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Dawid Gajda. Migracja wodoru z podziemnych magazyndw mieszanin metanowo — wodorowych. Zagadnienia przepuszczalnosci i dyfuzji.

Streszczenie

Nierozerwalnym elementem energetyki odnawialnej jest wielkoskalowe magazynowanie energii.
Element ten jest nieodzowny, ze wzgledu na niskag stabilno$¢ produkcji energii, spowodowang zmiennymi
warunkami atmosferycznymi. Ma to szczegdlne znaczenie w energetyce wiatrowej i solarnej. Jednym rozwigzan
jest technologia Power — 2 — Gas, dzieki ktérej mozna wytwarza¢ wododr z nadwyzek energii, a nastepnie
wykorzystywac go jako wtdrne Zrédto energii w okresach zwiekszonego zapotrzebowania na energie, ktére nie
moze zostac pokryte z produkcji biezacej Zrédet odnawialnych. Woddr moze byc wykorzystany do produkcji gazu
syntetycznego. Potrzebne jest do tego irédito wegla, najczesciej COz, oraz dostarczenie dodatkowej energii do
procesu syntezowania. Wododr moze takze by¢ uzytkowany jako czysty gaz, zaréwno w ogniwach paliwowych, jak
i konwencjonalnych procesach spalania, w tym réwniez jako dodatek do gazu ziemnego. Problematyczne jest
jednak magazynowanie czystego wodoru, ze wzgledu na duze zdolnosci wodoru do migracji i dyfuzji przez rézne
bariery, a takze podatno$¢ na dziatanie mikroorganizmoéw.

Ograniczone mozliwosci wielkoskalowego magazynowania wodoru, jakie daja w tej chwili jedynie
kawerny solne, sktadnia do poszukiwania alternatywnych metod sktadowania tego gazu jako nosnika energii.
Obiecujgca technologia jest magazynowanie w izolowanych wyrobiskach podziemnych (ang. LRC — Lined Rock
Cavern). Technologia ta wykorzystywana jest juz jednostkowo do magazynowania gazu ziemnego. Jako izolacja
wykorzystywane s3 ptyty ze stali nierdzewnej, co zwieksza znaczaco koszty budowy, a takze naraza na zjawisko
korozji wodorowej (hydrogen embrittlement), gdyz tylko niektore gatunki stali oraz metali s3 na ten proces
odporne. Materiat o odpowiednich wiasciwosciach izolacyjnych dla wodoru, dostepnosci i ekonomice, mogtby
przyczynic sie do adaptacji technologii LRC dla wodoru.

Tezg pracy byto wykazanie, ze istnieje mozliwos¢ wytypowania powszechnie dostgpnych i ekonomicznych
materiatéw, mogacych stanowi¢ odpowiednie powtoki izolacyjne do magazynowania wodoru. Celem naukowym
pracy byto blizsze poznanie mechanizmu dyfuzji wodoru przez rézne materiaty syntetyczne oraz skaty, zas wéréd
celéw utylitarnych znalazto sie stworzenie stanowiska badawczego do analizy przepuszczalnosci gazowej réznych
materiatéw w roznej skali przeptywu (od dyfuzji po przeptyw gazu) oraz wiasnie wytypowanie odpowiednich
materiatéw izalacyjnych.

Badania eksperymentalne przeprowadzone na stworzonym stanowisku (bazujacym na metodzie Carrier
Gas), wykazaty przepuszczalnos¢ wodoru (Pxz) przez wytypowane polimery syntetyczne (zywica epoksydowa,
poliestrowa, poliuretan) na poziomie 10* cm3STP*cm*cm?*s*cmHg? (107 Barrer). Podobna
przepuszczalnoscia wykazata sie sol kamienna po procesie petzania, spowodowanym cisnieniem utrzymujacym
probke w rekawie oraz ci$nieniem gazu. Stal nierdzewna wykazuje przepuszczalnosc kilka rzedéw wielkosci nizsza
(107 cm3STP*cm*cm2*s*cmHg™). Materiaty wieloziarniste na bazie cementéw wykazywaty przepuszczalnosci
rzedu 10 — 10 cm3STP*cm*cm2*s *cmHg ?, za$ skaty (mutowiec, sél kamienna przed pefzaniem) nieco nizsze:
107 cm3STP*cm*cm2*s *cmHg . Wykonano réwniez symulacje przepuszczalnosci wodoru polimerdw z réznymi
domieszkami, za pomocg modelu Maxwell’a, a takie prognozowanie ubytkéw wodoru przez rdézne izolacje z

magazynu o zatozonych parametrach.

Wszystkie cele pracy zostaly zrealizowane, a postawiona teza potwierdzona.



