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Streszczenie: W artykule autor omawia i analizuje zatozenia polityki klimatycznej i energetycznej UE. Wskazuje takze oraz opisuje stan i
perspektywy polskiego sektora energetycznego w kontekscie wykorzystania nowych zrédet energii. W publikacji znalazty sie - poparte obli-
czeniami - argumenty za wykorzystaniem wodoru jako strategicznego Zrédta energii na przyktadzie sektora kolejowego.
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Abstract: In the article, the author submits and analyzes the assumptions of the EU climate and energy policy. He also indicates and de-
scribes the condition and prospects of the Polish energy sector in the context of the use of new energy sources. The publication includes
- supported by calculations - arguments for the use of hydrogen as a strategic energy source on the example of the railway sector.
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Wprowadzenie

Kryzys energetyczny wywotany pro-
wadzonymi przez Federacje Rosyjska
dziataniami wymierzonymi we wspie-
rajgce Ukraine panstwa UE uswiadomit
decydentom politycznym koniecznos¢
przyspieszenia procesu przechodzenia
7 paliw kopalnych na te, ktére mozna
wytworzy¢ w sposéb sztuczny. Waz-
nym przy tym jest przestrzeganie za-
sad dotyczacych ochrony $rodowiska
naturalnego. Potaczenie obydwu tych
zadan jest procesem trudnym, aczkol-
wiek juz nie karkotomnym jak mozna
byto sadzi¢ jeszcze dwie, trzy dekady
temu. Obecnie najwieksze nadzieje
wigze sie z wodorem jako paliwem
przysztosci. W przeciwienstwie do
energii wiatrowej i stonecznej nie jest
on bowiem uzalezniony od sit przyro-
dy, a wiec wskutek jego zastosowania
zardbwno sektor przemystowy, jak i sze-
roko definiowany sektor ustug moga
liczy¢ na stabilne, bezpieczne dostawy.

Sektor kolejowy mozna traktowac

zaréwno jako element sektora przemy-
sfowego w czesci dotyczacej wytwa-
rzania sktadow kolejowych, moderni-
zacji, przegladow, w koncu napraw jak
rowniez jako sektor ustugowy, ktory
umozliwia szybkie przemieszczanie
sie zarbwno w wymiarze lokalnym, jak
i szerszym krajowym i miedzynarodo-
wym. Szczegdélng role woddr moze
odegrac jako paliwo juz nie przysztosci,
ale czasow nam wspotczesnych, np.
w kolejach miejskich, ktore obstuguja
wielkie aglomeracje i ktére sitg rzeczy
obok metra stanowig o mozliwosciach
i ograniczeniach miejskiego transpor-
tu definiowanego jako catos¢ istotne-
go systemu funkcjonowania, nie tylko
miejskiej, ale i pozamiejskiej spotecz-
nosci. W Polsce istniejg dwie aglomera-
cje miejskie, w ktorych wykorzystanie
pomystu szybkich kolei miejskich juz
odgrywa lub bedzie odgrywac istotng
role. Pierwszg jest aglomeracja war-
szawska, drugag aglomeracja $lgska. W
obydwu przypadkach méwimy o po-
tencjalnych setkach tysiecy pasazerow
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dziennie. Prace nad szybka kolejg miej-
ska trwajg rowniez w dynamicznie roz-
wijajacej sie aglomeracji krakowskiej,
ktéra stosunkowo szybko przekroczyta
milion mieszkancow. Stad tez kwestia
kosztow zuzywanej energii, jak rowniez
stabilno$¢ dostaw stanowi kluczowy
problem dla sektora kolejowego.

Zalozenia polityki klimatycznej
i energetycznej UE

W zwigzku z narastaniem kryzysu ener-
getycznego oraz problemami zwig-
zanymi z zanieczyszczeniem srodowi-
ska naturalnego bedacymi pochodng
efektu cieplarnianego paristwa UE roz-
poczety intensywne dziatania na rzecz
procesu dekarbonizacji i przechodze-
nia na OZE. Nalezy przy tym jednak za-
uwazyc, iz proces ten jest kosztochton-
ny i wymaga czasu. Stad tez w dalszym
ciggu na terenie niektorych panstw
UE trwa wydobycie wegla kamienne-
go oraz brunatnego. Cze$¢ z panstw
wygasza produkcje tych surowcdw,
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cze$¢ ma zas z tym powazne proble-
my, bowiem ich gospodarki sg zbyt
uzaleznione od istotnego dla sektora
energetycznego paliwa kopalnego.
Niewatpliwie do tych panistw nalezy
Polska. Niemniej jednak cztonkostwo
w UE daje nam mozliwosci uzyskania
srodkdw  finansowych, ktore mogg
W sposob wyrazny wspomaoc proces
przechodzenia na inne Zrodta zaopa-
trzenia w energie.

Obecnie panstwa cztonkowskie UE,
w tym réwniez Polska na COP w Paryzu
przyjety liczne zobowigzania oraz cele
wigzace sie zarobwno z prowadzong w
ramach Wspdlnoty polityka energe-
tyczna, jak rowniez szeroko definiowa-
ng klimatyczna. Wsréd nich na uwage
zastuguja:

95% redukcji emisji gazow cieplar-
nianych;

zerowe emisje CO2 netto;
catkowita dekarbonizacja sektora
elektroenergetycznego.

Plynacy z paryskiego COP przekaz jest
wzmocniony licznymi unormowania-
mi prawnymi przyjetymi przez kraje
cztonkowskie, w analizowanym przez
mnie obszarze badawczym. Szczegol-
nie istotna w tym wzgledzie jest AFID
- Dyrektywa Parlamentu Europejskie-
go i Rady 2014/94/EU przyjeta gtosami
eurodeputowanych 22 pazdziernika
2014 roku. Obejmuje ona wdrozenie
do gospodarczego krwioobiegu UE in-
frastruktury paliw alternatywnych, przy
Cczym - co nalezy zauwazy¢ - niestety
nie zaktada istotnych zobowigzan w za-
kresie problemdw zwigzanych z wyko-
rzystaniem wodoru. Szczegodlnie przy
tym istotne bytoby natoZzenie zobowia-

20%C02 REDUCTION

20%REN. ENERGY SOURCES
20%ENERGY EFFICENCY
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zan w zakresie procesu wdrazania w
zycie infrastruktury tankowania paliwa
wodorowego. Innym kluczowym do-
kumentem jest RED Il - Dyrektywa Par-
lamentu Europejskiego i Rady Furopej-
skiej 2018/2001 zdnia 11 grudnia 2018
roku w zakresie promowania stosowa-
nia energii ze zrodet odnawialnych. W
mys! tresci dokumentu, aby umozliwi¢
szybsze, stabilniejsze i wydajniejsze
wprowadzanie nowych  ekologicz-
nych Zrodet energii kazde z panstw
cztonkowskich  zostato  zobligowane
do wprowadzenia obowigzku dla firm
dostarczajgcych paliwo do 14% udzia-
tu energii odnawialnej w korcowym
zuzyciu energii w sektorze transportu.
Zadania zwigzane z przyjetymi unor-
mowaniami prawnymi zaktadaja, iz do
2030 roku problem ten zostanie osta-
tecznie rozwigzany. Istotne przy tym sg
gwarancje pochodzenia paliw co po-
zostaje w scistej korelacji z konieczno-
$cig zdynamizowania dziafan na rzecz
ochrony srodowiska naturalnego.

W celu obliczenia tak zwane-
go ,udziatu minimalnego” panstwa
cztonkowskie sg  zobligowane do
uwzglednienia odnawialnych ciektych
i gazowych paliw transportowych po-
chodzenia niebiologicznego. Wedtug
wytycznych dzieje sie tak i wtedy, gdy
sg one wygenerowane jako produkt
stanowigcy paliwowy sworzen w pro-
dukgji finalnej paliw konwencjonal-
nych. Zdaniem autora gwarancje po-
chodzenia powinny zosta¢ znacznie
rozszerzone réwniez o gaz ze zrodet
odnawialnych.

System gwarancyjny w omawianym
obszarze powinien réwniez obejmo-
wac energie ze zrédet nieodnawial-
nych. Gwarancje pochodzenia, ktére

“l want to reform and

reorganise Europe’s energy

policy in a new European
Energy Union.”

80-95% CO2 REDUCTION |
~0% AIR POLLUTION

URC
I 27% ENERGY EF FIGENCY. F

1. Strategiczne cele polityki klimatycznej oraz energetycznej UE [1]

1/2023

s obecnie stosowane do odnawialnej
energii elektrycznej, powinny zostac
rozszerzone na gaz ze zrodet odna-
wialnych. Wskutek tak zdefiniowanej
polityki energetycznej pojawitaby sie
mozliwos¢ zastosowania gwarancji w
odniesieniu do wodoru.

Rozwéj polskiego sektora
energetycznego w ramach
wykorzystania nowych zrédet
energii. Stan obecny, perspektywy

Problemem zwigzanym z rozwojem
polskiego systemu energetycznego
jest opdZnienie we wprowadzaniu
niezbednych zmian. Od wielu lat wia-
domym byfo, iZ wyczerpujg sie nasze
mozliwosci w zakresie produkgcji we-
gla kamiennego oraz brunatnego, a
wraz ze zmianami $wiadomosciowymi
majgcymi miejsce w UE nastgpi przy-
spieszenie procesu dekarbonizacji oraz
przechodzenia na OZE.

W zasadzie jedynie rzad premiera Je-
rzego Buzka miat w tym zakresie spdj-
ny plan, ktéry powinien by¢ kontynu-
owany przez kolejne ekipy wiadzy, bez
wzgledu na ich polityczne zapatrywa-
nia. Niestety obecnie stoimy przed wy-
zwaniami skumulowanymi w wyniku
zaniechan ostatnich kilku lat, z ktorymi
- wraz z uptywem czasu - bedzie coraz
trudniej sobie poradzi¢ bez wydatnej
pomocy z zewnatrz, w domysle z UE.

W perspektywie dwoch dekad jeste-
$my zobligowani do rezygnacji z 20 tys.
MW wytwarzanych w obecnej chwili w
oparciu o wegiel kamienny oraz bru-
natny. Otwartym pozostaje pytanie
czy zdazymy z budowa elektrowni ja-
drowych, bowiem jak na razie projekty
zwigzane z sektorem atomowym pozo-
stajg w fazie prac wstepnych, nawet nie
studyjnych.

Wedtug autora niniejszej publika-
¢ji w bilansie energetycznym Polski
powinno znalez¢ sie minimum jedno
zrédto energetyczne o mocy zblizonej
do tej ktérg dysponuja bloki atomowe
elektrowni jadrowej Kashiwazaki - Ka-
riwa w Korei Potudniowej. Moc blokéw
koreanskiej elektrowni wynosi 7965
MW i opiera sie na siedmiu bezpiecz-
nych, bowiem wygenerowanych w
oparciu o nowoczesne proekologiczne
technologie reaktorach jgdrowych. Ko-

5

ﬁrzeglqd komunikacyjny



Infrastruktura transportu sz

FIGURE 1 - THE SCALE OF EUROPE'S DECARBONISATION PROBLEM (MtCO_e)
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Source: 2016 National Inventory Submissions (Common Reporting Format) for EU, Norway and Switzerland.

2. Proces dekarbonizadji na przyktadzie UE, Norwegii, Szwajcarii [3]
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3. Cechy wodoru jako uniwersalnego paliwa XXI wieku [4]
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4. Efektywnosc konwersji [6]

lejne 10 tys. MW powinno pochodzi¢
ze 7rédet gazowych zabezpieczonych
odpowiednimi zdolnosciami magazy-
nowymi, ktore w efekcie koricowym
wptywajg na ocene stabilnosci syste-
mu energetycznego panstwa. Zwiek-
szenie mocy magazynowych panstwa
ma réwniez sens w obliczu zwiekszania
mozliwosci skraplania LNG w terminalu
w Swinoujsciu, jak rowniez w przypad-
ku realizacji dalszej rozbudowy infra-
struktury LNG w Polsce[2].

Pozostate moce energetyczne pan-
stwo polskie powinno sukcesywnie
zastepowac¢ OZE. Nalezy podkresli¢, iz
jest to zgodne z kierunkiem rozwoju
europejskiego  sektora  energetycz-
nego. Podstawowym problemem do
rozwigzania w tym przypadku jest jed-
nak kwestia magazynowania energii.
Obecnie jedyna znang technologia
umozliwiajaca realnie magazynowanie
energii w skali niezbednej do osiggnie-
Cia strategicznych celéw dekarboniza-
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cji (TWh) jest ta opierajaca sie na wo-
dorze.

Po przenalizowaniu powyzszych ilu-
stracji oraz w oparciu o dostepne w tym
wzgledzie materiaty Zrodtowe nalezy
wyciggnac¢ co najmniej kilka istotnych
whnioskow przemawiajgcych - zdaniem
autora - w sposob jednoznaczny za wy-
korzystaniem wodoru. | tak, aby obec-
nie przy wykorzystaniu posiadanych
technologii zmagazynowac¢ 10% rocz-
nie zuzywanej przez konsumenta indy-
widualnego i zinstytucjonalizowanego
w naszym kraju energii elektrycznej,
nalezatoby zainstalowa¢ akumulatory
0 1gcznej wadze 160 mid ton, co swiad-
czy o absurdalnosci walki z postepem
na rzecz utrzymania dotychczasowego
status quo. Inng cechg wodoru prze-
mawiajacg za jego wykorzystaniem
jest wysoka gestosc energetyczna tego
gazu co powoduje, iz moze on znalez¢
skuteczne zastosowanie praktycznie
we wszystkich $rodkach transportu.
Nalezy przy tym pamietac, iz im wiek-
szy dystans i zapotrzebowanie na moc
tym bardziej efektywne staje sie wyko-
rzystanie tego rodzaju gazu. W dodat-
ku wykorzystanie wodoru w systemie
ttoczenia gazu zwieksza mozliwosci
magazynowe do 4,5 TWh. Kolejng kwe-
stig przemawiajaca za wykorzystaniem
wodoru s3 state postepy w pracach
na rzecz zwiekszenia wydajnosci i sta-
bilnosci systemu ogniw paliwowych.
Wszystko to fgcznie zdaje sie genero-
wac lepszy, niz dzi§ obraz przysztosci
pozbawionej w duzym stopniu paliw
kopalnych [5].

Podsumowujac powyzsze rozwa-
zania tym razem w aspekcie ochrony
srodowiska naturalnego nalezy pod-
kresli¢, iz spalanie paliw kopalnych po-
zostaje nadal podstawowym zrodtem
emisji zanieczyszczen. W skali global-
nej ponad 75% emisji NOx i SO2, 70
% emisji CO, ponad 75% emisji pytow
i ponad 90% emisji CO2 pochodzi z
procesdw spalania wegla kamienne-
go, brunatnego, ropy naftowej i gazu
ziemnego. Opracowana w ramach
CAFE (Clean Air for Europe) Strategia
Tematyczna Czystego Powietrza zakta-
da, iz na przestrzeni osmiu lat, czyli do
2022 roku nastgpi powazna redukcja
emisji zwigzkdw chemicznych.
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Tab. 1. Redukcja emisji wybranych zwigzkéw

chemicznych (CAFE)

S02 82%
NOx 60%
PM2,5 59%

Zrédfo: Opracowanie wiasne

Pociag z napedem wodorowym
wobec pociagu z napieciem
elektrycznym: poréwnanie
analityczne

Majac na uwadze przytoczone wyzej
dane, positkujac sie dostepnymi pro-
gnozami mozna zatozy¢, ze wodor ma
szanse stacC sie strategicznym nosni-
kiem energii w sektorze kolejowym. W
przypadku pociggu o zasilaniu bezpo-
srednim eliminujemy bowiem  straty
przesytowe energii oraz posiadamy
WYZ573 sprawnos¢ procesu, wynikajaca
7 braku wytwarzania paliwa w Zrédle
centralnym. Ponadto woddr eliminuje
koniecznos¢ inwestycji w system prze-
sytu energii zarébwno centralnej, jak tez
trakcyjnej.

Poréwnujac pocigg o zasilaniu elek-
trycznym z pociggiem napedzanym
lokomotywa wodorowg nalezy osa-
dzi¢ ten pierwszy w realiach polskich,
czyli systemu w przewazajacej mierze
opartego na weglu. Ponizej zaprezen-
towano poroéwnanie analityczne w tym
zakresie z uwzglednieniem wyliczenia
sprawnosci procesu.

Wzory i obliczenia:

N e ~ SPrAWNoSE energii elektrycznej
E . ., — energia chemiczna paliwa
E _,, - energia elektryczna netto
p — ilos¢ zuzytego paliwa
N energia zuzyta przez pociag

W, — wartos¢ opatowa zuzytego pali-
wa
N, — sprawnosc przesytu energii elek-
trycznej

E /E

r]e\ netto —eln’ ~ chpal

=(E /) pxW )=41%

el zuzyta
nelneno:nkxﬂtpxﬂmxﬂgXU 2) X
r]ecr

N, — sprawnosc kotta

Ny~ sprawnos¢ wewnetrzna turbiny
parowej

n ., — sprawnos¢ mechaniczna turbiny
parowej
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Ny- sprawnos$¢ generatora
> — potrzeby wiasne Zrédfa
N ..~ sprawnos¢ energetyczna obiegu

Wartos¢ opatowa wegla Wd [7] = 21,77
MJ/kg
Wskaznik emisji 93,49 kg/GJ

1) Obliczenia dla pociggu Impuls 45WE
uzytkowanego przez SKM

Warszawa. Przyjeto zuzycie energii 760
kWh/100 km

E =760 kWh =2736 MJ=2,736GJ

elzuzyta

TkWh =1x1000W x 60 x 60 s =3 600
000 Ws =3 600 000 J = 3,6MJ

E = E /N o =2736 MJ/0,95= 2880
MJ

E ch pal =E eln/r] el netto = 2880 MJ/O/HZ
7,024 MJ

p=E /W 0 =7024 MI/21,77 MY/
kg =322 kg wegla/100 km

E con= oo XE oy = 7,024 GJx 93,49/
= 656,67 kg CO2

Przy zatozeniu ceny wegla z 2021 1. na
poziomie 996,60 zt za tone, czyli 0,997
ztza 1 kg, koszt paliwa niezbednego do
przejechania 100 km wynosi 321 zt.

2) Pociagg wodorowy typ Coradia ILint
Alstom o zasiegu 800-1000 km, na
dwoch zbiornikach wodoru po 90 kg
kazdy. Przyjeto zasieg 800 km.
m=(zuzycie wodoru)/(100 km) =(180
kg)/(800 km) x 100 = 22,5 kg

Portal PV-Magazine [8] na podstawie
wyliczen i szacunkéw grupy europej-
skich naukowcéw pod przewodnic-
twem ETIP-PV przewiduje, Ze cena 1 kg
wodoru w 2030 r. (horyzont inwestycji
w nowy tabor) wyniesie 1,8 euro/kg.
W takim przypadku koszt paliwa do
przejechania 100 km to 22,5 kg x 1,8
euro = 40,5 Euro x 4,65 zt = 188,325 zt.

Podsumowanie
Biorac pod uwage dziesiecioletni ho-

ryzont planowania inwestycji w tabor
kolejowy, przy uwzglednieniu propo-

nowanej ceny wodoru oraz niewy-
gorowanej ceny wegla z 2021 r., ktéry
obecnie jest znacznie drozszy, a takze
majac na uwadze specyfike polskiego
sektora energetycznego i przyjecie
wersji danych technicznych producen-
téw taboru nalezatoby uznac tabor wo-
dorowy za wysoce konkurencyjny.

W przypadku porownania kosztéw
eksploatacji, ktére wynosza 321 z/100
km przy taborze elektrycznym do
188,325 7t przy taborze wodorowym,
koszty tego drugiego s znacznie niz-
sze.

Uzasadnione wydaje sie gruntow-
ne przeanalizowanie tematu w od-
niesieniu do lokomotyw o zasilaniu
elektrycznym (koszt ok. 30 min zt za
elektryczny zespot trakcyjny) w pordw-
naniu do kosztu zakupu lokomotyw
wodorowych (ok. 45 mln zt, dane dla
producenta ALSTOM). Dodatkowo na-
lezy zaznaczyc, ze emisja CO2 przy EZT
konwencjonalnym to 656,67 kg CO2,
z7a$ przy napedzie wodorowym wynosi
zero. Ponadto minimalizowane sa kosz-
ty kolejowej infrastruktury energetycz-
nej, co jest niewatpliwg zaletg od stro-
ny pozycji kosztowych. <«

Materiaty Zrédtowe

[1] Prezentacja ,Hydrogen as an alter-
native fuel’, 2nd Polish Conference
on Hydrogen and Technology, Ne-
xus Consultants; Gdynia 2018, slajd
2

[2] PMG Swarzéw (w wyeksploatowa-
nym ztozu gazu wysokometano-
wego) o pojemnosci 90 min m’;
PMG Strachocina (w wyeksploato-
wanym ztozu gazu wysokometa-
nowego) o pojemnosci 360 min
m?* PMG Brzeznica

(w wyeksploatowanym ztozu gazu wy-
sokometanowego) o pojemnosci
65 min m? PMG Huséw (w wyeks-
ploatowanym ztozu gazu wysoko-
metanowego) o pojemnosci 500
min m?* PMG Wierzchowice

(w wyeksploatowanym ztozu gazu za-
azotowanego) O pojemnosci po-
nad 1200 min m* PMG Mogilno (w
kawernach solnych) o pojemnosci
411,89 min m® (pierwsze 2 komo-
ry oddane do eksploatacji w 1997
roku); PMG Kosakowo (w kawer-
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RAILPROFILE 2D

LASEROWY POMIAR PROFILU KAZEGO
RODZAJU SZYN ORAZ ROZJAZDOW

Urzadzenie obstugiwane jest przez aplikacje na
telefonie z systemem Android™.
Railprofile 2D mierzy petny profil gtéwki szyny
oraz wylicza parametry dotyczace obszaru
szlifowania. Dostepna jest rowniez funkcja
zwigzana z pomiarem rozjazdu lub jego
elementow. Urzadzenie prezentuje wynik
pomiaru bezposrednio na ekranie aplikacji.

.

nach solnych) o pojemnosci 145,5
min m* (w 5 kawernach, ostatnia
oddana do eksploatacji w 2016)
Prezentacja "Hydrogen as an alter-
native fuel”..., slajd 6

Tamze, slajd 8

Za tworce systemu dziatania ogniw
wodorowych uwaza sie Christiana
Friedricha Schonbeina. Ze swoim
naukowym wynalazkiem podzielit
sie on z czytelnikami w styczniu
1839 roku na famach ,Philosophi-
cal Magazine” (,Magazynu Filo-
zoficznego”), z ktoérych wiekszose
stanowili przedstawiciele Swiata
nauki. Na podstawie prac studyj-
nych tego niemiecko — szwajcar-
skiego chemika Walijczyk William
Grove stworzyt pierwsze dziafaja-
ce ogniwo paliwowe. Prace nad
ogniwami paliwowymi kontynu-
owano roéwniez w latach nastep-
nych. | tak w 1887 roku Walther
Hermann Nernst sporzadzit opis
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matematyczny dziafania ogniwa
paliwowego (rownanie Nersta). W
1958 roku amerykanscy oraz bry-
tyjscy naukowcy wyprodukowali
W oparciu o posiadang wowczas w
tej dziedzinie wiedze ogniwa pa-
liwowe stuzace spalaniu wodoru.
Jak to czesto bywa z odkryciami
naukowymi (wynalazkami) ogniwa
te nie znalazty jednak praktyczne-
go zastosowania. Wptyw na to ma
bez watpienia lobby paliwowe
skupione wokét producentéow pa-
liw kopalnych, ktorzy niechetni byli
wszelkiego rodzaju innowacjom
zagrazajacym ich interesom eko-
nomicznym. W latach 60. ubiegte-
go stulecia w USA zaczeto wyko-
rzystywac ogniwa z membranami
polimerowymi lub AFC jako Zrodto
elektrycznosci oraz wody. Znalazty
one swoje zastosowanie w pro-
jektach kosmicznych (Gemini 5,
Apollo). Problemem pozostawaty
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koszty wykorzystywanych w pro-
dukcji ogniw paliwowych materia-
tow. Dalszy postep technologiczny,
ktéry przypadt na dwie ostatnie
dekady XX wieku przyczynit sie
do rozwiazania wiekszosci z omo-
wionych wyzej wyzwan (miedzy
innymi wykorzystano membrane
polimerowa jako elektrolit, zmniej-
szono ilos¢ palatyny uzywanej
do produkcji ogniw). Tym samym
przyniosto to za sobg mozliwosci
zastosowania ogniw paliwowych
do celéw komercyjnych.
Prezentacja "Hydrogen as an alter-
native fuel”...

Podana emisja CO2 oraz Wd wegla
za strong internetowa www.kobize.
ol

Strona internetowa https://globe-
nergia.pl/koszt-produkcji-wodoru-
z-wykorzystaniem-pv-spadnie-do-
07-18-euro-kg-w-2030-roku/




