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Wprowadzenie

Transformacja sektora wytworczego ze struktury centralne;
w zdecentralizowang ma na celu zwiekszenie udziatu zrodet
energii odnawialnej w tzw. generacji rozproszonej,
zmniejszenie wskaznika emisji dwutlenku wegla oraz
oszczedniejszg gospodarke paliwami kopalnymi. Mimo, ze
wegiel bedzie nadal gtownym zrédtem energii elektrycznej,
prognozuje sie stopniowe zmniejszenie jego zuzycia na
korzysc zrodet energii odnawialne;.
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Wprowadzenie

Wraz z rozwojem zdecentralizowane] struktury produkcji enerqii
elektryczne] rownolegle rozwijajg sie technologie magazynowania
energii oraz produkcji paliw alternatywnych m.in. wodoru. Rozwojowi
struktury zdecentralizowanej opartej na zrodtach o stochastycznym
charakterze pracy towarzyszy nierozerwalnie koniecznosc¢ stosowania
technologii magazynowania energii.
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Wprowadzenie

Przewiduje sie, ze dzieki rozwojowi technologii ogniw
paliwowych, woddr bedzie jednym z gtownych nosnikow
energii w przysztosci | znajdzie powszechne zastosowanie
zarowno w generacji rozproszonej (takze kogenerac;ji
rozproszonej) oraz sektorze transportu.
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H, backup

H, storage

Rys. 1. Schemat blokowy uktadu PV-EI-FC, PV — instalacja fotowoltaiczna, El- elektrolizer, FC —
stos ogniw paliwowych typu PEM, H, storage — zbiornik wodoru, H, backup — rezerwa wodorowa,
LOAD - profil obcigzenia odbiorcy
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Wprowadzenie

W przypadku hybrydowych systemow wytwdrczych zintegrowanych z
magazynowaniem energii w postaci wodoru jednym z waznych
elementow wptywajgcych na wydajnosc systemu jest praca
elektrolizera, w ktorym zachodzi proces konwersji energii elektryczne;
na energie chemiczng w postaci wodoru. Fragment uktadu
hybrydowego systemu wytworczego, takiego jak zrodto OZE -
elektrolizer, przeznaczony do produkcji wodoru, jest w literaturze

kwalifikowany jako technologia ,Power to Gas” oznaczana skrotem
P2G.

6/18



WYDZIAL
INZYNIERII SRODOWISKA

WY POLITECHNIKA POZNANSKA
249 1 ENERGETYHKI

PV — czas pracy 20 lat,
Elektrolizer PEM — 10 lat —» wymiana na nowy?
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Rys. 2. Schemat blokowy uktadu PV- magazyn energii w postaci wodoru, PV — instalacja
fotowoltaiczna, El- elektrolizer, HT— zbiornik wodoru,
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Przeglad literatury

* Prowadzone badania naukowe gtéwnie skupiajg sie na optymalizacji
struktury uktadu PV-Elektrolizer i minimalizacji kosztow produkcji
wodoru,

W wyze] wymienionych publikacjach brakuje jednak analiz
dtugoterminowych, np. na okres 10 lat, ktore, dzieki uwzglednieniu
spadku wydajnosci instalacji PV i elektrolizera pozwolitby precyzyjnie
okreslic koszt produkcji wodoru po ,n" latach eksploatacii.
Prowadzone procesy optymalizacji sg realizowane dla pierwszego

roku eksploatacji systemu produkcji czystego, zielonego wodoru.

« W pracach nie jest uwzgledniany spadek wydajnosci procesu
produkcji wodoru zwigzany ze spadkiem wydajnosci urzgdzen tj.
paneli PV oraz elektrolizera. 8/18
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Instalacja PV
P, =E-S-[1--(v—=25)In,y,

gdzie: S[m?] — powierzchnia modutow PV, E[W/m?] — natezenie
promieniowania stonecznego, P[%/°C] — wspotczynnik redukgi

sprawnosci zwigzany z temperaturg pracy modutow, J[°C] -
temperatura pracy modutu, np,, — sprawnos¢ modutow PV.

APy =E-S-[1-B-(v—25)]An,,
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Rys. 3. Krzywa mocy modut PV Rys. 4. Charakterystyka starzeniowa

modutéw PV
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24
235

23

= 225
272

215

2.1

205 i j | ’L j j ’L ’L j
0

t [lata]

Rys. 5. Zmiana warto$ci napigcia Uy, elektrolizera po latach pracy 11/18
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APe1 = Ang)
Pel
kg =
E VH2

AU, — zmiana wartosci Sredniego napiecia elektrolizera [V], U, —
wartos¢ sredniego napiecia elektrolizera [V], dU_/dt — szybkosc¢
zmiany wartosci sredniego napiecia w czasie [V/s], t — czas pracy
elektrolizera [s], An, — zmiana wartosci sprawnosci przetwarzania
energii elektrycznej na energie chemiczng wodoru przez
elektrolizer, E.° — napiecie termo-neutralne (ang. thermoneutral
voltage) [V], n,— molowy strumien wodoru [mol/s], AP, — zmiana
wartosci mocy elektrycznej pobieranej przez elektrolizer [W],
Qyo— Wartos¢ opatowa wodoru odniesiona odpowiednio do 1
mola wodoru [J/mol], kg, — wskaznik jednostkowego
zapotrzebowania na energie przez elektrolizer [Ws/Nm3], V,, —
objetosciowy strumien wodoru [Nm?3/s].
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Rys. 6. Wptyw produkcji energii elektrycznej przez instalacje PV na ilos¢ pracujgcych
elektrolizeréw 13/18
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Rys. 7. Zmiana wartosci wskaznika jednostkowego zuzycia energii na produkcje 1 kilograma
wodoru 14/18
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Rys. 8. Zmiana wartosci wskaznika jednostkowego kosztu produkcji 1 kilograma wodoru
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Whioski

* niezaleznie od sposobu wykorzystania wodoru, czy to w transporcie,
czy w energetyce rozproszonej, nalezy prowadzi¢ analizy wydajnosci
systemow produkcji 1 uzytkowania wodoru w perspektywie
dtugoterminowej, z uwzglednieniem spadku wydajnosci urzgdzen
produkujgcych lub zuzywajgcych wodor,

* proponowana metoda moze znalezC zastosowanie jako narzedzie do
przeprowadzania analizy studium wykonalnosci uktadu PV-EIl, na
podstawie ktorej inwestor bedzie w stanie doktadniej oceniC ryzyko
zwigzane z danym przedsiewzieciem, urzeczywistniajgc szacunki
techniczno-finansowe.
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 Wytwornia wodoru na terenie Elektrowni Konin ma powstac
w oparciu o elektrolizery z membrang elektrolitowo-polimerowg
(technologia ,PEM”). Pierwszy elektrolizer zostat juz zamowiony a
jego dostawa jest przewidywana na przetomie 2021/2022 roku,

* Moc elektrolizera 2,5 MW, 1000 kg/dobe.
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Dziekuje za uwage.
Zapraszam do dyskusji.




