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Technologie wodorowe

Cechy: réznorodnos¢ (rézne zrédta napedowe proceséw elektrolizy, termolizy, rézne procesy konwersji paliw
organicznych w wodor, itd.); hybrydowos¢ (integracja rdinych proceséw fizyko—chemicznych i rdéznych

technologii energetycznych wytwarzania elektrycznosci i ciepfa).
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Struktura integracji obecnych technologii z generacjg
wodoru i jego wykorzystaniem
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Tematyka badawcza zespotu

= Modelowanie matematyczne wodorowych systemow energetycznych
* Modelowanie matematyczne ogniw paliwowych
* Modelowanie matematyczne elektrolizerow
* Modelowanie proceséw koelektrolizy wody i ditlenku wegla

* Modele turbin gazowych zasilanych wodorem
* Analizy systemowe uktadow wykorzystania wodoru z maszynami przeptywowymi

* Optymalizacja systemdéw energetycznych wytwarzania magazynowania i
wykorzystania wodoru z uwzglednieniem kryteriow ekonomicznych
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Projekt badawczy - Magazynowanie energii w postaci wodoru w kawernach
solnych — HESTOR

= Projekt dofinansowany ze sSrodkéw NCBiR w ramach programu GEKON
= Kierownik projektu na Politechnice Slaskiej: prof. dr hab. inz. Tadeusz Chmielniak
= QOkres: 01.01 2015 -31.10.2017

= Cele projektu:

e Zaadoptowanie do warunkéw polskich i wdrozenie technologii magazynowania wodoru w kawernach
solnych

e Zastagpienie czes$ci wodoru produkowanego dla potrzeb GL S.A z gazu ziemnego wodorem elektrolitycznym -
optymalizacja gospodarki energia, obnizenie emisyjnosci

* Podniesienie wykorzystania mocy elektrowni wiatrowych i solarnych pozwalajgce na zwiekszenie udziatu
OZE w bilansie energetycznym kraju.
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Projekt badawczy - Magazynowanie energii w postaci wodoru w kawernach

solnych — HESTOR

Gtéwne etapy:

Identyfikacja potrzeb magazynowania energii

Okreslenie mozliwosci lokalizacji kawern magazynowych
na wodor

Wstepny dobdr parametréow technologicznych kawern

Analiza mozliwosci bezpiecznego transportu
rurociggowego wodoru

Analiza warunkéw pracy elektrolizeréw, kompresorow
sprezajacych wodor do magazynu i turbin gazowych

Model pracy magazynu — analiza ryzyka zwigzanego z
bezpieczenstwem

Analiza efektywnos$ci magazynowania wodoru
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Projekt badawczy - Magazynowanie energii w postaci wodoru w kawernach

solnych — HESTOR

Wybrane problemy badawcze:

= Zasilanie elektrolizeréw z
elektrowni fotowoltaicznych;

farm  wiatrowych i

= Uzupetnienie pracy systemu magazynowania pracg
zespotu turbiny gazowe;j;

= Dobdr optymalnych wartosci mocy systemu produkgji
wodoru, pojemnosci uktadu magazynowania, mocy
uktadu wykorzystania wodoru.

= Analiza parametréow elektrolizeréw; ogniw
paliwowych;  turbin gazowych pod katem
wykorzystania do wstepnych analiz ekonomicznych.
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Schemat ideowy magazynowania energii w postaci wodoru w kawernie solnej - Bialogarda
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Aktualne problemy badawcze - Modelowanie matematyczne wodorowych
systemow energetycznych

Zakres modelowania

= |dentyfikacja charakterystyk: promieniowania stonecznego, energii wiatru i turbin
wiatrowych, ogniw fotowoltaicznych, ogniw paliwowych, elektrolizerdow,
koelektrolizy (modele dla zero i wielu zmiennych przestrzennych), syntezy paliw.

= Algorytmizacja integracji réznych technologii, optymalizacja hybrydowych uktadow
energetycznych: modelowanie, skalowanie i optymalizacja uktadéw Power to gaz,
Power to liquid, Power to power dla rdzinych strategii eksploatacyjnych;
modelowanie i optymalizacja uktadéw hybrydowych w réznych zakresach mocy (np.
ognhiwo + turbina gazowa); ukfady zgazowania odpaddw komunalnych i biomasy
zintegrowane z wytwarzaniem wodoru
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Aktualne problemy badawcze - Systemy energetyczne z magazynowaniem
wodoru
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Aktualne problemy badawcze — modelowanie integralnych charakterystyk
napieciowo — prgdowych ogniw paliwowych

= Modele 0-D
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Przyktad. Ogniwo ceramiczne
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Przykiad. Elektrolizer polimerowy
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Charakterystyka napieciowo — pragdowa (r — wartos¢ oporu w
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elektrolizera T= 323.15 K.
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Aktualne problemy badawcze - Uktady hybrydowe FC-AT
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Aktualne problemy badawcze - Uktady hybrydowe FC-AT

SOFC
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Zagadnienia w trakcie przygotowania

= Wielowymiarowe modele procesow konwersji energii w ogniwach paliwowych
= Wielowymiarowe modele procesow elektrolizy i koelektrolizy wody i ditlenku wegla

= Wykorzystanie modeli do optymalizacji uktadow hybrydowych o réznej strukturze i
optymalizacji strategii eksploatacyjnych technologii integrujgcych generacje wodoru
ze 7zrédet odnawialnych z jego wykorzystaniem do réznych celdw (techologie power
to power, power to gas, power to liquid)

Modele uwzgledniajace:

* kryteria ekonomicznych (nakfady inwestycyjne, koszty i przychody, wymagania dla rynku energii
zwiekszajgce efektywnos(é);

* warunki lokalne (kogeneracja; poligeneracja)

* charakterystyki technicznych systemoéw (czasy rozruchu; praca z czeSciowym obcigzeniem; praca w réznych
warunkach otoczenia)
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Propozycje wspotpracy

= Szczegdtowe zagadnienia rynku energii (dotychczasowe proby oparte o rynek dnia
nastepnego, brak wykorzystania bardziej ztozonych rynkow)

= Szczegotowe  zagadnienia  wspotpracy  systemow  wodorowych z  siecig
elektroenergetyczng (ustugi systemowe; inteligentne sieci)
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Podsumowanie i tezy dla ugruntowania technologii wodorowej

= Urynkowienie ceny energii ze zrodet odnawialnych (uwzglednienie dyspozycyjnosci
energii z odnawialnych zrédet)

= Mozliwosci uzyskania efektu ekonomicznego w jednym przedsiebiorstwie

(kogeneracja, magazynowanie dtugoterminowe, koszty przesytania energii
elektrycznej)

Wybrane pozycje literatury:
* Tadeusz Chmielniak, Leszek Remiorz, Entropy analysis of hydrogen production in electrolytic processes. Energy 211 (2020)
118468

* Sebastian Lepszy: Analysis of the storage capacity and charging and discharging power in energy storage systems based on
historical data on the day-ahead energy market in Poland. Energy vol. 213 (2020) 118815

* Lepszy Sebastian, Chmielniak Tadeusz: Analysis of fuel cell - gas turbine hybrid cycles. Proceedings of the 6th International
Conference Contemporary Problems of Thermal Engineering. CPOTE 2020, Poland, 21-24 September 2020. Ed. by Wojciech
Stanek, Pawet Gfadysz, Sebastian Werle, Lucyna Czarnowska

* Lepszy Sebastian, Chmielniak Tadeusz, Monka Pawet: Storage of energy obtained from renewable sources using hydrogen-
fired gas turbines.). Power Technol. 2016 vol. 96 404-408
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Dziekuje za uwage.
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