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Streszczenie. W artykule przedstawiono analiz¢ dziatania generatora wodoru pracujacego w srodowisku alka-
licznym wyposazonego w dwa elektrolizery typu AEM. W ramach przeprowadzonych badan wyznaczono cha-
rakterystyki sprawno$ci, energochlonnosci oraz wspoétczynnika potrzeb wlasnych badanego generatora wodoru.
Zaprezentowane w artykule charakterystyki zostaly wykonane dla petnego zakresu dziatania testowanego gene-
ratora. Zbadanie tego typu urzadzenia w petnym zakresie pracy jest niezbedne przy okresleniu mozliwosci zasi-
lania generatorow wodoru ze zrodet charakteryzujacych sie¢ zmienng ilo$cia wytwarzanej energii elektrycznej, a
wige glownie pochodzacej z instalacji odnawialnych Zrodet energii, W ramach wspotpracy z instalacjami typu
Power to Gas czy tez Power to Gas to Power.

1. WPROWADZENIE

Proces elektrolizy wody to podstawowe rozwigzanie technologiczne stosowane w przypadku
wykorzystania energii elektrycznej z odnawialnych zrodet energii (OZE) do wytwarzania
wodoru. Proces ten nie wymaga uzycia zasoboéw paliw nieodnawialnych, a energia elektrycz-
na niezbedna do przebiegu reakcji moze pochodzi¢ z nadwyzek energii w sieci elektroenerge-
tycznej lub bezposrednio z instalacji odnawialnych Zrédet energii [1].

Instalacje wykorzystujace jako nosnik energii wytworzony w procesie elektrolizy wodor, sg
obecnie czesto brane pod uwage jako systemy umozliwiajagce magazynowanie energii pocho-
dzacej z elektrowni wiatrowych i instalacji fotowoltaicznych, a takze jako uktady mogace
stanowi¢ alternatywe dla obecnie powszechnie stosowanych metod magazynowania energii.
Potrzeba dalszego rozwoju technologii zwigzanych z procesami magazynowania energii uwa-
runkowana jest ciggtym wzrostem udziatu OZE w produkcji energii elektrycznej w ramach
systemow energetycznych. Obecne zmiany mocy w krajowym systemie elektoenergetycznym
(KSE) powstajace w wyniku wspolpracy systemow energetycznych z instalacjami OZE, ta-
kimi jak farmy wiatrowe i elektrownie fotowoltaiczne charakteryzujacymi si¢ zmienng iloscig
wytwarzanej energii elektrycznej zaleznej w duzej mierze od panujacych warunkéw atmosfe-
rycznych oraz ze zmiennej aktywnosci odbiorcow energii elektrycznej w ciggu doby, sg kom-
pensowane przez istniejace elementy sieci. Dalsze zwigkszanie mocy zainstalowanej
w instalacjach OZE moze jednak niekorzystnie wptyna¢ na stabilno$¢ systemow energetycz-
nych, co w konsekwencji prowadzi do koniecznosci wykorzystania nowych uktadow maga-
zynowania energii jak i wymusza potrzebg stosowania innowacyjnych rozwigzan technolo-
gicznych zapewniajacych lepszg elastycznosé sieci elektroenergetycznej [2].



2. MAGAZYNOWANIE ENERGII

Podstawowa rolg instalacji magazynowania energii jest gromadzenie i przechowywanie nad-
wyzek energii elektrycznej w czasie jej nadmiaru w systemach elektroenergetycznych. Zma-
gazynowana energia moze zosta¢ oddana do sieci, kiedy biezace zuzycie energii elektrycznej
jest wyzsze od jej produkcji. Przy odpowiednim wykorzystaniu mozliwosci instalacji zapro-
jektowanych do magazynowania nadwyzek energii, ilo$¢ energii elektrycznej generowanej
przez zrédla konwencjonalne nie musi by¢ dostosowana do konkretnego zapotrzebowania.
Umozliwia to efektywne wykorzystanie w ramach systemow elektroenergetycznych, zarowno
elektrowni konwencjonalnych charakteryzujacych si¢ ograniczong elastyczno$cig regulacji,
jak i instalacji odnawialnych Zrodet energii. Posrod technologii magazynowania energii moz-
na wyrozni¢ m.in.:

— elektrownie szczytowo-pompowe,

— elektrownie CAES (ang. Compressed Air Energy Storage),

— uklady wykorzystujace wodor jako nosnik energii,

— akumulatory,

— superkondesatory,

— kota zamachowe.

Instalacje szczytowo-pompowe to powszechnie wykorzystywane rozwiazanie do magazyno-
wania nadwyzek energii pojawiajacych si¢ W sieci elektroenergetycznej. Podstawa dziatania
tych uktadow jest wykorzystanie nadwyzek energii z sieci do przepompowania wody ze
zbiornika dolnego do zbiornika gornego instalacji. Z kolei podczas wystepowania niedoboru
energii elektrycznej w sieci woda przeptywa ze zbiornika goérnego do dolnego. Podczas tego
zabiegu nastepuje proces wytwarzania energii elektrycznej. Elektrownie szczytowo-pompowe
charakteryzuja si¢ sprawnos$cig si¢gajaca 85% oraz zywotnoscig wynoszacg 40 lat [3-5].

Obecnie liczne prowadzone badania naukowe dotycza rozwoju technologii CAES. Technolo-
gia ta polega na akumulacji nadwyzek energii elektrycznej w postaci energii potencjalnej
sprezonego powietrza. Energia elektryczna niezbedna do napedu sprezarek, odpowiedzial-
nych za proces kompresji powietrza atmosferycznego, moze pochodzi¢ z nocnych dolin zapo-
trzebowania na energi¢ W sieci lub bezposrednio z instalacji odnawialnych Zrodet energii. W
trakcie procesu sprezania nastepuje przemiana energii elektrycznej w energi¢ potencjalng
sprezonego powietrza. Odwrocenie kierunku przemiany uzyskuje si¢ poprzez ekspansje¢ zma-
gazynowanego gazu do cisnienia otoczenia na turbinie [6]. Najbardziej popularne rozwigzania
dotycza diabatycznych oraz adiabatycznych elektrowni CAES [7,8]. Instalacje diabatyczne
wykorzystujg energi¢ chemiczng dodatkowego paliwa (najczes$ciej gazu ziemnego). Paliwo
spalane jest komorze spalania w celu podgrzania powietrza dolotowego do ekspandera. Na-
tomiast ciepto pobrane podczas kompresji gazu w instalacjach diabatycznych jest tracone do
otoczenia. Z kolei uktady adiabatyczne wykorzystuja ciepto powstate w trakcie procesu spre-
Zania powietrza na etapie napetniania instalacji. Ciepto moze zosta¢ wykorzystane do podnie-



sienia temperatury gazu przed procesem ekspansji. Rozwigzanie t0 pozwala na uniknigcie
potrzeby wykorzystania w obrgbie instalacji dodatkowego paliwa dostarczanego do komory
spalania. Schemat diabatycznej elektrowni CAES przedstawiono na rysunku 1, natomiast
schemat adiabatycznej instalacji CAES zaprezentowano na rysunku 2.
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Rys.1. Schemat diabatycznej instalacji CAES

Kolejng technologia pozwalajacg na magazynowanie znacznych ilo$ci energii w systemach
energetycznych jest wykorzystanie wodoru wytworzonego w procesie elektrolizy wody. Ist-
nieje wiele rozwigzan umozliwiajacych wykorzystanie wodoru jako nos$nika energii, do kto-
rych mozna zaliczy¢ instalacje takie jak Power to Fuel (P2F), Power to Gas (P2G) oraz Power
to Gas to Power (P2G2P). Posrod proponowanych rozwigzan instalacji Power to Fuel mozna
wymieni¢ m.in. technologie umozliwiajagcg synteze metanolu z dwutlenku wegla, ktory po-
chodzi z instalacji wychwytu CO;, a takze wodoru, ktory moze zosta¢ wytworzony
w procesie elektrolizy wody [9-12]. Takie rozwigzanie pozwala zar6wno na ograniczenie
emisji do atmosfery ziemskiej dwutlenku wegla, jak i odpowiednie zagospodarowanie w ob-
rebie systemow energetycznych nadwyzek energii pochodzacej z odnawialnych zrodet.
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Rys. 2. Schemat adiabatycznej instalacji CAES
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Rys. 3. Schemat instalacji Power to Gas
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Rys. 4. Schemat instalacji Power to Gas to Power

Zadaniem instalacji typu P2G jest wykorzystanie energii elektrycznej w okresie jej nadmiaru
w systemie elektroenergetycznym do wytwarzania wodoru w procesie elektrolizy [13]. Tlen
powstaty wskutek reakcji zachodzacych na elektrodach elektrolizerow, moze stanowi¢ dodat-
kowy produkt handlowy poprawiajacy efektywnos$¢ ekonomiczng instalacji P2G. Instalacje
typu Power to Gas to Power (P2G2P) pozwalaja na konwersje¢ energii chemicznej, zawartej w
H> ponownie w energi¢ elektryczng. Do procesu wytwarzania energii elektrycznej



w wigkszosci uktadow tego typu wykorzystywane sg ogniwa paliwowe typu PEM [14,15].
Obecnie instalacje P2G2P w poréwnaniu z innymi technologiami magazynowania duzych
ilosci energii, takimi jak instalacje szczytowo-pompowe, odznaczajg si¢ nizszymi sprawno-
$ciami, ktore nie przekraczaja zazwyczaj wartosci 40% [16]. Schemat instalacji Power to Gas
przedstawiono na rysunku 3, natomiast na rysunku 4 zaprezentowano schemat instalacji Po-
wer to Gas to Power.

3. WYTWARZANIE | MAGAZYNOWANIE WODORU

Wiodgcymi rozwigzaniami do pozyskiwania wodoru sg procesy wykorzystujgce paliwa ko-
palne takie jak: wegiel kamienny, ropa naftowa lub gaz ziemny. W procesach konwersji pa-
liw nieodnawialnych produkowane jest okoto 96% wodoru, z kolei w procesie elektrolizy
wody pozyskuje si¢ jedynie 4% tego gazu [17].

Wodor w procesie elektrolizy wody, ktora obecnie pokrywa jedynie niewielki procent zapo-
trzebowania na ten gaz, powstaje na skutek reakcji rozbicia czgsteczki wody. Elektroliza za-
chodzi w obrebie urzadzen nazywanych elektrolizerami, ktore sg czgécia generatorow wodo-
ru. Elektrolizer sktada si¢ z dwoch elektrod: elektrody dodatniej — anody oraz elektrody
ujemnej — katody. Na skutek reakcji majacych miejsce na elektrodach czastka wody zostaje
rozbita na dwa podstawowe substraty - wodor oraz tlen. Sumaryczng reakcjg procesu elektro-
lizy mozna zapisac¢ jako:

1
HZO—)HZ +EOZ (1)

Do gtéwnych metod pozyskiwania H> mozna zaliczy¢ proces reformingu metanu parg wodng
- SMR (ang. Steam Methane Reforming), w ktorym wytwarzane jest obecnie okoto 50% zapo-
trzebowania na wodor. Metan przed procesem reformingu podlega zabiegowi odsiarczenia.
Temperatura w jakiej przebiega proces SMR wynosi od okoto 850°C do 900°C, przy cisnie-
niu 3,5 MPa. Sprawnos¢ procesu reformingu metanu parg wodng okresla si¢ w przedziale od
74% do 85%. Zgazowanie weglowodorow rowniez odgrywa istotng role wsrod technologii
pozwalajacych na wytworzenie wodoru. Sprawno$¢ termiczna procesu cze§ciowego utlenia-
nia weglowodoréw POX (ang. Partial Oxidation) wynosi od okoto 60% do 75%, a sam pro-
ces POX zachodzi w temperaturze wyzszej niz proces reformingu metanu parag wodna, do-
chodzacej nawet do wartosci 1315°C [18].

W instalacjach typu Power to Gas oraz Power to Gas to Power wykorzystujacych wodor jako
nos$nik energii, istotng rol¢ odrywa rowniez proces magazynowania Wytworzonego w procesie
elektrolizy gazu, ktory jest problematycznym zagadnieniem. Ma to Scisty zwigzek z wilasci-
wosciami wodoru, ktory w odniesieniu do swojej masy posiada najwyzsza wsrod paliw war-
to$¢ ciepta spalania oraz warto$¢ opatowa. Odnoszac jednak wartosci HHVH2 oraz LHV 12 do
objetosci, sa one zdecydowanie mniejsze dla wodoru niz dla pozostatych paliw. Wynika to z



faktu, ze Ha charakteryzuje si¢ bardzo niska gestoscig (w warunkach normalnych wynosi ona
okoto 0,0899 kg/m?) [19,20]. Istnieje jednak kilka rozwigzan technologicznych umozliwiaja-
cych magazynowanie tego gazu. Wsrdd najczesciej wykorzystywanych metod mozna wyr6z-
ni¢ zbiorniki ci$nieniowe, magazyny kriogeniczne, a takze niskocisnieniowe zbiorniki z po-
wlokami adsorbujacymi [21].

4. OBIEKT BADAN

Obiekt badan stanowil generator wodoru o nominalnej wydajnosci wynoszacej 0,5 m3, Ha/h
oraz maksymalnym ci$nieniu gazu na wylocie z uktadu rownym 3,5 MPa. Generator byt wy-
posazony w dwa elektrolizery typu AEM (ang. Anion Exchange Membrane). Elektrolizery te
pracowaty W srodowisku alkalicznym, gdzie roztworem roboczym byt wodorotlenek potasu -
KOH. Badany generator wodoru sktadat si¢ z nastepujacych modutow:

— modulu zasilania,
— modulu elektrolizerow AEM,

— modut osuszania gazu.

Glownymi elementami modutu zasilania badanego generatora wodoru byty trzy zasilacze:
dwa posiadaty moc 1500 W i byty odpowiedzialne za zasilanie poszczegoélnych elektrolize-
row typu AEM (P12 oraz P1.3) natomiast trzeci zasilacz 0 mniejszej mocy wynoszacej 1000 W
(P11) odpowiedzialny byt za zasilanie urzadzen pomocniczych generatora. Modut elektrolize-
réw sktadat si¢ z dwoch niezaleznie zasilanych z modutu zasilajgcego elektrolizerow typu
AEM - E1> i E13, pracujacych na wspdlny kolektor wylotowy gazu. Wraz z elektrolizerami w
sktad modutu wchodzity nastgpujace urzadzenia: zbiornik elektrolitu, chtodnica z pompa
obiegowa roztworu roboczego, pompa uzupetniajaca wodg oraz zestaw filtrow odpowiedzial-
nych za wstgpne oczyszczanie wytworzonego gazu. Roztwdr roboczy instalacji stanowit
wodny roztwor wodorotlenku potasu. Woda demineralizowana uzywana w procesie elektroli-
zy przeprowadzanej przez elektrolizery typu AEM powinna charakteryzowac si¢ odpowiednia
czystoscig, a przy tym posiada¢ konduktywnos¢ nie wigkszg niz 10 uS/cm. Maksymalne zu-
zycie wody przez urzadzenie w trakcie przeprowadzania procesu elektrolizy wynosito 0,4 I/h.
Poprzez zainstalowanie dodatkowego modutu osuszania wodoru, mozliwe bylo uzyskanie
wodoru 0 wysokiej czystosci siegajacej 99,999%. Dzieki bardzo wysokiej klasie czystosci
wytworzony w procesie elektrolizy wodor moze zosta¢ uzyty do wielu celow m.in. do zasila-
nia ogniw paliwowych lub do magazynowania w zbiornikach niskoci$nieniowych z powto-
kami adsorbujacymi. Schemat konfiguracji potaczen poszczegdlnych modutow w badanym
generatorze wodoru zaprezentowano na rysunku 5.
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Rys. 5. Schemat potaczen poszczegdlnych modutow w badanym generatorze wodoru

5. WYNIKI BADAN
Zaleznos$¢ na sprawnos$¢ generatora wodoru przedstawiono rownaniem

M, - HHV, )
Mg =——— =
P(ac

gdzie:

NG sprawnos$¢ generatora wodoru, -,

M2 strumien masowy wytworzonego W procesie elektrolizy wodoru, kg/s,
HHVH2  cieplo spalania wodoru 142, MJ/kg,

Pac) moc dostarczona do generatora wodoru, W.

Do pomiaru warto$ci nat¢zenia przeptywu wykorzystano przeptywomierz Coliorisa, dlatego
tez w przeprowadzonych analizach postugiwano si¢ wartoSciami masowego strumienia wy-
tworzonego w procesie elektrolizy wodoru. Wartos¢ mocy P(ac) to suma mocy dostarczonej
do poszczegdlnych elektrolizerow, mocy urzadzen pomocniczych generatora wodoru Pw przy
jednoczesnym uwzglednieniu sprawnosci przetwornic AC/DC zainstalowanych w module
zasilajacym urzadzenia. Straty zwigzane z przetwarzaniem pradu przemiennego na prad staty
wynikajg z faktu, iz badany generator wodoru zasilany byt z sieci 230 V AC. Wymuszato to
potrzebe zastosowania odpowiednich przetwornic AC/DC, gdyz elektrolizery oraz inne ele-
menty generatora wodoru wymagaty zasilania pradem stalym. Wielko$¢ Pac) mozna zatem
wyrazi¢ rbwnaniem



p(AC) =P. +R,, + AP(ac/po) 3)

gdzie:

Pc) moc dostarczona do generatora wodoru, W,

Pe moc dostarczona do uktadu elektrolizerow, W,

Pw  moc urzadzen pomocniczych generatora, W,

APacipe) straty przetwarzania AC/DC wynikajace ze sprawnosci zasilaczy, W.

Moc elektrolizerow AEM (Pg) obliczono jako sume warto$ci iloczyndow pradow zasilajacych i
spadkow napie¢ na poszczegbdlnych elektrolizerach - E12 1 E13. Moc pobierang przez elektro-
lizery przedstawiono roéwnaniem:

Pe=P,, +P;=112-Ui2+ l13-U1s 4)

gdzie:

Pe12 moc dostarczona do elektrolizera E1.2, W,
Pers moc dostarczona do elektrolizera E1.3, W,
l12  natezenie pradu elektrolizera E12, A,

Uiz spadek napiecia na elektrolizerze E12, V,
13  nat¢zenie pradu elektrolizera E13, A,

Uis spadek napiecia na elektrolizerze E1 3, V.

Wartos$¢ strat APacipc) zalezy wigc od rodzaju zastosowanych przetwornic. Sprawnos$¢ tego
typu urzadzen dla jednostek o duzej mocy osigga maksymalnie wartos¢ 95%, natomiast przy
stanach niskiego obcigzenia urzadzenia ich sprawno$¢ moze spas¢ do wartosci okoto 70%
[22]. W sktad generatora wodoru wchodzity trzy zasilacze (P11, P12 0raz P13), straty zwigzane
z procesem przetwarzania pradu przemiennego na prad staly mozna wigc zdefiniowaé zalez-
noscia:

AP(ac/pc) = ZAP(AC/ DC) =
- (5)

AP11(ac/pcy + AP12(acipcy + AP13(ac/ pc)

gdzie:

AP(acipc) -straty przetwarzania AC/DC, W,
APp1.1(ac/ipe)- Straty przetwarzania P1.1, W,
APp1 2(ac/ipe)- Straty przetwarzania P1.2, W,
APp13(acipo)- straty przetwarzania P1.3, W.

Urzadzenia pomocnicze wchodzace w sktad generatora wodoru, takie jak wentylatory, pompy
lub grzatki regeneracyjne do funkcjonowania potrzebuja zasilania energia elektryczna. Zasi-
lanie urzadzen pomocniczych powoduje zmniejszenie wartosci sprawnos$ci generatora wodoru
w odniesieniu do warto$ci sprawnosci samych elektrolizerow AEM. W ramach przeprowa-



dzonych badan do opisu potrzeb wtasnych badanego generatora oraz strat zwigzanych z pro-
cesem przetwarzania AC/DC wykorzystano wskazniki potrzeb wiasnych urzadzenia — J
I zdefiniowano go zgodnie z zalezno$cia:

S AP(acipo)+ P,

P(ac ©)
Na rysunku 6 przedstawiono warto$¢ wskaznika potrzeb wlasnych w funkcji mocy Pac) do-
starczonej do generatora wodoru. Wyodrebniono dwa stany pracy generatora — z wilaczong
oraz wylaczong grzatka osuszacza. Energia elektryczna potrzebna do zasilania grzatki regene-
racyjnej uktadu osuszania wodoru, ktora dziala w sposob cykliczny, ma widoczny wptyw
zarowno na warto$¢ wspotczynnika potrzeb wiasnych jak i sprawnosci oraz energochtonnos$ci
badanego generatora.
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Rys. 6. Wartos$¢ wskaznika potrzeb whasnych w funkcji mocy P(ac)

Warto$¢ wskaznika potrzeb wlasnych maleje wraz ze wzrostem mocy dostarczonej do zasila-
nia badanego generatora wodoru. Dla charakterystyki przedstawiajacej prace generatora wo-
doru bez wlaczonej grzatki regeneracyjnej osuszacza warto$ci wskaznika potrzeb wtasnych
zmieniajg si¢ w zakresie od 0,18 do 0,35, natomiast w przypadku pracy uktadu z wiaczona
grzatka otrzymano warto$ci 0 w przedziale od 0,22 do 0,44. Moc potrzeb wiasnych urzadzen
pomocniczych generatora wodoru (Pw) w calym zakresie wykonanych badan utrzymuje si¢
na staltym poziomie. Zaobserwowany wzrost wartosci wspotczynnika potrzeb wiasnych o
wraz ze spadkiem mocy dostarczanej do generatora wodoru ma zwigzek gtownie ze spadkiem
wartosci sprawnosci przetwornic zastosowanych w ukladzie przy ich nizszych obcigzeniach,
co przeklada si¢ na wyzsze warto$ci strat zwigzanych z przetwarzaniem pradu przemiennego
na prad staly - AP,cipc). Przebieg charakterystyk sprawnosci badanego generatora wodoru
(wyznaczonej na podstawie rownania (2)) w funkcji mocy P(ac) przedstawiono na rysunku 7.
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Rys. 7. Sprawnos$¢ generatora wodoru w funkcji mocy Pac)

Najwyzszg warto$¢ sprawnosci badanego generatora wodoru, wynoszaca okoto 60% - 63,5%
uzyskano dla najwyzszych osigganych mocy urzadzenia. Wraz ze spadkiem warto$ci mocy
Pac) dostarczanej do zasilania urzadzenia maleje warto$¢ sprawno$ci generatora wodoru,
osiaggajac dla najmniejszych mocy uktadu wartosci w przedziale od 44% (wlaczona grzatka
regeneracyjna osuszacza) do okoto 51% (wytaczona grzatka regeneracyjna osuszacza). [10$¢
energii elektrycznej pobranej przez generator wodoru w stosunku do ilosci wytworzonego
przez urzadzenie gazu okre§lono mianem energochlonnosci i obliczono zgodnie
z rownaniem (7), natomiast charakterystyke zmiany energochtonnosci w funkcji mocy Pac)
dostarczonej do generatora wodoru przedstawiono na rysunku 8.
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Najwickszg warto$¢ energochtonnosci w przedziale od okoto 77 kWh/kg - przy wylgczone;j
grzalce regeneracyjnej osuszacza do okoto 90 KWh/kg - przy wiaczonej grzalce regeneracyj-
nej osuszacza uzyskano przy najmniejszej mocy urzadzenia (najmniejszej przebadanej wydaj-
nosci generatora wodoru). Najmniejszg warto$¢ energochtonnosci wynoszaca 62 kWh/kg
(wylaczona grzatka regeneracyjna osuszacza) oraz 65 kWh/kg (wlaczona grzatka regenera-
cyjna osuszacza) otrzymano dla mocy zblizonych do warto$ci maksymalnych uzyskiwanych
przez badane urzadzenie, a wiec i dla maksymalnych wydajnos$ci generatora wodoru.

6. PODSUMOWANIE

Podstawowym zadaniem instalacji magazynowania energii jest stabilizacja dziatania syste-
mow elektroenergetycznych. Rozwoj nowych rozwigzan technologicznych instalacji magazy-
nowania energii umozliwi wykorzystanie catego potencjatu energetycznego OZE oraz zapew-
ni rownoczesnie efektywne dziatanie scentralizowanych jednostek energetyki konwencjonal-
nej, co ostatecznie przyczyni sie do stabilnej pracy systemow elektroenergetycznych.

Instalacje takie jak Power to Gas (P2G) czy tez Power to Gas to Power (P2G2P), wykorzystu-
jace wodoér jako nosnik energii, moga w przyszitosci stanowié interesujacag alternatywe lub
uzupehnienie dla obecnie powszechnie stosowanych instalacji magazynowania energii takich
jak elektrownie szczytowo-pompowe lub dynamicznie rozwijajace si¢ elektrownie CAES. W
instalacjach takiego typu wodor wytwarzany jest w procesie elektrolizy wody. Za proces elek-
trolizy odpowiedzialne sg elektrolizery, ktore stanowia cze$¢ generatorow wodoru.

W ramach przeprowadzonych badan wyznaczono charakterystyki wspolczynnika potrzeb
wlasnych, sprawnos$ci oraz energochtonnosci badanego generatora wodoru. Zaprezentowane
charakterystyki zostaty wykonane dla petnego zakresu dziatania testowanego generatora wo-
doru. Zbadanie tego typu urzadzenia w catym zakresie jego pracy jest niezbedne do okresle-
nia mozliwosci zasilania generatorow wodoru ze zrédet charakteryzujacych si¢ zmienng ilo-
$cig wytwarzanej energii elektrycznej, a wiec gtdéwnie energii pochodzacej z instalacji OZE,
w ramach wspolpracy z instalacjami typu Power to Gas czy tez Power to Gas to Power.

Do opisu potrzeb wlasnych generatora wodoru oraz strat na przetwarzaniu AC/DC wykorzy-
stano wskaznik potrzeb wlasnych - . Warto§¢ wyznaczonego dla generatora wodoru wskaz-
nika potrzeb wlasnych maleje wraz ze wzrostem mocy dostarczanej do badanego urzadzenia.
Najwyzsza sprawnos¢ badanego generatora wodoru, wynoszaca okoto 60% - 63,5% uzyskano
dla najwyzszych osigganych mocy urzadzenia, co jest rOwnoznaczne z tym, iz badane urza-
dzenie charakteryzowato si¢ takze najmniejszg energochtonnoscig (62-65 kWh/kg) dla naj-
wyzszych osiaganych mocy (maksymalnych wydajnosci).

Praca naukowa zrealizowana w ramach badan statutowych.
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ANALYSIS OF HYDROGEN GENERATOR WORKING IN AN ALKALINE
ENVIRONMENT

Key words: energy storage, hydrogen, hydrogen generator, water electrolysis process

Summary. The article presents an analysis of the hydrogen generator working in an alkaline environment
equipped with two AEM electrolyzers. The characteristics of efficiency, energy consumption and the own needs
ratio of a tested hydrogen generator were determined. The characteristics presented in the paper have been made
for the full range of work of the tested hydrogen generator. Measurements of this type device in the whole range
of its operation and in various operational states may be helpful in determining the possibility of powering hy-
drogen generators from sources characterized by variable amount of electricity produced in time, especially from
renewable energy sources installations, as part of cooperation with Power installations to Gas or Power to Gas to
Power.
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