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. TECHNOLOGIE

Prof. dr hab. inz. Wojciech Nowak, Dyrektor Centrum Energetyki, Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie I

Energetyka przysztosci

Centrum Energetyki AGH

Czy’roiqc rézne opracowania mozna zauwazyé, ze ewidentnie maleje rola wegla
we wspotczesnej energetyce, w ktorej trwa obecnie rewolucja. Rewolucja
ta dotyczy przede wszystkim obnizania kosztow wytwarzania energii z OZE,
ograniczenia oddziatywania energetyki na zdrowie, innej roli wegla oraz nowych
modeli biznesowych. Mozemy dzisiaj dyskutowa¢ co zastqpi zrédta weglowe, moze
bedzie to energetyka rozproszona i prosumencka, wysokosprawna kogeneracia,
albo energetyka jgdrowa?
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Energetyka wspdtczesnie zmierza do
bycia smart - inteligentne liczniki, syste-
my zdalnego odczytu danych, zarzadza-
nie i monitorowanie energia, smart city,
smart Home. Dazy do wielu nowocze-
snych rozwigzan 1. inteligentne o$wie-
tlenie z wykorzystaniem LED, rozwigza-
nia mobilne, Meter data management
(MDM) w obszarze sprzedazy, Demand
response - reagowanie na zmiany zapo-
trzebowania na energie oraz koniecz-
nosci rozwijania projektéw innowacyj-
nych i elastycznego testowania nowych
rozwigzan z zachowaniem rozsgdnych
wydatkow.

Mix energetyczny, magazyny ener-
gii oraz Demand response, to te ele-
menty ktére bedg ksztattowaty ener-
getyke przysztosci. Rozwoj technologii
i O&M koncepcije muszg dostosowac
sie do zmieniajgcych sie wymagan ryn-
ku, z czego wynika potrzeba zmiany
myslenia w kierunku mniejszych, ela-
stycznych i tanich blokow. Oczywiscie
systemy te rowniez sie zmieniajg: sys-
tem energetyczny z centralizowane-
go opartego o wegiel na zdecentrali-
zowany i OZE, odbiorcy przemystowi

inwestujg w budowe wtasnych mocy
wytworczych. Najwiekszym wyzwa-
niem bedzie elastycznos¢ eksploata-
cyjna przy wysokich sprawnosciach
czyli ekonomia skali zastgpiona przez
tanie i pewne rozwigzania energetycz-
ne. W Centrum Energetyki AGH naro-
dzit sie program 200+, czyli rewitaliza-
cja i odbudowa mocy na bazie blokdw
200 MW. Program prawdopodobnie
zostanie uruchomiony jeszcze w tym
roku. Istotnym elementem tej moderni-
zacji bedzie elastycznos¢ eksploatacyj-
na blokéw z zachowaniem wszystkich
wymagan ochrony srodowiska.

Postep technologiczny stanowi
obecnie problem z CO,, ktory kreuje
nowe pomysty nie tylko w energetyce.
Energetyka przysztosci to nowe nosniki
energii, ktére w wyniku bezposredniej
konwersji pozwolg wytworzy¢ prace uzy-
tecznag. Priorytet znajdzie sie w techno-
logiach nowych materiatow, procesow
chemicznych, fotowoltaiki, superkon-
densatoréw czy katalizatorow. Pojawi
sie potrzeba kontroli kompleksowych,
funkcjonalnych, high tech. materiatéw
i procesOw chemicznych.

B Obszary rozwoju
energetyki przysztosci
na AGH

W Centrum Energetyki na AHG roz-
wijanych jest wiele obszaréw m.in.:

m Inteligentna sie¢ energetyczna - in-
teligentne odbiorniki, magazynowa-
nie, procesory, mate generatory.

m Elastycznos¢ eksploatacyjna - zin-
tegrowana dynamiczna optymaliza-
cja blokoéw, dopasowanie podazy
do popytu, uktady rozproszone.

m  Generacja energii - nowe koncep-
cje wysokosprawnych blokow, zga-
zowanie, Oxy-spalanie, poprawa
sprawnosci, biomasa i RDF.

m Turbiny - szybkie zmiany obcigzen,
nowe materiaty, ceramika, turbiny
CO,/H,

m Paliwa, optymalizacja w zaleznosci
od obcigzenia i emisji - biopaliwa Il
generaciji, gaz tupkowy, paliwa al-
ternatywne.

m Bloki hybrydowe, zero emisyjne -
CCS, CCSU, RES + wegiel, PV,
ogniwa paliwowe.
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Rys. 1. Potencjat wdrozenia energetyki zeroemisyjnej (zrodfo: John Topper. IEA Clean Coal Centre)
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obszarbéw bedzie dgzenie do energety-
ki zeroemisyjnej. Na rys. 1. zaprezento-
wano potencjat wdrozenia energetyki
zeroemisyjnej.

Oczywiscie ryzyko jest rézne, a po-
tencjat wdrozenia w latach dosy¢ dtugi.
Niemniej jednak niektére technologie sg
juz bardzo dobrze rozwiniete.

B Energetyka oparta na
weglu co dalej?

Najlepsze rozwigzanie stanowi po-
prawa efektywnosci energetycznej pro-
cesow pozyskania, przetwarzania, trans-
portu i uzytkowania nosnikdw energii.
Poprawa efektywnosci energetyczne;j
zas, to przede wszystkim zmniejszenie
niedoskonatosci termodynamicznej pro-
cesOw energetycznych, tzn. m.in.:

podwyzszenie sprawnosci termicznej
obiegbdw cieplnych, skojarzone wytwa-
rzanie ciepta i elektrycznosci, wykorzy-
stanie energii odpadowe;.

W wyniku zmian technologicznych
obecnie szeroko dyskutowany w ener-
getyce jest wskaznik redukeji emisji CO,
- 550 g CO,/kWh. Wskaznik zwiastuje
koniec energetyki weglowej, poniewaz
zaden najnowoczesniejszy blok nie ma
parametrow, ktére mogtyby go spetnic .
Wskaznik ten bedzie miat bardzo duzy
wptyw na zmiany w energetyce. Znaczna
redukcja mozliwa jest tylko jezeli wpro-
wadzi sie CCS. Wzrost sprawnoéci da-
je znaczne efekty, ale dopiero CCS pro-
wadzi do zdecydowanej redukeiji CO,.
AGH koordynowato kilka programéw
w zakresie modernizacji energetyki we-
glowej - system usuwania, transportu
i sktadowania dwutlenku wegla (CCS).
Powstaty trzy opcje technologiczne ta-
kie jak: uktad zgazowania wegla, obszar
wysokosprawnych blokdéw z wychwytem
CO, oraz obszar spalania tlenowego.
Demonstracyjne instalacje w energe-
tyce juz sie pojawity. Powstajg rowniez
kolejne programy gdzie i jak zagospo-
darowa¢ wychwycone CO,,.

Co do przysztosci zgazowania, ma-
my obecnie rozne zdania na ten temat.
Przysztos¢ zgazowania widzimy tylko do
produkcji energii elektrycznej, natomiast

wystepuje réwniez obszar wigczenia te-
go uktadu w chemie i produkcje paliw
czy np. metanolu.

B Nowa generacja energii
z OZE

Energetyka z OZE ma w petni zrow-
nowazony tancuch energetyczny, wy-
starczy na wiele lat, nie zanieczyszcza
Srodowiska oraz nie pozostawia zad-
nych zmian. Stawia jednak przed bran-
zg wiele wyzwac tj.: mniejsze koszty,
wyzsza sprawnos$¢ PV, materiaty 3 ge-
neragcji, nanomateriaty, magazyny energii
elektrycznej/ciepta/chtodu. Elementami
energetyki przysztosci sg réwniez nowe
technologie zarowno z OZE, jak row-
niez w zakresie rozwoju e-mobility oraz
efektywnosci energetycznej. Oczywi-
Scie mamy juz wiele wyzwan i rozwigzan
rowniez dla powyzszej energetyki. Inteli-
gentna sie€ przysztosci musi by¢ oparta
o efektywnos¢ energetyczng i redukcje
CO, dzieki OZE i CHP, stabilizacii sieci
energetycznej i bezpieczenstwiu dostaw
energii. Pracujemy nad wizjg gminy sa-
mowystarczalnej energetycznie. Obecnie
dla 17 gmin w Polsce przeprowadzilismy
petng wizje i strategie czyli przeskok do
nowego, zdecentralizowanego, zdekar-
bonizowanego $wiata energii. By¢ mo-
ze doprowadzi to réwniez to do wzrostu
mikrokogeneracji domowe;.

Planowanie przysztosci energetyki
musi uwzglednia¢ wiele opcji dotych-
czas niebranych pod uwage!

Obszary badan AGH w tym zakre-
sie sg bardzo rézne. Za przyktad mozna
podac badania generatorow do odzysku
ciepta ze spalin matych kottowni czy ba-
dania odzysku ciepta z produkciji energii
elektrycznej w termogeneratorach.

B Program selektywnej
elektryfikacji
cieptownictwa

AGH wprowadzito program selektyw-
nej elektryfikacji cieptownictwa. Pierw-
szenstwo wytwarzania ciepta nalezy
do ciepta sieciowego i gazu, sg jednak
gminy w Polsce, ktére nie majg zadne-

go z tych rozwigzan. W tym przypadku
proponujemy, aby po specjalnej taryfie
ktérg nazywamy G12 antysmogowag (wy-
noszaca ok. 0,24 PLN za 1 kWh brutto),
wprowadzi¢ technologie piecow akumu-
lacyjnych. Piece te sg na rynku i mozna
je zainstalowac rowniez w obiektach ist-
niejgcych. By¢ moze taryfe uda sie wpro-
wadzi¢ do konca tego roku. Porownu-
jac cene ciepta sieciowego, na wysokim
parametrze, przed domowym wymienni-
kiem, na poziomie 60 do 70 PLN za 1 GJ
brutto, do ceny 1 GJ ciepta pochodzace-
go z wykorzystania energii elektrycznej,
ktéra wynosi w taryfie G12 (dla przykta-
dowego odbiorcy w tej taryfie w 2016 r.:
koszt zakupu energii elektrycznej: 0,217
PLN, ustuga dystrybucyjna: 0,130 PLN,
VAT: 0,079PLN tacznie: 0,426 PLN/KWh
) ok. 118 PLN za 1 GJ, koszt tego dru-
giego medium jest prawie dwukrotnie
Wyzszy. Zwazywszy, ze cena zakupu
1 kWh energii elektrycznej to ok. 0,55
PLN/1 kWh w taryfie G11, natomiast
0,43 PLN w taryfie G12. Taryfa antysmo-
gowa dla celow grzewczych musiataby
wynosic¢ jak podano wyzej. ok. 0,24 PLN
za 1 kWh brutto. Gospodarstwo domo-
we w domu jednorodzinnym, ktére zuzy-
wa ok. 50 GJ ciepta rocznie uzyskatoby
pokrycie réznicy miedzy kosztem ogrze-
wania energig elektryczng, a kosztem
ciepta sieciowego w specjalnej taryfie
za energie elektryczng w wysokosci ok.
2650 zt na rok, taryfa antysmogowa fi-
nansowana jest w postaci optaty w ta-
ryfie operatora systemu przesytowego,
a rozliczana poprzez operatorow sys-
temow dystrybucyjnych, objecie selek-
tywnym programem elektryfikaciji cie-
ptownictwa 100 tys. odbiorcow, o profilu
ogrzewania opisanym wyzej wymagato-
by zaangazowania srodkow w wysokosci
265 min zt rocznie, w rozwigzaniu doce-
lowym urzgdzenia grzewcze/punkty po-
boru wyposazone sg w systemy umoz-
liwiajgce zarzgdzanie popytem (DSM),
to jest mozliwo$¢ umownego, zdalnego
sterowania odbiornikiem przez lokalne-
go Operatora Systemu Dystrybucyjnego
OSD . Ustuge agregacii redukcji popytu
moga zapewni¢ powotane w tym celu
podmioty.
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B Mikrokogeneratory,
uktady wielopaliwowe
- OZE

[ Magazyny energii

AHG pracuje obecnie nad produk-
cjg baterii litowo-jonowych i sodowych.
Baterie sodowe traktowane sg jako
przysztos¢. Oczywiscie potrzeba tutaj
przetomowych technologii, szczegdlnie
w zakresie wzrostu gestosci magazyno-
wania w bateriach oraz wzrostu w che-
micznych + ogniwach paliwowych. Na
rys. 2. &kaboratorium magazynowania
energii wogniwach litowych znajdujace
sie na AGH.

Rodzi sie pytanie czy bedzie nas
sta¢ na akumulatory Li-ion, poniewaz
ulokowanie litu na terenach niestabil-
nych politycznie, ciggty wzrost zapo-
trzebowania na ten pierwiastek oraz
jego ubogie zrodta powodujg gwattow-
ny wzrost ceny litu w przeciggu ostat-
nich lat. Poszukujemy alternatywnych
ogniw Li-ion: ogniwa K-ion, ogniwa Na-
-ion, ogniwa Al-ion.
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obudéw
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Rys. 2. Laboratorium magazynowania energii w ogniwach litowych znajdujgce sie na AGH

1 Emobility

AGH pracuje nad magazynowaniem
energii w samochodach nowej genera-
cji. E-samochod pod wzgledem zuzycia
energii mozna traktowac jak duze go-
spodarstwo domowe. Na razie w Pol-
sce jest kilkaset e-samochodow. Kiedy
technologia stanie sie tansza zwiekszy
sie potencjat rynku dzieki nizszym kosz-
tom na 100 km w poréwnaniu do samo-
chodoéw z silnikiem spalinowym: ok. 10
zt vs. 32 zt. Rozwdj rynku bedzie takze
zalezat od poziomu opodatkowania ener-
gii elektrycznej. Obecnie opodatkowanie
benzyny i oleju napedowego to ok. 60%
ceny detalicznej.

[0 Panele PV

Rynek oraz sprawnos¢ paneli foto-
woltaicznych gwattownie rosnie. Aktual-
ne trendy to przede wszystkim poprawa
sprawnosci ogniw, moduty dwustronne
i optymalizacja produkcji ogniw. AGH
uczestniczy w modyfikacji architektury
panelu fotowoltaicznego poprzez: za-
stosowanie warstw antyrefleksyjnych

zwiekszajgcych transmisje tafli szklanej
do 97-98%, zastosowanie folii lamina-
cyjnej nowej generacji, zastosowanie
warstwy grzewczej zapewniajgcej usu-
wania Sniegu i lodu.

] Ogniwa paliwowe

Na AGH znajduje sie mocne labora-
torium zajmujgce sie ogniwami paliwo-
wymi przede wszystkim dla szybowcow
i samolotow. W ostatnim czasie udato
sie rowniez uzyskac¢ grant na chemiczne
zrédta wodoru do zasilania ogniw paliwo-
wych dedykowanych dla bezzatogowych
aparatow latajgcych - drondw.

[0 Biopaliwa trzeciej generacji

O

Materiat powstat na podstawie
przedstawionej prezentacji podczas
X Konferencji Problemowej ENER-
GETYKON 2017- Energia-Klimat-
-Gospodarka-Spoteczenstwo, ktéra
odbywata sig 16 listopada 2017 r.
w Centrum Energetyki AGH

w Krakowie
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