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Gazowe ogniwa paliwowe do uzytku domowego

Stacjonarne ogniwa paliwowe matej mocy zasilane gazem ziemnym. Typy ogniw

Ogniwa paliwowe stanowia nowy rodzaj urzadzen,
umozliwiajacych wysokoefektywne przetwarzanie energii
chemicznej paliwa gazowego (zwykle wodoru lub paliwa
wodorono$nego) na drodze reakcji elektrochemicznej —
w energi¢ elektryczna i ciepto; bez koniecznos$ci spalania
gazu i wykorzystania posrednictwa energii mechanicznej,
jak to ma miejsce np. w silnikach czy turbinach gazowych.
Niektore ogniwa moga by¢ zasilane nie tylko wodorem,
ale takze gazem ziemnym lub tzw. reformatem (gazem
reformowanym), pochodzacym z przetwarzania paliwa
weglowodorowego. Obecnie podstawowym Zrodlem paliwa
wodorowego dla stacjonarnych ogniw paliwowych jest
gaz ziemny i zapewnie pozostanie nim nadal w najblizszej
przysztosci —az do czasu znacznego sczerpania §wiatowych
zt6z tego paliwa. Wiasnie to przesadza o duzym zaintere-
sowaniu swiatowego przemyshu gazowniczego ta szybko
rozwijajaca si¢ technologia wykorzystania gazu ziemnego.

W zakresie mocy elektrycznej ogniw od 1 do 5 kW, dla
urzadzen zasilanych gazem ziemnym przeznaczonych do
dtugotrwalej eksploatacji (docelowo co najmniej 40 000
godzin pracy), czyli odpowiadajacych wykorzystaniu ich
jako uktadéw kogeneracyjnych dla sektora odbiorcéw
domowych, mozna wyrdzni¢ dwa rodzaje stosowanych
dotychczas rozwiazan.

Pierwsze z nich to ogniwa niskotemperaturowe typu
PEM, z membrana polimerowa lub — wedlug innego wy-
jasnienia tego terminu — z membrang protonowymienna
(Polymer Electrolite Membrane Fuel Cell lub Proton
Exchange Membrane Fuel Cell). W podstawowej wersji
sq one zasilane tzw. reformatem, tj. paliwem gazowym
zawierajacym glownie wodor, otrzymywanym z np. re-
formowania gazu ziemnego, przy czym bardzo istotne
w takim przypadku jest doktadne odsiarczenie gazu i moz-
liwie catkowite usunigcie z niego tlenku wegla. Spetnienie
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tego warunku dla ogniw matej mocy jest dos¢ ktopotliwe
i stad — o ile stosunkowo dtugotrwata eksploatacja ogniw
typu PEM zasilanych tylko czystym wodorem jest jeszcze
mozliwa — rownie dtugi okres prawidtowej pracy takiego
ogniwa zasilanego gazem ziemnym jest nadal trudny do
osiagnigcia.

Drugim typem ogniwa mozliwym do zastosowania
w sektorze odbiorcow domowych sa ogniwa wysokotem-
peraturowe statotlenkowe, tzw. ceramiczne, z elektrolitem
ztozonym ze statych tlenkéw, typu SOFC (Solid Oxide Fuel
Cell). Sa to nowsze konstrukcje, mniej rozpowszechnione
od ogniw z membrang polimerowa, ale wykazujace istotna
zalet¢ w pordwnaniu z ogniwami niskotemperaturowymi.
W niektorych rozwiazaniach technicznych moga one by¢
zasilane bezposrednio gazem ziemnym, jedynie z zasto-
sowaniem wstepnego reformowania wyzszych weglowo-
dorow. Wynika to z wlasnosci katalitycznych (w wysokiej
temperaturze) czesci materialow stosowanych do budowy
ogniw paliwowych wysokotemperaturowych. Jednak row-
niez i te ogniwa zdecydowanie tatwiej zasila¢ czystym
wodorem niz paliwem weglowodorowym. Konieczne
jest réwniez doktadne odsiarczenie gazu, a stosunkowo
duzym problemem eksploatacyjnym jest degradacja ogniwa
podczas jego dtugotrwatej pracy w wysokiej temperaturze.
Szczegoblnie grozne dla trwalodci urzadzenia sa powta-
rzajace si¢, nieplanowane i niepozadane cykle schtadza-
nia ogniwa do temperatury otoczenia i jego ponownego
rozgrzewania — w przypadku awarii lub dtuzszej przerwy
w pracy. Zaleta tych ogniw jest z kolei ich potencjalnie
wysoka sprawno$¢ elektryczna, z regulty wyzsza niz in-
nych, zblizonych wielkoécia generatorow elektrycznych
zasilanych gazem ziemnym.

Znane sa rowniez inne typy ogniw paliwowych zasi-
lanych gazem ziemnym, ale sa to ogniwa o duzej mocy,



zwykle co najmniej od kilkudziesigciu do kilkuset ki-
lowatow. Sa to skomercjalizowane juz wcze$niej, dosé¢
szeroko stosowane ogniwa typu PAFC (ogniwa kwasu
fosforowego — Phosphoric Acid Fuel Cell) oraz nowsze
ogniwa typu MCFC (ogniwa z elektrolitem w postaci sto-
pionych weglanow, weglanowe — Molten Carbonate Fuel
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Cell), ktorych konstrukcje sa jednak obecnie stosunkowo
mato rozpowszechnione. Niestety, te dwa ostatnie typy
ogniw, ze wzgledu na swoja ztozonos$¢, praktycznie nie
moga by¢ stosowane w przypadku urzadzen matej mocy,
ktore w chwili obecnej zaréwno polski, jak i §wiatowy
przemyst gazowniczy interesuja najbardzie;.

Problemy zwiazane z komercjalizacja gazowych ogniw paliwowych do uzytku domowego

Problem zapewnienia mozliwosci dtugotrwatej (przez
wiele lat) stabilnej eksploatacji ogniw paliwowych za-
silanych gazem ziemnym nadal stanowi wyzwanie dla
wielu firm i1 zespotoéw badawczych na catym $wiecie,
a uzyskanie wzglgdnie taniego, niezawodnego i trwalego
produktu, mozliwego do powszechnego zastosowania,
znacznie si¢ wydtuza — w poréwnaniu do wezesniejszych
planow i oczekiwan. W rozwiazywaniu tego zagadnienia
uczestniczy wiele znanych, $wiatowych firm gazowniczych
1 producentdw gazowych urzadzen grzewczych, widzac
W nim szansg na czgsciowe wyparcie z rynku energetyczne-
go tradycyjnych dostawcow energii elektrycznej, poprzez
umozliwienie odbiorcom domowym jednoczesnego wytwa-
rzania w Sposob rozproszony energii elektrycznej i ciepta,
przy wykorzystaniu jako paliwa gazu ziemnego. Firmy,
ktore skutecznie rozwiaza to zadanie i1 zrobia to mozliwie
szybko, uzyskaja wyrazng przewage nad konkurentami.

Ogniwa tego typu nie zostaly jeszcze do tej pory sko-
mercjalizowane, dlatego tez zainteresowane przedsig-
biorstwa bardzo doktadnie strzega tajemnicy swoich pro-
totypowych rozwiazan. Firmy te szukaja nowych zrodel
finansowania swoich prac badawczo-wdrozeniowych,
a w poszukiwaniu dodatkowych funduszy wycofuja sig
nawet z mozliwos$ci sprzedazy ogniw, dost¢pnych na ryn-
ku $wiatowym juz wcze$niej (jak np. miato to miejsce
w przypadku firmy Plug Power Inc.). Dla producentow
ogniw paliwowych matej mocy (rzgdu 1-5 kW), zasilanych
gazem ziemnym, nadal duzym problemem jest zapewnienie
odpowiednio dlugiego okresu ich eksploatacji — rzedu kilku
lat, co z kolei jest istotne dla waznego sektora odbiorcow
domowych (Residential Sector). Jest to zdecydowanie
latwiejsze w przypadku wykorzystania ogniw paliwo-
wych jako zasilaczy awaryjnych, tzw. UPS-ow, gdzie
nie jest wymagany tak dtugi okres ich pracy (wystarczy
taczny czas do 1500 godzin), a urzadzenia pracuja jedy-
nie okresowo, w przypadku awarii podstawowego Zrodla
energii elektrycznej. I takie wlasnie ogniwa (a zwlaszcza
ogniwa zasilane wodorem) sa juz dostgpne komercyjnie
i nabycie ich nie stanowi obecnie istotnego problemu.
Natomiast potencjalni producenci ogniw stacjonarnych

do uzytku domowego — widzac, ze ich konstrukcje nie sa

w peti dopracowane i nie mogac zapewni¢ im taniego,

niektopotliwego dla siebie serwisowania i odpowiedniej

ich zywotnoS$ci — rezygnuja tymczasowo z wprowadzania
danego produktu na otwarty rynek.

Taka wtasnie sytuacja miata miejsce niedawno w
przypadku jednej z najwazniejszych §wiatowych firm
w dziedzinie opracowania konstrukcji i produkcji ogniw
tego typu — amerykanska Plug Power Inc. Wycofata si¢
ona ze sprzedazy swojego ogniwa paliwowego typu Gen-
Sys 4C, o mocy elektrycznej 4 kW (przy cze¢stotliwosci
pradu 50 Hz — na rynek europejski), nie rozpoczeta tez
jeszcze produkceji seryjnej modelu GenSys 5C, o mocy
5 kW, przy czgstotliwosci 60 Hz — na rynek amerykanski.
Rowniez inna przodujaca §wiatowa amerykanska firma Ida
Tech Corp. wycofata si¢ przejsciowo z produkcji swojego
ogniwa Eta Gen 5 o mocy 4,6 kW.

Wedhug Amerykanskiej Komisji Ogniw Paliwowych
(USA Fuel Cell Council) ogniwo paliwowe mozna uznaé
za komercyjne, gdy:

— oferuje si¢ je publicznie do sprzedazy,

— oferuje si¢ je z pisemng gwarancja, poparta przez za-
pewnienie sprawnego serwisowania ogniwa,

— produkt spetnia zaaprobowane standardy przemystowe
lub jest certyfikowany przez ustanowione organizacje
przemystowe.

Wedlug dostepnych informacji, takie ogniwo paliwowe;
o mocy z zakresu od 1 do 5 kW, zasilane gazem ziemnym,
przeznaczone do dlugotrwatego (jak dla odbiorcéw domo-
wych) uzytkowania, w umiarkowanej cenie, z pelnym ser-
wisowaniem 1 stanowigce w petni wlasno$¢ nabywcy, bez
koniecznos$ci zachowania poufnosci co do uzyskiwanych
wynikow badan — obwarowanej koniecznoscia uzyskiwa-
nia zgody od producenta ogniwa na ich ujawnienie — nie
jest jeszcze dostepne komercyjnie. Sytuacja ta powinna
jednak si¢ zmieni¢ w perspektywie kilku najblizszych
(przypuszczalnie 2—4) lat. Nowe rozwiazania techniczne
ogniw paliwowych sg coraz lepsze, coraz bardziej trwate,
niezawodne i sprawne. Swiatowe firmy buduja obecnie
fabryki, w ktorych bedzie prowadzona produkcja seryjna
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tych urzadzen, w planowanych ilosciach po kilkadziesiat
tysigcy rocznie — co powinno prowadzi¢ do zdecydowanego

obnizenia kosztu ich wytwarzania i eksploatacji (serwiso-
wania 1 wymiany zuzytych elementow).

Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych ogniw paliwowych zasilanych gazem ziemnym

Szerokie rozpowszechnienie ogniw paliwowych zasila-
nych gazem ziemnym moze istotnie wplywac na zwigksze-
nie roli przedsigbiorstw gazowniczych w gospodarce. Na
potozenie firm $wiatowych zajmujacych si¢ ogniwami pali-
wowymi niewatpliwie niekorzystny wptyw miat — a wiasci-
wie ma nadal — §wiatowy kryzys finansowy i gospodarczy,
utrudniajacy zdobywanie przez przysztych wytworcow
ogniw funduszy na realizacj¢ nowych prac badawczych
i uruchomianie produkeji seryjnej. Amerykanska firma Plug
Power Inc., bedaca przez dhugi czas §wiatowym liderem
w dziedzinie prac nad ogniwami z membrang polimerowa,
wkroétce bedzie dostarczac¢ do Indii dla firm telekomuni-
kacyjnych ogniwa paliwowe niskotemperaturowe GenSys
zasilane gazem ptynnym (LPG), natomiast dla odbiorcow
domowych zostanie uruchomiona produkcja ogniw mem-
branowych tzw. wysokotemperaturowych, o temperaturze
pracy podwyzszonej do 160—180°C. Istotna wada urzadzen
niskotemperaturowych (pracujacych w temperaturze poni-
zej 100°C) byta dotad niewystarczajaca odpornos$¢ ogniwa
na zatrucie tlenkiem wegla, pozostajacym w reformacie
otrzymywanym z gazu ziemnego. Nowa seria urzadzen
bedzie bardziej odporna na zatrucie CO, jednak nowy
produkt, a wlasciwie prototyp ogniwa paliwowego o na-
zwie GenSys Blue, nie zostat jeszcze skomercjalizowany
i wymaga dalszych badan.

Takze IdaTech Corporation — druga firma z duzym
doswiadczeniem w dziedzinie ogniw paliwowych nie
wdrozyta jeszcze do produkcji masowej nastepcy swojej
wcezesniejszej konstrukcji ogniwa o nazwie Eta Gen 5.
Firma obecnie prowadzi prace nad nowymi rozwigzaniami
konstrukcyjnymi, a potencjalnym nabywcom poleca tylko
ogniwa zasilane wodorem (jako UPS) lub reformatem
otrzymywanym z metanolu (alkoholu metylowego), co
jest tatwiejsze do realizacji niz skonstruowanie ogniwa
zasilanego gazem ziemnym.

Trzecim potencjalnym dostawca ogniw matej mocy
do uzytku domowego moze by¢ inna amerykanska firma
— Acumentrics Corporation, zajmujaca si¢ ogniwami sta-
totlenkowymi (typu SOFC). Rowniez i tej firmie, pomimo
weczesniejszych takich zamierzen, nie udato si¢ uruchomic
seryjnej produkcji ogniw matej mocy przeznaczonych do
uzytku domowego. Acumentrics pracuje obecnie wspol-
nie z wloska firma MTS nad ogniwem AHEAD, o mocy
elektrycznej 1 kW, wyposazonym w dodatkowy grzejnik
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gazowy o mocy 24 kW (energii cieplnej), do uzytku do-
mowego.

Czwartym potencjalnym dostawca omawianych ogniw
paliwowych dla odbiorcow domowych jest firma BAXI
Innotech GmbH (Wielka Brytania i Niemcy), w sktad ktorej
weszta niemiecka firma European Fuel Cell GmbH, ktéra
od kilku lat prowadzi prace nad prototypem ogniwa typu
PEM o mocy elektrycznej 1-2,5 kW.

Kolejna firma od lat zajmujaca si¢ opracowaniem kon-
strukcji ogniwa paliwowego zasilanego gazem ziemnym do
uzytku domowego jest szwajcarska firma Hexis, wczesniej
znana pod nazwa Sulzer-Hexis AG, przezywajaca ostatnio
znaczne trudnosci po opuszczeniu jej przez firme¢ Sulzer.
Firma kontynuuje prace zwiazane z badaniem kolejnego
prototypu ogniwa o nazwie Galileo (ogniwo typu SOFC),
o mocy elektrycznej ok. 1 kW. Wedlug wezedniejszych
przewidywan, ogniwo to miato by¢ skomercjalizowane
juz wezesniej, ale realizacja tych zamierzen zostata po-
waznie opozniona.

Interesujace sa plany produkcyjne amerykanskiej firmy
Versa Power, ktora w perspektywie kilku najblizszych
lat ma szanse na komercjalizacj¢ swojego ogniwa typu
SOFC. Obecnie firma ta buduje wlasna wytwornig¢ ogniw
paliwowych w USA.

Inna, bardzo znana kanadyjska firma Ballard Power
Systems — duzy, $wiatowy wytwoérca ogniw typu PEM
(z membrana polimerowsa), wytwarzajaca ogniwo FC
Gen-1030 o mocy elektrycznej 1 kW — pracujaca wspolnie
z firma Ebara Ballard (kanadyjsko-japonska) nad pozo-
statymi elementami systemu (BOP — Balance of Plant)
i reformerem paliwa weglowodorowego (japonskie fir-
my Tokyo Gas Co. i Nippon Oil Corporation) prowadzi
obecnie prace nad wprowadzeniem na rynek japonski
ogniwa o mocy okoto 1 kW. W Japonii prowadzony jest
duzy program demonstracyjno-testowy ogniw paliwowych
o mocy okoto 1 kW, koordynowany przez rzad japonski.

Niewatpliwie dosy¢ perspektywiczna firma, jesli chodzi
0 mozliwo$¢ zakupu w przysztosci ogniwa paliwowego,
moze by¢ amerykansko-wloska Nuvera Fuel Cell Inc.
Pracuje ona nad ogniwem o mocy elektrycznej 4,6 kW, ale
obecnie zakup tego ogniwa na warunkach komercyjnych
jest niemozliwy.

Prace nad opracowaniem prototypu ogniwa o mocy
5 kW prowadzi réwniez firma Siemens Power Corporation,



bedaca dostawca elementéw do Fuel Cell Technologies
(obie firmy pochodza z USA).

W Europie, w niedalekiej przesztosci, testy ogniwa
o nazwie Fuel Cell Heating Appliance (uktad kogeneracyj-
ny zasilany gazem ziemnym), opartego na ogniwie firmy
Plug Power Inc., prowadzila znana firma niemiecka pro-
dukujaca gazowe urzadzenia grzewcze — Vaillant GmbH.
Firma ta obecnie kontynuuje intensywne prace badawcze
w dziedzinie ogniw paliwowych do uzytku domowego.

Interesujacym dostawca ogniw paliwowych w przyszto-
$ci moze by¢ amerykanska firma Clear Edge Power. Pracuje
ona obecnie nad prototypem ogniwa o nazwie CE 5 o0 mocy
5 kW, ale nie przewiduje w okresie najblizszego roku, czy
dwdch lat, sprzedazy urzadzen poza USA. Pierwsze testy
polowe ogniwa beda prowadzone wkrétce w Kalifornii.

Wydaje sig, ze w okresie najblizszych 2-5 lat jedna
z najbardziej perspektywicznych grup wytworcow ogniw
paliwowych zasilanych gazem ziemnym (lub innymi pali-
wami weglowodorowymi), ktére beda mogty by¢ stosowa-
ne w sektorze odbiorcow domowych sa firmy uczestniczace
w masowych testach tych urzadzen prowadzonych obecnie
w Japonii. Firmy te wytwarzaja po kilkaset sztuk prototy-
poéw ogniw (typu PEM i SOFC) rocznie na potrzeby tego
projektu, w znacznym stopniu finansowanego przez rzad
japonski. Sa to ogniwa o mocy elektrycznej okoto 1 kW,
ktore sa w stanie pokry¢ wigkszo$¢ zapotrzebowania na
energi¢ elektryczng przecigtnego jednorodzinnego domu
japonskiego. Przewiduje sig, ze w ciagu najblizszych 2—-5
lat najlepsi wytworcy osiagna zdolnos$¢ produkeyjna kil-
kudziesigciu tysigcy jednostek tego typu rocznie, a ceny
wielu ogniw (przy dofinansowaniu agencji rzadowych)
powinny by¢ dos¢ wyraznie nizsze od 10 000 USD, co
bytoby olbrzymim postepem w stosunku do cen urzadzen
wytwarzanych obecnie (jeszcze jako jednostek prototy-
powych). Testy te organizowane sg przez poszczegolne
regionalne japonskie firmy gazownicze, wspotpracujace
z krajowymi 1 §wiatowymi producentami ogniw. Sa to
kolejno: Tokyo Gas Co. (wspolpraca z firmami: Kyocera,
Gastar and Rinnai International Fuel Cell Corporation),
Osaka Gas Co. (wspotpraca z firmami: Matsushita (Pa-
nasonic), Sanyo, Ebara Ballard Corp. i Toshiba), Nippon
Oil Corp. (wspdtpraca z Cosmo Oil Co. oraz Japan Energy
Corporation), a takze Toho Gas Co., Saibu Gas Co. oraz
Artmos Energy Corporation (wspotpraca z Idemitsu Kosan
Co. oraz Mitsubishi Corp.). W pracach uczestnicza tez m.in.
firmy Fuji Electric Advanced Technology Corporation oraz
Ishikawajima Harima Heavy Industries. Wytworcy ogniw
paliwowych na razie nie moga (lub nie chcg) uruchamia¢
sprzedazy swoich nie dopracowanych jeszcze produktow,
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ktorym nie beda mogli zapewni¢ wiasciwego serwisowania,
natomiast — po oczekiwanym sukcesie swoich produktow
w Japonii — zamierzaja one stopniowo otwieraé si¢ na
rynek amerykanski i europejski. Obecnie kupienie ogniwa
w ktorejkolwiek z tych firm jest niemozliwe, ale w per-
spektywie najblizszych kilku lat, prawdopodobnie po roku
2011, powinno si¢ to zmieni¢. Najlepsze firmy powinny
pozosta¢ na rynku ze swoimi sprawdzonymi w praktyce
produktami, oferowanymi w stosunkowo umiarkowanej
cenie, np. okoto 5500 USD/szt., przy zatozonej produkcji
40 000 sztuk rocznie w 2015 roku — jak przewiduje to jedna
z firm uczestniczacych w projekcie.

Kolejne dwie perspektywiczne firmy, ktorych pro-
dukty moga w ciagu najblizszych 2—5 lat wej$¢ na rynek
stacjonarnych ogniw paliwowych matej mocy do uzytku
domowego, sa: australijska firma Ceramic Fuel Cells Ltd.
i brytyjska firma Ceres Power.

Najnowszym produktem firmy Ceramic Fuel Cells
jest generator Blue Gen, o mocy elektrycznej do 2 kW
1 jeszcze wyzszej sprawnosci elektrycznej od poprzedniego
prototypu: 50% (w odniesieniu do warto$ci opalowe;j).
Jest to warto$¢ wysoka, znacznie wyzsza od sprawnos$ci
innych generatoréw elektrycznych tej wielkosci. Blue Gen
jest konstrukcja bardzo udang (w testach, zakonczonych
w lutym 2008 roku w Australii, ogniwo to uzyskato naj-
wyzsza sprawnos$¢ elektryczna sposrdd wszystkich ogniw
paliwowych na §wiecie: 60,1%). Urzadzenie to jest rowniez
stosunkowo odporne na degradacj¢ — przecigtny spadek
mocy ogniwa wynosit w omawianych testach zaledwie
0,6%/1000 godzin pracy. Jest to wigc niewatpliwie rozwia-
zanie perspektywiczne. Firma CFCL zbudowata niedawno
dwie fabryki ogniw paliwowych: w Niemczech i Wielkiej
Brytanii, ktére beda wykorzystywane w produkcji podze-
spotow. Podjecia seryjnej produkeji tych ogniw paliwo-
wych mozna spodziewac si¢ za okoto 2-3 lata. Obecny
produkt — ogniwo Blue Gen — nie jest jeszcze produktem
komercyjnym, a nadal tylko kolejnym prototypem, ale
wydaje si¢ by¢ juz rozwigzaniem dojrzatym technicznie.

Kolejnym potencjalnym dostawca ogniwa paliwowe-
go dla sektora odbiorcow domowych — cho¢ jeszcze nie
w chwili obecnej, a dopiero po komercjalizacji produktu,
oczekiwanej juz w 2011 roku — jest brytyjska firma Ceres
Power. Opracowala ona bardzo ciekawa konstrukcj¢ ogniwa
statotlenkowego (SOFC), a wigc wysokotemperaturowego,
ale 0 mocno obnizonej temperaturze pracy: do 500-600°C.
Jest to wige bardziej ogniwo $redniotemperaturowe niz
wysokotemperaturowe (zwykle 900—1050°C). Pozwala to
na zastosowanie tanszych materiatow konstrukcyjnych oraz
wydhluzenie oczekiwanego okresu uzytkowania ogniwa.
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Moc elektryczna ogniwa wynosi 1 kW, a roboczo okresla
si¢ je jako model Alpha CHP (Alpha Combined Heat
and Power). Firma ma powazne osiagni¢cia techniczne
i technologiczne w budowie ogniw i juz buduje fabryki,
w ktorych beda one wytwarzane (w Wielkiej Brytanii).
Ogniwo bedzie miato ksztalt zwyktego pieca grzewczego,
ktory bedzie mogt by¢ zawieszony na $cianie, np. w kuchni,
posrod szafek kuchennych, i jednocze$nie ogrzewaé dom
(mieszkanie), przygotowywac ciepta wodg uzytkowa oraz
generowac prad elektryczny. Jest to opcja interesujaca
i w tym kierunku ida tez inni przyszli producenci ogniw
paliwowych przeznaczonych do uzytku domowego.
Wszystkie powyzsze informacje nie wyczerpuja listy
potencjalnych dostawcow ogniw paliwowych. Moga to
by¢ glownie firmy europejskie, amerykanskie, kanadyjskie
i japonskie, m.in. takze Axane, Energreen, Hydra, Inde-
pendent Power Technology, Topsoe Fuel Cell, Vartsille,

Eneos CellTech, Morphic, Dantherm Power, Inteligent
Energy, Viessmann Werke, a takze np. Staxera i Nedstack,
oraz wiele innych, nie wymienionych tutaj. Sa to zwykle
producenci catych jednostek ogniw paliwowych, ale cza-
sami takze samych stosow ogniw, ktorzy juz maja pewne
osiagnigcia w tej dziedzinie. Jednak wedlug naszej obec-
nej wiedzy, zadna z tych firm nie osiagneta jeszcze etapu
komercjalizacji swojego produktu, tj. podjecia produkcji
seryjnej jednostek ogniw paliwowych zasilanych gazem
ziemnym, ktére mogtyby by¢ podstawowymi zrodtami
energii elektrycznej (i ewentualnie takze ciepla) dla sektora
odbiorcow domowych. Sytuacja ta moze jednak w ciagu
najblizszych kilku lat znacznie si¢ zmieni¢ i wlasnie to
moze stanowi¢ dtugo oczekiwany przetom w dziedzinie
powszechnego zastosowania ogniw paliwowych, dla kto-
rych podstawowym paliwem bedzie dostarczany przez
firmy gazownicze gaz ziemny.

Podsumowanie

Ogniwa paliwowe stanowig nowy, interesujacy rodzaj
urzadzen umozliwiajacych wysokoefektywne wykorzy-
stanie energii wewngtrznej paliwa gazowego. Glownym
zrodtem wodoru dla ogniw paliwowych jest obecnie —
1 pozostanie nim w najblizszej przysztosci — gaz ziemny.
Wymagania wobec ogniw paliwowych sa dosy¢ ostre: dtugi

czas eksploatacji, wysoka sprawnos¢, niezawodnosé, etc.,
co stanowi do$¢ duze utrudnienie w ich upowszechnieniu.
Komercjalizacja ogniw paliwowych przeznaczonych do
uzytku domowego przedhuza sig, ale w ciagu najblizszych
2-5 lat obecna sytuacja powinna ulec zdecydowanej po-
prawie.
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