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Plan prezentaciji:

» Wprowadzenie

» Ukiady scentralizowane a rozproszone

» Zalety lokalnych systemow mCHP i uCHP
» Nowoczesne zrodfa m/uCHP — przykiady

» Dylematy rozwoju mCHP i magazynowania ciepfa

"
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nanie srednich cen energii elektrycznej w mmm

. - . - . AGH
krajach UE (1 pot. 2016, odbiorcy indywidualni)
Finlandia
Estonia Uwagi:
Ceny zawierajg koszty dystrybuciji
R —— energii elektrycznej.

Litvwa
Dania i Niemcy duzo inwestujg w
uktady rozproszone i OZE.
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(wg A. Strupczewski, NCBJ, 2016)



olska — benchmarking 2015 /wskaznik zrownowazenia energetycznego/

(Dane: EUROSTAT, 2015)
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E nvironmental

Index Country Balancescore Energysecurity Energyequity sustainability
1 Switzerland ABA 930 9.68 1000
2 Sweden AAA B83 874 937
3 Marway AAB 7 51 368 961
4 United Kingdom AAB 976 1.7h 844
5 Austria ALB G .66 9.37 992
6 Denmark AAR 592 5 65 914
7 Canada AAC 1000 992 U
3 France AAB 6.89 9.06 506
] Finland ALB 829 883 512
10 Mew Zealand ABB = 736 643
11 Metherlands BBB T 6T 7.28 651
12 United States AAC 984 10.00 i 2l
13 Germany BEB 8.13 6.51 5 BB
14 Uruguay AAR 868 6 GR 976
15 Spain AAB h.81 8.29 821
36 Czech Republic ABC 83T 7.67
37 Brazi ABC 674 - 403
3§ United Arab Emirates ABD 643 9.61
39 Latvia ABC o 3 6.58
A0 Peru ABC T8
41 Mauritius ABD 6.27
42 Gabon AAC 945 N
43 Chile BBC h G5 6.12
44 Croatia BEC 2 [ D 6.89
45 Poland BBD 759

www.agh.edu.pl
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(Dane: EUROSTAT, 2015)
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Dylematy energetyki wiatrowej...  acn

Prad z farm wiatrowych przesytany jest do odbiorcow energii elektrycznej
przez sieci o diugosci setek kilometrow. Wedtug niemieckiej agencji DENA,
na zbudowanie 2240 km sieci dla energetyki odnawialnej, Niemcy muszg
wydac 13 mid euro.

SieC energetyczna tgczgcg wiatraki na Morzu Pothocnym oraz elektrownie
wodne i solarne na kontynencie majg umozliwiaC przesytanie ekologicznej
energii do krajow UE, wyrownujgc wahania wynikajgce ze zmian pogody.

t gczny koszt sieci wyniesie blisko 30 mid euro !

Fakt, iz w danym dniu i godzinie wiatr i stonce
wytworzyty np. 50% Ilub 75% enerqii elektrycznej
zuzywanej przez Niemcy nie oznacza, ze sg one
reprezentatywne dla systemu energetycznego

pracujgcego przez caty rok.
Co robi¢ z chwilowym nadmiarem wytwarzanej

energii z wiatru lub innych OZE (spadek cen/doptaty)?

www.agh.edu.pl
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Wiatraki — niepewnos¢ produkciji energii

WIk. Brvtania - Lata 2008-2010: On 16th June 2013, Britain's wind farm output was
4 100 times higher at the start of the day than at the end of it
< 2,5% mocy — 8% czasu pracy,

< 1,25% mocy - 3,09% czasu.
Okresy ciszy: kilka dni do 2 tygodni

no
1

Polska — wiatr + el. szczytowo-pompowe:

Przy udziale energii z OZE 18,2%, w tym
50% z wiatru, moc wiatrakéw srednio
wyniesie 1,72 GW.

Przy zupeinej ciszy wiatrowej elektrownie
pompowo-szczytowe moga dac 1,75 GW,
ale tylko przez czas 4.5 godz. 5

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
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Hour
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https://carboncounter.files.wordpress.com/2014/11/britain.jpeg
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Kilka pojecC i uwag ... AGH

Kogeneracja— CHP (Combined Heat & Power) to skojarzone wytwarzanie ciepta oraz
energii elektrycznej w jednej instalacji przy maksymalnym ograniczeniu strat przesytu i
transformacji energii.

Trigeneracja - CHCP (Combined Heat, Cooling & Power) tgczy w sobie efektywne
wytwarzanie energii elektrycznej, C|ep’fa | chtodu w jednej instalacji.

Poligeneracja — (Polygeneration) to zespot urzgdzen oraz procesow konwersji paliw i
energii, pozwalajgcy uzyskiwac procz ciepta, chtodu i energii takze nowe produkty (gaz
syntezowy, metanol, wodor, inne). Zwykle tego typu system zintegrowany jest z OZE
tworzgc tzw. ukfad h ybrydowy.

Podstawowymi sktadnikami systemu CHCP sa:

jednostka kogeneracyjna wytwarzajgcg jednoczesnie ciepto i energie elektryczng (CHP),
przy czym ciepto odzyskiwane jest nie tylko ze strumienia spalin,

urzgdzenie do wytwarzania chtodu z ciepta odpadowego (tzw. TDC - thermally driven
chiller) — ziebiarki absorpcyjne (Br/Li, NH,/H,O) lub adsorpcyjne.

Uwaga: We wspotpracy z siecig cieptowniczg uktady CCHP tworzg bardzo efektywny
system DHC (District Heating & Cooling) — patrz wiele stolic w UE.

www.agh.edu.pl
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CHP - skojarzona produkcja energii

Spaliny wylotowe

Sprawnosc odzysku ciepta (55/70) = 78,6%

Sprawnosc catkowita ((30+55)/100) = 85,0% Ciepto

55 jednostek
Zapotrze-

PR 1ovvanic

ciepta

Ciepfo + Spaliny

70 jednostek
Jednostka CHP
Paliwo { — , . En.el
[ —— "\ 30 jednostek ot
100 jednostek Turbina, silnik itp. é e

N ; bowanie
...... pp— na en. el.

www.agh.edu.pl
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Uktady scentralizowane...

1l

AGH

Tradycyjne, scentralizowane systemy energetyczne sg nisko efektywne,
gdyz 50% do 2/3 energii tracone jest w postaci ciepfa, ktore mozna bytoby
uzy¢ na cele procesow przemystowych, ogrzewanie, chfodzenie, itp.

1500

Duze jednostki wytworcze sa kosztowne

1250

i potrzebuja rozbudowanej infrastruktury.
Sa relatywnie stare i o niskiej sprawnosci.

Wymagaja sieci przesytowych (medium g |
grzewcze i prad elektryczny). g a
Wykorzystuja paliwa kopalne i emituja 500

duzo szkodliwych zwiazkow i pytow.
Potrzebuja duzych ilosci wody (chtodzenie,
cele technologiczne).

Maja jednak wciaz duzy potencjat rozwoju
systemy USC, DHC, akumulatory ciepta).

www.agh.edu.pl
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Roczny wykres zapotrzebowania na ciepto w budynkach na AGH
potrzeby centralnego ogrzewania (C.0O.) i cieptej wody (C.W.U.)
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BO,00 -
= ® Moc srednia c.w.u, kKW 120,0 /
= 50,00 g
e 4 100,0
T 40,00 - o \ /
" o BO0
< 30,00 - o \ ’/‘
= 20,00 § - \ /
' I I ™ s00
10,00
0,00 I I I 47 \\-.__/
\%b W {\. .,:t‘-ﬁ\ 0,0
.}‘?‘I\ & ,g:b & e £ @& F S P & SO S
&3 Q,bﬂ.@' 3 {:F} "' 4_—“1 L"-' '5:' & o . $-z& 6@&5""& ﬁd‘é &@E & . @”;"éo ﬁ;ﬁ‘_" léo'ﬁ"ﬁ
Budynek wielorodzinny (ok. 110 mieszkancow): Biurowiec - moc cieplna:
C.0.: max chwilowe zapotrzeb.: 160 kW, Srednio: lato: C.W.U. = 8 kKW;
35 kW; C.W.U.: 12 kW. Lgcznie ciepto: 1100 GJ/rok zima: C.0.+C.W.U. = 145 kW)

(w tym na C.O.: 700 GJ).

(wg: Skorek, Rynek Energii, 1/2014)

www.agh.edu.pl



okalne uktady uCHP @M

mm—— Uktady m/uCHP — jednostka mocy:
Skl - Silnik spalinowy
P -  Mikroturbina gazowa
spaliny I:: palivo - Ogniwo Paliwowe (FC)
I powie® . Silnik Stirlinga
:;‘e"ktgri;czna ognc“amc/ \ ciepla woda - Turbina parowa (lub ORC)

- Naped hybrydowy (OZE+ ...)

Zakres mocy jednostek matej kogeneraciji:

Uktady mCHP:
moc cieplna: 100 kW,,, + 5 MW,,

Uktad uCHP w strukturze zasilania moc elektr.: 50 kW, +1 MW,
budynku i sieci przesytowej (Jewulski Uktady uCHP:

J., Inf. Instal, 1/2014) Moc cieplna: 10 + 50 kW,,

moc el.: 1 =10 kW_;

=——————
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Uktady mCHP i uCHP — wplyw sprawnosci na e ki
oszczednosc¢ energii pierwotnej (wskaznik PES)

4 Uktady uCCHP . Uktady pCCHP |
100% T _ R 100% >
os 1 e
uc? 90% ——T—T— T ] : g 509%
"g 80% 1+—— : g 0 ""'——E
S 70% {—— | — g o ﬁ oz dilR
s g, | E' -l""-- - /’
5 90 - — & -50% — e 1| —e—cop=04
o 50% - ot LT /
® || I . Y 100% e ®=COP=05 |
g 40% 7 W R: - )" —A—COP=0,6
£ 30% - - | € 150% - - |
8 20% {— 1| g A —=COP=0,7
8 10% £ ) 1 1l |1 ]| §200% —H¥—=COP=08
0% A 250% | [ 111 ]]
0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 01 0,15 0,2 025 03 0,35 0,4
Sprawnosc elektryczna CHP Sprawnos¢ elektryczna CCHP
Uktady kogeneracji mCHP i uCHP Uktady trigeneracji CCHP/uCCHP
(COP - wsp. efektywnosci ziebiarki

adsorpcyjnej)

www.agh.edu.pl



obor matego systemu kogeneracyjnego
w budynku indywidualnym (szeregéwka)

kW

® Kociot [ | Z‘I'o.iornik
szczytowy Kogenerator buforowy
Dachs

Dachs 2

G odi_._ pracy

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 8760 )
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OGNIWA
FOTOWOLTAIGZNE

KOLEKTORY
SEONECZNE

y

PRODUKCJA ENERGII > POTRZEBY WEASNE

powe uktady hybrydowe ll\mlﬂ

SIOWNIA
WIATROWA

MAGAZYNOWANAI
MIKROSH OWNIA
KONDYCJONOWANIA
KOGENERACYJNA ey
ELETRYCZNEJ

POMPA
CIEPLA

PASYWNY SYSTEM OGRZEWANIA

MAGAZYN ENERGI CIEPLNE.

Uktad hybrydowy OZE + ukiad mCHP:

TURBINA
WODNA,

AGH
Konfiguracje uktadu hybrydowego:

Sitownia wiatrowa + mCHP

(siln. spal.+ generator el.+ akumul. pradu)
Ogniwa paliw. + mikroturbina gazowa
(SOFC/GT)

Silnik Stirlinga + solary CSP

(CSP - koncentrator energii stonecznej)
Silnik spal. + akumulator energii mech. FES
(FES - ukfad két zamach.)

Pompa ciepfa + piec CO + zbiornik CWU
(tylko funkcje C.O. i C.W.U.)

Inne (mCHCP, ORC, CAES, MCFC, ...)

- wytwarza oraz magazynuje ciepto i energie elektryczng na pokrycie lokalnych
potrzeb energetycznych praktycznie bez koniecznosci poboru energii z sieci,

- jednostka wytworcza moze wykorzystywaé OZE i inne (np. kogenerator spalinowy),

- przy kilku zrédtach OZE kompensuje negatywne efekty zmiennych warunkéw pracy.

www.agh.edu.pl
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Mate ukiady kogeneracyjne
- Przykiady rozwiazan




»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

Mate i mikro jednostki wytwércze (1- 500 kW)
Przesytanie czynnika/pradu na mate odlegtosci

Mata bezwtadnos¢ cieplna
Duza elastycznos¢ obcigzen
Bezobstugowa praca
Szybki/automatyczny rozruch
Znikomy wptyw na srodowisko
Modutowos¢ i tatwa rozbudowa
Wszechstronnos¢ aplikacji | , ]
Wspotpraca z uktadami OZE,...  (UR)w Contrum Enereonid AGH.

pachs

www.agh.edu.pl
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eneracja w oparciu o silnik spalinowy g,

Zasitanie CO _ Paliwa:
e Gaz ziemny (GZ)
| | SRS « Gaz wysypiskowy
I‘L’aﬂ;":‘l‘d“a‘“"“ Biogaz/Gaz syntezowy

Gaz z wentyl. kopalni
Olej napedowy

= « Mazut

Elektryczna  Biodiesel

 Benzyna

« Benzyna syntetyczna

- Slinik Spalinowy

Powrot CO
Zimna woda i

4

Ciepto pozyskujemy z:

Schemat silnika i gtéwne elementy ukfadu - wody chiodzgcej,

CHP oraz strumienie energii i masy - chiodnicy oleju,
- spalin wylotowych.

www.agh.edu.pl
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Spalinowy uktad kogeneracji AGH
energia Aergia w spalinach
wypromieniowywana 21% 500kWt
Z pfaszcza silnika (temp. 450°/130°C)

« wysoka sprawnosc i niezawodnosc¢
* roznorodnosc i dostepnosc paliw

i z pradnicy “ Zalety i zastosowania:
i « prosta konstrukcja i niskie koszty

energia
elektryczna

1.0MWe

, « duzy zakres mocy (5 kW — 15000 kW)
Energiaw °* elastycznosc¢ wzgledem obcigzen

paliwie  « hogata oferta producentow
2360KW

« wszystkie typy obiektéw (szkoty, szpitale,
hotele, lotniska, biurowce, domy,...)
» uktady mCHP/uCHP,

| _ « systemy DHC (+ pompy ciepta, chillery...)
ciepto szilf;‘)il?lf(c;dzema ciepio z chiodzenia ® Uktady trigeneracji i poligeneracji

moc 550kW 23,3 % =~ mieszanki paliwowo -
(temp 93°/80°C) powietrznej

Bilans energii uktadu z silnikiem spalinowym (1 MW,)

www.agh.edu.pl



Matural gos
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Uktady CHP z silnikami spalinowymi acn
- aplikacje i parametry

Process by- products

Hot air drying 300C

Comestic dwelling 0.5 -5kcw Space heating 80C 2:1
Propane
Matural gas

S 2 Gas oil Medium hot water $0-120C
District 1 30kKW-BMW 2 = 23
it or community Biogas Steam heating 170-215C
Liquid biofuels
Matural gas .
, — 1 Space heating 80C .

Commercial or public buillding | 30-1000kW G_‘rczs oil Mo or Kot et ar 901900 2]

Blogas
Space heating 80C
Hospitals J0kW-5MW Matural gas Medium hot water 90-120C 2]
Steam heating 170-215C

Laboratory 30-1000KW Matural gas Space heating 80C 2
Matural gas - .

Waste water freatment 30-500kKW Gas oll (RacoDK C.“QESJ”DH Ele s
2 Pathogen Kill =70C
Blogas

Industrial process =30KW Haiural gas Seodmibec T2 ate 31 to =101

www.agh.edu.pl
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Mikroturbina gazowa w matym ukiadzie kogeneraciji

=

=

s
2 s 4 J" ciepto Zakres mocy: 20 + 300 kW,
2 W7 (250 = 650 °C) Sprawnos¢ elektryczna:

n

20 + 28 % (do 42 %)
--------- Wskaznik skojarzenia (stosunek
Gen. El. energii el. do produkcji ciepta):

0.4+0.8
O

energia
elekiryczna

M- oo oot e (10 KW, = 500 MW.,)

Uproszczony schemat ukiadu turbiny gazowej
(KS — komora spalania; Gen. El. — generator pradu)

- - - - - -

Mikroturbina Wilsona mGT (300 kW_; 42%)

z wewnetrzng rekuperacja ciepfta
www.agh.edu.pl



Ina gazowa w uktadzie kogeneracji @I!!

Paliwa: propan, GZ, lekkie oleje,
bioolej, biogaz; Moc: od 20 kWe
Sprawnosc: elektryczna: 15+35%,
cieplna: 40+60%:; catkowita: 60+90%;
Temperatura odbioru ciepta: 300°C

spaliny

@ 5
C-2003-301

czestotliwosci

filtr ———fp Przetwomnik _'ﬁ.?%g I I

Elementy mikroturbiny gazowej
oraz przykiad konstrukciji

www.agh.edu.pl
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Niskoemisyjna komora TG ze spalaniem AGH
katalitycznym (,,Xonon”, Kawasaki)

Fuel Injectors

Main Fuel

Control System

t Mixing Zone Catalyst Module

Preburner Fuel

Pre-Burner
Exhaust NOx
< 2.5 ppm
. Xonon pp
— Module — S
Compressor Drive Turbine
~ Burnout i
-~ Bymo Zaleta:

zmniejszona emisja NOx (10 + 15 ppm)

Air Inlet Combustor

www.agh.edu.pl



Uktady mikrokogeneracji z silnikami tfokowymi

Typ WhisperGen Ecogen Aisin Dachs
WhisperGen , Senertec
Producent Ltd Baxi Group Toyota GmbH
Zasada - , o - - _
dziatania Silnik Sterlinga | Silnik Stirlinga | Silnik ttokowy Silnik Otto
Maksymalna
en. el KW 1,0 1,0 6,0 5,5
Maksymalna
energia 7,5-14,0 3,9-24 13,5 12,5-20,5
cieplna, kW
Sprawnoscé
elektryczna, 12 14 26.,5% 27%
%
Sprawnosc
catkowita. % 90 91 85% 88%
Wymiary, m | 0,48x0,64x0,56 | 0,95x0,45x043 | 0,66x1,1x1,5 | 0,72x1,0x1,07
Waga, kg 150 110 465 530
Poziom
hatasu, dB <55 45 55 52-56

1l
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nerator Senertec Dachs z silnikiem Stirlinga mmm

AGH
Zbiornik buforowy 530 |

Klasa energetyczna | i | Komora spalania
A”: ‘ | S | Y e AN &
»

Silnik Stirlinga typu beta
(+ liniowy generator
elektryczny)

Paliwo: GZ, propan, biogaz
Moc elektryczna: 1 kW,
Moc ciepina: 3+5.8 kW,
Zbiornik wody: 530 I/3 bar

Silnik Stirlinga FPSE
g (pobér wody: 20l/min; 450C)

(EG-1000, Sunpower)

www.agh.edu.pl



ad mCHP z liniowym silnikiem parowym

&) & ¢ Oznaczenia:
e 1 - silnik liniowy

2 — przewod parowy
- 3 — prawy cylinder

0 = rc " A 5 4 — parownik
— 5 — palnik
‘ 6 — przewody elektryczne

/Q\\w 7 - ttok swobodny
T8 8 — wymiennik ciepta
'Il 9 - rozrzad
oD © OO 6 ¢ 10-tacznik

(www.otag.de/animation.htm )

Uktad OTAG ,,Lion”: Moc elektryczna 0,3 - 2,0 kWe
Moc ciepina 3,0 - 16,0 kWth

www.agh.edu.pl
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hictwie — Schemat biogazowni mmlﬂ

. AGH
~ —=f= Skiad biogazu:
T ,_L, - i element skiadowy stezenie
™ '=ww8%  metan (CH,) 50 — 75% obj.

OTWARTY ZBIORNK
MAGAZYNOWY

WTORNA KOMORA

dwutlenek wegia (CO,) 25— 45% obj.

S5 i > ]
KISZONKA ZBIORNIK KOMORA
2 KUKURYDZY WSTEPNY FEURMENTACYINA PERMENTACYmﬁ
. |

o
‘*:g-- = . [ns] — woda (H0) 2 — 7% obj. (20-40°C
siec ze = "1 = C; siarkowodor (H,S) 20 — 20 000 ppm
Cont | e, 22of (1%2) = 2% oby
S 1l .2 tlen (O2) < 2% obj.
M—— * mm... —ﬁ@h wodér (H,) < 1% obj.
Wvykorzystanie biogazu w Polsce (koniec 2015 r.): » 180 800
laczna liczba biogazowni wynosita 281, w tym ®
- liczba biogazowni rolniczych 81 (93 MW,)
- biogaz na wysypiskach 98 i oczyszczalniach -
600

sciekow 99 oraz wytwarzajace gaz mieszany 3 2 "

Potencjat energetyczny biogazowni: 213 MW, - 2
(w Niemczech ponad 6000 biogazowni (2.5 GW,))  eniowicaswiiska iy ksl gliceryna
ge-technologie-biggazowe-trendy--  Produkcja biogazu m3 z tony surowca

Wnaaninar camba Al
VWyvyv.agil.Tuu. i
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Zgazowanie pirolityczne biomasy AGH

Zgazowarka pirolityczna typ EKOD - IT

Dine techmczme:
Wyilsjmosé -0k 2.8 MW
Zuzycie edpadiw drewns - ok 1000 kgh
Mac elektryczna zinstaiowana - 35 kW
A Masa =i,
cyrlo
Iine paliwe: 33600 J fon
- odpady phy? widrowyel
- wicrzba energetyczny e e, Zbhiornik
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{. Generator guzy 2. Zasobnik 3. Zespél nspedowy 4. Zespdt usuivania popioty
5. Rurociyg 6. fustulacia powietrza 7, Zespdt palnika { komory

s

e

Zgazowywarka pirolityczna firmy ZAMER S.K.
( www.zamer.com.pl/main.php?fid=359&pg=10&id lang=0 )
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alety uktadéw mCHP Il

AGH
» Mozliwos¢ wykorzystania roznych paliw (w tym biopaliw)
» Redukcja mocy uktadéw pomocniczych

» Mozliwos¢ pracy jako ,,wyspa energetyczna”
lub czesc¢ systemu

» Modutowos¢ i wspétpraca z innymi uktadami
» Praca bezobstugowa i wysoka niezawodnos¢
» Redukcja emisji pytow i gazow (w tym CO,)

. 5 — - —
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Zalety, c.d. AGH
Mozliwosc¢ tatwego wpiecia do sieci gazowej i cieplnej
Wysoka sprawnosc¢ rowniez poza sezonem grzewczym
Mate rozmiary — Mozliwos¢ instalacji w weztach cieplnych

Problemy ...

Problemy dystrybucji/odsprzedazy energii elektrycznej
Mata popularnos¢ w Polsce (wysokie koszty zakupu urzadzen)
Potrzeba budowy zbiornikéw paliwa (gdy brak instalacji gazowej)

www.agh.edu.pl
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Primary Energy Savings % LHV/(Heat+Cool)

Potencjat wykorzystania technologii
mCCHP w Kkilku krajach europejskich

(wg: Combined Heating, Cooling and Power

Generation in the Small Capacity Range, Polysmart,
www.qualenergia.it/UserFiles/Files/PolySMART brochure.pdf

www.agh.edu.pl
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AGH
ltaly Spain Poland Germany
Sector hotels residential hospitals offices
Evaluated 3 and4 1-family 200, 2000,
applica- star house 500, 4000,
tions 2b, b0, high & low 800 beds 8000,
100 rooms  insulation, 1 locations 16000 m?
5 locations 4 locations 1 location
Best ap- MNorth - Madrid 50-200 8000 m?
plication business climate beds less
50 rooms multi-family  all insulated
(3-4 star) house, locations higher
low insula- electrical
tion loads
PES (%)
- Max 25-35% 15-25% 20% 20%
- Optimal  10-15% 10-15% 10% 10%
Demand 50-75% 60-80% 40% hea-  25% hea-
coverage  heating heating ting ting
50-75% 20-30% 15-20% 30%
cooling cooling cooling cooling
Best 20-50 kW, 20-50 kW, 20-50 kW, 15 KW,
CHCP 30-80 kW,  30-80 kW,  30-80 kW, 30 kW,
size 15-85 kW, 15-35kW_  15-35kW_ 15 kKW,
Financials
- BALU reasonable poor neutral neutral
scenario
- Political good neutral reasonable reasonable
support



http://www.qualenergia.it/UserFiles/Files/PolySMART_brochure.pdf

agazynowanie energii

» Powody uzasadniajgce magazynowania energii w postaci ciepfa
lub chtodu, badz energii elektrycznej:

- Dostarczanie energii jest w wielu przypadkach nieciagte i niedopasowane
do podazy/popytu (np. OZE - energia solarna, wiatru).

- Zwiekszanie efektywnosci wykorzystania energii powinno by¢ elementem
jej dystrybucji oraz mozliwosci wykorzystania w przysztosci.

- Ulepszone materiaty oparte np. o nano-technologie promujg bardziej
zaawansowane rozwiazania i obszary wykorzystania energii.

- Wiaza sie one z wykorzystaniem OZE i redukcjg energii z paliw kopalnych.
- Zmniejszajg emisje do atmosfery i inne oddzialywania na srodowisko

(wykorzystanie wydajnych systeméw oraz substancji innych niz woda).

www.agh.edu.pl
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agazynowanie energii - opcje W
Zasadniczo magazynujemy nie bezposrednio energie lecz ,,egzerie”, tj. dostepng
uzytecznie czesc¢ energii w stosunku do otoczenia. Tym samym zmagazynowac
mozna egzergie w postaci:

chemicznej (np. w baterii czy ogniwie elektrycznym, wytwarzanie syntetycznych
paliw: H,, etanol lub biopaliwa);

albo fizycznej - inna temperatura i/lub cisnienie od otoczenia, stan skupienia (np.
spietrzenie wody, sprezony gaz, topnienie/krzepniecie) lub mechaniczna energia
pedu (np. koto zamachowe, sprezyna, itp.).

W ukiadach hybrydowych z OZE, zmiany ilosci i jakosci dostepnej energii (wiatr,
stoneczna, ptywy) oraz niezgodnos¢ w czasie w stosunku do potrzeb (pory doby,
sezonowosc¢) wymagajg uzycia systemow magazynowania energii elektrycznej i
ciepta oraz chiodu.

Magazvnowanie enerdqii - przysziosciowe techniki:

CAES (Compressed Air Energy Systems) — duze zbiorniki + turbiny na sprezone
powietrze (analogia do elektrowni szczytowo-pompowych lecz na gaz)

PCM (Phase Change Materials) — materiatly zmienno-fazowe (ciepto zmiany stanu
skupienia oraz zasobniki do magazynowania i transportu)

www.agh.edu.pl



Magazynowanie ciepta
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Magazynowanie i uzysk ciepta z energii stonecznej

rernwarmespeicher Theig
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Akumulatory ciepta sieciowego

Zbiorniki do magazynowania ciepta

zentrale Helzung Flachkollektoren
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Uktad magazynowania ciepta (osiedle)
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Air Intake

Air Outlet

M Motor

LP Low Pressure Compressor

HP High Pressure Compressor

ST Steam Turbine Derivative,
high and medium pressure

G Generator




AGH

Walory rozwoju mCHP

)

v

Dodatkowe zrédio dochodu — produkowana energia
elektryczna

Klastry energetyczne — mozliwos¢ wspoélnego
rozliczania energii

Srodki unijne i krajowe na modernizacje systeméw oraz
urzadzen

Rozwdj i bazy turystyczno-rekreacyjnej oraz nowych
ustug, ...

))

v

)

v

)

Vv

)

Vv

Praktyczna realizacja koncepcji ,,smart cities & regions”

www.agh.edu.pl



oszty inwestycyjne energii elektrycznej ($/MWh) @“}!
wytworzonej w okresie zycia zrodta

Naktady inwestycyjne na MWh energii elektrycznej wytworzonej w czasie zycia zrodta
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Gaz ziemny OCGT Gaz ziemny COGT Wegiel kamienny Energia jadrowa Wiatr nalgdzie DE  Biomasa (wg  Wiatr na ladzie PL Panele PV — duie Biomasa Wiatr na morzu
IRENA)
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Naktady inwestycyjne, USD/MWh
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Warianty: Gaz /CHP, CCGT, Wegiel, El.J., Wiatr/lad -DE, Biomasa, Wiatr - PL, PV, Biomasa, Wiatr/morze
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(Email: jagorski@agh.edu.pl)
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