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ROK LXVIII

Gazowe sieci inteligentne — opcja dla energetyki?

Wprowadzenie

Gazownictwo bedzie niewatpliwie odgrywato rosnaca
rol¢ w szeroko pojgtej energetyce. Czynniki ekologiczne
i unijna polityka 3 x 20% bedzie zdecydowanie sprzyjaé
rozwojowi tego sektora. Tendencja ta moze by¢ szcze-
golnie zauwazalna w Polsce, gdzie udziat gazu ziemnego
w strukturze nosnikow energii (ok. 13%) jest dwukrotnie
nizszy niz $rednia europejska, a wiele z naszych elektrowni
systemowych wymaga modernizacji lub wreez likwidacji.

Dla przecigtnego odbiorcy najbardziej istotne jest, aby
dostawa energii byta niezawodna i w mozliwie niskiej
cenie, pozwalajac na zaspokojenie zasadniczych potrzeb,
takich jak ogrzewanie i o§wietlanie mieszkania czy zasila-
nie urzadzen domowych w energig elektryczna. Zapewne
coraz wigkszego znaczenia nabierze rosnaca §wiadomos$é
ekologiczna, a wigc zyskaja na znaczeniu energie odnawial-
ne. Natomiast cata ,,kuchnia” zwiazana z produkcja energii
ma dla wigkszosci odbiorcéw znaczenie drugorzedne.
Niniejszy artykut nie zajmuje si¢ problematyka tzw. duzej
czy klasycznej energetyki gazowej (elektrownie gazo-
we). To oczywiscie istotny element zwigkszenia zuzycia

gazu, zmiany/ewolucji polskiego systemu energetycznego,
a w konsekwencji modyfikacji energy mix. Celem niniej-
szego artykutu jest jednak zupetlie nowy obszar zainte-
resowania: proba innego spojrzenia na wspoldziatanie
systemow elektroenergetycznego i gazowego z wykorzy-
staniem nowych mozliwos$ci wspotdziatania, jakie stwarza
nowoczesny system gazowniczy.

Wydaje sig, ze w przysztosci bedzie zachodzi¢ coraz
wigksza konwergencja systemdw energetycznych, tj. ener-
gii elektrycznej i paliwa gazowego. Pomimo zasadniczych
réznic tych systemow, koncowym celem jest zawsze dostar-
czenie odbiorcy koncowemu energii w pozadanej dla niego
formie. Dzisiejsze zaawansowane technologie informa-
tyczne, nowe mozliwosci systemu elektroenergetycznego
(smart grid), zwigkszajacy si¢ udziat energii odnawialnej,
ale rowniez zwiekszone i dodatkowe mozliwosci, ktore
moga zaoferowac nowoczesne systemy (sieci) gazowe,
daja podstawy do konkretnych i praktycznych propozycji
wspoldziatania systemu gazowego i elektroenergetycznego.
Pozwoli to na optymalne wykorzystanie energii.

Rdznice i cechy specyficzne systemow

W tablicy 1 przedstawiono kilka elementarnych roznic
migdzy systemem gazowniczym a elektroenergetycznym.

Wystepowanie r6éznic migdzy oboma systemami nie
oznacza, Ze nie moga one ze soba wspolpracowac. Paradok-
salnie, w wielu miejscach wtasnie na skutek odmiennosci
istnieje pole do wzajemnego uzupetniania czy wspolpracy
tych systemow.

Warto traktowaé oba sektory nie jako rynkowych
konkurentow, ale rowniez jako partnerow, ktorzy moga
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uzupetia¢ swoje kompetencje/ustugi. Dodajmy do tego,
ze transport gazu jest bardziej niezawodny i wiaze si¢
7 mniejszymi stratami niz transport energii elektrycz-
nej. Problem jest tym bardziej istotny, ze polski sektor
elektroenergetyczny stoi w obliczu realnych zagrozen
w dostawach energii elektrycznej po latach 2015-2016
i deficytu mocy.

Sektor gazowy moze by¢ w tej sytuacji swoistym kotem
ratunkowym dla sektora elektroenergetyki.
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Tablica 1. Wybrane réznice migdzy systemem gazowniczym a elektroenergetycznym

Rodzaj energia pierwotna energia przetworzona
. L zrdznicowana,

Zakres odbioru/dostepnos¢ zalezna od stopnia gazyfikacii powszechna
Mozliwo$¢ magazynowania danego typu
nos$nika energii na duza skalg (cechy jest brak
akumulacyjne systemu)
Wplyw wytaczenia (odpowiedniej liczby)
odbiornikéw na system w krotkim hory- brak jest
zoncie czasowym
Straty na przesyle/dystrybucji mate istotne
Niezawodnos$¢ przesytu/dystrybucji bardzo duza duza (*)
Llczba} i roznorodnos<,: lllrzacdzen. .wyko- mala duza
rzystujacych dany no$nik energii
Mozllwogc wprowadzenl.a na szeroka mata duza
skalg zmiennych, dynamicznych taryf
Zrozmcoyvan}e zuzycia wérod roznych duze mate/érednie
grup odbiorcéw indywidualnych
Wplyw na zuzycie czynnikow niezalez- . . .
nych (pogoda itp.) duzy maty/§redni
Mozliwo$¢ zmiany przyzwyczajen klien- . jest

\ . . . znikoma . .
tow co do pory i stopnia wykorzystania (w pewnym, ale zauwazalnym zakresie)
Mozliwo$¢ zdalnego wiaczenia odbio-
ru (przy odpowiednim wyposazeniu problematyczna (**) jest
licznika)
Mozliwo$¢ (potencjalna) wystgpowania
odbiorcy indywidualnego jako zrodta brak jest
lokalnego
Mozliwo$¢ tworzenia sieci inteligentnych brak et
na bazie indywidualnych odbiorcow J

(*) — malejaca jednak przy ekstremalnych warunkach pogodowych

(**) — technicznie (i prawnie) mozliwe jest zdalne wlaczenie odbiorcy gazu, niemniej powszechng praktyka jest wysylanie w takiej sytuacji ekip

serwisowych

Podstawowa niedogodnoscia i problemem systemu
elektroenergetycznego jest brak praktycznej mozliwos$ci
magazynowania energii elektrycznej. Coraz powszechniej
stosowane odnawialne zrodla energii z uwagi na swoja
specyfike (okresowos¢ dziatania zalezna np. od warunkéw
pogodowych) powoduja dodatkowe i duze niezrownowa-
zenie systemow elektroenergetycznych. Czgsto wystepuje
nadmiar energii w okresach, gdy zapotrzebowanie na
nia naturalnie maleje, np. w porach nocnych. Trwaja co

prawda intensywne prace nad rozwiazaniem tego problemu
(akumulatory litowe dla samochodow elektrycznych, wy-
korzystanie energii dla spr¢zania powietrza itp.), niemniej
trudno méwi¢ w najblizszej perspektywie o zadawalaja-
cym, tj. ekonomicznym i racjonalnym rozwiazaniu tego
problemu. Sie¢ gazowa moze w tej sytuacji przechwytywaé
cze$¢ nadmiarowej (a wige bardzo taniej) energii i wyko-
rzystywac ja w racjonalny sposob. Bardziej szczegdtowo
zostanie to opisane w dalszej czgsci artykuhu.

Gazowa sie¢ inteligentna

Pojgcia smart grid czy ,,sie¢ inteligentna” na dobre
zadomowily si¢ wérod termindéw zwiazanych z nowy-
mi technologiami w energetyce. Smart grid — niezalez-
nie od wielu definicji czy okreslen — rozumiane jest jako

sie¢ elektroenergetyczna spetniajaca konkretne warunki
i pozwalajaca na okreslong funkcjonalnosé. Definicje moz-
na znalez¢ migdzy innymi w [2]. Gazowa sie¢ inteligentna
(gas smart grid) jest pojeciem nowym. Jakie sa przestanki
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wprowadzenia tego pojecia? Z pewnoscia z jednej strony

moze by¢ to odpowiedz sektora gazowego na nowe po-

dejscie sektora energetycznego do kwestii postrzegania
systemu sieciowego i potraktowania odbiorcy-prosumenta
jako aktywnego elementu tego systemu.

Powazniejsza 1 bardziej istotna przyczyna zaintere-
sowania jest konieczno$¢ nowego spojrzenia na system
gazowy, wynikajaca z nowych wyzwan i potrzeb, w tym
z obszaru szeroko pojetej energetyki.

Roéwniez dostepnos¢ nowych narzedzi i technologii
informatycznych pozwala na realizacje wielu nowych
pomystow, ktorych strategicznym celem jest lepsze gos-
podarowanie dostepna energia.

W aktualnych sieciach gazowych stosuje si¢ nowe ma-
teriaty, ztozone uktady telemetrii, monitorowania i diagno-
styki, niemniej funkcjonalno$¢ i zasady dzialania systemu
jako catos$ci nie ulegly zasadniczym zmianom. Jest jednak
pewne, ze pojawia si¢ dodatkowe warunki, w ktorych
bedzie musiat pracowaé przyszty system gazowy. Naj-
wazniejsze z nowych czynnikéw przedstawiono ponizej:
*  mozliwo$¢ wystegpowania w sieciach gazowych gazow

o0 bardziej zroznicowanym sktadzie (biogaz, biometan,

gaz ziemny z domieszka wodoru);

* wicksza zmienno$¢ w zakresie dolaczania i odlacza-
nia nowych zrodet gazu (np. gazu z tupkow, biogazu
1 biometanu);

» wigksza zmiennos$¢ w zakresie parametrow pracy (np.
ci$nienia) dla wykorzystania w wigkszym stopniu aku-
mulacyjnych mozliwosci systemu gazowego;

*  mozliwo$¢ wykorzystania bardzo taniej energii elek-
trycznej (z sieci energetycznych smart grids);

» konieczno$¢ stosowania w wigkszej skali dwukierun-
kowego przeptywu gazu w sieciach.

Oznacza to, ze nowa sie¢ gazowa — gas smart grid —
bedzie musiata mie¢ bardziej dynamiczny charakter, w tym
zdolnos$¢ dostosowywania si¢ do zmiennych warunkéw
pracy i otoczenia.

Z uwagi na fakt, ze pojecie inteligentnej sieci gazowej
jest w trakcie tworzenia, zbyt wczesne bytoby pokusze-
nie si¢ o jej definicj¢. Dodajmy, Ze w ramach prac grupy
roboczej Komisji Europejskiej ds. inteligentnych sieci
dziata grupa ekspertow EG4 z udzialem przedstawiciela
PGNiG S.A. W wyniku prac tej grupy opracowany zostat
raport dotyczacy inteligentnych sieci gazowych Smart
Grid Aspects Related to Gas [6]. Swiadczy to o rosnacym
zainteresowaniu tym nowym zagadnieniem.

Dla potrzeb niniejszego artykutu przedstawmy sposob

rozumienia inteligentnych sieci gazowych w nastgpujacy
sposob:
Gas Smart Grid — (gazowa sie¢ inteligentna, propozycja
symbolu: “SG) jest dynamicznym podsystemem (siecia
gazowa) o zmiennej topologii, wyposazonym w systemy
opomiarowania i sterowania, zintegrowanym z systemami
teleinformatycznymi, ktore umozliwiaja optymalizacje jego
pracy w czasie rzeczywistym oraz spetnianie obok podsta-
wowych rowniez funkcji dodatkowych, polegajacych na
fatwym dotaczaniu/odtaczaniu nowych zrodet gazu, w tym
innego niz standardowy gaz ziemny, na dwukierunkowy
przeplyw gazu, magazynowanie gazu/energii, ktore nie
musza by¢ natychmiastowo wykorzystane.

Podana wyzej proba okreslenia jest wiasng propozycja
autora, podkreslajaca nowe potrzeby i mozliwosci sieci.
W kazdym przypadku warunkiem koniecznym bedzie
wykorzystywanie najbardziej zaawansowanych systemow
teleinformatycznych umozliwiajacych spekienie tych
potrzeb.

Cechy gazowej sieci inteligentnej

Ponizej przedstawiono bardziej szczegotowa koncepcje
gazowej sieci inteligentnej. Do nowych cech gazowej sieci
inteligentnej naleza:

1) akceptacja innego gazu niz dotychczas stosowany,
2) elastyczno$e,
3) nowe wykorzystanie paliw gazowych.

1. Akceptacja innego gazu niz standardowy gaz ziemny

Realne jest, ze w sieci gazowej bedzie pojawiaé si¢ gaz
z nowych/innych zrodet, w szczegdlnosci: biometan, bio-
gaz, wodor (domieszkowo), rozprezony LNG. W warun-
kach polskich moze by¢ to dodatkowo gaz niekonwencjo-
nalny (np. ze z16z gazu z tupkow). Wigksza roznorodnosé
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gazow bedzie wprowadzata wigksza zmienno$¢ w sktadzie

(kaloryczno$ci) paliwa. Naktada to na 9SG nowe potrzeby

w zakresie:

* monitorowania sktadu gazu w czasie rzeczywistym,

» udoskonalenia narzedzi do analiz symulacyjnych 1 opty-
malizacyjnych,

* umozliwienia rozliczen opartych na jednostkach energii,

 inteligentnych systeméw autodiagnostyki gazociagéw
1 armatury.

2. Elastyczno$¢
Inteligentna sie¢ gazowa powinna by¢ znacznie bardziej
elastyczna niz aktualne sieci. W roznych miejscach sieci



moga pojawiaé si¢ nowe zrodla gazu, wynikajace np.
z budowy biogazowni produkujacej biogaz/biometan
niewykorzystywany w kogeneracji, ale sprzedawany do
systemu gazowego. Jest rowniez prawdopodobne, ze jesli
potwierdza si¢ dane o bogatych ztozach gazu z tupkow
w Polsce, bedziemy mieli do czynienia z wicloma nowymi
zrodtami gazu w systemie. Charakterystyka tych zrodet
bedzie o tyle nietypowa i niekorzystna (z punktu widze-
nia sieci gazowej), ze w wigkszo$ci przypadkow beda to
zrodta, ktorych jednostkowa wydajnosc¢ bedzie relatywnie
mata (biogaz) i zmienna w czasie (gaz z tupkow). Przy-
ktadowo biogazownie o $redniej wielkos$ci to produkcja
nie wigcej niz kilkuset metrow sze$ciennych biogazu na
godzing. Z kolei charakterystyka niekonwencjonalnych zt6z
gazu wskazuje na duza wydajno$¢ w pierwszym okresie
i silnie malejaca — w kolejnych. Po kilkuletnim, rzadziej
kilkunastoletnim czasie eksploatacji dane zrodto gazu
niekonwencjonalnego mozna uznac za wyeksploatowane.
Skupienie tych zrédet moze by¢ przypadkowe, tzn. beda
obszary, gdzie zrodet bedzie bardzo duzo i gdzie moga one
zdecydowanie przewyzsza¢ mozliwosci odbioru gazu przez
lokalng sie¢ dystrybucyjna. Wymagac to bedzie nowego
podejscia, w tym stworzenia tatwej i ekonomicznie akcep-
towalnej mozliwosci transportu gazu pomi¢dzy dwoma
wybranymi punktami sieci gazowej.

Wprowadzenie wodoru do sieci gazowej jest juz realng
mozliwoscia. Na tego rodzaju mieszaning przyjgto nazwe:
hythane® (hydrogen + methane) [4]. W Europie i na §wie-
cie istnieje juz kilka instalacji testowych i pilotazowych.
W przypadku wprowadzenia wodoru do sieci gazu ziemne-
go uzyskuje si¢ zwigkszenie wartosci energetycznej takiego
gazu. W bardziej odleglej przysztosci mozna tez bedzie
wykorzysta¢ gaz ziemny jako ,,transporter” dla wodoru
1 stosujac separacje membranowa, uzyskiwac z domowej
sieci gazowej czysty wodor do zasilania wiasnego ogniwa
paliwowego.

OczywiScie, fizyczna topologia sieci gazowej zawsze
jest 1 bedzie ustalona. W ramach tej topologii wymagane
beda jednak znacznie wigksze mozliwos$ci przetaczen,
opomiarowania i monitorowania stanu sieci. Urzadzenia
pomiarowe beda musiaty pracowa¢ poprawnie w wigkszym
zakresie zmiennoS$ci parametréw; zapewne wickszego
znaczenia nabiora nowe technologie pomiarowe, takie
jak pomiary ultradzwigkowe. Pozadane cechy sieci inte-
ligentnej w tym zakresie to:

» latwa modyfikacja systemu (sieci gazowej),
* mozliwos¢ dotaczania/odlaczania nowych zrodet gazu

o zmiennej wydajnosci (biogaz, wodor, gaz niekon-

wencjonalny),
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» zastosowanie uktadow pomiarowych i1 odbiorczych
dostosowanych do bardziej zmiennych warunkow,

* pelne monitorowanie i sterowanie systemu w czasie
rzeczywistym dla uzyskania maksymalnej efektyw-
nosci uktadu,

* wymiana informacji pomiarowych i ich dostgpnos¢ dla
roznych interesariuszy/uczestnikow rynku,

» dwukierunkowy przeptyw gazu.

3. Nowe wykorzystanie paliw gazowych

Wiele z podanych dalej przyktadow wykorzystania gazu
ma juz zastosowanie w praktyce; niektore nie sa jeszcze
na poziomie komercyjnego/dostgpnego produktu. Nowe
podejscie bedzie polega¢ na znacznie wigkszej intensyfi-
kacji takich dziatan i powszechnej komercjalizacji tych
technologii.

Do przyktadéw wykorzystania gazu w ramach inteli-
gentnej sieci gazowej naleza migdzy innymi:

» gazowe pompy ciepta (GPC),

» kogeneracja (w tym pCHP), trigeneracja,

* ogniwa paliwowe,

» urzadzenia dual fuel (gaz/elektryczno$e),

» samochody na sprezony gaz ziemny Natural Gas Ve-
hicles.

W podanych wyzej przyktadach sie¢ gazowa pozwala na

wykorzystanie gazu do rozproszonej produkcji energii

elektryczne;.

W przypadku gazowych pomp cieplnych, gdzie kom-
presor napgdzany jest przez silnik gazowy, mozna uzyskac¢
oszczednosci eksploatacyjne siggajace 30% oraz zdecydo-
wanie nizszy poziom emisji CO,. Uklady kogeneracyjne
sa stosunkowo dobrze rozpoznane.

Ciekawsg alternatywe stanowig ogniwa paliwowe. Urza-
dzenia te sa tez rodzajem systemoéw kogeneracyjnych
— zdecydowano si¢ je wydzieli¢ ze wzgledu na ich duzy
potencjat i rosnace perspektywy. Ogniwa paliwowe nie sa
koncepcja nowa — od wielu lat z powodzeniem stosuje si¢
je jako generatory energii elektrycznej w sytuacjach, w kto-
rych wzgledy ekonomiczne nie sa decydujace (technologia
kosmiczna, wojskowa itp.). Technologia ogniw paliwowych
uznawana jest za jedna z realnych alternatyw energetyki
rozproszonej przysztoéci — jest ekologiczna i przyjazna dla
srodowiska naturalnego. Podczas pracy ogniwa emituja
stosunkowo niewielkie ilo$ci zanieczyszczen, przy zni-
komej hatasliwosci urzadzen. Bezposrednim paliwem dla
ogniw paliwowych (z pominigciem specjalnych rodzajow
ogniw) jest wodor.

Jak dotad najprostsza i najbardziej ekonomiczna metoda
uzyskiwania wodoru jest proces reformingu gazu ziemnego,
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cho¢ rozwaza si¢ jako realng opcj¢ opisywana wczesniej:
produkcje¢ wodoru z wykorzystaniem procesu elektrolizy
i energii odnawialnych.

Wiele urzadzen domowych bedzie mogto w przyszto-
$ci wykorzystywaé do swojego dziatania zardwno prad
elektryczny, jak i gaz (wymiennie). Przykladami sa tu
pompy cieplne, piece kondensacyjne ze zbiornikami wody
cieptej itp. W zaleznosci od sygnatéw cenowych i profi-
lu zapotrzebowania na energi¢ elektryczng pochodzaca
z systemu elektroenergetycznego otrzymujemy mozliwos¢
automatycznego przetaczenia na paliwo gazowe, uzysku-
jac zarowno indywidualny efekt ekonomiczny (tansza
energia w mieszkaniu), jak rowniez odcigzenie systemu
elektroenergetycznego (zmniejszenie ryzyka rozlegtej
awarii zasilania).

Wigksza niz dotychczas role powinna odgrywac¢ mo-
toryzacja oparta na sprezonym gazie ziemnym (CNG),
czyli tzw. Natural Gas Vehicles. Rozwaza si¢ tu szersze
zastosowanie biogazu/biometanu, np. wykorzystanie lokal-
nych sieci wytacznie dla potrzeb tankowania samochodow.
Z drugiej strony, dzigki zaktadanej wspolpracy systemow
elektroenergetycznego i gazowego powinna zwigkszy¢ si¢
ekonomika tzw. tankowania garazowego przy wykorzy-
staniu taniej/nadmiarowej energii elektrycznej w okresach
nocnych badz nadprodukcji.

Tym, co wydaje si¢ najbardziej atrakcyjna i nowa moz-
liwoscia “SG, jest umozliwienie transferu energii pomigdzy
sieciami elektroenergetyczna i gazowa. Sie¢ gazowa moze
by¢ postrzegana jako opcjonalny magazyn energii dla
systemu energetycznego.

Metody magazynowania energii

Na rysunku 1 pokazano rézne metody magazynowania
energii (na podstawie [3]) wraz z czasem jej przechowania.
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Rys. 1. Efektywnos¢ i zakres metod przechowywania
energii
Jak wida¢, najbardziej typowe metody, czyli magazy-
nowanie energii przy uzyciu akumulatoréw, mimo dyna-
micznego rozwoju technologii ciagle charakteryzuja si¢
niewielka pojemnoscia i krotkim czasem ,,przechowy-
wania”. Zmagazynowanie energii 1 GWh to koniecznos¢
wykorzystania az 100 tysigcy samochodow elektrycznych,
a 1 TWh wymaga abstrakcyjnej liczby 100 milionoéw
pojazddw. Okres przechowywania to najwyzej kilka/
kilkanascie godzin. Innymi metodami magazynowania
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energii sg elektrownie szczytowo-pompowe czy systemy
akumulujace energi¢ w postaci sprezonego gazu/powie-
trza, tzw. CAES (Compressed Air Energy Storage). ldea
dziatania polega w obu przypadkach na wykorzystaniu
taniej energii elektrycznej do zattoczenia wody do tzw.
zbiornika goérnego badz sprezenia powietrza czy innego
gazu. Poniewaz ceny energii elektrycznej podlegaja silnej
fluktuacji sezonowej, a nawet dobowej, zmagazynowana
energi¢ wody czy sprezonego powietrza mozna wyko-
rzysta¢ do produkc;ji elektrycznosci w okresach, gdy jest
to najbardziej oplacalne i potrzebne. Obie te metody sa
ztozone technologicznie i wymagaja znacznych naktadow
finansowych przy relatywnie niskiej sprawnos$ci uktadu.
Nie wszedzie tez mozna je stosowac — istotna jest bezpo-
srednia zalezno$¢ od sprzyjajacych czynnikéw przyrodni-
czych i naturalnych, odpowiednich struktur geologicznych,
zapor na rzekach itp. W przypadku CAES trudno mowié
o rozwinigtej technologii — sa to w dalszym ciagu bardziej
dziatania o charakterze rozwojowym i badawczym. Do$¢é
znanym przyktadem komercyjnego wykorzystania CAES
jest magazyn spr¢zonego powietrza w Huntorf, gdzie
wykorzystano kawerng po wyeksploatowanym gazie na-
turalnym. Pojemno$¢ zmagazynowanej energii to jedynie
0,04 TWh, a mozliwos¢ jej efektywnego wykorzystania
ogranicza si¢ do kilku godzin [3].

Za nowe, perspektywiczne metody przechowywania
energii w dhugich okresach uwaza sig jej przechowanie
w postaci wyprodukowanego wodoru lub gazu synte-
tycznego SNG z mozliwoscia zatloczenia do systemow
gazowniczych. W obu sytuacjach sektor gazowy jest bez-
posrednio zaangazowany w implementacj¢ tych rozwiazan.



Wodor moze by¢ wytwarzany przy uzyciu standardowej
metody elektrolizy, przy wykorzystaniu czasowego nad-
miaru energii elektrycznej wystepujacego zwykle w ener-
getyce odnawialnej (wiatr, stonce). Koszt energii jest w tej
sytuacji bardzo niski, a jej odbidr stanowi czgsto ratunek
dla systemu elektroenergetycznego, dla ktorego nadmiar
energii jest istotnym problemem. Bywaja sytuacje, gdy
bardziej racjonalne jest doptacanie (!) odbiorcom energii
niz wylaczanie czasowe elektrowni konwencjonalnych.
Sytuacja ,,ujemnych cen” energii zdarzala si¢ juz w Niem-
czech i Skandynawii, gdzie priorytet stanowi odbior ener-
gii odnawialnych, np. z farm wiatrowych. W tej sytuacji
wytwarzanie wodoru moze by¢ ekonomicznie oplacalne
nawet w tak energochtonnej metodzie jak elektroliza. Do
powszechnego obiegu weszty juz okreslenia: green hy-
drogen czy wind hydrogen, czyli wodor uzyskany dzigki
elektryczno$ci wyprodukowanej przez farmy wiatrowe.

Czysty wodor jest gazem niestychanie ktopotliwym
w przechowywaniu (migracja gazu przez typowe ma-
teriaty konstrukcyjne). Sie¢ gazowa jest w tej sytuacji
doskonatym rozwigzaniem. Badania wykazuja, ze w stan-
dardowych sieciach moze by¢ stosowane nawet 15+17%
domieszki wodoru i nie jest wymagana zmiana armatury
sieciowej [3]. WielkoSci te nalezy traktowac jako gérne
ograniczenia.

Symulacje wykonane w Niemczech [1] wskazuja, ze
domieszka 15% wodoru moze stanowi¢ w ich systemie
ekwiwalent zmagazynowanej energii w wielkosci 60 TWh/
rok. Jeszcze inaczej — na bazie tego opracowania — do-
mieszka jedynie 4% wodoru do niemieckiego systemu
gazowego zrownowazytaby udziat energii wiatrowe;j
w wysokosci 20%.

Inna opcja wykorzystania wodoru jest proces meta-
nizacji, w ktorym w wyniku syntezy mieszaniny wodoru
1 dwutlenku wegla — postrzeganego jako cieplarnianego
wroga nr 1 — uzyskuje si¢ metan.

artykuty

Zastepczy gaz naturalny produkowany z biomasy oraz
biogaz uzyskiwany w biogazowniach po oczyszczeniu
i uzdatnieniu moga by¢ wprowadzane do sieci gazowych.
Wielko$¢ produkcji gazu zalezy od specyficznych uwa-
runkowan krajowych oraz metod dofinansowania (np.
systemow tzw. kolorowych certyfikatow). 8 krajow euro-
pejskich juz wttacza biometan, tj. oczyszczony biogaz, do
sieci gazowej. Liderem jest tu rynek niemiecki, gdzie plany
zaktadaja uzyskanie i wprowadzenie do sieci gazociagow
6 mld m* biometanu do roku 2020. Nawet jesli uznamy
oszacowania dotyczace rynku polskiego w zakresie pro-
dukcji biometanu (3+4 mld m®) za zbyt optymistyczne,
to zapewne pojawi si¢ na nim dodatkowy — trudny do
oszacowania — wolumen gazu wprowadzanego do sys-
temu gazowego. Regulacje prawne umozliwiaja to juz
dzisiaj, obligujac operatorow systemow dystrybucyjnych
do odbioru i wprowadzenia biogazu do sieci (po spetnieniu
okreslonych wymagan jako$ciowych).

Same systemy gazownicze mozna uznaé za potezne
magazyny energii. Ocenia sig, ze $redniej wielkosci system
gazowniczy europejskiego kraju ma szacunkowa pojem-
nos¢ kilkudziesigciu i wigcej TWh. Przyktadowo, system
niemiecki (bardzo rozbudowana sie¢ gazociagow) daje
mozliwo$¢ akumulacji rocznej okoto 220 TWh (zgodnie
z[5]). Nalezy pamigta¢ o podziemnych magazynach gazu,
ktore dzigki specyfice pracy spetniaja rzeczywiste funkcje
magazynowe. Oczywiscie, z uzytkowego punktu widze-
nia istotna jest dodatkowa mozliwos¢ zattoczenia gazu
do sieci gazowej — z eksploatacyjnego punktu widzenia
kilkuprocentowe wahania ci$nienia i objetosci sa zupehie
normalne. W przetozeniu na energi¢ sa to wielkosci dale-
ko wigksze od charakteryzujacych standardowe metody
magazynowania energii.

Wymienione wyzej przyklady wskazuja, jak duzy
1 przysztosciowy potencjat posiada system gazowy jako
metoda magazynowania energii.

Przyszty makrouktad energetyczny

Schemat dziatania takiego energetycznego i ekologicz-
nego makrouktadu mozna wyobrazi¢ sobie w nastgpujacy
sposob: odnawialne Zzrodto dostarcza energi¢ (solarna,
wodna, ze spalania biogazu) do inteligentne;j sieci elek-
troenergetycznej (Smart grid) oraz biogaz — bezpos$rednio
—do gazowej sieci inteligentnej (smart gas grid ). Nadmiar
taniej energii z elektroenergetycznego smart gridu moze
by¢ wykorzystany do produkcji wodoru (np. w energo-
chtonnym procesie elektrolizy), skraplania gazu ziemnego
badz tankowania garazowego.

Z kolei woddér moze by¢ bezposrednio wprowadzany
do sieci gazowej lub tez moze by¢ surowcem do produkcji
metanu w procesie metanizacji. Energia jest wigc prze-
kazywana do wykorzystania z jednego systemu (elektro-
energetycznego) do drugiego (gazowego), w ktdrym moze
by¢ tatwo zmagazynowana i wykorzystana w pdzniejszym
czasie badz uzyta do zwigkszenia jej zasobow. W tej sy-
tuacji energia elektryczna jest efektywnie transferowana
1 wykorzystywana. Moze zachodzi¢ rowniez proces odwrot-
ny, tj. wykorzystania paliw gazowych do produkcji energii
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elektrycznej, zar6wno w duzych uktadach stacjonarnych
(elektrownie gazowe), jak i w uktadach rozproszonych.
Produkowana rozproszona energia elektryczna (z gazu)
zmniejsza obcigzenie zar6wno systemu przesytowego/
dystrybucyjnego elektroenergetycznego, jak rowniez za-

CHF, ogniwa
paliwowe,

py cieplne

potrzebowanie (szczegolnie szczytowe), podnoszac nie-
zawodno$¢ dziatania i zmniejszajac ryzyko duzych awarii
zasilania (blackout). Mozna to poréwnaé¢ do pelnienia
funkcji elektrowni szczytowych pracujacych w uktadzie
rozZproszonym.

Produkcja
LNG, ENG

Storice

Rys. 2. Konwergencja systemow elektroenergetycznego i gazowego — propozycja

Podsumowanie

Potencjalne mozliwosci zwiazane ze zwigkszonym
wolumenem gazu na rynku polskim w okresie $rednio-
1 dlugoterminowym (gaz z lupkow, gaz z terminala LNG)
i w konsekwencji rosnacym udziatem gazu wsrdd roz-
nych no$nikdéw energetycznych w Polsce beda wymagac
uwaznego spojrzenia na rozwdj systemu gazowniczego
nie tylko w kategoriach ilosciowych, ale i jako$ciowych.
Zaprezentowana w artykule koncepcja jest oczywiscie
wizja przyszto$ciowa, niemniej wiele z elementow tej
koncepcji jest juz praktycznie wdrazanych i testowanych
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