STRESZCZENIE

Rozprawa doktorska stanowi kompleksowe i innowacyjne opracowanie analizy
energetycznego wykorzystania wodoru wytworzonego z nadmiarowej energii elektrycznej
Z odnawialnych zZrédel energii (OZE) do produkcji paliw alternatywnych, takich jak
syntetyczny gaz ziemny (SNG) oraz amoniak. Praca faczy w sobie szeroki przeglad literatury,
modelowanie procesOw, analizy technologiczne 1 ekonomiczne, co czyni jg znaczgcym
wkladem w rozwoj technologii Power-to-Fuel.

Celem pracy byto stworzenie kompleksowego modelu obejmujacego cato$¢ tancucha
technologicznego — od generacji energii z farmy wiatrowej i fotowoltaicznej (kazda o mocy
5 MW), przez produkcj¢ wodoru metoda elektrolizy, po synteze SNG i amoniaku. Szczegdtowa
analiza pracy farm OZE obejmowata roczny cykl produkcji energii, z uwzglgdnieniem
zmiennych warunkow atmosferycznych, przestojow i godzin pracy. Przeanalizowano doliny
dzienne 1 nocne, w ktorych nadmiar energii kierowany byl do generatora wodoru, co
umozliwilo precyzyjne okreslenie ilo$ci dostepnej energii i wydajnosci elektrolizy.

Wykorzystano program Aspen Plus do modelowania procesow, analizujac wptyw kluczowych
parametréw, takich jak temperatura i ci$nienie, na wydajnos¢ i sprawno$¢ systemu. Optymalne
warunki (2 MPa i 100°C dla SNG oraz 20 MPa i 300°C dla amoniaku) pozwolily osiagna¢
uzyski na poziomie 1,98 kg CHa/kg H oraz 5,54 kg NHas/kg Ho.

Praca wyro6znia si¢ zastosowaniem modutéw ORC i silnikéw Stirlinga do odzysku ciepta
odpadowego, co zwigkszyto sprawnos¢ instalacji do 0,8617 dla SNG i do 0,9848 dla amoniaku.
Analiza ekonomiczna, oparta na danych dla lat 2022 i 2025, wykazata, ze kluczowymi
czynnikami wptywajacymi na koszty produkcji sg ceny energii i wodoru — wzrost cen energii
0 60% spowodowat wzrost kosztow SNG do 7,56 USD/kg i amoniaku do 2,82 USD/kg.

Rozprawa zawiera szczegotowa analize¢ wpltywu parametréw procesowych na sprawnos¢
systemow, identyfikuje kluczowe wyzwania technologiczne 1 proponuje ich rozwigzania, co
czyni ja wartosciowym zrodtem wiedzy dla przysztych badan 1 wdrozen. Oryginalnos$¢ pracy
przejawia si¢ w holistycznym podej$ciu do analizy catego tancucha technologicznego
i szczegbtowej ocenie pracy OZE, elektrolizy oraz produkcji paliw, co stanowi istotny wktad
w rozw0j technologii wodorowych i1 dekarbonizacj¢ systemow energetycznych.



