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TECHNOLOGIE ENERGETYCZNE . WPROWADZENIE

NOWE TECHNOLOGIE

Aewe lub zmodylikewane Precesy. KoRWers|l (newe zjaw. Iska
fizyker - chemiczne)

nowe paliwa (siemasa, paliwa hybrydewe, gaz syntezo,  Wy)

nowe struktury’ technologiczne (nowe Iub zmoedyfikowa ne
obiegi cieplne, r 0 ne spoeseby Sprz  enia obieg ow Wyseoko |
niskotemperaturowych, modyfikacje ZWI zane 7
wprowadzeniem nowych parametr ow itd.)

nowe techniki spalania, nowe silniki, kot y, howe techniki
oczyszczania spalin

rod a odnawialne - dyskusja
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A CUCHY PRZEMIAN W PROCESACH
GENERACJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Ogniwa paliwowe

v
Obiegi
Spalanie silnikéw

Y cieplnych

Paliwa jadrowe Procesy rozszczepiania i syntezy

Energia ciekéw
wodnych i wiatru

Paliwa organiczne | Konwersja
Biomasa uszlachetniajgca

—— Turbiny wiatrowe rwodne

ENERGIA MECHANICZNA

ENERGIA ELEKTRYCZNA

Promieniowanie
elektromagnetyczne
storica

Ogniwa fotowoltaiczne
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WPROWADZENIE C.D.

DYNAMICZNY. ROZ\WOJ RO NYCH PROPOZY.CJI

TECHNOLOGICZNYCH — wana |est ecena gownych; tendencii
lezZzWoju (W: konsekwengell Latwienie selekeyi’ technoloegil, zmniejszeal
yzyka nietrafinych decyz|i InWestycyjnych, oecena ywul 1o nych
uwartinkewa, na reznoj technelogin)

MIARY OCENY I'WYMAGANIA STAWIANE TECHNOLOGIOM

IStiRieje wiele miar oceny: technoelegil I Wymagdm stawianych
(niezawoednoe I 'dysSpozycyjno , sprawne energetyczna, elastyczno
eksploatacyjna, elastycznopaliwewa, niskie koszty: itd.). Zgoda na
odpowiednie dane referencyjne (ustalenie standaljest istotna dla
dokumentacji stanu istniejcego | ewolucji pospu (modernizacja |
nowe rozwizania).
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WPROWADZENIE C.D
SYSTEMOWE | ROZPROSZONE (ZDECENTRALIZOWANE) ROD A
GENERACJI

RO ne struktuny technoelogiczne I naiki pierwotne. W kensekwengcji wzrasta znaczenie
obiektywnych miar eceny.

Life CycleAssesomen(LCA)
\Wskaniki cii gniene

Czas amortyzac|ilenergetyczne|
Keszty zewniizne

70 GW/a

WY SOKIE
NAPI CIA

REDNIE

2GW/a 4 GWi/a

NISKIE OZEO OMSW
D Qe )

~— N 7/

~—

<100 (50) MW > 100 MW
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BLOKI PAROWE Z KOT AMIPY OWYMI | FLUIDALNYMI  C.D.
Spalanie tlenowe

N3, 0 H;0

Energia — Typina parow Wychwytywanie CO, Soalin t -
L p Sprezone CO, ze strumienia spalin P Wycmg:yct)ywanle g
v .. Wegiel
Kociot ' - egiel —y :
i ompresor C0, Kociol
Woda chiodzaca | | \ i | Powielrze
| ' » Schfadzanie Odsiarczanie i

Kondensator ||

~  ikondensacja ;
Schtadzanie
: bt Wychwytywanie CO,z gazu
i ' i kondensacja j No O Hs0
L Odpylanie 26 2gazowania wegla 2020 [C0; (€O,
" a,q 1 e ¢ Zgazowanie - Hy = l ‘
;L\V | Th el = luche grs Osuszanie
t ‘ l L Siarka Wychwytywanie CO, Powi_eaze sprezanie, !rans:port‘
[ ‘ 4 skfadowanie
Paiiwo"“ Popiot lotny | 10, | (sekw&s)trac}aj
Tlenownia | \ Powietrze —  Tlenownia N, !

C0, (H,0)

Tiens \\ ,aecm
Powietrze - AA\,{ gtownie CO,+H,0
Spalanie w wysokiej  Wegiel

Janusz Rakowski Zak ad Proceséw Cieplnych, Instytut koncentrac O, + CO, tlenowe J .
0

Energetyki ;
Energetyka marzec 2006 [otﬂecyrkuaqa CO, +H,
1

Powielrze ==p  Tlenownia

J
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Instalacje IGCC c.d.
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lzisyczne ux acdy gazowo - parowe,
Zzalnieresowsania padawcze

5\
/5\

. Or)r/mrlll/e cja techniczno -ekonomiczna [ (
struktury uk  ac IJ\I\/J orlrrlmetr 6w ich pracy J%” °
4 2 1

dle ré nych stan 6w obci  enia,

e
. Dob&r struktury technologicznej, urz  dze H
I parametr 6w dla danego wykresu . Hﬂij L“&
zapotrzebowania na ciep o lubch 6dw =
przypadku uk adéw skojarzonych, ﬁ
° Metodologia modelowania statycznego i
dynarmicznego z o onych uk adow
energetycznych celem uzyskania  Informacji
wykorzystywanej w sformu  owaniach zada
optymalizacji eksploatacji | sterowania prac
uk adu.
Opalane gazem uk ady gazowo - parowe b d zapewne
stosowane w strefie obci enia ,OOC]SE:I\/VOV\/H[JO przez
najbli sze 10-20 lat. Podstaw  takiego s du jest mo liwo
uzyskania W niedalekigj przysz o ci sprawno  ci

energetycznej rz du 60 % oraz emisji NO, < 10 ppm.
Wszystkie czo owe firmy buduj ce turbiny gazowe
zapowiadaj ich nowe generacje .
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sowarnla pacdawecze  c.d,

Il acly gazowo - parowe,

YNITURZ DZE ENERGETYC

ZNYCH

s of fossil power generatEmergy29(2004)
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Uk ady gazowo- parowe ma ej mocy. Zainteresowania badawcze

Osobn  grup  klasycznych u erbvv JazoWwo - Parowych
stenowi  uk acy maej mocy z turbin  gazow Jub silnikiern
gazowyrn torowyrn., Mog one stanowi tecnnologi  dla
rozproszonych rode produkcji energii elekiryczn eJ I ciep a.
G Odwne Kierunki bada 1 przedsi wzi  technicznych dotycz
zagadnie :

) poprawy  sprawno ci, elastycznoci  ruchowe] |
niezawodnoci zespodw turbin gazowych maegj rmocy
(karnotyzacia, regeneracia, dobdr rneterizt Ow,
raicjonalne charalkterystyki zmiennego

opcl enia),

) nowych  konstrukcii ge leratordw  elekirycznych
(urno liwiaj cycn  bezprzekadniow prac przy
wysokie] or diko cii t _ovvej),

) nowych  konstrukcji  wyrmiennikow  ciepa |
regerneratorw,

) doskonalenie systerdw odbioru ciepa w uk adach z

turbinarmi gazowyrni i silnikarmni t okowyrri,

0 obril enie naasi i

4]

rmisji.
Z problernatylk  uk addw maej rmocy ci le zwi zane s tak e
zagadnienie konstrukcyjne mikroturbin  gazowyc

e
le

h, weotym
ak e turbin 0 Mo / n]sx przekraczajcycn 1620 kW,
Odpowiada] ca mayrn rmocorn skeala ge Jefr/c na rodzi nie
tylko  proplerny '(oru «cyjne ale tak e przepywowe |

—

terrmodynarniczne (s ornle nie, wyrniarzl J&‘El)
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STRUKTURY TECHNOLOGICZNE |
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biocarbo (biomasy), S — suszenie i przygotowanie pah. ch odzeniem mi dzykad ubowym
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SPRAWNO ENERGETYCZNA

50 45

LT e R ood R=0,9 40 I B A R=0,7
< 40 —eta=0,8 5 35 ——eta=0,8
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Zale no ci sprawno ci uk adu turbiny gazowej z regeneracj od spr u.




INSTYTUT MASZYN | URZ DZE ENERGETYCZNYCH
~ POLITECHNIKA L SKA

SPRAWNO ENERGETYCZNA

Maksymalne sprawnoci uzyskujemy dla uk adu prostego odpowiednio przyspr ach
ok. 10 i 25. Regeneracja istotnie obna spr e optymalne. Z rysysunkow wynika, e dle
du ych stopni regeneracji mieszcz si one w przedziale 34. Przy mniejszych stopniac
regeneracji uzyskanie maksymalnych sprawnai wymaga wyszych spr y. We
wspo czesnych konstrukcjachmiG | mTG oraz w analizach parametrycznych spr €
zmieniaj si w przedziale 26, czyli odpowiadaj] maksymalnej sprawnoci uzyskiwane
przy wysokich warto ciach stopnia regeneracji. Uzyskiwane dla tych spry sprawno ci
przy R = 0,9 s potencjalnie osi galne przy obecnym stanie techniki. Stopieregenerac;
zdefiniowano nastpuj co

Toa-To
To- T

R =
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OGNIWA PALIWOWE

W ogniwach paliwowych zachodzi bez Julrnrn ronwersja energii chermicznej paliwa
w energi elektryczn. Ten typ konwersji jest istotrizalet ogniw, bowiem efektywno
zamiany jednej formy energii w drugnie oorllegrn oJrrnrngzemu wynikagermu z teoril

silnikGw cieplnych. Istnieje wic potencjalna maliwo  uzyskiwania sprawnci
przekraczajcych efextywno konwersji ciepa w energi mecnaniczn przy obecnie
opanowanych ternperaturach doprowacdzenia ceegdo obiegu, w idrym pracuje silnik cieplny
(turbina gazowa, parowa).

Istnieje wiele kryterdw podziau ogniw paliwowych. Podzigpodstawowy to ogniwa
pezporedniego wykorzystania danego paliwa i pedniego wykorzystania jego konwersi
reforrmruu} Typowym reprezentantem pierwsz J grupy jest ogniwo zasisocerem |
lenermn. Ogniwo, do ldrego doprowadzamy metan, gaz syntetyczny, lub biogaz oraz adzni
dzie nalee do drugiego rodzaju ogniw. Waym kryterium podzizu jest ternperatura pracy
ogniwa. Wy niamy ogniwa niskotemperaturowe (ZEOPC), redniotemperaturowe (160

500°C), wysokotemperaturowe (54000C) | szczedinie wysokotemperaturowe, ponsj
1000C. Technologicznym kryterium poclzJJes odza) elekirolitu
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OGNIWA PALIWOWE | INNe TECHNOLOGIE=

B. Rukes, R. Taud:Statusand perspectives of fossil power generatEmergy29(2004)
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POTENCJALNE MO LIWO | ROZWOJU



POLITECHNIKA L SKA
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ROD A ODNAWIALNE

Nowe rmiary oceny - Life-Cycle Assessment
Konkurencyjno eronomiczna | ekologiczna

K .oszty zmniejszenia emisji CO

NYCH
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OCENA CA EGO OKRESY YCIA TECHNOLOGII (LIFE-CYCLE
ASSESSMENT)
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GENERACIA ROZPHROSZONA
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UWAG] O  COWE

Opracowano wiele tecnnologii energetycznycn $iigg cychn
Uznane opecnie za uzasacdnione Kryteria tecnnic me e<onom]czne]
erologiczne.

Sformu owane wyrmagania wopec nowych tecnnolaual paliwa
organicznecnarakieryzuj si wysokimisprawno ciami
energetycznyrmi bardzo maymi emisjami CO2Ich osi gni cie jest
mo liwe przy integracji wielu tecnnologi.

Nowe technologie wglowel | drowermog sta si wa nym
opszarem ro '\/\/Ojll tecnnologil wodorowycn.

Osl gni cie nowych ceadw jest warunkowane rozwojem wielu
dziedzin nauki | tecnnologii. Wane znaczenie ma przy tym
zastosowanie metod planowania strategicznego w rozwoju
poszczegnych w zOw | urz dze .
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Dzl kuje za uwag



