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Wodor z gazu koksowniczego
dla celow e-mobility

Lucyna Wiectaw-Solny
Instytut Chemicznej Przerébki Wegla
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European
Commission
——

Clean energy

The European
Green Deal

December 2019
#EUGreenDeal

Decarbonising the EU’s energy system is critical to reach our
climate objectives.

Eur: Commission - Press rel

p

The European Green Deal sets out how to make Europe the first climate-
neutral continent by 2050, boosting the economy, improving people’'s health
and quality of life, caring for nature, and leaving no one behind

Brussels, 11 December 2019

The European Commission today presented The European Green Deal - a roadmap for making the
EU's economy sustainable by turning climate and environmental challenges into opportunities across
all policy areas and making the transition just and inclusive for all.

President Ursula von der Leyen said: ' The European Green Deal is our new growth strategy - for a
growth that gives back more than it takes away. It shows how to transform our way of living and
waorking, of producing and consuming so that we live healthier and make our businesses innovative.
We can all be involved in the transition and we can all benefit from the opportunities. We will help our
economy to be a global leader by moving first and moving fast. We are determined to succeed for the
sake of this planet and life on it - for Europe's natural heritage, for biodiversity, for our forests and our
seas. By showing the rest of the world how to be sustainable and competitive, we can convince other
countries to move with us.'

Executive Vice-President Frans Timmermans added ‘We are in a climate and environmental
emergency. The European Green Deal is an opportunity to improve the health and well-being of our
people by transforming our economic model. Our plan sets out how to cut emissions, restore the health
of our natural environment, protect our wildlife, create new economic opportunities, and improve the
quality of life of our citizens. We all have an important part to play and every industry and country will
be part of this transformation. Moreover, our responsibility is to make sure that this transition is a just
transition, and that nobody is left behind as we deliver the European Green Deal.’

The European Green Deal provides a roadmap with actions to boost the efficient use of resources by
moving to a clean, circular economy and stop climate change, revert biodiversity loss and cut pollution.
It outlines investments needed and financing tools available, and explains how to ensure a just and
inclusive transition.

The European Green Deal covers all sectors of the economy, notably transport, energy, agriculture,
buildings, and industries such as steel, cement, ICT, textiles and chemicals.

Zrédto: https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_pl

> 2 ..my przekraczamy standardy! B35 lat

Motywacja

8 lipca 2020 r.

Przyjecie strategil UE na rzecz integracji systemoéw energetycznych i sektora technologii
wodaorowych w celu stworzenia w petni bezemisyjnego, bardzie] wydajnego | wzajemnie
potaczonego sektora energetycznego

20 maja 2020 r.

Prezentacja strateqgii ,od pola do stotu”, przewidujacej stworzenie bardziej zrownowazonych
systemow zywnosciowych

20 maja 2020 r.

Prezentacja unijnej strategii na rzecz bioroznorodnosci 2030 w celu ochrony wrazliwych zasobow
naturalnych na naszej planecie

11. marca 2020 r.

Whniosek dotyczacy planu dziatania dotyczacego gospodarki o obiegu zamknigtym
koncentrujacego sie na zréwnowazonym wykorzystaniu zasobow

10. marca 2020 r.

4 marca 2020 r.

Whniosek ustawodawczy w sprawie Europejskiego prawa o klimacie zaktadajacy osiagniecie
przez Unie Europejska neutralnosci klimatycznej do 2050 .

Do 17 czerwca 2020 r. mozna wzia€ udziat w konsultacjach publicznych na temat Europejskiego
Paktu na rzecz Klimatu, w kidrym uczestnicza przedstawiciele regiondw, spotecznosci lokalnych,
spoteczenstwa obywatelskiego, przedsigbiorstw i szkot

14 stycznia 2020 r.

Prezentacja_planu inwestycyjnego na rzecz Europejskiego Zielonego fadu i mechanizmu
sprawiedliwej transformacji
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The European Commission will make proposals to increase the EU’s
climate ambition for 2030.

Relevant energy legislation will be reviewed and where necessary revised by June 2021. EU
Member States will then update their national energy and climate plans in 2023, to reflect the

new climate ambition.

100%

19390 2020 | 2030 2040 2050
* The emissions that will not

2023 EU Member States update be eliminated by 2050 will be

their national energy and climate removed eg Vf‘a natural carbon

plans to reflect the new climate sk such as forests and

. carbon capture and storage
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405 gyl 3 oRoAL weglowodorow i demonstracyjne instalacje ze
zrodtami odnawialnymi
e - 81 kil Wst€pna budowa rynku
_ _ 2003 - 2020
ScnwrUszBALT  Scnarher  Scamariuz BAUS i odor z przemystu przerobu
weglowodoréw Czas
215 2030 2050

Prognoza zapotrzebowania EU w TWh oraz scenariusze
rozwoju wykorzystania wodoru w perspektywie 2030
i 2050r

Zrédio: HYDROGEN ROAD MAP EUROPE A sustuinable pathway for the European Energy transition”. Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking, 2019
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gOV.pl Serwis polskiego rzadu Ministerstwo

Klimatu O ministerstwie ~ Corobimy
Mini Ste I‘S tWO E ne rgii {2 > Ministerstwo Klimatu > Aktualnosci > Wiadomosci > Perspektywy rozwoju elektromobilnosci w Polsce
< Powrét

O ministerstwie Corobimy Aktualnosci Zalatw sprawe Perspektywy rOZWOjU
elektromobilnosci w Polsce

Ministerstwo Energii / Co robimy / Programy i projekty / Elekiromobilnodc w Polsce

£113.12.2019

E le ktro m Ob i 1 n 0 é é W P 01 S C e Celem Ministerstwa Klimatu jest podnoszenie jakosci zycia Polakéw. Czyste powietrze i

zeroemisyjny transport to kluczowe czynniki sukcesu w tym procesie. Szansg na poprawe
jakosci powietrza, a takze dynamiczny wzrost gospodarczy wielu sektordéw, jest rozwdj
elektromobilnosci.

Analizujgc swiatowe statystyki tempa przyrostu elektrycznych pojazdéw i zdajgc sobie
sprawe z unijnych wymogoéw dotyczacych poprawy jakosci powietrza, mozna wyraznie
zaobserwowac, ze Polske, podobnie jak inne kraje europejskie, czeka epoka elektrycznosci
w motoryzaciji. Wychodzac naprzeciw tym trendom i postepujac zgodnie z wytycznymi

Unii Europejskiej, Ministerstwo Energii przygotowalo Program Rozwoju Elektromobilnosci.
Program ten jest projektem wynikajacym z dziatar UE zmierzajgcych do popularyzacii
elektromobilnosci i paliw alternatywnych w krajach Wapdlnoty.

ENERGIA DO PRZYSZtOSCI

I— %
cfive ,

T

PLAN ROZWOJU

ELEKTROMOBILNOSCI ERancelaria Sejmu 5. 1159
W POLSCE
s USTAWA Opracowane na
*é_ poedstawie: Dz, U.
) . © oo X z2018 1. poz. 317,
§ z dma 11 styeznia 2018 1. 1356, 2348,
@ o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych?-?
&
]
Rozdzial 1
Przepisy ogolne
Art. 1. Ustawa okresla:
\ 1)  zasady rozwoju i funkcjonowania infrastruktury sluzacej do wykorzystania paliw
ENERGIA
DO PRZYSZLOSC altematywnych — w transporcie,  zwanej  dalej  .infrastruktura  paliw

alternatywnych™, wtym wymagania techniczne, jakie ma spelniaé¢ ta
gég |mggksrwo
o infrastruktura;

2) obowiazki podmiotéw publicznych w zakresie rozwoju infrastruktury paliw
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Redukcja emisji
z transportu
samochodowego w latach
2018-2050

2018 2050

W CO,(M) M NO_(Ky & PM10(Ky)

100

90

jz Ewolucja sprzedazy nowych pojazdéw do 2050 .
wg scenariusza ,TECH” gdzie:

© B . ICE - konwencjonalne samochody benzynowe lub

0 wysokoprezne z silnikiem spalinowym,

40 HEV - Hybrydowe pojazdy elektryczne,

30 BEV - Elektryczne pojazdy akumulatorowe, PHEV -

20

Hybrydowe pojazdy elektryczne typu Plug-in,
FCEV - elektryczne pojazdy z ogniwami paliwowymi

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

W ICE N HEV EPHEV W BEV M FCEY

Zrédio ,Low-Carbon cars in Europe: A socio-economic as ment, Cambridge Econometrics Cambridge and Brussels”. 2018
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Zrédta i kierunki wykorzystania wodoru w Chinach

Obecnie wiekszos¢ wodoru jest produkowana z wykorzystaniem paliw kopalnych, tzn. gazu ziemnego
lub wegla. W Europie gtéwnym zrédtem wytwarzania wodoru sg procesy reformingu parowego gazu
ziemnego, w Chinach padstawowym zrodtem wodoru jest zgazowanie wegla.

by- product H2 from

o units. million tons
coke oven gas ~5.3

by- prde fors (Industryrosidual fusl gas. ) ~008

other H2 (small &=
refcerming of ammonis sulfureted dydro

-5 tousand tons H2 in ammonia
off-gas -0 8

H2 from ¢oal ~7 1

I I 2 H2 for ammonia synthesss ~8 6

£Bisua Liewug

H2 for oil refinery ~1.7
H2 for methanol ~1.24 H2 in methano

H2 from NG ~2.9

s off-gas ~0.07
“vacuated without utllities

__~30 Chemical processing
SR — — c-(}n_) E N Electroncs

Mtrrey .
Oay H.:’ . Phamacsutcs’s
. 0_03 Glass manufaciurng
resoarch

Ao & AcvoniAce
Z wegla produkowane jest ok. 16,1 mIn. ton wodoru tj. 23% Swiatowej produkcji. W Chinach okoto
80% produkcji wodoru pochodzi z proceséw zgazowania wegla.
Zgazowanie wegla nalezy do najtanszych metod produkcji wodoru - koszt wytworzenia wynosi
ok. 1 $/kgH, na rynku chinskim.

Zrédto: Xue Deng*, Hewu Wang, Haiyan Huang, Minggao OuyangHydrogen flow chart in China,International Journal of hydrogen energy 35 (2010) 6475-6481
+The Future of Hydrogen”, IEA, 2019.
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unit: million tons

H2 from coal
~6.1

H>

ABiaua Alewid

H2 from NG ~2.2

ABiaua A1ewnd

H2 from ethyne ~0.04

H2 recoveregj or recycling

H2 in off-gas
~0.8

H2 for ammonia
~8.58

units: million tons

H2
for oil refinery
~1.7

unit: million tons

0
g AT H2 for methanol
2 | 10 LPIR
(D .
-
o
Qa
<

H2 from NG ~0.1

H2 in off-gas

~0.06

p 7

Zrédto: Xue Deng*, Hewu Wang, Haiyan Huang, Minggao OuyangHydrogen flow chart in China,International Journal of hydrogen energy 35 (2010) 6475-6481

unit: million tons

H2 from coal
rom g

unit: million tons

H2 from NG ~2.9 H 2

H2 in off-gas ~0.5

H2 for ammonia ~5.6

H2 for methanol ~1.2

H2 in off-aas ~0.06
H2 in off-gas ~0.19

H2 for ammonia ~2.0

H2 for refinery ~0.6
H2 for methanol ~0.1

H2 in off-gas ~6.8 thousand tons

unit: million tons

H>

H2 in off-gas ~15.9 thousand tons
..my przekraczamy standardy! B35 lat

H2 in off-gas ~0.1

H2 for ammonia ~1.0

H2 for oil refinery ~1.0

H2 for methanol ~0.1
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Projekt wodorowy JSW

Grudzien 2017 - List intencyjny w sprawie
opracowania, wdrozenia i rozwoju Projektu
Wodorowego podpisaty Jastrzebska Spoétka
Weglowa wraz z JSW Innowacje, Solaris Bus &
Coach i Aurora Tech w obecnosci wiceministra
rozwoju Jerzego Kwiecinskiego

®
GRUPA LOTOS

-+ To tyle, lle ruiywa autobus wederawy
W ciqEu roki

FLANY:

B budowa stach larkowania wadard w Gdarsku | Warszawiz
szt 19 min euro)

B proje oy
o3 fyiloiny

Gdansk

O

Warszawa

Jastrzebie-Zdrdj —r

®@ @

®
GRUPA JSW

= Prace nad dostosowaniem technofogii separacji
wedory 2 gazu kaksawniczago metods zmiennos
ciénieniowej adsorpji (Pressure Swing Adsorption),
ktéra umotiwia strrymanis wodaru
do wykorzystania w transperdie.

PLANY:
» produicja wodoru wysokiej crystoded
1 preemaczenism do ogniw paliwoeych

L
ENERGA

WE WSPOELPRACY ZINSTYTUTEM MASZYN
FRIEPEYWOWYCH PANSTWOWE) AKADEME NAUK

-+ Mikrofalowy ukiad rozproszons]
produkcjl wodoru

®
PGNIG

-+ Rozwij technolegii elektrofizy do produkeji
‘wedoru £ OZE [zostanie zakofhczony w 2019 r,
tylko pozytywne rekomendacdje uruchomiy

proces komercjalizaci)

PLANY:

B miodlinadd wykorzgstania tech ek wodarosich
w dysirybudy | magazynowaniu gazu.

CELE:

B wsgizane [w. CoysTemo widond do miked
EnRrEefyCznega, 7 wykarzystaniem OZE

L
NARODOWE CENTRUM
BADAN | ROZWO)U

+ Pigciu zakwalifikowanych wykonawcéw
{przedsighiorsowa i | i
otrzyma da 2.5 min zi na prace
bad awciorolwojowe. Cias zakoficienla
i prredstawionia efektéw: marzec 2020 1,

L
GRUPA AZOTY

PLANY:

B psickszenie produks), w zakinosd
o patrzel rynku

Zrédto:, Wodorowa alternatywa - Raport 2019”, 300Gospodarka, 23-kwi-2019
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https://www.jsw.pl/fileadmin/_processed_/5/9/csm_20171221-zielona-energia-01_e1c65b3cde.jpg

Wodér z gazu koksowniczego a elektromobilnosc

Separacja wodoru z gazu koksowniczego bedzie waznym krokiem w kierunku czystszego
powietrza

Wdrazanie i rozwoj zeroemisyjnego transportu miejskiego w oparciu o wodorowe ogniwa
paliwowe znacznie poprawi jakoS¢ powietrza i przyniesie szereg korzysci, takich jak
redukcja hatasu i zanieczyszczen oraz zmnlejszenle emisji CO2

Srednie zuzycie wodoru przez autobus miejski:

8 kg H,/ 100km
24 kg H,/ dzieh
8760 kg / rok

«Zuzycie wodoru ok. 1 kg na 100 km
-Objetosc zbiornika 5 kg

Zasieg 500-700 km

«Czas tankowania 5 minut

Izl INSTYTUT CHEMICZNE)
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Kierunki wykorzystania gazu koksowniczego
w polskich koksowniach

Sprzedaz gazu
przez koksownie
28%

Straty
3%

Produkcja ciepta,

pary i energii el. Opalanie baterii
w hucie/koksowni 50%
19%

Sredni uzysk gazu ok.: 360 Nm3/t,,, taczna produkcja ok.: 4,4 mld Nm3
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Koksownie JSW KOKS SA - ogélna charakterystyka
Koksownie JSW KOKS:

Przyjazn Jadwiga Radlin

llos¢ baterii >~ 6 baterii
: - koksowniczych
koksowniczych oksowniczych o
1acznej zdolnosci
produkcyjnej ok 4

Bateria nr 1 — 2011, 1964 min ton Koksu
B [ — 2007 .
Rok uruchomienia aterla-nr ° _ L, (remont 2008 rocznie
Baterie nr2i3— potokowy 2004- )
1987-1988 2005) ~ 4 baterii w

zasypowym systemie
| 2 baterie w ubijanym

Nominalna zdolnosé | i
PEERSIIE SEOIOSE 2 650 000 270 000 700 000 SYSIEmie Clet 22l
produkcyjna [tony] komor

System obsadzania

E T T R——— zasypowy ubijany ubijany ~ 3baterie z suchym i 3
baterie z mokrym
o : Baterienr1, 23— systemem gaszenia
ystem gaszenia suche mokre mokre R
koksu _
Bateria nr 5 — mokre »~ Wydajno$é roczna ok

1,7 mld m3 gazu
koksowniczego

JSW S.A. jest najwiekszym producentem koksu w Unii Europejskiej: produkcjaw 2016 r. : 4,1 min ton
koksu. Jest to najwieksza komercyjna grupa koksowni w Unii Europejskiej (producent gtéwnie koksu
wielkopiecowego). Zrédlo: dane JW

I lll INSTYTUT CHEMICZNE)
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Produkcja koksu i gazu koksowniczego w koksowniach
JSW KOKS SA

Koksownia Jadwiga

Koksownia Radlin 4067

Przyjaznh Jadwiga Radlin

Koks (suchy),
o6 2626,3 260,8 664,9

Gaz koksowniczy,

Koksownia Przyjazn

Inm? 1256,9 115,0 366,5
min m

Roczna ilos¢ wodoru w produkowanym gazie
koksowniczym {Mg/rok] koksowni JSW Koks

Zrédto Prezentacja JSW

JSW KOKS SA

—— —
-
w— -—
. ~—
S —_— -
e — e
—— e
- — p—ing
—_——
-
[ap— -
e
——
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Sktadnik Jednostka Zakres
H, % obj. 54,9-61,0
CH, % obj. 20,7-26,6
CO % obj. 6,4-9,3 Skfad oczyszczonego gazu
C.H. % obj. 1.9-2.6 koksowniczego
CO, % obj. 1,9-3,1
N, % obj. 1,8-9,4
Benzol g/ m3 2,0-8,2
H,S g/ ms3 0,003-1,7
NH, g/ ms3 0,001-0,026
Czystoéé wodoru 99,97%
Catkowite stezenie zanieczyszczen 300 pmol/mol

Gorne granice stezen dla poszczegolnych zanieczyszczen

Wymagania jakoéciowe dla :ﬁ: \ier?c))wodoréw (w przel. na CH,) ; pmz:ﬁmg:
Hel (He) 300 pmol/mol
Suma azotu (N,) i argonu (Ar) 100 pmol/mol
Ditlenek wegla (CO,) 2 pmol/mol
Tlenek wegla (CO) 0,2 pmol/mol
Suma zwigzkow siarkowych (w przel. na H-S) 0,004 pmol/mol
Formaldehyd (HCHQ) 0,01 pmol/mol
Kwas mrowkowy (HCOOH) 0,2 pmol/mol
Amoniak (NH,) 0,1 pmol/mol
"""""""""""""""""""" Suma zwigzkow zawierajacych wiazania halogenowe 0,05 pmol/mol

} 14 ...my przekraczamy standardy! Bal Idl WAV PRZEROBKIWEGLA



Wielkoskalowa instalacja separacji H2 z COG

obiegowa

Powietrze

AKP

Gaz
koksowniczy

3 Pochodnia

Gaz po
desorpcji

Scieki

granice projektu
z PSA

n |n
O |O
N

CH4
C2H6

V% V%
56.99 99.99
0.29 0.0005
8.65 0.004
5.62 0.00002
2.30 0.0002
22.30 0.0002
0.93 0
0.7 0.0005
100 100

V%
24.89
0.51
15.11
9.82
4.01
38.94
1.62
1.22

..my przekraczamy standardy! B35 lat
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Koszty produkcji wodoru

Koszt produkeji, USDYKg Hz

| I I
| .
“ . . I I I I
0 . .

bezCCS  zCCS bezCCS  zCCS bezCC8  zCCS bezCCS  zCCS bezCCS  zCCS8
USA EUROPA ROSJA CHINY BLISKI WSCHOD

@ CAPEX OPEX @ Gazziemny

Koszty produkcji wodoru z gazu ziemnego w réznych regionach $Swiata -
stan 2018r

Zrédto: The Future of Hydrogen:, Seizing today’s opportunities Report prepared by the IEA for the G20, Japan, 2019
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Koksownie w Polsce i potencjat wodorowy

Produkcja
Koks t.t. o
min m3

ArcelorMittal Polska / Zdzieszowice 4011,4 1767,6

“ ArcelorMittal Polska / Krakéw 619,4 294,3

- JSW Koks Oddziat Przyjaznh 2677,2 1256,9

JSW Koks KKZ (2 zaktady)* 999 481,5

- Watbrzyskie Zaktady Koksownicze ,Victoria” 445,0 150,0

- Koksownia Czestochowa Nowa 553,8 177,9
CARBO-KOKS 135" 280"

* estimation

dane 2016r
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