Instalacja badawczo-testowa projektu InGrid Power to Gas
zbudowana przez Grupe ORLEN

Tomasz Jarnicki, Robert Kwiatkowski?

Transformacja energetyczna wymusza od uczestnikéw rynku koniecznosé
zaplanowania | przygotowania sie do nowych wymagan, zasad, a przede wszystkim
przedmiotu dziatalnosci. W przypadku sektora gazowego oznacza to postugiwanie sie
nie tylko gazem ziemnym, ale réwniez innymi zdekarbonizowanymi gazami, a takze
prowadzenie dziatalnosci na coraz bardziej zdecentralizowanym rynku. Projekt InGrid
Power to Gas jest przedsiewzieciem badawczo-rozwojowym, ktory kompleksowo
odpowiada na wyzwania zidentyfikowane przez Grupe ORLEN.
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Rys. 1 Schemat instalacji ,InGrid” Power to Gas

Transformacja w strong niskoemisyjnej i bezemisyjnej gospodarki
wywoluje liczne zmiany w energetyce. Dla kazdej z branz i sektoréw
mozna wskaza¢ charakterystyczne indywidualne wyzwania. Kolejnym
poziomem uszczegdtowienia wyzwan jest perspektywa konkretnych
przedsigbiorstw, ktorych priorytety uzaleznione sa od dotychczasowej
pozycji rynkowej oraz strategii dalszego rozwoju i aktywnosci.

InGrid Power to Gas zostato zainicjowane w Grupie PGNiG i kon-
tynuowane jest obecnie w multienergetycznym koncerniec ORLEN.
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Procesowi identyfikacji wyzwan mozna przyjrze¢ si¢ w podziale na
dwa watki: zwiazany z rynkiem i zwigzany z Grupa Kapitatowa.

Identyfikacja gtéwnych wyzwan
Perspektywa rynkowa to przede wszystkim zmiana tzw. miksu ener-

getycznego: rosnacy udziat zrodet odnawialnych wypierajacych zrodta
energii oparte na surowcach kopalnych, w tym gaz ziemny. Bez wzglgdu
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na szybko$¢ zmian — co do ktdrej mozna znalez¢ wiele prognoz — ich
kierunek jest jednoznaczny, a docelowy miks sktada si¢ przede wszyst-
kim ze zrédet odnawialnych z mozliwym — i w warunkach polskich
planowanym — udziatem energii jadrowej. W takiej sytuacji pierwszym
wyzwaniem jest dostarczenie odpowiedniej ilosci energii w okresach
zapotrzebowania, ktore co do zasady nie sa zgodne z profilem produkcji
odnawialnych zrodet energii (OZE). Drugim wyzwaniem jest postugiwa-
nie si¢ nie tylko energia elektryczna, wychodzaca z generatorow zrodet
odnawialnych, ale réwniez pochodna, czyli wodorem. Elementem per-
spektywy rynkowej jest tez zmiana modelu rynku ze scentralizowanego
izasadniczo oddzielnego dla gazu, energii elektryczne;j i paliw ptynnych,
na zdecentralizowany z konwergencja pomiedzy poszczegolnymi no-
$nikami energii. Powyzsze elementy perspektywy rynkowej zostaty
zidentyfikowane jako gtéwne, chociaz oczywiscie nie sg jedynymi.

Perspektywa Grupy Kapitalowej ORLEN oznacza natomiast przede
wszystkim: posiadane aktywa gazowe, w szczegolnosci jedyna w Eu-
ropie tak duzg sie¢ dystrybucyjna (o catkowitej dtugosci ponad 210
tys. km) zarzadzang przez jednego operatora dystrybucyjnego (Polska
Spotke Gazownictwa sp. z 0.0.), jak rowniez pozycje najwigkszego
dostawcy energii (gazowej, ale rowniez elektrycznej, cieplnej i paliw
ptynnych) do klientow indywidualnych i przemystowych, ktorzy sto-
ja przed perspektywa zmiany mediow energetycznych, ktore stano-
wig podstawe sprzedawanych produktow i ustug, a takze dziatalnos¢
w przemysle petrochemicznym i chemicznym, w ktorych szczegdlne
miejsce gazu ziemnego oznacza zaréwno zrodlo (nosnik) energii, jak
i surowiec wykorzystywany w produkcji.

Zatozeniem widocznym w obszarach: regulacji, ekonomiki i prognoz
dotyczacych rozwoju technologii, jest to, iz wodor okreslany jako zielo-
ny, czyli pochodzacy z odnawialnych zrédet energii, bedzie kluczowym
medium energetycznym, ktére ma pozwoli¢ zaréwno na dostarczanie,
jak i magazynowanie energii. Jednoczesnie przyjmuje si¢, ze imma-
nentnym zjawiskiem zarzadzania energia bedzie konwersja medium
energetycznego — w przypadku wodoru gléwnie, cho¢ niejedynie, elek-
troliza (energia elektryczna do wodoru — tzw. elektron do molekuty) oraz
generacja (wodor do energii elektrycznej — tzw. molekuta do elektronu).

Wskazane powyzej dwie perspektywy oraz przyje¢cie wodoru jako
glownego nowego medium energetycznego, sa baza do identyfika-
¢ji konkretnych wyzwan, ryzyk i szans w prowadzonej dziatalno$ci
operacyjnej. Maja one r6zng naturg i znaczenie, w zwigzku z tym,
aby uporzadkowac je i wprowadzi¢ odpowiednig priorytetyzacje, na
potrzeby przedsigwzig¢ badawczo-rozwojowych podzielono je na trzy
grupy, nazwane roboczo warstwami.

Pierwsza warstwa obejmuje kwestie mozliwosci postugiwania si¢
wodorem przy uzyciu istniejacej dystrybucyjnej infrastruktury gazowe;j
oraz odbiornikow koncowych. W tej warstwie podstawowa kwestig jest
odpornos¢ wszystkich elementow infrastruktury i odbiornikow. Zatoze-
niem jest, ze nie bgdzie to mozliwe w przypadku czystego wodoru (100
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proc. wodoru w sieci), ale jest
mozliwe w przypadku mieszania
(blendy) gazu ziemnego z wo-
dorem. W tym miejscu nalezy
wskaza¢ dwa wazne zalozenia:
 ilo$¢ zielonego wodoru be-
dzie rosta, ale jeszcze przez
dlugi czas bedzie go zbyt
mato, aby pozwoli¢ na ,,prze-
stawienie” na zielony wodor.
Jednocze$nie strata byloby
niewykorzystanie dostepne-
go zielonego wodoru do ge-
neralnej redukcji emisji (pro-
cesy wykorzystujace obecnie
energie z paliw kopalnych),
* sieci gazowe s3 najlepszym

i najtanszym sposobem do-

starczania gazu dla odbiorcow przemystowych i duzej liczby klien-

tow indywidualnych.

Druga warstwa dotyczy postugiwania si¢ zielonym wodorem jako
medium energetycznym. Tak zwany tancuch wartosci — od produkc;ji
poprzez dostarczanie, magazynowanie, az do uzycia (wykorzystania)
—jest odpowiednikiem konwencjonalnej generacji energii elektrycznej
i wydobycia, dostarczenia i uzycia gazu ziemnego. Jednak ze wzgledu
na specyfike zrodet odnawialnych i kolejne elementy procesu, zarOwno
technologicznie, jak i z punktu widzenia zarzadzania, jest to inny pro-
ces, ktorego zawodowe wykonywanie wymaga nowych umiejgtnosci
i kompetencji. W tym kontekscie kluczowe jest, aby zna¢ warunki,
wymagania i ograniczenia postugiwania si¢ energia odnawialng z wo-
dorem jako jej kluczowym nosnikiem.

Trzecia warstwa obejmuje postugiwanie si¢ wodorem jako su-
rowcem (tzw. feedstocks) do wytwarzania innych produktéw oraz
tzw. pochodnych. W tej warstwie kluczowe jest przygotowanie do
stymulowania popytu na zielony wodor poprzez wlaczenie go w cykl
wytworczy takich produktéw jak metanol lub amoniak. Podobnie
jak w warstwie drugiej, nowo$¢ nie polega na uzyciu wodoru jako
takiego, ale na wykorzystaniu w sparametryzowanym procesie zielo-
nego wodoru — co samo w sobie stawia nowe wymagania i jest nowa
kompetencja potrzebna przy zawodowej produkcji wymienianych
produktow.

Wszystkie wyzwania, opisane w podziale na trzy warstwy, dla
zabezpieczenia dziatalnosci operacyjnej powinny by¢ zweryfikowane
i przetestowane, a nowe kompetencje w firmie wyksztalcone. Takie
podejscie spowodowalo zainicjowanie i przeprowadzenie projektu
InGrid Power to Gas. W efekcie, w nalezagcym do ORLEN — Oddziale
PGNiG w Odolanowie, zostala zbudowana jedyna tej skali w Polsce
ijedna z niewielu w Europie instalacja badawczo-testowo-eksperymen-
talna do przetwarzania energii elektrycznej produkowanej ze zrodet
odnawialnych w paliwa gazowe takie jak wodor.

W zalozeniach realizacji projektu byta przede wszystkim odpo-
wiedZ na wyzwania pierwszej i drugiej warstwy, dlatego zarowno
w konstrukeji instalacji, jak i planie pracy na niej (tzw. agendzie
badawczej), sa one realizowane w pierwszej kolejnosci. Wyzwania
warstwy trzeciej maja by¢ realizowane w drugiej kolejnosci — za-
planowane i przygotowane w kontek$cie mozliwosci realizacji, ale
jeszcze nieuruchomione.

Elementy instalacji InGrid Power to Gas i prace
zaplanowane w projekcie

Zgodnie z powyzej opisanym podejsciem w sklad instalacji wcho-
dza wszystkie elementy tancucha wartosci produkeji i dostarczania
zielonego wodoru oraz mieszania z gazem ziemnym i dostarczania
do odbiorcow koncowych, takie jak:
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» generacja energii elektrycznej:
 instalacja fotowoltaiczna — generujaca energi¢ w warunkach
rzeczywistych (nastonecznienie),
» podlaczenie do sieci elektroenergetycznej — dajace mozliwosé
zasilania w dowolnym profilu — daje mozliwo$¢ symulacji in-
nych niz rzeczywiste z PV profilu zasilania,

Rys. 2 Farma PV - 0,5 MWp

* magazynowanie energii:

* magazyn bateryjny w technologii Li-Ion — mozliwo$¢ zmiany
profilu (generacji PV) zasilania pozostajac jednak w bilansie
energii odnawialnej (bez zasilania z sieci),

* magazyn wodoru — zmiana profilu dostarczania wodoru w sto-
sunku do produkec;ji elektrolizera,

Rys. 4 Magazyn sprezonego wodo-
ru >50kg

Rys. 3 Magazyn energii 180 kW/400 kWh

* elektrolizer — produkcja wodoru na poziomie 30 Nm3/h w techno-
logii PEM — dostarczanie wodoru do instalacji,

* wyspowa sie¢ dystrybucyjna — instalacja pozwalajaca na te-
stowanie elementdw sieci gazowej (rury, gazomierze, ar-
matura, szczelno$¢ potaczen itd.) pracujacej na Srednim
i niskim ci$nieniu poprzez zabudoweg elementéow rzeczywi-
stej sieci w przeznaczonych do tego miejscach i odcinkach —

36

pozwoli to na eksperymentalne zweryfikowanie odpornosci na pra-

ce¢ z mieszanka gazowa w roznych stezeniach, co bedzie podstawa do

wskazania bezpiecznych poziomow udziatu wodoru w dystrybucyjnych
sieciach gazowych w Polsce,

 odbiorniki gazu — zestaw urzadzen wykorzystujacych (dotychczas) gaz
ziemny — zapewni mozliwo$¢ zbadania i potwierdzenia ilosci wodoru

w gazie ziemnym, jakich dostarczenie umozliwi bezpieczna i niezaklo-

cong prace odbiornikdw, a jednoczesnie pozwoli zweryfikowaé, jaka jest

rzeczywista zmiana trybu pracy urzadzen po dostarczeniu blendy gazu
ziemnego z wodorem.

Cala instalacja zostata zaprojektowana w taki sposob, aby moc realizowad
rézne scenariusze operacyjne. Maja one odzwierciedla¢ rozne priorytety
biznesowe np. produkcja tylko wodoru odpowiadajacego wymaganiom dla
wodoru RFNBO lub maksymalizacja utylizacji elektrolizera (najbardziej
kosztownego inwestycyjnie elementu technologicznego) czy tez ogranicze-
nie do pracy szczytowej w zakresie zapewnienia energii (w wodorze). Z tego
powodu instalacja nie jest wyskalowana dla jednego konkretnego sposobu
uzycia (jak w przypadku projektow inwestycyjnych), a wigkszo$¢ elementow
ma skalg okoto 0,5 MW. Ten sam byt powod, dla ktorego w instalacji sa
rozne elementy, niektore redundantne (lub potencjalnie redundantne), jak
np. magazyn bateryjny i magazyn wodoru.

W opisanym powyzej podejiciu do realizacji projektu prace zaplano-
wane na instalacji mozna podzieli¢ na dwa watki odpowiadajace dwom
warstwom wyzwan:

* badajgce odpornos¢ i bezpieczenstwo pracy infrastruktury i urzadzen

z mieszankami gazowo-wodorowymi,

+ okreslajace optymalne dla danego celu biznesowego sposoby i rezimy
produkcji zielonego wodoru.

W kazdym z watkoéw badania, testy i eksperymenty begdg realizowane
z uzyciem réznych mieszanek o réznym udziale iloSciowym wodoru. Za-
kladane jest zrealizowanie zakresu od 1 do okoto 25 proc. udziatu wolume-
trycznego wodoru w mieszance. Poszczegodlne testy beda prowadzone na
przygotowanej mieszance o zadanej ilosci wodoru. Oczekiwane jest potwier-
dzenie bezpieczenstwa i poprawnego dziatania wszystkich elementow dla
niskich stezen wodoru (do okoto 5 proc.) oraz oznaczanie granic poprawnosci
dziatania dla wyzszych stezen. Zagadnienie, mimo ze teoretycznie do$¢
dobrze opracowane, nie zostato nigdy spdjnie wykonane na polskiej sieci
gazowej. To powoduje, ze zagwarantowanie bezpieczenstwa i poprawnosci
postugiwania si¢ wodorem bazowatoby na referencji do badan z innych
krajow — ktorych infrastruktura z punktu widzenia uzywanych materiatow,
konstrukcji i urzadzen nie jest taka sama, jak w Polsce, albo zatoZeniach teo-
retycznych —ktore, co do zasady, nie powinny by¢ podstawowym sposobem
weryfikacji w sytuacji skali ekspozycji sieci gazowej 1 odbiornikow na wodor
(zjaka mozemy si¢ spotkac). Zalozeniem projektowym jest, ze wysokie po-
ziomy ilo$ci wodoru (powyzej 15 proc. do okoto 25 proc.) beda powodowaty
wystepowanie kolejnych bledow w funkcjonowaniu lub identyfikowany brak
odpornosci poszezegdlnych elementow instalacji. W ten sposob oznaczone
beda dopuszczalne ilosci wodoru w mieszance. Jesli w zakresie testowanym
w projekcie nie zidentyfikuje si¢ braku odpornosci lub nieprawidtowosci
dziatania konkretnego elementu, jego odporno$¢ zostanie oznaczona na
poziomie maksymalnej uzytej ilosci wodoru. Opisany schemat podejscia
do tej czg$ci badan zaktada wykonanie serii testow, poniewaz np. samych
materiatow, z jakich wykonywane byly spotykane obecnie w sieciach ele-
menty rurowe, jest kilkanascie. Zaktadana jest elastyczno$¢ w planie badan,
pozwalajgca na reagowanie i dostosowanie testow do wynikow osigganych
w trakcie realizacji prac.

Jednym z waznych zaloZen projektowych, ktore nalezy w tym miejscu
przywotac, jest to mowigce o tym, ze jesli na rynku znajdzie si¢ ilos¢ zielo-
nego wodoru pozwalajaca na mieszanie go w udziale wickszym niz 20 proc.
(W mieszance z gazem ziemnym), to wodor bedzie miat juz dedykowana
infrastrukture, doliny wodorowe i inne modele, pozwalajace na wytwarzanie,
magazynowanie i dostarczanie wodoru do miejsc uzycia, wyksztalcone
na tyle, ze nie bedzie potrzeby mieszania wodoru w obecnych sieciach
gazowych. Gospodarka wodorowa rozwini¢ta bedzie do poziomu, ktory
coraz mniej, marginalnie, a potencjalnie wcale, nie bedzie potrzebowat wy-
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korzystania obecnej infrastruktury gazowej. Dodatkowo sieci gazowe beda
juz zmodernizowane do takiego poziomu, ktory pozwoli, jesli zajdzie taka
potrzeba, na dalsze zwigkszanie poziomu wykorzystania wodoru.

Potencjat instalacji i mozliwos¢ jej wykorzystania
w pracach B+R

Wazna i unikalng cechg instalacji jest jej w duzej mierze modutowa bu-
dowa. Oznacza to, ze wiele z elementow samej instalacji mozna wymienic,
wpinajac w proces technologie, ktore chcielibysmy zbadac i przetestowac
zar6wno po to, aby potwierdzi¢ jej parametry i mozliwosci, jak rowniez,
aby opracowac czy poprawic. W ten sposob InGrid moze by¢ potraktowany
jako rodzaj poligonu do§wiadczalnego (czgsto okreslanego jako sand box —
piaskownica) np. dla innego niz fotowoltaiczny sposobu zasilania w energie
elektryczna, innej niz PEM technologii elektrolizera, innej niz Li-Ion techno-
logii magazynowania energii elektrycznej oraz innej niz sprgzona technologii
magazynowania wodoru. Mozliwosci jest znacznie wigcej, a potencjat jaki
w tym kontekscie stanowi projekt InGrid Power to Gas jest juz zaplanowany
do wykorzystania dla dwoch innych projektow:

* testow nowej technologii sensora wodoru (niskotemperaturowego i od-
pornego na atmosfere metanu) rozwijanego przez ORLEN w konsorcjum
z partnerami naukowymi z Polski, Szwecji i Hiszpanii,

* testow nowych modutow inteligentnych licznikéw gazowych, ktore
na polski rynek stara si¢ wprowadzi¢ jeden z globalnych producentow
elektroniki.

Atutem instalacji InGrid jest fakt, ze kazda z potencjalnie umieszczanych
tam technologii ma nie tylko mozliwos¢ pracy w catym, opisanym wczesniej,
Tancuchu wartosci, ale dodatkowo moze by¢ poréwnana z innymi rozwiaza-
niami, ktorych sprawdzenie zostato dokonane w takich samych warunkach.

InGrid stanowi wigc nie tylko whasne, dla Grupy Kapitatowej ORLEN,
pole doswiadczalne taczace rozw¢j technologii dokonywany w laborato-
riach z finalnymi, przemystowymi skalami i zastosowaniami, ale posiada
rowniez potencjat dla innych uczestnikow rynku zaréwno z sektora firm,
jak i $wiata nauki.

Perspektywa instalacji InGrid Power to Gas

Opisana powyzej realizacja i pierwszy etap prac, w ramach projektu
InGrid Power to Gas, ma rowniez przewidziang kontynuacje, odpowiadajaca
trzeciej warstwie wyzwan. W zwiazku z tym, ze sg to na razie plany opcjonal-
ne, ich doktadniejszy opis bedzie mozliwy po podjeciu kluczowych decyzji
zarzadczych. Mozna natomiast zasygnalizowac, ze dot. one rozbudowy
instalacji i umozliwienia testow przy wytwarzaniu pochodnych zielonego
wodoru w postaci:

* metanolu — moze wykorzysta¢ lokalizacjg, w ktorej dostepny jest wy-
sokiej jakosci, separowany w procesie kriogenicznym dwutlenek wegla
w iloéci szacunkowo do 8 tys. ton rocznie,

» amoniaku — pozwala zastosowa¢ szacunkowo do 240 tys. ton rocznie
azotu, rowniez wysokiej jakosci, pochodzacego z procesow kriogenicz-
nego odazotowania gazu ziemnego zaazotowanego.

Temu potencjatowi towarzyszy rowniez mozliwo$¢ zwigkszenia lokal-
nych mocy zrodet odnawialnych, co w catosci stanowi unikalng warto$¢
zarowno w zakresie innowacyjnych przedsiewzig¢ badawczo-rozwojowych,
jak 1uruchomienia skali przemystowe;.




