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Jednym z obiecujacych kierunkow ograniczania
globalnych zmian klimatu jest przejscie

na gospodarke wodorowg. W procesie
wysokotemperaturowej elektrolizy wody wytwarzany
jest czysty tlen i czysty gazowy wodor.

Wykorzystanie wodoru jako nosnika energii pozwala
uzyskiwac duze ilosci energii praktycznie bez
zanieczyszczen.
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ﬁﬂ' Obecnie mozliwe sg nastepujace sciezki
technologiczne energetycznego wykorzystania
wodoru:

e energia elektryczna —energia elektryczna
(Power to Power),

e energia elektryczna —gaz (mieszanina H2 + CH4),
e energia elektryczna — gaz (metanizacja),
e energia elektryczna — gaz (paliwo wodorowe).

Wszystkie wymienione technologie moga znalez¢
uzasadnienie ekonomiczne wtedy, gdy do produkcji
wodoru wykorzystamy nadmiarowg produkcje
elektrycznosci ze zrodet odnawialnych.




"W Japonii zbudowano pilotazowa
instalacje produkujqcg wodor, ktory jest
generowany z nadwyzek energii elektrycznej
brodukowanej przez elektrownie wiatrowg,
tora znajduje sie w Yokohamie. Wodor zasila
okalng infrastrukture. Wodor jest transportowany
ciezarowkami m.in. do pobliskich fabryk.
Wodorem produkowanym w instalacji w Yokohamie
jest tankowana m.in. produkowana w Japonii
wodorowa Toyote Mirai. Mechanizm napedowy
Toyoty Mirai bazuje na reakcji wodoru z tlenem,
podczas ktorej powstaje energia napedzajaca silnik
elektryczny. Toyota ocenia, ze po zatankowaniu
zbiornikow z wodorem do petna Mirai moze
przejechac ok. 650-700 km.
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W Falkenhagen — w Branderburgii zostata
uruchomiona przed kilku laty pierwsza
instalacja w skali pottechnicznej

do magazynowania energii z wiatru w sieci
gazowej. Instalacja magazynuje energie
elektryczng wytwarzang przez turbiny
wiatrowe. Okoto 360 m3/h wodoru

jest wytwarzane za pomocg elektrolizera

i przesytane rurociggiem o dtugosci 1,6 km
do sieci gazowej.




Fot. 1. Instalacja elektrolizerow w Falkenhagen, Niemcy (Z
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Kierunki doskonalenia technologii elektrolizerow (na podstawie: Technology 2015)

Urzadzenie Zakres prac Przedzial czasowy

Optymalizacja technologii z naciskiem na redukeje kosztow.
Elektrolizery. Kluczowe obszary rozwoju obejmuja zwickszona elastycznosé 20202030
Zagadnienia ogdlne cksploatacyjna poprzez poprawe szybkodei uruchomienia oraz

zmniejszenie zuzycia energii na biegu luzem.

Redukeja kosztéw do 800 USD za kW poprzez optymalizacje
produkeji membran polimerowych. bardzie) odpornych 1 0 obni-
Zzonej zawartosei katalizatora. Zwiekszenie sprawnosei do ponad
80% (HHV). Zwickszenie zywotnosci do co najmmniej 50 000

. . . . : . 2025-2030
godzin. Zwickszenie mocy stosu do kilku MW. Zwickszenie

Elektrolizery polimerowe

calkowite] mocy instalacji energetycznej do skali 100 MW.
Zwickszenie szybkosci rozruchu w celu dostosowania sie do B
wymogow rynku energii elektryezne;. regulac)i pierwotne;.

Zmmniejszenie nakladow inwestyeyjnych do poziomu poni-
zej) 900 USD za kW. Zwigkszenie sprawnosci do ponad 75%
(HHV). Zwickszenie gestoselr pradu dzicki wyzsze) tempera-
Elektrolizery alkaliczne turze 1 ciénieniu roboczym. Zmniejszenie kosztow eksploatacji 2025-2030
1 konserwacyi. Zwigkszenie elastycznosci operacyjne) poprzez
obnizenie minimalnego obciazenia. Zwiekszenie cisniema ro-
boczego. aby zminimalizowaé koniecznosé sprezania wodoru.

Doprowadzenie do wdrozen na skale przemyslowa. Zwigksze-

nie zywotnosei do co najmnie) 20 000 godzin przy dynamice de-
Elektrolizery tlenkowe gradacji ponizej 8% rocznie. Osiagniecie minimalnego poziomu 2025-2030
clastycznosci operacyjne) odpowiadajace) wymaganiom rynku

energii.
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W Nalezy podkreslic, iz zattaczanie wodoru do sieci
niesie ze sobg szereg pytan zwigzanych z analiza
wrazliwosci poszczegolnych elementow systemu
na podwyzszone stezenia wodoru W mieszaninie z gazem
ziemnym. Generalnie, dopuszczalna ilos¢ wodoru w sieci
gazowej, powinna byc¢ okreslana indywidualnie, w oparciu
lokalizacje (strukture sieci), sktad gazu ziemnego, strumien
gazu, wyposazenie w urzadzenia gazowe odbiorcow gazu.
Jednakze, poszczegolne kraje, starajg sie uogolni¢ wytyczne
w tym zakresie. Na przyktad dopuszczalna wartosc stezenia
wodoru w gazie ziemnym W Sieci przesytowej gazu
ziemnego w Holandii wynosi 2% (obj.), natomiast
analogiczna wartos¢ podana w standardzie technicznym
DVGW G 262 dla rynku niemieckiego wynosi 5%. N |
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Badania wykonane w Niemczech wykazaty,

ze na przyktad, w odniesieniu do procesow
zwigzanych z transportem gazu, zawartosci wodoru
W mieszaninie z gazem ziemnym uwazane jako
,niekrytyczne” zmieniaty sie od 50% dla materiatu
rurociggu, poprzez 20% w odniesieniu do pracy
sprezarki, do 10% w odniesieniu do pracy turbiny
gazowe].
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Oprocz turbin gazowych, elementami w ktorych
podwyzszony udziat wodoru w mieszaninie z gazem
ziemnym niesie dodatkowe ryzyko sg: pojazdy CNG
(problemy eksploatacyjne silnika i stalowych
zbiornikow na CNG), podziemne magazyny gazu
(szczegodlnie w warstwach wodonosnych, ze wzgledu
na potencjalne oddziatywanie wodoru na strukture
geologiczng), a takze urzadzenia pomiarowe.
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Prowadzone badania

Badania metrologiczne przeptywomierzy do gazu:
- W warunkach pomiaru mieszaniny gazu ziemnego
z wodorem przy zatozeniu roznych udziatow
procentowych wodoru,

- badania przeptywomierzy zwezkowych,
rotorowych, turbinowych, ultradzwiekowych |
termicznych.
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w Badania

Badania bloku elektrolizera w aspekcie wspotpracy
z OZE i mozliwosci wykorzystania ciepta
odpadowego:

- sformutowanie modeli matematycznych
generatora fotowoltaicznego i elektrolizera oraz
symulacja procesow konwersji energii

z wykorzystaniem elektrolizy przy roznym
natezeniu promieniowania stonecznego

- opracowany model pozwoli ha prognozowanie
wolumenu produkcji wodoru w zaleznosci
od warunkow pogodowych.
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Badania wptywu podwyzszonego stezenia wodoru
na proces redukcji ciSnienia mieszaniny
gaz ziemny — wodor:
- okresSlenie wptywu udziatu wodoru
W gazie ziemnym na spadek temperatury
i pojemnosc cieplng gazu w procesie redukcji
ciSnienia i wigzgce sie z nim zapotrzebowanie
na strumien ciepta do podgrzewania gazu.
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Odnawialne zrodia energii
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Giowne cele badan

Badanie parametrow eksploatacyjnych sprawnosci
| poprawnosci dziatania odbiornikow gazu w
warunkach zasilania mieszaning gaz ziemny — wodor:

- silnik gazowy — przydomowy generator prgdu
(badania sprawnosci generatora pradu dla
okreslonych mieszanin gaz ziemny — wodor, dla
roznych punktow pracy)

p,

Kuchenka gazowa ( badania temperatury
omienia w celu okreslenia jakosci spalania)

Kociot gazowy kondensacyjny( badania bilansowe

kotta w celu okreslenia sprawnosci dla roznych

wartosci mocy chwilowych).
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Opracowanie algorytmu obliczen symulacyjnych
sieci gazowej pozwalajacego na sledzenie sktadu
gazu i jego kalorycznosci warunkach
zroznicowanych zrodet gazu w sieci:

- sformutowanie modelu matematycznego
przeptywu gazu o zmiennym sktadzie,
W rurociggu i regut mieszania w weztach sieci

- wybor rownania stanu dla mieszaniny gaz
ziemny-wodor.
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Dziekuje za uwage,

zapraszam do dyskusiji...
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