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KONSUMPCJA ENERGII W POLSCCE

= transport - 150 TWh/rok,
= ciepto - 250 TWh/rok,
= energia elektryczna - 140 TWh/rok, 2010
= energia elektryczna - 220 TWh/rok, 2030
ZAINSTALOWANA MOC ELEKTRYCZNA
32 GW 2010
45-55 GW 2030

MOZLIWOSCI WZROSTU MOCY ELEKTRYCZNEJ

443

W POLSCE do roku 2030

modernizacja blokoéw weglowych - 15-20 GW,
energia jadrowa - 5-10 GW,
energia wiatr (na ladzie/na morzu) - 5-10*GW,
energetyka biomasowa - -8 GW,
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| —) Kogeneracja energii elektrycznej i ciepla

GDANSK

GENERACJA ROZDZIELNA
(sprawnos¢ 55%)

straty 39 KOGENERACJA
(sprawnosc 90%)

a energia elektr.
spr. 35% energia elektr.

I>
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® wicksza sprawno$é¢ konwersji energii
® mniejsza emisja do Srodowiska,

® zastosowanie w energetyce zawodowej i rozproszone;j



KOGENERACJA W DUZEJ SKALI
(BLOKI WEGLOWE)
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Ml) Model energetyki rozproszonej
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Zalety :
*mozliwos¢ wykorzystania lokalnych zasobow energetycznych,
w szczegolnosci odnawialnych zrodel energii, odpadow,
*mozliwos¢ produkcji roznych rodzajow energii w kogeneracji
W miejscu zapotrzebowania na cieplo,
‘redukcja strat przesylowych,
*unikni¢cie nadmiernej mocy zainstalowanej,
*zwigkszenie bezpieczenstwa energetycznego przez dywersyfikacje¢ zrodel energii
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Energetyka biomasowa
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= Spalanie biomasy zdrewniatej
w oparciu o technike kotiowaq,
Kogeneracja ciepta i energii elektrycznej

1 min ha wierzby energetycznej = energia pierwotna 125 TWh/rok
przy plonnosci 25 ton/(ha rok), wartosci energ. 18MJ/kg
energia koncowa: elektryczna - 20 TWh, ciepto - 90 TWh

= Gazyfikacja roslin zielonych, odpadow zwierzecych,
komunalnych, sciekowych,
Kogeneracja energii elektrycznej i ciepta

1 min ha kukurydzy = energia pierwotna w biogazie 50 TWh/rok
przy pot. ferment. 5000 m3 CH, /(ha rok), wartosci energ. 36MJ/m?3

energia koncowa: elektryczna - 17 TWh, ciepto - 28 TWh

pot. ferment. odpadow zwierzecych -2 mid m3 / rok



Kotlownie biomasowe

modernizacja kottowni
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Wady: przestarzata infrastruktura kottowni - cze$ciowo modernizowana w oparciu o tradycyjne technologie,
bardzo duza konkurencja na rynku; niska atrakcyjnos¢ w porownaniu z indywidualnymi systemami grzewczymi
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biomasa

Na bazie ciepta uzyskiwanego z biomasy — produkcja
ciepta uzytkowego, energii elektrycznej i chtodu
w innowacyjnej modutowej technologii ORC =

. klimatyzacja



IMmp Sitownie bi CHP-ORC
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Silownia kogeneracyjna w obiegu parowym ORC;
P — parownik, TP — turbina parowa, K — kondensator, G — generator.

dla odbiorcow indywidualnych dla gminnych centrow energetycznych

Moc cieplna 20 kW n Moc cieplna 5 MW

&i& Moc elektryczna 4 kW i&& Moc elektryczna 1 MW



Dlaczego ORC ? JMD
(na czynnik niskowrzacy) p/;;)“_J

Mozliwos¢ wykorzystania niskotemperaturowych zrodel ciepla,
a tym samym utylizacji odnawialnych zrodel energii,

Mozliwos¢ wykorzystania biogazu i biomasy lignocelulozowe;j
w oparciu o kociol wielopaliwowy.

Mozliwos¢ utylizacji ciepla odpadowego,
Budowa modulowa — latwos¢ dostosowania do wymaganego zakresu mocy,

Mozliwos¢ wspolpracy z turbing gazowa, silnikiem spalinowym i stosem ogniw paliwowych,
ukladem produkcji chlodu | |
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Innowacyjnosc =
Obieg parowy Rankina z turbing pracujaca w oparciu hw M
o czynnik organiczny (ORC) w systemie produkcji energii cieplnej | Boms Soams

i elektrycznej w niedostgpnym dotychczas zakresie mocy,
Nowatorski projekt kotla wielopaliwowego wspolpracujacego z ORC,
Projekt wysokoobrotowego turbogeneratora parowego, Zastosowanie technologii lozysk wysokoobrotowych,

Zastosowanie nowoczesnych metod symulacji numerycznej ukladu przepltywowego, ukladu dynamicznego
typu wirnik-lozysko i diagnostyki technicznej ukladu,

Wykorzystanie ciepta odpadowego z procesow technologicznych do produkcji chlodu



Dostepne pierwsze rozwigzania uktadéw ORC
z turbing wolnobiezng

model Turboden

1.Regenerator 5.Pompa obiegowa 9.Sie¢ cieplna powrdt
2.Skraplacz 6.Podgrzewacz wstepny 10.0lej termalny zasilanie
3.Turbina wolnobiezna 7.Parownik 11.0lej termalny powrdét

4.Generator 8.Siec cieplna zasilanie



gD Mikrositownia CHP ORC

Zrédto: D. Kardas, E. Ihnatowicz, S. Byku¢é
Kociot i zbiornik oleju termalnego Parownik
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5 - stopniowa turbina osiowa

77 / 77 7 4 /% 7
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Pressure
Contour 1

1.102e+003
F 9.861e+002

Zrédto: K. Kosowski

2,8079e7 Max

Temperature
Contour 1

1.632e+002
F 1.602e+002

1.673e

1.514e+00
1.484e+002
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czesciowe zasilanie,- spadek cisnienia od 16 do 1.8 bar

- 8 000 obr/min,

- spadek temperatury od 150 do 90° C



BIOGAZOWNIE

Chlewnia (hodowla Wykorzystanie biogazu z odpadéw organicznych
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Zbiornik odpadéw
organicznych

I Wymiennik ciepiny

/ wody grzewczej

| Zestaw kogeneracyjny
z silnikiem gazowym

Wyprowadzona
energia elektryczna

® SKOJARZONE UKLADY PRODUKCII PALIW, ENERGII ELEKTRYCZNEJ I CIEPLA,
® KOGENERACJA W MIEJSCU ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO,

® OCZYSZCZANIE I USZLACHETNIANIE BIOGAZU, ZATLACZANIE DO SIECI GAZOWE)



KOGENERACJA W MALEJ SKALI
(ENERGETYKA ROZPROSZONA)
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Schemat obiegu kogeneracyjnego
tlokowego silnika spalinowego

Zalety silnika:

* wysoka sprawnos¢ produkcji energii elektrycznej w szerokim mocy, w tym takze podczas
pracy w obszarze obciazen cz¢sciowych,

* mozliwos¢ szybkiego uruchomienia i uzyskania obcigzenia nominalnego,

* mozliwo$¢ pracy w miejscach oddalonych od linii przesylowych i w charakterze zasilania
awaryjnego,

* duza roznorodnos¢ stosowanych paliw,

* stosunkowo niskie naklady inwestycyjne.



KOGENERACJA W MALEJ SKALI
(NA TURBINIE GAZOWE)J)
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Obieg cieplny kogeneracyjnej turbiny gazowej

Zalety / wady uktadow z turbing gazowa:

- dlugi czas eksploatacji,

- nie wymagaja czestych uslug dla podtrzymania
eksploatacji,

- mozliwos$¢ szybkiego uruchomienia do uzyskania
obciazenia nominalnego,

- sprawnos¢ o kilka punktow procentowych nizsza
niz dla silnikow spalinowych,

- wysokie koszty inwestycyjne




ZINTEGROWADMNA
BIORAFINERIA
LIGNOCELULOZOWA
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Odbiomiki energii
elekirycznej

Silownie kogeneracyjne w ukladzie kombinowanym:

silnik spalinowy + uklad ORC (rys. gorny) ; B — turbina gazowa + uklad ORC (rys. dolny)

Sprawnos$¢ produkcji energii elektrycznej 40-50%
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Uklad poligeneracyjny zasilany biomasg / biogazem
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