
(normatywne/oparte na wynikach).

W niektérych kontekstach zwigzanych z mobilnoscia i mieszkalnictwem projekty wodorowe sa
traktowane przez przepisy lub wtasciwe organy jako projekty przemystowe i stosuje sie
odpowiednie wymagania i podejé$cia. W przypadku braku praktycznego doswiadczenia lub
konkretnych odniesieh regulacyjnych, zaleca sie zapoznanie sie z innymi krajami lub ustalonymi
przepisami dotyczacymi bardziej znanych paliw i dostosowanie tych wymagan. Na podstawie
tych informacji mozna okresli¢ odpowiednie podejscie do bezpieczenstwa.

W ramach projektu HYPOP zidentyfikowano studia przypadkéw, w ktérych zastosowano dwa
rodzaje podejs¢ do bezpieczenstwa - czasami jako alternatywe, a czasami jako uzupetnienie:

Podejscie normatywne: ustanawia state zasady (niektore przyktady podano ponizej).
Jest to typowe dla dojrzatych regulacji lub zasad pierwotnie opracowanych dla
innych paliw (gaz ziemny, LPG), a nastepnie ,dostosowanych” do wodoru.
Miedzynarodowe normy techniczne stajg sie skutecznie czescig pakietu
normatywnego po ich transpozycji do ustaw lub rozporzadzen.

Przyktady typowych wymagan normatywnych

o Minimalne odlegtosci miedzy technologiami H2 (gtéwnie produkcja wodoru
i magazynowanie pod wysokim ci$nieniem) a granicami terenu.

o Ograniczenia cis$nienia lub wydajnos$ci powodujace uruchomienie pozioméw
ochrony bierne;j.

o Specyfikacja certyfikowanego sprzetu w obszarach sklasyfikowanych jako
niebezpieczne (ATEX).

Podejscie oparte na wydajnosci: okresla cel bezpieczenstwa (akceptowalny poziom
ryzyka) i pozostawia swobode w wyborze sposobu jego osiggniecia. W tym
przypadku do gry wchodzg analizy ryzyka: identyfikujg one krytyczne scenariusze i
wspierajg ukierunkowane wybory dotyczace uktadu, barier i procedur.

Przyktady typowych wymagan opartych na wydajnosci

o Odlegtosci bezpieczenstwa wynikajace z narzedzi modelowania i symulacji.

o Stosowanie miedzynarodowych norm dotyczacych urzadzen, eksploataciji i
konserwaciji.

o Stosowanie $rodkéw zapobiegawczych/tagodzacych i materiatéw, jesli jest
to uzasadnione specyfikg miejsca instalacji lub wynikiem oceny ryzyka.

o Optymalizacja uktadu za pomocg symulacji CFD w celu zmniejszenia stref
gromadzenia sie/stagnacji.

W praktyce oba podejscia wspotistnieja: HYPOP stwierdzito, ze w przypadku jasnych zasad
stosuje sie wymagania tabelaryczne, a w przypadku luk lub innowacyjnych przypadkéw stosuje
sie podejscie oparte na wydajnosci w celu wykazania réwnowaznego poziomu bezpieczenstwa.
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Aspekt Normatywne Oparte na wydajnosci
Szybkos¢ Szybkie, jesli  przypadek jest | Wolniejsza (zawsze
podejmowania ,standardowy”, analiza ograniczona | wymagana analiza dla catego
decyzji do niektérych technologii H2 zaktadu)

Elastycznos¢ Niska (sztywne ograniczenia) Wysoka (mozliwos¢

innowacyjna dostosowania do nowych
technologii)

Przejrzystosé dla | Wysoka (proste zasady) Zalezy od jakosci raportu

wtadz lokalnych dotyczacego ryzyka i wymaga

wiedzy technicznej

Mozliwe do kontrolowania
(bariery  dostosowane do
rzeczywistego ryzyka)

Ryzyko zwiazane z | Srednie/wysokie

nadmierng inzynierig

Zrozumienie tego podejscia jest niezbedne do zrozumienia, jakie moze by¢ preferowane
podejscie wtadz krajowych/lokalnych do projektu wodorowego.

2) Przedstawienie projektu interesariuszom publicznym

Drugi krok obejmuje zwiezta prezentacje (cel, wydajnos$é, konfiguracja procesu, przeptywy H,,
profil uzytkownika) w celu ustalenia wspdlnej podstawy od samego poczatku.

Wspbtprace z organami publicznymi zaleca sie od najwczesniejszych etapéw projektowania,
kiedy to nadal okresla sie typ instalacji, technologie i miejsce instalacji. Nalezy wczesnie zajgé
sie potencjalnymi krytycznymi kwestiami technicznymi (np. dostepnos$¢é wody; obecnos¢ innych
obiektéw zajmujacych sie substancjami niebezpiecznymi; bliskos¢ obszaréw miejskich, ktére
naktadaja ograniczenia budowlane lub wymagaja dodatkowych srodkéw
zapobiegawczych/tagodzacych itp.) oraz kwestiami akceptacji - zwtaszcza wsrdd opinii
publicznej i wtadz lokalnych (np. bezpieczenstwo przeciwpozarowe, ochrona srodowiska itp.).

Ryzyko/kwestie, ktorymi nalezy sie
zajaé

Korzysci wynikajace z podjecia dziatan

Niska swiadomos¢ i wiedza techniczna na
temat wodoru wsréd wtadz lokalnych i
obywateli;

Obywatele sg poinformowani i $wiadomi
lokalnych mozliwosci oraz znaczenia
lokalnych dziatan na rzecz
zréwnowazonego rozwoju.

Sprzeciw wobec projektu ztozonego z
op6znieniem. Nieprzedtozenie wstepnej
prezentacji przed ztozeniem wniosku do

Wstepna informacja zwrotna od witadz
lokalnych, nawet w przypadku projektéw
zgodnych z obowigzujgcymi przepisami,
moze przyspieszy¢ catg procedure,
pozwalajagc  unikngé¢  opdznien  lub
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Ryzyko/kwestie, ktorymi nalezy sie
zajaé

Korzysci wynikajace z podjecia dziatan

wtasciwych moze

ryzykowne.

organow by¢

krytycznych probleméw podczas dalszej
procedury.

Trudnosci w interpretacji przepiséow lub
brak wiedzy na temat istniejagcych ram
regulacyjnych

Wtadze podejmuja dziatania
zapobiegawcze, gromadzac informacje i
sugerujagc przepisy, ktére nalezy wzigc

pod uwage - co jest niezbedne w
przypadku luk regulacyjnych.

Przedstawienie projektu jest tylko pierwszym krokiem w zaangazowaniu organéw, po ktérym
muszg nastgpi¢ dalsze spotkania z bardziej szczegétowymi informacjami na temat
proponowane;j filozofii bezpieczenstwa.

3) Mapowanie ram regulacyjnych (prawdopodobnie réwnolegle z krokiem 2)
Tabela zawierajaca przepisy, normy i wytyczne (unijne, krajowe, lokalne, dobrowolne
miedzynarodowe) wskazujace elementy, do ktérych maja zastosowanie, oraz wszelkie
luki.

Zdecydowanie zaleca sie zbadanie istniejagcego otoczenia regulacyjnego. W wiekszosci krajow
europejskich istniejg znaczne luki i niejasnosci interpretacyjne; w najgorszych przypadkach
wodoér nie jest nawet wymieniony w przepisach, ktére wprowadzajg w zycie krajowe i lokalne
dokumenty strategiczne. Czasami jednak istnieja dokumenty uzupetniajgce - czasami
traktowane przez organy publiczne jako quasi-oficjalne regulacje - ktére zawieraja
odpowiednie ramy i wykaz dokumentacji wymaganej do zastosowan wodoru w przemysle,
transporcie i sektorze mieszkaniowym. W przypadku braku takich zasobéw zaleca sie
zainteresowanym stronom zwrdcenie sie do organéw publicznych i utworzenie grup roboczych
zdolnych do opracowania réwnowaznego dokumentu. HYPOP stwierdzit, ze:

e  Woytyczne zapewniaja jasno$¢ poprzez identyfikacje przeszkdd, okreslenie roli organow
oraz wypetnienie luk regulacyjnych.

e Wytyczne stanowig dostepne narzedzia umozliwiajagce dotarcie do szerszego grona
zainteresowanych stron i zaangazowanie ich w dziatania.

e Wytyczne prezentuja najlepsze praktyki w catej UE, budujgc zaufanie i zwiekszajac
Swiadomosé wsrod wtadz lokalnych.

e Wytyczne wzmacniaja wspétprace miedzy zainteresowanymi stronami a organami,
poniewaz ich opracowanie wymaga konsensusu i wspotpracy.

Kluczowa korzys$¢: opracowanie wytycznych wzmacnia relacje z organami publicznymi, buduje
zaufanie i ujawnia luki regulacyjne, wigzace wymagania i wyzwania interpretacyjne. Aby
zapozna¢ sie z przyktadami i dalszymi szczegétami dotyczacymi kilku wytycznych
przeanalizowanych w ramach projektu HYPOP, zachecamy czytelnikéw do zapoznania sie z
zatacznikiem do niniejszego dokumentu oraz dokumentem HYPOP Deliverable 2.1.

4) Techniczno-ekonomiczny projekt i proporcjonalne wykorzystanie metodologii ryzyka
do identyfikacji krytycznych elementéw i scenariuszy:
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Projektowanie projektéw wodorowych zgodnie z najlepszymi dostepnymi technologiami i

srodkami bezpieczenstwa zgodnymi z ramami regulacyjnymi, normami miedzynarodowymi i
najlepszymi praktykami.

Nie kazdy projekt wymaga petnej iloSciowej oceny ryzyka (najwyzszy poziom ztozonosci
zidentyfikowany w HYPOP). Zaleca sie stosowanie proporcjonalnej skali, unikajac
marnotrawstwa i zachowujac wiarygodnos¢:

e Strukturalna ocena jakosciowa (HazID + macierz ryzyka) jako minimalna
domyslna wartos¢ bazowa.

e Analiza pétilosciowa (np. pomiedzy podejsciem jakoSciowym ailosciowym, patrz
sekcja 5), jesli nadal istnieje niepewnos¢ co do decyzji lub pojawiajg sie
scenariusze umiarkowane.

¢ Petna QRA tylko w przypadku:
o gesty uktad / ograniczona przestrzen;
o urzadzenia wysokoci$nieniowe;

o wniosek o odstepstwo od ustalonych odlegtosci bezpieczenstwa
okreslonych w przepisach;

o bliskos¢ budynkéw publicznych i obszaréw gromadzenia sie ludzi;
o skumulowane ryzyko / potencjat efektu domina.

5) Prezentacja projektu w celu zatwierdzenia wynikéw pierwszego spotkania i
opracowanej dokumentacji technicznej.

Dyskusja na temat bezpieczenstwa projektu, $rodkéw zapobiegawczych i tagodzacych;
identyfikacja i usuwanie luk regulacyjnych; wspdlne okreslenie planu dziatania w sytuacjach
awaryjnych.

Dyskusja miedzy organami wtadzy a projektantami powinna opiera¢ sie co najmniej na
nastepujacym minimalnym zestawie dokumentacji: schemat przebiegu procesu (PFD)/schemat
rurociaggoéw i oprzyrzadowania (P&ID), uktad, klasyfikacja ATEX, matryca scenariuszy, raport
ryzyka, logika kontroli bezpieczenstwa systemu awaryjnego wytaczania (ESD) i filozofia
wykrywania, uzasadnione odlegtosci bezpieczenstwa itp.

Weryfikacja podejscia do bezpieczenstwa i projektu moze wymagaé wspodlnego okreslenia
srodkéw zapobiegawczych i barier, jesli to konieczne. W szczegdlnosci mozna zazadac bardziej
szczegdtowych informacji na temat monitorowania, wykrywania parametréw bezpieczenstwa i
powigzanych instrumentéw oraz zakresu wentylacji. Dodatkowe bariery, takie jak $ciany
zabezpieczajgce, moga by¢ réwniez wymagane w kierunku obszaréw wrazliwych i zattoczonych
budynkéw publicznych.

Ten etap jest momentem, w ktérym organy publiczne mogg zadawaé pytania, omawiac i
gromadzi¢ informacje o brakach i spostrzezeniach od projektantéw, aby lepiej zrozumiec
sytuacje i opracowac skuteczniejsze przyszte regulacje.

Zaleca sie, aby organy zatwierdzity lub wspdlnie okreslity plan reagowania kryzysowego.
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6) Plan szkolen i ¢wiczen, zbieranie informacji zwrotnych i ciagte doskonalenie

Moduty dla wtadz lokalnych (wtasciwosci fizyczne H,, rdoznice w stosunku do NG / LPG,
bezpieczenstwo technologii H2) oraz okresowe ¢éwiczenia (wyciek, ESD, pozar w otoczeniu).

W razie potrzeby zaleca sie opracowanie planu szkolen, ktéry poprzez rozpowszechnianie
wiedzy bedzie miat réwniez pozytywny wptyw na ogdlne procedury wydawania zezwolen.
Przygotowanie operacyjne obejmuje szkolenie personelu, okresowe testowanie procedur i
systemow (wykrywanie, ewakuacja itp.) oraz tworzenie cyklu ciggtego doskonalenia w oparciu
o rzeczywiste dowody i informacje zwrotne. Doskonalenie to mozna mierzy¢ za pomoca takich
wskaznikdw, jak: Sredni czas oczekiwania na dodatkowe informacje, catkowity czas wydawania
pozwolen, czas reakcji w sytuacjach awaryjnych, wspdélny roczny przeglad dziatania,
konserwaciji i awarii itp.

Kroki 5 i 6 sa przeznaczone dla tej fazy przejsciowej, w ktérej wodér i technologie wodorowe
beda wykorzystywane w nowych sektorach oraz w przypadkach, w ktérych wiedza
praktyczna na temat projektow wodorowych jest niewielka, a Swiadomos¢ niska. Gdy wiedza
praktyczna rozprzestrzeni sie w réznych krajach UE, nastapi wieksza konwergencja i bardziej
zharmonizowane podejscie do bezpieczenstwa instalacji wodorowych. W zwiazku z tym kroki
te mozna utrzymac tylko wtedy, gdy zostanie to uznane za konieczne, w przeciwnym razie
moze to skutkowac powtarzajacymi sie konsultacjami i wyzszymi kosztami projektu.
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HYPOP opiera sie na zaangazowaniu zainteresowanych stron. Informacje, ktére przyczynity
sie do opracowania ostatecznych wytycznych dotyczacych bezpieczenstwa dla stuzb
ratowniczych, zostaty zebrane na podstawie wynikéw krajowych warsztatéw HYPOP oraz
przy zastosowaniu tej samej metodologii, ktéra zostata wykorzystana do zebrania informacji na
potrzeby analizy technicznej wymagan bezpieczenstwa i barier w ramach pakietu roboczego 2.

Warsztaty krajowe odbyty sie w Hiszpanii, Wtoszech, Belgii, Polsce i Butgarii, a ich wyniki
przedstawiono w zataczniku. Dane zostaty zebrane gtéwnie za pomoca narzedzi internetowych
(np. Google Forms, Slido), a we Wtoszech i Belgii uzupetniono je dyskusjami przy okragtym
stole. Celem byto zebranie doswiadczen interesariuszy z catego tancucha wartosci wodoru,
stworzenie ogdélnego obrazu tych dos$wiadczen oraz poréwnanie podobienstw irdznic miedzy
krajami, w ktorych odbyty sie warsztaty, a innymi krajami analizowanymi w ramach projektu.

Ponadto $rodki zapobiegawcze i tagodzace zebrane z najlepszych praktyk oraz ogélne podejscia
do bezpieczenstwa poprawity ostateczne zalecenia i praktyczne dziatania zawarte w
wytycznych HYPOP opisanych w sekcji 6. Byto to mozliwe dzieki ciggtej realizacji badan
rozpoczetych w pakiecie roboczym 2 dotyczacym ,Wymogdéw bezpieczenstwa i barier”
(uzupetnienie danych z pakietu roboczego 2 znajduje sie w zataczniku). W niniejszym
dokumencie zastosowano wiec te samg metodologie. Opiera sie ona gtéwnie na badaniach
literaturowych dotyczacych konkretnych krajowych/lokalnych przepiséw i wytycznych, na
synergii z innymi projektami zajmujgcymi sie tematyka regulacyjna (np. projekt HYLAW, GA nr
737977 itp.) oraz na doswiadczeniach interesariuszy zaangazowanych przez partneréw
HYPOP. W ponizszej tabeli podsumowano gtéwne dziatania charakteryzujgce wspomniang
metodologie, w ktoérej bezpieczenstwo i certyfikacja technologii wodorowych sa zazwyczaj
powiazane, oraz wskazano zainteresowane strony, ktére moga odnies¢ korzysci z kazdego
dziatania i tematu.

Rodzaj dziatania

Interesariusze

Temat odniesienia

Analiza ram regulacyjnych w krajach
docelowych UE w zakresie wdrazania
projektow wodorowych (przydatna do
formutowania zalecen technicznych i dziatan
praktycznych)

Producenci,
pierwsi
uzytkownicy,
twércy projektow,
organy publiczne

Bezpieczenstwo

krajowych/lokalnych podejsé do
bezpieczenstwa, osobistych doswiadczen
(np. projektow pilotazowych i
rzeczywistych), opinii i postrzegania

uzytkownicy,
tworcy projektow,
organy publiczne

Przeglad literatury i norm dotyczacych Producenci Bezpieczenstwo i
technologii wodorowych certyfikacja
Wywiady z zainteresowanymi stronami w Producenci, Bezpieczenstwo i
celu uzyskania informacji na temat pierwsi certyfikacja




Hy
POP

Rodzaj dziatania

Interesariusze

Temat odniesienia

Analiza ograniczonej liczby kluczowych
projektow/najlepszych praktyk (opisanych w

Producenci,
pierwsi

Bezpieczenstwo i
certyfikacja

dokumencie Deliverable 2.1) uzytkownicy,
tworcy projektow,

organy publiczne

Organizacja krajowych warsztatow i
miedzynarodowego warsztatu (dziatanie
taczace WP2 i WP4)

Producenci,
pierwsi
uzytkownicy,
tworcy projektow,
organy publiczne

Bezpieczenstwo i
wydawanie zezwolen

Analiza zostata przeprowadzona w nastepujacych krajach UE, a ponizsza tabela przedstawia
rodzaje zainteresowanych stron i do$wiadczenia wniesione do wytycznych HYPOP.

Kraj Rodzaj interesariuszy Odniesienia i doswiadczenia

Kraje HYPOP

Belgia Klaster wodorowy;

prywatna firma

e Waterstofnet - bezpieczenstwo,
pozwolenia i certyfikacja;

e Lotnisko w Brukseli - koordynator projektu
STARGATE;

e Technifutur - zaangazowany w kilka
projektOWzwiazanych zwodorem (Green SKHy,
KnowWHY, HySCHOOL itp.);

¢ VITO - badanie BAT dotyczace stacji
tankowania H2;

e Sertius, organ wydajacy zezwolenia w Belgii;

e RESA, operator sieci dystrybucji gazu i
energii elektrycznej;

e Uniwersytet Brukselski (ULB);

e Grupa Colruyt, administracja regionu
Walonii (departament ds. pozwolen i
$rodowiska)

Witochy Organ publiczny;
prywatna firma;

uniwersytet

e Port w Triescie - bezpieczehstwo i
wydawanie zezwolen, projekt
RENEWPORT;

¢ RINA Consulting - eksperci ds.
bezpieczenstwa i certyfikacji;

e Tecnodelta - partner projektu HYCARE -
certyfikacja;
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Kraj

Rodzaj interesariuszy

Odniesienia i doswiadczenia

e ATENA Scarl - certyfikacja - partner
projektu H2ports;

e Uniparthenope - certyfikacja - partner
projektu FuelSOME;

e Firma A2A - bezpieczenstwo i pozwolenia -
projekt Valcamonica hydrogen;

e Tenova - bezpieczennstwo i pozwolenia -
projekt GrinHy 2.0;

e Fondazione Bruno Kessler -
bezpieczenstwo, pozwolenia i certyfikacja -
koordynator projektu SWITCH;

e UNI - Ente Italiano Normazione -
certyfikacja - partner projektu e-SHyIPS;

¢ SAGAT - bezpieczenhstwo, pozwolenia i
certyfikacja - partner projektu TULIPS

Hiszpania

Prywatna firma,
stowarzyszenie firm

¢ Redexis (projekty OCEANH2, GREEN
HYSLAND);

e Tecnalia (projekt ARENHA)

¢ TECNIBERIA

¢ Cluster Andaluz del Hidrégeno;

e Hiszpanska Platforma Technologiczna
Wodoru

Kraje UE-13

Butgaria (kraj
HYPOP)

Stowarzyszenie
wodorowe

e Batkanski Klaster Wodoru -
bezpieczenstwo i pozwolenia

Polska (kraj
HYPOP)

Prywatna firma;

¢ TUV SUD Polska - eksperci ds.
bezpieczenstwa i certyfikacji;

Chorwacja

Centrum badawcze;
organ publiczny

e Instytut Energetyki Hrvoje Pozar -
pozwolenia $rodowiskowe - projekty
Interreg;

e Ministerstwo Gospodarki - bezpieczenstwo;

e Instytut Energii i Ochrony Srodowiska
(EKONERG) - pozwolenia;

¢ Green Sustainable Solutions - pozwolenia.

Cypr

Przedsiebiorstwo
prywatne; podmiot
publiczny

e Future Fuels Ltd - koordynator projektu
GreenH2CY - bezpieczenstwo i wydawanie
zezwolen;

e Cypryjski Urzad Regulacji Energetyki -
bezpieczenstwo i wydawanie zezwolen;

e Trinomics
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Kraj Rodzaj interesariuszy Odniesienia i doswiadczenia
Czechy Prywatna firma; Klaster | ¢ ORLEN Unipetrol - ekspert ds.
wodorowy; Regionalne bezpieczenstwa i pozwolen;
agencje energetyczne; e Krajowa czeska platforma technologii
Agencja regionalna wodorowych - ekspert w zakresie
bezpieczenstwa i uzyskiwania pozwolen;
e Centrum Energetyczne Regionu Usti;
e Agencja Energetyczna Regionu Zlin (EAZK);
e Rada gospodarcza i spoteczna regionu Usti;
e Firma DEVINN - integrator systemoéw w
zakresie bezpieczenstwa, pozwolen i
certyfikacji;
Estonia Centrum badawcze e Instytut metrologiczny Metrosert -
koordynacja projektu Hydrogen Valley
Wegry Prywatna firma e PBN Advanced Management - partner
projektu SMART-HY-AWARE -
bezpieczenstwo i uzyskiwanie pozwolen;
totwa Brak informacji Brak informacji
Litwa Centrum badawcze; e Litewski Instytut Energii Odnawialnej;
organ publiczny Klaipeda State Seaport Authority -
bezpieczenstwo i wydawanie zezwolen;
¢ Przedstawiciel Ministerstwa Transportu -
informacje na temat ram regulacyjnych;
e Rada ds. Badan Naukowych Litwy
Malta Agencja krajowa e Rada ds. Nauki i Technologii Malty
Rumunia Stowarzyszenie e ZrOwnowazona organizacja pozarzagdowa -
kompetencji w wydawanie zezwolen
dziedzinie wodoru
Stowacja Centrum badawcze; e Instytut rozwoju ustug publicznych -
organ publiczny partner w projekcie H2CE;
¢ Wtadze regionalne Koszyc - koordynator
projektu EASTGATEH2 - wymiana
informacji na temat bezpieczenistwa i
wydawania zezwolen;
Stowenia Centrum badawcze; e Kemijski institut - projekt H2GreenFuture
prywatna firma Interreg;
¢ Holding Slovenske elektrarne d.o.o. -
koordynator NAHV, North Adriatic
Hydrogen Valley - bezpieczenstwo,
wydawanie pozwolen i certyfikacja;
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Kraj

Rodzaj interesariuszy

Odniesienia i doswiadczenia

Kraje przodujgce

Francja

Organ publiczny;
Krajowe
stowarzyszenie;
Prywatna firma

e Region Centre Val De Loire - akceptacja
spoteczna;

e France Energies Marines - skupia sie na
bezpieczenstwie, uzyskiwaniu pozwolen i
akceptacji spotecznej w sektorze morskim;

¢ ENGIE - eksperci ds. bezpieczenstwa i
certyfikacji - badania prenormatywne w
ramach projektu Thyga;

e Francja Wodor

Niemcy

Prywatna firma

e Lotnisko w Hamburgu - koordynator
projektu HyAirport - bezpieczennstwo i
uzyskiwanie pozwolen;

e Eksperci ds. bezpieczenstwa i certyfikacji -
informacje przekazane podczas $niadan
roboczych Hytruck;

¢ NOW GmbH

Holandia

Organ publiczny;
prywatna firma

e Hydrogen hub Noord Holland -
koordynator projektu Hydrogen Hub
Noord-Holland valley - bezpieczenstwo,
uzyskiwanie pozwolen i certyfikacja;

e New Energy Coalition - projekt LIHYP -
bezpieczenstwo i zezwolenia;

e Nedstack fuell cell technology BV -
bezpieczenstwo i certyfikacja - partner
projektu GRASSHOPPER;

¢ KIWA - certyfikacja; NL Hydrogen

Szwaijcaria

Krajowe
Stowarzyszenie;

e H2Mobiliteit - uzyskiwanie pozwolen.
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Iceland

Norway

UK
Irela...

W celu przeprowadzenia analizy mocnych i stabych stron, ktéra pozwolitaby uzyskac
kompleksowy obraz aktualnego stanu gotowosci
nastepujace parametry. Gtéwne wyniki WP2 przedstawiono w tabeli. Dalsze informacje
zawarto w dokumencie HYPOP Deliverable 2.1 ,Wymogi bezpieczenstwa i bariery” oraz

Finland

Sweden

Belarus
Poland

Ukraine

Deliverable 2.2 ,Wymogi dotyczace wydawania zezwolen i bariery”.

Parametry bezpieczenstwa

Parametry dotyczace pozwolen

Dostepnos$¢ wytycznych dotyczacych oceny
bezpieczenstwa

Dowody na istnienie ram regulacyjnych
dotyczacych wydawania zezwolen

Dowody wdrozenia/przyjecia metodologii
oceny ryzyka

Istnienie procedur dotyczacych wodoru

Dowody na istnienie przepisow, kodeksow i
norm regulujacych podejscie do
bezpieczenstwa w odniesieniu do wodoru

Dowody na istnienie wytycznych
dotyczacych wydawania zezwolen (dla
technologii wodorowych)

Zastosowanie/przyjecie/dowody podejscia
opartego na wynikach i wynikajgcych z niego
wymaganiach

Dowody wspétpracy z organami
publicznymi i ogélnego pozytywnego
nastawienia do wodoru

Zastosowanie/przyjecie/dowody podejscia
normatywnego i wynikajgcych z niego
wymagan.
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Final result Final resuit
I 4
2

Iu

- ’ -
Rysunek3 Mapa mocnych i stabych stron wedtug parametréw bezpieczenstwa (po lewej) i parametréw wydawania zezwolen
(po prawej) z WP2
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przemystu, transportu i gospodarstw domowych, uzupetniajac elektryfikacje i efektywnos¢
energetyczng. Dowody zebrane przez HYPOP - analizy najlepszych praktyk, warsztaty dla
zainteresowanych stron, studia przypadkéw dotyczace pozwolern - wskazujg jednak na
fragmentaryczny obraz bezpieczenistwa: rozbiezne interpretacje, nieréwnomierna znajomosc¢
charakterystycznych wtasciwosci H, oraz wahania miedzy podejsciem normatywnym a opartym
na wynikach.

Postrzeganie i wiedza zainteresowanych stron zaangazowanych w procedury bezpieczenstwa i
wydawania zezwolen s3 postrzegane jako czynniki napedzajace realizacje projektéw
wodorowych. Wykorzystanie wodoru jest przez wielu postrzegane jako nowo$¢, ale
technologie wodorowe s3 bezpiecznie stosowane w wielu zastosowaniach przemystowych od
ubiegtego wieku. Nowe zastosowania i powstajgce technologie wodorowe sg opracowywane z
myslg o transporcie i zastosowaniach mieszkaniowych. W tych przypadkach podejscia do
bezpieczenstwa lezace u podstaw ram regulacyjnych muszg nadazac¢ za tempem okreslonym
przez badania i innowacje, a nie jest to tatwe zadanie. W rzeczywistosci wspdélne podejscia do
bezpieczenstwa zwigzane z technologiami wodorowymi i samym wodorem jako paliwem nie sg
w petni opracowane. Ta niepewnos¢ znajduje odzwierciedlenie zaréwno na szczeblu krajowym,
jak i lokalnym w UE, gdzie wymogi bezpieczenistwa moga powodowaé bariery utrudniajace
prywatne inwestycje i komplikujace prace zaréwno zainteresowanych stron zaangazowanych
w procedury udzielania i uzyskiwania pozwolen (np. organéw publicznych a przedsiebiorstw).

Obecny problem: Obecna faza charakteryzuje sie ograniczonym doswiadczeniem praktycznym
w zakresie wodoru: wiele wtadz lokalnych (przede wszystkim komendy strazy pozarnej i urzedy
techniczne odpowiedzialne za kwestie srodowiskowe, planowanie urbanistyczne i zapobieganie
wypadkom) nie ma wsparcia w postaci ram regulacyjnych, dlatego maja trudnosci z interpretacja
istniejacych przepiséw (czesto opracowanych dla innych paliw) podczas oceny innowacyjnych
rozwiazan.

Cel: Zmniejszenie niepewnosci i skrécenie czasu oczekiwania na pozwolenia oraz zwiekszenie
wiedzy i $wiadomosci - przy jednoczesnym zapewnieniu udokumentowanego, réwnowaznego
poziomu bezpieczenstwa - poprzez ustrukturyzowang, powtarzalng Sciezke interakcji miedzy
whnioskodawca projektu / projektantem HSE a organami publicznymi.

Fragmentaryczny krajobraz bezpieczenstwa powoduje:
e Dtuzsze i mniej przewidywalne terminy wydawania pozwolen.

e Nierédwne i zréznicowane wymagania bezpieczenstwa w UE (nadmierna Ilub
niedostateczna inzynieria).

e  Wozrost ,kosztow miekkich” zwigzanych z rozwojem (cykle iteracyjnych przegladdw,
powtarzajace sie konsultacje).

e Ostabienie zaufania publicznego w przypadku niskiej przejrzystosci.

Zalecenia zawarte w wytycznych HYPOP mozna podsumowaé w dwdch filarach operacyjnych,
ktére moga napedzaé¢ codzienne wdrazanie i powtarzalnosé:
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e Dziatania techniczne: od mapowania Iluk regulacyjnych po ukierunkowane
dostosowanie i transfer najlepszych praktyk z podejs¢ UE; od réznych wymagan
technicznych (np. certyfikacja i zgodnos$¢ z ATEX, inzynieria uktadéw i konteneryzacja,

wczesne wykrywanie i wentylacja adaptacyjna itp.) po stopniowa standaryzacje
metodologii ryzyka i wspdélne podejscie do bezpieczenstwa.

e Transfer wiedzy i podnoszenie swiadomosci: ciggty proces doskonalenia oparty na
modutowych szkoleniach dla organéw i operatoréw; tworzenie szerokiego,
znormalizowanego ekosystemu partycypacyjnego, ktéry wzmacnia interakcje miedzy
zainteresowanymi stronami w celu budowania akceptacji i przeciwdziatania
dezinformacji; organizowanie warsztatéw z udziatem ekspertéw technicznych i
organéw publicznych w celu wymiany pogladéw i ujednolicenia perspektyw
dotyczacych bezpieczenstwa; oraz wspdlne tworzenie protokotéw awaryjnych wraz ze
strazg pozarna.

Wdrozenie tego modelu przyspieszy bezpieczne wdrazanie, zmniejszy obcigzenia
administracyjne i wzmocni zaufanie publiczne, inicjujac pozytywny cykl miedzy innowacjami a
zarzadzaniem ryzykiem.
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i. Woytyczne UE

Ponizsza tabela zawiera niektére wytyczne dotyczace bezpieczenstwa okreslone podczas projektu HYPOP, ktére mozna wzigé pod uwage
przy badaniu réznych podejs¢ i rozpoczynaniu opracowywania wtasnych wytycznych w oparciu o swoje podejscie do bezpieczenstwa oraz
wprowadzajac zmiany lub dostosowania wynikajace z innych najlepszych praktyk.

Kraj Wptyw Tematy Sektory Podmioty Whioski
Szwajcariall | Krajowe | Bezpiecze | Produkcja Stowarzyszeni | Ramy wydawania zezwolenh opierajg sie na uproszczonej wspotpracy
nstwo/ Ha2 e producentéw | miedzy organami publicznymi, w ramach ktérej wymiana informacji
Zezwoleni Ho, dotyczacych roéznych rodzajéw zezwolen jest koordynowana przez
a przedsiebiorst | gtéwny organ.
wa, organ 3 . .
. 8 Potrzebne s dwa gtéwne pozwolenia: budowlane i elektryczne.
krajowy

Pozwolenie budowlane obejmuje zezwolenia srodowiskowe, takie jak
ocena oddziatywania na srodowisko, jezeli:

e magazynowanie gazu przekracza 50 000 m® lub w przypadku
magazynowania cieczy przekracza 5000 m?;

11

https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=8997 8449 &url=https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/11554 & ve d=2ahUKEwiEu47S3N-

OAxU8cvEDHOM-HVvAQFnoECAKQAQ& usg=A0vVaw2gMyiJ0ZB6GKrH3iWeuf5f
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https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/11554&ved=2ahUKEwiEu47S3N-OAxU8cvEDHQm-Hv4QFnoECAkQAQ&usg=AOvVaw2qMyiJ0ZB6GKrH3iWeuf5f
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/11554&ved=2ahUKEwiEu47S3N-OAxU8cvEDHQm-Hv4QFnoECAkQAQ&usg=AOvVaw2qMyiJ0ZB6GKrH3iWeuf5f

I IY o o ®
Por o e
Kraj Wptyw Tematy Sektory Podmioty Whioski
e powierzchnia operacyjna zaktadu przekracza 5000 m? lub w przypadku
syntezy produktéw chemicznych przekracza 1000 ton rocznie.
Aspekty bezpieczenstwa:
e zharmonizowane normy na poziomie miedzykantonalnym, takie jak
zapobieganie pozarom;
e odniesienia prawne dotyczace atmosfer potencjalnie wybuchowych,
VUV (odpowiednik ATEX 1999/92/WE)
Holandia'? Krajowy | Bezpiecze | Mobilnos$¢ Ha2 eksperci | Wytyczne dotyczace bezpieczenistwa HRS (oceniane przez gminy lub
nstwo (stacje zatrudnieni prowincje) petnig role regulacji. Wewnetrzne odlegtosci bezpieczenstwa
tankowania | przez wtadze (do 8,5 metra) sg obliczane przy uzyciu metodologii opartej na iloSciowej
wodoru, ocenie ryzyka, oprogramowania (SAFETI-NL NL vé6.5.4) oraz definicji i
HRS) koncepcji bezpieczenstwa zawartych w dokumencie IGC Doc 75/07/E

,Okreslanie odlegtosci bezpieczenstwa” Europejskiego Stowarzyszenia
Gazéw Przemystowych (EIGA). Przepisy (lub wytyczne) zalecaja réwniez
rozwazenie $rodkéw tagodzacych, takich jak zapory ogniowe w celu
ograniczenia eskalacji lub zmiana konstrukcji urzadzen i/lub warunkéow
eksploatacji w celu zmniejszenia dotkliwosci i/lub prawdopodobienstwa
wystgpienia zdarzenia, jezeli wynikowe odlegtosci bezpieczenstwa sg
zbyt duze dla konstrukcji HRS.

12

https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://content.publicatiereeksgevaarlijkestoffen.nl/documents/PGS35/PGS%252035%2

520voor%2520website%2520ondertekend.pdf&ved=2ahUKEwiuzPrr3N-OAxW4Q EDHcHUM|YQFnoECBcOAQ& usg=A0OvVaw05GoR5M1E9FmV_6igboHzr

59



https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://content.publicatiereeksgevaarlijkestoffen.nl/documents/PGS35/PGS%252035%2520voor%2520website%2520ondertekend.pdf&ved=2ahUKEwiuzPrr3N-OAxW4Q_EDHcHUMjYQFnoECBcQAQ&usg=AOvVaw05GoR5M1E9FmV_6igboHzr
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://content.publicatiereeksgevaarlijkestoffen.nl/documents/PGS35/PGS%252035%2520voor%2520website%2520ondertekend.pdf&ved=2ahUKEwiuzPrr3N-OAxW4Q_EDHcHUMjYQFnoECBcQAQ&usg=AOvVaw05GoR5M1E9FmV_6igboHzr
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://content.publicatiereeksgevaarlijkestoffen.nl/documents/PGS35/PGS%252035%2520voor%2520website%2520ondertekend.pdf&ved=2ahUKEwiuzPrr3N-OAxW4Q_EDHcHUMjYQFnoECBcQAQ&usg=AOvVaw05GoR5M1E9FmV_6igboHzr

I IY ® o ®
yPeor o e
Kraj Wptyw Tematy Sektory Podmioty Whioski
Hiszpania®® Krajowe | Bezpiecze | H2 Stowarzyszeni | Wytyczne wskazujg hiszpanskie podejscie do bezpieczernstwa oparte na
nstwo Produkcja e wynikach, opisujac:
rzedsiebiorst
Mobilnosé Sv ¢ e najbardziej istotne metody analizy ryzyka, ich funkcje i cele oraz etap
) i zastosowania w projekcie;
Mieszkanio
wa e identyfikacje potencjalnych luk regulacyjnych na poziomie krajowym,

zalecenia ekspertéw oraz prezentacje miedzynarodowych przepiséw,
kodekséow i norm (RCS) dotyczacych bezpieczenstwa instalacji
wodorowych.

Przedstawiono kluczowe elementy majace wptyw na bezpieczenstwo
instalacji wodorowych (rowniez w przypadku produkcji H2na miejscu):

e okreslenie stref wykluczenia, do ktorych dostep jest ograniczony;
e odlegtosci bezpieczenstwa i srodki ograniczajgce skutki wybuchu;

e wyciek H2 do atmosfery wymagajagcy odpowiednich systemow
wentylacyjnych dla wszystkich stref ATEX;

e systemy wykrywania gazu i pozaru.

ii. Dowody na istnienie przepiséw dotyczacych bezpieczenstwa projektéw zwigzanych z H2 w UE

13 https://bequinor.org/general/guia-de-seguridad-del-hidrogeno-de-bequinor/
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Ponizej przedstawiono niektére przepisy bezpieczenstwa zidentyfikowane w ramach projektu HYPOP, sklasyfikowane wedtug rodzaju
podejscia do bezpieczenstwa i zawierajace wykaz gtéwnych wymagan bezpieczenstwa. Wiecej informacji mozna znalezé w dokumencie

Deliverable 2.1 projektu HYPOP.

Tabela21 Obowiqzujgce przepisy bezpieczeristwa UE dotyczqce projektéow H

Wtochy Produkcja H2 | Dekret Ministerstwa Spraw | e Odlegtosci Normatywne
Wewnetrznych z dnia 7 lipca 2023 r.: bezpieczenstwa od 3
,Przepisy techniczne dotyczace m do 5 m (P<10 bar)
zapobiegania pozarom w celu okreslenia L.
metodologii analizy ryzyka i $rodkéw -Odlefg,’rosa’
bezpieczenstwa przeciwpozarowego, ktére bezpieczenstwa od
. , . . 15 m do 30 m (700
nalezy zastosowac¢ przy projektowaniu,
budowie i eksploatacji zaktadéw produkcji <P<1000 bar)
wodoru w procesie elektrolizy oraz
systeméw jego magazynowania”.#
Wtochy HRS Dekret Ministerstwa Spraw | Odlegtosci Normatywne
Wewnetrznych z dnia 23 pazdziernika | bezpieczenstwa od 12
2018 r.: ,Przepisy techniczne dotyczace | m do 30 m
zapobiegania pozarom w  zakresie
projektowania, budowy i eksploatacji

14 https://www.vigilfuoco.it/media/notizie/gu-decreto-7-luglio-2023-impianti-di-produzione-di-idrogeno-mediante-elettrolisi-e-relativi-sistemi
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instalacji dystrybucji wodoru dla pojazdow
silnikowych;*®

mieszkaniowe

Almacenamiento de Productos Quimicos y
sus Instrucciones Técnicas
Complementarias MIE APQ 0 a 107 (MIE
APQ-1; MIE APQ-5; MIE APQ-10.

przechowywanego
produktu;

e Odlegtosci
bezpieczenstwa
miedzy
niebezpiecznymi
urzadzeniami - 3 m /
6 m lub S$ciana
oddzielajaca

Hiszpania HRS Real Decreto 919/2006, de 28 de julio | ISO/TS 19880-1:2020 | Wydajnos¢
(ITC-ICG 5)1¢ ,Wodér gazowy -
Stacje  paliwowe -
Czes¢ 1: Wymagania
ogolne
Hiszpania Budownictwo | Real Decreto 656/2017, Reglamento de | ¢ W oparciu o ilos¢ | Normatywne

15 https://www.gazzettaufficiale.it/eli/id/2018/11/05/18A07049/SG

16 https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2006-15345#itcicg05

17 https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2017-8755
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uruchamiania i kontroli stacji tankowania
pojazdéw napedzanych wodorem”??

eBDS ISO
»Przenosne
urzadzenia do
magazynowania
gazu. Wodér
pochtaniany w
odwracalnych
wodorach
metalowych

16111

¢BDS EN ISO 17268
,Urzadzenia taczace
do tankowania

Polska HRS Rozporzadzenie  Ministra  Klimatu i| e normy ISO 1988-1 i | Wydajnos¢
Srodowiska z dnia 21 pazdziernika 2022 r. EN ISO 17127
w sprawie szczegétowych wymagan .
technicznych dla stacji wodorowych (Dz. U. * E,czlrrl?é)lsi(;21698880-2 '
2022, poz. 2158)'8
Butgaria HRS + | Rozporzadzenie nr RD-02-20-2 z dnia 28 | e Odlegtosci Normy nakazowe
produkcja H2 | wrzesnia 2020 r. w sprawie ,Warunkoéw i bezpieczenstwa do
na miejscu procedury projektowania, budowy, 15 m.

18 https://www.gov.pl/web/klimat/rozporzadzenie-ministra-klimatu-i-srodowiska-w-sprawie-szczegolowych-wymagan-technicznych-dla-stacji-wodoru

19 https://lex.bg/bg/laws/ldoc/2137206003
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pojazdéw
drogowych

gazowym wodorem
(1ISO17268:2012)".

eBDS EN 17127
,LZewnetrzne punkty
tankowania wodoru,
dystrybucja wodoru
gazowego i, w tym
protokoty
napetniania”;

¢ BDS EN 60079-10-1
»SAtmosfery
wybuchowe. Czesé
10-1: Klasyfikacja
obszaréw.
Atmosfery  gazéw

wybuchowych”.
Republika HRS Metodologia budowy i eksploatacji stacji | Odlegtosci Normatywne
Czeska tankowania  sprezonego wodoru dla | bezpieczenstwa od 3

mdo8m
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urzadzen mobilnych?® (wytyczne
stosowane oficjalnie)

wymagania majgce zastosowanie do
instalacji sklasyfikowanych w celu ochrony
srodowiska podlegajacych zgtoszeniu pod
numerem 4715).22

bezpieczenstwa

wewnatrz budynkéw

5m

e Odlegtosci
bezpieczenstwa
zewnatrz 8 m

na

Francja HRS Arrété du 22 octobre 2018 relatif aux | Odlegtosci Normatywne/Wydajnos¢
prescriptions générales applicables aux | bezpieczenstwa od 6
installations classées pour la protection de | m do 14 m
I'environnement soumises a déclaration | (zmniejszenie do maks.
sous la rubrique n° 1416 (station de | 10 m)
distribution d'hydrogéne gazeux)?!
Francja Mieszkaniowe | Arrété du 12 février 1998 ,ogdélne | e Odlegtosci Normatywne

20 https://hzscr.gov.cz/clanek/metodika-vystavby-a-provozu-plnicich-stanic-stlaceneho-vodiku-pro-mobilni-zarizeni.aspx

21 https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000037519292/

22 https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000000571176
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Niemcy HRS

Wytyczne dotyczqce zatwierdzania stacji
paliw wodorowych??

¢ ISO 19880-1:2020
Wodér gazowy —
Stacje paliwowe —
Czes¢ 1: Wymagania
ogoblne

¢ TRGS 720:
Niebezpieczne
mieszaniny
wybuchowe —
Informacje ogélne

e TRGS 727:
Zapobieganie
zagrozeniom
zaptonu
spowodowanym
tadunkami
elektrostatycznymi (

)

Wydajnos¢

23 https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.now-gmbh.de/wp-

content/uploads/2022/03/NOW Genehmigungleitfaden H2-Tankstellen.pdf&ved=2ahUKEwibqrLOvt-

OAxU V6QEHabPPCEQFnoECAkOQAOQ& usg=A0OvVaw1DDVCW,]EDp6w9zjCd4ybOy
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e TRGS 745:
Przenos$ne pojemniki
na sprezony gaz —
napetnianie,
przechowywanie,
transport
wewnetrzny i
opréznianie

Holandia

HRS

PGS35
dostarc
maszyn

yIinstalacje

zania
n24

wodoru

wodorowe
do pojazdéw

do
i

e Odlegtosci
bezpieczenstwa od 2
mdo85m

e oprogramowanie
(SAFETI-NL vé.5.4),

e koncepcje
bezpieczenstwa
Europejskiego
Stowarzyszenia
Gazoéw

Przemystowych
(EIGA)

Wydajnos¢

24 https://publicatiereeksgevaarlijkestoffen.nl/publicaties/pgs35/
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e IGC Doc 75/07/E
,Okreslanie
odlegtosci
bezpieczenstwa”

Chorwacja Przemyst, Na podstawie NFPA-2/2020 ,Kodeks
HRS, budynki | technologii wodorowej” (nie jest to przepis
mieszkalne krajowy)

Odlegtosci
bezpieczenstwa od
magazynéw
sprezonego wodoru
wynoszg od 1,5 m do
14 m w zaleznosci od
rodzaju urzadzen.

Wydajnos¢

iii. Podstawowe odniesienia do przepiséw, kodekséw i norm (RCS)

Ponizsza tabela zawiera podstawowe RCS, ktére mozna sprawdzi¢. Aby uzyskac¢ wiecej informacji na temat norm, zaleca sie zapoznanie sie

z dokumentami Deliverable 2.3 i D4.5 Wytyczne certyfikacyjne HYPOP.

Tabela22 Podstawowe odniesienia do przepiséw, kodekséw i norm
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Ochrona przeciwwybuchowa: IEC/EN 60079 i ISO/IEC 80079;

ISO 22734 - Generatory wodoru wykorzystujgce elektrolize wody - zastosowania przemystowe, komercyjne i mieszkaniowe: wymaga
od producentow elektrolizeréw przeprowadzenia oceny ryzyka. W zaleznosci od ostatecznej lokalizacji urzadzenia
wtasciciele/operatorzy zaktadéw moga by¢ zobowiagzani do przeprowadzenia wtasnej dodatkowej oceny generatora wodoru, stosujac
klasyfikacje stref zgodnie z norma IEC 60079-10-1 lub odpowiednig norma krajowa.

ISO 19880 - Wodor gazowy - Stacje paliwowe

Klasyfikacja stref i metody ochrony przed zaptonem zgodnie z normami IEC 60079, ISO/IEC 80079 i NFPA 2

ISO/TR 15916 — Podstawowe uwagi dotyczace bezpieczenstwa systemoéw wodorowych

Dodatkowe zasoby (z odniesieniami)

Baza danych norm i standardéw dotyczacych wodoru i ogniw paliwowych: https://h2tools.org/fuel-cell-codes-and-
standards?search_api_fulltext=

Przewodnik EIGA: SYSTEMY RUROCIAGOW WODOROWYCH
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.eiga.eu/uploads/documents/DOC121.pdf&ve
d=2ahUKEwja-_uC4d-OAxVmVgQEHaObHnkQFnoECBUQAQ&uUsg=A0VvVaw2Xm3-VobjG-FIg0-Bkki3n

Przewodnik EIGA: WYTYCZNE DOTYCZACE PRODUKCJI WODORU NA MALA SKALE
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.eiga.eu/ct_documents/doc246-
pdf/&ved=2ahUKEwja- uC4d-OAxVmVgQEHaObHNnkQFnoECBYQAQ&usg=AOvVawlue2)TdrcuiEf8Qz905yME

Przewodnik NFPA: podstawowe zabezpieczenia dotyczace wytwarzania, instalacji, przechowywania, przesytu rurociggami, uzytkowania i
obchodzenia sie z wodorem w postaci sprezonego gazu
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.nfpa.org/codes-and-standards/nfpa- 2-
standard-development/2&ved=2ahUKEwi-1L724d- OAxXW4KvsDHU5HIzZYQFno ECAKQAQ&usg=A0vVaw3X4ls3hYFYO_tirRBIw7D8
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iv.

Warsztaty techniczne HYPOP

Warsztaty techniczne: Hiszpania

Dwa warsztaty zorganizowane w Hiszpanii przez Centro Nacional de Hidrogeno sktadaty sie z prezentacji na temat projektu HYPOP oraz
dyskusji z uczestnikami, wsérdéd ktérych przewazali przedstawiciele przedsiebiorstw. Najwazniejsze wyniki tych warsztatéw dotyczyty
gtéwnych wyzwan/barier napotkanych podczas wykazywania bezpieczenstwa technologii wodorowych.

Gtéwne wyzwania i bariery zostaty podsumowane w nastepujacych kategoriach:

Wiedza: jako problem wskazano réowniez brak informacji i Swiadomosci (gtéwnie ze strony administracji), dostepnos$¢ wczesniejszych
infrastruktur oraz brak precedenséw.

Opinia publiczna: wiarygodnos$¢, swiadomosé spoteczna (zwalczanie fatszywych mitéw, podnoszenie $wiadomosci spotecznej, ze H2
towarzyszy nam od dziesiecioleci) oraz kwestie spoteczne.

Regulacje i certyfikacja: brak konkretnych regulacji, brak jednolitych konkretnych regulacji, certyfikacja, znormalizowane najlepsze
praktyki, jednorodnos¢.

Zapobieganie szkodom srodowiskowym.

Kwestie techniczno-ekonomiczne: koszty, kwestie ekonomiczne, popyt, wykorzystanie technologii, godziny pracy maszyn,
przewidywanie degradacji urzadzen magazynowych, projektowanie obiektéw, magazynowanie, dystrybucja, zblizanie wodoru do ludzi
poprzez HRS.

Bezpieczenstwo: niskie Swiadomos$¢ w zakresie bezpieczenstwa i trudnosci w wykrywaniu wyciekéw wodoru byty kolejnymi
poruszonymi tematami. Ogdlne aspekty tego tematu, takie jak strefy wybuchowe, zakres palnos$ci wodoru, wartosci ci$nienia podczas
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wytwarzania i magazynowania wodoru, brak danych dotyczacych wczesniejszych wypadkéw (w celu potwierdzenia poziomu
bezpieczenstwa). Opracowywanie, rozpowszechnianie i stosowanie pasywnych i aktywnych srodkéw bezpieczenstwa.

Warsztaty techniczne: Wtochy

Warsztaty we Wtoszech odbyty sie podczas targdw Hydrogen Expo Piacenza. Warsztaty zostaty zorganizowane przez ENVIPARK we
wspotpracy z Wtoskim Stowarzyszeniem Wodoru i Ogniw Paliwowych (H2IT) i wziety w nich udziat prywatne firmy oraz organy publiczne.

Zorganizowano okragty stot, aby omoéwié gtéwne bariery napotykane przez podmioty zainteresowane sektorem wodorowym we Wtoszech.
Jako gtéwne problemy wskazano niewielkie doswiadczenie i Swiadomos¢ organéw publicznych w zakresie wodoru oraz niepewno$é co do
interpretacji i stosowania istniejgcych przepiséw bezpieczenstwa na szczeblu krajowym.

W trakcie dyskusji zebrano gtéwne wnioski prelegentéw i publicznosci, aby opracowaé prawdopodobny scenariusz rozmoéw z organami ds.
bezpieczenstwa. Gtéwne kroki zostaty przedstawione ponizej:

e Przedstawienie projektu (bezpieczenstwo): Przedstawienie projektu dowddztwu strazy pozarnej, utatwiajac jego zrozumienie i
przyspieszajac proces zatwierdzania.

e Odniesienia normatywne: Przeglad wraz ze strazg pozarng, ktére dekrety ministerialne i przepisy majg zastosowanie do
poszczegdlnych czesci instalaciji.

e Kwestie krytyczne: Analiza potencjalnych krytycznych aspektéw projektu i okreslenie odpowiednich $rodkéw zaradczych.

e Potrzeby: Wdrozenie istniejgcych przepiséw bezpieczenstwa, wprowadzajacych konkretne warunki dla kazdego mozliwego rozmiaru
projektu i zainstalowanych technologii.

e Narzedzia: Wymog przeprowadzenia oceny ryzyka i okreslenie pozadanej metodologii.

e Podejscie: Rozwazenie prawdopodobienstwa wystgpienia scenariuszy wypadkéw zamiast ich powagi.
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Warsztaty techniczne: Belgia

CLUSTER TWEED zorganizowat warsztaty online z udziatem firmy specjalizujgcej sie w ustugach zwigzanych z ochrong srodowiska i
bezpieczenstwem, prywatnej firmy, ktéra wdrozyta projekt wodorowy w sieci sklepéw spozywczych, firmy zajmujacej sie dystrybucjg gazu i
energii elektrycznej oraz Wolnego Uniwersytetu w Brukseli. CLUSTED TWEED poprowadzit prezentacje poswiecong aktualnej sytuacji w
Belgii i krajach sasiednich. Sesja zakonczyta sie krotkg sesjg pytan i odpowiedzi, podczas ktérej podkreslono, ze gtéwnym problemem w
kwestii bezpieczenstwa projektéow wodorowych nie jest aspekt techniczny, ale raczej akceptacja zainteresowanych stron. W zwigzku z
niejasnymi ramami administracyjnymi w Walonii organy publiczne generalnie obawiajg sie tej nowej technologii. Poniewaz administracja nie
ma doswiadczenia w zakresie wodoru, czesto odwotuje sie do przepiséw SEVESO, nawet w przypadku matych projektéw. Poniewaz nie ma
konkretnych kryteriow akceptacji, stosuje sie kryteria SEVERO, ktore sg bardzo restrykcyjne w przypadku projektéw wodorowych, takich jak
stacje tankowania wodoru. Wszyscy uczestnicy zgodzili sie, ze szkolenia i podnoszenie swiadomosci wsréd organéw wtadzy sa niezbedne,
a przemyst moze przede wszystkim witaczy¢ sie w ten proces.

Warsztaty techniczne: Butgaria

Warsztaty butgarskie odbyty sie w Butgarskiej Akademii Nauk w Sofii. Niektorzy z uczestnikdw byli przedstawicielami nastepujacych
organizacji: Panstwowej Agencji Meteorologii i Nadzoru Technicznego, Butgarskiej Akademii Nauk, réznych uniwersytetéw, gmin oraz
Krajowej Stuzby Pozarniczej i Ochrony Ludnosci.

Ze wzgledu na znaczne luki regulacyjne w Butgarii podczas warsztatéw omoéwiono ogdélnie gtéwne potrzeby, ktérymi nalezy sie zajaé. Krajowa
Stuzba Pozarnicza i Ochrony Ludnosci poinformowata uczestnikédw o wszystkich wymogach prawnych i regulacyjnych oraz przedstawita
praktyczne przyktady zwigzane z produkcjg, magazynowaniem i wykorzystaniem wodoru. Nastepnie uczestnicy wyrazili opinie, ze wtadze
panstwowe powinny przyjaé¢ proaktywne podejscie i szybciej wprowadza¢ normy prawne, aby umozliwié¢ przedsiebiorstwom stosowanie
wodoru na duza skale. Jako przyktad kolejnych krokéw, ktére zostang podjete w Butgarii, zostanie powotana grupa robocza ekspertéow
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zajmujaca sie wytacznie wydawaniem pozwolen na projekty zwigzane z wodorem. Uczestnicy wyrazili nadzieje, ze grupa ta zapewni

pozytywny impuls dla projektéw zwigzanych z wodorem i ich pozwolen.

Warsztaty techniczne: Polska

Celem warsztatow byto zapoznanie uczestnikdw z projektem HYPOP (Hydrogen Public Opinion and Acceptance) oraz zainicjowanie
dogtebnej, konstruktywnej dyskusji miedzyregionalnej na temat potencjatu i wyzwan zwiagzanych z gospodarka wodorowa. W spotkaniu
wzieli udziat przedstawiciele réznych sektoréw - przemystu, administracji publicznej i ekspertéw ds. srodowiska. Takie miedzysektorowe
grono zapewnito catosciowe spojrzenie na rozwoj gospodarki wodorowej.

Podczas sesji dyskusyjnej uczestnicy podzielili sie doswiadczeniami, potrzebami i wyzwaniami zwigzanymi z realizacja projektéw
wodorowych. Zidentyfikowano nastepujace kluczowe kwestie:

e Ztozonos¢ i brak przejrzystosci procedur administracyjnych; brak jednolitych standardéw lokalnych

e Niewystarczajagce kompetencje administracyjne w zakresie technicznych i prawnych aspektéw instalacji wodorowych
e Brak spojnych narzedzi komunikacji publicznej i mechanizméw angazowania obywateli,

e Niewykorzystany potencjat synergii z projektami finansowanymi przez UE,

e Potrzeba ujednolicenia wytycznych dla regionu pomorskiego.
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v. Analiza techniczna wymagan bezpieczenstwa i barier: uzupetnienie z HYPOP D2.1
Informacje zawarte w tej czesci zatgcznika majg na celu uzupetnienie analizy technicznej wymagan bezpieczenstwa dla projektow
wodorowych, ktoéra znajduje sie w D2.1. Prace te zostaty przeprowadzone (w tym w przypadku uzyskiwania pozwolen) réwnolegle z
organizacjg warsztatdw angazujgcych zainteresowane strony. Dalsze informacje, wyniki i poréwnania dla innych krajéow mozna znalezé¢ w
HYPOP Deliverable 2.1.

CHORWACJA

Chorwacja nie posiada obecnie specjalnych ram prawnych dotyczacych wodoru w sektorach przemystowym, transportowym i
mieszkaniowym. Stosowane s3 istniejagce przepisy dotyczace gazéw palnych, bezpieczenstwa budowlanego i energii, czesto w potaczeniu z
dyrektywami UE. W przypadku transportu i zastosowan przemystowych przestrzegane sg przepisy UE, natomiast w sektorze mieszkaniowym
wodor nadal znajduje sie w fazie pilotazowej.

Gtéwne wyzwania, z jakimi borykajg sie zainteresowane strony w zakresie pozwolen zwigzanych z wodorem, obejmuja:

e brak jasnych i konkretnych ram prawnych;
e dodatkowe wymogi bezpieczenstwa;
e roéznice w interpretacjach i procedurach miedzy gminami i powiatami.

Ogdlne wymagania bezpieczenstwa

Limity ilosci substancji niebezpiecznych, ktére musza by¢ przechowywane w miejscu instalacji, nalezy sprawdzi¢ zgodnie z zatacznikiem IA
do rozporzadzenia w sprawie zapobiegania powaznym awariom zwigzanym z substancjami niebezpiecznymi (OG, 44/14, 78/15, 31/17,

45/17):

Dolne graniczne ilosci substancji niebezpiecznych (w tonach)

Numer seryjny | Substancja niebezpieczna
Mate ilosci Duze ilosci
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Zatacznik 1A, czesé 2

15 Wodor 5

50

Ponadto, poniewaz wodor jest zdefiniowany jako substancja niebezpieczna, ktéra w przypadku wycieku moze spowodowac powstanie
atmosfery wybuchowej i potencjalnych wybuchéw, okreslono strefy zagrozenia i odlegtos$ci bezpieczehstwa. Poniewaz chorwackie przepisy
prawne nie zawierajg obecnie regulacji okreslajgcych odlegtosci bezpieczenstwa zbiornikéw sprezonego wodoru od innych budynkoéw i zrédet

ognia, zastosowanie ma norma NFPA-2/2020, ktérej wartosci podano ponizej:

RODZAJE POTENCJALNYCH OBIEKTOW W POBLIZU Cysterny z wodorem
sprezonym (,TUBE TRAILER”)

MINIMALNA ODLEGLOSC OD ZBIORNIKA
SPREZONEGO WODORU (m)

BUDYNKI ODPORNE NA OGNIE 58
BUDYNKI tATWOPALNE LUB O NISKIEJ tATWOPALNOSCI 58
ZAPARKOWANE POJAZDY 7,3
DROGI PUBLICZNE, KOLEJE | INNE POWIERZCHNIE NALEZACE DO OSOB 14
TRZECICH

ZBIORNIKI PLYNNEGO WODORU 1,5
MIEJSCA ZGROMADZEN PUBLICZNYCH 14
OTWARTE ZAPROSZENIA 14
ZBIORNIKI Z PLYNNYM TLENEM 5
ZBIORNIKI NA PLYNY tATWOPALNE 5,8
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RODZAJE POTENCJALNYCH OBIEKTOW W POBLIZU Cysterny z wodorem
sprezonym (,TUBE TRAILER”)

MINIMALNA ODLEGtOSC OD ZBIORNIKA
SPREZONEGO WODORU (m)

ZBIORNIKI PODZIEMNE ZAWORY ODDECHOWE 5,8
PLYNY PALNE 5,8
EATWOPALNE MATERIALY STALE (MAGAZYNOWANIE PALIW) MATERIALY 14
STALE)

WCIAGACZE SPREZARKI POWIETRZA 14
INNE KONSTRUKCJE 14

CYPR

Zaangazowanie interesariuszy doprowadzito do analizy gtéwnego projektu Horealizowanego na Cyprze. Projekt GreenH2CY jest jedng z
niewielu inicjatyw na Cyprze, ktéra integruje produkcje, magazynowanie i wykorzystanie wodoru odnawialnego specjalnie dla transportu
drogowego. Projekt, finansowany w ramach konkursu Funduszu Innowacji 2022, ma na celu uwzglednienie w tym samym miejscu:

e Instalacje i eksploatacje elektrolizeraz membrana wymiany protonéw (PEM) o mocy 2 megawatow (MW), sktadajacego sie z dwéch
stosow elektrolizatoréw o mocy 1 MW (zdolno$¢ produkcyjna 150 ton/rok);

e magazyn wodoru skfadajacy sie z dwdch jednostek magazynowych (2 x 500 kg);

e Stacje tankowania wodoru w tej samej lokalizacji.
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Uczestnicy projektu od ponad dwéch lat s zaangazowani w proces uzyskiwania pozwolen, napotykajagc powazne trudnosci ze wzgledu na

brak wiedzy na temat wodoru wsréd wtadz, zaréwno na szczeblu lokalnym, jak i krajowym. Natomiast opinia publiczna i spotecznos¢ lokalna
bardzo pozytywnie oceniajg projekt, opisujagc go jako szanse na dekarbonizacje sektora transportowego.

Future Fuels Ltd, koordynator projektu, wniost do projektu HYPOP swoje spostrzezenia dotyczace bezpieczenstwa i procedur uzyskiwania
pozwolen.

Z punktu widzenia bezpieczenstwa straz pozarna jest organem wtasciwym do wydawania pozwolen zwigzanych z bezpieczenstwem.
Poniewaz nie ma konkretnych wytycznych technicznych ani przepiséw dotyczacych wodoru, jedynym znanym odniesieniem regulacyjnym
jest dyrektywa SEVESO. Jednak ze wzgledu na jej nieadekwatnos¢ do matych projektow pilotazowych (ponizej progu 5 ton) i rygorystyczne
wymagania bezpieczenstwa, ostatecznie zostata ona rozwazona, ale nie zastosowana.

Zamiast tego procedura obejmowata analize istniejagcych wytycznych dotyczacych paliw konwencjonalnych oraz przedtozenie strazy
pozarnej raportu bezpieczenstwa, zawierajacego wyniki oceny ryzyka podkreslajgce ryzyko wybuchu zwigzane z magazynowaniem wodoru
oraz wymagane odlegtosci bezpieczenstwa miedzy magazynem a zewnetrznymi granicami terenu.

REPUBLIKA CZESKA

Regionalne straze pozarne (na poziomie okregdéw) sa organami wtasciwymi w zakresie bezpieczenstwa. Obecnie nie ma zadnych specjalnych
grup roboczych ani inicjatyw majacych na celu gromadzenie najlepszych praktyk i dzielenie sie doswiadczeniami. W praktyce kazdy projekt
jest traktowany jako odrebna sprawa.

W chwili obecnej praktyczne doswiadczenia w zakresie mobilnosci wodorowej w kraju opieraja sie na czterech stacjach tankowania wodoru
o ci$nieniu 700 barow: jednej w Ostrawie, obstugiwanej przez VITKOVICE, a.s., dwdch (jednej w Pradze i jednej w Litvinovie), obstugiwanych
przez ORLEN Unipetrol, oraz jednej w poblizu Pragi, obstugiwanej przez CEPRO, a.s.

W Czechach istniejg wytyczne dotyczace rozwoju stacji tankowania wodoru. Mozna je sprawdzi¢ pod nastepujagcym linkiem:
https://hzscr.gov.cz/clanek/metodika-vystavby-a-provozu-plnicich-stanic-stlaceneho-vodiku-pro-mobilni-zarizeni.aspx.

Ponizej przedstawiono gtéwne cechy wytycznych dotyczacych stacji tankowania wodoru.
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Woytyczne te zostaty opracowane w zwigzku z brakiem oficjalnych przepiséw i w zwigzku z tym petnia role de facto normy. Okreslajg one

metodologie ustalajgcg podstawowe warunki budowy nowych stacji tankowania sprezonego wodoru dla urzadzehA mobilnych, w
szczegolnosci pojazdéw transportowych.

Opisujg one rowniez szereg metod - stosowanych indywidualnie lub tacznie - stuzacych zapobieganiu wypadkom, ograniczaniu szkdéd oraz
procedurom reagowania w sytuacjach awaryjnych w przypadku wystgpienia atmosfery tatwopalnej lub wybuchowej. Dokument zostat
opracowany we wspotpracy miedzy organami publicznymi i prywatnymi oraz niezalezna organizacja certyfikacyjng TUV NORD i zawiera
przepisy dotyczace zaréwno bezpieczenstwa przeciwpozarowego, jak i procedur wydawania zezwolen.

W zakresie wyboru lokalizacji, projektowania, budowy, uruchomienia, eksploatacji i konserwacji dokument opiera sie na doswiadczeniach
podobnych zaktaddéw i przepisach dotyczacych CNG i LPG, a takze na wnioskach wyciggnietych z projektowania, budowy, eksploatacji i
konserwacji pierwszej (i jak dotad jedynej) stacji tankowania sprezonego wodoru w Neratovicach oraz na uznanych miedzynarodowych
normach technicznych przyjetych przez Republike Czeska. Dokument nie obejmuje produkcji wodoru na miejscu ani wykorzystania wodoru
ciektego. Niemniej jednak metodologia dotyczy réznych typéw stacji — publicznych lub prywatnych, z mozliwoscig powolnego lub szybkiego
tankowania.

Struktura wytycznych
e Definicje, terminologia i obowigzujgce odniesienia normatywne
e Wymagania techniczne i administracyjne dotyczace sktadania projektu stacji tankowania
e Zalecenia dotyczace charakterystyki terenu i projektu stacji

e Testy walidacyjne systemu

Struktura ta odzwierciedla normatywne podejscie do bezpieczenstwa, zapewniajac projektantom jasne wytyczne. Gtéwne odniesienia
dotyczace bezpieczenstwa przeciwpozarowego przy projektowaniu stacji tankowania wodoru to:
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e CSN 730802 (bezpieczenstwo przeciwpozarowe budynkéw nieprodukcyjnych)

e CSN 73 0804 (bezpieczenstwo przeciwpozarowe budynkéw produkcyjnych)

Dodatkowe kluczowe odniesienie: ISO/TS 19880-1 - Wodér gazowy - Stacje tankowania - Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne.
Ogdlne wymagania bezpieczenstwa
e Minimalna odlegtos¢ miedzy dystrybutorami musi zapobiega¢ naktadaniu sie stref zagrozenia wybuchem.
e Wszystkie elementy stacji musza by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami mechanicznymi spowodowanymi przez pojazdy silnikowe.

e Rurociagi wodorowe musza by¢ zgodne z normg EN 13480-3 - Przemystowe rurociagi metalowe, czes¢ 3: Projektowanie i
obliczenia.

e Zbiorniki ci$nieniowe musza spetnia¢ wymagania normy EN ISO 11114-4 - Butle gazowe do transportu gazéw, cze$¢ 4: Metody
badan doboru stali odpornych na krucho$¢ wodorowa.

e Dystrybutory muszg by¢ zainstalowane na zewnatrz pod zadaszeniem wykonanym w catosci z materiatow niepalnych (w tym
pokryciem dachowym).

Kategoria odlegtosci Odlegtosc (m)

Od Zrédet ciepta i otwartego ognia 5

Strefa zagrozenia pozarem i wybuchem spowodowana przez | 5
urzadzenia magazynowe i ci$nieniowe
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Kategoria odlegtosci Odlegtos¢ (m)

Od drég publicznych i parkingdw 8

Od budynkéw z otwartym ogniem, powierzchniami/budynkami | 8
palnymi i wlotami wentylacyjnymi

Z zbiornikéw i magazynéw LPG 8
Z urzadzen CNG i LNG 8
Z kompresora 3

Dokumentacja wymagana do uzyskania pozwolenia na budowe i zatwierdzenia projektu (szczegdétowa lista kontrolna znajduje sie w
wytycznych; najwazniejsze odniesienia obejmuja):

e Ustawa nr 133/1985 Coll. o ochronie przeciwpozarowej (z pézniejszymi zmianami)
e Ustawa nr 505/1990 Coll. o metrologii (z pdzniejszymi zmianami)

e CSN 1127-1 - Atmosfery wybuchowe - Zapobieganie wybuchom i ochrona przed wybuchami - Czeé¢ 1: Podstawowe pojecia i
metodologia

e Rozporzadzenie nr 499/2006 Coll. w sprawie dokumentacji budowlanej (z pézniejszymi zmianami)
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e Rozporzadzenie nr 169/2016 Coll. w sprawie zakresu dokumentacji dla zaméwien publicznych na roboty budowlane oraz wykazu
robét budowlanych, dostaw i ustug, zmienione rozporzadzeniem nr 405/2017 Coll.

e SO 26142 - Urzadzenia do wykrywania wodoru - Zastosowania stacjonarne
e |EC 61000 - Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC)

e CSN 730810 - Bezpieczenstwo pozarowe budynkéw - Przepisy ogdlne

Nie ma natomiast zadnych dowoddéw na istnienie wytycznych lub szczegétowych przepiséw dotyczacych zaktadéw produkcji wodoru, jak
wskazano pod ponizszym linkiem: https://observatory.clean-hydrogen.europa.eu/hydrogen-landscape/policies-and-standards/national-
policy Niemniej jednak w kraju przewiduje sie pewne procesy produkcji wodoru: Green Mine (2027, Most, region Usti nad Labem), gdzie w
ramach projektu Green Mine zostanie zbudowany elektrolizer (roczna produkcja 360 ton); projekt, w ktorym wodor wytwarzany przez
elektrolizer jest taczony z nadwyzka energii wytwarzanej przez fotowoltaike. Projekt powinien zostac zrealizowany w 2027 r.i jest zarzadzany
przez ORLEN Unipetrol (roczna produkcja 4500 ton).

Obecnie w Czechach realizowanych jest tylko kilka projektéw zwigzanych z wodorem. Istnieje kilka stacji tankowania wodoru (HRS), ktére
zostaty zbudowane i sg eksploatowane, a takze projekt dotyczacy produkcji wodoru za pomoca elektrolizeréw zasilanych przez park
fotowoltaiczny. Projekty te majg jednak wspdlng ceche - s3 zlokalizowane na obszarach przemystowych, czesto na terenach prywatnych
przedsiebiorstw, zwtaszcza z sektora chemicznego. Ma to wptyw zaréwno na rodzaj zaangazowanych organéw publicznych, jak i na ich
doswiadczenie i postrzeganie takich projektéw, a takze podkresla ogélny brak doswiadczenia w kontekscie publicznym lub miejskim.

Projekt produkcji wodoru, ktéry obecnie oczekuje na uzyskanie pozwolenia, nie napotyka wiekszych trudnosci w zakresie procedur
bezpieczenstwa, gtéwnie dlatego, ze znajduje sie w poblizu obszaréw, gdzie przedsiebiorstwa chemiczne rutynowo pracujg z innymi gazami
wybuchowymi. Jedynym wyzwaniem, z jakim spotkata sie spé6tk , byta koniecznos¢ wdrozenia dodatkowych norm i srodkéw bezpieczenstwa
w celu rozwiania obaw strazakéw zwigzanych z bliskoscig linii kolejowych.

83


https://observatory.clean-hydrogen.europa.eu/hydrogen-landscape/policies-and-standards/national-policy
https://observatory.clean-hydrogen.europa.eu/hydrogen-landscape/policies-and-standards/national-policy

FPoP .
Obecnie w Czechach nie ma zadnych szczegétowych krajowych lub regionalnych przepisow bezpieczenstwa dotyczacych projektow
wodorowych - ani dla HRS bez produkcji na miejscu, ani dla zaktadéw produkcji wodoru. W przypadku istniejagcych HRS stosuje sie
standardowe przepisy dotyczace stacji tankowania gazu ziemnego i LPG (wraz z wytycznymi, ktére funkcjonuja jako metodologia). Ponadto
wymagana jest instalacja detektoréw gazu, odpowiednie strefowanie ATEX oraz analiza ryzyka. Stosuje sie pewne normatywne odlegtosci
bezpieczenstwa, ale mozna je zmieni¢ w drodze rozméw ze strazg pozarna, pod warunkiem ze nadal spetnione s3 minimalne kryteria

bezpieczenstwa. Jest to ogdlnie mozliwe dzieki kompetencjom technicznym i otwartosci strazy pozarnej, ktora jest przyzwyczajona do pracy
w Srodowisku przemystowym.

LITWA

Jedna z gtéwnych przedstawicielek projektu Portu w Ktajpedzie, obecnie najbardziej zaawansowanej inicjatywy wodorowej na Litwie,
zaangazowata sie i podzielita swojg opinig. Projekt zaktada budowe zaktadu produkcji wodoru i stacji tankowania na terenie portu.
Wyposazona w elektrolizer o mocy 1,25 MW instalacja bedzie produkowac¢ okoto 531 kg wodoru dziennie i bedzie dysponowac¢ magazynem
na miejscu o pojemnosci 1500 kg. Wodér bedzie dystrybuowany za posrednictwem dwéch urzadzen: jednego otwartego dla publicznoéci i
jednego przeznaczonego do tankowania pojazdéw portowych (statkow hybrydowych wykorzystywanych do zbidrki i transportu odpaddw).

Inicjatywa ta stata sie rowniez okazjg do powotania grupy roboczej, ktérej celem jest opracowanie krajowych ram regulacyjnych dotyczacych
wodoru na Litwie.

Obecnie na Litwie nie ma szczegétowych przepiséow dotyczacych wodoru. W zwigzku z tym wszystkie procedury wydawania zezwolen -
obejmujgce kwestie bezpieczenstwa, ochrony $rodowiska i inne aspekty - sg opracowywane ad hoc w porozumieniu z odpowiednimi
organami. Caty proces wydawania zezwolen trwat ponad 2,5 roku i obecnie znajduje sie w koncowej fazie.

Kiedy wtadze portowe rozpoczety ten proces w 2023 r., zaproponowaty dwie mozliwe lokalizacje instalacji. Jedna z nich zostata odrzucona
przez straz pozarng, poniewaz znajdowata sie zbyt blisko obszaru wykorzystywanego do przetadunku nawozéw i dlatego zostata uznana za
niebezpieczna.

Kluczowe kwestie dotyczace bezpieczenstwa:
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e Aby zastosowac niemieckie normy dotyczace bezpiecznej budowy zaktadéw i zarzadzania bezpieczenstwem pracy, konieczne byto
ztozenie formalnego wniosku. W szczegdlnosci na poczatku tego roku minister energii wydat rozporzadzenie zezwalajagce na
stosowanie niemieckich norm w zakresie projektowania technicznego projektéw zwigzanych z wodorem. Obowigzujg nastepujace

normy:

o

O

Woytyczne dotyczace instalacji stacji tankowania wodoru (niem. Genehmigungsleitfaden Wasserstoff-Tankstellen);

Ogoblne wymagania bezpieczenstwa dla stacji tankowania wodoru zgodnie z normg ISO 19880-1:2020 (angielski: Gaseous
hydrogen — Fuelling stations — Part 1: General requirements);

Zatacznik 1 do niemieckiego rozporzadzenia w sprawie substancji niebezpiecznych (niem. Gefahrstoffverordnung);

TRGS 720: Niebezpieczne mieszaniny wybuchowe - informacje ogdlne (niem. Gefdhrliche explosionsfihige Gemische -
Allgemeines);

TRGS 727: Zapobieganie zagrozeniom zaptonu spowodowanym tadunkami elektrostatycznymi (niemiecki: Vermeidung von
Ziindgefahren infolge elektrostatischer Aufladungen);

TRGS 745: Przenosne zbiorniki sprezonego gazu - napetnianie, przechowywanie, transport wewnetrzny i opréznianie (niem.
Ortsbewegliche Druckgasbehdilter - Fiillen, Bereithalten, innerbetriebliche Beférderung, Entleeren).

e Zlecono przeprowadzenie ilosSciowej oceny ryzyka (QRA), ktéra miedzy innymi doprowadzita do wprowadzenia wymogu zachowania
odlegtosci bezpieczeristwa wynoszacej okoto 5 m wokét dedykowanych rurociggéow wodorowych. Obowigzujace na Litwie przepisy
dotycza jedynie cisnien 200 baréw, dlatego tez w przypadku stref obstugi wodorowej o wyzszym ci$nieniu konieczne byto
przeprowadzenie QRA.

e Nie zgtoszono konkretnych wymagan dotyczacych betonowych skrzynek lub scian oddzielajgcych urzadzenia, z wyjatkiem $ciany
chroniacej przed wybuchem po stronie terminalu.

e Obecnie trwajg dyskusje na temat dodatkowych odlegtosci bezpieczenstwa.

85



HY . .
yPeor .
e Wymagane byto przeprowadzenie analizy HAZOP w celu zidentyfikowania wszystkich potencjalnych zagrozen.

e Zorganizowano publiczne prezentacje, aby odpowiedzie¢ na pytania spotecznosci. Wiele z nich pochodzito od grup ekologicznych
zaniepokojonych zuzyciem wody i ryzykiem wybuchu. Wielokrotnie konsultowano sie z lokalnymi wtadzami i przedstawiono
przyktady referencyjne z Wielkiej Brytanii i Japonii.

MALTA

W przypadku Malty nie znaleziono zadnych informacji na temat konkretnych procedur dotyczacych wodoru ani ogélnych procedur.
Znaleziono nastepujace elementy bezpieczenstwa:

e Ustawa XXVII z 2000 r. z pdzniejszymi zmianami, ustawa o urzedzie ds. bezpieczenstwa i higieny pracy, rozdziat 424 prawa
maltanskiego;

e S.L 424.15 Przepisy dotyczace miejsca pracy (minimalne wymagania w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy);
e S.L 42419 Przepisy dotyczace kontroli zagrozeh powaznymi awariami;

o S.L 424.29 Przepisy dotyczace miejsca pracy (minimalne wymagania w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy na placach budowy)
uchylone ogtoszeniem prawnym 88 z 201

SEOWACJA

HYPOP zaangazowato przedstawiciela regionu Koszyce na Stowacji. Wtadze regionalne rozpoczety prace nad wodorem okoto pie¢ lat temu
i pomogty w opracowaniu regionalnej strategii wodorowej. Zainteresowana strona dotaczyta jako koordynator niedawno sfinansowanego

projektu EASTGateH, Valley, ktérego celem jest zainstalowanie elektrolizera wodoru o t3cznej mocy 4 MW wraz ze stacjg tankowania
wodoru (HRS).

Harmonogram projektu

Projekt zostanie zrealizowany w dwéch gtéwnych fazach:
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1. Faza 1 - instalacja pierwszego elektrolizera o mocy 2 MW (proces uzyskiwania pozwolen jest juz zaawansowany) oraz podjecie
wstepnych krokéw w celu utworzenia stacji tankowania wodoru w tej samej lokalizacji;

2. Faza 2 - instalacja drugiej jednostki o mocy 2 MW.

Kluczowe informacje dotyczace bezpieczenstwa:

¢ Nie istnieje jeszcze specjalny krajowy kodeks bezpieczenstwa dotyczacy wodoru. Wymaga to zatem indywidualnego podejscia do
kazdego projektu.

e Stowarzyszenia branzowe i Ministerstwo Gospodarki pracuja nad nowymi przepisami.

e W przypadku obecnej doliny wymagania bezpieczenstwa sg oceniane przez Urzad Inspekcji Technicznej i Rade Miasta, przy wsparciu
strazy pozarnej, ktéora pomaga w przygotowaniu planu zarzadzania bezpieczenstwem i oceny ryzyka zawartych w dokumentacji

technicznej.
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