Produkcja: wodoru, biometanu,
metanu syntetycznego

Grzegorz Rostonek, Warszawa, 9/12/2020 — Webinarium PZITS



Agenda:

* |dea braku emisyjnosci

* Geneza gospodarki wodorowej i metody wytwarzania wodoru na
skale przemystowa

* Wytwarzanie biometanu

* Wytwarzanie SNG



Dlaczego , Swiat” poszukuje paliw ,nieemisyjnych”?

Emisja CO, jest ,dzis” zbyt duza, aby ,,natura” mogta sobie z tym poradzic

,C"+0,—>CO, + Energia
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W jakich obszarach poszukuje sie ,nowych” paliw?

W obszarach, gdzie eliminuje sie lub bardzo istotnie ogranicza emisje CO,

1. Wodor 2H, + 0, — 2H,0
2. Biogaz/biometan

3. Syntetyczne weglowodory, w tym syntetyczny metan — procesy z wykorzystaniem
nadmiarowego CO,



Wodor — nadzieja dla energetyKi

* Lawrence W. Jones. Toward a liquid hydrogen fuel economy. ,,University of
Michigan, Engineering, Technical Report UMR2320", 13 marca 1970.

* W powyzszym raporcie uzyto po raz pierwszy sformuftowania - .......
HYDROGEN FUEL ECONOMY ....., ktore dzis na j. polski powszechnie
ttumaczymy jako — Ekonomika Paliwa Wodorowego

* Powyzszy raport wynikat z dyskusji zapoczatkowanej w roku 1970 przez
firme GENERAL MOTORS, ktéra nalezy uznac jako prekursora wodoru jako
paliwa.


http://deepblue.lib.umich.edu/handle/2027.42/5800
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Wodor — nadzieja dla energetyKi
» Swiatowa produkcja wodoru: > 40 min. ton (Chiny ok. 22 min. ton)

UWAGA: masa molowa H, wynosi ok. 2,02...g, dlatego porownania masowe

* Obecnie na $wiecie woddr produkowany jest gtéwnie w procesie
Reformingu Parowego:

CH, +H,0 > 3H, + CO (gaz syntezowy)



Wodor — nadzieja dla energetyKi

CH4 + 2H20 —> 4H2 + C02 gaz paliwowy’

koniecznos¢ zagospodarowania
nadmiaru CO, — wytwarzanie tzw. niebieskiego wodoru
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Wodor — nadzieja dla energetyki
* Bilans energetyczny
CH, + 2H,0 —> 4H, + CO,
39,83 MJ/m3 12,75 MJ/m3

metan wodor

Stosunek stechiometryczny jest 1:4;
bilans energetyczny ,,ma sens” (uwzgledniajgc wydajnosci procesu spalania)



Wodor — nadzieja dla energetyKi

* Inne procesy wytwarzania wodoru

Katalityczna dehydrogenacja: C.H,, ., > C.H, +H, (np. produkcja PP)

2N+

* Piroliza: 2CH R, = 2xC +yH, + ,Z’R"™
(CH, > C+2H,)

* Procesy: fotokatalityczne, biokatalityczne, reaktory plazmowe, reaktory
membranowe

Elektroliza —w tym dazenie do wykorzystywania energii z OZE



Wodor — nadzieja dla energetyKi

* Proces elektrolizy

np. do atmosfery do dalszych proceséw

|

2H,0 — 0, + 2H,
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Wodor — nadzieja dla energetyKi

* Proces elektrolizy

np. do atmosfery do dalszych proceséw

-

2H,0 — 0, + 2H,

do atmosfery moze by¢
oddawany tlen, ktory pozniej
bedzie wykorzystany przy
spalaniu wodoru jako paliwa
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Wodor — nadzieja dla energetyKi

* Ogniwa paliwowe — proces elektrolizy wody dat podstawy do wykorzystania
wodoru (i tlenu) w ogniwach paliwowych — wytworzenie energii w reakcji
odwrotnej do procesu elektrolizy wody — czyli do procesu spalania wodoru
(w tlenie)

2H,0 — O, +2H, elektroliza wody

O, + 2H, > 2H,0 reakcja w wodorowym ogniwie paliwowym

W ogniwie paliwowym wykorzystuje sie nadmiar tlenu z atmosfery (z procesu elektrolizy)



Ogniwo paliwowe
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Ogniwo paliwowe




Czy kazdy metan wnosi slad weglowy?

Biogaz — mieszanina gazdw bedacych paliwem gazowym, powstajgca w wyniku
beztlenowego rozktadu substancji organicznej (chemia wegla) —

najstarsze paliwo gazowe
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Biogaz — mieszanina gazow bedacych paliwem gazowym, powstajgca w wyniku
beztlenowego rozktadu substancji organicznej (chemia wegla)

fermentacja metanowa w

rozktad przez organizmy anaerobowe
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Biogaz
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wydzielenie metanu




Czy kazdy metan wnosi slad weglowy?
Biogaz Biometan

* metan (50-75%) * metan (do 98%)

* CO, (25-50%) * CO, (do 2%)

e azot (0‘10%) e 3570t (do 1%)

e wodor (0-1%)
 siarkowodor (0-3%)
* tlen (0-1%)

* sktadniki sladowe

* tlen (do 0,5%)
e wodor (Slad)
 siarkowodor (slad)

 para wodna * (sktadniki sladowe)




Biofermentacja moze isC dalej:

SUBSTRAT

> METAN

> WODOR



Biofermentacja moze iS¢ dalej:

SUBSTRAT m==) METAN =) WODOR

zrodto > -

wegla




Czy metan moze byc¢ paliwem odnawialnym?

* SNG — Synthetic Natural Gas (B+R)
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* SNG — Synthetic Natural Gas (B+R)

CO, + 4H, —> CH, + 2H,0 (AH = -165k}/mol)

Na te reakcje zwrdcit jako pierwszy uwage
Paul Sabatier (fr., prof. Uniw. Tuluza) (1854-1941),
laureat Nagrody Nobla 1912
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Czy metan moze byc¢ paliwem odnawialnym?

* SNG — Synthetic Natural Gas (B+R)

CO, + 4H, —> CH, + 2H,0 (AH = -165k}/mol)

AN

wychwyt z emisji CO, np. z proceséw P2G metan syntetyczny,
lub bezposrednio z blogazu (elektroliza wody) (Czy jest odnawialny?)

Energia potrzebna do procesu jest ze zrodet OZE
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Dziekuje za uwage

Grzegorz Rostonek



