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Analiza pracy KSE w okresie pierwszych pieciu miesiecy 2019 .

Sposob pokrycia zapotrzebowania na moc w dniu, w ktdrym wystgpita minimalna
réznica pomiedzy generacjg z FW a zapotrzebowaniem KSE (8258,24 MW; 1 stycznia
2019 r. o0 godz. 9). [MW]
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ECP - elektrocieptownia przemystowa, ECZ — elektrocieptownia zawodowa, ES — elektrownia systemowa, ESP — elektrownia
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Moc zainstalowana w fotowoltaice — przewazajgcy i rosngcy udziat mikroinstalacji
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Skumulowana moc zainstalowana w fotowoltaice w Polsce z podziatem na mikroinstalacje i duze instalacje PV (Zrédto:
Raport SBF ,Rynek fotowoltaiczny w liczbach 2017 r.” oraz Raport Urzadu Regulacji Energetyki (URE) ,,Raport dotyczacy
energii elektrycznej wytworzonej z OZE w mikroinstalacji i wprowadzonej do sieci dystrybucyjnej w 2018 r.”)
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1. Rozwdj technologii odnawialnych zrédet energii (OZE), w tym energetyki wiatrowej jest
ogdlnoswiatowym megatrendem.

2. Generacja energii ze zrédet wiatrowych i solarnych charakteryzuje sie ujemng korelacja, co
oznacza, ze zrédta te uzupetniajg sie wzajemnie. W kontekscie strategicznych planow
rozwoju zrédet w Polsce warto uwzglednic ten aspekt.

3. Udziat Zzrédet odnawialnych, w tym w szczegdlnosci energetyki wiatrowej i energetyki
solarnej bedzie wzrastat, wypierajgc z merit order jednostki konwencjonalne.

4. Jednostki konwencjonalne zmienig (juz zmienity) charakter pracy z pracy w podstawie
obcigzenia do pracy podszczytowej, a w perspektywie szczytowe;j.

5. Rozwdj zrodet OZE jest faktem, z ktérym nie powinnismy walczyé.

6. Rosngcy udziat rozproszonych instalacji wytworczych -

PowinniSmy znalez¢ madre rozwigzania, by wzrost trudno prognozowalnych zrédetf energii nie
destabilizowat pracy Krajowego Systemu Elektroenergetycznego.

Jednym z rozwigzan moga byc¢ lokalne, Inteligentne Systemy Energetyczne
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Inteligentny System Energetyczny — podejscie holistyczne

Koncepcja inteligentnego systemu energetycznego
reprezentuje naukowg zmiane w paradygmatach - od
myslenia jednosektorowego do dostrzegania spojnych
systemow energetycznych




Inteligentny System Energetyczny — podejscie holistyczne (mikro i makrosystemy)
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Electricity Natwork — International Interconnections

Electrolysis Electricity t Electrical

Thermal Production Vehicles

Central Heat | Bollers

Electric Transportation Metwork
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District Heating Netwark

Thermal
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Inteligentny System Energetyczny




Inteligentny System Energetyczny
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Inteligentny licznik
energii

Analizuje poboér

i produkcje energii—
wspolpraca z siecia
Smart Grid
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Gruntowa pompa ciepta
Dostawa energii cieplnej
na potrzeby domu

Domowy system zarzadzania energia
Systemn nerwowy zarzadzajacy domem
plus energetycznym E+

Hybrydowe/modutowe uktady Zzrédet energii dla budynkow

Panele fotowoltaiczne PV i kolektory stoneczne
Zapewniajg dostawy zielonej energii elektryczneji
cieplnej w stoneczne dni

Mikro wiatrak
Uzupelniajgce zrédio
energii elektrycznej

Stacja tadowania samochoddw
elektrycznych

Samochéd elektryczny jako
mobilny magazyn energii

Energooszczedne oswietlenie
Wysckosprawne oswietlenie LED
i OLED

4] Inteligentne odbiomiki energii
- Wysokosprawne urzgdzenia
domowe pracujgce w trybie
demand/response

Kogeneracja energii
cieplnej i elektrycznej na
potrzeby domu Magazyn energii elektrycznej
Zapewnia dostawy energii podczas
awarii oraz w szczycie
zapotrzebowania

* Wykorzystano materiaty GE
Magazyn energii cieplnej PCM
Magazynuje nadwyzki energii cieplnej
ze 7rodet odnawialnych.

Analiza efektow synergii dla obiektéw energetycznych w postaci zintegrowanych uktadéw produkgji i

magazynowania energii . Analizowane technologie: ogniwa fotowoltaiczne i pompy ciepta (PV/PC),
fotowoltaika i kolektory stoneczne (PVT), magazyny energii, stacje tadowania EV, hybrydowe uktady z
ogniwem fotowoltaicznym, kolektorem stonecznym, pompg ciepta, wiatrakiem oraz microCHP (silnik

Stirlinga, ogniwo paliwowe, turbina gazowa, itp)
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Elementy transformacji energetycznej:

+ technologiczne ( w wiekszosci technologie juz sg dostepne — potrzeba
pilotazy, demonstratorow, konieczny rozwagj technologii informatycznych i
komunikacyjnych)

* nowe modele biznesowe (klastry energii, prosumenci, nowi gracze na
rynku)

+ legislacja na poziomie krajowym i lokalnym
* mentalnosciowe (zmiana przyzwyczajen,...)

inne?

Instytut Maszyn Przeptywowych Polskiej Akademii Nauk CB PAN KEZO Jabtonna



" A== ./ \J
W} Qe
L‘ Centrum Badawcze PAN
o Harrwers|a Energid b I oedta Odnawialms
L.-"-" | KEZO

Przyktad (kolejny poza kogeneracjg zwigzek cieptownictwa z
elektroenergetyka):

Istnieje potrzeba zwiekszenia potencjatu regulacji mocy/redukcji mocy

- Okoto 4min kottéw indywidualnych opalanych paliwem weglowym w Polsce

- gdyby 10% z nich (400tys) wymieniono na pompy ciepta (pobdr 5kW) z zasobnikami ciepta
to zwiekszono by zapotrzebowanie na energie elektryczng i uzyskano regulowalny odbiornik
o mocy okoto 2 GW

- wiascicielem pompy ciepta mogtby by¢ wiasciciel domu lub np. sprzedawca ciepta/prgdu
bedgcy jednoczesnie agregatorem i partnerem dla lokalnego OSD lub PSE — nowy model
biznesowy

Podobne przykiady korelacji miedzy systemami to np. mikrokogeneracja, pojazdy z
napedem elektrycznym, magazyny ciepfta, energii elektrycznej i wodoru

Instytut Maszyn Przeptywowych Polskiej Akademii Nauk CB PAN KEZO Jabtonna



Budynek Centrum to przestrzen do pracy,

ale rowniez zywe laboratorium.

Wykorzystujemy wszystkie
dostepne lokalnie zrodta energii
odnawialnej:

- Stonce

- Wiatr

- Ciepto ziemi

- Biomasa

Wykorzystujemy ciepto odpadowe:

- Produkcja energii elektrycznej
- Produkcja chtodu

Magazynujemy ciepto, chtdd i energie
elektryczna:

- Magazyn BTES

- Magazyn TTES

- Magazyn z PCM

- Baterie akumulatoréw

Wspieramy rozwoj ekologicznego
transportu:

- Stacje tadowania pojazdéw EV
- Samochdd elektryczny (V2G)

Monitorujemy i sterujemy produkcjg i zuzyciem energii w Centrum
- Rozszerzony BMS — w przysztosci lokalny Smart Energy System




Centrum KEZO - Poligon urzgdzen do produkcji i magazynowania

ciepta, chtodu i energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych oraz

oprogramowania do zarzadzania generacjqg i zuzyciem energii
I S " - - g

Technologie: Y
* dla pojedynczych gospodarstw domg wych= :
« dla budynkéw uzytecznosci publicznej ™ = N =

* dla osiedli i przedsiebiorstw i
* dla gmin

Wskazane instalacje s3:

- demonstracjg nowoczesnych technologii (w wiekszosci niedostepnych jeszcze na rynku
polskim)

- obiektem badan (opomiarowanie, akwizycja i analiza danych, sterowanie)

- funkcjonalnymi systemami zasilajgcymi budynki Centrum w ciepto, chtdd i energie elektryczng




Produkcja energii elektrycznej

Turbiny wiatrowe:
- 0 0si poziomej
- 0 osi pionowe;j - 2 turbiny Darrieusa




Produkcja energii elektrycznej

Fotowoltaika:

- ogniwa monokrystaliczne
ogniwa polikrystaliczne
panele PVT
ogniwa cienkowarstwowe
ogniwa przezierne

Tracker, wiaty, w technologii

zintegrowanej z obiektem




Produkcja ciepta

A B Kolektory stoneczne:

Pompy ciepta: . - rurowe prozniowe ,heat pipe”
- gruntowa wysokotemperaturowa z CO, BN - rurowe prozniowe przeptywowe
- powietrzna - ptaskie
- absorpcyjna pompa ciepta A\
powietrze/woda zasilana gazem ' | Kotty:

- biomasowy

- gazowy kondensacyjny




Uktady gazowe: AR e B Uktady biomasowe:

- ogniwo paliwowe . - - zgazowarka biomasy z uktadem

- silniki Stirlinga \ kogeneracyjnym na silniku iskrowym
- silniki iskrowe ' % 30kWe/80kt

- mikroturbina gazowa i - kogenerac na silniku
100kWe/165kWt Stirlinga na S

Panele fotowoltaiczn
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@rodukcya chtodu

Pompy ciepta:

- gruntowa wysokotemperaturowa z CO,
- absorpcyjna pompa ciepta
powietrze/woda zasilana gazem

Uktady na ciepto odpadowe:

- Absorpcyjne uktady chtodnicze
wykorzystujace ciepto z kolektorow
stonecznych i ciepto odpadowe ze
stanowisk badawczych




Magazyny ciepta:

- Zbiorniki akumulacyjne wysoko i
niskotemperaturowy 2x 5m3

- magazyn TTES (Tank Thermal Energy Storage 50m3)
- magazyn BTES (Borehole Thermal Energy Storage )
- magazyn ciepta z PCM m3

L

System magazynowania energii:

- bateria przeptywowa EnerFlow
410 o mocy 12 kW i
‘pojemnosci 100 kWh

- akumulatorownia

- - ‘ﬁ - stacje fadowania samochodéw

elektrycznych (50kW,20kW,
6kW)

- stacja tadowania
dwukierunkowa V2G (10kW)

- samochod elektryczny

Magazyn chtodu:
- Zbiornik akumulacyjny wody
lodowej 5m3
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Sciezka OZE:

- Spacer z aplikacja Augmented
Reality. Aplikacja tgczy w sobie obraz
prawdziwego Swiata z generowanymi,
wirtualnymi obiektami za pomoca
urzadzen przenosnych w czasie
rzeczywistym. W aplikacji znajduja sie
modele urzadzen wykorzystywanych
do produkcji czystej energii, np.
pompa ciepta czy turbina wodna wraz
z opisem ich dziatania

Stanowiska edukacyjne:
Zespot dwoch mikroturbin gazowych
Osiowa mikroturbina gazowa
Mikroturbina parowa
Silnik Stirlinga
Sterowanie i regulacja generatorow pradu




Integracja zrodet, magazynow i odbiornikow energii w Centrum KEZO

SYSTEM BMS WIDOK PARTERU BUDYNIK B2
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Rozszerzony system BMS




Inteligentne zarzadzanie zasobami energetycznymi Centrum — lokalny Smart Energy System
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Inteligentny System Energetyczny — podejscie holistyczne
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Electricity Natwork — International Interconnections
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Dziekuje za uwage!

sebastian.bykuc@imp.gda.pl

‘ dla rezwajy Mozowsza



