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POLITECHNIKA LUBELSKA STOWARZYSZENIE ELEKTRYKÓW POLSKICH ODDZIAŁ LUBLIN



XIX KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA



RYNEK ENERGII ELEKTRYCZNEJ



Kazimierz Dolny, 7-9 maja 2013 r. Zbiór prezentacji przedstawionych podczas Konferencji



PATRONAT HONOROWY



Prezes Urzędu Regulacji Energetyki



Prezes Stowarzyszenia Elektryków Polskich



SESJA PROBLEMOWA IV ENERGETYKA ROZPROSZONA - ZAGADNIENIA TECHNICZNE I EKONOMICZNE Adam Adamkowski(1), Mariusz Lewandowski(1), Stanisław Lewandowski(2) ((1)Instytut Maszyn Przepływowych PAN, Gdańsk, (2)L.S. HydroConsult, Bolszewo)



Energetyka wodna w poszukiwaniu szans na rynku energii elektrycznej



Mariusz Kłos, Józef Paska (Politechnika Warszawska)



Metodyka oceny ekonomicznej opłacalności magazynowania energii elektrycznej Łukasz Michalski, Piotr Marchel, Józef Paska (Politechnika Warszawska)



Optymalizacja potrzeb energetycznych przeciętnego gospodarstwa domowego i częściowe ich pokrycie z zasobów odnawialnych Marek Kuna-Broniowski (Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie)



Zwiększenie konkurencyjności elektrowni fotowoltaicznych w nowych regulacjach prawnych dzięki zdalnej kontroli stanu ogniw



ENERGETYKA WODNA W POSZUKIWANIU SZANS NA RYNKU ENERGII ELEKTRYCZNEJ • •



Adam Adamkowski Mariusz Lewandowski



Stanisław Lewandowski



Energetyka wodna w poszukiwaniu szans na REE



• W sytuacji, w której może nastąpić wycofanie lub drastyczne ograniczenie mechanizmów wsparcia dla elektrowni wodnych, wiele z nich może zostać pozbawionych środków na modernizacji i odtworzenia.



• Biorąc pod uwagę fakt, że ponad 80% elektrowni wodnych zawodowych przekroczyło już wiek 40 lat eksploatacji, właściciele elektrowni muszą poszukać nowych możliwości pozyskiwania środków finansowych na ich utrzymanie.



Adamkowski, A., Lewandowski, M., Lewandowski, S..: Energetyka wodna w poszukiwaniu szans na rynku energii elektrycznej
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Energetyka wodna w poszukiwaniu szans na REE Struktura wiekowa elektrowni wodnych zawodowych



Adamkowski, A., Lewandowski, M., Lewandowski, S..: Energetyka wodna w poszukiwaniu szans na rynku energii elektrycznej
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Energetyka wodna w poszukiwaniu szans na REE • Udział energii produkowanej w elektrowniach wodnych przepływowych i zbiornikowych w energii będącej w obrocie na Rynku Energii Elektrycznej jest niewielki. • Środowisko hydroenergetyków zbyt słabo artykułowało i nadal zbyt słabo akcentuje problemy, z jakimi musi się zderzyć energetyka wodna w warunkach funkcjonowania zliberalizowanego rynku energii i praktycznie nie uczestniczyło i nie uczestniczy - ani też nie zabiega w sposób zdecydowany o udział - w zachodzących procesach przy konstruowaniu zasad jego funkcjonowania.



Adamkowski, A., Lewandowski, M., Lewandowski, S..: Energetyka wodna w poszukiwaniu szans na rynku energii elektrycznej
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Energetyka wodna w poszukiwaniu szans na REE •



Elektrownie wodne zawodowe, zorganizowane w strukturach organizacyjnych i własnościowych przedsiębiorstw energetycznych prowadzących działalność gospodarczą wytwarzania energii, dystrybucji i obrotu energią, nie miały potrzeby samodzielnie prowadzić handlu wyprodukowaną energią z wykorzystaniem mechanizmów rynkowych



Adamkowski, A., Lewandowski, M., Lewandowski, S..: Energetyka wodna w poszukiwaniu szans na rynku energii elektrycznej
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Energetyka wodna w poszukiwaniu szans na REE •



Po wprowadzeniu mechanizmów wsparcia wyprodukowana energia jest odbierana przez sprzedawcę z urzędu. Z reguły sprzedawcą z urzędu jest właściciel elektrowni zawodowej, a prawa majątkowe do świadectw pochodzenia w przeważającej większości są zbywane w transakcjach pozasesyjnych na Towarowej Giełdzie Energii - również właścicielowi elektrowni.



•



Stosowana forma sprzedaży produkowanej energii elektrycznej dawała elektrowniom zawodowym dużą stabilizację ekonomiczną umożliwiającą prowadzenie zaawansowanych prac modernizacyjnych i remontowych.



Adamkowski, A., Lewandowski, M., Lewandowski, S..: Energetyka wodna w poszukiwaniu szans na rynku energii elektrycznej
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Energetyka wodna w poszukiwaniu szans na REE



• GDZIE POSZUKIWAĆ SZANS PRZETRWANIA W NOWYCH UWARUNKOWANIACH? • CZY ISTNIEJĄ JAKIEKOLWIEK MOŻLIWOŚCI ROZWOJU ENERGETYKI WODNEJ?



Adamkowski, A., Lewandowski, M., Lewandowski, S..: Energetyka wodna w poszukiwaniu szans na rynku energii elektrycznej
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Energetyka wodna w poszukiwaniu szans na REE •



Niezależnie od przemian jakościowych i ilościowych w systemie elektroenergetycznym właściciele elektrowni wodnych powinni dążyć do maksymalizacji wykorzystania dysponowanego potencjału hydroenergetycznego stopni wodnych.



Wszystkie elektrownie wodne powinny być wyposażone w systemy komputerowego sterowania umożliwiające optymalizację pracy z wykorzystaniem aktualnych charakterystyk energetycznych.



Adamkowski, A., Lewandowski, M., Lewandowski, S..: Energetyka wodna w poszukiwaniu szans na rynku energii elektrycznej
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Energetyka wodna w poszukiwaniu szans na REE •



Elektrownie wodne posiadają znakomite parametry techniczne predestynujące je do świadczenia szerokiego wachlarza usług systemowych, takie jak: – dynamiczna zmiana obciążenia mocą czynną o parametrach spełniających warunki udziału w regulacji pierwotnej i wtórnej; – szeroki obszar obciążenia mocą bierną (kompensacja mocy biernej i regulacja napięcia) w elektrowniach wyposażonych w generatory synchroniczne; – możliwościami akumulowania energii w zbiornikach wodnych, zwłaszcza elektrownie zbiornikowe z członem pompowym;



– możliwościami pracy na system wydzielony, w tym udziału w odbudowie napięcia po black -out’cie.



Adamkowski, A., Lewandowski, M., Lewandowski, S..: Energetyka wodna w poszukiwaniu szans na rynku energii elektrycznej
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Energetyka wodna w poszukiwaniu szans na REE •



Poza maksymalizacją wykorzystania potencjału hydroenergetycznego stopni wodnych, szans utrzymania - a także i podwyższenia - rentowności elektrowni wodnych należy upatrywać w: – tworzeniu rozwiniętego technicznego rynku energii elektrycznej, w tym także rynków lokalnych na poziomie działania Operatora Systemu Dystrybucyjnego, na których elektrownie wodne będą mogły świadczyć usługi systemowe, do świadczenia których powinny się z wyprzedzeniem przygotować.



– udziale elektrowni wodnych w bilansowaniu energii na poziomie lokalnych obszarów bilansowania – zasilaniu podstawowym zorganizowanych grup odbiorców - podsystemy lokalne; – obniżaniu kosztów eksploatacji i utrzymania elektrowni; – optymalizacji produkcji energii elektrycznej w tym maksymalizacja produkcji w godzinach szczytowego obciążeń z zachowaniem ograniczeń środowiskowych i hydrologicznych. Adamkowski, A., Lewandowski, M., Lewandowski, S..: Energetyka wodna w poszukiwaniu szans na rynku energii elektrycznej
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Energetyka wodna w poszukiwaniu szans na REE SZANSA I ŚWIADCZENIE REGULACYJNYCH USŁUG SYSTEMOWYCH NA RYNKU SYSTEMOWYM I RYNKACH LOKALNYCH •



Świadczenie regulacyjnych usług systemowych [RUS], w tym – Regulacja pierwotna i wtórna mocy czynnej – Regulacja mocy biernej



•



Aktywny udział elektrowni wodnych w bilansowaniu energii na poziomie sieci dystrybucyjnej.



•



Udział w programach odbudowy napięcia w systemie, w tym praca na system wydzielony (praca wyspowa).
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Energetyka wodna w poszukiwaniu szans na REE SZANSA II MAGAZYNOWANIE ENERGII W ZBIORNIKACH GÓRNYCH ELEKTROWNI ZBIORNIKOWYCH •



Problem wymagający zdecydowanych działań zarówno na poziomie systemu przesyłowego, systemów dystrybucyjnych a także lokalnych obszarów bilansowania.



•



Operatorzy systemów nasyconych tzw. niespokojnymi źródłami energii poza koniecznością korzystania z dynamicznej regulacji mocy czynnej i biernej, muszą dysponować coraz większymi magazynami energii.
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Energetyka wodna w poszukiwaniu szans na REE SZANSA II ZAPOTRZEBOWANIE NA MAGAZYNOWANIE ENERGII •



Energetyka wodna dysponuje stosunkowo dużym magazynem energii, który jednak w dużej części wymaga reaktywowania.
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Energetyka wodna w poszukiwaniu szans na REE SZANSA III OPTYMALIZACJA ROZDZIAŁU OBCIAŻENIA EKONOMICZNY ROZDZIAŁ OBCIĄŻEŃ •



Na poziomie sieci dystrybucyjnych i lokalnych obszarów bilansowania nasyconych niespokojnymi źródłami wytwarzania, niezbędne będzie optymalizowanie rozdziału obciążenia (ekonomiczny rozdział obciążeń).



•



Elektrownie wodne należą do odnawialnych źródeł o dobrze przewidywalnych, nawet w kilkudniowych okresach czasowych, możliwościach produkcyjnych, co przy dobrych parametrach interwencyjnych wzmocnionych możliwościami magazynowania energii, stwarza warunki korzystnej ekonomicznej współpracy z elektrowniami wiatrowymi i fotowoltaicznymi.



Adamkowski, A., Lewandowski, M., Lewandowski, S..: Energetyka wodna w poszukiwaniu szans na rynku energii elektrycznej
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WNIOSKI KOŃCOWE Właściciele elektrowni wodnych powinni z wyprzedzeniem przystosowywać majątek produkcyjny do przewidywanych zmian w krajowej i unijnej energetyce. Przede wszystkim jednak powinni zadbać o maksymalizację wykorzystania dysponowanego potencjału hydroenergetycznego stopni wodnych.
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WNIOSKI KOŃCOWE



• Kadra elektrowni wodnych powinna zintensyfikować działania w kierunku podwyższenia pewności i elastyczności pracy, w tym przede wszystkim powinna działać w kierunku przywrócenia możliwości magazynowania energii w zbiornikach górnych elektrowni przy zachowaniu zasady zrównoważonego rozwoju.



Adamkowski, A., Lewandowski, M., Lewandowski, S..: Energetyka wodna w poszukiwaniu szans na rynku energii elektrycznej
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WNIOSKI KOŃCOWE • Wykorzystanie pojemności magazynowych energii można skutecznie zwiększyć poprzez instalowanie członów pompowych w elektrowniach zbiornikowych. • Elektrownie z członami pompowymi mogą istotnie zwiększyć elastyczność i interwencyjność np. poprzez wprowadzenie pracy w systemie zwarcia hydraulicznego.



Adamkowski, A., Lewandowski, M., Lewandowski, S..: Energetyka wodna w poszukiwaniu szans na rynku energii elektrycznej
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WNIOSKI KOŃCOWE • W celu zapewnienia udziału elektrowni w świadczeniu usług systemowych, należy wyposażyć je w systemy komputerowego sterowania oraz w nowoczesne regulatory mocy i napięcia. • Właściciele elektrowni wodnych powinni ściśle współdziałać z operatorami systemów dystrybucyjnych w obszarze tworzenia lokalnych technicznych rynków energii



Adamkowski, A., Lewandowski, M., Lewandowski, S..: Energetyka wodna w poszukiwaniu szans na rynku energii elektrycznej
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PYTANIA RECENZENTÓW • Jak Autorzy oceniają zdolność magazynowania energii elektrycznej przez krajowe elektrownie wodne (chodzi o ocenę ilościową)?



Adamkowski, A., Lewandowski, M., Lewandowski, S..: Energetyka wodna w poszukiwaniu szans na rynku energii elektrycznej
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SESJA PROBLEMOWA IV ENERGETYKA ROZPROSZONA - ZAGADNIENIA TECHNICZNE I EKONOMICZNE Adam Adamkowski(1), Mariusz Lewandowski(1), Stanisław Lewandowski(2) ((1)Instytut Maszyn Przepływowych PAN, Gdańsk, (2)L.S. HydroConsult, Bolszewo)



Energetyka wodna w poszukiwaniu szans na rynku energii elektrycznej



Mariusz Kłos, Józef Paska (Politechnika Warszawska)



Metodyka oceny ekonomicznej opłacalności magazynowania energii elektrycznej Łukasz Michalski, Piotr Marchel, Józef Paska (Politechnika Warszawska)



Optymalizacja potrzeb energetycznych przeciętnego gospodarstwa domowego i częściowe ich pokrycie z zasobów odnawialnych Marek Kuna-Broniowski (Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie)



Zwiększenie konkurencyjności elektrowni fotowoltaicznych w nowych regulacjach prawnych dzięki zdalnej kontroli stanu ogniw



POLITECHNIKA WARSZAWSKA Wydział Elektryczny Instytut Elektroenergetyki Zakład Elektrowni i Gospodarki Elektroenergetycznej



METODYKA OCENY EKONOMICZNEJ OPŁACALNOŚCI MAGAZYNOWANIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ Dr inż. Mariusz Kłos Prof. dr hab. inż. Józef Paska
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XIX Konferencja Naukowo-Techniczna Rynek Energii Elektrycznej REE 2013 Kazimierz Dolny, 7 – 9 maja 2013



Plan Prezentacji 1. Wprowadzenie do technologii zasobników energii elektrycznej 2. Obszary aplikacyjne dla technologii zasobników energii 3. Metodyka oceny ekonomicznej opłacalności magazynowania energii elektrycznej 4. Podsumowanie



XIX Konferencja Naukowo-Techniczna Rynek Energii Elektrycznej REE 2013 Kazimierz Dolny, 7 – 9 maja 2013



Zasobniki Energii Elektrycznej Zasobniki energii elektrycznej są aplikacjami elektroenergetycznymi o dwukierunkowym przepływie energii, w skład których wchodzi kilka modułów – urządzeń, współpracujących ze sobą, w tym technologie umożliwiające na drodze przemian energetycznych magazynowanie energii elektrycznej. XIX Konferencja Naukowo-Techniczna Rynek Energii Elektrycznej REE 2013 Kazimierz Dolny, 7 – 9 maja 2013



Podział technologii Zasobników Energii Technologie ZE



Bezpośrednie magazynowanie energii elektrycznej



W polu magnetycznym: ● Nadprzewodzące zasobniki energii



W polu elektrycznym: ● Superkondensatory



Pośrednie magazynowanie energiielektrycznej



Konwersja „odwracalna” na energię chemiczną: ● Bateryjne akumulatorów (różne technologie) ● Ogniwa paliwowe (różne technologie)



Konwersja „odwracalna” na energię mechaniczną: ● Elektrownie pompowe ● Pneumatyczne zasobniki energii ● Kinetyczne zasobnbiki energii



XIX Konferencja Naukowo-Techniczna Rynek Energii Elektrycznej REE 2013 Kazimierz Dolny, 7 – 9 maja 2013



Obszary aplikacyjne dla Zasobników Energii Elektrycznej 1. Arbitraż – zawieranie transakcji kupna/sprzedaży energii elektrycznej w celu osiągnięcia zysku wynikającego z różnic cenowych panujących na rynku energii. 2. Przesunięcie w czasie inwestycji polegających na modernizacji obecnej infrastruktury przesyłowej i/lub dystrybucyjnej, której potrzeba wynika z przekroczenia dopuszczalnych parametrów technicznych ich pracy na skutek zwiększającego się zapotrzebowania na energię elektryczną. 3. Poprawa parametrów jakościowych energii elektrycznej, w tym: kompensacja negatywnych zjawisk skutkujących wahaniami napięcia, regulacja napięcia i mocy biernej, redukcja konieczności działania automatyki samoczynnego częstotliwościowego odciążania. 4. Poprawa niezawodności dostaw energii elektrycznej, w tym: regulacja mocy w systemie elektroenergetycznym, gorąca rezerwa, zimna rezerwa (źródła rezerwowe), odbudowa systemu po dużych awariach, integracja odnawialnych źródeł energii (poprawa dyspozycyjności elektrowni wiatrowych i słonecznych) i generacji rozproszonej z systemem elektroenergetycznym. 5. Wyrównywanie obciążeń w systemie elektroenergetycznym na wszystkich poziomach napięć, usprawnienie funkcjonowania sektora wytwórczego (minimalizacja kosztów wytwarzania i przesyłu energii elektrycznej). XIX Konferencja Naukowo-Techniczna Rynek Energii Elektrycznej REE 2013 Kazimierz Dolny, 7 – 9 maja 2013



Podział ZE ze względu na możliwości aplikacyjne



XIX Konferencja Naukowo-Techniczna Rynek Energii Elektrycznej REE 2013 Kazimierz Dolny, 7 – 9 maja 2013



Obszary aplikacyjne dla Zasobników Energii Elektrycznej (w KSE ?)



1.Usprawnienie funkcjonowania na poziomie odbiorcy końcowego: Poprawa parametrów jakościowych energii elektrycznej Poprawa niezawodności dostaw energii elektrycznej 2.Usprawnienie funkcjonowania na poziomie podsektora dystrybucyjnego: Poprawa parametrów jakościowych energii elektrycznej (kompensacja negatywnych zjawisk skutkujących wahaniami napięcia) Przesunięcie w czasie inwestycji sieciowych Kompensacja strat w sieci dystrybucyjnej Integracja odnawialnych źródeł energii z systemem elektroenergetycznym 3.Usprawnienie funkcjonowania na poziomie podsektora przesyłowego: Regulacja napięcia i mocy biernej Przesunięcie w czasie inwestycji Integracja odnawialnych źródeł energii z systemem elektroenergetycznym Gorąca rezerwa



XIX Konferencja Naukowo-Techniczna Rynek Energii Elektrycznej REE 2013 Kazimierz Dolny, 7 – 9 maja 2013



Parametry techniczno-ekonomiczne dla technologii zasobników energii elektrycznej predysponowanych do wsparcia przesyłu i dystrybucji



XIX Konferencja Naukowo-Techniczna Rynek Energii Elektrycznej REE 2013 Kazimierz Dolny, 7 – 9 maja 2013



Parametry techniczno-ekonomiczne dla technologii zasobników energii elektrycznej predysponowanych do wsparcia przesyłu i dystrybucji



Źródło: EPRI



METODYKA OCENY EKONOMICZNEJ OPŁACALNOŚCI MAGAZYNOWANIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ



Do określenia korzyści finansowych należy : • zdefiniować obszar aplikacyjny (usługę lub pakiet usług systemowych) wraz ze wszystkimi jego uczestnikami, scharakteryzować usługodawcę, • określić podstawowe parametry, zarówno w ujęciu technicznym jak i ekonomicznym (charakterystyka rynku energii elektrycznej), • scharakteryzować usługobiorcę, • Zdefiniować zależności jakie mogą zachodzić między usługodawcą a usługobiorcą. XIX Konferencja Naukowo-Techniczna Rynek Energii Elektrycznej REE 2013 Kazimierz Dolny, 7 – 9 maja 2013



Podstawowe parametry technicznoekonomiczne aplikacji umożliwiającej magazynowanie energii • • • • • • • • • • • • • • •



Maksymalna pojemność zasobnika energii elektrycznej. Prędkość ładowania zasobnika energii elektrycznej. Moc podsystemu ładowania zasobnika energii elektrycznej Moc podsystemu rozładowania zasobnika energii elektrycznej Koszt jednostkowy mocy zainstalowanej dla układu ładowania zasobnika. Koszt jednostkowy mocy zainstalowanej dla układu rozładowania zasobnika. Roczny koszt eksploatacyjny (M&O). Sprawność podsystemu ładowania zasobnika energii elektrycznej Sprawność podsystemu rozładowania zasobnika energii elektrycznej Sprawność magazynu energii elektrycznej (np. sprawność baterii akumulatorów). Procentowy poziom samorozładowania w jednostce czasu. Zakładany lub możliwy okres eksploatacji danej aplikacji. Zakładana liczba cykli pracy przy zachowaniu pełnej funkcjonalności. Granica głębokiego rozładowania wynikająca z fizyki działania magazynu energii elektrycznej, jeśli istnieje potrzeba jej określenia. Dynamika zasobnika, definiująca możliwe obszary aplikacyjne dla poszczególnych technologii magazynowania energii elektrycznej. XIX Konferencja Naukowo-Techniczna Rynek Energii Elektrycznej REE 2013 Kazimierz Dolny, 7 – 9 maja 2013



Parametry definiujące rynek energii elektrycznej i potencjalnego usługobiorcę • Jednostkowy koszt energii elektrycznej w rozpatrywanych przedziałach czasowych (ceny rynkowe). • Stopa dyskontowa (procentowa), ściśle związana z nakładami inwestycyjnymi. • Zapotrzebowanie na energię elektryczną w rozpatrywanym przedziale czasowym • Znajomość zmienności obciążenia dla systemu elektroenergetycznego (przesyłowego, dystrybucyjnego). • Wycena usługi systemowej. XIX Konferencja Naukowo-Techniczna Rynek Energii Elektrycznej REE 2013 Kazimierz Dolny, 7 – 9 maja 2013



Algorytm postępowania dla zdefiniowania obszaru aplikacyjnego dla zasobnika energii elektrycznej o założonej funkcjonalności



Koszty stałe



Koszty zmienne



•koszty urządzeń peryferyjnych, •koszty zasobnika, •koszty eksploatacyjne.



•koszty funkcjonowania odbiorcy bez zasobnika w rozpatrywanym okresie, •koszty/zyski pracy zasobnika w trybie generacyjnym, •koszty ładowania zasobnika, •koszty procesów starzeniowych zasobnika.



XIX Konferencja Naukowo-Techniczna Rynek Energii Elektrycznej REE 2013 Kazimierz Dolny, 7 – 9 maja 2013



Szacowanie opłacalności Zasobnika Energii Elektrycznej Szacowanie opłacalności polega na określeniu funkcji celu i znalezieniu jej ekstremum (zmaksymalizowaniu lub zminimalizowaniu). T    K S   K Zt  t 1   max 1  K bazowe gdzie: KS – koszty stałe aplikacji zasobnika energii elektrycznej, KZ – koszty zmienne dla rozpatrywanych przedziałów czasu t i panujących poziomów cen energii elektrycznej, T – okres analizy – liczba rozpatrywanych przedziałów czasu, Kbazowe– koszty odniesienia dla rozpatrywanych przedziałów czasu t (odbiorca funkcjonujący bez zasobnika energii).



XIX Konferencja Naukowo-Techniczna Rynek Energii Elektrycznej REE 2013 Kazimierz Dolny, 7 – 9 maja 2013



Zestawienia dla zobrazowania problemu Moc 10 MW Pojemność: 20 MWh Napięcie nominalne: 1000V DC 3 stringi takie jak na rysunku Koszty inwestycyjne: 50mln PLN netto Roczny serwis: 200 tys. PLN netto Gwarancja: 20 lat



XIX Konferencja Naukowo-Techniczna Rynek Energii Elektrycznej REE 2013 Kazimierz Dolny, 7 – 9 maja 2013



Topologie umożliwiające realizację układu bateryjnego zasobnika zgodnie z założeniami



XIX Konferencja Naukowo-Techniczna Rynek Energii Elektrycznej REE 2013 Kazimierz Dolny, 7 – 9 maja 2013



Bateryjne zasobniki energii – istniejące aplikacje



XIX Konferencja Naukowo-Techniczna Rynek Energii Elektrycznej REE 2013 Kazimierz Dolny, 7 – 9 maja 2013



Projekty realizowane w USA



Źródło: EPRI XIX Konferencja Naukowo-Techniczna Rynek Energii Elektrycznej REE 2013 Kazimierz Dolny, 7 – 9 maja 2013



PODSUMOWANIE Szacowania potencjalnych korzyści z zastosowania danej technologii magazynowania energii elektrycznej powinno się dokonywać rozpatrując następujące parametry:



1. Parametry techniczne, takie jak: moc układu, pojemność, sprawność pełnego cyklu, powierzchnia zajmowana przez instalację. 2. Dostępność formacji geologicznych (jeśli jest potrzebna). 3. Gęstość energii. 4. Okres eksploatacji. 5. Sposób przyłączenia do systemu elektroenergetycznego. 6. Poziom niezawodności i wynikająca z niego topologia. 7. Koszty jednostkowe (inwestycyjne + eksploatacyjne). 8. Stopień zaawansowania technologii, w tym wpływ na środowisko. 9. Możliwość budowy przy wsparciu krajowego sektora gospodarczego. (Obecnie Jedynie układy bateryjne są opanowane i możliwe do realizacji z wykorzystaniem krajowego przemysłu). XIX Konferencja Naukowo-Techniczna Rynek Energii Elektrycznej REE 2013 Kazimierz Dolny, 7 – 9 maja 2013



Pytania do autorów • Autorzy referatu przedstawiają różne zastosowania zasobników energii. Czy możemy dowiedzieć się, gdzie można spodziewać się największych korzyści? • Czy Autorzy przeprowadzili analizy efektywności ekonomicznej dla konkretnych przypadków zastosowania zasobników i jakie spostrzeżenia mogą z nich wynikać? Czy koszty samego zasobnika nie będą barierą w ich stosowaniu u odbiorcy końcowego? • Jaka grupa odbiorców końcowych byłaby szczególnie zainteresowana zasobnikami energii i jaki koszt zasobnika byłby przez nich akceptowany? • W ostatnim akapicie podsumowania Autorzy stwierdzają, że według prawa handlowego najkorzystniej jest „kupić tanio – sprzedać drogo”. Czy Autorzy uważają, że zasobniki będą instalowane i stosowane jako układy konkurencyjne dla gry na rynku energii elektrycznej?



XIX Konferencja Naukowo-Techniczna Rynek Energii Elektrycznej REE 2013 Kazimierz Dolny, 7 – 9 maja 2013



DZIĘKUJĘ ZA UWAGĘ



XIX Konferencja Naukowo-Techniczna Rynek Energii Elektrycznej REE 2013 Kazimierz Dolny, 7 – 9 maja 2013



SESJA PROBLEMOWA IV ENERGETYKA ROZPROSZONA - ZAGADNIENIA TECHNICZNE I EKONOMICZNE Adam Adamkowski(1), Mariusz Lewandowski(1), Stanisław Lewandowski(2) ((1)Instytut Maszyn Przepływowych PAN, Gdańsk, (2)L.S. HydroConsult, Bolszewo)



Energetyka wodna w poszukiwaniu szans na rynku energii elektrycznej



Mariusz Kłos, Józef Paska (Politechnika Warszawska)



Metodyka oceny ekonomicznej opłacalności magazynowania energii elektrycznej Łukasz Michalski, Piotr Marchel, Józef Paska (Politechnika Warszawska)



Optymalizacja potrzeb energetycznych przeciętnego gospodarstwa domowego i częściowe ich pokrycie z zasobów odnawialnych Marek Kuna-Broniowski (Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie)



Zwiększenie konkurencyjności elektrowni fotowoltaicznych w nowych regulacjach prawnych dzięki zdalnej kontroli stanu ogniw



XIX Konferencja N-T „Rynek energii elektrycznej”, Kazimierz Dolny, 7-9 maja 2013 r.



OPTYMALIZACJA POTRZEB ENERGETYCZNYCH PRZECIĘTNEGO GOSPODARSTWA DOMOWEGO I CZĘŚCIOWE ICH POKRYCIE Z ZASOBÓW ODNAWIALNYCH Łukasz Michalski, Piotr Marchel, Józef Paska Politechnika Warszawska, Instytut Elektroenergetyki, Zakład Elektrowni i Gospodarki Elektroenergetycznej



Cel i zakres projektu Kontynuacja projektu realizowanego w zeszłym roku. Wykonane prace: - Analiza zapotrzebowania na ciepło i energię elektryczną dla przeciętnego gospodarstwa domowego, - Analiza metod ograniczenia zapotrzebowania na ciepło i energię elektryczną, - Analiza możliwości częściowego pokrycia zapotrzebowania na ciepło i energię elektryczną ze źródeł odnawialnych



Założenia techniczne - przeciętne gospodarstwo domowe (1) • • • • • • • •



• •



• • • •



powierzchnia użytkowa: 80,53 m²; powierzchnia całkowita: 80,53 m²; kubatura: 201,33 m³; kubatura zewnętrzna 297,60 m³; zastosowana izolacja termiczna ścian z wełny mineralnej grubości 16 cm; strop nad parterem wykonany jako prefabrykowany z elementów stropu Teriva; więźba dachowa wykonana jako drewniana o konstrukcji jętkowej z drewna klasy C21; okna drewniane, jednoramowe, dwuskrzydłowe, uchylno-rozwieralne: szyby zespolone o współczynniku przenikania ciepła Ug = 1,1 W/(m²K), charakterystyka całego okna nie przekraczająca UW ≤ 1,6 W/(m²K); drzwi zewnętrzne drewniane: Ud(max) = 2,6 W/(m²K); instalacja centralnego ogrzewania wodna pompowa, systemu zamkniętego, z kotłem gazowym dwufunkcyjnym z otwartą komorą spalania; parametry pracy instalacji 55/45°C, regulacja centralna i miejscowa; grzejniki stalowe płytowe, przewody izolowane prowadzone w bruzdach; zaopatrzenie w zimną wodę z sieci miejskiej; instalacja kanalizacyjna podłączona do sieci miejskiej; zasilanie w energię elektryczną z sieci niskiego napięcia na cele: oświetlenia, gniazd wtyczkowych, sygnalizacji wejściowej i dzwonkowej; budynek wyposażony w podstawowy sprzęt AGD, w tym w kuchenkę gazowo-elektryczną na gaz sieciowy.



3



Założenia techniczne - przeciętne gospodarstwo domowe (2) Pytanie Recenzenta: Jakie założenia przenikalności cieplnej elementów konstrukcji budynku zostały przyjęte do wyznaczenia strat ciepła w rozpatrywanym budynku?
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Bilans energetyczny - energia elektryczna Lp. 1



Urządzenie/a Oświetlenie



Pn [kW] tu [h] 0,25 + … 0,25



c [-]



Ac [kWh] Ae [kWh/a] 365,01



2



Chłodziarko-zamrażarka kl. A



3 4



Czajnik elektryczny Zmywarka do naczyń kl. A



5 0,75



0,16 0,88



292,00 240,90



6 7 8



Pralka kl. A Suszarka do włosów Urządzenia w trybie stand-by



0,75



0,60



9



Zestaw komputerowy z drukarką Router-modem WiFi



10 …



…



300,00



2 0,02



0,20 20,00



164,25 146,00 146,00



0,075



4,00



109,50



0,012



24,00



105,12



…



…



…



Razem:



2 400,38
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Bilans energetyczny - ciepło Zyski ciepła



Straty ciepła



(w MJ/m ²)



Straty w instalacji grzewczej 61



(w MJ/m ²)



Uchodzące 4 Dach



39



Ściany zewn.



94



Okna i drzwi



71



Zyski wewnętrzne 70 Zyski zewnętrzne 38



Energia końcowa 308



Wentylacja



Podłoga 416



109



38 351
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Niezbędne prace termo-modernizacyjne -



-



-



-



-



Właściwe docieplenie posadzki mającej bezpośredni kontakt z gruntem, W przypadku budynku podpiwniczonego, właściwe docieplenie stropu pomiędzy piwnicą a parterem oraz odcięcie pomieszczeń piwnicznych od klatki schodowej, Wymiana wszystkich otworów okienno-drzwiowych na elementy o zmniejszonej przenikalności cieplnej, a okna dodatkowo wyposażając w rolety antywłamaniowe z dodatkową warstwą izolacji poliuretanowej, Docieplenie ścian zewnętrznych grubą warstwą izolacji, bądź dobranie takich materiałów budowlanych które umożliwią bardzo dokładne odizolowanie budynku od warunków zewnętrznych, Zastosowanie dodatkowych warstw izolacji termicznej dachu ze zwróceniem szczególnej uwagi na sposób wykonania. 7



Inne proponowane zmiany -



-



-



Wentylacja rekuperacyjna: - Sprowadzenie emisji ciepła do minimum, - Możliwość stałej wymiany powietrza, - Ograniczenie możliwości kumulacji wilgoci w ścianach. Pompa ciepła: - Brak potrzeby zakupu i magazynowania paliwa, - Brak strat związanych z wyprowadzeniem spalin i ciepła w nich nich się znajdującego, - Brak potrzeby dostarczania świeżego powietrza (zimnego) do paleniska. Kolektory słoneczne: - Wszystkie korzyści wyszczególnione powyżej, - Możliwość wsparcia systemu dogrzewania. 8



Porównanie potrzeb energetycznych • Analizowane rozwiązanie konwencjonalne Lp.



Moc zainstalowana P [kW]



Użycie energii



1 Ogrzewanie i wentylacja budynku 2 Przygotowanie ciepłej wody użytkowej 3 Zasilanie urządzeń elektrycznych i oświetlenie 4 Przygotowanie potraw na kuchni gazowej Razem



Roczne zużycie energii Ae [kWh/a] 5,85



20 992,14



j.w.



4 810,12



21,00



2 400,38



5,90



1 076,75



32,75



29 279,39



• Proponowane rozwiązanie alternatywne Lp.



Moc zainstalowana P [kW]



Użycie energii elektrycznej



Roczne zużycie energii Ae [kWh/a]



1



System wentylacji rekuperacyjnej



0,12



1 051,20



2



Pompa ciepła



4,00



584,80



3



Kolektory słoneczne



0,09



788,40



4



Zasilanie urządzeń elektrycznych i oświetlenie



21,00



2 400,38



5



Przygotowanie potraw na kuchni elektrycznej



5,90



1 076,75



36,90



5 901,53



Razem
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Analiza ekonomiczna Pytanie Recenzenta: W referacie zaproponowano szereg rozwiązań technicznych bez podania kryteriów doboru, a w podsumowaniu podano zaledwie listę życzeń potencjalnych odbiorców. Czytelnika interesuje ile będzie kosztowało ciepło i energia elektryczna z takich urządzeń. Ograniczenie zapotrzebowania na ciepło o ok. 25 MWh = 90 GJ Zwiększenie zapotrzebowania na en. elektryczną o ok. 3,5 MWh



Rocznie ok. 2100 zł więcej za en. elektryczną Oszczędność na cieple ok. 3600 zł / rok Nakłady inwestycyjne 35 ÷ 60 tys. zł.
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Korzyści wynikające z zastosowanych rozwiązań • Brak konieczności korzystania z dodatkowych źródeł energii (gaz, paliwa płynne, stałe), • Możliwość utrzymania wysokiego komfortu w domu przy wykorzystaniu jedynie energii elektrycznej, • Szczególnie odczuwalne oszczędności dla obiektów dodatkowo poddanych termo-modernizacji, • Dodatkowa możliwość generacji energii elektrycznej we własnym zakresie, co dodatkowo obniża koszty utrzymania budynku. 11



Podsumowanie



• Określenie strat cieplnych budynku mieszkalnego, • Zoptymalizowanie bilansu cieplnego budynku i określenie minimalnej mocy zapotrzebowanej, • Dobór urządzeń grzewczo-wentylacyjnych zasilanych jedynie energią elektryczną, • Wyznaczenie pozostałych zadań do zrealizowania w ramach projektu.
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Dziękuję za uwagę



SESJA PROBLEMOWA IV ENERGETYKA ROZPROSZONA - ZAGADNIENIA TECHNICZNE I EKONOMICZNE Adam Adamkowski(1), Mariusz Lewandowski(1), Stanisław Lewandowski(2) ((1)Instytut Maszyn Przepływowych PAN, Gdańsk, (2)L.S. HydroConsult, Bolszewo)



Energetyka wodna w poszukiwaniu szans na rynku energii elektrycznej



Mariusz Kłos, Józef Paska (Politechnika Warszawska)



Metodyka oceny ekonomicznej opłacalności magazynowania energii elektrycznej Łukasz Michalski, Piotr Marchel, Józef Paska (Politechnika Warszawska)



Optymalizacja potrzeb energetycznych przeciętnego gospodarstwa domowego i częściowe ich pokrycie z zasobów odnawialnych Marek Kuna-Broniowski (Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie)



Zwiększenie konkurencyjności elektrowni fotowoltaicznych w nowych regulacjach prawnych dzięki zdalnej kontroli stanu ogniw



Zwiększenie konkurencyjności elektrowni fotowoltaicznych w nowych regulacjach prawnych dzięki zdalnej kontroli stanu ogniw



Marek Kuna-Broniowski Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie



Fotowoltaika przeżywa w chwili obecnej intensywny rozwój. Na koniec 2006 roku na całym świecie zainstalowano 1 581 MW paneli fotowoltaicznych a skumulowana moc wynosiła 6 890 MW natomiast już pięć lat później w roku 2011 zainstalowane zostało aż 27 650 MW baterii słonecznych a moc skumulowana urosła do 67 350 MW, a liczba ta wciąż rośnie. Nowa ustawa o odnawialnych źródłach energii, która według Ministerstwa Gospodarki ma wejść w życie w 2013 roku, stworzy nowe perspektywy dla technologii, których dotychczasowy system wsparcia nie wspierał w stopniu umożliwiającym ich rozwój, a do których z pewnością zalicza się właśnie fotowoltaika



•



To fotowoltaika będzie jedną z technologii, które mogą w największym stopniu skorzystać na wprowadzeniu nowego systemu wsparcia dla OZE, a przewidywany przez resort gospodarki poziom dopłat dla tej technologii - wraz z szybkim spadkiem kosztów instalacji PV – zwróci ną uwagę inwestorów zarówno z kraju i zagranicy.



Na konkurencyjność elektrowni fotowoltaicynych mają wpływ następujące czynniki:



• poziom techniczny ogniw i paneli • koszt inwestycyjny • uregulowania prawne w tym: • dofinansowanie • taryfikacja • utrzymanie elektrowni



•



Zjawisko fotowoltaiczne jako pierwszy zauważył w roku Antoni Cezar 1839 Becquerel, dziad Henriego Becquerela. Sprawność ogniwa była mniejsza niż 1%.



•



Sprawność ogniw fotowoltaicznych z krzemu monokrystalicznego kształtuje się obecnie na poziomie od 14% do 17%, a ogniw polikrystalicznych na poziomie od 13% do 16%. Występują również ogniwa monokrystaliczne o specjalnej konstrukcji o sprawności 20%. Niestety ze względu na małą skalę ich produkcji oraz duże koszty wytwarzania, są one znacznie droższe od klasycznych ogniw monokrystalicznych o sprawności 14-17%.



•



Sprawność ogniwa zmniejsza się wraz ze wzrostem temperatury; to zjawisko można zminimalizować poprzez zapewnienie dobrej wentylacji. Bez wentylacji straty są o 5% mniejsze niż z wentylacją. Przy wysokich temperaturach można założyć 0,5% zmniejszenie sprawności na 1°C. Wg badań, jeżeli temperatura ogniwa podwyższy się z 25°C do 55°C to spadnie sprawność o ok. 15%.



•



Znamionowa moc elektryczna ogniw fotowoltaicznych jest podawana dla temperatury 25°C. Typowe baterie dachowe pracują zwykle w temperaturze 5575 °C, co wywołuje spadek wytwarzanej mocy o 12-25 % wartości znamionowej.



Z powyższego wykresu widać, że nawet w przypadku „wysoce sprawnego” krzemu konwersja promieniowania słonecznego na energię elektryczną zachodzi głównie w części widzialnej promieniowania słonecznego (od 300 – 1200 [nm] ) dodatkowo nawet w tym wąskim zakresie konwersja nie jest 100%.



Dzięki pracom Einsteina i Plancka możemy przeliczyć długość światła na energię wyrażoną w eV (elektronowolt) jaką muszą mieć fotony, aby wybić elektron walencyjny z powłoki.



po podstawieniu stałej planka i prędkości światła mamy



gdzie lambda to długość fali w [nm] Korzystając z tego wzoru w przypadku naszego wykresu możemy policzyć że: - maksymalna energia, jaką mogą mieć fotony to 4.1 eV – konwersja poniżej 20% - efektywna konwersja ponad 90% - zachodzi jedynie w przedziale 1,77eV – 1.3eV - konwersja ustaje, gdy elektrony mają energię mniejszą niż 1.1eV



Prawo Swansona



Taryfikacja enrgii fotowotaicznej na przykładzie Francji



gdzie: T - taryfa zakupu energii PV €c/kWh, 46 cena bazowa



D współczynnik zalezny od mocy instalacji (jeżeli mniejsza 0d 9 kWp D=1) N -numer trymestru Si - współczynnik poboru mocy



Taryfikacja energii fotowoltaicznej na przykładzie Francji (moc < 9 kW) Cena energii elektrycznej we Francji od 1 stycznia 2013 - 12,39 €c/kWh



Data obowiązywania taryfy



Cena taryfowa zakupu energii PV w €c/kWh



Do



58



03/03/2011



Od 04/03/2011 do 30/06/2011



46



Od 01/07/2011 do 30/09/2011



42,55



Od 01/10/2011 do 31/12/2011



40,63



Od 01/01/2012 do 31/03/2012



38,80



Od 01/04/2012 do 30/06/2012



37,06



Od 01/07/2012 do 30/09/2012



35,39



Od 01/10/2012 do 31/12/2012



34,15



Od 01/01/2013 do 31/03/2013



31,59



Taryfikacja energii fotowoltaicznej na przykładzie Wk. Brytanii (w funkcji mocy)



Konserwacja instalacji słonecznej PV



Regularne czyszczenie paneli zwykle nie jest wymagane; zewnętrzna powierzchni panelu fotowoltaicznego jest wzmocniona szkłem samoczyszczącym. Światło UV przenika zabrudzenia, a deszcz myje powierzchnię. Często słyszy się komentarz, że systemy solarne PV są "fit-and-forget" systemem energetycznym, ponieważ są tak trwałe, systemy energetyczne są bardzo dobre, nie mają ruchomych części więc utrzymanie jest łatwe.



Czy instalację fotowoltaiczną należy myć ? Temat mycia instalacji fotowoltaicznych wydałby się banalny i oczywisty gdyby nie kreatywny marketing producentów paneli fotowoltaicznych, którzy twierdzą, że ich produkty czyszczą się same pod wpływem warunków atmosferycznych. W materiałach reklamowych jest zawarta jedynie część prawdy. Faktem jest, że rzęsisty deszcz usunie część zabrudzeń zwłaszcza zalegającą grubszą warstwę kurzu jednak pod wpływem warunków atmosferycznych (deszcz śnieg) panel nie będzie w pełni czysty.



Na pierwszy rzut oka czysty panel fotowoltaiczny nie jest w pełni pozbawiony zabrudzeń (zdjęcie wykonane 2 dni po opadach deszczu)



Czy instalację fotowoltaiczną należy myć ? W pewnym uproszczeniu można założyć, że kurz i inne nietrwale związane z panelem zabrudzenia w większości są usuwane i na okoliczność ich występowania można by nie myć generatora PV. Wyjątek stanowi długi okres bez opadów w czasie, kiedy to warstwa kurzu może być źródłem znacznego ograniczenia przezierności szyby, co za tym idzie istotnie wpływać na spadek produkcji energii. Brak czyszczenia panelu fotowoltaicznych wpływa także na kumulowanie się zabrudzeń silnie związanych z panelem takich jak odchody ptaków inne często trudne do zdefiniowania pod kątem pochodzenia zabrudzenia, które mają kilka wspólnych cech: •w znacznym stopniu są odporne na czyszczenie przez deszcz •długo zalegają •mają charakter punktowy Z uwagi, że zacienienie nawet fragmentu ogniwa w panelu znacząco przekłada się na zmniejszony uzysk energii z całej baterii słonecznej a nawet całego stringa połączonych ze sobą szeregowo paneli PV eliminowanie tego typu zanieczyszczeń jest ważnym elementem wydajnej pracy całej instalacji.



Brak cyklicznego minimum 1-2 razy w roku czyszczenia całej instalacji może mieć istotny wpływ na zmniejszenie się produkcji energii.



Czyszczenie ogniw ogniw PV Badania przeprowadzone w Szwajcarii wykazały że zaniczyszczenia ogniw są źródłem poważnych strat wynoszących średnop 13,8%. To zjawisko byłooserwowane nawet na panelach które były umocowane pod kątem 65°. Zjawisko to zależy w dużym stopniu od lokalizacji paneli fotowoltaicznych. Np w pobliżu przemysłu emitującego pyły.



W warunkach polskich podejmujemy badania dotyczące wpływu prac rolniczych na stan paneli fotowoltaicznych, oraz zacienienia powodowanego przez rośliny, Dotyczy to zwłaszcza nowych farm o dużych mocach lokalizowanych na obszarach rolniczych o panelach umieszczanych przy powierzchni gleby.



Zaleganie śniegu na panelach



Snieg ogranicza promieniwanie a zatem moc wyjciowa będzie zmniejszona.Ale jednakże że w słoneczne mroźne dni nawet panele okryte śniegiem mają dobrą wydajność. Jest to spowodowane dwoma czynnikami: wspomnianym wcześniej wzrostem sprawności przy obniżeniu temperatury, • przewodzeniem przez cienkie wrswy śniegu rozproszonego promieniowania świetlnego Jednak grubsze warstwy śniegu niemal całkowicie wstrzymują produkcję energii przez panel •



System zdalnej kontroli stanu ogniw fotowoltaicznych



S1/S2 = A1/A2 gdzie: S1 , S2 A1 , A2



- odpowiednio powierzchnie paneli części głównej i kontrolnej, - odpowiednio energia generowana z części głównej i kontrolnej.



Jeżeli stan powierzchni paneli części głównej jest optymalny i stosunek A1 i A2 jest równy constans w czasie oznacza to, iż panele nie wymagają interwencji. Natomiast zmiana tego stosunku wskazuje, że stan ich powierzchni uległ pogorszeniu w odniesieniu do panelu kontrolnego. Jeżeli wartość tego stosunku przekroczy dopuszczalna wartość, powoduje to konieczność podjęcia interwencji przez obsługę w celu doprowadzenia paneli do stanu optymalnego. Dodatkową zaletą systemu jest również wykrywanie paneli uszkodzonych, które uwidacznia się w postaci stałej zmniejszonej efektywności systemu głównego



Odpowiedzi na pytania recenzentów 1. Czy opisany system został zaimplementowany w rzeczywistym obiekcie? 2. Czy błędy pomiarowe liczników energii nie spowodują zbyt małej dokładności zaproponowanej metody?



SESJA PROBLEMOWA IV ENERGETYKA ROZPROSZONA - ZAGADNIENIA TECHNICZNE I EKONOMICZNE Paweł Kucharczyk(1), Andrzej Jurkiewicz(2) ((1)Politechnika Śląska, Gliwice,



(2)



eGmina, Infrastruktura, Energetyka Sp. z o.o.)



Skojarzone wytwarzanie energii elektrycznej i ciepła w obiekcie użyteczności publicznej - studium przypadku Henryk Kocot, Roman Korab (Politechnika Śląska, Gliwice)



W kierunku domu plus-energetycznego – zwiększenie udziału źródeł odnawialnych w budownictwie mieszkaniowym



POLITECHNIKA ŚLĄSKA WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY INSTYTUT ELEKTROENERGETYKI I STEROWANIA UKŁADÓW



Skojarzone wytwarzanie energii elektrycznej i ciepła w obiekcie użyteczności publicznej – studium przypadku



Paweł KUCHARCZYK Andrzej JURKIEWICZ XIX Konferencja Naukowo-Techniczna Rynek Energii Elektrycznej Kazimierz Dolny, 7-9.05.2013 r.



Obiekt. Inwestycja. Terminy Inwestycja – zabudowa gazowego układu kogeneracyjnego w istniejącej kotłowni gazowej (w miejscu likwidowanych kotłów parowych) oraz modernizacja układu przygotowania ciepłej wody użytkowej w szpitalu



Terminy – przetarg na realizację inwestycji: wrzesień 2012 r. – montaż agregatu kogeneracyjnego: grudzień 2012 r. – uzyskanie koncesji na wytwarzanie energii elektr.: kwiecień 2013 r.



Uwarunkowania prawne; ryzyko inwestycyjne Ustawa Prawo energetyczne – wsparcie wytwarzania energii elektrycznej w kogeneracji 2007-12 – planowana nowelizacja? – przyłączenie źródła do sieci, koncesja na wytwarzanie, sprzedaż nadwyżek energii Ustawa o efektywności energetycznej – stosowanie do ogrzewania lub chłodzenia obiektów ciepła wytworzonego w kogeneracji jednym ze wspieranych przedsięwzięć – konieczność sporządzenia dokumentacji i wygrania przetargu Ustawa Prawo budowlane – niezbędna dokumentacja i uzgodnienia



Ciepło Kotłownia – 3 kotły wodne, 651 kW każdy – kotły z palnikami gazowo-olejowymi Ciepło grzewcze – szacowane roczne: 4250 GJ – moc obliczeniowa: 656,4 kW Ciepła woda użytkowa – szacowane roczne zapotrzebowanie ciepła: 3050 GJ – 4 podgrzewacze o pojemności 0,975 m3 każdy – kolektory słoneczne o powierzchni 240 m2 + 2 podgrzewacze o poj. 2 m3 każdy



Pomiar: pomiar ciepła odebranego z instalacji solarnej oraz ilości ciepłej wody dostarczonej do obiektu, pomiar rozliczeniowy gazu



Ciepło, kogeneracja Układ kogeneracyjny TEDOM Micro T30 AP – moc elektryczna 30 kW – moc cieplna 62 kW – strumień energii chemicznej paliwa 96,2 kW zapotrzebowanie paliwa 10,2 m3/h Kolektory słoneczne 240 m2
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Odbiór ciepła (system grzewczy)
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Cyrkulacja CWU Instalacja ciepłej wody użytkowej (CWU)



P7



Energia elektryczna Układ zasilania – moce umowne 150 kW i 120 kW – grupa taryfowa C – rezerwowy agregat 250 kVA STACJA TRAFO



630 kVA



Pomiar en. z kogeneracji: ZMD410CT44.0459, CU-P32, US 162



250 kVA



Generator rezerwowy



Pomiar rozliczeniowy 2 x Elster A1350, DMX00 Sekcja I
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KOTŁOWNIA
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Sterowanie - CeSiN – System elastyczny; sterownik swobodnie programowalny – Możliwość rejestracji danych – Możliwość zdalnej obsługi – Współpraca źródeł: kotłownia, kolektory, kogenerator, zasobniki – Poprawa sprawności kolektorów (z 15-20% do ponad 40%)



Pytanie zgłoszone przez Recenzentów Czy Autorzy mogliby scharakteryzować bliżej odbiorcę, jakim jest rozpatrywany szpital, pod kątem zmienności zapotrzebowania na moc cieplną i elektryczną? Ciepło. Brak układów pomiarowych umożliwiających odczyt profilu obciążenia cieplnego – dostępne dane oparte są na istniejących układach pomiarowych (ilość wody, energia z kolektorów słonecznych, faktura za gaz) i szacunkach. Zmienność zapotrzebowania ciepła grzewczego można szacować wykorzystując metodę stopniogodzin. Energia elektryczna. Zmienność obciążenia zgodnie z rysunkiem. 130,00
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Pytanie zgłoszone przez Recenzentów Świadectwa efektywności energetycznej, czyli tzw. białe certyfikaty, przyznawane są w ramach przetargu ogłaszanego przez Prezesa Urzędu Regulacji Energetyki na podstawie zgłoszonych ofert z deklaracjami wartości efektu energetycznego (ω). Rozpatrywany szpital jest małym odbiorcą i oszczędności energii z modernizacji układu są niewielkie w porównaniu do odbiorców o znacznym zapotrzebowaniu energii. Czy Autorzy pomimo tego przeprowadzili analizę pozwalającą na wyznaczenie wartości (ω)? Współczynnik ω decyduje o wygraniu przetargu (im wyższy, tym większa szansa wygrania przetargu, ale jednocześnie mniejsza wartość świadectwa). Czy dla układu kogeneracyjnego o mocy elektrycznej 30 kW opłaca się występować o świadectwa? Szacowana roczna ilość zaoszczędzonej energii pierwotnej w związku z zastosowaniem ciepła z kogeneracji wynosi około 12 toe. Opłata zastępcza za 1 toe wynosi 1000 zł. Przy założeniu ω=2 przychód na poziomie 6 tys. zł. Koszty: opracowanie dokumentacji, prowizja giełdowa. Świadectwa ef. energetycznej nie przysługują, jeśli inwestycja była finansowana z dotacji.



Instytut Elektroenergetyki i Sterowania Układów Politechnika Śląska



DZIĘKUJĘ ZA UWAGĘ
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eGmina, Infrastruktura, Energetyka Sp. z o.o.)



Skojarzone wytwarzanie energii elektrycznej i ciepła w obiekcie użyteczności publicznej - studium przypadku Henryk Kocot, Roman Korab (Politechnika Śląska, Gliwice)



W kierunku domu plus-energetycznego – zwiększenie udziału źródeł odnawialnych w budownictwie mieszkaniowym



POLITECHNIKA ŚLĄSKA WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY INSTYTUT ELEKTROENERGETYKI I STEROWANIA UKŁADÓW



W KIERUNKU DOMU PLUS-ENERGETYCZNEGO – ZWIĘKSZENIE UDZIAŁU ŹRÓDEŁ ODNAWIALNYCH W BUDOWNICTWIE MIESZKANIOWYM



Henryk KOCOT, Roman KORAB



XIX Konferencja Naukowo-Techniczna „Rynek Energii Elektrycznej” REE’13 – Nowe regulacje prawne a rzeczywistość Kazimierz Dolny, 7 – 9 maja 2013



Krótka charakterystyka rozpatrywanego budynku mieszkalnego Budynek zbudowany w technologii z końca lat 70-tych XX wieku, gruntownie zmodernizowany.  Trzy poziomy (plus niewykorzystane obecnie poddasze):  poziom „0” – kotłownia CO, pomieszczenia gospodarcze, garaż,  poziomy „1” i „2” – przestrzeń mieszkalna.  Zaspokajanie potrzeb energetycznych budynku:  energia elektryczna – zakup z sieci, produkcja własna (w przyszłości),  centralne ogrzewanie (CO) – węgiel kamienny , gaz ziemny, biomasa drzewna, energia słoneczna,  ciepła woda użytkowa (CWU) – węgiel kamienny, gaz ziemny, biomasa drzewna, energia słoneczna,  przygotowanie posiłków – węgiel kamienny, gaz ziemny, energia elektryczna. 



Potrzeby energetyczne budynku przed instalacją OZE 10000 Energia elektryczna Gaz ziemny 8000
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Zużycie energii na potrzeby CO, CWU i przygotowanie posiłków, w MWh/rok
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Gaz ziemny Termomodernizacja Modernizacja kotłowni i instalacji CO i CWU



 Termomodernizacja budynku oraz modernizacja kotłowni i instalacji CO i CWU przyczyniła się do zmniejszenia całkowitej ilości energii potrzebnej do CO, przygotowania CWU i posiłków o około 23%.  Po modernizacji budynek emituje o około 50% mniej dwutlenku węgla w stosunku do sytuacji wyjściowej.



Rodzaje konwersji promieniowania słonecznego Energia promieniowania słonecznego może ulegać przemianie w energię użytkową na drodze:  konwersji fototermicznej, w której zachodzi przemiana energii promieniowania słonecznego w ciepło,



 konwersji fotowoltaicznej, w której zachodzi przemiana energii promieniowania słonecznego w energię elektryczną,



 konwersji fotochemicznej, w której zachodzi przemiana energii promieniowania słonecznego w energię chemiczną lub inne formy energii związane z procesami chemicznymi, np. energię biochemiczną.



Konwersja fototermiczna – kolektor słoneczny Kolektor płaski



Kolektor próżniowy



 Absorber – pokryta matową warstwą absorpcyjną blacha miedziana, pochłaniająca promieniowanie słoneczne  Przewody czynnika grzewczego (glikolu) – przewody miedziane odbierające ciepło z absorbera  Przykrycie ze „szkła solarnego” – szyba zabezpieczająca absorber przed wpływem warunków zewnętrznych  Izolacja cieplna – wełna mineralna minimalizująca straty ciepła do otoczenia



 Rura szklana – podstawowy element kolektora zawierający, umieszczone w próżni stanowiącej izolację cieplną, indywidualny absorber i przewody czynnika grzewczego  Przewody czynnika grzewczego (glikolu) – dwuścienne przewody miedziane („rura w rurze”), w których glikol płynie do końca rury przewodem wewnętrznym, a następnie zawraca i płynąc przewodem zewnętrznym odbiera ciepło z absorbera



Kolektor słoneczny w instalacji przygotowania CWU
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1 – bateria kolektorów słonecznych 2 – obieg solarny 3 – sterownik i pompa obiegu solarnego 4 – zasobnik CWU 5 – uzupełniające źródło ciepła CWU 6 – obieg CWU 7 – obieg CO
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Hybrydowa instalacja CO i CWU z wykorzystaniem kolektorów słonecznych – schemat ideowy
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Wybrane tryby pracy hybrydowej instalacji CO i CWU – przygotowanie CWU



Dotychczasowa instalacja CWU i CO Kolektory słoneczne
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Wybrane tryby pracy hybrydowej instalacji CO i CWU – centralne ogrzewanie
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Efektywność kolektorów słonecznych w hybrydowej instalacji CO i CWU
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Energia cieplna, w kWh, dostarczona przez układ kolektorów słonecznych (3 kolektory płaskie o łącznej powierzchni 5,5 m2, zainstalowane pod kątem 45):  A – lipiec 2011 – suma miesięczna 256 kWh,  B – sierpień 2011 – suma miesięczna 454 kWh,  C – wrzesień 2011 – suma miesięczna 466 kWh.
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Energia cieplna dostarczona przez układ kolektorów słonecznych w ciągu roku przekracza 3 MWh. Średnioroczna sprawność instalacji kolektorów słonecznych wynosi około 55%.



Konwersja fotowoltaiczna - rodzaje krzemowych ogniw fotowoltaicznych Obecnie na rynku najpopularniejsze są panele fotowoltaiczne wykonane z wykorzystaniem ogniw krzemowych, które można podzielić na trzy grupy:  ogniwa monokrystaliczne, o charakterystycznej ciemnej barwie, wykonane z jednego monolitycznego kryształu krzemu; ich sprawność wynosi zazwyczaj od 18 do 22%,



 ogniwa polikrystaliczne, posiadające niebieską barwę oraz wyraźnie zarysowane kryształy krzemu; ich sprawność wynosi zazwyczaj od 14 do 18%,



 ogniwa amorficzne, o lekko bordowym kolorze, wykonane z amorficznego, bezpostaciowego, niewykrystalizowanego krzemu; ich sprawność wynosi zazwyczaj od 6 do 10%.



Ogniwo fotowoltaiczne w instalacji zasilania budynku
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1 – bateria ogniw fotowoltaicznych 2 – obwody zasilające DC 3 – przekształtnik DC/AC 4 – obwody zasilające AC 5 – obwody odbiorcze AC 6 – przekształtnik AC/DC i DC/AC 7 – bateria akumulatorów 8 – przełącznik on-grid/off-grid 9 – licznik energii 10 – przyłącze do publicznej sieci nN



Efektywność ogniw fotowoltaicznych w instalacji zasilania budynku mieszkalnego Instalacja fotowoltaiczna o mocy 6 kWp (powierzchnia 40 m2). Dwa warianty instalacji paneli fotowoltaicznych:  A – stałe ustawienie paneli (na południowej ścianie budynku, kąt 90 względem powierzchni gruntu),  B – optymalne ustawienie paneli z wykorzystaniem układu solar tracker. Przebieg mocy, w W, dostarczanej przez analizowaną instalację fotowoltaiczną (wyniki symulacji) Lipiec, wariant A: produkcja miesięczna 713 kWh



Lipiec, wariant B: produkcja miesięczna 1136 kWh
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Październik, wariant A: produkcja miesięczna 409 kWh
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Październik, wariant B: produkcja miesięczna 459 kWh
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Roczna efektywność analizowanej instalacji fotowoltaicznej (wyniki symulacji) 







A – produkcja energii: 5560 kWh, czas wykorzystania mocy zainstalowanej: 927 h/a, sprawność: 12,6%, B – produkcja energii: 7480 kWh, czas wykorzystania mocy zainstalowanej: 1247 h/a, sprawność: 17,0%.



Pytania Recenzenta W ramach dyskusji warto poruszyć temat kosztów proponowanych modernizacji i inwestycji (termoizolacja, wymiana kotłów, instalacja OZE, np. mikrowiatrak, panele fotowoltaiczne itp.). Analiza została dokonana z punktu widzenia spełnienia celów pakietu 3x20, ale jest ona niepełna, jeśli nie uwzględnia czynnika ekonomicznego. Dopiero wtedy można identyfikować działania efektywne, czy też tworzyć listę preferowanych inwestycji i modernizacji.  W artykule Autorzy podali, że „…Sektor budownictwa odpowiada za ponad 40% całkowitych potrzeb energetycznych państw Unii Europejskiej…”. Czy Autorzy dysponują danymi dotyczącymi udziału budynków jednorodzinnych (w UE i w Polsce), budowanych według opisanej technologii, w zużyciu różnych nośników energii i czy na tej podstawie można oszacować dla tego rodzaju budownictwa potencjał w ograniczeniu zużycia energii i w obniżeniu emisji ditlenku węgla? 



Struktura zużycia energii w Polsce



Budynki mieszkalne wg okresu budowy Okres budowy



Udział, w %



Przed 1945 r.



26,0



1945 – 1970



28,7



1971 – 1988



30,2



1989 – 2002



15,1



Źródło: GUS. Wyniki Narodowego Spisu Powszechnego Ludności i Mieszkań 2002



Źródło: GUS. Gospodarka paliwowo energetyczna w latach 2007, 2008
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