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e EGZAMIN WEWNETRZNY ON-LINE B.21
10 LUTY — | termin
24 LUTY - poprawka, dodatkowy termin
zagadnienia: Kolektory stoneczne i Fotowoltaika

* EGZAMIN WEWNETRZNY ON-LINE B22:

8 Marzec — | termin
22 Marzec — poprawka, dodatkowy termin

zagadnienia: Fotowoltaika, biomasa, geotermia
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Systemy energetyczne — to uktad urzadzen majacych na celu zamiane (konwersje) energii do
postaci uzytkowej (np. energii elektrycznej, cieplnej, mechanicznej)

Energia jest to elementarna wielko$¢ fizyczna, ktéra opisuje zdolnos¢ danego ciata
materialnego do wykonania okreslonej pracy.

Zrédta energii dzielg sie na dwie zasadnicze grupy:
- Odnawialne
- Nieodnawialne

Do nieodnawialnych Zrddet energii zalicza sie surowce, ktére po wykorzystaniu ulegajg
rozktadowi nalezg do nich paliwa kopalne (tj. wegiel, ropa naftowa) oraz energia jagdrowa.
Z kolei do odnawialnych zZrdédet energii naleza: energia wiatrowa, wodna, stoneczna,
geotermiczna (geotermalna) oraz biomasa.

Slajd 3
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spalanie
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Rodzaje energii:

ENERGIA CHEMICZNA — energia zmagazynowana w substancji, ktéra moze by¢ wyzwalana
w roznych reakcjach chemicznych i przeksztatcana w inng postac energii,, nosnikami sg
np. oleje (ttuszcze), wegiel, biomasa, gaz.

ENERGIA CIEPLNA (TERMICZNA)- cze$¢ energii wewnetrznej uktadu, ktéra jest zwigzana
z chaotycznym ruchem czasteczek uktadu. Miarg energii termicznej jest temperatura.

Slajd 5
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Rodzaje energii:

ENERGIA MECHANICZNA - zwigzana jest ona z dziataniem uktadu mechanicznego jako
catosci lub indywidualnych jego elementéw wzgledem siebie (energia kinetyczna, energia
potencjalna).

ENERGIA ELEKTRYCZNA - energia uktadu tadunkéw elektrycznych nie poruszajgcych
sie (energia elektrostatyczna) lub poruszajgcych sie (energia elektrodynamiczna). Ogdlnie
uznaje sie energie elektryczng za energie pradu elektrycznego.

Slajd 6
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Energetyka konwencjonalna (nieodnawialna):

- Elektrownie:

a) weglowe (wegiel brunatny, kamienny)
b) olejowe

c) gazowe

d) jadrowe

e) naftowe/benzynowe

- Cieptownie:

a) weglowe (wegiel brunatny, kamienny)
b) olejowe

c) gazowe

- Elektrocieptownie:

a) weglowe (wegiel brunatny, kamienny)
b) olejowe

c) gazowe

d) jadrowe

Slajd 7
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Energetyka alternatywna (odnawialna):

- Elektrownie:
a) wiatrowe
b) na biomase
c) stoneczne
d) wodne

e) biogazowe
f) termalne

- Cieptownie:
a) na biomase
b) stoneczne
c) biogazowe
d) termalne

- Elektrocieptownie:
a) biogazowe

I
b) termalne Slajd 8
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Elektrownia Elektrownia
wiatrowa jadrowa
Energia Energia Energia Energia Energia
pierwotna potencjalna Kinetyczna jadrowa.. . chemiczna
| =P A
- L - 5
Energia EEHM Koci
cieplna jadrowy: parowy g

Przemiany energii w wybranych rodzajach elektrowni do
produkcji energii elektrycznej
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Elektrownia klasyczna na wegiel

Al

mh.rn

turbina

para wocdna
parowa

._

kncmi
parowy

wegiel woda

Podczas spalania paliwa w kotle nastepuje zamiana energii chemicznej paliwa na energie
cieplng oddawang czynnikowi termodynamicznemu (H,O). Energia cieplna czynnika (pary
wodnej) zamieniana jest w turbinie na energie mechaniczng. W generatorze elektrycznym

nastepuje zamiana energii mechanicznej na elektryczna. Slajd 10
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Energia potencjalna wody na skutek réznicy wysokosSci zamieniana jest na kinetyczna.
Nastepnie poprzez turbine energia mechaniczna kierowana jest na generator. Powstaty prad
w generatorze za pomocg transformatoréw dostosowywany jest do wtasciwych parametréow
i przesytany liniami elektrycznymi. Slajd 11




AKADEMIA

V|E§MANN

Szkota Nowoczesnych Technik Grzewczych

DEFINICJAI:

Sprawnos¢ to termin stosowany w odniesieniu do uktadéw fizycznych  (systemow
energetycznych) przetwarzajgcych energie (np.: silniki cieplne, silniki elektryczne,
generatory). Wspéfczynnik ten pozwala okresli¢ dane urzadzenie oraz poréwnaé urzadzenia.
Wspodtczynnik sprawnosci definiuje sie jako stosunek energii wytworzonej do catkowitej
energii dostarczonej.

DEFINICJA II:

Sprawnos¢ — skalarna bezwymiarowa (lub wyrazona w procentach) wielkos¢ fizyczna

okreslajgca w jakim stopniu urzadzenie lub proces przeksztatca energie wystepujacg w

jednej postaci w energie w innej postaci, stosunek wartosci wielkosci wydawanej przez

uktad do wartosci tej samej wielkosci dostarczanej do tego samego uktadu.

Tak okreslong sprawnos¢ mozna wyznaczy¢ nastepujgco:

E . uktad

T B E.. E.,

proces

gdzie: ]
n-sprawnos¢, L4
E,, —energia przetworzona w dzulach (J) {3
E, .~ energia dostarczona w J strat Slajd 12
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Sprawnos¢ przemiany energetycznej brutto

Stosunek catkowitej energii uzyskanej z przemiany (produkcja brutto) do energii
zawartej we wsadzie i energii zuzytej na potrzeby energetyczne przemiany (energii z
zewnatrz oraz przemiany).

Obliczana jest wedtug wzoru:

Sb=E: (Ew + Ep) x 100 [%],

gdzie:

Sb - sprawnosc¢ przemiany energetycznej brutto

E - energia uzyskana (wyprodukowana) w przemianie (energia brutto)

Ew - energia zawarta we wszystkich nosnikach zuzytych na wsad przemiany
Ep - catkowita energia nosnikow energii zuzytych na potrzeby energetyczne
przemiany

Slajd 13
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Sprawnos¢ przemiany energetycznej netto

Stosunek catkowitej ilosci energii uzyskanej z przemiany, pomniejszonej o zuzycie
energii na wsad z produkcji wfasnej oraz zuzycie energii pochodzacej z danej
przemiany a zuzytej na jej potrzeby energetyczne do energii zawartej we wsadzie
i energii doprowadzonej z zewngatrz na potrzeby energetyczne przemiany.

Obliczana jest wedtug wzoru:

Sn=[(E - Epp): (Ew + Ep - Epp)] x 100 [%],

gdzie:

Sn - sprawnos¢ przemiany energetycznej netto

E - energia uzyskana (wyprodukowana) w przemianie

Ew - energia zawarta we wszystkich nosnikach zuzytych na wsad przemiany

Ep - catkowita energia nosnikow energii zuzytych na potrzeby energetyczne
przemiany

Epp - energia zawarta w nosnikach energii wyprodukowanych w rozliczone;j
przemianie i zuzytych na wsad i potrzeby energetyczne tej samej przemiany Slajd 14



AKADEMIA

V|E§MANN

Szkota Nowoczesnych Technik Grzewczych

Sprawnosc¢ brutto odnosi sie do mocy na zaciskach
generatora i zawiera nastepujgce sprawnosci czastkowe:

e Sprawnosc¢ kotta i rurociggow parowych
e Sprawnosc rzeczywistg obiegu
e Sprawnosc elektromechaniczng turbozespotu

- 4
ﬁ " M " 1o Nem g :@:
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Y

Chcac obliczy¢ sprawnos¢ netto nalezy do energii
doprowadzonej w paliwie doda¢ energie pobierang na
potrzeby wtasne.
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—

maszyna cieplna

en. elektryczna

sprawnosé: 35%

sprawnosc: 65%

¥

en. elektryczna

Schemat blokowy wytwarzania energii elektrycznej
w uktadach klasycznych i ogniwach paliwowych

Slajd 16
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Wykres Sankeya (wykres strumieniowy) — graficzna, poglagdowa ilustracja np. bilansu
materiatowego (bilans mas) lub bilansu energetycznego, stosowany np. w technice, w czasie

projektowania technologicznych procesow i operacji jednostkowych oraz ztozonych procesow
technologicznych.

35,9%
en. elektryczna

Przyktadowy wykres Sankeya dla elektrocieptowni.

Slajd 17
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Sprawnosc¢ bloku energetycznego W 1900 roku W 2000 roku
turbina 0,6 0,92
generator 0,91 0,987
kocioft 0,83 0,92
uktady pomocnicze 0,97 0,93
SPRAWNOSC BLOKU 0,15 0,45

Wartosci osiagane iarms‘;l
Sprawnosci Oznaczenie | w elektrowniach ma ‘syn;amnc
krajowych DSI_%, )
w $wiecie

Kotla parowego Nk 0,70+0,90 0,925

Rurociggow n, 0,98 =-0,99 0,995

Teoretyczna obiegu Hinp 0,37-+0,44 0,50

Wewnetrzna turbiny n; 0,70+-0.87 0,89

Mechaniczna turbiny Mo 0,960,985 0,99

Elektryczna generatora N 0,95-+0,98 0,99

Calkowita brutto M 0,34-+0,38 0,41

Slajd 18
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energia elekiryczna 30

Elektrocieplownia 15 m :

Schemat produkowanej energii z elektrocieptowni wraz z wykresem Sankeya

Slajd 19
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Sprawnosé netto [%]

100 —
80 _
60 _
40 _
20 _ Turbiny gazowe r

Fotowoltaiczne

0.01 0.1 1 10 100 1000 10 000

Moc elektryczna (jednostki) [MW]
Sprawnos¢ netto oraz uzyskiwane moce elektryczne réznych elektrowni  sjajd 20
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Wymagana powierzchnia na jednostke mocy [m?/MW]

100 000—

Fotowoltaiczne

10000 —
Wiatrowe

e

Qlej
100 — esla Jadrowe
Itiny gazowe
Kombinowane
(para-gaz)

1{]_I

0.01 0.1 1 10 100 1000 10 00O

Moc elektryczna (jednostki) [MW]
Wskaznik powierzchni pod zabudowe oraz generowana moc
elektryczna dla r6znych elektrowni Slajd 21
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ZRODLO
ENERGII WADY " ZALETY
Ropa C%Moiliwe powazne awarie i wycieki podczas @Latwa dystrybucja rurociggami
naftowa wydobycia i transportu paliwa i magazynowanie
Zagrozenie pozarem i wybuchem %Mozliwos'c’: bezposredniego wykorzystania
Emisje tlenkow siarki, azotu i wegla % Brak duzych ilosci odpadéw statych
Zuzycie tlenu i emisja dwutlenku wegla
Wegiel C%Zajecie duzych terenéw i ich dewastacja '@Znaczna wielkos¢ potencjalnych zasobéw
kamienny Zagrozenie zycia i zdrowia ludzi przy wydobyciu paliwa
Ibrunatny | 8 gnergochionny transport paliwa tatwos¢ magazynowania
S Emisje tlenkéw siarki, azotu i wegla Mozliwos¢ bezposredniego wykorzystania
c%Zuiycie tlenu i emisja dwutlenku wegla
@ Bardzo duze ilosci odpadow statych )
Gaz @Moiliwe powazne awarie podczas wydobycia %>Latwos’é wykorzystania, niskie koszty
ziemny i transportu paliwa instalacji
@Zagroienie pozarem i wybuchem Mozliwos¢ bezposredniego wykorzystania
@ Emisje tlenkéw azotu i wegla Brak odpadoéw statych
@Zuiycie tlenu i emisja dwutlenku wegla
Energia @Zagroienie skazeniem promieniotwérczym przy ey Bardzo mate emisje zanieczyszczen
jadrowa produkcji i transporcie paliwa %Brak zuzycia tlenu i emisji CO,

@ Uwolnienia substancji promieniotwérczych

@ Kosztowne i materiatochtonne srodki
bezpieczenstwa i ochrony radiologicznej

@Diugie i kosztowne magazynowanie odpadow

é Bardzo mata awaryjnos¢
é’ Brak koniecznosci masowego transportu

gliwa i odpadow
Slajd P2

Wysoka koncentracja energii
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ZRODLO
ENERGII WADY ZALETY
Energia C?Zajmowanie duzych powierzchni terenu ey Brak zuzycia surowcow
wodna C%Zuiycie bardzo duzych ilo$ci materiatow éBrak procesow spalania, zuzycia tlenu
budowlanych i energii naich wytworzenie i emisji zanieczyszczen do powietrza
c%Zakiécenia stosunkéw i ekosystemoéw wodnych é Brak odpadéw poprodukcyjnych
% Powazne skutki awarii zapér wodnych
Energia C?Zajmowanie duzych powierzchni terenu ey Brak zuzycia surowcow
wiatrowa $buze zuzycie materiatow i energii do budowy & Brak procesow spalania, zuzycia tlenu
S Mata koncentracja wytwarzanej energii | emisji zanieczyszczen do powietrza
® Negatywny wplyw na krajobraz oraz ptaki & Brak odpad6w poprodukcyjnych
Emisje drgan i hatasu z eksploatacji instalacji
Energia %Zajmowanie duzych powierzchni terenu @ Brak zuzycia surowcow
stoneczna @ Duze zuzycie specyficznych materiatow % Brak proceséw spalania, zuzycia tlenu
budowlanych i energii do budowy i emisji zanieczyszczen do powietrza
C% Mata koncentracja wytwarzanej energii % Brak odpadéw poprodukcyjnych
niskotemperaturowej ~ z eksploatacji instalacji
Energia %Zajmowanie duzych powierzchni terenu na ey Brak zuzycia surowcoéw kopalnych
biomasy uprawy roslin stanowigcych paliwo %Réwnowaienie ilosci powstajacego przy

Emisja gazéw spalinowych z proceséw spalania
Wytwarzanie sporych ilosci odpadéw
% Mata koncentracja wytwarzanej energii

spalaniu CO, pochtanianiem go w procesie
»produkcji”’ paliwa — roslinnosci

%Ograniczanie ilosci sktadowanych odpadoéw
komunalnych i rolnych przy ich
wykorzystaniu jako paliwa

Slajd 23
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Elektrownie i elektrocieptownie majg znaczgcy wptyw na powietrze atmosferyczne, glebe i wody, a za ich
posrednictwem na rosliny, zwierzeta, ludzi i konstrukcje metalowe (korozja).

Na srodowisko naturalne oddziatujg przede wszystkim:

-Zanieczyszczenie srodowiska zwigzane z produkcjg danego urzadzenia

- produkty spalania paliw, nalezg do nich: spaliny zawierajgce popidt lotny (pyt), dwutlenek siarki, tlenki
azotu, tlenek i dwutlenek wegla, zuzel spod kottéw, odpady i Scieki z instalacji odsiarczania spalin. Pylenie
wystepuje réwniez w procesach transportu, sktadowania i roztadunku paliw

- hatas towarzyszacy przy roztadowaniu, kruszeniu wegla, wytwarzany przez wentylatory, sprezarki

- duzy wptyw na srodowisko naturalne majg scieki przemystowe, ktére wytwarzane sg przy uzdatnianiu wody
do obiegu parowego i do obiegu chtodzgcego oraz z instalacji odsiarczania spalin, a takze podgrzewanie
wody w rzekach (jeziorach) w przypadku otwartego obiegu chtodzenia turbin. Chtodzenie w obiegu
zamknietym - wentylatorowe i kominowe jest zrédtem hatasu i roszenia przylegtych terenéw.

- obieg elektryczny poprzez hatas transformatorow i silnikow oraz oddziatywanie podl elektromagnetycznych
ma takze niekorzystny wptyw na srodowisko naturalne.

- W przypadku kolektorow stonecznych i pomp ciepta wptyw na srodowisko ma uzyta substancja
posredniczgca wymianie ciepta (np. glikol)

Slajd 24
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Stratosfera --> ozonosfera — zatrzymanie
nromieniowania ultrafioletov

—

Gazy cieplarniane

T

Promieniowanie
stoneczne

EFEKT CIEPLARNIANY

Slajd 25
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Swiatowe zapotrzebowanie na
E energie pierwotng

S zi_________ 0il
‘if Podwojenie zapotrzebnwanie/ /
e

> na energie elektryczna !

MNatural Gas

Coal

mid toe

_,_.—/_’_,- Other renewables

- Muclear powe

p— . Hydro power

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 Slajd 26
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Koncentracja CO, w atmosferze

— T N < «>4su<
/Pozmm graniczny powodujacy C 77 N\T
—— wzrost temperatury
_ok. 2°C w stosunku do czasow /
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Magazynowanie:
- biomasa/wegiel

PROBLEM:
SAMOZAPLON ORAZ WYBUCHOWOSC PYLU!

Slajd 28
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Magazynowanie:
- gaz

Slajd 29
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Magazynowanie: :
- energia cieplna A e’ o kolektor sloneczny

1.Magazynowanie energii w ziemi
2. Magazyny skalne
3. Magazynowanie w zbiornikach

grzejnik
UL

Slajd 30
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W przypadku przydomowej produkcji prgdu ze zrodet
odnawialnych, np. z energii stonecznej lub wiatru,
konieczne jest magazynowanie energii elektrycznej, bo
okresy zapotrzebowania nie pokrywajg sie (lub nie
muszg sie pokrywac) z okresami jej produkcji np. ogniwa
fotowoltaiczne, silniki wiatrowe.

Slajd 31
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Magazynowanie:
- energia elektryczna

Akumulatory elektryczne

-Najprostsza i w sumie najbardziej intuicyjna metoda. Energia elektryczna
wykorzystywana jest do fadowania akumulatorow. Nastepnie w okresie gdy
zapotrzebowanie przewyzsza produkcje energii, prad pobierany jest z akumulatoréw.
-akumulatory kwasowo-otowiowe (tradycyjne, AGM, zelowe),

-akumulatory niklowo-kadmowe (NiCd),
-akumulatory niklowo-metalowo-wodorkowe (NiMH)

Akumulatory magazynujg prad staty
do zamiany wymagany jest falownik!
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Magazynowanie:
- energia elektryczna

Magazynowanie w postaci sprezonego powietrza

Duze elektrownie z turbinami gazowymi korzystajg ze sprezonego powietrza jako
sposobu na magazynowanie energii. W nocnej dolinie (tj. w ciggu nocy, gdy
zapotrzebowanie na energie elektryczng jest najnizsze) generator turbozespotu
gazowego (sprezarka, turbina, generator) pobiera z sieci energie elektryczng i
produkuje sprezone powietrze. W dzien, to sprezone powietrze jest wykorzystywane
w produkcji energii elektrycznej, dzieki czemu sprezarka pobiera mniej mocy i wiecej
mocy idzie na naped generatora. Ze wzgledu na koszty i niskg sprawnos¢ sprezarek
takie rozwigzanie stosuje sie tylko w duzych elektrowniach.

Slajd 33
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Magazynowanie przez podnoszenie wody
Wykorzystujg elektrownie szczytowo-pompowe, wyposazone w tzw. pompoturbiny,

ktdre nocg pompujg wode do wyzej potozonego zbiornika. W okresie nagtego wzrostu
zapotrzebowania woda jest z niego spuszczana, stuzac do produkcji pradu.

1 2 3
kv
4
5 6
ol
Rys. 5.2, Uktad elektrowni pompowej: | — zbiornik <7 8
odrny, 2 — tama, 3 — zbiornik wyrdwnawceey, '1 -

4 —rurocigg. 5 — budynek elektrowni pompowej, ..L e el

7 — — — — -

v — generator (silnik). 7 — turbina (pompa),

8 — zhiornik dolny | 1]
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Magazynowanie:
- energia elektryczna

Kota zamachowe

Na krotkie odcinki czasu mozna magazynowac energie w postaci energii kinetyczne;j
wirujgcego kota zamachowego. Stosowane sg one czesto w silnikach spalinowych (o
mniejszej niz 6 liczbie cylindrow) do wyrédwnywania ich pracy, wiec technologia ta jest
w miare dobrze opanowana. Ale poza nielicznymi zastosowaniami (np. w samochodach
hybrydowych) na wiekszg skale sie one nie pojawiaja.
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Magazynowanie:
- energia elektryczna

Woddr - produkcja wysokokalorycznego gazu

Jednym ze sposobow produkcji wodoru jest elektroliza (rozpad wody na tlen i wodér
pod wptywem pradu elektrycznego). Powstate paliwo wykorzystuje sie w ogniwach
paliwowych.
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Magazynowanie:
- energia elektryczna

-,Magazynowanie” pradu w sieci
W przypadku niewykorzystywania produkowanej mocy istnieje mozliwos¢ oddania jej do

sieci, a przez to zarabiania pieniedzy. W przypadku zwiekszonego zapotrzebowania na moc
elektryczng mozna rowniez ,,odkupic¢ prad”.
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energii [US St /kw] =

Szkota Nowoczesnych Technik Grzewczych

Elektrownia szzytowa na
sprezone
powietrze +turbina gazowa
(CAES)
wykorzystujace podziemne
zagtebienia

Akumulator sodowo-
Akumulator prze phywowy 75 -80 (DC)
o032 | 2-sgui | 732008 poes
Alumulztory prze phywowe <10 2 - 4 godz. 200 - 2500
zelazowo-chromowe
Cewki nadprzewodzace m 1 5;:&; i - >30000 cydi | 380 - 2000

Zestawienie cech najczesciej stosowanych urzagdzen magazynowania energii Slajd 38
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Energia jest to elementarna wielkos¢ fizyczna, ktéra opisuje zdolnos¢ danego ciata
materialnego do wykonania okreslonej pracy wyrazona jest w jednostce J (dzul).

Moc - skalarna wielkos¢ fizyczna okreslajgca prace wykonang w jednostce czasu przez uktad
fizyczny, wyrazona jest w jednostce W (wat)

t

Gdzie: P— moc, W — praca, t — czas.

W (wat) =J (dzul)/s (sekunda) P -

Wartosc¢ opatowa — ilo$¢ energii wydzielanej na sposob ciepta przy spalaniu jednostki masy
lub jednostki objetosci paliwa; przyjmuje sie, ze spalanie jest catkowite i zupetne, a para
wodna zawarta w spalinach nie ulega skropleniu, pomimo ze spaliny osiggajg temperature
poczatkowa paliwa, jednostka zalezy od rodzaju paliwa dla paliw statych kJ/kg, gazowych
kJ/m3.

Energia danego paliwa = Wartos¢ opatowa (Q) * ilos¢ paliwa (m)

Moc danego paliwa = Wartos¢ opatowa (Q) * strumien paliwa (B)
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Zadanie 1
Jaka moc powstanie w kotle na stome, jesli dostarczane jest do niego 5 kg/s stomy o
wartosci opatowej 5000 kJ/kg?
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Zadanie 2
Jakg oszczednos¢ w ciggu roku daje poprawa sprawnosci elektrowni 200 MW o 1%. Jezeli
elektrownia w ciggu dnia zuzywa 700 ton wegla (cena wegla 400zl za 1 tone)?
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Zadanie 3
Kolektor stoneczny ze sprawnoscig 80% produkuje 300 kW mocy cieplnej. Oblicz jaka
energia zostata dostarczona do kolektora.
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Zadanie 4
Do ogniwa fotowoltaicznego dociera 200kW energii stonecznej. Ogniwo jest w stanie
wyprodukowac 15kW. Oblicz sprawnos¢ ogniwa fotowoltaicznego.
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Zadanie 5

Elektrocieptownia na biomase przetwarza moc zawartg w paliwie o wartosci 300 MW.
Sprawnos¢ produkcji energii elektrycznej wynosi 20%, a cieplnej 50%.

Narysuj schemat blokowy uktadu, oblicz wytwarzang moc cieplng i elektryczna.
Narysuj wykres Sankeya.
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Zadanie 6

Elektrownia na biomase spala 15 kg/s wierzby energetycznej o wartosci opatowej 8 MJ/kg.
Kociot dziata ze sprawnoscig 90% natomiast zespot turbiny i generatora ze sprawnoscig 35%.
Narysuj schemat blokowy uktadu, oblicz wytwarzang moc. Narysuj wykres Sankeya.
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