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Oddajemy w Panstwa r¢ce Ksigge Posterow Konkursu na najlepszy Poster Naukowy
VIl Konferencji Naukowej ,,Bezpieczenstwo energetyczne — filary i perspektywa
rozwoju”, ktora odbedzie si¢ w dniach 12-13 wrzesnia 2022 r. na Politechnice Rzeszowskiej

im. Ignacego Lukasiewicza.

Zach¢camy do zadawania pytan do autoréw posteréw naukowych - poprzez ich
przesytanie drogg mailowa (w tytule wiadomosci nalezy umiesci¢: tytul posteru oraz imie

I nazwisko autora/autorow) na adres: postery@instytutpe.pl do dnia 31 sierpnia 2022 r.

W dniu 1 wrzesnia 2022 r. o godz. 12:00, na platformie Zoom odbedzie si¢ spotkanie

z autorami posteréw, do ktorych skierowano pytania.

Oficjalne ogloszenie laureatéw Konkursu nastapi po zakonczeniu sesji posterowej
podczas pierwszego dnia Konferencji tj. 12 wrze$nia 2022 r. na posiedzeniu plenarnym

z uczestnictwem laureatOw w formie online.

Konferencja odbywa si¢ w formie tradycyjnej z elementami hybrydowymi, z kolei
organizatorzy przewiduja ogloszenie wynikow z udzialem laureatow w formie tradycyjnej

i zdalnej — online.
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Poster nr 1 - Doktadnos¢ procesorowych algorytmow predykcyjnego sterowania prgdem
wyjsciowym  przeksztattnika  matrycowego - Krzysztof Nowaszewski (Politechnika
Biatostocka)

Poster nr 2 - Geologiczne wielkoskalowe magazynowanie wodoru jako jeden z kluczowych
determinantow rozwoju krajowej gospodarki wodorowej - mgr inz. Monika Piech, mgr inz.
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Streszczenie: Poster przedstawia pordwnanie numerycznych metod rozwiazywania rOwnania
rézniczkowego obwodu wyjsciowego w przeksztattniku matrycowym z predykeyjnym stero-
waniem pradem odbiornika RL. Porownano trzy metody: bez wartosci $redniej napigcia wyj-
Sciowego, z warto$cig $rednig napigcia wyjsciowego oraz z wartoscig $rednig napigcia na dta-
wiku. Badania przeprowadzono w §rodowisku Matlab/Simulink.
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Rysunek 1 Schemat przeksztattnika matrycowego
3x3 z filtrem sieciowym LC oraz obcigzeniem RL
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Rysunek 2 Schemat uktadu sterowania predykcyj-
nego przeksztattnika matrycowego 3x3

Tabela 1 Parametry przeksztattnika matrycowego 3x3

Parametr Symbol Wartos¢
Dtawik filtrujacy Ly 300 uH
Kondensator filtrujacy Cr 30 uF
Czestotliwos¢ re-
zonansowa filtru (LCy) e 1,6 kHz
Rezystor thumigcy R, 9Q
Rezystor obcigzajacy R 5,6 Q
Dtawik obcigzajacy L 3,5mH
Czas probkowania 15 10 us
Napigcie sieciowe U, 230V
Czestotliwos¢ napigcia £ 50 Hz

sieciowego

%
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Dokladnos¢ procesorowych

algorytmow predykcyjnego sterowania
pradem wyjsciowym przeksztaltnika
matrycowego

Autor: Krzysztof Nowaszewski
Katedra Elektrotechniki, Energoelektroniki i Elektroenergetyki
Politechnika Bialostocka
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’ ‘ ‘ ‘ ’ B [ s ot ] Praca ta byta wspierana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w Pol-
i sce w ramach pracy nr MB/WE/2/2018, S/WE/1/2018 oraz WI/WE-14/8/2020.
Bibliografia:
[1] P. Szczeséniak, Three-Phase AC-AC Power Converters Based on Matrix Converter Topology: Matrix-
Reactance Frequency Converters Concept, Springer, 2013.
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Autor: Krzysztof Nowaszewski
' (Politechnika Bialostocka)

Tytut: Doktadnos¢ procesorowych algorytmow predykcyjnego sterowania prgdem
) wyjSciowym przeksztattnika matrycowego

Opis:

Przeksztaltnik matrycowy (rys. 1) jest to przeksztattnik typu AC/AC, ktory przeksztatca
bezposrednio (bez obwodu posredniczacego napigcia statego) napigcie przemienne na napiecie
przemienne o zmiennej amplitudzie i czgstotliwosci. Przeksztattnik ten pozwala rowniez na
dwukierunkowy przesyt energii elektrycznej z korekcja wspotczynnika mocy [1].

W [2] przedstawiono obszerny przeglad metod sterowania przeksztattnikiem
matrycowym m.in.: metody skalarne [3], PWM/SVM, DTC i sterowanie predykcyjne. Metody
predykcyjne stosowane sg do sterowania momentem obrotowym oraz pradu. Funkcja kosztu
w sterowaniu predykcyjnym moze zawiera¢ wiele parametrow, ktore maja wplyw na ksztatt
pradéow m.in. chwilowa moc bierna, uchyb pradu lub napigcia common-mode. Ze wzgledu na
mozliwo$¢ szerokiego wyboru parametréw w funkcji kosztow, wzrost mocy obliczeniowej
procesorow oraz implementacji sterowania predykcyjnego w uktadach FPGA zainteresowanie
metodami sterowania predykcyjnego znacznie wzrosto. Dodatkowo zastosowanie GaN HEMT
jako dwukierunkowego lacznika w przeksztaltniku matrycowym umozliwia zwigkszenie
czestotliwosci taczen 1 wzrost gestosci mocy zachowujac wysoka sprawno$¢ energetyczng
uktadu [4].

Na rysunku 2. przedstawiono uproszczony schemat sterowania predykcyjnego
przeksztaltnikiem matrycowym 3x3. Sterowanie to umozliwia ksztaltowanie pradoéw
wyjsciowych oraz wejsciowych zapewniajac jednoczesnie kompensacje mocy biernej oraz
korekcje wspodtczynnika mocy. Predykcja realizowana jest m.in. poprzez numeryczne
rozwiazanie rownan rézniczkowych, ktéore mozna wykona¢ na rézne sposoby np. dla predykeji
pradu wyjsciowego: bez wartosci sredniej (1), z wartoscig §rednig napigcia wyjsciowego (2) lub
z warto$cig $rednig napiecia na dltawiku (3). Kazda z tych metod charakteryzuje si¢ r6zna
doktadnos$cig predykcji. W celu zweryfikowania, ktora z nich jest dokladniejsza wykonane
zostaly badania symulacyjne w S$rodowisku Matlab/Simulink. Parametry badanego uktadu
przedstawiono w tabeli 1. Jako kryterium oceny przyjeto maksymalny btad predykcji oraz
maksymalny wzgledny btad predykcji, ktory istotnie wplywa na jakos¢ ksztattowanych pradow.
Na rysunku 3 przedstawiono przyktadowe przebiegi pradu wyjsciowego przeksztattnika, btedu
predykcji oraz wzglednego bledu predykcji. Badania powtérzono dla pozostatych metod dla
réznych czaséw probkowania uktadu.

Wyniki tych badan zestawiono na rysunku 4 oraz 5. Wynika z nich, Ze najdoktadniejsza
metodg jest metoda z warto$cig $rednig napigcia na dtawiku, poniewaz ma najmniejszy
maksymalny btad predykcji pradu, a dodatkowo wptyw czasu probkowania jest mniej znaczacy
w poroéwnaniu do pozostatych metod.

Praca ta byta wspierana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w Polsce
w ramach pracy nr MB/WE/2/2018, S/WE/1/2018 oraz WI/WE-1A/8/2020.
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- Geologiczne wielkoskalowe magazynowanie wodoru jako jeden

z kluczowych determinantow rozwoju gospodarki wodorowej

mgr inz. Monika Piech, AGH w Krakowie lllmm
mgr. inz. Rafal Biaty, AGH w Krakowie ok

dr hab. inz. Adam Szurlej, prof. uczelni, AGH w Krakowie A

- Przechowywanie wodoru w postaci gazowej

Rodzaj zbiornika Ci$nienie Gestosé energii Pojemnosé/
(bar) (k Wh/m?3) energla

Perspektywa wzrostu znaczenia OZE w bilansie energetycznym kraju znacznie zmieni
model catego systemu elektroenergetycznego oraz jego funkcjonowanie. Dalszy rozwdj
produkcji energii elektrycznej z OZE, w szczegdlnosci bliska perspektywa budowy farm
wiatrowych off-shore na Morzu Battyckim, liczne plany budowy farm on-shore oraz

termiczna
(MWh)

PV bedzie wymagata zapewnienia systemu wielkoskalowego magazynowania energii Zblornikl 20 30 150
petnigcego role bufora dla przysztej sieci wodorowej umozliwiajgcej odbior i przesyt niskoci$nienlowe

wodoru z obiektéw wytwérczych z pétnocy Polski do zlokalizowanych w pozostatych

czesciach kraju odbiorcow. Wysokoci§nieni 80 120 4300

zblornlkl rurowe

Kawerny solne 200 300 240 000
| skalne

Produkcja

Tab. 1 Charakterystyka wybranych magazynéw sprezonego wodoru.

Zrédio: P.T.Moseley, J.Ed.Garche, Energy Storage for Renewable Sources and Grid Balancing,
Electrochemical, Elsevier 2015

Kawerny solne

Kawerny maja zastosowanie do przechowywania:

Lancuch
gospodarki
wodorowej

Wykorzystanie Dystrybucja

Gazu, ropy naftowej

Magazynowanie

Sprezonego powietrza — CAES
(ang. Compressed Air Energy

Magazynowanie Storage)
i konwersja

Obecnie na $wiecie
eksploatowanych jest
sze$¢ kawern solnych
wypethionych
wodorem — w Wielkiej
Brytanii oraz USA

. s : s Zattaczanie
Magazynowanie Magazynowanie Magazynowanie Magazynowanie

podziemne naziemne chemiczne ciekiego wodoru wod;;:ot‘i:e?lem WOd oru

Rys. 1 Magazynowanie i konwersja wodoru na podstawie dokumentu pn.: ,Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 z perspektywg do
roku 2040 r.” Produkcja

energii z OZE

Kluczowe parametry zwigzane z wyborem Rozwéj krajowego
sposobu przechowywania wodoru: EYRRE

< Gestos¢ magazynowania
< Koszty

+ Bezpieczenstwo

< Whasnosci fizyczne

magazynowania
wodoru ?

Budowa mocy Wielkoskalowe
wiatrowych magazynowanie
off-shore energii

Wind farm Offshore
bl “

Rozwdj faricucha wartosci sektora wodoru z OZE bedzie
wymagat magazynéw energii.

Dtugoterminowe magazynowanie oparte o wielkie pojemnosci
— wykorzystywane zgodnie z sezonowym cyklem pracy sektora.

Najbardziej efektywne i najtansze jest magazynowanie
podziemne.

Polska posiada dogodne}" strukture geologiczng dla kolejnych
magazynow kawernowych.

Magazynowanie wodoru w kawernach nie rdzni sie znaczaco od
magazynowania gazu ziemnego.

o 0O 0o 0o 0 o

cj,‘;‘gm- Kawerny solne charakteryzuja sie bardzo duzg elastycznoscia
pracy, majg mozliwo$¢ wykonywania wielu cykli zatfaczania i

J Hyd(ogen‘
DEPLETED
odbioru 'w ciggu roku, a takze zapewniaja wysokie

Rys. 2 Wielkoskalowe magazyny wodoru: kawerny solne, wyeksploatowane bezpieczeristwo techniczne i $rodowiskowe z uwagi na
zloza, warstwy wodonosne, Zrodto: van Wijk, van der Roest, & Boere, 2017 wilasnoéci fizyko-chemiczne skat solnych.



Autor: mgr inz. Monika Piech, mgr inz. quai Biaty, dr hc_zb. inz. Adam Szurlej, prof.
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Tytut: Geologiczne wielkoskalowe magazynowanie_wodoru jak_o jeden z kluczowych
' determinantow rozwoju krajowej gospodarki wodorowej

Opis:

W systemie elektroenergetycznym Polski systematycznie ro$nie udzial energii
wytworzonej w oparciu o Odnawialne Zrédta Energii (OZE). Biorac pod uwage unijna polityke
klimatyczng przewidziang w projektach aktow prawnych opublikowanych w ramach pakietow
Fit for 55 oraz RePowerEU znaczenie OZE bedzie gwaltownie wzrasta¢. Przyczynig si¢ do tego
przede wszystkim zmiany w dyrektywach RED II oraz ETS promujace elektrolityczng produkcje
wodoru oraz paliw RFNBO.

Perspektywa wzrostu znaczenia OZE w bilansie energetycznym kraju znacznie zmieni
model catego systemu elektroenergetycznego oraz jego funkcjonowanie. Dalszy rozwdj
produkcji energii elektrycznej z OZE, w szczegdlnosci bliska perspektywa budowy farm
wiatrowych off-shore na Morzu Battyckim, liczne plany budowy farm on-shore oraz PV bedzie
wymagata zapewnienia systemu wielkoskalowego magazynowania energii pelnigcego rolg
bufora dla przyszlej sieci wodorowej umozliwiajacej odbior i przesyl wodoru z obiektow
wytworczych z poinocy Polski do zlokalizowanych w pozostatych cze$ciach kraju odbiorcow
(gtownie przemystowych z tzw. trudnych do zdekarbonizowania sektorow) wrazliwych na
zmiany dostaw spowodowanych zmieniajacymi si¢ warunkami atmosferycznymi.

Magazynowanie energii W postaci sprezonego wodoru wytwarzanego w procesach
elektrolitycznych w odpowiednich strukturach geologicznych moze w przysztosci istotnie
pomoc w rozwigzaniu problemu bilansowania systemu energetycznego, z uwagi na mozliwosci
wprowadzania znaczacego wolumenu energii wytworzonej w zrodlach cechujacych si¢ zmienng
wydajno$cig oraz wspomoze dzialanie w zakresie dekarbonizacji wysoko emisyjnych sektoréw
gospodarki gtownie: przemystu nawozowego (produkcji amoniaku), transportu, cieptownictwa
i hutnictwa.

Podziemne magazynowanie no$nikow energii w strukturach geologicznych jest
praktykowane na duza skale od dziesigcioleci, Polska w tym obszarze posiada bogate
doswiadczenia. Jest to ekonomicznie 1 technicznie dojrzate rozwigzanie. Obecnie uruchamiane
sg liczne projekty koncentrujace si¢ na wielkoskalowym podziemnym magazynowaniu energii
w strukturach geologicznych w postaci wodoru 1 sprezonego powietrza. Podziemng przestrzenia
wykorzystywana do procesu magazynowania substancji jest naturalna przestrzen porowa lub
sztucznie utworzone pustki. Substancje magazynuje si¢ W przestrzeni porowej
wyeksploatowanych zt6z gazu ziemnego lub ropy naftowej, w strukturach wodono$nych (tzw.
aquiferach) oraz w sztucznie utworzonych w procesach gorniczych, wyrobiskach
pokopalnianych, grotach skalnych, a przede wszystkim w kawernach solnych.

W Polsce wystepuja bardzo dogodne warunki geologiczno-gornicze oraz techniczne do
budowy magazynow kawernowych w wysadach solnych. Magazynowanie energii ma kluczowe
znaczenie dla uwolnienia pelnego potencjalu wodoru 1 jest niezbedne dla zapewnienia
bezpieczenstwa energetycznego Polski.

Praca ma charakter przegladowo-badawczy. Jej celem jest analiza mozliwosci
wielkoskalowego magazynowania wodoru w strukturach geologicznych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem kawern w wysadach solnych w konteks$cie prognozowanego wzrostu znaczenia
OZE w miksie energetycznym. Takie rozwigzanie istotnie przyczyni si¢ do rozwigzania
powaznego problemu jakim sg wahania sezonowe i niestabilno$ci produkcji energii elektrycznej
w instalacjach wykorzystujacych OZE w stosunku do zapotrzebowania. Reasumujac, wraz ze
wzrostem udzialu w miksie energetycznym OZE ro$nie zapotrzebowanie na rozwoj technologii
magazynowania  energii  umozliwiajacej skuteczne ~ bilansowanie  systemu
elektroenergetycznego.
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Identyfikacja zmiennych objasniajgcych wplywajgcych na zuZycie gazu ziemnego
przez odbiorcow przemystowych w poszczegolnych krajach Unii Europejskiej (2020)

Zalezno$ci zostaty opisane za pomoca analizy regresji i wspotczynnika determinacji. Wyniki

przedstawiajg na r6zng site wptywu czynnikow makroekonomicznych w zaleznosci od danego kraju.

Opracowane wyniki

Tabela 1. Sita wptywu zmiennych — grupa 1.

Zmienna Belgia Bulgaria  Chorwacja Niemcy Francja Grecja Wilochy
stopniodni chlodzenia 0,0948* 0,0298**
stopniodni grzania 0,0003**%* 0,0520%* <0,0001*** 0,0581%* <0,0001***
emisja gazow cieplarnianych 0,0140%** 0,0005%** 0,0087%%** 0,0002%%* 0,0012%%*%  0,0335%*
produkgcja paliw kopalnych 0,0858* 0,0116** 0,0047%%* 0,0149%* 0,0059%**
produkt krajowy brutto 0,0853*
dostawy produktéw naftowych 0,0544* 0,0030%** 0,0091***  0,0853*
ceny ogétem w przemysle 0,0006%** 0,0443%* 0,0032%#*
dostepnos¢ energii elektrycznej 0,0384%*
produkcja w budownictwie 0,0071%** 0,0628%*
indeks wielkosci przemystu <0,0001***  0,0640%* 0,0009*** 0,0002%**
zuzycie OZE 0,0023%** 0,0202**
budownictwo mieszkaniowe 0,0067***
F-test 1,91e-07 0,078159  0,003014 0,000079 2,30e-08 0,014511 5,79e-07
Wspolczynnik determinacji 0,926256 0,43028 0,834561 0,801894 0,950674 0,655542 0,971922
Tabela 2. Sita wptywu zmiennych — grupa 2.

Zmienna Luxembourg  Holandia Polska Portugalia Rumunia Hiszpania Anglia
stopniodni chtodzenia 0,0195%* 0,0184%**
stopniodni grzania 0,0093 <0,0001%**  (,0010%** 0,0035%%*
emisja gazow cieplarnianych <0,0001*** 0,0001*** <0,0001***  0,0904*
produkgja paliw kopalnych 0,0013*** <0,0001%**  (,0113%* 0,0053%%** <0,0001%%*  (,0033%**
produkt krajowy brutto 0,0525% 0,0014%**
dostawy produktéw naftowych — <0,0001%*** 0,009 **3*
ceny ogdétem w przemysle 0,0338** 0,0604* 0,0152%%* 0,0258%** 0,0034 %
dostepnos¢ energii elektrycznej — 0,0231%* 0,0037x* 0,0015%* 0,0003***
produkcja w budownictwie 0,0081*x* 0,0654*
indeks wielkosci przemystu 0,0112%* 0,0001 *** 0,0165%*
zuzycie OZE 0,0055%** 0,0007***
budownictwo mieszkaniowe 0,0673* 0,0700* 0,0007***
F-test 1,90e-07 3,93¢-06 0,003248 0,000196 0,000202 0,000017 0,000590
Wspolczynnik determinacji 0,986108 0,872316 0,845694 0,876645 0,854717 0,862127 0,675542

Wyniki badan pokazuja, ze zaproponowane wskazniki makroekonomiczne posiadajg najwicksza site
wplywu na Wiochy, Portugali¢ oraz Polske (wspodtczynnik determinacji). Co wigcej wyniki wykazuja,
iz kazdy z badanych krajéw posiada wlasny zestaw zmiennych o ré6znym stopniu wptywu na zuzycie
gazu ziemnego przez przemyst.
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Opis:

Cel badawczy: dokona¢ analizg sity wplywu czynnikow zewngtrznych na zuzycie gazu
ziemnego przez rodzime gospodarki w wybranych krajach Unii Europejskiej.

Zaleznosci zostaly opisane za pomocg analizy regresji 1 wspotczynnika determinacji. Wyniki
przedstawiaja na rdzng site wptywu czynnikdéw makroekonomicznych w zalezno$ci od danego
kraju.

Wprowadzenie

Celem pracy byta wstepna identyfikacja 1 sita wplywu  wskaznikow
makroekonomicznych na zuzycie gazu ziemnego przez odbiorcoOw przemystowych
W poszczegolnych krajach Unii Europejskiej. W badaniu zostalty wybrane potencjalne
wskaznikiV: stopniodni chtodzenia wg. EUROSTAT, stopniodni grzania wg. EUROSTAT,
emisja gazow cieplarnianych, produkcja paliw kopalnych, produkt krajowy brutto, dostawy
produktéw naftowych, ceny ogdtem w przemysle, dostepnos¢ energii elektrycznej dla odbiorcy
koncowego, produkcja w budownictwie, indeks wielkosci przemystu, zuzycie odnawialnych
zrddet energii, budownictwo mieszkaniowe. Wybdr potencjalnych czynnikow podyktowany byt
og6lna wiedza autora na temat znajomos$ci rynku gazu ziemnego oraz przegladem literatury
badanego zagadnienia: stopniodni chtodzenia wg. EUROSTAT, stopniodni grzania wg.
EUROSTAT, emisja gazow cieplarnianych, produkcja paliw kopalnych, produkt krajowy brutto,
dostawy produktow naftowych, ceny ogdtem w przemysle, dostepnos¢ energii elektrycznej dla
odbiorcy koncowego, produkcja w budownictwie, indeks wielkosci przemystu, zuzycie
odnawialnych zrodet energii, budownictwo mieszkaniowe.

Metodologia

Badanie przeprowadzono na podstawie miesigcznych wskaznikow
makroekonomicznych publikowanych przez EUROSTAT za rok 2020. Dane dotyczace ilosci
gazu ziemnego dostarczonego do odbiorcéw przemystowych zostaly pobrane z Europejskiego
Stowarzyszenia Operatorow SystemOw Przesylowych gazu ziemnego. Skupiono si¢ na
nastepujacych krajach: Belgia, Butgaria, Chorwacja, Niemcy, Francja, Grecja, Wtochy (Tab.2)
oraz Luxemburg, Holandia, Polska, Portugalia, Rumunia, Hiszpania, Anglia (Tab. 3). Do
okreslenia zaleznosci pomiedzy potencjalnym predyktorem a zuzyciem gazu ziemnego
wykorzystano analize regresji?. Badanie przeprowadzono takze przy uzyciu wspolczynnika
determinacji®, informujacego o sile czynnikéw zewnetrznych wplywajacych na zmienna
objasniang. W wiekszosci uzyskano R?>0,9, co stanowig dobre wyniki®. Co wiecej do analizy
sumarycznego wplywu wskaznikoéw, wykorzystano statystyke tzw. F-test®).

Whnioski

Wyniki badan pokazuja, ze zaproponowane wskazniki makroekonomiczne posiadaja najwigksza
site wptywu na Wtochy, Portugali¢ oraz Polske (wspotczynnik determinacji). Co wigcej wyniki
wykazuja, 1z kazdy =z badanych krajow posiada wlasny zestaw zmiennych
o roznym stopniu wptywu na zuzycie gazu ziemnego przez przemyst. W dalszej perspektywie
badan, zmienne objasniajace mogg zosta¢ wykorzystane do budowy modelu ekonometrycznego
dla danego kraju, co moze by¢ inspiracja do dalszych badan. Wyniki mogg by¢ takze wskazoéwka
w aspekcie sprawiedliwej transformacji energetycznej, poniewaz obrazuja, réznorako$¢ wptywu
czynnikow makroekonomicznych na zuzycie gazu ziemnego.
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Kogeneracja dla
przedsiebiorstw

Cel

Zdefiniowanie kluczowych aspektéw
kogeneracji gazowej jako tej o
najwiekszym potencjale biznesowym

(074 sg uktady kogeneracyjne

Kogeneracja jest wytwarzaniem ciepta i energii elektrycznej
w jednym procesie technologicznym. Uzyskujemy tak
znacznie wigkszy stopienri wykorzystania energii pierwotnej
zawartej w paliwie do produkcji energii elektrycznej i ciepta.

Rodzaje kogeneracji

Mata kogeneracja gazowa - instalacje kogeneracyjne o mocy do 1 MWe
Srednia kogeneracja gazowa - instalacje kogeneracyjne o mocy 1- 50 MWe
Duza kogeneracja gazowa - instalacje kogeneracyjne o mocy powyzej 50 MWe

Energia cieplna -Straty Energia elekiryczna

Kogeneracja to oszczednosé
energii w paliwie
Gtéwnym powodem, dla ktérego firmy inwestuja

w kogeneracje jest oszczedno$¢ na kosztach
energii, szczegdlnie energii elektrycznej.

Kogeneracja Elektrownia

Kogeneracja — najwazniejszy
aspekt pracy

Jednostki kogeneracyjne oparte o paliwo gazowe
utrzymuja parametry optymalnej sprawnosci do 50%
obciazenia poborem mocy elektrycznej. Eksploatacja
silnika ponizej 50 % obciazenia przypomina jazde
samochodem z predkoscia 10 km/h na 4 biegu.

Whioski

Z perspektywy przedsigbiorstw, doradcéw energetycznych, projektantéw,
energetykéw, inwestycja w uktad kogeneracyjny powinna sie optaca¢, a aby
uktad kogeneracyjny sie optacat musi pracowac¢ w ciggu roku minimum 6 000 h.
Im wigcej tym lepiej. Nalezy znalez¢ uzytkowe zastosowanie zaréwno dla ciepta
jak i dla energii elektrycznej. Jesli kto$ ma poswigci¢ kilka milionéw ztotych na
taki uktad, musi mie¢ perspektywe zwrotu inwestycji. Dobrze zaprojektowana i
zaplanowana kogeneracja to skuteczna metoda aby osiagna¢ profit z inwestycji,
a takze sposdéb na ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych.

POWIAZANA LITERATURA

Tomasz Stankowski - PEG zajgcia Il
http://www.energa-kogeneracja.pl/

Zalety

Realizacja celéw ograniczenia
emisji gazéw cieplarnianych.

Oszczednosé na kosztach energii,
szczegdlnie energii elektrycznej.

Bezpieczeristwo energetyczne —
posiadanie wtasnego Zrédta zasilania
uniezaleznia.

Wady

Uktad kogeneracyjny jest
technologia wymagajaca
cyklicznych i kosztownych dziatari
serwisowych oraz jest to
dtugoterminowa i bardzo kosztowna
inwestycja.



Autor: Kamil Luszcz, Adam Szablewski;
' (Politechnika Krakowska)

Tytut: Kogeneracja dla przedsiebiorstw

Opis:

Celem badawczym jest zdefiniowanie kluczowych aspektéw kogeneracji gazowej jako tej
o najwickszym potencjale biznesowym.

Z perspektywy przedsiebiorstw, doradcéw energetycznych, projektantow, energetykow,
inwestycja w uktad kogeneracyjny powinna si¢ optacaé, a aby uktad kogeneracyjny si¢ optacat
musi pracowa¢ w ciggu roku minimum 6 000 h. Im wigcej tym lepiej. Nalezy znalez¢ uzytkowe
zastosowanie zarowno dla ciepta jak i dla energii elektrycznej. Jesli kto§ ma poswieci¢ kilka
milionéw ztotych na taki uktad, musi mie¢ perspektywe zwrotu inwestycji. Dobrze
zaprojektowana 1 zaplanowana kogeneracja to skuteczna metoda aby osiggnaé profit
z inwestycji, a takze sposdb na ograniczenie emisji gazoOw cieplarnianych.




Perspektywy produkcji zielonego wodoru z
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Produkcja wodoru

Morska energetyka wiatrowa, z uwagi na charakterystyke produkcji jest efektywna i : Roczna produkecja H2 w poszczegélnych latach
optymalna technologia dla produkcji wodoru odnawialnego, natomiast elektroliza wody, 1400000
przy wykorzystaniu energii ze zrodet odnawialnych, nie generuje bezposrednio CO, oraz
pozwala na sterowanie wiclkoscia produkeji wodoru, w zaleznosci od biezacych potrzeb i 1200000
mozliwo$ci magazynowania. Popyt na zielony wodér w Polsce bedzie rost w tempie
umiarkowanym do 2030 roku, a do 2050 r. roczne zapotrzebowanie moze przekroczy¢ 130 0000
TWh. Aby pokry¢ to zapotrzebowanie konieczne jest wydzielenie czgsci potencjatu OZE o -
najwickszym wskazniku wykorzystania mocy zainstalowanej do bezposredniej produkcji i % 00000
wodoru, bez uwzgledniania potrzeb bilansowych systemu elektroenergetycznego. : £ Wylizer 300
Przewiduje sig, ze elektrolizery zintegrowane z farmami morskimi na morzu bgda odgrywaé F eom
istotng rolg¢ w rozwoju gospodarki wodorowe;j. i
H 400000
o7 "SI . 75 // =
X — e H
B Obszary prremaczone i H 200000
i rorsts amy wisrone i
7 \ . — B E o 1
= & / — 5 H 2030 2040 2050

Rys. 2. Przewidywana roczna produkcja wodoru w latach 2030-2050.

Morski hub wodorowy na B

Ponizszy rysunek przedstawia ideowy schemat morskiego systemu produkcji wodoru na
dedykowanych platformach wodorowych zintegrowanych z MFW. Energia eclektryczna
oraz odsolona i oczyszczona woda dostarczane sg do systemu elektrolizerow, a
wytworzony wodor transportowany rurociagiem do ladowych magazynow.

Rys. 1. Lokalizacja obszarow Morza Baltyckiego przeznaczonych pod budowe morskich farm wiatrowych. Zrédto [2].

Cel | metodyka

Morskie farmy wiatrowe Morska platforma wodorowa Ladowe magazyny wodoru

Ogniwo paliwowe Elektrolizer Kompresory

Celem pracy jest przedstawienie mozliwosci produkcji zielonego wodoru w oparciu o
energi¢ morskich farm wiatrowych w latach 2030-2050 oraz przedstawienie koncepcji
budowy i dziatania morskich hubéw wodorowych zintegrowanych z elektrowniami

wiatrowymi na Morzu Battyckim. : Enerana slelinicns iRy siithe
Na podstawie danych literaturowych przyjeto zatozenia: o= =)

O $rednia predko$¢ wiatru na Battyku — 7m/s; i

]

moc rzeczywista MFW, moc przeznaczona na elektrolizg oraz zapotrzebowanie na w-
wodor dla lat 2030-2050; i -—n

QO czas pracy elektrowni i elektrolizerow - 20h/dobe; Morska woda
O iloé¢ dni pracy MFW - 347dni/rok; 1 .
X X ) = Rys. 3. Schemat ideowy
QO parametry elektrolizera typu PEM — Siemens Sylizer 300; © produkeji w morskich hubach
Q Zrédlo wody do elektrolizy — odsalana i oczyszczona woda morska; j vodorowyeh
O zrédto energii do pracy urzadzen hubu wodorowego — ogniwo paliwowe PEMFC;

Rys. 4. Wizualizacja mprskiej
platformy wodorowej. Zrodlo:
shutterstock.com

Morski

rmy wiatrowe i e rolizery

Podsumowanie

Obliczono przewidywang moc morskich farm wiatrowych w wymiarze godzinowym,
dziennym oraz rocznym, przewidywane pokrycie zapotrzebowania na wodér oraz

produkcje wodoru w dedykowanych morskich hubach wodorowych przy wykorzystaniu H Morska energetyka wiatrowa jest efektywna i optymalna technologia dla produkcji wodoru
elektrolizerow typy PEM w latach 2030-2050. Liczbe¢ modutéw elektrolizerow dobrano dla H odnawialnego. Wykorzystanie dedykowanych morskich farm wiatrowych do produkcji
kryterium maksymalnego wykorzystania przewidywanej mocy przeznaczonej na H wodoru w procesie elektrolizy pozwala na znaczne pokrycie prognozowanego rosnacego
elektrolizg. H zapotrzebowania na wodér w polskiej gospodarce. Budowa morskich systeméw do
. H produkeji wodoru, wykorzystujacych systemy elektrolizy typu PEM pozwala na optymalne
2 ikl 8 AR 7050 S 2050 Jab. 1 i wykorzystanie energii elektrycznej przy jednoczesnym zminimalizowaniu strat.
Srednia T Charakterystyka H :
s s ? i 7 pracy MFW oraz ~ *
Roczna dostepnosé farmy % 0,95 0,95 0,95 ot |
Moc rzecrywista. 6W [ 20 28 na wodor.
Moc godzinows GWh 8 20 28 : Blb“ raﬂa
Moc dzienna GWh 160 400 560 :
Moc roczna GWh 55520 138800 194320 m Dinl? V.N., Leah.y P., McKeogh E... Murphy .. Culmins V., Devel of a viability model for hyd
e = m T a e 112000 H production from dedicated offshore wind farms, International Journal of Hydrogen Energy, 2021
hotr 6000 9000
= i [2] Flaszynski P., Mitraszewski K., Markowska-Ceri¢ J., Energetyka wiatrowa na Baltyku. Czyli o energetyce i przyszlosci
Moc na elektrolize GW/rok 13880 41840 69400 : polskich morskich farm wiatrowych na morzu., Magazyn PAN, 1/65/2021;
Pokrycie zapotrzebowania na H2 % 30 47 62 : [3] Peters R., Vaessen J., Van der Meer R., Offshore Hydrogen Production in the North Sea Enables Far Offshore Wind
: 1 Offshore Technology C Houston, TX, USA, 05. 2020;
) 3 = v [4] Pierozzi N., De Bacco P., Tascino C., Arcangeletti G., Tucceri F., De Simone G., Piazzi L., Agogliati P., Emerging Solution in
Charake T::)};kz;; = Wielkosé Jednotska | PEM - Siemens Sylizer 300 | Offshore Green Hydrogen Production and Storage, Offshore Technology Conference in Houston, TX, USA, 05. 2022;
elektro].izﬁ?; iy llosé moduléw elektrolizera sztuk 1 I [5] Scolaro M., Kittner N., Optimizing hybrid offshore wind farms for cost ipetitive hydrogen production in Germany,
PEM Moc . MW 17,5 H International Journal of Hydrogen Energy 47 (2022), 6478-6493;
Soravings % % [6] Singlitico A., @stergaard J., Chatzivasileiadis S.. Onshore, offshore or in-turbine electrolysis? Tech: ic overview of
Ll H alternative integration designs for green hydrogen production into Offshore Wind Power Hubs, Renewable and Sustainable Energy,
'Czas pracy urzgdzeni h 20 : 2021
Crystoié wodoru I % 99,993 8 [7] https://www.heattofuel.ew/wp-content/uploads/2021/03/6_lona-Dickschas.pdf’
Prodilicia wodora ke P [8] http://psew.pl/wp-content/uploads/2021/12/Raport-Zielony-Wodor-z-OZE-77MB.pdf
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Opis:

Produkcja wodoru w Polsce powinna by¢ realizowana w ramach trzech S$ciezek, tj.:
wykorzystanie nadwyzek OZE, prace wydzielonej czeSci generacji OZE w systemie off-grid
zintegrowanej z dedykowanymi elektrolizerami oraz produkcje rozproszong na potrzeby
lokalne. Morska energetyka wiatrowa, z uwagi na charakterystyke produkcji jest efektywna
1 optymalng technologia dla produkcji ,,zielonego” wodoru, natomiast elektroliza wody, przy
wykorzystaniu energii ze zrédet odnawialnych, nie generuje bezposrednio CO, oraz pozwala na
sterowanie wielkos$cig produkcji wodoru, w zalezno$ci od biezacych potrzeb i mozliwos$ci
magazynowania. Popyt na zielony wodor w Polsce bedzie rost w tempie umiarkowanym do 2030
roku, a do 2050 r. roczne zapotrzebowanie moze przekroczy¢ 130 TWh. Aby pokry¢ to
zapotrzebowanie konieczne jest wydzielenie czgsci potencjatu OZE o najwigkszym wskazniku
wykorzystania mocy zainstalowanej do bezposredniej produkcji wodoru, bez uwzgledniania
potrzeb bilansowych systemu elektroenergetycznego. Przewiduje si¢, ze elektrolizery
zintegrowane z farmami morskimi na morzu bgda odgrywac istotng rolg w rozwoju gospodarki
wodorowej.

Cel badawczy:

Celem pracy jest przedstawienie mozliwosci produkcji zielonego wodoru w oparciu o energi¢
morskich farm wiatrowych w latach 2030-2050 oraz przedstawienie koncepcji budowy
i dziatania morskich hubéw wodorowych zintegrowanych z elektrowniami wiatrowymi na
Morzu Battyckim.

WhioskKi:

Morska elektrownie wiatrowe sg efektywnym i1 optymalnym Zrédlem energii dla produkcji
wodoru odnawialnego. Wykorzystanie dedykowanych morskich farm wiatrowych do produkcji
wodoru w procesie elektrolizy pozwala na znaczne pokrycie prognozowanego rosngcego
zapotrzebowania na wodor w polskiej gospodarce. Budowa morskich systemow do produkcji
wodoru, wykorzystujacych systemy elektrolizy typu PEM pozwala na optymalne wykorzystanie
energii elektrycznej przy jednoczesnym zminimalizowaniu strat.
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Wprowadzenie Cel badawczy

« Polska jako jeden z gtéwnych producentéw i lideréw branzy przetwérstwa warzyw « Wytworzenie cieklego surowca — bio-oleju w procesie hydrotermicznego
i owocow w UE posiada ogromny ilo$¢ odpadowej materii organicznej, o wysokim potencjale uplynniania wytlokow przemystowych z czarnej porzeczki
aplikacyjnym, ktora obecnie nie jest efektywnie zarzadzana oraz zagospodarowana. « Badanic mozliwosci uszlachetnienia bio-oleju na drodze procesu
* W Polsce powstaje rocznie ok. 260 tys. ton wytlokow owocowych i ok. 100 tys. ton hydrodeoksygenacji  dla  uzyskania potencjalnych  biokomponentow
warzywnych paliwowych

* Biodegradowalne odpady pochodzace z przemystu spozywczego najczesciej wykorzystywane sa
jako nawozy i pasze dla zwierzat, badz energetycznie do spalania czy produkcji biogazu.
Jednakze wigksza czg$¢ kierowana jest na wysypiska, gdzie moga ulega¢ niekorzystnym
przemianom biochemicznym ze szkoda dla $rodowiska i gospodarki.

« Biomasa pochodzaca z wytlokoéw z czarnej porzeczki moze by¢ postrzegana jako cenny surowiec

Hydrotermiczne uplynnianie

umozliwiajacym produkcje warto§ciowych bioproduktow. Szczegélnie perspektywiczna jest %0+

produkcja  bio-oleju  bedacego  wysokoenergetycznym  potproduktem  komponowania * Obiecujgca  technologia ~ konwersji ~ biomasy Hdrseraiems N
zaawansowanych biopaliw, ktéra w $wietle dyrektywy RED II moZe pozwoli¢ na osiagnigcie realizowana w warunkach okolokrytycznych wody ™"} *"*"% N \
celu udzialu 3,5% biopaliw wytwarzanych z odpadow oraz produktow ubocznych rolnictwa (250-374°C, 4 do 22 MPa), wraz z dodatkiem = R
i leénictwa do 2030 r. e rozpuszczalnikow organicznych oraz katalizatorow ¢ :
170 tys. ton . L :.M ""_""’J
rocznie w 2019r. * Wykorzystuje  specyficzne  wlasciwosci  wody : o gazom]
£, w warunkach okotokrytycznych oraz nie wymaga 3
wstgpnego suszenia surowca - - = —

Zrédio: FAOSTAT
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Whnioski i podsumowanie

Przeprowadzone badania dotyczace konwersji wytlokow przemystowych z czarnej porzeczki pokazujg, ze proces hydrotermicznego uplynniania, a w dalszej kolejnosci uszlachetniania bio-oleju stwarzaja mozliwosé

waloryzacji biomasy do warto$ciowych biokomponentow. Przetwarzanie bio-oleju poprzez réznego rodzaju procesy down-streamowe stwarza mozliwos¢é konwersji grup zwiazkow zawartych w pierwotnym produkcie do

stabilnigjszych oraz bardziej pozgdanych zwigzkow, ktore moga stanowi¢ biokomponenty paliwowe, chemikalia czy zwigzki platformowe o wartosci dodane;j.

*  Uzyskano ~48%mas. bio-oleju zawicrajacego ogromna ilos¢ zwigzkéw z licznymi grupami funkcyjnymi. * Hydroodtlenienie bio-oleju prowadzito do otrzymania 27,85% weglowodorow z grupy Cis-Co.

*+ Bio-olej z wytlokéw z czarnej porzeczki charakieryzuje si¢ niska zawartoscia wody i popiotu oraz* Nastapifo ujednolicenic skladu bio-oleju, w ktérym dominowaly estry i weglowodory alifatyczne,
relatywnie wysokim cieplem spalania (32,81 MJ/kg), stanowigcym warto$¢ wyzsza o ~41% w porownaniu ~ stanowigce sumarycznie okoto 90% udzialu sposrod wszystkich analizowanych zwiazkow, co mozna

do pierwotnego surowca. wytlumaczy¢  przewagg reakcji  stabilizacji  bio-oleju nad  reakcjami  hydrodeoksygenacji
w przeprowadzonym procesic HDO.
Podzigkowania

Realizacja badan mozliwa dzieki finansowaniu Narodowemu Centrum Badan i Rozwoju w ramach projektu LIDER/58/0241/L-11/19/NCBR/2020. Autorzy dziekuja firmie MWS Tymbark za ud ieni do badan oraz S




Autor: mgr inz. Marek Plata, dr inz. Mariusz Wqdrzyk, dr hab. inz. Marek Lewandowski
) prof. AGH; (Akademia Gorniczo - Hutnicza w Krakowie)

Tytut: Proces hydrotermicznego uplynniania wytlokéw przemystowych jako
) perspektywiczne Zrodto produkcji biokomponentow zaawansowanych w Polsce

Opis: Polska ze wzglgdu na obecng polityke klimatyczng Unii Europejskiej w zakresie
ograniczenia emisji CO2 oraz osiggnigcia neutralnosci emisyjnej do 2050 roku zobowiazana jest
do realizacji przyjetych celow na rzecz promowania stosowania energii ze Zrodet odnawialnych.
Postanowienia najnowszej dyrektywy RED II w zakresie energii odnawialnej na lata 2021-2030,
wymuszaja na panstwach cztonkowskich UE (w tym Polsce) ograniczanie do 7% zuzycia na cele
transportowe biopaliw I generacji, wytwarzanych z surowcdw rolnych (spozywczych) na rzecz
biopaliw zaawanasowanych produkowanych m.in. z surowcoOw niespozywczych, odpadow
z sektorow rolnictwa oraz lesnictwa. Polska jako jeden z gtownych producentow i lideréw branzy
przetworstwa warzyw i owocéw w UE posiada ogromng ilos¢ odpadowej materii organicznej,
o wysokim potencjale aplikacyjnym, ktéra obecnie nie jest optymalnie zagospodarowywana.
Rozwijane od kilkunastu lat technologie termochemiczne, uznaje si¢ za najbardziej innowacyjne
podejscie w kwestii konwersji biomasy do wartoSciowych bioproduktow. Bio-olej bedacy
jednym z gléwnych produktow rozkladu termochemicznego stanowi perspektywiczny
wysokoenergetyczny potprodukt dla pozyskania zwigzkéw platformowych oraz komponowania
zaawansowanych biopaliw §wietnie wpisujacy si¢ w zapisy wspomnianej dyrektywy RED II.
Mimo wielu zalet stosowania bio-oleju jako prekursora paliw transportowych, posiada on
ograniczenia, ktore redukuja kierunki potencjalnych aplikacji. Jednymi z gléwnych wyzwan
ograniczajagcymi implementacj¢ bio-oleju sg wysoka zawarto$¢ tlenu, kwasowos$¢ oraz niska
stabilno§¢ termiczna i chemiczna. Zastosowanie odpowiednich metod uszlachetniania oraz
stabilizacji bio-oleju jest konieczne dla umozliwienia jego wdrozenia na skale przemystows.

W  prezentowanej pracy podjeto si¢ tematu opracowania innowacyjnego sposobu
waloryzacji strumienia odpadéw z przemyshu spozywczego poprzez proces hydrotermicznego
uptynniania w kierunku pozyskania wartosciowych bioproduktow, w tym szczegolnie cieklego
bio-oleju. Oceniono réwniez mozliwosci podniesienia potencjatu wykorzystania pozyskanego
bio-oleju poprzez nastgpcze przetwarzanie do komponentow o wysokim potencjale
aplikacyjnym. W tym celu wytworzono w procesie hydrotermicznego uptynniania wyttokow
przemystowych z czarnej porzeczki ciekly surowiec — bio-olej oraz nastgpnie zbadano
mozliwo$ci jego uszlachetnienia na drodze procesu hydrodeoksygenacji dla uzyskania
potencjalnych biokomponentéw paliwowych. W wyniku konwersji hydrotermicznej wyttokéw
z czarnej porzeczki otrzymano ok. 48% mas. wysoce heterogenicznego bio-oleju zawierajacego
ogromng ilo$¢ zwigzkow z licznymi grupami funkcyjnymi. Proces hydrodeoksygenacji wobec
10Ni/SBA-15 wykazat wysoki potencjat konwersji zwigzkéw tlenowych zawartych w bio-oleju
do wyzszych weglowodorow alifatycznych. Hydroodtlenienie bio-oleju prowadzito do
otrzymania 27,85% weglowodorow z grupy Ci5-Cro. W produkcie uzyskanym po procesie HDO
odnotowano takze znaczne ujednolicenie sktadu bio-oleju, w ktérym dominowaty zwiazki
tlenowe (estry kwasow thuszczowych - 68%) oraz weglowodory alifatyczne. Zwigzki te
stanowily sumarycznie okoto 90% udziatu sposrod wszystkich analizowanych zwigzkéw. Bio-
olej z wyttokow z czarnej porzeczki charakteryzuje si¢ niskg zawartoscig wody i popiotu oraz
relatywnie wysokim cieplem spalania (32,81 MJ/kg), stanowigcym wartos¢ wyzsza o ~41%
w poréwnaniu do pierwotnego surowca. Otrzymane w procesie uszlachetniania weglowodory
alifatyczne, bedace odpowiednikiem frakcji oleju napedowego oraz estry kwasow thuszczowych
moga by¢ prekursorem do produkcji biokomponentéw oraz biopaliw. Przeprowadzone badania
dotyczace hydrotermicznego uptynniania wytlokéw przemystowych pokazuja, ze wykorzystane
odpady mogga by¢ postrzegane jako cenny surowiec, stwarzajac mozliwos¢ konwersji zawartych
w nich sktadnikéw do stabilniejszych oraz bardziej pozadanych zwigzkéw platformowych
o warto$ci dodanej, ktore moga stanowié¢ znaczacg alternatywe dla konwencjonalnych zrodet ich
pozyskania m.in. z ropy naftowe;.
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Streszczenie: W ciqgu ostatnich lat proces gazyfikacji przebiegat bardzo intensywnie w zakresie zwiekszenia liczby odbiorcéw gazu oro\z

rozwoju infrastruktury sieciowej. W Polce sqg obszary, ktdre nie posiadajqg sieci gazowej, jej budowa jako inwestycji liniowej jest nieoptacalna lub
nie ma odpowiednie] przepustowosci w istniejgcej i relatywnie blisko danego obszaru potozonej sieci gazowej. W takiej sytuaciji pojawia sie
mozliwos¢ wykorzystania stacji regazyfikacji LNG, ktére zasilojg wyspowe obszary w paliwo gazowe. Jednym z warunkéw prawidtowego
zarzgdzania pracg ww. sieci wyspowej zasilanej z stacji regazyfikacji LNG jest planowanie dostaw opartych o prognozy zuzycia. Na podstawie
zgromadzonych danych atmosferycznych oraz zuzycia gazu z wybranej stacji na przestrzeni dwéch lat okreSlono wptyw czynnikdw
atmosferycznych na konsumpcije gazu ziemnego za pomocg sztucznych sieci neuronowych. Wyznaczono wptyw miesigca oraz dnia (parametr
@uczny) na konsumpcje gazu. Wyznaczono model sieci neuronowych dajgcy najlepsze dopasowanie za pomocg wspodtczynnika korelacii. /
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Whioski
Mozna zauwazy¢ ze dodanie danych sztucznych znaczaco poprawito dopasowanie modelu. Réwniez zadawalajacy wynik uzyskano w przypadku
wykorzystania danych wstecz. Doktadne prognozy zuzycia gazu w stacjach LNG sg niezmiernie istotne w procesie planowania dostaw oraz prawidtowej
pracy satelitarnej sieci gazowe;j.

Zrédta: opruco\vamu wiasne na podstawie danych: GUS, IGU, Meteomodel,
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Tytut: Prognozowanie zuzycia gazu ze stacji LNG

Opis:

Dzigki uruchomieniu terminalu LNG (ang : Liquefied Natural Gas) w Swinoujiciu,
pojawila si¢ mozliwo$¢ wykorzystania skroplonego gazu ziemnego do zasilania satelitarnych
(wyspowych) sieci dystrybucyjnych gazu ziemnego. W roku 2021 LNG stanowit 20%
importowanego gazu ziemnego do kraju (rys. 1).

Sie¢ dystrybucji gazu jest dobrze rozwinigta w wojewddztwach potudniowych
(matopolskie, podkarpackie, $laskie) oraz mazowieckim jak roéwniez na obszarach
aglomeracyjnych duzych miast (rys. 2). Duzy poziom rozwoju sieci gazowej pociaga za sobg
wzrost poziomu gazyfikacji: np. wojewddztwo podkarpackie ~70% korzystajacych z instalacji
gazowej. Wojewodztwa podlaskie, warminsko-mazurskie i dolnos$laskie nie posiadaja tak
rozwinigtej sieci gazowej a co za tym idzie charakteryzujg si¢ niskim poziomem odbiorcow
korzystajacych z sieci gazowej ~30%.

W przypadku gdy nie ma mozliwosci podlaczenia danej miejscowosci do krajowego
systemu dystrybucji gazu ziemnego to nalezy rozwazy¢ wykorzystanie stacji regazyfikacji LNG.
Na koniec kwietnia 2022 roku stacje LNG (jednego z operatoréow dystrybucji gazu ziemnego)
znajdowaly si¢ w 88 lokalizacjach w catym kraju i ich wydajno$¢ wynosita 46 tys. m*/h (rys. 3).

Analizie poddano zuzycie gazu z wybranych stacji LNG w okresie od stycznia 2020 r.
do grudnia 2021 r. a prognoz¢ wykonano dla stycznia 2022 r. Mozna zauwazy¢ iz zuzycie gazu
jest silnie skorelowane z temperaturg atmosferyczna, przy jej wzroscie ma miejsce spadek
zuzycia gazu, w przypadku spadku temperatury (ochtodzeniu) zapotrzebowanie na gaz rosnie.

Podczas prowadzenia obliczen, ktérych celem bylo znalezienie najlepszego modelu
sztucznych sieci neuronowej, uzyto dla warstwy wejsciowej funkcji aktywacji: liniowe;,
logistycznej, tangensoidalnej oraz wyktadniczej. Te same funkcje zastosowano w przypadku
neurondw warstwy wyjsciowej. Do obliczen wykorzystano algorytm BFGS (ang. Broyden—
Fletcher—Goldfarb—Shanno).

Parametrami niezaleznymi prowadzonych obliczen byly nastepujace wielkosci:
temperatura $redniodobowa, predkos¢ wiatru, wilgotno$¢ oraz poziom nastonecznienia.

Utworzono 8 modeli o roznych konfiguracjach danych wejsciowych bez danych
sztucznych (dzien i miesigc) oraz 8 modeli z danymi sztucznymi (tab. 1). W przypadku najlepiej
dopasowanego modelu osiagni¢to zgodno$¢ na poziomie 0,891 wspotczynnika korelacji
Pearsona, a parametrami niezaleznymi byly: temperatura $rednia, predkos¢ wiatru oraz dane
sztuczne (tab. 2, rys. 5-6).

W celu poprawy dopasowanie modeli nr 2 i nr 10 poddano je modyfikacji poprzez
dotozenie dodatkowych informacji o temperaturze oraz predkosci wiatru z dni wezesniejszych
(rys. 7). Na podstawie tych danych nowa sie¢ neuronowa byta uczona w celu znalezienia
najlepszego modelu. Najlepsze dopasowanie uzyskano dla modelu wykorzystujacego dwa dni
wstecz: 0,948 wspolczynnika korelacji Pearsona (tab. 3, rys. 8-9).

Mozna zauwazy¢ ze dodanie danych sztucznych znaczaco poprawito dopasowanie
modelu. Roéwniez zadawalajacy wynik uzyskano w przypadku wykorzystania danych
historycznych. Doktadne prognozy zuzycia gazu w stacjach LNG sa niezmiernie istotne
w procesie planowania dostaw oraz prawidlowej pracy satelitarnej sieci gazowe;.
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WYZWANIA
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zakresu nowoczesnych
elektrochemicznych metod
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gospodarki polskiej i europejskiej oraz ograniczeniu zanieczyszczenia powietrza w
miastach. Opracowanie nowoczesnych baterii jonowo-litowych oraz poprawa zdolnosci
akumulatoréw do magazynowania energii ma strategiczne znaczenie dla Europy
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‘Regulacja czestotliwosci sieci energetycznych
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potaczonego z instalacja PV do domu
0 zapotrzebowaniu energetycznym 10
kW o_ulepszonych parametrach
pracy:

Zwiekszonym bezpieczenstwie
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Wyzwania
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BADAWCZYCH

Na podstawie analizy strategii
projektowania nowego magazynu energii
oraz wyzwan przed jakim stoja
inzynierowie wybrano 3 obszary badawcze
w celu zaprojektowania magazynu o
podwyzszonej sprawnosci:
Zastosowanie katody z LiFePO4 z
pokryciem

Zastosowanie nowoczesnego elektrolitu z
cieczy jonowej

Zastosowanie NOWOCZesNedo s systemu

baterii

METODOLOGIA

Badanie elektrolitéw - przygotowanie elektrolitow o
zadanych parametrach, przeprowadzenie
charakterystyk elektrochemicznych obejmujgcych
technologie spektroskopii impendancyjnej, technike
woltamperometrii cyklicznej

Badania elektrochemiczne baterii - ztozenie baterii w
celu przeprowadzenia testéw w skali laboratoryjnej w
cvklach tadowania i roz’:adowania

szczelnosci
PODSUMOWANIE

Zaprojektowanie efektywnego magazynu energii jest
ztozonym zagadnieniem konstrukcyjnym,
ekonomicznym oraz prawnym. Przed przystapieniem
do projektowania nalezy nalezy rozpoznac skalg oraz
przeznaczenie magazynu i do tego wybrac¢
technologie. W celu poprawy parametrow pracy
magazynu energii warto wybrac¢ przynajmniej jedng
ze strategii projektowania magazynu energii
przedstawiona na niniejszym posterze
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Tytut: Projektowanie nowego magazynu energii

Opis:

Celem badan jest zaprojektowanie nowego magazynu energii potagczonego z instalacjg PV do
domu o zapotrzebowaniu energetycznym 10 kW o_ulepszonych parametrach pracy:

Zwiekszonvm bezpieczenstwie

Zwiekszonej wydajnosci baterii

Zwiekszonej pojemnosci baterii

Mniejszym rozmiarze akumulatora

Na podstawie analizy strategii projektowania nowego magazynu energii oraz wyzwan przed
jakim stojg inzynierowie wybrano 3 obszary badawcze w celu zaprojektowania magazynu
o podwyzszonej sprawnosci:

Zastosowanie katody z LiFePO4 z pokryciem

Zastosowanie nowoczesnego elektrolitu z cieczy jonowej

Zastosowanie nowoczesnego systemu BMS zwiekszajacego bezpieczenstwo baterii

Badanie elektrolitow - przygotowanie elektrolitow o zadanych parametrach, przeprowadzenie
charakterystyk elektrochemicznych obejmujacych technologie spektroskopii
impendancyjnej, technike woltamperometrii cyklicznej

Badania elektrochemiczne baterii - ztozenie baterii w celu przeprowadzenia testow w skali
laboratoryjnej w cyklach ladowania i roztadowania

Badania BMS - testy bezpieczenstwa magazynu oraz szczelnosci

Podsumowanie

Zaprojektowanie efektywnego magazynu energii jest ztozonym zagadnieniem
konstrukcyjnym, ekonomicznym oraz prawnym. Przed przystapieniem do projektowania
nalezy nalezy rozpozna¢ skale oraz przeznaczenie magazynu i do tego wybra¢ technologie.
W celu poprawy parametréw pracy magazynu energii warto wybra¢ przynajmniej jedna ze
strategii projektowania magazynu energii przedstawiong na niniejszym posterze
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Spoétdzielnie energetyczne na obszarach wiejskich
jako element zwiekszania bezpieczenstwa
energetycznego
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WPROWADZENIE

Polityka energetyczna Polski do 2040 roku (PEP 2040) jest FILARY PEP 2040 Czwarty z filarow zostat dodany do dokumentu w kwietniu tego roku, w zwigzku

podstawowym dokumentem strategicznym, wyznaczajacym 1 z zaistniatym kryzysem energetycznym z poczatku 2022 roku. Powstata potrzeba

. sprawiedliwa transformacja,

kierunki transformacji polskiego sektora energetycznego, silnego uzaleznienia krajowej gospodarki od importowanych kopalnych. Zgodnie

. zeroemisyjny system energetyczny,

ktéry ma opiera¢ si¢ na czterech gtownych filarach [1]: z przewidywaniami PEP 2040 zwigkszy si¢ rola energetyki rozproszonej i

. dobra jakos¢ powietrza,
obywatelskiej. Jedna z mozliwo$ci wykorzystywania lokalnego potencjatu jest

AW

. suwerenno$¢ energetyczna.
idea spotdzielni energetycznych.

CZYM SA SPOLDZIELNIE ENERGETYCZNE?

Wzrost bezpieczenstwa energetycznego regionu (lokalna produkeja ciepta

Celem spotdzielni energetycznej jest stworzenie systemu energetycznego, dziatajacego w obszarze lokalnej spolecznosci, oparta glownie o paliwa kopalne)
Zmniejszenie kosztow ogrzewania budynkow

w ktorym kluczowa rol¢ odgrywaja uzytkownicy koficowi (konsumenci energii). Do zadan czlonkow nalezacych do
Neutralno$é paliw biomasowych pod wzglegdem emisji dwutlenku wegla

spotdzielni energetycznych nalezy nie tylko wytwarzanie energii, ale rowniez takie aspekty jak magazynowanie energii,
Aktywizacja lokalnego rolnictwa, wzrost dochodow rolnikow

dystrybucja, dostawa, agregacja, a takze wspoldzielenie jej pomig¢dzy czlonkami spoldzielni. Nadrzednym celem . - X X "
Wzrost $wiadomosci ekologicznej spoleczenstwa

spoldzielni energetycznych jest obnizenie kosztow pozyskiwania energii (ciepta, chfodu, energii elektrycznej). Tym samym Powstawanic nowych migjsc pracy

przyczyniaja si¢ jednoczesnie do ograniczenia skutkéw problemu ubostwa energetycznego w Polsce, ktory dotyka ok. 30% Zmniejszenie poziomu ubdstwa energetycznego

gospodarstw domowych (szczegdlnic na obszarach wiejskich) [2]. _ Intensyfikacja wspolpracy pomiedzy mieszkaricami, przedsigbiorcami oraz
lokalnymi wtadzami

Wzrost dochodow oraz rozwdj gminy

ROLA BIOMASY

PROJEKT BECOOP - OBORNIKI SLASKIE

BECoop to projekt finansowany w ramach Europejskiego programu Horyzont 2020, ktérego celem jest wsparcie Wedtug prognoz najwiekszy wzrost podazy energii pierwotnej nastapi w przypadku
upowszechnienia technologii bioenergetycznych w Europie. W ramach realizacji projektu planowane jest utworzenie zrodet odnawialnych. Szacuje si¢, ze do 2030 roku potencjat bioenergetyczny wzrosnie o
spotdzielni bioenergetycznych w 4 obszarach pilotazowych zlokalizowanych na terenie: Grecji, Wtoch, Hiszpanii i Polski. 30%, a do 2050 o ponad 150%. W Polsce wedtug PEP 2040 przewiduje sie, 7e biomasa
Polska cz¢sé projektu reprezentuje gmina Oborniki Slaskie zlokalizowana w pétnocnej-zachodniej czgsci wojewodztwa bedzie gldwnym zrodiem odnawialnym pochodzenia lokalnego wykorzystywanym do
dolnoslaskiego. Obecnie 70% gospodarstw w gminie wykorzystuje paliwa kopalne do celow grzewczych. celow grzewezych, zwhaszeza na obszarach wigjskich.

180

‘Tab. 1. Szacunkowy potencjal energetyczny gminy Oborniki Slaskic
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Parametr Zasoby lesne Zasoby rolne 110

Powierzchnia, ha 120 %
Przewidywalna dostgpno$é % 0 é :
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: 7
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: V o

, ) .

PROBLEMY ZWIAZANE Z TWORZENIEM SPOLDZIELNI ENERGETYCZNYCH ° & %

Biomasa Storice i wiatr Wegiel kamienny Gazziemny Energia jadrowa
Rys. 1. Prognoza podazy energii clektrycznej [3]

PODSUMOWANIE

Nickorzystne regulacje prawne w zakresie zasad funkcjonowania spotdzielni energetycznych

Brak do$wiadczenia w zakresie funkcjonowania spotdzielni energetycznych

Niskie zaangazowanie spoteczne w zakresie wspolnego wytwarzania ciepta

Male zaangazowanie spoteczno$ci w ochrong srodowiska Spoldzielnie energetyczne sg interesujacym rozwigzaniem, majacym duzy potencjat

Zle do$wiadczenia zwigzane z ideg funkcjonowania spotdzielni (efekt postkomunistyczny) aplikacyjny na obszarach wiejskich. Umozliwiaja walke z ubdstwem energetycznym i
Niestabilno§¢ rynku energetycznego na skutek powstatego kryzysu zwigkszenie bezpieczenstwa energetycznego, jednak w Polsce idea ta jest dopiero we

Nieufno$¢ wspélpracy mieszkancow z wtadzami lokalnymi wczesnej fazie rozwoju. Nalezy podkreslic, ze wymaga ona przede wszystkim

aktywnego udziatu lokalnej spotecznosci.
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Spotdzielnie energetyczne na obszarach wiejskich jako element zwiekszania
bezpieczenstwa energetycznego

Tytuk:

Opis:

Polityka energetyczna Polski do 2040 roku (PEP 2040) jest podstawowym dokumentem
strategicznym, wyznaczajacym kierunki transformacji polskiego sektora energetycznego, ktory
ma opiera¢ si¢ na czterech gldwnych filarach. Zgodnie z przewidywaniami PEP 2040 zwigkszy
si¢ rola energetyki rozproszonej i obywatelskiej. Jedng z mozliwosci wykorzystania lokalnego
potencjatu jest idea spotdzielni energetycznych. W pracy opisano na czym opiera si¢ idea
spotdzielni energetycznych. Poruszono kwesti¢ roli biomasy w ujeciu energetycznym. Opisano
korzy$ci jakie niesie za sobg stworzenie spotdzielni energetycznej opartej o biomase. W Polsce
idea spotdzielni energetycznych jest we wezesnej fazie rozwoju. Gmina Oborniki Slaskie (woj.
dolnoslaskie) bierze udzial w innowacyjnym projekcie BECoop finansowanym w ramach
europejskiego programu Horyzont 2020 , ktérego celem jest wsparcie upowszechnienia
technologii bioenergetycznych w Europie. Stworzenie spotdzielni na obszarze gminy pozwoli
na obnizenie kosztow ogrzewania, zwigkszy swiadomos$¢ ekologiczng lokalnej spotecznosci, ale
przede wszystkim pozwoli na wykorzystanie lokalnego potencjatlu, ktéry przyczyni sie do
zwigkszenia bezpieczenstwa energetycznego obszaru. Oszacowano, ze gminny potencjal
z zasobow lesnych i rolnych, wyniesie kolejno 17 940 MWh-rok-1166 110 MWh-rok-1, pozwoli
to na zmiane¢ aktualnie panujacej hierarchii no$nikéw energetycznych wykorzystywanych do
celow grzewczych na terenie gminy (70% paliw kopalnych). W pracy zwrdcono rowniez uwage
na problemy zwigzane z tworzeniem spotdzielni energetycznych. Spétdzielnie energetyczne sa
interesujagcym rozwigzaniem, majacym duzy potencjat aplikacyjny na obszarach wiejskich.
Umozliwiajg walke z ubdstwem energetycznym i1 zwigkszenie bezpieczenstwa energetycznego,
jednak wymagaja one przede wszystkim aktywnego udziatu lokalnej spotecznosci.
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Synergia barier technicznych zattaczania
biometanu do sieci gazowej.

mer inz. Magda Podgdrska, megrinZz. Piotr Narloch
Polska Spotia Gazownictwa sp. z o.0. / Politechnika Gdariska, Akademia Gérniczo - Hutnicza

ZALEZNOSC WZAJEMNA - SYNERGIA

Obecnie w kraju nie funkcjonuje system lokalnych sieci dystrybucyjnych dla biometanu. Jest to
m.in. 2wigzane z parametrami zattaczanego paliwa, ktére bytoby inne ni2 w przypadku paliwa
gazowego.

Wymagane wartosci gazu
(przy wprowadzeniu do sieci,
ktora transportowany jest
dany gaz)
Wielkos¢ charakteryzujgca jakosc gazu Jednostka
Ls Lw Ef
ciepto spalania MJ/m? >26 >30 >34
zawartos¢ siarkowodoru mg/m? <7,0 <7.0 <7,0
zawartosc siarki merkaptanowej mg/m? <16,0 <16,0 <16,0
zawartosc sierki catkowitej mg/m? <40,0 <40,0 <40,0
zawarto5¢ par rteci pg/m?® <30,0 <30,0 <30,0
temperatura punktu rosy wody przy cisnieniu oC <3,7 <3,7 <3,7
5,5 MPa <-5 <-5 <-5
Tab. 1. Wybrane wymagania jakie musi spetni¢ paliwo gazowe zattaczane do sieci - je Ministra i z dnia 24

sierpnia 2011 r. w sprawie zakresu potwierdzania danych dotyczgcych wytwarzanego biogazu
rolniczego wprowadzanego do sieci dystrybucyjnej gazowej (D2.U. 2011 nr 187 poz. 1117)

Techniczne aspekty zattaczania biometanu do sieci przesytowych czy dystrybucyjnych opieraja
sie na dwach filarach, ktére s3 od siebie zalezne - to operator biometanowni i operator sieci gazowej.
Kluczowym elementem w procesie zasilania gazu sieciowego paliwem pochodzgcym ze Zrodet
odnawialnych jest przede wszystkim wspélne zrozumienie barier technicznych, dostosowanie
istniejgcej infrastruktury przesytowej, dystrybucyjnej, jak i wymagania jakosciowe jakie stawiane s3
Operatorom Systeméw Dystrybucyjnych: Gazowego (0SD) oraz Przesytowego (OSP), co w praktyce w
parze nie stoi.

Trzema gtéwnymi technicznymi aspektami, ktére s3 wazne z punktu widzenia operatora to:
chtonnosé¢, nawanianie biometanu oraz zachowanie jego parametréw jakosciowych na poziomie gazu
ziemnego.

CHLONNOSC SIECI GAZOWEJ

Jest to iloé¢ paliwa gazowego jaka moze by¢ odebrana przez OSD w ciggu jednej godziny na
terenie strefy dystrybucyjnej, a odpowiadajgca minimalnej godzinowej wielkosci poboru paliwa
gazowego mozliwej do odebrania przez wszystkich odbiorcow koncowych zasilanych z tej strefy
dystrybucyjnej (minimalny sumaryczny przeptyw zarejestrowany na stacjach zasilajacych wydzielony
hydraulicznie obszar sieci gazowej). Mozliwosci wttoczenia/zattoczenia biometanu do sieci gazowej
przesytowej lub dystrybucyjnej nalezy technicznie uwarunkowaé od typu czy rodzaju sieci do jakiej
biogazownia moze by¢ przytgczona.

NAWONIENIE

Wymogi jego nawaniania wystepuja tylko i wytacznie w przypadku, bezposredniej dystrybuciji do
odbiorcéw koncowych, ktérzy wymagaja gazu nawonionego lub w przypadku, gdy do sieci gazowej, do
ktérej przytaczona jest biometanownia, dystrybuowany jest gaz nawoniony.

JAKOSC 0CZYSZCZONEGO_BIOMETANU
»Te wartoéci ustandaryzowane s3 w dokumencie normatywnym PN-EN 16723-2:2017-10, ktéra
opisuje wymagania i metody badan dla gazu ziemnego, biometanu i mieszanin obu gazéw w
punkcie wykorzystania jako paliwa do pojazdow.
»Kolejnym standardem opisujgcym wymagania jakosciowe i techniczne dla biometanu
wprowadzonego do sieci jest Standard Techniczny ST-1GG-3501:2019

Dopuszczalne warosci parametru w przypadku wttaczania go do sieci

Lp. Nazwa parametru dystrybucyinej
Grupa E Zrédio

1 Ciepto spalania 234 Mu/m? D2.U.2018 poz 1158
2 Liczba Wobbego 245-56,9 MJ/m® Dz.U.2018 poz 1158
3 5 <7 mg/m? D2.U.2018 poz 1158
4 Siarka mer <16 ma/m’ D2.U.2018 poz 1158
5 Siarka calkowita <40 me/m? D2.U.2018 poz 1158
G temp. pkt rosy przy ciénieniu 5,5 1.1V -30.IX <+3.7°C Dz.U.2018 poz 1158

MPa 1X-31.01_<-5,0°C D2.U.2018 poz 1158
7 Rtec <7 pe/m? D2.U.2018 poz 1158
8 Tlen =5% mol/mol -
9 Ditlenek wegla <3% mol/mol PN - C- 04753:2011;
o Zawartosé pytu >5pg <1 mg/m? PN - C-04753:2011; 1P1N EN 16726+A1:2018 -
11 Siloksan <3 mg/m? -
12 Gestost wzgledna 0,555-0,7 =
13 Wodér <2% mol/mol -
14 Tlenek weela <0,1% mol/mol -
15 2Zwigzki chloru <1 mg/m? -
16 2wiazki fluoru <10 mg/m? =
17 Amoniak <10 mg/m? -

. . a2 nie posiada ich w trakcie
18 Inne zanieczyszczenia trfnspnnﬂ Siacly dystrybucyin -

Tab.2. ia jakosciowe bit wpr do sieci gazowej - ST IGG 3501:2019
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BARIERY PRZYLACZENIOWE

Us

Na wysokim i podwy2szonym Srednim cisnieniu — barier dla operatora nie ma, lecz wystepuja
bariery dla biometanowni, poniewaz ze wzgledu na wystepujace cisnienie robocze i duze przeptywy
- biometanownia musiataby sprezy¢ biometan.
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PODSUMOWANIE

Wiele panstw europejskich od lat zajmuje sie tematyka zattaczania biogazu do sieci i z
powodzeniem wykorzystuje to 2rodto energii. Panstwa te wprowadzity wtasne normy i standardy
techniczne zattaczania biogazu do sieci. Na mocy Rozporzgdzenia Ministra Gospodarki z dnia 24
sierpnia 2011r. w sprawie szczegétowego zakresu obowigzku potwierdzania danych dotyczacych
wytwarzanego biogazu rolniczego wprowadzanego do sieci dystrybucyjnej gazowej zostata
wprowadzona w Polsce mozliwos¢ zattaczania biogazu pochodzacego z biogazowni rolniczych do
sieci dystrybucyjnej gazu ziemnego, ednak nie ma zadnych informacji na temat zanieczyszczen,
ktére w biogazie wystepuja. Nalezy pamietac, ze sktad biogazu jest scisle zwigzany z rodzajem
materii organicznej, z ktérego powstaje oraz warunkami, w ktérych przeprowadzany jest proces
fermentacji beztlenowej i w zaleznosci od Zrodta jego pochodzenia, moze on mieé inng zawartosé
sktadnikéw gtéwnych, oraz zanieczyszczen.



. mgr inz. Magda Podgorska, mgr inz. Piotr Narloch, (Polska Spotka Gazownictwa
Autor: . ; ,
sp. z 0.0.; Politechnika Gdanska)
Tytut: Synergia barier technicznych biometanu zatlaczanego do sieci gazowej
Opis:

Widmo wyczerpywania §wiatowych zasobow energetycznych, takich jak ropa naftowa
czy gaz ziemny spowodowalo, iz obecnie intensywnie poszukuje si¢ nowych zrodet energii,
ktore ze wzgledu na popularng dzi$ polityke ekologiczng, nie miatyby niekorzystnego wyptywu
na otaczajace nas srodowisko naturalne. Ze wzgledu na konieczno$¢ ograniczenia zuzycia paliw
kopalnych, coraz bardziej popularne jest wykorzystywanie biopaliw oraz paliw bedacych
produktami ubocznymi procesOw technologicznych.

Wiele panstw europejskich od lat zajmuje si¢ tematyka zattaczania biogazu do sieci
1 z powodzeniem wykorzystuje to zrodto energii. Panstwa te wprowadzily wlasne normy
i standardy techniczne zattaczania biogazu do sieci. W Polsce istnieja mozliwosci zatlaczania
biogazu pochodzacego z biogazowni rolniczych do sieci dystrybucyjnych gazu ziemnego.
Nalezy jednak pamigtaé, ze sktad biogazu jest Scisle zwigzany z rodzajem materii organicznej
i w zalezno$ci od zrodla jego pochodzenia, moze mie¢ rozny sktad oraz zanieczyszczenia.

Techniczne aspekty zattaczania biometanu do sieci przesylowych czy dystrybucyjnych
opieraja si¢ na dwoch filarach, ktore sg od siebie zalezne — to operator biometanowni i operator
sieci gazowej. Kluczowym elementem w procesie zasilania gazu sieciowego paliwem
pochodzacym ze zrodet odnawialnych jest przede wszystkim wspdlne zrozumienie barier
technicznych, dostosowanie istniejacej infrastruktury gazowej, jak i wymagania jako$ciowe
stawiane operatorom systemow dystrybucyjnych i przesytowych.




Wytloki owocowe i warzywne jako perspektywiczne zrodfo pozyskania
sacharydow stanowigcych przysztosciowe platformy chemiczne

tukasz Korzeniowski’Mariusz Wadrzyk, Marek Lewandowski

Wprowadzenie

Rolnictwo oraz sektor przetwarzania zywnosci generuje znaczace
ilosci odpadéw. Przykladowo, przetwarzanie jablek na soki oraz mne
produkty spozywcze generuje odpady w stalej tos
stanowiacej ok. 25 — 30 % suchej masy surowca. Wedlug danych Eurostat,
w 2016 r. z przetwérstwa i produkcji zywnosci w UE-27 wytworzono
36,1 min ton odpadéw. Stala pozostalos¢ (wvtlokl) po przetworstwie
owocow i warzyw stanowi wysoce heterog ¢ skladajacy sie
glownie ze skorek owocow, lisci, galezi oraz pestek ktéra nie nadaje si¢ do
bezposredniego spozycia przez czlowieka. Ponadto wysoka zawarto$¢
wilgoci we wspomnianych odpadach powoduje, Ze stanowia one srodowisko
sprzyjajace rozwojowi mikroorganizméw, w tym patogennych. Obecnie
jedynie okolo 20% odpadéw z przemyslu spozywczego jest
zagospodarowywana, np. poprzez przetwarzanie na pasze dla zwierzat.
Reszta zostaje najcze$ciej kompostowana, spalana badz skladowana.
Niejadalne czeSci owocow i warzyw oprocz zawartosci cukrow wolnych
bogate sa rowniez w hemiceluloz¢ i celuloze, ktore mozna rozklada¢ na
cukry proste na drodze ch j oraz bio j konwersji. Wytloki
owocowe i warzywne wydaja si¢ perspektywicznym surowcem do
pozyskania monosacharydéw, ktére poprzez dalsze przetwarzanie moga
by¢ wykorzystywane do produkcji wielu zwigzkéw chemicznych dla
przemystu spozywczego, paliwowego, k ycznego i far yez

h

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie,

Wydziat Energetyki i Paliw
lukkor@agh.edu.pl 2

Cel badawczy ol

/
Ekstrakcja cukréw prostych z wytlokow owocowych i warzywnych, jako odpadéw _ =
przemyslowych, wraz z analiza potencjalu ich wykorzystania w ukladach biorafineryjnych '/ \\

l Wedlug statystyk FOASTAT w 2020 roku Polska byla
] najwi¢kszym producentem jablek w Europie (3,55 min ton)

Metodologia
Wytloki owocowe oraz warzywne uzyte

““Im w  badaniach sa  pozostaloscia  po

przemystowym procesie produkcji sokéw.
Surowiec  zostal  udostepniony  dzigki
uprzejmosci firmy Tymbark — MSW, Polska.
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Wyniki

Pozyskane wolne cukry z badanych wyttokéw
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7 Wnioski i podsumowanie

Odpady z przetwoérstwa spozywczego, takie jak wytloki owocowe i warzywne,
stanowia potencjalny surowiec do pozyskania cukréw prostych. W badanych
wytlokach poprzez ekstrakcje woda pozyskano cukry wolne m.in. fruktoze i glukoze.
Badania biochemiczne pokazuja, Ze w wytlokach znajduja si¢ rowniez polisacharydy,
ktore mozna rozlozy¢ do cukréw prostych na drodze proceséw chemicznych oraz
biochemicznych. Ze wzgledu na znaczna produkcje owocéw i warzyw w Polsce
zasadne wydaje si¢ opracowanie technologii odzysku sacharydow z wytlokow,
wastgpnie ich konwersje¢ w inne biochemikalia.

Badania zrealizowane w ramach projektu “Opracowanie sposobu zréwnowazonej
transformacji odpadéw z przetwérstwa spozywczego do bio-polioli jako nowej platformy

hemicznej “ zakwalifik 1ego w konkursie LIDER XI (LIDER/58/0241/L-11/19/NCBR/2020)

Autorzy dzigkuja firmie MWS Tymbark za udostepnienie surowcéw do badan oraz
wspoltprace




Autor: mgr inz. Lukasz Korzeniowski, dr inz. Mariusz Wadrzyk, dr hab. inz. Marek
' Lewandowski prof. AGH; (4kademia Gorniczo-Hutnicza Krakowie)
Wytloki owocowe i warzywne jako perspektywiczne zZrodto pozyskania
Tytut: . . L. .
sacharydow stanowigcych przysztosciowe platformy chemiczne
Opis:

Polska jest jednym z najwigkszych producentéw owocdéw i1 warzyw w Europie oraz
jednym z lider6éw ich dalszego przetwarzania. Znaczna czg¢$¢ owocow produkowanych w kraju
trafia do zakladow produkujacych soki oraz nektary. W ramach przemystowych procesow
produkcji zywnoS$ci oraz napojow generowane sg znaczace ilosci odpadoéw charakteryzujace si¢
wysokg zawarto$cig wilgoci (wyttoki, wyslody, roznego rodzaju osady). Obecnie jedynie
niewielka ich czg$¢ jest przetwarzana w zrdwnowazony sposob, np. do produkcji pasz dla
zwierzat. Pozostala czes$¢ jest najczegsciej kompostowana, spalana badz sktadowana. Wytloki
owocowe 1 warzywne sktadaja si¢ z biopolimeréw takich jak celuloza, hemicelulozy, lignina,
btonnik pokarmowy, ale réwniez wolnych cukrow, barwnikéw i przeciwutleniaczy. Pod katem
produkcji biokomponentow 1 biochemikaliow szczegdlnie warto§ciowymi sktadnikami wydaja
si¢ by¢ monosacharydy, z ktérych na drodze chemicznej i/lub biochemicznej mozna
wyprodukowaé szeroki wachlarz uzytecznych zwiazkéw chemicznych np. bioetanol, sorbitol,
ksylitol, kwas mlekowy, SHMF, kwas lewulinowy. A zatem, wolno dostepne cukry proste, jak
réwniez polisacharydy (takie jak hemiceluloza oraz celuloza), z ktérych mozna je pozyska¢ na
drodze hydrolizy stanowig perspektywiczne substraty. Pozostatosci lignocelulozowe
z przemystu rolniczego 1 spozywczego cechuje wysoka dostepnos¢ oraz niska cena. Ponadto ich
niespozywczy charakter czyni je potencjalng alternatywa dla roslin jadalnych
wykorzystywanych obecnie do produkcji biopaliw | generacji oraz biochemikaliow
(np. etanolu).

Celem prezentowanej pracy bylo okreslenie potencjalu wykorzystania roznego rodzaju
odpadow przemystowych w formie wytlokow owocowo-warzywnych dla pozyskania cukrow
prostych. W tym celu okreslono sktad iloSciowy 1 jakoSciowy uzyskiwanych ekstraktow
pozyskanych z wytlokéw pozostalych po przemystowej produkcji sokow. Surowcami
wytypowanymi do badan byty wyttoki z jablek, wisni i marchewek. Proces ekstrakcji wszystkich
surowcow realizowano w statych ustalonych warunkach tj. 3 godziny, 70°C, 1% koncentracji
suchej biomasy. Na podstawie zrealizowanych badan okreslono, Zze poprzez proces ekstrakcji
mozna pozyska¢ od 13 do 30 % mas. mono- 1 disacharydow wzgledem suchej biomasy.
W ekstraktach z wisni oraz jablek dominujag monosacharydy tj. fruktoza oraz glukoza, za$
w ekstrakcie z marchwi sacharoza jako disacharyd. Mechaniczne procesy przetworstwa owocow
1 warzyw powoduja wstepne rozbicie ich struktury, co skutkuje znaczaca zawarto$cig
rozpuszczalnych w wodzie cukrow prostych w generowanych wyttokach. Ponadto w procesie
ekstrakcji mozliwa jest hydroliza uwolnionych oligosacharydéw w srodowisku wydzielanych
kwasow organicznych z wyttokdéw np. kwasu jabtkowego. Badania biochemiczne wykazaty, ze
wyttoki owocowe poza wolnymi cukrami w swoich strukturach posiadaja wtdkna zbudowane
w znaczacej i1lo$¢ z polisacharydow ztozonych tj. hemiceluozy oraz celulozy. Ich hydroliza moze
znaczaco zwigkszy¢ uzysk cukréw prostych. W badanych wyttokach sumaryczna zawarto$¢
hemicelulozy i celulozy zawierata si¢ w przedziale 25 — 40% masowych. Ze wzgledu na wysoka
dostepnos¢ wytlokéw owocowych i warzywnych w Polsce oraz znaczacg ilo$¢ cukrow prostych
1 ztozonych polisacharydoéw w ich strukturze zasadne wydaje si¢ opracowanie metody odzysku
cukréw, a nastgpnie jej przetworzenie na inne biochemikalia.

Podzigkowania: Realizacja badan mozliwa dzieki finansowaniu Narodowemu Centrum Badan
i Rozwoju w ramach projektu LIDER/58/0241/L-11/19/NCBR/2020. Autorzy dzigkujg firmie
MWS Tymbark za udostepnienie surowcow do badan oraz wspotprace.




Wyzwania sektora gazowego zwigzane
Zz raportowaniem wielkosci emisji metanu

Aneta Korda-Burza 12,Przemystaw Wnek?!

1. AGH w Krakowie,

2. Operator Gazociaggoéw Przesytlowych Gaz — System S.A.

, Adam Szurlej

3. Polska Spotka Gazownictwa sp. z 0.0., Oddziat Zaktad Gazowniczy w Krakowie

Wprowadzenie

Metan jest drugim co do wielkosci czynnikiem globalnego ocieplenia. Metan ma
duzo lepsze zdolnosci akumulacyjne, jego potencjal cieplarniany wielokrotnie
przewyzsza CO, — IPCC przyjmuje, ze jedna tona metanu jest rownowazna 30
tonom CO, (inne zrédia zakladaja nawet ponad 70-krotnie wigkszy potencjal
w porownaniu z dwutlenkiem wegla). Dwutlenek wegla dhuzej utrzymuje sie
W f oraz cywil /jnie proc go znacznie wigeej, stad jest on
gléwnym gazem cieplarnianym. W 2017 r. globalne emisje metanu — zaréwno ze
zrodet naturalnych, jak i z dziatalnosci cztowieka — siggnety 600 min ton. Ocenia
sig, ze od poczatku lat dwutysigeznych roczne emisje rosty w tempie 9% rocznie.
To oznacza, ze z kazdym rokiem do atmosfery trafialo o 50 mIn ton metanu wigcej.
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Rys.1. Global methane [1] - Sentinel SP
Dziatajaca przy ONZ Swi Or M logi opubli raport,

w ktorym donosi, ze w 2020 roku, mimo blokad wywolanych pandemig
koronawirusa, stgzenie gazow cieplarnianych w atmosferze osiagnglo rekordowy
poziom. Wszystko to skutkuje faktem, ze ponad 100 krajow dolacza do Global
Methane Pledge, czyli paktu na rzecz redukcji emisji metanu o 30% do 2030 roku
w stosunku do poziomu z 2020 roku. Jest to zdarzenie bez precedensu w skali

owych przemian pod: h,  spol h i § yeh.

w $cie tej inicjaty warto p §li¢, ze w latach 1990-2019 globalna
emisja metanu zwigkszyla si¢ 0 129% [7].

Emisja metanu

Migdzynarodowa Agencja Energii przewiduje, Ze roznica pomigdzy emisja metanu
w zaleznosci od zalozonego scenariusza: Scenariusz Ogloszonych Zobowigzan (APS
— ang. Announced Pledges Scenario) i Scenariusz Zerowych Emisji Netto do 2050
(NZE - Net Zero Emissions) w 2030 roku bedzie znaczaca (rys. 2). Ta roznica
w duzej mierze wynika z faktu, Ze tylko okolo 40% emisji metanu z paliw kopalnych
przypada na kraje, ktore zobowiazaly si¢ do przestrzegania zasady "zero netto".
Z drugiej strony nalezy doda¢, ze dwa kraje: Chiny i Rosja, ktore lacznie
odpowiadaja za znacznie ponad jedna trzecia emisji metanu, nie zobowigzaly si¢ do
bezwzglgdnej redukcji emisji metanu przed 2030 r. [4].
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Rys. 2. Emisje metanu 7 sekiora paliw kopalnyeh do 2030 . w zaleznosei od scenariusza, Mt [4]

Analizujgc strukture emisji metanu z lancucha dostaw gazu ziemnego, widaé
wyraznie, ze najwigkszy udzial przypada na dystrybucje gazu (rys. 3). Do tej pory
wszystkie procedury operacyjne w zakresie przesylu i dystrybucji gazu, byly
podyktowane  bezpieczenstwem, nowe regulacje uwzgledniajg  aspekty
Srodowiskowe i zréwnowazonego rozwoju.

Emisje metanu na sieciach przesytowych i dystrybucyjnych,
zrodta:

majg trzy

- emisje wewnetrzne - wycieki z powodu korozji i przenikania,

- emisje incydentalne - wypadki, ktére zdarzaja si¢ np. podezas prac budowlanych,

- emisje operacyjne (wentylowanie, o i likwidacja ciggow).
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Rys.3. Emisja metanu w Europie z lancucha dostaw gazu ziemnego [2]

Metody wyznaczenia wielkosci
emisji metanu

Wyznaczenie emisji metanu w systemie gazowniczym jest olbrzymim wyzwaniem
dla spdfek zar6wno przesylowych, jak i dystrybucyjnych. Wplyw na to ma przede
wszystkim stopien skomplikowania sieci oraz jej dhugosé.

Przykladowo Polska Spotka Gazownictwa cksploatuje okolo 200 tys. km sieci
dystrybucyjnej, co z gory narzuca zastosowanie olbrzymiej ilosci $rodkow
materialnych i finansowych. Zastosowanie w tym przypadku tradycyjnych metod
kwantyfikacji emisji, moze prowadzi¢ do znacznych bledéw i niepewnosci
wynikéw, dlatego wydaje sig, ze w tym przypadku najlepszym rozwigzaniem bedzie
objgcie calej infrastruktury wydajnym systemem monitoringu terenowego.

Rysd. Przyklad uzycia pomiarow terenowych do wyznaczenia emisji metanu z sicei dystrybucyinej. [3]

Monitoring wyciekow musi by¢ zmlegmwany z podktadami mapowyml sieci
gazowej GIS, jest to niezbgdne do doktadnej lokal Inosci lub awarii
i pdzniejszej naprawy/wymiany uszkodzonego odcinka gazociagu.

Rys.S. Przyklad uzycia pomiaréw terenowych do wyznaczenia emisji metanu z sieci dystrybucyjnej. [3]

Partnerstwo w zakresie Metanu
w Sektorze Ropy Naftowej i Gazu
(OGMP - ang. Oil and Gas
Methane Partnership)

Inicjatywa zr. z sektora naft . Zostala ona
wskazana przez Komisj¢ Europejska jako jeden z kluczowych standardoéw
inwentaryzacji emisji metanu. Podstawowa rol3 OGMP jest ustanowienie
transparentnych wytycznych w zakresie raportowania wielko$ci emitowanej do
atmosfery ilosci metanu na roznych poziomach szczegdlowosci (rys.6). Ma to na
celu lepsze zrozumienie jej charakteru i ulatwienie znalezienia sposobu jej
ograniczenia. Zadaniem organizacji tworzacych OGMP jest okreslenie celu redukcji
emisji oraz osiagnigcie Ztotego Standardu, czyli inwentaryzacji emisji metanu co
najmniej na poziomie czwartym. [5]

Jedna globalna warto$¢ emisji metanu dla
danego elementu tarcucha dostaw gazu

Poziom 1

Raportowanie emisji ze wzgledu na trzy kategorie:
+ wydmuchy i awarie (vents)

POZlOm 2 . emisje lotne (fugitives)
« spalanie niecatkowite (incomplete combustion)

Raportowanie wedtug szczegétowego typu
Zrédta przy uzyciu ogdlnych (literaturowych)
wspotczynnikdw emisji metanu

Poziom 3

Raportowanie wedtug szczegdtowego typu zrédta

H przy uzyciu wspotczynnikow emisji wyznaczonych na

Pozmm 4 podstawie  bezposrednich  pomiaréw, obliczen
inzynierskich, symulacii itp..

Emmc raportowana jest podobnie jak na poziomie
jednck dodatkowo suma  wartoé emisji
poszczegdlnych  zrédet poréwnywana  jest

misjq z catego obiektu (drony, samoloty, satelity)

Poziom 5 ;'

Rys.6. Poziomy maportowania wedlug OGMP. Poziom 4. 5 to tzw. ,Zloty Standard”

Znajomos¢ wartosci emisji metanu z infrastruktury gazowniczej umozliwia okreslenie
i przyjecie celu redukeji emisji metanu. Jego przedstawienie jest wymagane poprzez
OGMP i dlatego powstaly wytyczne, ktore mogq pomoc przedsl@blorstwom W jego
okresleniu. Cel moze zostaé w: C: ¢ lub

lednych (np. edem ilosci gazu ). Branza gazownicza
Jjako cato$¢ aspiruje do redukcji bezwzglednej emisji metanu o 45% do 2025 r. i 0 60-
75% do 2030 r. w stosunku do poziomoéw z 2015 r. Cele te wpisuja si¢ w europejska
strategi¢ na rzecz ograniczania emisji metanu. Natomiast Zeby je osiaggnaé Komisja
Europejska rekomenduje w  najnowszym  projekcie tzw. rozporzadzenia
metanowego” powszechne wprowadzenie p krywania ni Inosci
i naprawy (Leak Detection and Repair — LDAR) [6].

Najlepsze dostepne techniki
ograniczania emisji
(BAT -ang. Best Available
Technology, BAT)

Incomplete
combustion
%
16 Venting
42%

Rodzaj
uchodzenia
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Rys. 7. Stosowane techniki BAT [5]

Charakterystyka typowego
programu LDAR
Typowy program LDAR sklada sn¢ z czterech etapow obejmu_]qcych przygotowanie

(pierwsza fazg procesu), i k na naprawe
wycieku oraz raportowanie i analize chnych (rys. 8).

Faza przygotowari
Ustalenie wymagari dla wykrywania emisji
(procedura), wazystiich
potencianych miejsc emis na obekcie
(obiektach), opracowanie

Faza analizy danych Faza inspekcji
Anaza orat eventuaine raport Rejesracia danych: Wykonanie pomiaréw na biekcie,
et S wydekiw godniez
2wigkszenia efektywnoic Pprayigtym kryterium, kwantyfikacja emisji ze
‘wszysthich nieszczelnych elementéw

obiekcie wcelu
programu LOAR (. poprze: castsze
inspece wybranych obiekw. (opcjonanie).

Rys. 8. Schemat procesu typowego programu LDAR [9]

Przedsigbiorstwa, ktore decyduja si¢ na wdrozenie LDAR, stojg zazwyczaj przed
trudnym wyborem najlepszego dla nich ksztaltu programu, starajac si¢ wywazyé
koszty poczatkowe i operacyjne oraz efektywno$¢ programu LDAR (wyznaczony cel
redukeji emisji). Programy LDAR moga shuzy¢ do sprawnego i ilosciowego okreslenia
emisji metanu z rnznych elementow sleu Wykorzystame pmgramow LDAR moze
by¢ kluczowe w eelu identy Ow sieci oraz
takiego zapl prac ekspl i remomo\x ych, ktore bedzie miato
wplyw na spelnienie celow klumtycznyxh Z tego powodu tak wazne jest
systematyczne zapisywanie, przechowywanie oraz ciggla analiza danych LDAR. Im
wigcej informacji o emisji i jego zrodle jest przechowywanych, tym bardziej dokladna
analiza wyciekow moze by¢ przeprowadzona. Istotno$¢, kompletnosé, spojnosé
i przejrzysto$é danych to kluczowe zasady analizowania i raportowania emisji w celu
efektywnego wykorzystania programu LDAR [9].

Whioski

Migdzynarodowa Agencja Energii (IEA) w swoim raporcie WEO-2021 wskazuje
dazenie do szybkiej redukcji emisji metanu w sektorze energetycznym, a szczegdlnie
w dz:alalnosu zw1qz.ancj z ropg naftows i gazem, jako kluczowe narzedzie do
Rozwigzanie to jest oceniane ponadto jako

najbardziej efektywne kosztowo [4].

Dostosowanie branzy gazowniczej do wymog6w rozporzadzenia metanowego, bedzie
wymagato dodatkowych, dedykowanych inwestycji na potrzeby efektywnego
monitorowania i raportowania emisji metanu. Rzetelne monitorowanie bardzo duzych
odcinkow sieci jest bardzo trudne i kluczows kwestig jest wypracowanie na poziomie
Unii Europejskiej, spojnej metodologii, tak aby nie budzilo watpliwoici jej
dokladno$¢ oraz wiarygodno$é. Szanse na ograniczenie emisji metanu nalezy wigza¢
m.in. z procesem modernizacji i rozbudowy sieci gazowych, co wydatnie zwigkszy
takze poziom bezpieczenstwa i przelozy si¢ na odzysk gazu ziemnego, a tym samym
ograniczenie strat, co jest takze wskazane, majac na uwadze rekordowe wysokie ceny
gazu ziemnego na rynku europejskim — okoto 300 euro/MWh (sierpien 2022 1.).
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Tytut: Wyzwania sektora gazowego zwigzane z raportowaniem wielkosci emisji metanu
Opis:

Zagadnienia zwigzane z redukcja emisji metanu staly si¢ w ostatnim czasie przedmiotem
wielu analiz w przedsiebiorstwach catego sektora  energetycznego. Ma to zwigzek
z opublikowanym przez Komisj¢ Europejska w pazdzierniku 2020 r. dokumentem — Strategia
UE w zakresie redukcji emisji metanu, do ktoérej z kolei w grudniu 2021 zostat przygotowany
projekt Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady. Gléwnym celem wymienionych
dokumentow jest zapewnienie stosowania precyzyjnych metod pomiaru i1 raportowania
wielko$ci emisji metanu. Zgodnie z zapisami, przedsigbiorstwa powinny zwrdci¢ szczegdlng
uwage na sposob wyznaczania wspolczynnikéw emisji metanu dla poszczegodlnych zrodet
emisji, przy czym zgodnie z zatozeniami OGMP (Oil and Gas Methane Partnership) powinny
by¢ one wyznaczane na podstawie pomiaréw bezposrednich.

Operatorzy branzy gazowniczej zostali postawieni przed bardzo odpowiedzialnym
zadaniem, zwigzanym przede wszystkim z restrykcyjng kontrolg stanu technicznego zarzadzanej
infrastruktury w szczeg6lnosci w kontekscie wykrywania wyciekow. Zaleceniem KE jest, aby
przedsicbiorstwa zastosowaly programy wykrywania i naprawy wyciekow LDAR (leak
detection and repair), ktore maja zapewnic¢ redukcj¢ emisji metanu w UE. Dla przedsigbiorstw
eksploatujacych infrastrukturg, LDAR oznacza okreslenie i ustandaryzowanie sposobu
wykonywania pewnych czynno$ci oraz wskazanie odpowiedniego wyposazenia, za pomocag
ktérego nieszczelne elementy sg identyfikowalne, priorytetyzowane a nastepnie naprawiane.

W niniejszej pracy przedstawiono wyzwania sektora energetycznego zwigzane
z opublikowanym projektem rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie
redukcji emisji metanu, ktdora wzywa przedsigbiorstwa do wdrozenia programéw LDAR.
Przyblizono réwniez wytyczne opracowane przez Partnerstwo w zakresie Metanu w Sektorze
Ropy Naftowej i Gazu (OGMP) dotyczace pomiaru i raportowania wielko$ci emisji metanu.
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