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Spec_'|alnosc

ZROWNOWAZONA ENERGETYKA

Nowe | odnawialne zrodta energii



Co wyktadamy ??
Prowadzimy rowniez wykiady w
Jrjezyku angielskim !

Konwersja energi,

Nowoczesne zrodta energetyki odnawialnej,
Energetyka stoneczna,

Sitownie wiatrowe,

OZE w mikroskali,

Magazynowanie enerqil,

Pompy ciepta,

Efektywnosc energetyczna,

Zintegrowane laboratorium energetyki
konwencjonalnej i odnawialnej 112
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Zatrudnienie

m Instytucje badawcze

= Firmy projektowe — systemy do ogrzewania,
chtodzenia, CWU z wykorzystaniem OZE,
akumulacja enerqii

m Budynki inteligentne

m Racjonalizacja zuzycia energii

m Organy administracji panstwowej |
samorzadowe|
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Dane: Ministerstwo Gospodarki

Polityka energetyczna Polski do 2030 r.

| Produkcja energii elektrycznej netto w podziale na paliwa [TWh]

Zmiana zapotrzebowania
2006-2030 [%)]

Wegiel kamienny , , , , , , -17%

Wegiel brunatny , , , , , -15%

Gaz ziemny : , : : , 191%

Produkty naftowe , : : : , 88%

Paliwo jadrowe

Energia odnawialna

Wodne pompowe

Odpady

RAZEM

Udziat energii z OZE
[%]




Polityka energetyczna
Polski do 2030 r.

I obecnie — 147,7 TWh okoto roku 2030
—201,8 TWh
Produkty Energia
naftowe odnawialna Odpady Paliwo Pozostate
0 3,00% 0,50% jadrowe 0,50% Wegiel
Gaz ziemny 15,70% / kamienny
3,00% AN 36,00%

Wegiel Wegiel | Produkyaz ziemny T Wegiel
brunatny kamienny naftowe 6,60% brunatny
34,00% 58,00% 1,50% 21,00%

Produkcja energii elektrycznej netto
w podziale na paliwa [TWh]

Dane: Ministerstwo Gospodarki



World Energy Out/ook

Produkcja energii elektrycznej wg World Energy Outlook 2008 i 20089,
w zaleznosci od rodzaju paliwa i przyjetego wariantu rozwoju
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Wedtug scenariusza polityki 450, kluczowe znaczenie beda miaty
zrodla odnawialne, energetyka jadrowa i instalacje CCS.



Prognoza zuzycia paliw do produkcji
energii elektrycznej w Polsce

wno 1\ roku 2022-2025 - I
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O koniecznosci
magazynowania energii
decydujq takie elementy jak:

zmienne w czasie zapotrzebowanie na rozne formy
energii (rézne ceny energii wynikajgce ze zmiennego
W czasie zapotrzebowania),

okresowosc jej dostarczania ze zrodet
niekonwencjonalnych,

roznosc form wytwarzania i potrzeb u odbiorcy

koniecznosc¢ efektywnego je] przetwarzania |
wykorzystania

potrzeba koncentracji zdolnosci do wykonania pracy
(np. w matej objetosci lub w matej masie),

brak dostepnosci do innych zrodet energii



Podstawowe parametry dla
zagadnien magazynowania
(akumulacji) enerqii.

Zasob energii mozliwy do zmagazynowania w
jednostce objetosci lub masy.

Pojemnos¢ uktadu magazynujgcego.

Moc mozliwa do uzyskania w czasie roztadowania
| tadowania magazynu.

llos¢ cykli fadowania i roziadowania mozliwa do
zrealizowania (Jezeli magazyn ma pracowac
cyklicznie).

Czas tadowania i roztadowania.

Sprawnos¢ cyklu okreslana jako stosunek ilosci

energii odbieranej z ukfadu do ilosci energii do
niego doprowadzonej.

Temperatura pracy.




Energy
delivered
by nature

DE c O U U U c ol< d
Energy
used
by man
Energy A
conversion Energy storage Energy density Efficiency
possibilities MJ/m?3 MJ/kg %

flying wheels (steel kevlar) | 47+200 | 0,05+0,5 70+85

ftgf;g)é Id/ compresses air 11+40 0,2 65+75
hydro-power 0,9 0,9-10-3 67+75
battery (accumulators) 50+600 0,2+0,4 60+80
fuel cells do 1800 0,2 35+55
specific heat

sand AT=700K 900 0,7 do 90
latent heat
melted salt AT=250K |900+1200 | 0,2-0,8

liquid H, production 9000 142
metals hydrides 10000 0,3+11
photosynthesis 4 (W/m?) 0,5+5
super conductive systems ~100 85




Gestosc¢ energii zmagazynowanej

m kondensator elektryczny (klasyczny) 0,016 kJ/kg
m Wodér (proces spalania) 1,2-10° kJ/kg
-_Ilbguter (reakcja fuzji) 9,5-1010 kJ/kg

Czasy akumulacji (magazynowania energii)

w naturze 0,01 s + miliardy lat

w uktadach budowanych przez cztowieka 0,1 s + kilkanascie
lat [10-18 s - kilkadziesiat lat]

Sprawnosc¢ procesow konwersji energii

0,01-+0,05 (fotosynteza) + 0,99 (duze alternatory
(generatory) elektryczne)

Zasob energii w uktadzie

200 J (bateria zegarka) =+ 1014J (bomba jgdrowa)
Moce w systemach i uktadach energetycznych
0,0004 (kalkulator) + 102 W (laser gigantyczny)

Specjalnosc¢ : Zrownowazona Energetyka



GestoscC wiasciwa energii zmagazynowanej
w roznych materiatach i uktadach.
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Energy Storage Density
for Different Materials and Methods
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Nowe baterie Il rodzaju do 4200kJ/kg, super kota zamachowe nawet do 3200 kJ/kg,
Spuperkondensatory 36- 50 kJ/kg



Nowe zrodia energii
Oélnawmlne zrodta energii —

ich znaczenie musi wzrosngc -
taka jest polityka energetyczna

UE. WiekszoscC z nich stwarza
szanse na budowe energetyki
rozproszonej, zdecentralizowane]
o niewielkich szkodach
ekologicznych. Wykorzystanie
promieniowania stonecznego
moze stac sie podstawag
energetyki wodorowe).
Ogromnym wyzwaniem jest
wykorzystanie energii
grawitacji
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Systemy fotowoltaiczne -

bezposrednia konwersja energii stonecznej na
energie elektryczna

World Total
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Energetyka Wiatrowa moce zainstalowane i
przewidywane na Swiecie - MW

Projection of EWEA l

1 OO|OOO (European wind

energy association)
2003 Projection of

8O|O OO IEA (intemational

Energy Agency) 1998
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IEA projections on wind power and real development
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Nowe technologie energetyczne

m | Produkcja | konwersja biomasy —nowe uprawy
‘modyfikowane genetycznie rosliny biopaliwa)

m| Uklady z paliwem wodorowym

m Systemy geotermalne — nisko entalpowe, Hot Dry Rock ??,

m Pompy ciepta o wysokiej efektywnosci (COP = 4)

m Fotoogniwa - struktury wielowarstwowe (42% - 90%)

m Ogniwa paliwowe w systemach energetycznych |
transporcie,

m Sitownie wiatrowe — jednostki o mocy do 4MW kazda ?

m Reaktory jgdrowe powielajgce i reaktory Il | IV generacji

m Gazyfikacja wegla — Polska HTGR

m Fuzja nuklearna — Tokamak lub ???? 20507

m Czyste technologie weglowe — parametry nadkrytyczne
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Podsumowanie

ﬂﬁacjonalizacja Zuzycia energii :

m Zwiekszenie sprawnosci procesow
konwersji energii

= Nowe technologie 5

= Nowe i odnawialne zrodta energii — =~
alternatywne paliwa

Ochrona srodowiska np. wychwytywanie
| akumulacja dwutlenku wegla

Bezpieczenstwo energetyczne

-,




