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Sposoby oczyszczania wodoru magazynowanego w kawernach solnych - rodzaje zanieczyszczen i metody
ich usuniecia

Monika Piech, Adam Szurle

Kawerny solne to obiekty powstajace w wysadach solnych poprzez wytugowanie z nich soli. Stanowia Standardem przemystowym stosowanym do oczyszczania wodoru jest technologia PSA -
doskonate miejsce do podziemnego magazynowania réznych substancji gazowych. Wodor, jako czysty adsorpcja zmiennocisnieniowa.
nosnik energii, jest szczegolnie obiecujagcym kandydatem do sktadowania, biorgc pod uwage rosngce Tabela 2. Metody oczyszczania wodoru (Janocha, 2022)

zapotrzebowanie na energie odnawialng. Wielkosci magazynowania | odbioru wodoru sg bardzo —— -
elastyczne, a w jednym miejscu mozna wylugowaé kilka kawern, tak zeby dostosowaé ogodina Metoda Wydajnosc Czystosc [%)] Wady
PSA

pojemnos¢ magazynu do potrzeb rynkowych. Ponadto kawerny solne powstate w wyniku wylugowania 65-90 99,9970 Duzy strumien odpadoéw,
soli ze ztéz pokladowych lub wysadach solnych sa najbardziej odpowiednie do przechowywania indywidulany dobor
wodoru ze wzgledu na wlasciwosci fizyczne soli. Kawerny solne ze wzgledu na uwarunkowania sorbentow
geologiczne Polski, jak 1 bardzo dobre parametry techniczno-eksploatacyjne moga stanowic _ . _ _ . ,
) . . . : : Separacja kriogeniczna 86-95 99,0000 Niska czystosc, wysokie
interesujgcq forme wielkoskalowego magazynowania wodoru, a tym samym stwarzajg potencjat do st
swiadczenia ustug magazynowych, zarowno na potrzeby krajowe, jak | europejskie. 0s2ty

Rozne typy membran 85-90 99,0000 — 99,9990 Wysokie koszty

(polimerowe, z dyfuzja
protonowg, z nieporowatg
warstwg metalu)

Membranowy system >90 99,9999 Duze zuzycie energii,
elektrochemiczny wysokie koszty

1. Wysoka mineralizacja oznacza obecnos¢ duzych ilosci rozpuszczonych substancji solnych, co moze

Czes¢ zanieczyszczen moze powsta¢ w poczatkowej fazie oddawania komory solnej do uzywania wplywaé na cisnienie osmotyczne w k’awerni_e. Wysok’a minera.lizacja moze takze st\_lvarzac': ryzyko korozji
i napelniania, a czes¢ — w zwiazku z zachodzacymi procesami chemicznymi i mikrobiologicznymi dlainfrastruktury przechowujacej wodor. Nalezy zadbac o materiaty odporne na korozje. |

w trakcie uzytkowania kawerny i jej wyposazenia. Zrédlem zanieczyszczen moze byé woda stodka 2. Wysoka twardos¢ moze wplywac na stabilnosc chemiczna wod gruntowych w kawernie. Dla
uzywana do lugowania kawerny. Czesto stosowana jest woda rzeczna, ktora jest tylko filtrowana przechowywania wodoru istotne moze byC to, aby zminimalizowac interakcje migdzy mineratami,

. : : : : , ktd ic ' ' h kcji chemi h.
w celu usunigcia czastek statych. Mechanizmy zanieczyszczenia gazowego kawern solnych sa takze awodorem, ktore moga prowadzic do niepozadanych reakcji chemicznyc

e e _ ) 3. Lekko zasadowe pH oraz dodatni potencjat redoks mogg sugerowac¢, ze warunki sa korzystne do
wywolywane obecnoscia wprowadzonych tam bakterii. Zyja one w komorze solnej na dnie stabilizacji pewnych substancji chemicznych. Potencjalna obecnos$é zelaza czy siarki moze powodowaé

| w obecnosci siarczanow | weglanow pobieraja wodor, wytwarzajac H,S i/lub CH,. reakcje, ktore wptywajg na stabilnos¢é wodoru. Nalezy monitorowa¢ te parametry, aby zapobiec
, , _ niepozadanym reakcjom.
Tabela 1. Rodzaje zanieczyszczen wodoru (Janocha, 2022; Tarkowski, 2017; Cyran, 2020) 4. Obecnosé kwasu krzemowego (H,SiO3) oraz krzemionki (SiO,) moze wplywaé na whasciwosci chemiczne

solanki. Krzemionka jest znana ze swoje] stabilnosci, ale w przypadku procesu przechowywania wodoru

i i , Interakcje z krzemionkg moga prowadzi¢ do tworzenia sie depozytow, ktéore mogg zmienia¢ zachowanie
Rodzaje zanieczyszezeri | Zrodto ISV

. . . . 5. Obecnos¢ réznych jondw w solance (Na*, Ca?*', Mg?*") oraz mozliwosci ich wptywu na aktywnos¢
W trakcie prowadzenia prac wiertniczych |ub procesu mikroorganizméw w solance moga wptywa¢ na mikrobiologiczne aspekty przechowywania wodoru.
Gazowe (CO,) tugowania kawerny solnej Mikroorganizmy, ktére moga metabolizowaé wodor, jesli sa obecne w znacznych ilo$ciach, moga stanowic
ryzyko dla integralnosci struktury kawerny.

Pozostatosci gazow uzywanych do badan hermetycznosci
Hel, Argon , Azot rur kolumny techniczno-eksploatacyjnej (hel) oraz do 6. W przypadku zastosowan_la kawern solnych do magazynowania wodoru, obecnosc¢ mikroorganizmé_\fv moze
wplywa¢ na stabilnos¢ | diugoterminowe bezpieczenstwo tych zbiornikéw. Dziatalnos¢ bakterii moze
prowadzi¢ do coraz wiekszych zmian chemicznych, co moze by¢ istotne z punktu widzenia integralnosci
strukturalnej kawerny.

badan szczelnosci kawerny i cementowania (azot)

Mozliwym zrodtem zanieczyszczen wodoru (o silnych

Piasek, czgstki state wtasciwosciach redukcyjnych) moga by¢ domieszki piasku
anhydrytowego i wtracenia solne K-Mg w Scianie
kawerny .
H,S Bakterie i zwigzane z ich obecnoscig produkty

mikrobiologiczne

Oczyszczanie wodoru wydobywanego z kawern solnych jest kluczowym elementem w dazeniu do zrownowazonego rozwoju oraz ograniczenia negatywnego wptywu na srodowisko. Zanieczyszczenia, takie
jak metan, dwutlenek wegla oraz czastki stale, moga znaczaco obniza¢ jakos¢ uzyskiwanego wodoru, co 2z kolei wptywa na jego zastosowanie jako czystego nosnika enerqii.
Analiza roznych metod oczyszczania wykazata, ze kazda z nich ma swoje zalety | ograniczenia. Metody takie jak adsorpcja | membranowe separacje charakteryzujg sie wysokg skutecznoscia | relatywnie
niskim wptywem na srodowisko, podczas gdy absorpcja chemiczna oraz katalityczne metody oferuja wyzsza efektywnos¢ usuwania zanieczyszczen, lecz niosg ze sobg wyzsze koszty | ztozonosc¢ technologqii.
Wobec rosnacego zapotrzebowania na czyste zrodta energii, dalsze badania i innowacje w zakresie technologii oczyszczania wodoru sg niezbedne. Potencjalne kierunki przysztych badan mogg obejmowac
rozwoj nowych materiatdw adsorpcyjnych, optymalizacje procesow wchtaniania chemicznego oraz innowacje w membranowych technologiach separacii.
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