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Hydrogen Energy Supply Chain —
podstawowe zalozenia projektu

Hydrogen Energy Supply Chain —
main project assumptions

)

Dr inz. Maciej Zajgczkowski®

Tresé: W 2019 rozpoczeta si¢ realizacja jednego z najwickszych projektow pilotazowych dotyczacych wykorzystania wegla brunat-

nego do produkcji wodoru. Projekt pod nazwa ,,Hydrogen Energy Supply Chain”, thumaczony jako ,,L.ancuch Dostaw Energii
Wodorowej” (w skrocie HESC), realizowany jest przez przedsigbiorstwa energetyczne z Australii i Japonii, przy aktywnym
wsparciu rzadow tych dwoch panstw. Zaktada on wydobywanie wegla brunatnego, jego zgazowywanie w celu produkcji
wodoru oraz transportowanie droga morska do Japonii. Wartos¢ projektu pilotazowego wynosi 353 mln USD (okoto 1.4 mld
PLN). Bez watpienia jest to jeden z najwigkszych projektow badawczych powiazanych z wykorzystaniem wegla brunatnego.
Nic wigc dziwnego, ze jest on z uwaga sledzony przez inne kraje posiadajace bogate zasoby tego surowca. Wyniki projektu
moga mie¢ decydujace znaczenia dla przysztosci wegla brunatnego, ktory obecnie stuzy przede wszystkim do produkcji energii
elektrycznej w procesie jego spalania. Jednak z uwagi na coraz ostrzejsza polityke klimatyczng oraz rozwéj OZE, ograniczenie
si¢ tylko do tego sposobu jego wykorzystania moze spowodowac znaczne ograniczenie, a nawet catkowite wyeliminowanie
wegla brunatnego z gospodarki. W artykule przedstawiono podstawowe zalozenia projektu .,Hydrogen Energy Supply Chain™,
jak réwniez jego poszczeg6lne kroki milowe.

Abstract: In 2019, the implementation of one of the most significant pilot projects regarding the use of lignite for hydrogen production

began. The project called “Hydrogen Energy Supply Chain” (HESC) is implemented by energy companies from Australia
and Japan, with the support of the governments of these two countries. It assumes lignite extraction, gasification for hydro-
gen production and transport to Japan by sea. The value of the pilot project is USA 353 million (approximately PLN 1.4
billion). Undoubtedly, this is one of the most significant research project related to the utilization of lignite. No wonder that
it is closely followed by other countries with abundant resources of this raw material. Project results may be decisive for the
future of lignite, which is currently used primarily for the production of electricity in combustion process. However, due to
the increasingly stringent climate policy and the development of renewable energy sources, limiting oneself to this method
of its utilization may significantly reduce or even eliminate lignite from the economy. The article presents the underlying
assumptions of the “Hydrogen Energy Supply Chain” project as well as its milestones.
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1. Wprowadzenie

Australia, podobnie jak Polska, jest krajem bardzo boga-
tym w zasoby wegla brunatnego. Glowne ztoza tego surowca
wystepuja w stanie Wiktoria, w potudniowo-wschodniej czesci
kraju. Ich udokumentowane zasoby okreslono na 33 mld Mg.
Obecnie istnieje tam jedno zaglebie gdrniczo-energetyczne,
zwane Latrobe Valley. Na jego obszarze pracuja dwie kopalnie
odkrywkowe: Yallourn oraz Loy Yang, ktore zaopatruja w
wegiel pobliskie elektrownie o tych samych nazwach.

Majac jednak $wiadomos¢ rosngcej presji na ochrone
srodowiska oraz zaostrzajacej sie polityki klimatycznej, rzad
Australii zainicjowal prace nad znalezieniem innego sposobu
wykorzystania bogatych zasobow wegla brunatnego. Z kolei
Japonia, w swojej polityce energetycznej, przyjeta strategie
szybkiego rozwoju technologii wodorowych po roku 2030.

*  AGH, Akademia Gorniczo-Hutnicza, WILIGS Krakow

Te dwa fakty byly podstawa do zawiazania wspolpracy au-
stralijsko-japonskiej na tym polu. Australia, bogata w zasoby
wegla brunatnego, bytaby §wiatowym eksporterem czystej
energii (jak nazywa sie wodor), a Japonia, jako kraj wysoko-
rozwiniety, jego gtdéwnym konsumentem.

W listopadzie 2019 roku rzad Australii przyjat dokument
pt. ,,National Hydrogen Startegy” (tl. , Krajowa strategia
wodorowa”), ktory okres$lit wizje rozwoju nowej gatezi
przemystu opartego na produkcji wodoru po roku 2030.
Wyszczegolniono w niej trzy gtowne sposoby jego produkcji
(rys. 1).

Zaklada sie produkcje wodoru w procesie elektrolizy
(z zastosowaniem OZE), zgazowania wegla brunatnego lub
z parowego reformingu metanu z gazu ziemnego. W przy-
padku dwoch ostatnich metod niezbedne bedzie zastosowanie
technologii wychwytywania i sktadowania CO, (Carbon
Capture and Storage), ktora bedzie realizowana w podmor-
skich strukturach geologicznych w Ciesninie Bassa.
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Rys. 1. Sposoby produkcji wodoru okreslone w ,,Krajowej Strategii Wodoro-
wej” w Australii (https://www.industry.gov.au/sites/default/files/2019-11/
australias-national-hydrogen-strategy.pdf)

Fig. 1. Hydrogen production methods as defined in Australia’s ,,National Hy-
drogen Strategy” (https://www.industry.gov.au/sites/default/files/2019-11/
australias-national-hydrogen-strategy.pdf)

2 Gloéwne zalozenia projektu ,,Hydrogen Energy Supply
Chain”

Prace nad projektem dostaw wodoru do Japonii trwaly
0od 2016 roku. W tym czasie opracowano zatozenia projekto-
we, okreslono sposéb finansowania projektu oraz uzyskano
wszystkie decyzje administracyjne niezbedne do jego realiza-
cji. Dzigki temu, w lipcu 2019 roku, zapoczatkowano pierwsze
prace budowlane.

Zaréwno wielko$¢ projektu (o wartosci okoto 1,4 mld
PLN) oraz zaangazowanie w jego realizacje glownych au-
stralijskich i japonskich koncernéw energetyczno-chemicz-
nych (m.in. AGL Loy Yang Pty Ltd, Iwanti Corporation,
Kawasaki Heavy Industries Ltd., Shell Japan Limited, J-Power
Ltd.) $wiadczy o duzym potencjale i nadziejach poktada-
nych w technologii produkcji wodoru z wegla brunatnego.
Bezposrednim rezultatem projektu pilotazowego HESC ma
by¢ opracowanie i przetestowanie:
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— technologii zgazowania wegla brunatnego dla produkcji
wodoru,

— technologii transportu skroplonego wodoru droga morska,

— technologii zatadunku i wytadunku skroplonego wodoru.
Poszczegolne elementy projektu pilotazowego HESC

przedstawiono na rys. 2.

Czas trwania projektu pilotazowego to 2019-2022, przy
czym prace budowlane maja by¢ zakonczone juz w 2021 r.
Ma to umozliwi¢ prace wszystkich instalacji technicznych
w okresie 24 miesigcy. W tym czasie okreslone zostana pod-
stawowe parametry procesu: produkcji, skraplania i transportu
wodoru oraz uwarunkowania ekonomiczne, ktore umozliwia
podjecie decyzji o komercjalizacji projektu i przejscie do fazy
przemystowej. W czasie trwania calego projektu pilotazowego
zaktada sie produkcje tacznie okoto 3 Mg skroplonego wodoru
(https://hydrogenenergysupplychain.com/).
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Rys. 2. Poszczegolne elementy projektu pilotazowego HESC (http://www.hystra.or.jp/en/outline/)
Fig. 2. Particular elements of the HESC pilot project (http://www.hystra.or.jp/en/outline/)
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Rys. 3. Kopalnia wegla brunatnego Loy Yang w Australii (http://www.hystra.or.jp/en/outline/)

Fig. 3. Loy Yang lignite mine in Australia (http://www.hystra.or.jp/en/outline/)

Do projektu pilotazowego, wegiel brunatny pozyskany
zostanie z kopalni odkrywkowej Loy Yang (rys. 3). Potrzebna
jest jednak niewielka ilo$¢ tego wegla, wynoszaca okoto 160
Mg.
W elektrowni Loy Yang zostanie wybudowana instalacja
zgazowania wegla brunatnego obejmujaca takze uktad do
suszenia i mielenia wegla oraz zbiornik magazynujacy wodor.
Wizualizacje tej instalacji przedstawiono na rys. 4.
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Wodor wydzielony zostanie z pochodzacego ze zgazo-
wania syngazu, a nastepnie transportowany bedzie konwen-
cjonalnymi cysternami po drogach publicznych do oddalane;j
o 150 km instalacji jego skraplania w porcie Hasting (rys. 5).
W celu zmniejszenia objetosci wodoru do transportu mor-
skiego, nastapi jego skroplenie. Przejscie wodoru ze stanu
gazowego w stan ciekly zmniejszy jego objetos¢ 800-krotnie.
Do tego niezbedne jest jednak jego schtodzenie do tempera-
tury -253°C.

Rys. 4. Wizualizacja instalacji zgazowania wegla w elektrowni Loy Yang w Australii (http://www.hystra.or.jp/en/outline/)
Fig. 4. Visualization of the lignite gasification installation at the Loy Yang power station in Australia (http://www.hystra.

or.jp/en/outline/)
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Rys. 5. Wizualizacja instalacji skraplania wodoru i zaladunku na statek w porcie Hastings w Australii (http:/www.

hystra.or.jp/en/outline/)

Fig. 5. Visualization of the hydrogen liquefaction and loading installation in the port of Hastings in Australia (http://

www.hystra.or.jp/en/outline/)

Instalacja skraplania wodoru wraz ze zbiornikiem do
magazynowania skroplonego wodoru o pojemnosci 41 m?w
porcie Hasting zajmie powierzchnig okoto 1 ha. Zaktada sie, ze
instalacja ta osiagnie wydajnos$¢ skraplania do 0,25 Mg/dzien.

W porcie Hasting nastapi takze zaladunek skroplonego wo-
doru na specjalnie zaprojektowany statek do transportu cieklego
wodoru. Pojemnos¢ zbiornika tego statku wyniesie 1250 m*. W
trakcie trwania projektu pilotazowego przyjeto, ze transporty

The pilot project site is located on a 10,00
northeast section of Ko ort Is
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pomiedzy Australia i Japonia beda odbywaly sie co 3 miesiace.

Odlegtos¢ dzielaca port Hasting w Australii oraz port Kobe
w Japonii droga morska wynosi okoto 9000 km, co powinno
zajac statkowi niecate 16 dni w jedna strong.

W porcie docelowym Kobe, na powierzchni 1 ha zostanie
wybudowana instalacja do roztadunku skroplonego wodoru wraz
znaziemnym zbiornikiem do jego magazynowania o pojemno-
$¢i 2500 m®. Wizualizacje tej instalacji przedstawiono narys. 6.

Rys. 6. Wizualizacja instalacji do rozladunku skroplonego wodoru w porcie w Kobe w Japonii (http://www.hystra.or.jp/en/outline/)
Fig. 6. Visualization of the installation for unloading liquefied hydrogen in the port of Kobe, Japan (http://www.hystra.or.jp/en/outline/)
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3. Podsumowanie

Pilotazowy projektu ,,Hydrogen Energy Supply Chain”
jest pierwszym projektem o miedzynarodowym znaczeniu,
ktéry moze okazac si¢ przelomowym krokiem w rozwoju
»technologii przysztosci” opartych na weglu brunatnym.

Majac swiadomosc¢ rosnacej presji na ochrone srodowiska,
rozwoju OZE oraz zaostrzajacej si¢ polityki klimatycznej, rzad
Australii zainicjowat prace nad znalezieniem innego sposobu
wykorzystania swoich bogatych zasobow wegla brunatnego.
Stusznie zauwazyl, ze ograniczenie sie tylko do emisyjnego
spalania tego surowca moze spowodowac¢ znaczne ograni-
czanie, a nawet catkowite wyeliminowanie wegla brunatnego
z gospodarki w przysztosci.

Poniewaz globalny popyt na wodor stale rosnie, inwestycje
w technologie produkcji tego pierwiastka moga otworzyc¢
nowe, innowacyjne kierunki wykorzystania wegla brunatnego
W przysztosci.

Wyniki projektu pilotazowego beda znane w 2022 roku. Po
tym roku podjeta zostanie decyzja o potencjale tej technologii
i ewentualnym przejsciu do fazy przemystowej. Nalezy takze
zauwazy¢, ze podobna tematyke podjeto takze w Polsce, gdzie
w kwietniu 2019 r. zorganizowano na Akademii Gérniczo-
Hutniczej w Krakowie konferencje pt. ,,Rola zgazowania
wegla oraz innych niskoemisyjnych technologii weglowych
w okresie transformacji polskiej energetyki”. Konferencja
stanowila swoisty glos $rodowiska naukowego w sprawie
przysztosci polskiej energetyki. Jednym z jej najwazniejszych
wnioskow byto stwierdzenie, ze jedynym ratunkiem dla ener-

getyki weglowej w Polsce jest zmiana sposobu wykorzystania
wegla kamiennego i brunatnego ze zwyklego spalania go
w kotlach energetycznych na zgazowanie wegla i nastepnie
wykorzystanie produktow spalania, takich jak gaz syntezowy
czy wodor, do produkcji energii elektrycznej przy wykorzysta-
niu nowoczesnych kottéw gazowo-parowych, a w przysztosci
ogniw paliwowych czy wodorowych (http://www.kgo.agh.
edu.pl/konferencja%202019/).
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