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Infrastruktura gazowa bedzie bardziej zr6znicowana

 Istniejgca infrastruktura do przesytu gazu ziemnego
* Nowa (oraz istniejgca) infrastruktura wodorowa

* Infrastruktura ,H2-ready”
- konwersja istniejgcej infrastruktury metanowej do transportu wodoru/amoniaku

- mieszanka metanu i wodoru

...Co oznacza nowe wyzwania dla inzynierow w zakresie ochrony
srodowiska i klimatu.
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Metan to drugi najwazniejszy gaz cieplarniany

Contribution to warming in degrees Celsius

* odpowiada za co najmniej ~25% Carbon dioxide — HE.r
antropogenicznego ocieplenia, ktére © Methane
dOéWiadczamy Obecnie e 0?:[:;:::::;:2::; e Possible range

Black carbon
Nitrous oxide H

Aviation contrails

« Sredni czas zycia czgsteczki metanu: 10-12 lat
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« wyemitowany CH4 jest kilkadziesigt razy
Si I n iejSZy (>80) n iz C02 W krétki m Figures are for contributions to 2010-2019 warming relative to 1850-1900
horyzoncie czasowym ot DL S A e ST -

Global Monthly Mean CH4

* osiggniecie celow Porozumienia Paryskiego
wymaga obnizenia emisji metanu o 40-45%
do 2030 w poréwnaniu do poziomu z 2020
roku
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» stezenie metanu w atmosferze rosnie
najszybciej od lat 80. XX wieku = 2ppm
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* metan to nie tylko gaz cieplarniany

Year

Zrodio: Lan, X. et al. (2022) Trends in globally-averaged CH4
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https://gml.noaa.gov/ccgg/trends_ch4/

Gtéwne zrédia metanu: rolnictwo, energetyka, odpady
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Potencjal tworzenia efektu cieplarnianego

DIRECT AND INDIRECT WARMING COMBINED OVER TIME
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Current Opinion in Chemical Engineering
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Wykrywanie | mierzenie emisji metanu

Top-Down
Continental to
global . . . . Ie
sl « Potrzebujemy wiecej pomiaréw
metanu:
- pomiary sugerujg, ze
Regionai rz__eczywiste emisje sg wyzsze
~ I niz raportowane emisje
g - zmiennos¢ emisji (aspekt
a czasowy i przestrzenny)
raciytoste | oo - stochastyczny charakter emisji
Eep - oo - super-emitenci (niewielka liczba
- obiektéw odpowiada za
Individual wiekszos¢ emisiji)
((:gl(:l:f) > Bottom-Up

Second Day Year
Temporal Scale

wQf Queen Mary

Zrodto: National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine, 2018.

University of London
Science and Engineering




Dlaczego potrzebujemy wiecej pomiaréw metanu,
zwtaszcza w sektorze O/G?

Contrast Sources in Measured(Hybrid) vs. Current Bottom-Up Inventory

2021 EERL Meas.-Based Inventory Current Official (ECCC) 2020 Inventory
British Columbia Inventory by Source British Columbia Inventory by Source
SCVF 4%

Wellhead 1% other ynun. 2%
Piping 2% 5

Line Heat. 2%
Flaring 3%
Start Gas 1%
N compressors :

Load/Unloading 1%

Pow. Gen. 3%

Comp. Seals
30%

Dehys. Tanks
2% 3%
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Zrédto: Global Methane Forum 2022, presentation by M. Johnson,
f Queen Mary Carleton University based on Tyner and Johnson 2021

University of London
Science and Engineering



https://www.youtube.com/watch?v=rUQFwP5kCWA
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.1c01572
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Wodor to posredni gaz cieplarniany

801 Ly
701 retaent
- 601 — fveion "
- sladowe stezenie wodoru w atmosferze: ool =
0.5 ppmyv ;40’/
« $redni czas zycia czasteczki wodoru ~2 P3°/’///Mw\'\“
lata (1.4-2.5) 20
100 e T T
« wzrost stezenia obserwowany od lat 90. e
XX wieku do teraz jest w 65% skutkiem 1900 1920 1940 1960 1980 2000

dziatalnosci czlowieka

* koncentracja wodoru jest wyzsza nad
kontynentami w potkuli potudniowej niz
potnocne;

\e_* o Queen Mary Historyczne zmiany zrédet wodoru.

== Zrédio: JRC (2022).
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Potencjal tworzenia efektu cieplarnianego

* w przeciwienstwie do metanu, wodor nie
pochfania promieniowania dtugofalowego

odczerwieni
(P ) H, + OH — H + HO
+ utlenianie wodoru wptywa na zywotnos¢
innych gazow cieplarnianych w atmosferze 4 o Tropospheric O, 4 susospheric 0
concentrations concentrations concentrations
° POtenCJ a+ tWO rzen Ia efe ktu Cleplarn |aneg0 Less OH avallable to react with Tropospheric O, s formed When reaction |s In stralosphere,
(ang. GIObaI Warmlng POtentlal, GWP 100) CH, {OH is GH,'s main sink) wia a chain of reactions: m::ﬁwaturva:ﬁrincmasusinl’ra’uﬂ
. H+ 0, —HO, radiative capability of stratosphere
Waha S|Q Od 5i1 kg COZe/kg H2 (DerWent et e Increased lifetime of CH, HO, + NO — NO, + OH Stratospheric cocling as
al. (2020) do 115 kg CO2e/kg H2 (Paulot et | oy e enere ost o poce
" CH, can now warm the climate T ’ Overall warming of climate because
al . (202 1), WarWle et a.l . (2022) . far a longer period of ime: More trapospheric O, leads 9 energy emitted out to space is now
to further warming from a cooler temperature

« GWP20: ~12 kg CO2e/kg H2 (Derwent et
al.); 33 kg CO2e/kg H2 (Warwick et al.)

TROPOSPHERIC EFFECTS STRATOSPHERIC EFFECTS

& Wptyw utleniania wodoru na stezenie gazéw cieplarnianych w atmosferze i ocieplenie.

f Queen |V|al’y Zrodto: Ocko and Hamburg (2022)
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Glowne zrodia wodoru

29-51 Tg yr 8-25 Tg yr!

photo-oxidation
CH, and NMHCs

6 14-20 Tg yr' ©

9-20 Tg yr' 0-8 Tgyr!
] 0-31 Tg yr?! :[

|

 0f f S0 I
fossil fuels biomass geological hydrogen
buming sources industry

H,+ OH — H,0 + H l

3-6 Tgyr! 3-6 Tgyr!

N? N 2
fixation fixation

40-90 Tg yr!

oceans

A Global hydrogen budget
“"’ f Queen Mary Zrodto: JRC (2022)
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Wszystkie zrédta: 60-140 Tg (15% to
efekt dziatalnosci cztowieka)

Posrednie: reakcja utleniania innych
zwigzkow uwalnianych do atmosfery (np.
CH4, NMHC)

Bezposrednie: paliwa kopalne
(transport), spalanie biomasy, wigzanie
azotu na lgdzie i w oceanach

Czesc¢ wodoru jest absorbowana przez
bakterie znajdujgce sie w glebie.

Wielko$¢ poszczegdlinych zrodet |
pochtaniaczy jest obarczona wysokim
poziomem niepewnosci.




Wodor to takze nosnik energii

a. Global hydrogen flow in 2020

Production Delivery

Grey H,
7913

Blue H,
8.86

Green H,
0.49
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End use

Chemical/
synthetic fuels
2.45

Iron/steel 8.85

Refineries 37.18

*HIW 5'88

b. Global hydrogen flow in 2050 (IEA Net Zero Scenario) End use —
Chemical/
synthetic fuels
Production 158.70
Iron/steel 40.40
Blue H, Refineries 8.40
197.60

Green H,
322.40

Grey H,
8.00

Zrédto: Fan et al

Electricity

generation 88.00
Miscellaneous 23.20
Other industries 28.30
Natural gas

blending
59.90

Road transport 93.20

Aviation H, 7.80
Shipping H, 2.90
Buildings 16.20
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Szacowane straty wzdiuz tancucha dostaw: ~1-5%
dostarczonego wodoru

Refueling
stations

) _ 1% loss 3% 2% loss
0.2% — 0.03% loss Filling Center  Gas logistics Gas Stations = Compressed gas:

Electrolysis today ~4.2% = 3% (2030)
- .
. B R
= .
10% 2% loss 8.5% - 2% loss Transport

Liquid

H-z Production Supply chain

End-use 3 supply chains

(centralized)

_— H, Liquefier logistics Liquid Stations = LH,:
o E\ , today ~10-20% = 4-5% (2030)
og Haly Heating
SMR / ATR = A
] FILI'.-'-.'I:'l
Export =,

Jﬂl _ [ o Indust = pipelines:
H, Pipelines e onergy  today ~L2% = <I% (2030)
5 1% — 0.7% loss
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Straty w 2050 roku moga wynies¢ ~3-6%
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2020 high-risk 2050 low-risk 2050 high-risk
center case center case center case
2.7% leakage rate 2.9% leakage rate 5.6% leakage rate
B Production leakage  mDelivery leakage End-use leakage
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Emisje wodoru a gospodarka wodorowa

* przejScie z paliw kopalnych na ,niebieski” wodor .
- L4 . . ik} —
moze doprowadzi¢ do 40% wzrostu ocieplenia T il Emisions:
. . E g = [ s,_ 40 £a
w ciggu pierwszych 10 lat E 8 E EE
. , s e 5 < EE 20
* odnawialny wodor gwarantowatoby korzysci %g% S
klimatyczne od samego poczatku, przy redukc;ji }_ég — T -
z 60% do ponad 95% £5 E 20 =T
25 32§ [ ]
« redukcja o 100% (tj. ,brak wptywu H2 na klimat”) #3%; 5E i r : i
nie bytaby mozliwa, chyba ze caty wodoér byt Sef 32f e ; o
odnawialny i nie byto strat 885 P . Iﬂ LU
2ES bestcaco mean
. . p 538 ﬂ O‘;-c i
* kwestie bezpieczenstwa LCE  onamEimeT ]
£ £ 10 20 50 100

Years after technology switch

& Wzgledny wptyw ocieplenia w czasie, wynikajacy z zastgpienia technologi
YO Queen I\/Iary paliw kopalnych zielonymi lub niebieskimi alternatywami dla wodoru Zrédto:

LT Ocko and Hamburg (2022) 16
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Zastepowanie metanu
wodorem, czyli infrastruktura
H2-ready (mierzenie)




Monitorowanie emisji wodoru

* wycieki wodoru sg monitorowane gtdwnie ze
wzgledow bezpieczenstwa (H2 ma x7 wiekszy
zakres palnosci niz metan)

Measuring principle Used in one or more MARCOGAZ
° nwian i companies
w przeC|w_|enstW|e dQ metanu, optyczne Oben Path Raman Seatterng X
wykrywanie wodoru jest trudne
Distributed Optical Fibre X
. czumlk!/detektory gazu s najppwsze_chqlejsza Uitrasomic .
strategig wykrywania i mierzenia wyciekow
wodoru Imaging X
« techniki instrumentalne: chromatografia gazowa | Neterked st Sensors X
i Spektrometria mas Ultraviolet (UV) absorption spectroscopy X
Electrochemical detector X

I . .
\ Metody wykrywania wodoru stosowane przez firmy stowarzyszone w
(O

f Queen Mary Marcogaz
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Wycieki wodoru w nowych
strategiach | regulacjach

) Ministerstwo
£ Klimatu i Srodowiska

Zatacznik do uchwaty nr 149 Rady Ministrow
z dnia 2 listopada 2021 r. (poz. 1138)

POLSKA STRATEGIA WODOROWA
DO ROKU 2030
Z PERSPEKTYWA DO ROKU 2040

Warszawa, pazdziernik 2021 r.
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n KOMISJA
EUROPEJSKA

Bruksela, dnia 15.12.2021 1.
COM(2021) 803 final

202140425 (COD)

Whoiosek
DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY

w sprawie wspélnych zasad rynkéw wewnetrznych gazéw odnawialnych i gazu ziemnego
oraz wodoru

{SEC(2021) 431 final} - {SWD(2021) 455 final} - {SWD(2021) 456 final} -
{SWD(2021) 457 final} - {SWD(2021) 458 final}

[ nowy
Rozdzial VII

Zasady majace zastosowanie do wyspecjalizowanych sieci
wodorowych

Artykui 46

Zadania operatorow sieci wodorowej, instalacji magazynowania wodoru i terminali
wodorowych

Kazdy operator sieci, magazynow lub terminali wodorowvch jest odpowiedzialny za:

g) iebranie wszelkich mzsqdnych smdkoww
Scl oTaz Wykomvwanie
ibadan dotyczacych
mprmw wszystkich  istotnych komponentéw  wchodzacych —w zakres
odpowiedzialnosci operatora;
h) prZkaZyWaBie wiascivym organom i
meszczelnosci 1, Wrazie potrzeby.

komponentow.




WniosKi:

» Infrastruktura gazowa przysztosci bedzie bardziej zr6znicowana, co oznacza nowe
wyzwania dla ochrony srodowiska i klimatu.

« Wycieki metanu i wodoru znacznie redukujg korzysci zwigzane z przechodzeniem od
bardziej emisyjnych do mniej emisyjnych zrodet energii, stanowigc posrednie ryzyko dla
gospodarki wodorowej.

» Emisje te mogg zosta¢ znacznie ograniczone na etapie projektowania nowych instalacji
oraz poprzez zmiane obowigzujgcych praktyk operacyjnych np. LDAR.

« W obu przypadkach wazny jest dalszy rozwoj technologii do wykrywania i mierzenia
emisji metanu i wodoru oraz ich wdrazanie na wiekszg skale.
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