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Koncepcja zastosowania wodoru
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Processes

Koncepcja zastosowania wodoru

Transformacja rynku energetycznego w wyniku redukcji

kosztow energetyki odnawialne]

North America

Capacity 348 GW
Global share 16%
Change +16 GW
Growth +4.9%

Central America
and the Caribbean

Capacity 14 GW
Global share 1%
Change +0.4 GW
Growth +2.9%

South America

Capacity 202 GW
Global share 9%
Change +9.0 GW
Growth +4.7%

Capacity 512GW
Global share 24%
Change +24 GW
Growth +4.8%

Middle East

Capacity 20 GW
Global share 1%
Change +0.9 GW
Growth +5.0%

Africa

Capacity 42 GW
Global share 2%
Change +3.5 GW
Growth +9.2%

Capacity 96 GW
Global share 4%
Change +4.9 GW
Growth +5.4%

Capacity 919 GW
Global share 42%
Change +106 GW
Growth +13.1%

Oceania

Capacity 27 GW
Global share 1%
Change +1.5GW
Growth +5.9%

For the complete dataset see: IRENA (2018), Renewable capacity statistics 2018, available at: www.irena.org/publications.




HITEP Stan obecny

Metody i wielkos¢ produkcji H,

« Reforming parowy metanu
« CPOX 2Mt
* Proces autotermiczny

» Elektroliza

* Procesy termochemiczne

» Procesy mikrobiologiczne 15Mt
* Procesy fotosyntezy

M Electrolysis B Natural Gas Steam Reforming

M Oil-based i Coal gasification

International Energy Agency (IEA) Technology
roadmap: hydrogen and fuel cells, (2015) Péris




HITEP Stan obecny

m Doptata do energii

Koszt generacji wodoru ($/GJ, HHV), ~1,1
= Wegiel

= O&M

0.02

0.05 u Koszty kredytu na inwestycje (4 lata)

0.05 m Uktad przygotowania wegla
0.025 . . e
0.02 ™Separacja tlenu + sprezanie

m Gazyfikator, chtodzenie i skruber
0.08

0.245 = WGS reaktor, wymienniki ciepta
A

0.025 ;; selexol - usuwanie H2S, palnik

Clausa, SCOT _
0.07 = Selexon - usuwanie CO2, absorpcja

m PSA i sprezarka
= Turbina gazowa
“ HRSG i turbina parowa

Suszenie i sprezanie CO2

Na podstawie:
T. Kreutz, Princeton, 2011
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Stan obecny

Koszt generacji wodoru ($/kg w uktadzie skali 1 GW,, HHV)
do celoéw transportowych, uktad z wychwytem CO,

Koszt generacji wodoru
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Stacje zasilania wodorem

Kompresor wodoru

Rurociagi dystrybucji wodoru
Rurociagi wodoru — z elektrowni do stacji
Magazynowanie wodoru

Studnie sekwestracji CO,

Ttoczenie CO,

Rurociggi CO, (100 km)

Koszty O&M, nie zwigzane z paliwem
Wktad paliwowy

Kosz elektrowni

Dopfaty do energii

Na podstawie:

T. Kreutz, Princeton, 2011
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HITEP Stan obecny
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Hansen J.B., Solid oxide electrolysis — a key enabling technology for
sustainable energy scenarios, Faraday Discussions 182:9-48 (2015)
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Mapa instalacji P2G — projekty demonstracyjne w Europie
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1990

IEA, 2017)

Mapa drogowa firmy Toyota

2030

Electrified vehicles > 50%

BEV-FCEV >10%

From around 2025:
Electrified version

Engine.powered vehicles available for all vehicle models

From 2020: BEV
rollout in earnest

2014: FCEV

1997: World's first
mass-production HEV

2050: Zero CO,
emissions challe

Stan obecny
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Stan obecny

Pierwsza stacja tankowania wodoru
firmy Orlen (Star) w Niemczech
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HITEP Stan obecny

Thorshavn

Pierwsza stacja tankowania wodoru
firmy Shell na Islandii
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Stan obecny — SunHydro (US)
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Zrédto: Kupecki, 2012




Stan obecny — SunHydro (US)
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Zrédto: Kupecki, 2012
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Stan obecny — SunHydro (US)
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Zrédto: Kupecki, 2012
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Zrédto: Kupecki, 2012




HIT EP Przyktady

Processes

_ Green Hydrogen’ in Orkney islands
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Stacje wodorowe
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Olympic Village after the Tokyo 2020 Games (image)

Pojazdy zasilane wodorem

Tokyo's 2020 2025 2030

Environmental
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HiTEP Mozliwe zastosowania przemystowe

1) SOE

2) SOE

3) SOE

4) SOE

H,0 > H, + % 0,

co Methanation reactor

A

N

Fischer-Tropsch reactor

=S 2> m

Haber-Bosch reactor

C > CH

(P2H)

(P2G)

CO, + 4H, > CH, + 2H,0

|::> -CH,-

(P2L)

nCO + (2n+1) H, > C H,.,, + nH,O

N, + 3H, > 2NH,

Kupecki J., Motylinski K., Skrzypkiewicz M., High Temperature Solid Oxide Cells as the Key Component of the Power-to-X
Systems, The 10th International Exergy, Energy and Environment Symposium (IEEES-10), Katowice, Poland, 2-4 VI 2018

(P2A)
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Dziekuje za uwage

Jakub Kupecki

Zaktad Wysokotemperaturowych Procesow Elektrochemicznych (HITEP),

’ Instytut Energetyki

National Fuel Cell Research Center (NFCRC),
Hy University of California, Irvine, US

Hydrogen law

21.11.2018, Warszawa 23



