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M 1. Omdwienie rdznych technologii niskoemisyjnych dla systemow

cieptowniczych

™ 1.1 Pompy ciepta

Pompy ciepta nalezg do urzadzen kwalifikowanych jako obiegi lewobiezne, w sktad ktérych wchodzg m.in.:
obieg chtodniczy, obieg pompy ciepta, obieg termodynamiczny maszyny roboczej. Czynnikiem roboczym
w pompach ciepta jest najczesciej czynnik roboczy niskowrzacy, ktérego zadaniem jest odebranie ciepta z
pomieszczen/przestrzeni o temperaturze nizszej i przetransportowanie go do pomieszczen/przestrzeni w
temperaturze wyzszej. Proces odbywa sie wbrew naturalnemu kierunkowi przeptywu ciepta, dzieki
dostarczonej energii elektrycznej do sprezarki, a takze dzieki odpowiednim wtasciwo$ciom czynnika
obiegowego. Zerowa zasada termodynamiki méwi, ze ciepto przeptywa zawsze od ciata o temperaturze
wyzsze]j do ciata o temperaturze nizszej. Aby mozliwe byto transportowanie ciepta w odwrotnym kierunku
wykorzystuje sie sprezanie i rozprezanie (np. przez zawor dtawigcy) oraz czynnik o odpowiedniej

temperaturze przemiany fazowej.

Zawor dtawiagcy
y
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Rys 1. Przedstawia przyktadowy schemat sprezarkowej maszyny roboczej realizujgcej obieg lewobiezny

(tutaj: sprezarkowa pompa ciepta).
Omoéwienie dziatania PC

Do sprezarki doptywa para nasycona sucha (bez drobin) cieczy o niskim cisnieniu i temperaturze (1), w
sprezarce para ulega sprezeniu dzieki energii napedowej silnika sprezarki (Nel), dzieki temu procesowi

wzrasta ci$nienie oraz temperatura czynnika (2).

Taki goracy gaz wptywa do skraplacza, w ktdrym dzieki najczesciej prawidtowej fizyce rozgrzany gaz
przekazuje ciepto do chtodnej przestrzeni jakg ma ogrza¢, zwanej gérnym zréddtem ciepta (poprzez
wymiennik ciepta, ogrzewanie podtogowe lub inne urzgdzenia z kategorii przeponowych wymiennikéw

ciepta). Za skraplaczem czynnik roboczy ma parametry cieczy nasyconej (stopien suchosci pary (x) = 0) (3).

Kolejna przemiana realizowana jest w zaworze dtawigcym, ktéry czasami jest po prostu kapilarg. W
zaworze tym nastepuje obnizenie ci$nienia czynnika roboczego oraz jego temperatury. Proces dtawienia

nazwany jest dtawieniem izentalpowym. Niewielka ilos¢ czynnika odparowuje (stopien suchosci x>0) (4).

Mieszanina ta doptywa do parownika, zwanego dolnym Zrédtem, gdzie do czynnika doprowadzane jest
ciepto z dostepnego otoczenia (powietrze — dla powietrznych pomp ciepta, woda dla wodnych, grunt
(gérotwor) dla gruntowych pomp ciepta. Po odparowaniu w parowniku czynnik roboczy ma parametry

pary nasyconej suchej (stopien suchosci pary x =1).

Miarg efektywnosci pomp ciepta jest wspotczynnik zwany efektywnoscig energetyczng COP = ciepto
odprowadzone do gornego zrddta (odebranego np. przez wode podgrzewang w skraplaczu)/mocy

elektrycznej doprowadzonej do sprezarki.

sias z S Wojewdédztwo
Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez < 4
é f % s Slaskie
dla Slgskiego - Polska Unig Europejskg t



uu (—/ ) Rl!-:l-

H Euro-Centrum ff_ofe""’a“’”"w

Park Naukowo-Technologiczny ENERGETYKA

® 1.2 Technologia P2H

Najprosciej rzecz ujmujgc P2H to elektroogrzewnictwo, czyli realizacje koncepcji wykorzystania energii
elektrycznej na cele cieptownicze poprzez rézne technologie pozwalajgce wprost zamienié pragd w ciepto.

Mozna wyrdznic trzy (cztery) podstawowe technologie pozwalajgce zamienic¢ prad w ciepto:

Oparte na oporze przewodu elektrycznego — druta, przez ktdry przeptywa prad o odpowiednim napieciu
i natezeniu (mocy) powodujac jego rozgrzewanie i przekazywanie ciepta do czynnika roboczego poprzez

Scianke grzatki i ruch konwekcyjny omywajacego ptynu.
Wyrdzniamy:

» kotty rezystancyjne elektryczne — oferujgce moce od kilku kilowatéw do kilku megawatéw mocy
cieplnej
* podgrzewacze rezystancyjne — grzatki oporowe, ktére uzywane sg najczesciej do podgrzewania

CWU (cieptej wody uzytkowej)

Oparte na elektrolizie — w wodzie z niewielka iloscig soli lub w innym dobrze przewodzgcym prad
elektryczny medium zanurzone sg elektrody, przez ktére ptynie prad elektryczny. Przeptyw pradu
powoduje w medium zjawisko rozktadu wody na jony tlenu i wodoru (zjawisko elektrolizy). Trgce o siebie

jony powodujg wydzielenie znacznej ilosci ciepta, ktére podgrzewa wode w kotle.
Zalety kottéw elektrodowych:

e wysoka sprawnos¢ — brak opordw i przepon, ciepto jest generowane bezposrednio w wodzie,
e szybkie nagrzewanie (konsekwencjg wysokiej sprawnosci),

® brak ruchomych czesci — stosunkowo niska awaryjnosé.

Wady kottow elektrodowych:

e zwiekszone wymagania dotyczace jakosci wody — woda uzywana jako medium musi by¢

specjalnie przygotowana, zeby zapobiec uszkodzeniu elektrod.
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Oparte na zjawisku zmiany fazy — Pompy Ciepta — omoéwione zostaty w ad 1.

M 1.3 Kolektory stoneczne wspomagajace systemy cieptownicze

Kolektory stoneczne sg urzgdzeniami, ktére pozwalajg na przeistoczenie energii storica na energie
wykorzystywang np. do podgrzewania wody do domowych systeméw CWU, a tutaj szczegdlnie
zaakcentowane bedzie ich wykorzystanie jako urzgdzenia wspomagajace systemy ciepfownicze.
Promienie stoneczne padajg na absorber, ptaski lub walcowy (w zaleznosci od konstrukcji oméwione;j
ponizej), ktéry pokryty jest specjalng powtoka o bardzo duzym wspétczynniku emisyjnosci, ktéry w bardzo
dobry sposéb absorbuje ciepto. Ciepto to przekazywane jest w dalszej kolejnosci czynnikowi roboczemu,
ktory jest gospodarowany wedtug parametréw (réznych dla réznych rozwigzan) i zapotrzebowania. Ze
wzgledu na bardzo wysokie temperatury rzadko czynnikiem roboczym jest sama woda, wystepuje ona z

domieszkami ktdre zapobiegajg zamarzaniu w zimie i zbyt szybkiemu odparowaniu.
Wyrdznia sie dwa podstawowe typy kolektoréw stonecznych:

e ptaskie (w postaci prostopadtosciennych skrzyn wyposazonych w selektywng szybe i absorber o
duzej emisyjnosci powierzchni — odznaczajg sie bardzo prostg konstrukcjg, stosunkowo niskimi
kosztami,

e prézniowe (w postaci rur utozonych wertykalne) — odznaczajg sie wysokg sprawnoscia, posiadaja
bowiem element prdzniowy, ktéry zabezpiecza absorber przed wychtodzeniem zimnym
powietrzem np. zimg. W wymiennikach tych stosuje sie takze tzw. heat pipe — jako element
odbierajacy ciepto z absorbera. Jest to zamknieta rurka miedziana, ktéra wewnatrz posiada ciecz
niskowrzgcg odparowujacg przy nagrzewaniu sie absorbera, ciecz w postaci gazowej przemieszcza
sie samoczynnie do kolektora zbiorczego — skraplacza — gdzie oddaje ciepto czynnikowi roboczemu.

Ow kierowany jest na kolejne wymienniki ciepta.

Kolektory stoneczne jako takie stosowane sg bardzo czesto jako elementy podgrzewajgce CWU w domach
jednorodzinnych/wspélnotach, jako urzgdzenia wspomagajgce do ogrzewania pomieszczen, basendw,

procesow technologicznych — takich jak np. suszarnie.
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Prawidtowy dobodr kolektoréw stonecznych, powinien przede wszystkim koncentrowac sie na sprawnosci
kolektora stonecznego, ktdry wyraza sie jako stosunek energii cieplnej uzyskanej z kolektora do energii
promieniowania stonecznego Najwazniejszymi parametrami kolektoréw sg elementy wymienione

ponizej, Scisle ze sobg powigzane:

e temperatura czynnika roboczego —im wyzsza tym szersze zastosowanie,

* moc cieplna — okresla ilos¢ energii cieplnej dostarczanej przez kolektor w jednostce czasu,

e ilos¢ energii cieplnej uzyskanej w ciggu roku — zalezy od typu kolektora, potozenie geograficzne
(szczegdlnie szerokos¢ geograficzna), orientacja kolektora, wyposazenie kolektoréw w urzadzenia

nadazne, warunki atmosferyczne.

¥ 1.4 Technologie wytwarzania i wykorzystania wodoru
Wodér ze wzgledu na swoje bezemisyjne spalanie (produktem procesu spalania jest para wodna), zwany
jest paliwem przysztosci.

Istniejg trzy podstawowe technologie produkcji wodoru:

Elektroliza wody — polega na doprowadzeniu do elektrolizera pradu elektrycznego, ktory rozktada wode

na tlen i wodor.

Bezsprzeczng zaletg tego procesu jest wysoka czystos¢ wodoru i mozliwe, dowolne pozyskanie energii

elektrycznej np. z technologii OZE. Najwiekszg wadg za$ wysokie zuzycie energii elektrycznej.

Reforming parowy metanu — metan reaguje z parg wodng o wysokiej temperaturze, tworzagc wodor i

tlenek wegla.

Metoda ta jest bardzo dobrze znana, odznaczajaca sie stosunkowo niskimi kosztami produkcji. Wadg jest
wysoka emisja CO2 — chociaz realizowana w miejscu produkcji, wiec mozliwa do oczyszczenia przez
odpowiednie instalacje. Dodatkowo tak wyprodukowany woddr wymaga dodatkowego procesowi

oczyszczenia.
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Zgazowanie biomasy — biomasa poddawana jest procesowi pirolizy w wysokiej temperaturze, przy udziale

pary wodnej i tlenu tworzac gaz syntezowy. Gaz ten jest nastepnie oczyszczany i przeksztatcany w wodér.

W tym przypadku takze wykorzystuje sie technologie (materiaty) OZE, ale proces jest bardziej
energochtonny niz w przypadku reformingu parowego metanu poprzez mniejszg sprawno$é tego procesu

oraz konieczno$¢ zastosowania procesdw oczyszczania wodoru.

Spalanie bezposrednie wodoru (w kottach lub piecach) jest jednym z rodzajow przetwarzania wodoru,

kolejnym jest reakcja wodoru z tlenem w ogniwach paliwowych.
Zasade dziatania ogniwa paliwowego opiera sie o trzy podstawowe elementy:

* anode — doprowadzany do niej woddr w obecnosci katalizatora (ktdrym moze by¢ np. platyna)
ulega rozszczepieniu na dwa elementy: protony H+ oraz elektrony e-,

e elektrolit (np. membrana polimerowa) — jej gtdwnym zadaniem jest blokowanie elektronéw,
ktore przeptywajg przez obwdd zewnetrzny, wytwarzajac prad elektryczny, oraz animacje jonéw
wodorowych H+,

e katode — protony ktére przeszty przez elektrolit, tgczg sie z tlenem oraz z elektronami tworzac

czasteczki wody z.

Efektem reakcji w ogniwie paliwowym jest produkcja pradu elektrycznego i ciepta. Tak wytworzony prad
moze by¢ wykorzystywany do zasilania pomp ciepta, wytworzone zas$ ciepto jako dolne zrédfo ciepta w

pompie ciepfa.

Sprawnos¢ ogniwa okreslana jest jako stosunek wytworzonej energii elektrycznej do catkowitej energii

mozliwej do uzyskania w wyniku tej reakgc;ji.

Sprawnos¢ ogniwa paliwowego silnie zalezy od pobieranej mocy: im pobierana jednostkowa moc jest
wieksza tym mniejsza jest sprawnos$¢ ogniwa paliwowego. Straty catkowite wynoszg od 40 — 60%, czyli
tylko (az) 40 — 60% energii chemicznej paliwa wodorowego przeksztatcane jest na energie elektryczna.

Reszta strat to gtéwnie wytworzone ciepto.
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Podstawowg wada uktadédw wodorowych sg stosunkowo duze naktady na produkcje odpowiedniej ilosci
wodoru o odpowiedniej czystosci oraz wszelkiego rodzaju zabezpieczenia. Wodér jest bowiem wysoce

tatwopalny, a jego stezenie samozaptonu w atmosferze powietrznej wynosi tylko 4%.

M 1.5 Magazyny energii

Magazyny energii sg nowoczesnym rozwigzaniem jako uzupetnienie technologii OZE idealnie
wpasowujgcym sie w dysonans pomiedzy dziennym zapotrzebowaniem na ciepto/energie elektryczng w
domostwach/systemach cieptowniczych, a ich produkcja przy wykorzystaniu OZE. Zwiekszajg takze
efektywnos$¢ wykorzystania energii, stabilizujg system oraz wyréwnujg produkcje. Aby efektywnie mozna
byto je wykorzystaé, niezbedne jest wykorzystanie zaawansowanych uktadéw sterowania, w momencie
kiedy majg optymalizowac zuzycie energii (i jednoczesnie redukowaé koszty) muszg by¢ potfaczone

inteligentng siecig pomiarowa.
Magazyny mozna podzieli¢ na dwie podstawowe kategorie, cieplne i elektryczne, oméwione ponizej:
e Cieplne:

o Wodne — najczesciej stosowany czynnik roboczy, ze wzgledu na swdj uniwersalizm i
wysoka pojemnos¢ cieplng wtasciwg wody. Magazynowany w zaizolowanych
zbiornikach, doprowadzenie ciepta poprzez energie elektryczng — grzatki, albo
bezposrednio poprzez np. ciepta wode z kolektorédw stonecznych.

o Materiaty state — skaty (np. magnezyt), betony akumulacyjne i inne materiaty
posiadajgce wysokie wartosci pojemnosci cieplnej wtasciwe;j.

o Materiaty zmiennej fazy (PCM) — substancje, ktére podczas topnienia i krzepniecia maja
mozliwosci akumulacji i oddawania duzej ilosci ciepta przy statej temperaturze (podczas
zmiany fazy), waznym aspektem jest wartos¢ ciepta utajonego (parametr czynnika

roboczego).

e Elektryczne:
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o Baterie akumulatoréw — energia elektryczna zmagazynowana jest w akumulatorach,
bateriach réznego typu (litowo-jonowe, sodowo-siarkowe i inne) akumulujace prad
elektryczny w sposéb bezposredni.

o Elektrownie szczytowo — pompowe — magazynowanie energii elektrycznej odbywa sie

w sposdb posredni poprzez energie potencjalng wody lub innych czynnikdéw roboczych.

Mozliwosci wykorzystania magazyndw energii w systemach cieptowniczych sg bardzo szerokie i

sprowadzajg sie tak naprawde do pokrycia zapotrzebowania na ciepto lub energie elektryczng w czasie

kiedy jest ono potrzebne, co niejednokrotnie nie jest zbiezne z czasem jego produkgji.

Podstawowymi funkcjami magazynéw energii s3:

e Sezonowe/chwilowe/dzienne magazynowanie, wg. Algorytmu lato/zima, ochrona przed
przerwami w dostawie ciepta/pradu, zaspokojenie porannego i wieczornego szczytu
zapotrzebowania dzieki okotopotudniowej akumulacji nadwyzek.

e Zwiekszenie efektywnosci systemdw cieptowniczych poprzez optymalizacje zrédet ciepta/energii
elektrycznej, zmniejszenie strat energii, przy wykorzystaniu zaawansowanych systemoéw predykgji
i sterowania wraz z potgczeniem z bezposrednimi odczytami wartosci pogodowych (temperatury,
cisnienia, opaddéw, szybkosci wiatru) oraz przy wykorzystaniu wieloletnich pomiarow

meteorologicznych.

M 1.6 Inteligentne systemy sterowania systemami cieptowniczymi

Systemy te, w nowoczesnych i rozwinietych implementacjach, pozwalajg na optymalizacje dziatania

systemow cieptowniczych, ale i nade wszystko na zaspokojenie zapotrzebowania odbiorcéw koncowych.

Potrafig przewidzieé zapotrzebowanie na moc (cieplng czy elektryczng) i z wyprzedzeniem dostosowacé

prace urzadzen ze wzgledu na bezwtadnos$é sieci przy jednoczesnej minimalizacji kosztéw i wptywu na

srodowisko.

Kluczowym elementem systemu jest jego architektura, sktadajgca sie zwyczajowo z 3 warstw:
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Czujnikéw (element zbierajacy dane), przetwarzania (algorytmy, modele matematyczne) oraz

sterownikéw (czyli elementu wykonawczego).

Inteligentne systemy sterowania systemami cieptowniczymi, dziatajgce w czasie rzeczywistym, powinny

zawierac:

e Algorytmy optymalizacji, ze S$cisle sprecyzowang funkcjg celu, rozwigzywang dzieki
wykorzystaniu algorytmdw matematycznych.

e Elementy sztucznej inteligencji, szczegdlnie sieci neuronowe, ktére dzieki warstwie uczenia
ciggle mogg sie doskonalié¢ dzieki doptywowi nowych informacji (warunki pogodowe mierzone

obecnie, prognoza pogody).

Aby zapewni¢ kontrole nad systemem uzytkownikowi nadrzednemu, system musi by¢ wyposazony w
kontrole wyjscia/wejscia przy pomocy interfejsu uzytkownika wraz z alertami czasu rzeczywistego, ktore
pozwolg zaalarmowaé odpowiednie podmioty w sytuacjach awaryjnych (np. rozerwanie rury, spiecie w

instalacji itp.).

Najwiekszg trudnoscia w tego typu rozwigzaniach jest osobniczo-zmienne preferencje i zwyczaje
uzytkownika korncowego oraz poziom zaufania prognozom pogody (ktére na szczescie dosyé dobrze

zgadzajg sie jesli analizujemy wyprzedzenie dobowe, 1- lub 2 -godzinne.

M 1.7 Ciepto odpadowe

Ciepto odpadowe ktére jest efektem ubocznym rdznych proceséw technologicznych i przemystowych,

czesto jest niedoszacowane.

Jezeli moze by¢ efektywnie wykorzystane tzn. zrédto jego generacji znajduje sie w okreslonej odlegtosci,
poziom temperaturowy jest dostatecznie wysoki i jest go dostatecznie duzo, nalezy zastanowi¢ sie nad

jego wykorzystaniem.
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Uzycie ciepta odpadowego redukuje po czesci udziat podstawowego zrédita ciepta, zwiekszenie

efektywnosci energetycznej, ograniczenie, a nawet catkowitg redukcje emisji gazéw cieplarnianych.
Technologie wykorzystania ciepta odpadowego mozna wykorzystac¢ bezposrednio i posrednio poprzez:

e Turbiny parowe — w przypadku znacznej entalpii ciepta odpadowego, odpowiedniej temperatury
i ciSnienia, moze by¢ wykorzystane bezposrednio jako czynnik napedowy turbin sprzezonych z
turbing i generatorem celem produkcji energii elektrycznej.

e Kotty odzyskowe — pozwalajgce wykorzystac¢ energie cieplng ze spalin powstajgcych w réznych
procesach przemystowych.

e Wymienniki ciepta, przeponowe i bezprzeponowe — urzadzenia ogdlnego zastosowania
pozwalajgce na transport ciepta pomiedzy roznymi mediami. Stosowane np. w przypadku ciepta

odpadowego silnikdw kogeneracyjnych, zasilajac np. dolne Zzrédto pomp ciepta.
Nie kazde ciepto odpadowe daje sie wykorzystaé, przed podjeciem jakichkolwiek dziatan zmierzajgcych do

jego wykorzystania nalezy obliczy¢ zasadnos¢ (takze ekonomiczng) jego wykorzystania.

M 1.8 Energetyczne wykorzystanie ciepta geotermalnego

Ciepto geotermalne dzieli sie w szczegdlnosci ze wzgledu na temperature oraz zrédto pochodzenia:
* niskotemperaturowe zasoby geotermalne, wynikajgce z naturalnego strumienia cieplnego Ziemi,
wystepujgcego powszechnie, o temperaturze ponizej 150C,

* rzadziej wystepujgce wysokotemperaturowe wystepujg w lokalizacjach, gdzie jeszcze niedawno

dochodzito do ruchéw tektonicznych ptyt albo do aktywnosci wulkaniczne;j.

Charakteryzuje sie roznymi poziomami temperatury i rézng iloscig, a przede wszystkim lokalnym

wystepowaniem. W Polsce wody geotermalne majg od 20C skrajnie do 90C (100C).

Ze wzgledu na duzy potencjat wody te mogg by¢ (i sg) wykorzystywane w rozmaity sposdb, wraz z

produkcja ciepta i CWU przez systemy cieptownicze. Woda po wykorzystaniu w wymiennikach ciepta jest
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zattaczana z powrotem do gérotworu, a ciepto jest przekazywane czynnikowi roboczemu w wymiennikach

ciepfa.

Nalezy zauwazyc, ze ciepto ptyngce z geotermii mozna wykorzysta¢ w rézny sposoéb, kiedy bowiem mamy
do dyspozycji ciepto przypowierzchniowe albo z wéd ptytkich, wykorzystuje sie je jako dolne zrédto ciepta

w systemach pomp ciepta.

M 1.9 Sieci nowej generacji w systemach cieptowniczych

Nowoczesne sieci przesytowe to rewolucyjne podejscie do systemu cieptownictwa, dzieki odpowiedniej
strukturze i metodzie wytwarzania, pozwalajg zredukowaé znacznie przede wszystkim poziomy
temperatur i strumien czynnika grzejnego, jako odpowiedz na wykorzystanie niskotemperaturowych
systeméw ogrzewania w budynkach (np. ogrzewanie podtogowe). Stosunkowo niskie wartosci
temperatury czynnika roboczego w potgczeniu z bardzo dobrg izolacjg dajg mozliwo$é zastosowania
niskotemperaturowych technologii OZE i innych wymienionych w tym dokumencie, ktérych wartosci

entalpii czynnika grzejnego nie sg zbyt wysokie.

Nowoczesne sieci przesytlowe to takze sieci kablowe (najczesciej ziemne) spinajgce systemy cieptownicze
i odbiorcow, dwukierunkowo (np. odbieranie nadwyzek energii elektrycznej od prosumentéw — w

przypadku instalacji PV.

Nowoczesne sieci przesytowe wymagajg takze zastosowanie wyrafinowanego procesu pomiarowego,
obliczeniowego oraz sterujgcego omoéwionego szerzej w punkcie Inteligentne systemy sterowania

systemami cieptowniczymi.

Cate opracowanie zawiera kompatybilne systemy produkcji, magazynowania i sterowania systemami

cieptowniczymi, ktére tworzg wspdlng catosé.

W kolejnym rozdziale przedstawione zostang podstawowe wady i zalety odpowiednich rozwigzan.
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M 2. Omowienie roznych technologii niskoemisyjnych dla systemoéw

cieptowniczych

Technologia

Zalety

Wady

POMPY CIEPtA

Mozliwos¢ wykorzystania
niskotemperaturowego ciepfa, takze

odpadowego (jako dolne zrédto).

Zalezno$c¢ od energii elektryczne;j.

Wysoka efektywnos¢ (dla odpowiednio

dobranego dolnego zrddta).

Efektywnos¢ energetyczna (czyli miara
uzysku ciepta) zalezna od rodzaju PC
oraz od temperatury otoczenia

(szczegdlnie dla powietrznych pomp

ciepta).
Technologia Zalety Wady
Elastycznosé systemu energetycznego i | Zaleznos¢ od dostepnosci energii
zwiekszenie udziatu OZE w produkgji elektrycznej, szczegdlnie pochodzacej z
ciepta przez wykorzystanie pradu OZE.
elektrycznego.
Zmniejszenie emisji CO2 do atmosfery. | Ograniczenia poziomu temperatury i
P2H

mocy (wytwarzanego ciepta) dla
niektorych rozwigzan P2H (np.

niskotemperaturowe ciepto dla PC).

Niska sprawnos¢ niektdrych

technologii.

Funejusze Europejskie
dla Slaskiego

Rzeczpospolita Dofinansowane przez
- Polska Unig Europejskg
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Technologia Zalety Wady
W dniach o odpowiednim Zalezno$¢ od warunkéw pogodowych,
nastonecznieniu mozliwe pokrycie wydajnosc¢ zalezna od szerokosci
znacznej czesci zapotrzebowania na geograficznej (lokalizacji).
cieptag wode uzytkowa a nawet na
1epiq Wodg Uzytkowq W Zaleznie od zastosowanego
ogrzewanie (w roli urzagdzenia
grzewanie (w roli urzadzeni rozwigzania (kolektory ptaskie lub
wspomagajacego).
P gajacego) prézniowe), mniejsze sprawnosci
KOLEKTORY StONECZNE wytwarzania ciepta dla nizszych
temperatur otoczenia.
Z reguty dtuga zywotnosc¢ urzadzen, w | Jak w wiekszosci technologii OZE
przypadku kolektorow o wiekszej zaleznej od stonca, produkcja ciepta
sprawnosci — prézniowych, tatwa tylko w pewnych godzinach w ciggu
wymiana komponentow kolektora (rur | doby.
prézniowych).
Technologia Zalety Wady

TECHNOLOGIE WYTWARZANIA |
WYKORZYSTANIA WODORU

Niska badZ zerowa emisja
zanieczyszczen (przy procesie spalania
bezposredniego i w ogniwach

paliwowych).

Woddr jest tatwopalny i wybuchowy w
zakresie 4 — 75% zawartosci wodoru w
powietrzu. Dlatego wymaga
odpowiednich srodkdéw ostroznosci
podczas produkcji, transportu i

sktadowania.

Wysoka sprawnosé konwersji energii
chemicznej na elektryczng, mozliwosc
zagospodarowania ciepta

odpadowego.

Dos¢ wysokie koszty produkcji i
dystrybucji wodoru, szczegdlnie, jesli

chodzi o jego zielone pochodzenie.

Fundusze Europejskie
dla Slaskiego

- Polska

Rzeczpospolita Dofinansowane przez

Unie Europejska
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Woddr jest swoistym magazynem
energii, moze by¢ produkowany,
sktadowany i wykorzystywany wedtug
potrzeb.
Technologia Zalety Wady

MAGAZYNY ENERGII

Stabilizacja systemu, dzieki mozliwosci
akumulowania pradu elektrycznego i

ciepta w momencie kiedy jest jego/jej
nadwyzka i oddawanie, kiedy jest taka

potrzeba.

Dos¢ wysokie naktady inwestycyjne, na
budowe nieraz wielkich gabarytowo
akumulatoréw i przez koniecznos¢
zastosowania odpowiedniej
automatyki niezbednej do sterowania

urzadzeniami.

Zwiekszenie wykorzystania OZE, dzieki

mozliwosciom akumulacyjnym.

Zwiekszenie elastycznosci systemu
cieptowniczego, ktéry nie musi polegaé
tylko na dostawach z zewnatrz ale

takze korzystac ze swoich magazyndw.

Straty energii, wystepujace szczegdlnie
w cieplnych magazynach energii
spowodowane niedoskonata izolacjg

cieplna.

Fundusze Europejskie
dla Slaskiego

- Polska

Dofinansowane przez
Unie Europejska

Rzeczpospolita
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Technologia Zalety Wady

INTELIGENTNE SYSTEMY
STEROWANIA SYSTEMAMI
CIEPLOWNICZYMI

Warstwa inteligentna systemu i
zarzadzanie w oparciu o algorytmy
samouczace pozwoli na redukcje strat
ciepta/pradu elektrycznego co da

wymierny zysk ekonomiczny.

Jak kazdy system opierajacy sie na
zmiennych rzeczywistych — tak jak np.
upodobania uzytkownikow koncowych
(np. w aspecie kapieli, temperatury,
strumienia wody itp.) bedzie on
obarczony btedem prognozowania w
poczgtkowej fazie uczenia
maszynowego, nawet jesli sieci
neuronowe bedg posiadaty
dostateczng ilo$¢ punktéw
pomiarowych, ze wzgledu na
randomizacje samego zjawiska jakim
moze by¢ kapiel, nie zawsze nastapi
tzw. optymalizacja zuzycia energii
wzgledem produkgji i

zapotrzebowania.

Optymalizacja dziatania systemu
poprzez inteligentne algorytmy.
Ztozonos¢ systemu automatyki
(poziom zarzadzania i cieptowniczego
(poziom produkcji) w potgczeniu z
odpowiednim por olio mozliwych do
wykorzystania systeméw
produkujacych ciepto/prad OZE
spowoduje ostatecznie zmniejszenie
kosztow ogrzewania, przygotowania

CWuU.

Ztozonosé systemu, dodatkowe koszty
inwestycyjne wzgledem starszych

systemow, zaleznos$¢ od zasilania.

Fundusze Europejskie
dla Slaskiego

- Polska

Rzeczpospolita Dofinansowane przez

Unie Europejska
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Szybsze wykrywanie anomalii uzycia

systemow cieptowniczych oraz awarii,

mozliwa szybsza reakcja i potencjalne

mniejsze straty.

Technologia Zalety Wady

Zwiekszenie efektywnosci Ograniczenia lokalizacyjne, dostepnos¢

energetycznej systemu cieptowniczego | ciepta odpadowego w miejscu gdzie

poprzez redukcje innych Zrédet energii. | jest potrzebne.

Redukcja emisji zanieczyszczen, Mozliwa niejednorodno$é dostaw

poprzez zaniechanie lub zmniejszenie ciepta odpadowego wynikajgcego np. z

produkcji gazéw odlotowych w procesu technologicznego producenta

lokalnych systemach cieptowniczych. tegoz.

CIEPLO ODPADOWE

Nawet dla ciepta Mozliwa (dla odpowiednich proceséw

niskotemperaturowego potencjat technologicznych) nadwyzka

wykorzystania poprzez wykorzystania wyprodukowanego ciepta wzgledem

go jako np. dolnego zrédta w pompach | zapotrzebowania zwigzana z

ciepta. preferencjami uzytkownikéw, brakowi,
przepetnienia systemdéw akumulacji
ciepta i koniecznos¢ jego
zagospodarowania.

Technologia Zalety Wady

ENERGETYCZNE
WYKORZYSTANIE CIEPtA
GEOTERMALNEGO

Jesli zostanie posadowiona w
odpowiednim miejscu, energia

geotermalna jest praktycznie

Lokalna dostepnos¢ zwigzania z

geologig Ziemi.

Fundusze Europejskie
dla Slaskiego

- Polska

Rzeczpospolita Dofinansowane przez

Unie Europejska
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niewyczerpana, odnawialna i zapewnia
stabilnos¢ dostaw.
Stosunkowo niskie koszty eksploatacji, | Skomplikowany proces budowy
przy jednoczesnej niskiej emisji (wiercenia), infrastruktury i ztozonos¢
zanieczyszczen. technologiczna.
Ryzyko nieotrzymania zatozonych
parametrow (temperaturowych jak i
przeptywowych).
Technologia Zalety Wady

SIECI NOWEJ GENERACII W
SYSTEMACH CIEPLOWNICZYCH

Wieksza efektywnosc¢ energetyczna
(dla réznych wartosci temperatury i

strumieni czynnika roboczego).

Wieksza niezawodnosé, sposobnosc
wykrywania awarii i anomalii przez
mniejszg ilo$¢ potaczen niz w starych
sieciach cieptowniczych oraz
zastosowanie odpowiednich

czujnikow.

Uniwersalizm — sieci te to takze sieci
kablowe — najczesciej ziemne, mniej
narazone na warunki atmosferyczne
pozwalajace na dwukierunkowy

przeptyw pradu.

Sieci nowej generacji to nie tylko rury
preizolowane (z odpowiednig izolacjg)
ale takze sieci kablowe (najczesciej
ziemne) dziatajgce dwukierunkowo
(np. w aspekcie odbierania od
prosumentéw nadmiarowej energii
elektrycznej z instalacji PV. Dlatego tez
wada moze by¢ konieczno$é
odpowiedniego, dodatkowego niz w
przypadku starszych rozwigzan,
wyposazenia sieci w automatyke
(czujniki, algorytmy, elementy
wykonawcze), co niesie za sobg

potencjalne ryzyko awarii.

Fundusze Europejskie
dla Slaskiego

- Polska

Rzeczpospolita Dofinansowane przez

Unie Europejska

20

Wojewédztwo
Slaskie

@



uu (—/ ) RIE-]-

Euro- Centrum Sie¢ Obserwatoriéw

7 - —
Park Naukowo-Technologiczny ENERGETYKA

M 3. Prezentacja przyktadow wdrozen technologii niskoemisyjnych
w cieptowniach systemowych

M 3.1 Cieptownia przysztosci w Lidzbarku Warminskim

Przedsiewziecie: , Cieptownia przysztosci, czyli system cieptowniczy z OZE” oraz ,Elektrociepfownia w
lokalnym systemie energetycznym” sg wspoéftfinansowane ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego w ramach poddziatania 4.1.3 Innowacyjne metody zarzadzania badaniami Programu
Inteligentny Rozwdj 2014 2020, w ramach projektu pozakonkursowego ,Podniesienie poziomu
innowacyjnosci gospodarki poprzez wdrozenie nowego modelu finansowania przefomowych projektow

badawczych”

- Sercem Cieptowni Przysztosci sg nasze polskie pompy ciepta. W opracowanej innowacyjnej technologii
Cieptowni Przysztosci wydajne, rewersyjne pompy ciepta zintegrowano z trzema dolnymi Zrédtami: z
powietrznymi wymiennikami ciepta, z niskotemperaturowym magazynem gruntowym oraz z
wysokotemperaturowym magazynem wodnym. System zasilany jest energia elektryczng produkowang
bezposrednio na miejscu z hybrydowych kolektoréw stonecznych PVT oraz z pobliskiej instalacji
fotowoltaicznej. W zimowe noce system wspierany jest energia elektryczng dostarczang z Krajowej Sieci
Elektroenergetycznej, w tym zakupiong z gwarancjg pochodzenia z odnawialnych Zrédet energii w ramach
kontraktéw typu Power Purchase Agreement (w skrocie PPA) - wyjasnia drinz. Tomasz Walczak, CTO Euros

Energy.

Zrédto: Cieptownia przysztosci w Lidzbarku Warmirskim (dostep: 28.09.2024)

(...) Do 2027 roku w Rzeszowie ma powstac wielkoskalowa pompa ciepta o mocy 14 MWt. To szansa na

catkowite odejscie od emisji CO2 i tanig energie dla mieszkancéw. (...)

Zrodto: Wielkoskalowa pompa ciepta powstanie w Rzeszowie. Zrédiem energii bedzie oczyszczalnia

Sciekdw (swiatoze.pl) (dostep 29.09.2024)
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(...) W Krakowie ciepto moze by¢ w przysztosci produkowane przez wielkoskalowe pompy ciepta.
Umowe w tej sprawie podpisaty PGE Energia Ciepta i krakowskie Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki

Cieplnej. (...)

Zrodto: Krakéw odzyska ciepto ze $ciekdw dzieki pompie ciepta. PGE i MPEC podpisaty umowe

(300gospodarka.pl) (dostep 29.09.2024)

® 3.2 PGE wdrozyto technologie P2H w PGE Energia Ciepta w Gdarnsku

(...) To pionierski projekt w zakresie elektryfikacji cieptownictwa w Polsce. Technologia power-to-heat
wplyneta tej zimy po raz pierwszy na zmniejszenie zuzycia wegla i emisji CO2 w elektrocieptowni w

Gdansku.

Rok temu w gdanskiej elektrocieptowni, ktéra nalezy do PGE Energia Ciepta, oddana zostata do
eksploatacji nowa kottownia o mocy 130 MW z pierwszymi w Polsce kottami elektrodowymi zasilanymi

energia elektryczna.

Kotty elektrodowe petnig w elektrocieptowni funkcje rezerwowo-szczytowa, gwarantujac bezpieczerstwo
dostaw ciepta w sytuacji zwiekszonego zapotrzebowania przy niskich temperaturach. W tym przypadku
energia elektryczna zasilajgca kotty pochodzi bezposrednio z produkcji w elektrocieptowni. W tej funkcji

kotty przepracowaty 430 godzin. (...)

Zrédto: PGE wdrozyto technologie power-to-heat. Jakie efekty? - Gramwzielone.pl (dostep 28.09.2024)

M 3.3 Enea wyprodukuje ciepto z zielonego wodoru

Enea Ciepto podpisata umowe z Narodowym Centrum Badan i Rozwoju na dofinansowanie prac
badawczo-rozwojowych w zakresie wykorzystania zielonego wodoru w cieptownictwie. Zadaniem
konsorcjum, w ktdrego sktad wchodzi spétka z Grupy Enea, jest stworzenie koncepcji zasilania silnika
gazowego zielonym wodorem wyprodukowanym w elektrolizerze dzieki energii elektrycznej pochodzacej

w 100 proc. ze zrodet odnawialnych.
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W konkursie Enea Ciepfo, dziatajgc wspdlnie z Zaktadami Pomiarowo-Badawczymi Energetyki
Energopomiar z Gliwic, wykona koncepcje zasilania silnika gazowego zielonym wodorem
wyprodukowanym w elektrolizerze, ktory zasilany jest w 100 proc. energig elektryczng wyprodukowang

ze zrodet OZE.

W proponowanym przez konsorcjum z udziatem Enei Ciepto rozwigzaniu uwzgledniono elektrolizer,
magazyn wodoru, silnik gazowy, akumulator ciepta oraz kociot szczytowy. Catkowita planowana

zainstalowana moc cieplna to 1,1 MW, natomiast elektryczna wynosi 0,45 MW.

Zrodto: Enea Ciepto dzieki udziatowi w konkursie NCBR sprawdzi mozliwoéci wykorzystania zielonego

wodoru w cieptownictwie | Informacje prasowe | Biuro Prasowe Grupy Enea (dostep 28.09.2024)

¥ 3.4 Magazyny energii

Energa Wytwarzanie przygotowuje sie do odtaczenia swojego bateryjnego magazynu energii od farmy
wiatrowej Bystra. Zamiast tego, obiekt zostanie podtgczony bezposrednio do sieci dystrybucyjnej 110

kV i bedzie uczestniczyt w bilansowaniu Krajowego Systemu Elektroenergetycznego.

Zrédto: Najwiekszy bateryiny magazyn energii w_Polsce wchodzi do rynku mocy (wnp.pl) (dostep

28.09.2024)

Grupa PGE przygotowuje sie do uruchomienia postepowania zakupowego na zaprojektowanie i
budowe, w formule pod klucz, wielkoskalowego bateryjnego magazynu energii elektrycznej, o mocy do

263 MW oraz pojemnosci minimalnej 900 MWh.

Zrédto: PGE uruchomi przetarg na budowe magazynu energii Zarnowiec (gkpge.pl) (dostep 28.09.2024)

Polska Grupa Energetyczna (PGE) oglosita najwiekszy w Europie przetarg na realizacje rozproszonych
magazynow energii elektrycznej. W ramach projektu powstanie 26 magazynéw energii o mocach od 2

MW do 10 MW, co da tacznie 107 MW mocy i 214 MWh pojemnosci. To wazny krok w kierunku
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zwiekszenia elastycznosci i stabilnosci polskiego systemu elektroenergetycznego, szczegélnie w

kontekscie rosnacej roli odnawialnych zZrédet energii (OZE).

Zrédto: PGE uruchamia najwiekszy w Europie przetarg na rozproszone magazyny energii - e-magazyny.pl

(dostep 28.09.2024)

M 3.5 Inteligentne systemy sterowania systemami cieptowniczymi

(...) Gtéwnym systemem wspierajagcym monitorowanie pracy sieci jest telemetria, czyli zdalny dostep
do weztéw cieplnych oraz komor cieptowniczych i odczyt parametréw tych urzadzen, co umozliwia ich
regulacje na odlegtos¢, uzupetnianie wody w instalacjach grzewczych odbiorcéw, a takze przekazywanie

informacji o zaktéceniach w pracy sieci i weztéw oraz lokalizacji awarii. (...)

Bytom
PEC Sp. z 0.0. wyposaza wezty w sterowniki pozwalajgce dostosowac prace wezta do potrzeb klienta — np.
zdalng regulacje ilosci i jakosci ciepta. Dyspozytor przez catg dobe nadzoruje prace weztéw, koryguje jg i

reaguje na zaktécenia lub awarie.

Pomiary stanu sieci cieptowniczych, ktére objete sg systemem nadzoru rurociggdédw preizolowanych (to

okoto 90 proc. infrastruktury cieptowniczej), pozwalajg wychwyci¢ pierwsze objawy awarii rurociggéow.

PEC uruchomit Radzionkowski i Bytomski Alarm Smogowy — informacje dla mieszkarncéw o stanie

powietrza oraz innych istotnych sprawach zwigzanych z dostawg ciepta oraz ochrong srodowiska.

Gliwice
PEC z koncem pazdziernika 2020 roku uruchomit, oparty na wielowarstwowych jednokierunkowych

sieciach neuronowych, samouczacy sie system sztucznej inteligencji zarzadzajacy produkcjg ciepta.

System decyduje o mocy, jaka nalezy zapewni¢ odbiorcom, analizujgc kluczowe zmienne: aktualne i

prognozowane warunki pogodowe (temperature, zachmurzenie, predkos¢ wiatru, wilgotnosc).
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Efekt: ograniczenie strat przesytowych w rurociggach dystrybucji ciepta, a tym samym zwiekszenie
efektywnosci cieplnej PEC Gliwice. Dodatkowo, dzieki wdrozonemu uktadowi, zmniejszy sie emisja

dwutlenku wegla do atmosfery.

Zabrze

PEC Sp. z 0.0. do obstugi czesci weztdw cieplnych wykorzystuje sterowniki swobodnie programowalne Saia
oraz program SCADA ControlMaestro, co stanowi spéjne Srodowisko sterowania, monitorowania i
nadzoru nad weztami cieplnymi oraz licznikami ciepta i wodomierzami. Przy awarii nadrzednego systemu
monitoringu weztéw cieplnych SCADA sterownik wyposazony w aplikacje webowg moze przejac lokalnie
jego funkcje, dajgc mozliwos¢ zdalnego dostepu do wizualizacji pracy wezta oraz wszystkich danych
zarowno biezacych, jak i historycznych (niezbednych w czasie prac serwisowych). Zdalny dostep do
weztdw cieplnych umozliwia réwniez dokonywanie zmian w programie sterujgcym w dowolnym czasie
bez koniecznosci obecnosci serwisantdw, co ma szczegdlne znaczenie w czasie pandemii, a dodatkowo

znacznie skraca akcje naprawczo-serwisowe.

Zrodto: Magazyn Ciepta Systemowego - Cieptownictwo inteligentne i zdalne

(magazyncieplasystemowego.pl) dostep (28.09.2024)

M 3.6 Ciepto odpadowe

(...) PEC Ciechanow w 2022 roku zbudowat kolejng, nowg instalacje ciepta odpadowego z przemystu,
prawdopodobnie unikatowa w skali kraju. Konsekwentnie tez dgzy do uzyskania statusu efektywnej

sieci cieptowniczej.

Majac tg Swiadomos¢ PEC Ciechandw w roku 2022 zbudowat kolejng, nowa instalacje ciepta odpadowego
z przemystu, prawdopodobnie unikatowg w skali kraju. Ciepto z proceséw chtodzenia kondensatu pary
wykorzystywanej do adsorpcji rozpuszczalnika jest wykorzystywane bezposrednio, bez potrzeby
podnoszenia jego parametréw na potrzeby systemu cieptowniczego. Pomyst wykorzystania ciepta
odpadowego z drukarni BPC Sp. z 0.0. zrodzit sie w efekcie analizy mozliwosci zagospodarowania zasobdéw

przemystowych ciepta odpadowego. Kazdy z otaczajgcych cieptownie zaktaddéw przemystowych ma
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instalacje chtodnicze na potrzeby procesowe produkgcji, czesto sg to agregaty sprezarkowe, ponosi wiec
coraz wieksze koszty chtodzenia dysponujac cieptem odpadowym. Istotnym czynnikiem majacym wptyw
na nasz wybdr byfa odlegtosé¢ od sieci cieptowniczej, istniejgca infrastruktura i parametry tego ciepta
determinujgce skale niezbednych naktadéw. Poniewaz potrzeba zastgpienia dotychczasowego Zrddta
ciepta odpadowego z przemystu, o ktérym mowa dalej, byta bardzo pilna z powoddw ekonomicznych dla
PEC Ciechandw i spotkata sie zduzym zainteresowaniem tanszg opcja chtodzenia w dobie wzrostu kosztow
paliw wynikajgcego z kryzysu energetycznego po stronie przedsiebiorstwa przemystowego, bardzo szybko
podjeto decyzje o wspdlnej realizacji projektu. Przy proporcjonalnej partycypacji w naktadach. Zwrot
inwestycji oszacowano wstepnie dla stron na okoto rok pracy instalacji. Drukarnia nie dysponowata jednak
pomiarami jakos$ci nosnika ciepta odpadowego i kalkulacje opieraty sie na szacunkach i krétkim pomiarze,
ale majac na uwadze, ze przy duzym obcigzeniu produkcjg instalacja odzysku ciepta ma szanse na

rozbudowy o nowe moce. (...)

Zrédto:  JAK  PEC  CIECHANOW  EFEKTYWNIE  ZAGOSPODAROWAt  CIEPtO  ODPADOWE

(nowoczesnecieplownictwo.pl) dostep (29.09.2024),

Ciepto odpadowe to takze instalacje OZE w ktdrych dolnym zrédtem jest oczyszczalnia Sciekdw. Mozna
wykorzysta¢ wtedy np. generowany biogaz, ale mozna takze wykorzystaé wode szarg jako dolne Zzrédto

ciepta w pompach ciepta.
Realizacje:

Bytomskie Przedsiebiorstwo Komunalne Sp. z 0.0. w dniu 14 czerwca 2024 roku podpisato umowe o
dofinansowanie projektu pn. Budowa instalacji OZE opartej o biogaz na oczyszczalni sSciekéw

»Centralna” w Bytomiu przy ul. Sikorskiego 5a w Radzionkowie.

Zrodto: Budowa instalacji OZE opartej o biogaz na oczyszczalni $ciekdw ,Centralna” - Bytomskie

Przedsiebiorstwo Komunalne Sp. z 0.0. (bpk.pl) (dostep 29.09.2024)
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W 3.7 Energetyczne wykorzystanie ciepta geotermalnego

Wykorzystanie jest réznorakie, petna lista najnowszych inwestycji (zrealizowanych po roku 2021) znajduje

sie w publikacji B. Kepinskiej i M.Hajto:

PRZEGLAD-WYKORZYSTANIA-ENERGII-GEOTERMALNEJ.pdf (kongresgeotermalny.pl) (dostep 29.09.2024)

W publikacji wymieniono m. in:

e Suszenie drewna
e Pilotazowg hodowle alg

* Hodowle tososia atlantyckiego i inn.

W aspekcie cieptowniczym prof. B. Kepinska wymienia siedem systeméw C.O. pracujgcych w Polsce,
ktérych taczna moc geotermalna. Wyniosta okoto 129MW, a produkcja ciepta 1122TJ). Udziat ciepta

geotermalnego waha sie w tych systemach na poziomie 30-100%.

Zrodto: Wykorzystanie energii geotermalnej w Polsce w latach 2019-2021 Beata Kepiriska, Przeglgd
Geologiczny, vol. 69, nr 9, 2021.

M 3.8 Sieci nowej generacji w systemach cieptowniczych

(...) Tauron uruchomit mikrosie¢, czyli matg sie¢ elektroenergetyczng pozwalajaca na zagwarantowanie,
nawet w sytuacjach ekstremalnych, dostaw energii elektrycznej dla odbiorcéw do niej przytgczonych.
Uruchomiony w Bytomiu system dysponuje mocami wiatrowymi, panelami fotowoltaicznymi oraz
stabilizujgcymi system magazynem energii i agragatorem gazowym. Tauron zapewnia, Ze jest to

pierwszy w Polsce funkcjonujacy uktad mikrosieci. (...)

Zrédto: W Bytomiu powstata mikrosie¢ bazujgca na OZE - Gramwzielone.pl (dostep 29.09.2024)
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