Streszczenie

W rozprawie doktorskiej przedstawiono wyniki badan nad systemami power
to synthetic natural gas (PtSNG) opartych na technologiach elektrolizy wody
i tlenowego zgazowania biomasy. Gléwng zaleta systemow produkcji SNG jest
produkcja paliwa, ktore w przeciwienstwie do czystego wodoru ma szeroki potencjat
wykorzystania w obecnych systemach energetycznych, moze by¢ latwo
transportowane przez obecne sieci przesylowe oraz jest znacznie prostsze
w przechowywaniu. Badane w ramach niniejszej rozprawy rézne konfiguracje
proponowanych uktadow power to SNG wpisuja si¢ w kierunek badan nad nowymi

systemami magazynowania energii.

Rozprawa doktorska obejmowata badania nad procesem metanizacji
woparciu o dwie glowne czgsci - eksperymentalng i analize techniczno-
ckonomiczng. Prace eksperymentalne zostaly przeprowadzone w celu poszerzenia
wiedzy na temat procesu metanizacji w réznych warunkach pracy oraz zebrania
danych istotnych dla badan nad zastosowaniem PtSNG. Celem bylo opracowanie
reaktora metanizacji, ktorego gtdwnym zatozeniem bedzie wysoka efektywnose,
prostota ijednoczesnie niska cena (w aspekcie kosztow kapitalowych
| eksploatacyjnych) oraz ocena wplywu wybranych warunkoéw procesu na
efektywnos¢ produkcji metanu. Prace eksperymentalne pozwolity dodatkowo na
okre$lenie wplywu wybranych parametrow na przebieg 1 wskazniki oceny
termodynamicznej procesu metanizacji, atakze na optymalizacj¢ parametrow
operacyjnych procesu.

W przypadku analizy eksperymentalnej na instalacji metanizacji reaktor
wypetiony katalizatorem rutenowym badano przy przeptywach objetosciowych
dwutlenku wegla i wodoru (w stosunku stechiometrycznym, H2:CO. = 4:1)
w zakresie od 4.5 Ndm®/min do 10 Ndm?®/min, uzyskujac energie chemiczng
wytworzonego SNG w zakresie od 0.81 kW do 1.44 kW. Wartosci wspotczynnika
konwersji dwutlenku wegla dla pracy reaktora metanizacji w warunkach
atmosferycznych wynosza od 84.37% do 88.47%. Konwersja dwutlenku wegla do
metanu wzrasta przy podwyzszonym cisnieniu reakcji. Dla przypadku ci$nienia
manometrycznego w reaktorze metanizacji wynoszacego 6 barow, parametr
konwersji CO2 jest rowny 94.36 — 95.83%.



W pracy przeprowadzono rowniez analiz¢ techniczno-ekonomiczng réznych
konfiguracji uktadu produkcji SNG w zaleznos$ci od rodzaju technologii zgazowania
biomasy zatozonej do symulacji, a takze od dostepnosci produkcji wodoru ze zrodet
odnawialnych. W celu uzyskania sktadu SNG o zawartosci CHs rownej lub wyzszej
niz 90% 1 zawarto$ci Hz roéwnej lub nizszej niz 5% (aby spelni¢ wymagania
konwencjonalnej sieci gazu ziemnego), konieczne byto przeprowadzenie symulacji
metanizacji w niestechiometrycznym stosunku H2:CO.:CO. Obliczona sprawno$c¢
proponowanych uktadéw produkcji SNG wynosi od 63.27% do 77.10%.

Analiza wrazliwosci granicznej ceny sprzedazy SNG zostata przeprowadzona
dla roéznych cen biomasy 1 energii elektrycznej z OZE. W zaleznosci od
rozpatrywanego przypadku i przyjetych cen surowcow, obliczone ceny progu
rentownosci SNG wahaty si¢ od 57.9 €/ MWhsne do 137.7 €/ MWhsne. Uzyskane
zakresy kosztow produkcji SNG sg zgodne z danymi znalezionymi w literaturze.

Mozna stwierdzi¢, ze analizowane uklady power to SNG charakteryzuja si¢
wysoka sprawnoscig i maja potencjat do produkcji SNG, ktory w przysztosci moze
sta¢ si¢ konkurencyjny dla konwencjonalnego gazu ziemnego. Oparcie
proponowanych uktadow na procesie elektrolizy przyczynia si¢ rowniez do
mozliwosci bilansowania systemOow energetycznych poprzez magazynowanie

nadwyzek energii zgromadzonej przez odnawialne zrodta energii (OZE).



