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Zakres wystgpienia

Technologie Power to Gas.

Technologie Power to Gas to Power.

Eksperymentalne wyznaczanie charakterystyk generatora
wodorul.

4. Eksperymentalne wyznaczanie charakterystyk ogniwa
paliwowego.

5. Analizy techniczno - ekonomiczne.

Kotowicz J., Wecel D., Ogulewicz W., Jurczyk M., Bartela t., Dubiel K.: Technologie magazynowania energii w wodorze o istotnymuyww.imiue.polsl.pl
znaczeniu aplikacyjnym ( Doswiadczenia Instytutu Maszyn i Urzqdzen Energetycznych Politechniki Slgskiej)

2



Instalacje Power to Gas to Power
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Schemat przeptywu energii w instalacji Power to Gas to Power
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Praca OZE w cyklu tygodniowym
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Praca OZE w cyklu rocznym
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Charakterystyka pracy systemu Power to Gas w cyklu 30 dniowym
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Charakterystyka pracy systemu Power to Gas w cyklu rocznym
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Typy elektrolizerow (porownanie)

Typ elektrolizera Alkaliczny PEM
Stan technologii Dojrzata Dojrzata
Nosnik tadunku OH- H*
Materiat katody Nikiel Platyna
Materiat anody Nikiel, Kobalt, Zelazo Iryd, Ruten
Minimalna temperatura pracy 20°C 20°C
Maksymalna temperatura pracy 120°C 80 (90)°C

Elektrolit

Roztwdr KOH lub NaOH

Staty polimer kwasu PFSA

Wydajnos¢ 1-500 Nm3H,/h 0,01 — 250 Nm3H,/h
Teoretyczny zakres ci$nien 0,1-20 MPa 0,1 - 35 MPa
Gesto$¢ pradu 0,2-0,6 A/cm? 0,6 —3 A/cm?
Napiecie komorki elektrolizera 1,8-2,4V 1,7-2,4V
Mozliwos¢ obcigzenia cyklicznego Srednie Dobre

Trwatosc¢ elektrolizera

Ponizej 100 000 h

10 000 — 50 000 h

Energochtonnos¢ elektrolizera

4,2 - 5,9 kWh/ Nm3H,

4,1 -5,6 kWh/ Nm3H,

Sprawnos¢ procesu elektrolizy 47 — 82% 62 —90%
Konduktywnos¢ wody zasilajgce;j Ponizej 5 uS/cm Ponizej 1 uS/cm
Czystosc uzyskanego wodoru 99,9% 99,999%

Koszt

500 — 1000 Euro/kW

1000 — 3200 Euro/kW

Kotowicz J., Wecel D., Ogulewicz W., Jurczyk M., Bartela t., Dubiel K.: Technologie magazynowania energii w wodorze o istotnymuww.imiue.polsl.pl
znaczeniu aplikacyjnym ( Doswiadczenia Instytutu Maszyn i Urzqdzeri Energetycznych Politechniki Slgskiej)

8



Generator wodoru (schemat sprawnosci)
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Charakterystyki wyda
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-napieciowe

Charakterystyki pradowo
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Wskaznik potrzeb wtasnych (AEM)
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Sprawnosc¢ komercyjnie dostepnych generatoréw wodoru

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30% 4 PEM

Hac

20% e Alkaliczne
10%
%
(.01 0,1 1 10 1040 1000

Vironoms NINZ/TL

Kotowicz J., Wecel D., Ogulewicz W., Jurczyk M., Bartela t., Dubiel K.: Technologie magazynowania energii w wodorze o istotnymuyww.imiue.polsl.pl
znaczeniu aplikacyjnym ( Doswiadczenia Instytutu Maszyn i Urzqdzeri Energetycznych Politechniki Slgskiej) 16




Energochtonnosc¢ komercyjnie dostepnych elektrolizeréw alkalicznych
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Stany pracy generatora (AEM)

Proces Stan Czas trwania Moc AC, W

NEpETEREIZIEEEmNE Zalezy od ilosci uzupetnianego

Filling/Refiling zbiornika gtéwnego 100-110
roztworu roboczego
roztworem KOH
Idle - Stand by Tryb gotowosci - 34-35

. Cyrkulacja 30-60 sekund

Stacléehi(ijnratlon/ elektrolitu/Podgrzewanie Podgrzewanie roztworu KOH do 120/320

g elektrolitu temp. 20°C roboczego
Stopniowy rozruch BOEEE it
Ramp up phiowy Wzrost natezenia prgdu do min- max (120 do 2500)

urzgdzenia . .
a maksymalnej wartosci

Etap 1 ~60 sekund
(Napetnianie wodorem instalaciji 2400 - 2690
modutu elektrolizera)
Etap 2 ~60 sekund

modutu osuszacza)

Etap 3 — Stabilna praca urzgdzenia 2400 - 2690
Ramp down SRRIENE wyie_;czanle Kilka sekund
urzgdzenia
Przekroczenie max Kilka sekund
Max pressure e o
cisnienia przejscie- w stan Ramp down
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Charakterystyki pracy generatora (AEM)

Zmiana natezenia pradu elektrolizera
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Zmiana sprawnosci elektrolizeréow
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Ogniwa paliwowe typu PEM
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Charakterystyki ogniwa paliwowego
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Moc i wskazniki potrzeb wiasnych ogniwa paliwowego typu PEM
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Sprawnos¢ ogniwa paliwowego
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Sprawnos¢ konwersji dostepnych ogniw paliwowych typu PEM
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Analiza ekonomiczna
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Analiza ekonomiczna

20
Czion zwigzany z naktadam
Con/ Cpe . : . : _
P inwestycyjnymi na ognmwo paliwowe
16
s Czlon zwigzany z nakladami
) inwestyoynymi na generator wodoru
12 RS
““"--. Crion zwigrany ze sprawnosciy
T prretwarzania energit
8
4 == — TS —————
0
0.15 0,25 0,35 0,45 0,55

Hac hae o

Kotowicz J., Wecel D., Ogulewicz W., Jurczyk M., Bartela t., Dubiel K.: Technologie magazynowania energii w wodorze o istotnymuyww.imiue.polsl.pl
znaczeniu aplikacyjnym ( Doswiadczenia Instytutu Maszyn i Urzqdzen Energetycznych Politechniki Slgskiej) 28




Mozliwosci poprawy charakterystyk ekonomicznych
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Idea produkcji metanu i ptynnych paliw
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Mozliwosci poprawy charakterystyk ekonomicznych
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Przyktad instalacji w Power to Gas (H,, O, — liquid)
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Charakterystyki instalacji Power to Gas

— Moc wejsciowa do procesu elektrolizy — Moc potrzebna do skroplenia Moc do sprezania wodoru
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Charakterystyki instalacji Power to Gas
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Power to Gas (H,, O,-liquid)
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