Marek Butkowski )
Polskie Sieci Elektroenergetyczne WSCHOD Sp. z o.0.

Energetyka wodorowa nowymodiem energii odnawialnej?
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Woddér jako nénik energii, znany jest od dawna. W XIX wieku zZdefwano whasnéci wodoru
jako potencjalnego paliwa - obecnie jestywany jako paliwo do rakiet kosmicznych, w
przemyle chemicznym do proceséw syntezy. Ostatnie lataadtieryzuj sie bardzo powanym
zainteresowaniem wykorzystania tego pierwiastka.

Mozna sobie zadapytanie jaka jest tego przyczyna i co siato,ze mazliwosci wykorzystania
wodoru staty & przedmiotem powaych programéw badawczych i programéwdawych.
Mozna wymient trzy powody tego zainteresowania engrgi wodorows:
Pierwszy to wizja wyczerpaniaeszasobéw paliw kopalnych takich jak ropa naftowgaz
ziemny , wegiel. Powodem szczegoblnego pépieszenia w zakresie badaad zastosowaniem
wodoru jako nénika energii jest coraz kkza wizja wyczerpaniagzasobow ropy naftowe;.
Drugi powadd, to wiadomione wreszcie przezady wickszaci krajow, zagraenie wynikajce

z powikszapcego s¢ efektu cieplarnianego, mggego swojezrdodio w emisji CQ do atmosfery.
Mozna spotk& sig z opina, ze ptymce sid zagragenia lgda wicksze ni zagraenie
terroryzmem.

Po trzecie, uniezataienie s¢ krajow od tak zwanejgli ,,obcegozrodta energii”, ktére jest
czesto powodem napt politycznych. BezpiecZstwo energetyczne jest réwnoznaczne z
bezpieczastwem militarnym.

Nastpit wzrost aktywnéci rzadéw krajow wysokorozwiritych jak USA, Kanada, Japonia
Niemcy, w tym zakresie, po ataku terrorystycznymiarld Center 11 wrZaia 2001 r.

Ten trzeci powdd wskazuje na koniecghomaksymalnego oparcia bezpieagieva
energetycznego kraju na wtasnych zasobach., aszasémie wodoru daje taknazliwosé.
Wszystkie te trzy czynniki spowodowaty wzrost dabatzadow w obszarze bada edukacii
nad wdraeniem gospodarki wodorowej, poprzez ogtaszanigdawych programow jak
chocigzby w USA , Road Map”, ,Fredom Car’ , ,Future Genitp. W ramach Unii
Europejskiej powstata w roku 2003 , Europejska felata Wodoru i Ogniw Paliwowych”
ktorej gtbwnym celem jest wdzeniem gospodarki wodorowej na terenie krajow redgch do
Unii Europejskiej.

Narastajce problemy z zapewnieniem dostaw tanich i czystyodet energii kieryj uwag; ku
wykorzystaniu wielkich zasobow wodoru. Rgst w opanowaniu technologii energetycznej
utylizacji tego pierwiastka pozwalgjz optymizmem patrZena jego Szanse stopniowego
zastpowania obecnie stosowanych paliw organicznych. azgm tych obiecagych



perspektyw § m.in. plany Departamentu Energetyki USA, zgodnikt@ymi w 2030 r. 10%
krajowego popytu na enetgina by zaspokojone przez wodor.

Dzi$ temat gospodarki wodorowej (hydrogen economy) anacnowym kontescie szybkiego
rozwoju ogniw paliwowych jakozrodta energii elektrycznej i ciepta w zastosowahiac
stacjonarnych i w transporcie. Produkcja wodoruracpsie elektrolizy, zasilanej przemdita o
pracy nieagte] (i czsto nieprzewidywalnej w czasie) jest atrakcyjnymossgbem
magazynowania energii, utatwaagj integrac, np.zrédet wiatrowych w istnigcych systemach
zaopatrzenia w enekgi Komisja Europejska w licznych dokumentach tradktujvodor,
wytwarzany w szeroko z#@icowanych technologiach (tradycyjnych i wykorzystych zasoby
odnawialne) jako istotny czynnik zgkszenia bezpiecistwa energetycznego UE przez
dywersyfikacg zrodet. Perspektywy rozwoju gospodarki wodorowejmaeo jako powana
opcje rozwiagzywania problemow energetycznyéhiata.

Bardzo istotnym czynnikiem wpltywgjym na wzrost zainteresowania wykorzystania wodworu
wielu gakziach gospodarkissjego widciwosci energetyczne. W poréwnaniu na przyktad z
benzyrm wodor odznacza i2,8 razy wtksz wartdscia energetyczp (28,63 Gceal/kg), przy
czym do jego zaptonu wymagana jest 15-krotnie rsm@&jilgé ciepta. Wprawdzie gaz ten
wykazuje wzgtdem paliw wglowodorowych take pewne niedogodsai, jak niska gstas¢ i
pojemnd¢ cieplna oraz szerokie granice wybuchéwiplecz z powodzeniem kompensyg
zalety ekologiczne i ekonomiczne. . Przy spalanmgdv zamienia siw najbardziej ekologiczny
produkt - wod, ktéra wraca do naturalnego obiegu materii w pdyre.

Wiasciwosci wodoru.

Woddr jest najiejszym ze znanych gazow; prawie 14,5 raeyskzy od tlenu. Nie posiada
barwy, zapachu ani smaku. Istriejwa trwate izotopy wodoru: prot,(H) i deuter {,H) oraz
jeden promieniotwérczy: tryf{H). Atom wodoru sktada siz elektronu igdra w postaci
protonu. W normalnych warunkaclimienia i temperatury gaz ten jest amkiem
dwuatomowych cgsteczek: H. Zostat odkryty w 1766 r. przez angielskiego cHeartilenriego
Cavendisha.

Jest najbardziej rozpowszechnionym pierwiastkieprayrodzie. Stanowi podstawowy budulec
Stonca, gwiazd i mgdzygwiezdnej materii, na ktéry sktada si63% wodoru, 36% tlenu i 1%
innych substancji (wg. udziatu mas). W skorupierBkiej stanowi zaledwie 1%. Wzsizych
warstwach atmosfery wodoru jest wigowo mato: na wysokii 50 km - 3% (oljtosciowo), a
na poziomie 100 km - ok. 95%. Wchodzi w sktad glkd wody (udziat wagowy BHwynosi
11,2%), lecz take wielu zwazkdw organicznych, w szczegékmn - weglowodoréw: benzyny,
gazu ziemnego, metanolu, azakorganizméw rdinnych i zwierzcych.

Pod wzgtdem fizjologicznym jest substamapbogtna; przy wysokiej koncentracji wywotuje
duszndci; nie jest rakotworczy.

Podstawowe parametry fizycznergastpujace.

- Wartai¢ opatowa waha siw przedziale od 10,8 MJ/Nh(3,0 kWh/Nnf) do 12,75 MJ/Nr
(3,54 KWh/Nm), gdzie Nnf - objtos¢é m® w normalnych warunkach: 273,15 K; 0,1013 MPa.
- Gestasé: 0,0899 kg/Nm (w stanie cieklym: 70,79 kg/fth
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- Ciepto witaciwe: Cv = 10,074 J/kg/K; Cp = 14,199 J/kg/K

- Graniczne wartei koncentracji w powietrzu powodige wybuch (mieszanka piorunag,
objetosciowo): 18,3 - 59,0 %

Energia 1 NmiH; jest rownowana: 0,34 | benzyny; 1 kg H2 jest rownawg: 2,75 kg benzyny
(dla nizszej wartdéci opatowe)).

Zestawienie porownawcze wartéci opatowych dla wybranych materiatow, w kwh/kg:

- ropa naftowa................. 11,6

- benzyna...................... 12,0
-metanol ...........ceeee. 5,47
-metan........coooeeeeeeennnnn 13,9

- gaz ziemny................... 10,6 - 13,1
- propan.......cccceeeeeennnee. 12,88

- gaz miejsKi................... 7,57

W temperaturze -253C wod6r znajduje si w stanie cieklym. Dzki duzej wartdci
wspotczynnika dyfuzji (czterokrotnie wkszej od metanu) szybko przenika do powietrza, a
poniewa jest znaczniezkjszy od powietrza - unosigsz duwza predkoscia. Jest substanciatwo
zapaln, - do zaptonu potrzeba bardzo mato energii, o oledoego rzdu wielkasci mniej niz w
przypadku innych materiatow. &kos¢ spalania jest siedmiokrotnie ekisza ni gazu
naturalnego lub benzyny. Pali¢sibladoniebieskim, prawie niewidocznym ptomieniem,
wydzielapc przy tym mato promieniowania cieplnego, i co zmiajsze praktycznie bez
zanieczyszcze Najwczdnie] poznaa wiasciwoscia jest powstawanie wody @), jako
produktu spalania. Amerykaka agencja astronautyki NASA od 1970 r. stosgktgiwodor do
napdu wahadtowcow i innych rakiet wystrzeliwanych wskwos. Wodorowe ogniwa paliwowe
zasilap elektryczne systemy wahadtowca, a powstajwoda, jako produkt uboczny, jest
wykorzystywana przez zatog

Pod wzgtdem wiasnéci chemicznych wodor nie jest szczegolnie niebezpig. Dlatego np. w
Niemczech zalecenia odéroe do bezpiecznegaytkowania nie odbiegajod stosowanych przy
pracach z innymi palnymi gazami . Jest materiatemempalnym nt benzyna. Samozapton
nastpuje w temperaturze 55U, podczas gdy dla benzyny (zalee od jakdci) temperatura
waha s w granicach: od 228 do 509C. Szybko ulega dyspersii. ¢Bac najlzejszym
pierwiastkiem, szybko siunosi w powietrzu, co w przypadku ucieczki z uktamhacznie
utrudnia, lub uniemdiwia zapton. Unosi & hawet podczas spalania, ¢gkiiczemu jego il&c
szybko st wyczerpuje. Natomiast €isze odé benzyna i pary oleju nagowego, a take gaz
ziemny, nie wgajac dyspersji stwarzajzagraenie przez dliszy czas.

Niebezpieczastwo eksplozji pojawia gj gdy wodor ulatnia giw zamkngtych pomieszczeniach
takich np., jak garee lub tunele. Jest tam wymagana dobra wentylacgasMrszy zakres
wartasci koncentracji w powietrzu powodige zapton i metan, propan i benzyna, a minimalna
energia zaptonu jest prawie adzwielkasci nizsza od spotykanej u innych paliw.



Zapalnosé¢ materiatow (% wagowej zawartgci w powietrzu) i minimalne energie zaptonu
(w MJ):

—-—

wodér metan propan benzyna
prég dolny 4 53 21 1
prég gorny 75 25 95 7.8
energia 0,02 0,29 0,26 0,24

W odr&nieniu od paliw ropopochodnych nie jest toksyczny.

Przy wytkowaniu wymaganeasnastpujace zasady bezpiearswa:

- nie powinien by mieszany z powietrzem,

- nalezy zapobiega kontaktowi z potencjalnyn#rédtami ognia,

- czyszczenie updzea i uktadéw wodorowych powinnogprzeprowadzaza pomog
obogtnego gazu, np. azotu,

- poniewa pali sk niewidocznym ptomieniem, do detekcji potrzebasgecjalne detektory.

Pozyskiwanie wodoru.

Chocia woddr jest pierwiastkiem najpowszechniej vepstiacym we Wszedwiecie (jego iléé
ocenia s na 13° ton), to w wolnej postaci na Ziemi jest go jedmakdzo niewiele, gdyz
tatwoscia reagujez innymi pierwiastkami tworgc wodt, biomas, paliwa organiczne i inne
zwiazki. W celu uzyskania czystego wodoru rglgo wydzielt z wymienionych substancji,
lecz proces ten wymaga doprowadzenia znacznejiendPgtrzebne sdo tego specjalne
technologie produkcji. Obok najbardziej rozpowszechego zwiazku jakim jest woda, w ktorej
wystepuje jako sktadnik, istnieje wiele innych substamejwierajcych wodor.

Wigkszas¢ zwiazkOw organicznych stanowi paizenie wegla i wodoru. Przykladem nie byt
gaz ziemny, lub metan, ktérego struktura sktada $¢dnego atomu ggla i czterech atomow
wodoru (CH). Blisko spokrewniony z tym ostatnim jest etanHg). Innymzrodiem wodoru
jest amoniak, gaz o charakterystycznym, ostrym @apaszeroko stosowany min. w produkcji
nawozow sztucznych, a takbiomasy.

Niezaleznie wszake od materiatu wygiowego i uytej technologii, do produkcji jest potrzebna
energia.. Pierwotnmoze by energia wiatru, skeca, wody, a take energiagdrowa, wana role
maja odegré nowoczesne wysokotemperaturowe reaktadygwe. Problem polega na tym, i
inne ekologicznerddta nie g na tyle energotworcze, by mogty w przyseigookrye
zapotrzebowanie na eneggpotrzebrn do produkcji wodoru metodami elektrolizy i refomgu.

Metody produkcji wodoru
1. Reforming.

Reakcja wglowodoréw z par wody w temperaturze 858, przy cknieniu 2,5 bara, w
obecndci katalizatora . Jako surowce mdgy¢ uzywane: metan, metanol, propan - butan,
lub gaz ziemny. W przypadku metanu, reakcja magpost

CH; +HO=>CO +3H......0etviirriinrinnnnnn Q)

Nastpnie, z gazu syntezowego w konwertorze ¢aiego z tlenku wgla i wodoru), w
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wyniku reakcji tlenku wgla z pas wodna:

CO+HO=>CQ+Hy.....ooovvirrrrrrrnnne (2)

uzyskuje st dalszy wzrost iléci Ha.

J&li jednak woddér ma odgrywaw gospodarce energetycznejanarole, to ze wzgidu na
skazenia dwutlenkiem wgla, w diizszym okresie, procesu reformingu nie zalega si
stosowa.

2. Gazyfikacja wgla lub koksu.

C+HO=>CO+H .....cooeeiirrrrrrrrrrrnnn 3
Technologia ta jest optacalna wigawach zasobnych wagiel takich, jak Chiny, Afryka
Pid. W Niemczech istnigjzaktady pilotaowe. Do wielkoprzemystowej produkcji wodoru
uzywa sk parowych generatoréw gazu (reformeréw), zazwyozaydajndci 100 tys. nvh.

3. Technologia plazmowa .

Nowoczesne procesy technologiczne, oparte na embegirycznej umaliwiaja produkcg
H, praktycznie bez wydzielania GONa przyktad w Norwegii rozwija sitechnologt oparty
na plazmie, umdiwiajaca w temperaturze 16T rozdzielanie wglowodoréw na wodor i
czysty wegiel. ROwnie Massachusets Institute of Technology (MIT) pracigd konstrukej
reformera plazmowego. Zaleta takiego reformeragaotea tym, 4 nadag si¢ do produkciji
wodoru z rozmaitych wglowodorowych substancji, w tym tad - z cezkich frakcji oleju.
Ponadto jest przystosowany do pirolizy - termicanpgpcesu rozktadu gikich frakcji
materiatu organicznego, bez powietrza i tlenu. Arkaiski reformer, zwany
"Plazmotronem", pracuje przy temperaturze 2800z wydajnécia 80 - 90 % H.
Technologia plazmowa unlbwia budowanie urzdzea bardziej kompaktowych #&jszych
od tradycyjnych. Wadljest to, # wymaga energii elektrycznej.
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4. Elektroliza .

W dapcym sk przewidzi€ czasie, jedynym niiwym procesem produkcyjnym
otrzymywania wodoru z wody jest elektroliza. Ocz§sie, mae to by prawie wyhcznie
osiggalne dla pastw posiadajcych tani energe elektryczn, gtéwnie z elektrowni
wodnych, jak np. w Egipcie, Islandii i Norwegii.

Reakcja rozktadu wody pod wptywem stategador elektrycznego przebiega ngsijaco:
2H O =>2H + O 4)

Wodor wydziela si na elektrodzie ujemnej: katodzie, a tlen na dadptanodzie. W celu
utrzymania gazéw w osobnych zasobnikach, stosgjesowy separator. Dla zekszenia
przewodnéci elektrycznej elektrolitu, do wody dodaje &5 % roztworu wodorotlenku
potasu. Zuycie energii elektrycznej wynosi ok. 4,5 kWh/Rim

Opracowanesjuz konstrukcje ginieniowych, kompaktowych elektrolizeréw, przydanych
do produkcji H pod cénieniem 30 baréw, przy stacjach paliwowych.

Innym typem urzdzenia jest tzw. elektrolizer parowy, w ktorym etekt ma posta
ceramicznego przewodnika jonéw. Odznaczansisoky wydajnacia, ale dotd nie jest

dostpny w sprzeday.
5. Fotoelektroliza .

Ogniwo fotoelektryczne w patzeniu z katalizatorem dziata jak elektrolizer,dnielapc
wodor i tlen bezpgrednio na powierzchni ogniwa. Jest obigeym rozwizaniem pod
wzgledem komercyjnym. Zalefiest brak kosztow zwrzanych z elektrolizerem i zgkiszona
wydajna¢.

6. Gazyfikacja biomasy .

Wodor mana take produkowa z biomasy. W porownaniu z gazem naturalnym, ktéry
zawiera prawie 25 % (wagowo) wodoru, w biomasiae®ta on 6 - 6,5 %. Proces jest
podobny do reformingu gglowodorow; pod wptywem wysokiej temperatury z basy
otrzymuje s¢ gaz, ktéry nagpnie w obecngci pary wodnej ulega rozktadowi wg. rownania
(1). Dwutlenek wgla, kgdacy produktem ubocznym, z punktu widzenia efektu
cieplarnianego jest gazem "neutralnym", gdgliny na plantacjach, z ktérych pochodzi
biomasa, zabsorbwpo w nastpnym roku.

7. Metoda biologiczna .

Istnieja roznorodne biologiczne procesy, w ktérych swobodny évqabwstaje bezgoednio,
lub stanowi produkt uboczny. Mpa by wyr@ni¢ dwa: fotosyntegzi fermentac. W
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pierwszym przypadku wodor jest produktem zielomgi @lonow), w diugim z& -
mikroorganizmow.

Warto odnotowa informacg, iz chinscy naukowcy z Harbinu opracowali proces
otrzymywania wodoru z&ciekdw, nazwany przez nich: "bakteriafiz Dzienna produkcja
obecnie wynosi 280 frz 50 nf $ciekéw.

Wodor zrodiem nowej energii.

Rozwoj technologii wodorowej stwarza rozlegte peidpwy rozwazan globalnych, a take
mozliwosci optymalizacji i konsolidacji pracy #mo dzg powiazanych ze sab obszarow
aktywndci energetycznej .

Globalny wymiar gospodarki wodorowejedrie whzat st z wykorzystaniem, jak nima
przypuszcze, istniepcej sieci gazoagdéw gazu ziemnego do przesylu wodoru nazedu
odlegtaci, budowy wydzielonych sieci wodorowych, a ek transportowania wodoru
zZmagazynowanego przy wykorzystaniu nowoczesnydimtdogii, np. nanostruktur
kompozytowych. W ten sposéb, wod@dkaie mana wytkowat nie tylko lokalnie, w rejonie
jego produkciji, jak to miato miejsce na przyktadpwzypadku gazu miejskiego, ale rownie
odlegtych odzrodta rejonach.

Konsolidacyjna rola wodoru w zastosowaniach engogetych opiera gina przekonaniu,e
woddér mana lkgdzie efektywnie wytwarzaz energii wiatru, shca, wegla, biopaliw, gazu
ziemnego, rozszczepieniadya atomowego i innych. Poprzez wykorzystanie ebdikty,
zgazowania, fotowoltaiki, termodysocjacji itd., @@ mogtby by integratorem podsystemow
energetycznych. Dotyczyo powinno zwiaszcza integracji energetycznegoosggstania

wegla i odnawialnyctzrédet enerqgii.

Wykorzystanie wodoru stwarza réwnimazliwo$¢ szeroko pajtej ,w rozumieniu terytorialnym
optymalizacji kierunkdw rozwoju energetyki. Optynzakja ta bytaby mdiwa dzigki
wspoétdziataniu systemow transportu wodoru z@dtami wodoru opartymi na lokalnych
zasobach paliw i energii. | tak stataby siazliwa wspotpraca potnocnej exi Europy obfitej w
biomas i energe¢ wiatru, z centrali czgscia naszego kontynentu zasabm wegiel kamienny i
brunatny, a take z regionem MorzaSrodziemnego (wiczapc Afryke Poétnocn), gdzie
bogactwo staca i gazu ziemnego staneawiajwigkszy potencjat energetyczny.

Wykorzystanie wodoru stwarza gei ogromne mzgiwosci dla wyzwolenia synergii poprzez
sprzgniecie pracy ranych podsystemow energetycznych, aéaich odpowiedniego rozwoju w
réznych regionach Europysiviata .




Technologie wodoroweasatrakcyjne ze wzgtu na maliwo$¢ osagania wysokich sprawsoi.
Uzyskiwanie w hybrydowych instalacjach przemystotyztazonych z ogniw paliwowych

i turbiny gazowej, sprawnoi do 80% jest w petni realistyczne . Technologiedorowe
oznaczaj takze szanse na rozwoOj produkcji energii elektrycznepktadach rozproszonych,
efektywne, rezerwowe zasilanie imgch obiektow, zasilanie wspomagzg obiektéw w okresie
szczytowego zapotrzebowania na engrglektryczm oraz odcizenie ladz catkowite
uniezalenienie obiektéw od pracy sieci elektroenergetyczivérod walorow zwizanych z
uzytkowaniem wodoru naky wymieni jeszcze tenze wszystkie wyej wymienione efekty s
przyjazne dl&rodowiska naturalnego .

Rozwoj technologii pozyskania i wykorzystania wadarajszybciej odbywa siw USA. Sih
napzdowg jest troska o bezpieckgtwo energetyczne w przyszén. USA dysponuj obfitymi
zasobami wgla, std zatlono, ze wiochca technologi pozyskiwania wodoru dulzie
technologia oparta nagglu. Trwapce od lat 70. prace zmierzeg do syntezy paliw ciekltych na
bazie wgla ustpuja pracom na rzecz pozyskania wodoru gyla. Decydy o tym czynniki
ekonomiczne. Pierwszy z wymienionych proceséw wykstania wgla jest co najmniegj
dwukrotnie draszy od drugiego.

Mimo postpow prac, produkcja wodoru zegla jest wciz droga. Koszty wytworzenia wodoru
w instalacji o wydajnéci 50 ton H2/h wynosi obecnie okoto 1 USD/kg H2r&meno przy
wykorzystaniu wgla jako surowca wsadowego, jak i przy wykorzystagazu ziemnego. Przy
tym udziat kosztu surowca w produkcji wodoru wynokoto 20 proc. w przypadkuagla oraz
okoto 75 proc. w przypadku gazu ziemnego.

Wyrazajac koszty produkcji wodoru w jednostkach cieplnycbzma stwierdzi, ze wytworzenie

1 kg wodoru kosztuje mniej wgej tyle co 1 galona (3,79 litra) benzyny. W przgsai koszt

ten kedzie nizszy. Przewiduje sj ze w perspektywie do 2015 roku, na skutek rozwoju
technologii, koszty produkcji wodoru zegla mog, zmniejszy si¢ do potowy.

Dzigki technologiom produkcji wodoru, mipna kedzie uzyské jednoczesne efekty sekwestracji
dwutlenku wegla po stosunkowo niskich kosztach. Koszt wodondpkowanego z ggla przy

90 proc. sekwestracji CO2 i by tylko nieznacznie, bo jedynie o 5 proc. Zspy od wodoru
produkowanego bez sekwestraciji.

Dostrzegajc koniecznéc¢ prowadzenia badanad rozwojem technologii wodorowych, Komisja
Europejska przeznacza istoté®dki na ich finansowanie. Programy, ktérych resdje ju
rozpoczto, przewiduj zainwestowanie 2,8 mld euro do 2015 roku w rozwépjektow
HYCOM oraz HYPOGEN .

Projekt HYCOM zwazany jest ze stworzeniem prototypowej spoteéenawodorowej. Jego
zadanie poledga bedzie na testowaniu infrastruktury i rozmen ekonomii wodorowej na
poziomie spoteczriai lokalnej (energia elektryczna, ciepto, transpdPblska propozycja w tym
zakresie odnosi sido wybranej spoteczidoi o charakterze transgranicznym na obszarze wokot
Cieszyna, a zatemAgcym na terenie trzech fistw: Polski, Czech i Stowacji.
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gasifier

Projekt HYPOGEN koncentrujegsha budowie europejskiej instalacji pilotavej do produkcji
wodoru na wiell skak, tak aby nagpnie wykorzystd uzyskany wodér do zasilania
wysokotemperaturowych turbin gazowych lub do zaslavysokotemperaturowych

ogniw paliwowych. Interesagym przykladem bada sa zaktady chemiczne Maghera koto
Wenecji, gdzie w kooperacji z firan elektroenergetyczn Enel realizowany jest projekt
demonstracyjny instalacji zgazowaniagha z peta sekwestragj CO,, produkcj wodoru,

ciepta i energii elektrycznej. Wydajoinstalacji produkcji wodoru wynosi 8000 ton na ¢ob
Emitowany dwutlenek wgla w caldci zwywany jest do syntezy polietylenu. Oprocz
podniesienia ekonomicznych waloréw produkcji wodosigany jest efekt wytwarzania kilku
produktow przy zerowej emisji zanieczysztze

Energetyka wodorowa w Polsce.

Rozwoj technologii wodorowej w energetyce jest teamg ktory prawdopodobnie znajdzie swe
urzeczywistnienie dopiero w odlegte] perspektywkezyblizeniu tego celu ma shyé¢ Polska
Platforma Technologiczna Wodoru i Ogniw PaliwowyPTWIiOP). Porozumienie w sprawie
utworzenia PPTWIOP zostato podpisane 23 stycznid® 20przez 35 sygnatariuszy .

Celem PPTWIOP dalzie mkdzy innymi wypracowanie wizji sektora paliwowo-egetycznego

w zakresie produkcji, transportu i wykorzystaniadenu, a take budowanie strategii rozwoju
nowoczesnych technologii wodorowych dla podnoszkargurencyjnéci polskiej gospodarki.
Zadania realizowane przez PPTWiOdelpolegaty na budowaniu pomostugeizy przemystem

i Swiatem nauki, uczestniczeniu w europejskich inigjgich na rzecz rozwoju gospodarki
wodorowej, inicjowaniu wspolnych, gdzynarodowych projektéw badawczo-wéeniowych,
przy jednoczesnym najlepszym wykorzystaniu fundysayocowych srodkow prywatnych..
Jednym z sygnatariuszy PPTWIOP jest Gtéwny Inst@atnictwa (GIG) w Katowicach, ktéry
poczawszy od potowy lat 60. prowadzi badania w zakrgsimetworstwa wgla. Obecnie GIG
uczestniczy w dwoch projektach europejskichazanych z rozwojem nowoczesnej energetyki
weglowej. Jeden z nich dotyczy sekwestracji dwutlenkmgla w gkbokich poktadach
weglowych, drugi z& opracowania podstaw wspomagane] adsarpeztlenowej technologii
zgazowania wgla do wodoru w reakcji z pawodm. Przedmiotem zainteresowania Gl s
réowniez metody rozdziatu i czyszczenia mieszanin gazowzatvierajcych wodér, a take
zagadnienia produkcji tlenu z powietrza, wysokqiematurowe procesy membranowe do
bezpdredniego dostarczania tlenu do proceséw zgazoweggéa oraz procesy utleniania paliw
kopalnych z wykorzystaniem odwracalnychsmi&ow tlenu .

Instytut Energetyki (IEn), ktory rowniebierze udziat w pracach Platformy, koncentruje iteks



badawczy na pilotawych instalacjach zgazowaniaggéa. Docelowo zakres prac ma cby
rozszerzony o instalacje oczyszczania pozyskanegterwsposéb gazu. Trwajprace nad
ogniwami paliwowymi.

Dazy sie do uzyskania ogniwa o temperaturze pracy 6000@. WEpoOtpracuje w ramach
zintegrowanych programow bada Akadema Gorniczo-Hutnicz i Instytutem Technologii i
Eksploatacji. Z kolei prace badawcze Wojskowej Ad@ad Technicznej (WAT) w ostatnich 10
latach koncentrowaty sina technologii wytwarzania energii elektryczngjazu ziemnego przy
zastosowaniu ogniw paliwowych oraz na sposobachamagwania wodoru przy zyciu
nanomateriatow. Badanigdn kontynuowane w zakresie nowych materiatéw i sysie
magazynowania wodoru (na przyktad z wykorzystanistopéw nanostrukturalnych i
nanostruktur warstwowych), dalszych zastosowan@ghiw paliwowych zasilanych wodorem
(w tym jako zrodet energii elektrycznej do nggu pojazdéw mechanicznych),wykorzystania
wodoru do zasilania wysokotemperaturowych ogniwwaakych typu MCFC i SOFC o mocy
od 250 kW do 5 MW, a tale w zakresie bezpieargwa postugiwania siwodorem, systemow
dystrybucji wodoru, elektrolizy wody zzyciem innowacyjnych materiatow do konstrukcji
elektrod oraz metod pozyskiwania wodoru opartychkatalizowanych reakcjach elektrolizy i
fotolizy.

Badania nad technolagwodorow, s3 tez rozwijane w Potudniowym Koncernie Energetycznym
SA (PKE). W pracach skoncentrowance sia maliwosciach wykorzystania biomasy w
elektrowni.

Wybierapc biomag jako zrodio energii, kierowano i wysoky sprawndécia procesu
przetworczego diymi zasobami paliwa, daginym systemem transportu orazw@dczeniami

z zakresu utylizacji paliw alternatywnych. Celemy @&térego dzy PKE, jest adaptacja
technologii do polskich realiéw, prostota procesghronasrodowiska oraz minimalizacja
kosztéw procesu. Badania prowadzone obecnie prkdz Boncentruy sic wokot produkcii
biokarbonu poprzez termochemigztonwersg biomasy. Jest to pierwszy krok na drodze
produkcji wodoru. W ramach drugiego kroku opracowpui koncepat zgazowania biokarbonu
przegrzan pam wodm z absorpe dwutlenku wggla. Proces ddzie umaliwiat otrzymywanie
wodoru przy znacznie #szym cénieniu (0,6 MPa) i w przypadku zastosowania innych paliw
(wegiel: 12 MPa, olej @izki: 4,2 MPa).

Wyzwania dla polskiej energetyki wodorowej.

W odniesieniu do polskich warunkéw oma sformutowa nastpujace wnioski dotyczce
rozwoju energetyki wodorowej:

» Europejskie badania nad produkcyykorzystaniem wodoru nie zyskaty jeszcze jedepl
domknktej formy organizacyjnej. Polska ma szansgegra w tych badaniach istadrrole.

* Nalezy zintegrowa srodowisko naukowe wokét prac nad technologiami woddgmi.
Konieczna jest inwentaryzacja polskichsatadcze, okrelenie ich stanu na tle agjniec
swiatowych, opracowanie programu bada wdrazania technologii wodorowych, a tak
okreslenie zrodet finansowania prowadzonych prac.

* Polska winna uczestniczyv migdzynarodowych programach badawczo-wergowych.
 Utrzymanie wymogu redukcji emisji dwutlenkwgla i wprowadzenie w Europie podatku od
nadmiernej emisji CO2 spowodugkonomicza presg na rozwoj energetyki opartej na wodorze.
Badania nad rozwojem technologii wodorowych powinoy intensyfikowane w Polsce,
zwlaszcza w kontekie wykorzystania posiadanych zasobdegla.

Rozwo0j nowych technologii wymaga wsparcia ze strpmgemystu. Stac przed wyzwaniem,
jakim jest zapewnienie bezpieéatwa energetycznego kraju, Polskie Sieci Elektrogatgczne
SA zamierzaj monitorow& rozwoj technologii innowacyjnych i angawa: sic we wszelkie
formy dziatalndci mapce na celu pozyskiwanie tych technologii dla engige w tym
technologii wytwarzania i zastosowania wodoru.

Wyrazem tego jest udziat Polskich Sieci Elektrogegrcznych SA w utworzenie Polskiej
Platformy Technologicznej Wodoru i Ogniw Paliwowych
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Udziat PSE SA w PPTWIOP, wynika m.in. z koniecgioplanowania rozwoju w zakresie
zaspokojenia przysziego zapotrzebowania na epemlektryczm oraz z naturalnych
uwarunkowa funkcjonowania polskiej elektroenergetyki opartajweglu i zwiazanych z tym
problemow dotyczcych ochronyrodowiska.

Udziat PSE SA w PPTWIOP jest zgodny z zaloiami polityki Unii Europejskiej promagej
nowoczesne i nowatorskie dziatania przeoisirstw, dizace do zapewnienia bezpiedséva
energetycznego w zakresie $nikOw energii elektrycznej i wystarczakw systemu
elektroenergetycznego Europy a przede wszystkirskiRol
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