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rurociggi magistralne

przytacza domowe

techniki bezwykopowe
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Cieptownictwo

dziat techniki zajmujgcy sie wytwarzaniem, przesytaniem i wykorzystaniem
ciepta tj. energii termicznej zawartej w nosnikach ciepfa takich jak np. woda

gorgca lub para.

Cieptownia

to zaktad przemystowy, ktérego gtownym zadaniem
jest produkcja czynnika (najczesciej wody o wysokiej
temperaturze) dla miejskiej sieci cieptownicze.
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Uktady cieplownicze sktadajg sie z nastepujacych elementow:

= zrédlo ciepta : kociot grzewczy, instalacja odprowadzenia spalin z
systemem oczyszczania spalin, pompy, uzdatnianie wody, urzgdzenia
pomiarowo-regulacyjne, magazyn paliwa,

= sie€ cieplna— przez ktorg gorgca woda lub para (nosnik ciepta) trafia
do stacji przesytowej,

» stacje przesytowe — w ktorych ogrzewanie zdalczynne przekazywane
jest do centrali domowej,

» instalacje domowe — w ktorych ogrzewanie zdalczynne jest
rozdzielane do odbiorcow koncowych,
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Uktady cieptownicze

Osiedle

grzewczy

Cieptownia

blokowa N\ %
/ v
Umieszczone pod ziemig i

zbiorniki na olej opatowy

[Zr6dto3]
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Zrédto ciepta

obiekt, w ktorym wytwarzana jest moc cieplna niezbedna do ogrzewania
budynkow, przygotowywania cieptej wody uzytkowej, wentylacji i na
potrzeby technologiczne.

Zrodtami ciepta moga byé:
* kottownia,
* cieptownia,

* elektrocieptownia.
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Zrédto ciepta

 Kottownia

jest to zespot urzadzen, w ktorych podczas spalania paliw
wytwarzany jest nosnik ciepta o temperaturze i cisnieniu
wymaganym przez odbiorcow

- lokalna wbudowana,
- rejonowa wbudowana,

- rejonowa wolnostojgca.
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Zrédto ciepta

 Cieptownia

miejsce wytwarzania mocy cieplnej na potrzeby systemu
cieptowniczego.

Cieptownia jest zwykle obiektem wolnostojgcym z urzgdzeniami do
wytwarzania ciepta 0 mocy zainstalowanej od 10 - 15 MW
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Zrédto ciepta
 Elektrocieptownia
zaktad produkujgcy energie elektryczng oraz ciepto w uktadzie

skojarzonym, skad nosnik ciepta jest transportowany siecig
cieptowniczg do budynkow.
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Sieci cieptownicze Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej (PEC) —
przesyltajg ciepto.

Zdalne ogrzewanie centralne (zdalczynne) — energia cieplna wytwarzana
jest w centralnym miejscu a nastepnie transportowana do odbiorcow przez
sieci rurociggow.

Wytworzona energia cieplna stuzy do:

= ogrzewania budynkow (c.o.),

Ndnd
ogrzewania
zdalaczynnego

A

= do ogrzewania wody uzytkowej (c.w.u.),

= do uzytku przemystowego.
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Siec cieptownicza

jest to uktad przewodow, ktérymi nosnik ciepta :
- woda
- para

ptynie od zrodta ciepta do poszczegdlinych odbiorcéw i wraca po oddaniu
ciepta.
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Podziat sieci cieptowniczych
Zastosowanie:

= przemystowe — dostarczajgce ciepto do zaktadow przemystowych,
= miejskie — ciepto dla budynkéw mieszkalnych, biurowcow, szpitali itd.

= cieptownie blokowe — zaopatrywanie matych osiedli, grup wiezowcow.

Nosnik ciepta:
» instalacje wody gorgcej — do 120°C,
» instalacje wody gorgcej — powyzej 120°C,

» instalacje parowe.
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Podziat sieci cieptowniczych
Rozprowadzenie ciepta (dystrybucija):
= sieci promieniowe
" Sieci pierscieniowe _—
L2y

= sieci pajecze

= w formie kratownicy
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Podziat sieci cieptowniczych

Liczba rurociagow:

= dwuprzewodowe

= trojprzewodowe

Rodzaj przytacza:

? == it

A
Lod AN
NRE

= 7 podigczeniem bezposrednim B w 3

= z podifgczeniem posrednim

Zdj. Stacja przesy’fowa z podtgczeniem
bezposrednim [Zrddto 3]
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Podziat sieci cieptowniczych

- sie€ tranzytowa - odcinek o dtugosci wiekszej niz 0,5 km, na ktérym nie
ma odbioru ciepta,

- sie€¢ magistralna - odcinek stuzgcy do przesytania ciepta ze zrodfa ciepta
do odgatezien lub sieci osiedlowych,

- sie¢ odgalezna - odcinek stuzgcy do przesytania ciepta z magistrali do
sieci osiedlowych lub duzych odbiorcow,

- sie€ osiedlowa - odcinek stuzgcy do przesytania ciepta z sieci
odgateznej lub przepompowni osiedlowych do poszczegolinych przytgczy
budownictwa mieszkaniowego lub przemystowego,

- przytacza sieci - przewody doprowadzajgce ciepto od odgatezienia lub
sieci osiedlowej do budynku (wezta cieptowniczego).
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Podziat sieci cieptowniczych

Siec
rozgatfezna
| lub osiedlowa

[—

Odbiorca ciepfta
/rodto ciepta

Siec
ciepfownicza
magistralna

Kotfownia rejonowa
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Podziat sieci ze wzgledu na jej uksztaltowanie

- promieniowa,
- pajecza,
- w formie kratownicy,

- pierscieniowa.
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Siec¢ cieptownicza promieniowa

Przewod zasilajgcy wychodzgc ze zrodta ciepta rozgatezia sie na
mniejsze odcinki, tgczac sie z odbiorcami ciepta.
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[Zrddto 3]
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Sie¢ cieptownicza promieniowa
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Uproszczony schemat uktadu sieci promieniowej cieplnej
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Siec cieplownicza pierscieniowa
- mozliwosc¢ zasilania odbiorcow z dwoch kierunkow
- mozliwos¢ rozbudowy w formie rozgatezien
- mogg byc¢:
- jednopierscieniowe — -
. . ;s om . - —_‘{ }—\ $ ——
- wielopierscieniowe T
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Sie¢ cieptownicza pierscieniowa
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Schemat sieci pierécieniowej wielo p ie réCi eniowa

jednopierscieniowa
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Sie€ cieptownicza pajecza
- kazdy budynek jest potgczony ze zrodtem ciepta odrebnym przewodem,
- sieC jest bardzo kosztowna,

- najbardziej niezawodna w ruchu, gdyz

awaria odcinka sieci doprowadzajgcego

ciepto do jednego budynku nie powoduje

koniecznosci wytaczenia innych budynkow,

- mozna w niej tez tatwo regulowac

doptyw ciepta do poszczegdlnych budynkow.
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Siec¢ cieptownicza w formie kratownicy

- przytgcza do budynkow sg krotkie,

- niezawodnosc, gdyz kazdy odbiorca ma zapewniony doptyw ciepta z co
najmniej 2 kierunkow,

- stosuje sie jg w terenie o zabudowie w formie kwadratow i prostokatow
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Podziat sieci ze wzgledu na budowe:
Sposoby uktadania
(konstrukcje)
sieci cieplnych
nadzif:mne podziemne
(napowietrzne) /\
podp‘ofhp ory kanatowe bezkanatowe
niskie || wysokie /\ /\
1zolacja izolacja || izolacja rury

podwieszona || zalewana || zasypowa || preizolowane

- Elementy i ich funkcje:  —rura stalowa,
— izolacja cieptochronna,
— ostona zewnetrzna,
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Podziat sieci ze wzgledu na budowe .

podziemne — uktadane w ziemi

- kanatowe,

- preizolowane

napowietrzne
- na niskich podporach
(50 — 70 cm nad ziemig)
- na wysokich podporach

\

d
2
&
i
2 F

k™
Y,
[
'
5
T
¥

08.04.2020 Urzgdzenia energetyczne




Podsystem cieptowniczy

AKADEMIA

Vi EgMAN R

Sieci kanatowe dzielimy na:

- przechodnie

- nieprzechodnie — prefabrykowane tukowe lub katowe

Sieci kanatowe
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0,7/ n

Podziemna sie¢ kanatowa i1 bezkanalowa
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Sieci kanatowe przechodnie

min
050m

min 0,80
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Kable elektroenergetyczne
kable telekomunikacyjne

min 1,80m
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©\~ | Rurociqgi sieci cieplnej
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Przewod A /
wodociggowy

Przewod kanalizacyjny
tloczny

Przewod kanalizacyjny
grawitacyjny
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Podziat sieci ze wzgledu na ilosS¢ przewodoéw:

jednoprzewodowe (bardzo rzadki przypadek)
dwuprzewodowe
trojprzewodowe

czteroprzewodowe
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Podziat sieci ze wzgledu na ilosS¢ przewodoéw:

- sieci dwuprzewodowe

7\
N/

Ogrzewanie budynku

Ogrzewanie wody pitnej Centrala grzewcza

[Zrédto 3]
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Podziat sieci ze wzgledu na ilosS¢ przewodoéw:

- sieci trojprzewodowe

OO

Ciepto Ogrzewanie budynku Centrala
przemystowe | | Ogrzewanie wody pitnej grzewcza

[Zrddto 3]
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Nosnik ciepta plynacy siecig cieptowniczg moze by¢ wprowadzony
do weztow cieptowniczych lub bezposrednio zasila¢ instalacje.

Wezly moga byc:

-indywidualne

zlokalizowane w kazdym budynku
- grupowe

usytuowane w wolnostojgcym pomieszczeniu, tj. przewidziane do obstugi
Kilku lub kilkunastu budynkow.
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Podziatl sieci ze wzgledu na sposo6b podtaczenia instalacji w budynku
Rodzaj przytacza

Z poditgczeniem bezposrednim:

- i VE g Insalacja v
Zasilanie 1] | 8 1 2681W domowa
1 B ST =e
P X
A 18 :
Powrét'; :

{20 Thel
P ??@

Stacja przesytowa Centrala domowa P

Instalacja przytgczeniowa (wlasnos$¢ cieptowni) _L Instalacja domowa (wiasnos$¢ klienta) [ZrOdl'O 3]

——

Stacja domowa

08.04.2020 Urzgdzenia energetyczne -




Podsystem cieptowniczy

AKADEMIA
VIE

S
SMANN

Podziatl sieci ze wzgledu na sposo6b podtaczenia instalacji w budynku

Rodzaj przytacza

Z poditgczeniem posrednim:

Zasilanie

Powrét =

Stacja przesytowa

Instalacja

Centrala domowa

Stacja domowa _|

Podtaczenie budynku mieszkalnego (wtasnoé¢ cieptowni)

l

Instalacja domowa (wilasno$c¢ klienta)

[Zrddto 3]
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Najwazniejszymi cechami systemu cieptowniczego sa:

- rodzaj uzytego nosnika tj. czynnika przenoszgacego

energie od zrodta do weztow,

- parametry wykorzystywanego czynnika.
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PRZESLANKI CENTRALIZACJI PRODUKCJI CIEPLA

TECHNICZNE EKONOMICZNE EKOLOGICZNE
Bardziej zlozona konstrukcja Mniejsze jednostkowe zuzycie Mozliwo$¢ stosowania
kotlow paliwa urzadzen odpylajacych
Natg¢zenie pow. ogrzewalnej, Mniejsza obsluga o wyzszych Mozliwosé
kotly przeptywowe kwalifikacjach redukcji SO, i NO,
Paleniska: ruszt mechaniczny, Obnizenie kosztoéw transportu Ograniczenie pylenia
pylowe, fluidalne paliwa i zuzla sktadowisk paliwa i zuzla
Wyposazenie w aparature Nizsze koszty eksploatacji Stosowanie stref ochronnych
kontrolno pomiarowa
Automatyzacja procesu
spalania

Mechanizacja podawania
paliwa
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Przewody sieci cieptowniczych wykonuje sie z:

- rur gfadkich stalowych bez szwu

PN —80/H-74219. Rury stalowe bez szwu walcowane na gorgco ogolnego
zastosowania.

Rurociggi sieci cieptownicze] kanatowej pokrywa sie specjalnymi
powtokami, chronigcymi przewody przed korozja.

Odcinki siecitgczy sie za pomocg spawania:
- Spawanie gazowe - srednica nominalna do 100 mm
- spawanie elektryczne — srednica wieksza niz 100 mm

Przewody tgczy sie z armaturg za posrednictwem kotnierzy.
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Armatura sieci cieplnych

- armatura odcinajgca,

- armatura zabezpieczajgca — chroni przed nadmiernym wzrostem
cisnienia,

- armatura sterujgca — stuzy do regulacji parametrow nosnika ciepfta,

- armatura pomocnicza — termometry, manometry, odmulacze,

- odwodnienia i odpowietrzenia,
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Armatura sieci cieplnych

Jako armature odcinajgca stosuje sie:
- zawory (kulowe),

- zasuwy,

Armature odcinajgcg stosuje sie na:

- przewodach magistralnych co 1 km,

- na odgatezieniach o srednicach wiekszych od 150mm,

- dla umozliwienia odciecia odbiorcow pobierajgcych moc wiekszg niz
2MW, lub 5 budynkow,

- na przytgczach zaktadow przemystowych,

- ha przytgczu w pomieszczeniu wezta cieptowniczego.
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Armatura sieci cieplnych

Odwodnienie przewodow stosuje sie:

- W najnizszych punktach przewodow,

- przy zaworach odcinajgcych, do spustu wody z odgatezien,
- na magistralach przy armaturze odcinajacej,
Odpowietrzenia stosuje sie:

- W najwyzszych punktach przewodow,

- przy zaworach odcinajgcych do odpowietrzania i napowietrzania sieci,
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Podpory przewodow sieci napowietrzne;

- niskie
0,5-0,7m

- wysokie
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Podpory przewodow sieci napowietrzne;

Podpory niskie
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Podpory przewodow sieci napowietrzne;
Podpory wysokie
stupy wysokie
estakada
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Podpory przewodow sieci kanatowe;
-ruchome:
- slizgowe,
- rolkowe

- state
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Podpory ruchome

Odlegtos¢ pomiedzy podporami ruchomymi okresla sie dla mniejszej z
dwoch wartosci:

- wytrzymatosc przewodu ( ugiecie),

- koniecznosc¢ catkowitego odwodnienia rurociggu.
Podpory state

Stosuje sie je w miejscu kazdego odgatezienia oraz miedzy elementami
kompensacji.

Odlegtos¢ miedzy podporami zalezy od:
- Srednicy przewodu,
- grubosci scianki przewodu,

- masy.
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Kompensacja wydtuzen sieci

- naturalna - samokompensacja

90°+130°
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Kompensacja wydtuzen sieci

kompensacja sztuczna - kompensatory

Izolacja na
zasilaniu

* U —ksztattowy =4
«  mieszkowy %MHH}EEE
« dlawicowy g i et st

Tuleja

Kolnierz korpusu
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|zolacja cieplna sieci

Zadaniem izolacji przewodow sieci cieptowniczej jest :
- ochrona przed stratami ciepta,

- ochrona przed zawilgoceniem.

Wymagania stawiane materiatom izolacyjnym:

- odpornosc¢ na dziatanie wysokiej temperatury,
- odpornos¢ na zawilgocenia,
- odpornosc¢ na uszkodzenia mechaniczne, 4 )/ 5 0

- odpornosc na dziatanie wody i otoczenia —

w tym na dziatanie mikroorganizmow i gryzoni. ( t
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Podsystem cieptowniczy VIEGMANN

|zolacja cieplna sieci

|Izolacja cieplna sklada sie z dwéch warstw:

» wiasciwaizolacja cieplna, ktéra musi charakteryzowac sie niskim
wspotczynnikiem przenikania ciepta,

« plaszcz ochronny - chroniizolacje wtasciwg przed uszkodzeniami
mechanicznymi i oddziatywaniem srodowiska.

Najczesciej stosowane materialy izolacyjne:

- wata szklana,
- wetha mineralna,

- pianka poliuretanowa.
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|zolacja cieplna sieci

Materialy stosowane do budowy ptaszcza ochronnego izolacji
wilasciwej:

- folia aluminiowa,

- papa asfaltowa na folii aluminiowej,
- folie z tworzyw sztucznych,

- blacha aluminiowa,

- blacha ocynkowana.
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Sieci cieplne z rur preizolowanych

i ) A] RURA/PRZEWODOWA
Budowa rury preizolowanej

INSTALACJA ALARMOWA

- Rura przewodowa

- Izolacja termiczna

- Instalacja alarmowa
- Rura ostonowa

IZOLACJA TERMICZNA

RURA OSLONOWA
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Sieci cieplne z rur preizolowanych

Rury przewodowe mogg by¢ wykonane z:

- ze stali weglowej,

- stali weglowej ocynkowane,

- stali nierdzewnej, kwasoodpornej,
- miedzi,

- polibutylenu,

- polietylenu usieciowanego.
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Sieci cieplne z rur preizolowanych

lzolacjatermiczna

wykonana jest z pianki poliuretanowej (spienianej cyklopentanem)

Instalacja alarmowa

System ten, wbudowany w rury | elementy preizolowane sygnalizuje
stany awaryjne sieci i umozliwia lokalizacje uszkodzen.

System tworzg obwody sygnalizacyjne | urzgdzenia do sygnalizowania
| lokalizowania nieszczelnosci rurociggow.
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Nowe technologie w energetyce

.. Bateria ogniw
paliwowych
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Ogniwa paliwowe

Wodor jest najbardziej pro-ekologicznym nosnikiem energii.

Podczas spalania ptomieniowego wodoru powstajg jedynie tlenki azotu
| para wodna. Gdy proces utleniania przeprowadzony jest w ogniwach
paliwowych, jedynym produktem ubocznym jest para wodna.

Wodor praktycznie nie wystepuje w stanie wolnym lecz w postaci zwigzkow
chemicznych: wody, weglowodorow; pozyskiwanie go w czystej postaci
wymaga naktadu enerqgii.

Obecnie prowadzone sg intensywne prace nad wykorzystaniem wodoru
jako surowca do produkcji energii.
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Nowe technologie w energetyce VIEEMANN

Ogniwa paliwowe

Charakterystyka wodoru:

» jest najlzejszym pierwiastkiem w kazdym stanie skupienia,

» posiada najwiekszg przewodnosc cieplng i ciepto wtasciwe wsrod
wszystkich gazow,

= ma wysokg wartos¢ opatowg rowng 120 MJ/kg (np. wegiel: 25 MJ/kg)
Podstawowe parametry fizyczne:
= gestosc: 0,0899 kg/Nm3 (w stanie ciektym: 70,79 kg/m3)

= graniczne wartos¢ koncentracji w powietrzu powodujgce wybuch
(objetosciowo): 18,3 - 59,0%
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Ogniwa paliwowe

Wodor

Zalety:

* nie zanieczyszcza srodowiska - produktem spalania jest woda,
= jesttanszy i tatwiejszy w magazynowaniu od energii elektrycznej,
= jest praktycznie niewyczerpalny - jego zapasy znajdujg sie w wodzie,

" ma matg energie inicjacji zaptonu, przez co spalanie jest sprawniejsze.
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Ogniwa paliwowe
Wodor
Wady:
= tworzy mieszanine wybuchowg z powietrzem,
» podczas spalania tworzg sie tlenki azotu ,

= dyfunduje (przenika) przez metale i tworzywa sztuczne,

Pierwsze dwie wady nie wystepujg w bezptomieniowym spalaniu wodoru
w ogniwach paliwowych, gdzie produktami spalania jest woda i prad
elektryczny.
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Ogniwa paliwowe

Wodoér

Zastosowaniawodoru:

=  wytwarzanie energii elektrycznej w ogniwach paliwowych — stacjonarnych
jak i przewoznych, np. wykorzystanie ogniw paliwowych w srodkach
transportu,

= zasilanie turbin gazowych — mozliwe jest przystosowanie
konwencjonalnych turbin gazowych do zasilania ich wodorem lub mieszaning
wodoru z gazem ziemnym,

= zasilanie silnikdw w samochodach osobowych, autobusach i statkach —
czysty wodor lub zmieszany z metanem.
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Ogniwa paliwowe
Pozyskiwanie wodoru

Istnieje kilkanascie metod pozyskiwania wodoru, m.in.:
= elektroliza

= fotoliza

= rozktad termiczny

» gazyfikacja katalityczna biomasy
= reforming parowy gazu ziemnego
= termiczny kraking gazu ziemnego
» biologiczna produkcja wodoru

= zgazowanie wegla
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Nowe technologie w energetyce VlEgMANN

Ogniwa paliwowe

Magazynowanie wodoru:

= W postaci sprezonego gazu,
= skroplonej — w postaci cieklej,
= zaabsorbowanej w metalach ziem rzadkich,

= w postaci fizycznych wodorkow metali — wodor moze byc¢
zaabsorbowany na powierzchni stopow niklu i chromu,

= chemiczne wodorki metali — magazynowanie wodoru w postaci
zwigzkow chemicznych np. NaBH4 (borowodorek sodu) — reakcja
uwalniania wodoru jest prosta, bo wystarczy dodac¢ wody i jakikolwiek
katalizator, zeby odzyskacC wodor; co interesujgce — z tej metody
otrzymujemy dwa razy wiecej wodoru niz byto zmagazynowane, co jest
efektem rozbicia czgsteczki wody.
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Ogniwa paliwowe

Elektrolizawody
Jedng z metod otrzymywania wodoru jest elektroliza wody.

Pozwala na otrzymywanie wodoru najwyzszej czystosci, przekraczajgcej
99,9%.

Krotki czas rozruchu aparatury i tatwosc jej obstugi zadecydowaty o
preferowaniu tej metody produkcji wodoru przy zastosowaniach w
ogniwach paliwowych.
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Nowe technologie w energetyce VIEGMANN

Ogniwa paliwowe

Ogniwa paliwowe (fuel cells)

Ogniwa paliwowe sg urzadzeniami elektrochemicznymi, ktore
pozwalajg na uzyskanie energii elektrycznej i ciepta, bezposrednio
z zachodzgcej w nim reakcji chemicznej wodoru z tlenem.

Produktem ubocznym reakcji jest ciepta woda.

Kazdy typ ogniwa paliwowego sktada sie z dwoch elektrod: katody i
anody, oddzielonych elektrolitem w formie ptynnej lub jako ciato state,
np. membrana z polimeru (ogniwo PEM).
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Ogniwa paliwowe

Wodor jest najczesciej] wybieranym paliwem w wiekszosci ogniw,
w zwigzku z jego wysokg reaktywnoscig w obecnosci odpowiednich
katalizatorow, mozliwoscig wyprodukowania go z weglowodorow oraz
wysokg gestoscig energii kiedy zgromadzony jest w postaci ptynnej pod
wysokim cisnieniem w niskiej temperaturze.

Niestety, cho¢ wodoér jest jednym z najpopularniejszych pierwiastkow na
Ziemi, wystepuje on gtownie w zwigzkach chemicznych, przede wszystkim
jako woda. Mozna pozyskaC wodor z wody w procesie elektrolizy, ale
niestety w proces ten trzeba wtozy¢ znaczng ilosc¢ enerqii.

Poszukuje sie zatem i probuje wykorzystac inne zrodta wodoru.
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Ogniwa paliwowe

Zasada dziatania

Wodor doprowadza sie do anody, gdzie atomy ulegajg rozktadowi na
elektrony i protony.

Elektrony, przez katalizator przenikajg do zewnetrznego obwodu
elektrycznego, tworzgc prad.

Natomiast protony, po przejsciu przez katalizator i elektrolit (np. w postaci
membrany z polimerdw), docierajg do katody.

Katoda jest otoczona tlenem pobieranym z powietrza, ktory tgczac sie z

protonamii elektronami tworzy czgsteczki wody, bedgce ubocznym
produktem reakcji.
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Ogniwa paliwowe

Bateria ogniw paliwowych tzw. stos, sktada sie z pojedynczych
elementéow, z ktérych kazdy zawiera anode, katode 1 matryce
elektrolitowa. Elementy sg przedzielone ptytami  bipolarnymi,
wyposazonymi w kanaty

goma plvta
kanaliki dla . :
wodoru 4B B" BT B"E B = 5 B merwsze
anoda R
matryca z
clekt
katoda nastgpne
OLNIWOo
plyta
scparacyjna
7 nrrenlvwem
kanaliki dla
powietrza [www.mae.com.pl]

08.04.2020 Urzgdzenia energetyczne -




AKADEMIA o
Nowe technologie w energetyce VIEGMANN

Ogniwa paliwowe
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Ogniwa paliwowe
Podziat ogniw paliwowych ze wzgledu na rodzaj uzytego elektrolitu

Ogniwa paliwowe mozna podzieli¢c wedtug roznych kryteriow — np. w
oparciu o rodzaj elektrolitu, zakresu temperatury pracy, rodzaju uzytego
paliwa lub utleniacza czy zastosowanego proces reformingu paliwa (czyli
konwersji danego paliwa do wodoru).

Najczesciej stosowanym kryterium do podziatu ogniw paliwowych jest rodzaj
uzytego elektrolitu, w ktérym jony poruszajg sie miedzy elektrodami.
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Ogniwa paliwowe
Podziat ogniw paliwowych ze wzgledu na rodzaj uzytego elektrolitu

Wyrézniamy 5 gtownych typow ogniw:

1. Alkaliczne ogniwa paliwowe (Alkaline fuel cells —AFC)

2. Ogniwa paliwowe z membrang polimerowg (Proton exchange
membrane fuel cells -PEMFC)

3. Ogniwa paliwowe z kwasem fosforowym (Phosphoric acid fuel cells
—PAFC)

4. Wysokotemperaturowe weglanowe ogniwa paliwowe (Molten
carbonate fuel cells -MCFC)

5. Wysokotemperaturowe tlenkowe ogniwa paliwowe (Solid oxide fuel
cells - SOFC)
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Ogniwa paliwowe

Zastosowania

Wedtug zastosowania i zwigzanej z tym mocy elektrycznej ogniwa paliwowe
mozna podzieli¢c na nastepujace grupy:

1. Uktady przenosne matej mocy elektrycznej (ponizej 0,5 kWe), oparte na
ogniwach PEMFC (zdalne urzadzenia, laptopy, telefony komorkowe, aparaty
fotograficzne itd.)

2. Stacjonarne ukfady matej mocy w przedziale od 1 kWe do 10 kWe, gtdwnie
oparte na ogniwach PEMFC | SOFC do zastosowan domowych
| uzytecznosci publicznej (pralnie, zasilanie awaryjne, sygnalizacja swietlna

Itp.)
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Ogniwa paliwowe

Zastosowania

3. Ogniwa PEMFC w sektorze transportu w zakresie mocy 50-100 kWe
| wyzszej (samochody, pojazdy ciezkie czy wozki widtowe),

4. Stacjonarne uktady sredniej mocy (od 10 kWe do 200 kWe i wyzej),
majgce zastosowania komunalne i inne (szkoty, szpitale, komisariaty policji,
budynki przemystowe, centra obliczeniowe, terminale lotnicze, utylizacja
odpadow, mate elektrownie i obiekty wojskowe),

5. Stacjonarne ukfady energetyczne duzej mocy (powyzej 1 MW).
Ogniwa te zasilajg elektrownie, dostarczajgc energie w uktadach
skojarzonych i kombinowanych (obecnie troche powyzej 10 MW) oraz duze
zaktady przemystowe.
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Ogniwa paliwowe
Zalety ogniw paliwowych:

- ogniwo paliwowe produkuje energie elektryczng z paliw
weglowodorowych bezposrednio i stad wynika wzgledna prostota uktadu
przetwarzania energii chemicznej na elektryczna,

- duza sprawnosc¢ przetwarzania energii chemicznej na elektryczng
wyprzedzajgca inne przetworniki enerqgii,

- sprawnosc¢ ogniwa paliwowego w niewielkim stopniu zalezy od wymiarow
urzgdzenia,

- produkty uboczne jak H20, N2 sg czyste i bez zapachu,

- emisja SO2, NOx, weglowodorow, tlenkow wegla i czgstek statych jest
bardzo mata,
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Ogniwa paliwowe

Zalety ogniw paliwowych:

- niski poziom hatasu,

- praktycznie dowolna | zajmujgca mato miejsca lokalizacja,

- system modutowy: tatwa, szybka i ekonomiczna budowa,

- tatwosc¢ rozbudowy w miare rosngcych potrzeb,

- ogniwa paliwowe mogg pracowac bez przerwy o ile tylko doprowadzane
jest paliwo i utleniacz,

- bardzo dobra regulacyjnosc¢ - ogniwo paliwowe samoczynnie dobiera
paliwo 1 utleniacz w ilosciach odpowiadajgcych obcigzeniu po stronie
elektrycznej,

- mozliwos¢ bardzo duzych przecigzen chwilowych oraz pracy z niskimi
obcigzeniami, brak biegu jatowego,
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Ogniwa paliwowe

Obecnie ogniwa paliwowe stosuje sie do budowy baterii dla urzgdzen
przenosnych, generatorow matej i duzej mocy, elektrowni stacjonarnych,
pojazdow i wielu innych.

Badania i testy prototypow produktow wykorzystujgcych ogniwa paliwowe
do generacji energii, potwierdzajg wysokg wydajnosc i jakosSc opisywanej
technologii.

[www.ogniwa-paliwowe.com]
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Ogniwa paliwowe

Wady ogniw paliwowych:

- niskie napiecie prgdu uzyskiwane z pojedynczej celi (< 1V),
- produkcja pradu statego (czasami jest to zaletg),
- drogie materiaty na katalizatory,

- stosunkowo niewielkie moce uzyskiwane z modutu.
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= paliwa rozszczepialne

= zgazowanie wegla

= wspotspalanie biomasa - wegiel

=  wychwytywanie i sktadowanie CO2

= ognhiwa paliwowe

= biomasa w skojarzeniu

= Kkogeneracja, trigeneracja, poligeneracja
= ekonomizery — dla kottow

= mikrokogeneracja

» ukftady hybrydowe — fotowoltaika + ciepto.
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Oddziatywanie energetyki na srodowisko
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Ocena technologii pozyskiwania i wykorzystania energii powinna
uwzgledniac trzy jednakowo wazne kryteria, znane jako kryteria
zrownowazonej energii:

- bezpieczenstwo energetyczne,

- stopien ingerencji w srodowisko naturalne i klimat,

- koszt energii, od ktorej zalezy jej dostepnos¢ dla gospodarstw domowych.
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Oddziatywanie energetyki na srodowisko VIEGMANN
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Obecnie wszelkie nowoczesne technologie, najnowsze rozwigzania
techniczne w branzy energetycznej majg na celu przyczynienie sie do
wzrostu wydajnosci pracy przy jednoczesnej minimalizacji naktadow z
uwzglednieniem ich wptywu na srodowisko.

Zmniejszanie negatywnego wptywu na srodowisko moze byc¢ dokonywane
poprzez: mniejsze zapotrzebowanie na zasoby naturalne, redukcje emisii,
energooszczednosc, zmiany ilosciowe i jakosciowe powstajgcych odpadow.

Ekoinnowacje natomiast, to takie innowacje, ktore redukujg uzycie zasobow
naturalnych albo zmniejszajg uzycie szkodliwych substanciji przez caty cykl
zycia produktu lub ustugi.
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Klasyczne elektrownie wykorzystujgce paliwa konwencjonalne dziataja,
opierajgc sie na procesie spalania, ktoremu towarzyszy uwalnianie energii

cieplnej.

Energia ta wykorzystywana jest do produkcji pary wodnej, ktéra w turbinach
zamieniana jest na energie elektryczng. Sprawnosc¢ takiego procesu
wytwarzania energii elektrycznej zazwyczaj nie przekracza 60%

(w polskich elektrowniach wynosi okoto 35%).

Istnieje technologia skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta
(w elektrocieptowni), ktérego sprawnosc¢ siega 85%.

Procesowi spalania towarzyszy emisja zanieczyszczen, w tym gazow
cieplarnianych.
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Oddziatywanie energetyki na srodowisko

AKADEMIA
VIESMANN

Zanieczyszczenie powietrza jest gtowng przyczyng globalnych zagrozen
srodowiska. Najbardziej zanieczyszczajg atmosfere: dwutlenek wegla,
dwutlenek siarki, tlenki azotu, metan oraz pyty.
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Produkty spalania najbardziej zanieczyszczajgce atmosfere:

- CO2: ok. 50% udziat w efekcie cieplarnianym,
- SO2,

- NOX,

- pyty,

- CO.
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Gtéwne zrodta zanieczyszczen powietrza:

= przemyst wydobywczy, przetworczy, energetyczny i transportowy,
= spalanie paliw kopalnych przez ludnosc, np. wegiel,

= rolnictwo wielkotowarowe (np. emisja metanu),

Gtéwne zrodta emisji zanieczyszczen do atmosfery:

» punktowe — duze zaktady przemystowe,

» rozproszone — lokalne kottownie, niewielkie zaktady przemystowe,

= Jiniowe — sg to gtdbwnie zanieczyszczenia komunikacyjne, transport
lotniczy,
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Obecne uzytkowanie paliw, ktore zaspokajajg potrzeby energetyczne
Swiata, powoduje emisje okoto 25 mld t dwutlenku wegla rocznie
| stopniowy wzrost jego stezenia w atmosferze.

Wzrost stezenia dwutlenku wegla w atmosferze uznaje sie za gtéwng
przyczyng ocieplania klimatu ze wszystkimi ujemnymi skutkami tego
procesu

Aby temu zapobiec, a jednoczesnie moc dalej stosowac paliwa
kopalne, nalezy stworzy¢ nowoczesny, bezemisyjny system
wytwarzania energii z paliw kopalnych, w tym z wegila.
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Emisja dwutlenku wegla z sektora elektroenergetycznego na Swiecie z podziatem na
paliwa i prognoza emisji na 2030 rok. (wg - worldenergyoutlook.org/2004.asp)
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Wydobycie surowcow kopalnych ma wiele negatywnych oddziatywan na
srodowisko oraz zdrowie i zycie ludzi, m.in.:

« Gornicy pracujacy w kopalniach wegla narazeni sg na liczne zagrozenia,
takie jak ryzyko wybuchéw metanu (uwalnianego w procesie wydobycia)
| pytu weglowego, pozarow, tgpniec gorotworow itd.,

« Wydobycie ropy naftowej z dna oceanow oraz jej transport drogg morskag
wigze sie z wysokim ryzykiem skazenia srodowiska naturalnego,

« Wydobycie wegla brunatnego metodami odkrywkowymi wigze sie
Zz negatywnym oddziatywaniem na srodowisko, tj. z przeksztatceniem
terenu, zaktéceniem stosunkow wodnych itd.
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Oddziatywanie elektrowni konwencjonalnej na srodowisko

ciepto
spaliny
energia
powietrze l elektryczna
paliwo >
elektrownia
—P : para
«— konwencjonalna wodna
lenie
Py ‘J_
woda
hatas L uzupetniajaca
popiot _—
suzel Scieki
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Elektrownie oddziatujg na powietrze atmosferyczne, glebe i wode, a za ich
posrednictwem na ludzi, zwierzeta i rosliny.

Do produkcji energii elektrycznej ze srodowiska pobierane sg paliwo,
powietrze i woda uzupetniajgca.

W wyniku procesu spalania do otoczenia oddawane sg: energia elektryczna,
ciepto, para wodna, spaliny, scieki, popiot i zuzel, pyty, tlenki siarki, azotu i
wegla, a towarzyszy temu hatas.
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AKADEMIA
VIE

MANN

spF;?::eajg o Wsad Rodzaj uwalr_'liany{:h do PDMEtrza
: zanieczyszczen
paliwa
Paliwa stale wegiel metan, tlenek wegla, dwutlenek
kamienny wegla, podtlenek azotu, amoniak,
i brunatny niemetanowe lotne zwigzki
organiczne, tlenki azotu, tlenki siarki,
(arsen, kadm, chrom, miedz, riec,
nikiel, otow, cynk) i ich zwigzki,
zwigzki halogenoorganiczne, dioksyny
i furany, benzen, wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne, chlor i
jego zwigzki nieorganiczne, pyt
zawieszony
Paliwa ciekle olej metan, tlenek wegla, dwutlenek
opatowy | wegla, podtlenek azotu, niemetanowe
lekki, olej | lotne zwigzki organiczne, tlenki azotu,
opatowy tlenki siarki, (arsen, kadm, chrom,
ciezki miedz, rtec, nikiel, otdow, cynk) i ich
(mazut) zwigzki, dioksyny i furany, benzen,
wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne, chlor i jego zwigzki
nieorganiczne, pyl zawieszony
Paliwa gaz metan, tlenek wegla, dwutlenek
gazowe ziemny weqgla, tlenki azotu, pyt zawieszony.
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Skutki zanieczyszczen powietrza:

» kwasne deszcze — zawierajg kwas siarkowy powstaty w atmosferze
zanieczyszczonej tlenkami siarki, ze spalania zasiarczonego wegla, oraz
kwas azotowy powstaty z tlenkow azotu,

" SMOQ — zanieczyszczone powietrze zawierajgce duze stezenie pytow
| toksycznych gazow, ktorych zrodtem jest gtownie motoryzacja i
przemyst,

» dziuraozonowa — spadek zawartosci ozonu (O3); powloka ozonowa
jest naturalnym filtrem chronigcym organizmy zywe przed szkodliwym
promieniowaniem ultrafioletowym,

= efekt cieplarniany — zjawisko powodujgce wzrost temperatury Ziemi,
gtownie za sprawg CO2 ,
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Skutki zanieczyszczen powietrza: c.d.

» schorzenia u ludzi - zanieczyszczenie powietrza przyczyniajg sie do
wielu schorzen u ludzi,

» korozja metali, niszczenie zabytkow i architektury,

» dzialajg niekorzystnie na swiat roslin, zaburzajgc procesy np.
fotosyntezy,

» skazenie wody i gleby — wzrost zawartosci otowiu, miedzi, cynku, glinu,
kadmu,

= zmiany klimatyczne — w skali globalne,.
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Wybrane substancje szkodliwe i skutki:
Dwutlenek siarki (SO2)

Obnizenie wydajnosci upraw rolniczych; erozja i utrata koloru materiatéw
budowlanych (cynk, stal ocynkowana, kamien wapienny, farba itp.);
zakwaszenie gleb i wod,

Tlenki azotu (NOX)
Zakwaszenie gleb i wod oraz eutrofizacja wod powierzchniowych.

Termin eutrofizacji - najczesciej odnosi sie do wod i jest zwigzany ze
zwiekszeniem sie zanieczyszczenia Sciekami, pestycydami i nawozami
sztucznymi, ktore sg sptukiwane przez opady atmosferyczne. Nadmierne
uzyznienie (zwiekszenie dostepnosci sktadnikdw mineralnych, zwlaszcza
azotu i fosforu) powoduje wzrost produktywnosci glonow (tzw. zakwity) i
wyczerpanie zasobow tlenu w jeziorze, co prowadzi np. do sniecia ryb.
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Wybrane substancje szkodliwe i skutki:
Drobne pyty

Wzrost umieralnosci - zgony nagte oraz zgony przedwczesne w wyniku
przewlektego narazenia na wdychanie zanieczyszczen; wzrost
zachorowalnosci - choroby uktadu oddychania i krgzenia, ataki astmy,
bronchit przewlekty, kaszel.

Ozon (03) —

powstaje w atmosferze w reakcjach NOx i SO2 innych w obecnosci swiatta
stonecznego, wspottworzy smog.

Wzrost umieralnosci i zachorowalnosci (uktad oddychania, podraznienia
oczu, itd.; obnizenie wydajnosci upraw rolniczych (zborze, ziemniaki, ryz)

Naturalne skiadniki wegla — emitowane w procesie spalania toksycznosc¢
| rakotworczosc.
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Wybrane substancje szkodliwe i skutki:

Pierwiastki promieniotwércze
Nowotwory uleczalne i nieuleczalne, wady dziedziczne
Gazy cieplarniane

Oddziatywanie w skali globalnej na umieralnosc i zachorowalnos¢ ludzi,
uprawy rolnicze, ekosystemy, gospodarke, itd. w wyniku zmiany
temperatury oraz wzrostu poziomu morz i oceanow
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Przyktad: Zagrozenia zwigzane z wykorzystaniem biomasy w
zawodowej elektroenergetyce (wspotspalanie):

» przeznaczanie biomasy do produkcji energii elektrycznej jest mato
efektywne,

= wykorzystywanie biomasy lesnej w elektrowniach znacznie zwieksza
popyt na drewno | zawyza jego cene,

= wykorzystanie biomasy z bioupraw w elektrowniach zwieksza
zapotrzebowanie na wielko powierzchniowe plantacje roslin
energetycznych, ktdre sg zagrozeniem dla bioroznorodnosci upraw,
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Przyktad: Zagrozenia zwigzane z wykorzystaniem biomasy w
zawodowej elektroenergetyce (wspotspalanie):

» intensyfikacja upraw zwigzana z zapotrzebowaniem energetycznym
elektro - energetyki rodzi obawy o wzrost zuzycia nawozow i srodkow
ochrony roslin, ktore nie sg korzystne dla srodowiska naturalnego,

= wykorzystywanie zboz w energetyce budzi wiele kontrowersji
etycznych jak rowniez podnoszone sg gtosy, ze produkcja zywnosci jest
subsydiowana w celu zapewnienia taniej zywnosci a nie taniego paliwa
dla energetyki.
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Nowe technologie w energetyce — gtowne kryteria oceny:

» efektywnosc¢ techniczno-ekonomiczna: sprawnos¢ konwersii,
jednostkowy koszt produkcji energii, itp.

= stopien obcigzenie srodowiska naturalnego,

= stopien niezawodnosci i dyspozycyjnosci ,

= elastycznosc¢ dyspozycyjna — zdolnos¢ do odpowiednio szybkiego
podgzania za zmiana zapotrzebowania.
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Oddzialywanie energetyki na srodowisko S

Energia biomasy

Niekorzystne dla srodowiska skutki wykorzystywania biomasy, jako zrodta
energii, wynikajg gtownie ze zbyt ekspansywnego wycinania lasow,
wyjatawiania gleby przez intensywnosc¢ upraw, a takze zanieczyszczenia
atmosfery w wyniku spalania poszczegoélnych surowcow.
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Energiawiatru

Elektrownie wiatrowe mogg wywiera¢ negatywny wptyw na otoczenie — na
ludzi, na ptaki, na krajobraz. Problemem jest wytwarzany przez turbiny
wiatrowe staty, monotonny hatas o niskim natezeniu, niekorzystnie
oddziatywujgcy na psychike cziowieka.

By zneutralizowac jego wptyw, wokot masztow elektrowni wiatrowych
wyznacza sie strefe ochronna.

Inna kwestia to niebezpieczenstwo, stwarzane przez elektrownie wiatrowe
dla ptakow. Mimo, ze zdania naukowcow w tej sprawie sg podzielone i - jak
utrzymujg niektorzy — migrujgce ptaki umiejg omijac elektrownie, inni
szacujg, ze farma o mocy 80 MW moze zabi¢ nawet 3500 ptakdw rocznie.

Wspomniec nalezy takze o ujemnym wptywie wywieranym przez
elektrownie wiatrowe na krajobraz: zajmujg one duze powierzchnie i
zlokalizowane sg czesto w turystycznych rejonach nadmorskich i gorskich.
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Energia geotermalna

Wplyw elektrowni geotermalnych na srodowisko rowniez moze byc
znaczgcy a nawet bardzo duzy, poniewaz wttaczanie wody do odwiertu
moze spowodowac przedostanie sie do atmosfery oraz lokalnych wod
gruntowych niebezpiecznych zanieczyszczen. Sg to gtownie gazy takie
jak radioaktywny radon, trujgcy siarkowodor, amoniak oraz toksyczne
ZwigzKi rteci, arsenu, boru oraz antymonu.

Nie bez znaczenia jest takze wptyw elektrowni geotermalnych na same
ztoze geotermalne, ktore pod wptywem eksploatacji moze ulec
przemieszczeniu na dtugie lata.
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Energiawody

Kazda inwestycja budowlana, rowniez elektrownia wodna nie odbywa sie
bez oddziatywania na srodowisko. Oddziatywanie elektrowni wodnych
zalezy od wielu czynnikow, m.in. ich lokalizacji i zastosowanej technoloqii.
Budowa obiektu od podstaw jest z pewnoscig wiekszg ingerencjg
w srodowisko niz budowa na istniejgcych pietrzeniach. W przypadku
budowy obiektu od podstaw wymagane jest przeprowadzenie badan
geologicznych, geodezyjnych, hydrologicznych itp.

Na etapie budowy elektrowni oraz infrastruktury towarzyszgcej (np. drogi
dojazdowe) potencjalnie ucigzliwy moze by¢ hatas zwigzany z pracg ludzi
| maszyn ale jest to oddziatywanie przejsciowe.

Jezeli lokalizacja elektrowni zwigzana jest z terenami chronionymi,
oddziatywanie takie moze byC niekorzystne. W zaleznosci od lokalizacji
Istnieje ryzyko koniecznosci wyciecia istniejgcej roslinnosci, co mogtoby byc¢
ingerencjg w krajobraz | w dzikg przyrode oraz przyczyng erozji. Teren
wymaga wtedy rekultywaciji.
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Energetyka przyjazna srodowisku wigze sie przede wszystkim z:

- 0Szczedzaniem | poszanowaniem energii,

- rezygnacjg z paliw kopalnych na rzecz odnawialnych zrédet energii,
- ograniczeniem negatywnego wptywu energetyki konwencjonalnej na
srodowisko i zdrowie ludzi, promowaniem idei odnawialnych zrodet
energii bezposredniemu uzytkownikowi jako energii wytwarzanej
lokalnie, tak aby przyblizy¢ jej zrédta do bezposredniego korzystania

(tzw. energetyka rozproszona).
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