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WODOR to:

najczesciej wystepujacy pierwiastek na ziemi
zeroemisyjne paliwo

przysziosciowe paliwo dla transportu i energetyki
redukcja sladu weglowego (Carbon Footprint)

Zapotrzebowanie na wodor na swiecie i w UE [min t]
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Prognozy zapotrzebowania UE na wodor [min t]
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Zrédto: “Generic estimation scenarios of market penetration and demand forecast for “premium” green hydrogen in short, mid and long term”, CertifHy
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) Reforming parowy gazu ziemnego
2017 Prognoza na rok 2050 -

) Zgazowanie wegla

) Rafinacja ropy

.

[

o
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) Zgazowanie biomasy

o

) Elektroliza wody

Udzial poszczegdéinych technologii w produkcji wodoru na swiecie. \

J

Zrédto: International Energy Agency
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Planowana produkcja wodoru w nawigzaniu do zastosowanej technologii.

*PEC:
Fotochemiczny
= Elektroliza rozktad wody
£ . g kot *STCH :
© Reforming Zgazowanie wysokotem- STCH* : |
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. Mikrobiologiczna
Ciecze konwersja
pochodzenia biomas
biologicznego

Reforming

Zdolnosci produkcyjne (Mg/dzien): @ o

Zrédto: U.S. Department of Energy's Office of Energy Efficiency and Renewable Energy (EERE)

Rozproszona
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Wodor w Grupie JSW

Kopalnie Grupy JSW S.A.

Wegiel

Gaz koksowniczy
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Gaz koksowniczy, bedacy obok koksu gtownym llos¢ wodoru w gazie koksowniczym koksowni
produktem procesdw koksowniczych, zawiera okoto 55% Grupy JSW S.A. [Mg/rok]

wodoru w swoim sktadzie. JSW Innowacje S.A. pracuje
nad wdrozeniem technologii separacji wodoru
o wysokiej czystosci z gazu koksowniczego
z przeznaczeniem dla ogniw paliwowych.

-
=

Technologia ta pozwoli posrednio wptyng¢ na ochrone
srodowiska, natomiast wegiel koksowniczy moze zostaé
uznany za zrédto zielonej energii. Wprowadzenie
autobusow miejskich zasilanych wodorem niewatpliwie
pozwoli  zredukowaé zanieczyszczenie  powietrza
w  aglomeracjach  miejskich, natomiast rozwdj
infrastruktury  tankowania  wodoru pozwoli na
polepszenie jakosci powietrza w regionach dotknietych
smogiem.

NN AR

B Koksownia Przyjazn Koksownia Radlin

u Koksownia Jadwiga
Planowana instalacja separacji wodoru w Koksowni

Przyjazn pozwoli na wyprodukowanie ok. 8 000 Mg/rok
wodoru, ktéry zabezpieczy roczne zapotrzebowanie na
paliwo dla ok. 700 autobuséw z napedem wodorowym.

Catkowita ilo$¢ wodoru - 71 918 Mg (8,25 Mg/h)

JSW Innowacje S.A. www. jswinnowacje.pl
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Separacja wodoru z gazu koksowniczego
{ - schemat bazowy

Oczyszczanie Separacja

koksowniczy gazi (PSA)
koksowniczego

Zrédto: Dane wtasne Spoétki
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Zatozenia:

» Zapewnienie stabilnosci pracy
technologii — gaz koksowniczy
kierowany do opalania baterii
koksowniczej,

46% COG

Technologia

Oczyszczony gaz
koksowniczy
(COG) 30% COG

* Produkcja energii elektrycznej
i pary technologicznej na potrzeby
wtasne technologii, sprzedawane
nadwyzki energii zgodnie z umowami,

\ 4

Energetyka
Q=xMJ/m3

* Zapewnienie dostaw gazu
koksowniczego do odbiorcow
zewnetrznych zgodnie z warunkami
umownymi — ilos¢
i wartos¢ opatowa.

24% COG

Sprzedaz

JSW Innowacje S.A. www. jswinnowacje.pl
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Q=xMJ/m3 .
Separacja >
Q=xMJ/m?3 Q= x + 5-10% .
Oczyszczony gaz > -+ Technologia
koksowniczy
(COG)
- 3
Q=xMJ/m Q=xMJ/m3 | | Q=x+5-10% ‘ Strumienie:
> > Energetyka
—Oczyszczony Gaz
Koksowniczy (COG)
Q = x MJ/m? Q= x + 5-10% : — Gaz metanowy
> > Sprzedaz — Gaz energetyczny
— Wodor
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y

Cieptownictwo

A

chemiczne

JSW Innowacje S.A.

Energetyka

www.jswinnowacje.pl
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Wodér dla elektromobilnosci Samochody

* Zuzycie wodoru ok. 1 kg na 100 km
« Separacja wodoru z gazu koksowniczego bedzie

waznym krokiem w kierunku czystszego powietrza : | *  Objetosc zbiornika 5 kg

- Wdrazanie i rozwoj zeroemisyjnego transportu : ‘ » Zasieg 500-700 km
miejskiego w oparciu 0 wodorowe ogniwa paliwowe - Czas tankowania 5 minut
znacznie poprawi jakoS¢ powietrza i przyniesie
szereg korzysci, takich jak redukcja hatasu
| zanieczyszczen oraz zmniejszenie emisji CO,

Neues von

Shell

Srednie zuzycie wodoru przez autobus miejski:

300 km / dzien
8 kg H,/ 100km

24 kg H, / dzien
8760 kg / rok

JSW Innowacje S.A. www. jswinnowacje.pl
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Poréwnanie pojazdu zasilanego akumulatorami z pojazdem zasilanym wodorem

Akumulator == Konwerter Silnik
elektryczny

Akumulator
Silnik
elektryczny

Akumulator

Konwerter

Zbiornik H, Ogniwo
=

Pojazd elektryczny akumulatorowy Pojazd elektryczny z ogniwem paliwowym

Zaawansowanie technologii | Zaawansowany stopien rozwoju Poczatkowa faza rozwoju

Koszt zakupu autobuséw Wysoki Bardzo Wysoki

Koszt infrastruktury Wysoki Wysoki

Koszt paliwa Niski Bardzo niski

Zasieg Krétki/Bardzo krétki* Dtugi

Czas tankowania/tadowania | Dtugi Krotki

Uzaleznienie od dostawcéw | Bardzo wysokie/Niskie* Bardzo wysokie/Niskie*

zagranicznych

Wplyw ekologiczny Sredni Bardzo niski *dotyczy autobusow

JSW Innowacje S.A. www. jswinnowacje.pl
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Specyfikacja:

« 1MW stosy ogniw paliwowych Energetyka

sieciowa Zasilanie awaryjne

szkol, szpitali,
urzedow.

« Nakfady inwestycyjne - 1,7-2,5 min Euro na 1MW
« Zuzycie ok. 50 kg wodoru na 1MW

Zalety:

» Konstrukcja modutowa — dostosowanie
wytwarzania energii elektrycznej na potrzeby
konsumenta

« Szybka diagnostyka systemu Energia elektryczna,

cieplnai chtéd - osiedla
mieszkaniowe

* Mozliwos¢ szybkiej wymiany wadliwego modutu
» Energetyka rozproszona dla klastrow energii

JSW Innowacje S.A. www. jswinnowacje.pl
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Przesztos¢ Obecnie Przyszto

Source: Mitsubishi Kakoki Kaisha
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Wydobywamy to, co najlepsze

» Wodor jest paliwem przysztosci, ze wzgledu na krotki czas tankowania, zerowa emisje

oraz daleki zasieg samochodow i autobusow napedzanych ogniwami paliwowymi.

» Produkcja wodoru 2z gazu koksowniczego umoiliwia wysoce efektywne
zagospodarowanie tego gazu — w wyniku procesu separacji uzyskiwany jest wodor

wysokiej czystosci i gaz energetyczny o zwiekszonej kalorycznosci.

» Wegiel koksujacy posrednio moze stac sie zielonym Zrédtem energii - woddér otrzymany
w procesach separacji z gazu koksowniczego moze by¢ wykorzystywany jako paliwo dla

elektromobilnosci.
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