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Jednostka

kogeneracyjna

Jednoczesna produkcja energii elektrycznej, ciepta i chtodu

Trigeneracja — wykorzystanie ciepta odpadowego z kogeneracji

Chtodziarka
absorpcyjna
Odbiorca
energii
< A 4 A 4
Sie¢ energetyczna
Produkcja chtodu umozliwia efektywniejsze zagospodarowanie
ciepta i tym samym zwiekszenie ilosci godzin pracy systemu
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Energetyka rozproszona - zalety

Podniesienie efektywnosci wytwarzania energii
Oszczednosc paliw pierwotnych
Poprawa bezpieczenstwa energetycznego

Ograniczenie emisji do atmosfery — poprawa
jakosci powietrza oraz przeciwdziatanie
zmianom klimatu

Zmniejszenie ucigzliwosci spowodowanych
obecnoscig duzych przedsiebiorstw
energetycznych

Ograniczenie strat przesytowych
Ograniczenie kosztéw rozbudowy oraz
eksploatacji sieci cieptowniczej

Zwiekszenie niezawodnosci zasilania

Mozliwos¢ wykorzystania lokalnych zasobow
energetycznych

Mozliwosc¢ tatwego i taniego zbilansowania
sieci w okresie najwiekszych obcigzen
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Rodzaje urz adzen i technologii CHCP

Urzadzenia chtodnicze
o Chlodziarki sprezarkowe
o Chiodziarka absorpcyjna
o Pompa ciepta, itd.

Urzadzenia cieplne

n Kociot

o Wymienniki ciepta

o Pompa ciepta, itd.
Urzadzenia en. elekir.
Turbina gazowa
Turbina parowa
Silnik ttokowy
Ogniwo paliwowe,
Silnik Stirlinga, itd.

O O o o o

Urzadzenia chtodnicze

Zdjecie : Urban Ziegler, NRCan

== www.nape .pl
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Rodzaje paliw

Paliwa kopalne
o Gaz ziemny
o Olej opatowy

o Wegiel, itd.
Paliwa odnawialne o %
- Odpady drzewne oomass o o G -
o Gaz wysypiskowy (GW) Zdjecie : Warren Gretz, DOE/NREL
- Biogaz Gejzer geotermalny
o Odpady rolne
o Whyttoki z trzciny cukrowej
o Uprawy energetyczne, itd.

Energia geotermalna
Woddr, itd.

Zdjecie : Joel Renner, DOE/ NREL PIX
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Aktualny stan technologii

Systemy kogeneracyjne (trigeneracyjne) znajdujg
obecnie powszechne zastosowanie w duzych obiektach
w zakresie srednich (>100kW,) oraz duzych mocy
(>1000 kW,)

Coraz bardzie] powszechne stajg sie tez jednak ostatnio
mate systemy kogeneracyjne (<100 kW,)

Wiele europejskich firm rozpoczeto produkcje chtodziarek
absorpcyjnych matej mocy (od kilku do 30 kW)

Logiczne wydaje sie wiec potgczenie matych jednostek
kogeneracyjnych z matymi chtodziarkami absorpcyjnymi

Systemy mikrotrigeneracji mogtyby znalez¢ powszechne
zastosowanie w sektorze komunalnym

(P
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Schemat dziatania turbiny gazowe;

E - powietrze zasysane z otoczenia, C - sprezarka, G - paliwo, Ch - komora spalania
Dni Oszcz edzania Energii, 3-4 Listopada 2010, Wroctaw

T - turbina, Ec - spaliny, A - wat odprowadzajgcy moc mechaniczng na zewnatrz
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Na rysunku mikroturbiny Capstona kolejno strzatkami p
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(rekuperatorze) przechodzi do komory spalania

wylot ochtodzonych spalin do otoczenia

kolor czerwony - gor ace spaliny z komory spalania przechodz

okazano obieg czynnika roboczego
- spaliny z turbiny przechodz g do rekuperatora

a do turbiny,
I
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- Sprezone powietrze ogrzane w wymienniku regeneracyjnym
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Obieg termodynamiczny

Charakterystyka

Cykl otwarty z czynnikiem gazowym

Opisywany przez cykl Joula — Braytona z
wewnetrzym spalaniem i regeneracjq

Tempratura [K]

A * przejmowanie ciepta ze spalin
Q spaianic ] 3-4 spalanie izobaryczne
l  spalanie paliwa gazowego lub
cieklego
3 4-5 rozpr ezanie izentropowe
s i’ D e czeSC pracy wytworzonej przez
& wewn turbine jest uzywana do napedu
= sprezarki
1 = S 5-6-1 izobaryczne chtoczenie
» czes¢ ciepta zuzywana do
Entropia wlasciwa [kJkgK] podgrzania powietrza za sprezarkag

1-2 sprezanie izentropowe

* Sprezanie powietrza zewnetrznego
2-3 ogrzewanie izobaryczne

* przeptyw sprezonego powietrza
przez regenerator
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Systemy kogeneracyjne z mikroturbinami gazowymi

i

W chwili obecnej jedynie kilku producentow
oferuje uktady o mocy elektrycznej ponizej

-
\\' Turbec T100 100kW
Capstone C65 65kW

100 kWel — jeden o mocy 30 kWel. SR
Moc [MW] 0.03-100
Wskaznik mocy elektrycznej do mocy cieplnegj 0.55
Sprawnd¢ elektryczna [%0] 15-35
Sprawnd¢ cieplna [%] 40-60
Sprawnd¢ catkowita [%] 60-85
Rodzaj paliwa Gaz ziemny, oleje lekkie

ES () E2|
PolySMART |

www.nape .pl
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Producenci

Manufacturer Product Electrical Electrical Thermal Thermal
Cutput [KW] Efficiency Output [KW] Efficiency
Capstone 30, CR30 30 26 58 85
ChOD, CB5, G5 29 126 85
CRE5
200 200 33 290 849
Turbec AB T100 100 a0 155 70
Ingersoll-Rand MT250 250 30
Calanetix Power TAT00 100 295 180 749
Solutions
MTT 3 15

Dni Oszcz edzania Energii, 3-4 Listopada 2010, Wroctaw
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Gazowe silniki ttokowe - klasyfikacja

Obiegi termodynamiczne: - z zaptonem iskrowym cykl Otto
- zapton samoczynny cykl Diesla

Liczba cykKli: - dwu-, cztero- i szesciosuwowe

Predkosc¢ obrotowa: - wolnoobrotowe (60 — 200 obr/min)
- srednioobrotowe (300 — 1000 obr/min)
- szybkoobrotowe (pow. 1000 obr/min)

Paliwo: - benzyna
- gaz ziemny
- gaz wysypiskowy i biogaz
- olej napedowy
Najlepsze dla stacjonarnego wytwarzania energii - siln iki z zaptonem
iskrowym i Diesla opalane gazem ziemnym, silniki dwup aliwowe

Dni Oszcz edzania Energii, 3-4 Listopada 2010, Wroctaw
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ldealny obieg Otta
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Objetosc wlasciwa [m*/kg] Entropia wlasciwa [kJKgK]

1 Wprowadzenie mieszanki paliwo — powietrze 2-3 izochoryczne spalanie paliwa
1-2 Izentropowe sprezanie mieszanki 3-4 izentropowe rozprezanie spalin

2  Zapton iskrowy 4-1 izochoryczne usuwanie spalin
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ldealny obieg Diesla

2 3
Q .
=t zpalanie
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n = 2
2 g
= 4
o 4 g
1 l'::l LipLst
1
Objetosc wlasciwa [m*kg] Entropia wlasciwa [K.JkgK]
1 Wprowadzenie powietrza 2-3 izobaryczne spalanie paliwa
1-2 lzentropowe sprezanie powietrza wtrysk 3-4 izentropowe rozprezanie spalin
paliwa 4-1 izochoryczne usuwanie spalin
2 Zapton mieszanki
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Bilans enerqii silnika gazowego
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Gazowe silniki ttokowe — odzysk ciepta

W gazowych silnikach ttokowych praca
mechaniczna silnika zamieniana jest na prad
elektryczny, natomiast wytwarzane ciepto
odzyskiwane jest na kilku poziomach temperatury.
Wyrdzni¢ tu mozna:

m niskotemperaturowe zrodta ciepta (uktad

chtodzenia silnika oraz uktad chtodzenia oleju t <
90°C),

m Wysokotemperaturowe zrodto ciepta (spaliny
wylotowe t = 380-550°C)

Dni Oszcz edzania Energii, 3-4 Listopada 2010, Wroctaw
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Gazowe silniki tiokowe

Al
| = =L H 11
= N — et
= ' i | :
IE'..: | %l E
i {| Tommn | IED |
. k- | [ L= | L I
d -u.j | = Ef| (2] — |
o —. H= Hi (o [e ] |~
||‘_- - L= - il o :
=- 4 NICL L
™ s i s i e By anrin v e W | |l
FEBOALA OIDEIAL SEPLA FEPRRIRA L M NGRS 5 TESHOMANLA,

Dni Oszcz edzania Energii, 3-4 Listopada 2010, Wroctaw

www.nape .pl



Odzysk mep?a Z silnika gazowego
C—
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Mate systemy kogeneracyjne zZ sinikamt
ttoko '

W chwili obecnej okoto 80

producentow oferuje moduty

0 mocy nie przekraczajgcej 50
kWel, gtdwnie z Niemiec

| Japonii.
Moc [MW] 0.005-2 (6)
Wskaznik mocy elektrycznej do mocy ciepine] 0.5-0.75

Sprawnd¢ elektryczna [%0] 25-45

Sprawndc¢ cieplna [%0] 40-60
Sprawndg¢ catkowita [%0] 70-95

Rodzaj paliwa R#nego rodzaju paliwa gazowe oraz
ptynne
Dni Oszcz edzania Energii, 3-4 Listopada 2010, Wroctaw
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Ogniwa paliwowe

m W ogniwach paliwowych nastepuje bezposrednia
konwersja energii chemicznej paliw do postaci energii
elektryczne,).

m Do ogniwa doprowadzany jest wodor i tlen, ktore
reagujg ze sobg, w obecnosci elektrolitu. Produktami
procesu sg woda, prad staty oraz ciepto.

m Teoretyczna sprawnosc¢ konwersji energii chemicznej na
elektryczng w ogniwie paliwowym wynosi 100%. W
praktyce wystepujgce straty energii (reformer, falownik)
pozwalajg na uzyskanie sprawnosci ok. 45%

Dni Oszcz edzania Energii, 3-4 Listopada 2010, Wroctaw
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1 potasu
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630
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(okoto 200 kW),
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srednie] mocy
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stacjonarne
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H, + %0, — H.0
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H: —2H +2¢

Y0, +2H + 2 — H,0

1-';0: + Hj — H;D

60-80
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elektrownie stacjonarne o

uklady CHP o

jony wodor

prototypowe

mocy od 2 kW do

kallku MW,

40-50

elektrownie

stacjonarne

prototypowe

zasilanie pojazdow

1 urzadzen

przenosnyvch,

mocy

uklady CHP' malej
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Systemy kogeneracyjne z ogniwami paliwowymi - PEMFC | SOFC

Ogniwa paliwowe osiggajg bardzo
wysokg sprawnosc¢ elektryczng rzedu
50%, przy bardzo niskim poziomie
emisji.

Wada tych urzadzen jest duza

1
|

wrazliwos¢ na zanieczyszczenia A

paliwa wigzaca sie z koniecznoscig vl §

jego kosztownego uzdatniania. cal A

Na obecnym etapie ogniwa pallvv_owe e rracom 2oy I
charakteryzujg sie bardzo wysokim 5KW (prototype)

Ceramic Fuel Cells Ltd. 2kW

kosztem inwestycyjnym oraz

eksploatacyjnym, zwigzanym z ich
awaryjnoscia. ~
Nadal nie sg dostepne uktady

produkowane seryjnie. ol Stack Bk 48V DC — XTR S0 System
(48v DC)
Moc [MW¢] 0.001-0.4
Wskaznik mocy elektrycznej do mocy cieplinegj 0.8-1.0 '

Sprawng¢ elektryczna [%] 35-55 £ 7] I

Sprawné¢ cieplna [%] 20-50 PD'VSMAHT|
Sprawnd¢ catkowita [%] 55-90

Rodzaj paliwa Wodor, metanol, metan, gaz ziemny

Dni Oszcz edzania Energii, 3-4 Listopada 2010, Wroctaw g www.nape .pl



Silnik §t|r||nga
I ——S——

Silnik Stirlinga przetwarza ciepto w energie
mechaniczng I jest silnikiem zewnetrznego
spalania, dzieki czemu moze by¢ zasilany
dowolnymi palnymi rodzajami paliw (np.
biomasg, biopaliwami). Mozna tu rowniez
wykorzystac ciepto uzyskane z kolektorow

stonecznych, a nawet (w matych modelach,
zabawkach) ciepto ludzkiej dtoni.

Dni Oszcz edzania Energii, 3-4 Listopada 2010, Wroctaw
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Silniki Stirlinga

m Paliwa: dowolne.
m Temperatura odzyskiwanego ciepta: 70-90°C

m  Sprawnosc: elektryczna 20-40%, cieplna 40-60%, catkowita 65-95%

Cl

:D.
energia
paliwo ‘

lektryczna

Dni Oszcz edzania Energii, 3-4 Listopada 2010, Wroctaw
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Cykl cieplny Stirlinga
PROCESY
STIRLINGA
POMPA I | |
CIEPLA SILNIK CHLODZIARKA
% ®
EIIE::.#EMP. CIEPLO ODPADOWE CIEPLO
ODBIOR
CIEPLA
{(CHLODZENIE)
CIEPLO
Quelle: E. Schmidt
Dni Oszcz edzania Energii, 3-4 Listopada 2010, Wroctaw
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Systemy kogeneracyjne z silnikami Stirlinga

m Na obecnym etapie technologia

jest ciggle rozwijana, dlatego jej

niezawodnosc¢ jest bardzo
ograniczona.

m Na rynku dostepnych jest
jedynie kilka (5 — 6 typow

urzadzen. gy etz pon s
Moc [MW] 0.003-0.1

Wskaznik mocy elektrycznej do mocy cieplne] 0.2-0.6

Sprawng¢ elektryczna [%] 10-28

Sprawndg¢ cieplna [%] 40-80
Sprawngc¢ catkowita [%] >90
Rodzaj paliwa Wszystkie paliwa
Dni Oszcz edzania Energii, 3-4 Listopada 2010, Wroctaw
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Systemy kogeneracyjne z uktadami ORC (Organic Rankine Cycle)

Systemy kogeneracyjne oparte na
procesie ORC dziatajg na tej samej
zasadzie co klasyczne obiegi parowe.
R&znica polega na zastosowaniu
Innego czynnika roboczego, ktorym
zamiast pary wodnej jest czynnik
organiczny (weglowodory, czynniki
chtodnicze lub olej silikonowy)
charakteryzujgce sie nizszg
temperaturg parowania.

Jako maszyny robocze

mogg by¢ uzywane
turbiny osiowe lub
odsrodkowe, silniki
Srubowe

| ttokowe oraz
rozprezacze spiralne.

Enefcogen 30kW System ElectraTherm GreenMachine 50kW

Moc [MW] 0.001- pow. 0.4
Wskaznik mocy elektrycznej do mocy cieplng] 02-04
Sprawn@c¢ elektryczna [%] 6-20
Sprawnéc¢ cieplna [%] 20-70
Sprawn@¢ catkowita [%] 75-85
Rodzaj paliwa Bez ogranicﬁe
ES () E3|

Dni Oszcz edzania Energii, 3-4 Listopada 2010, Wroctaw g WWW. PDI}'SMAHT|




Systemy kogeneracyjne z uktadami ORC (Organic Rankine

Na rynku pojawit sie
produkt brytyjskiej firmy
Enenergetix Group pod
nazwg ,Genlec”, o mocy

elektrycznej 1 kW, oraz
8 kW,

Charakteryzuje sie
niskg waga, niskimi
kosztami eksploatacji,
przystosowany do
wieszania na scianie.

Dni Oszcz edzania Energii, 3-4 Listopada 2010, Wroctaw

Cycle)

Energia elektryczna

Konwenconalny kociot I

Wymiennik ciepta

ModutORC

Pompawodna

Pompa czynnlka Il
Powrét Zasilenie
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Chtodziarki mate] mocy zasilane cieptem — absorpcyjne

Bromolitowe (czynnik roboczy - woda)
m Duzy wybor urzadzen pow. 100 kW

m Wiekszosc urzadzen
jednostopniowych

m Ponize) 30 kW dostepnych 4 — 5

Sonnenklima

Yazaki WFC-SC5
17.5kW

urzadzen e
m Niestety Sonnenklima | Rotartica | Broad
. Rotartica 4.5kW BCT
zakonczyty produkcje L6kw
Moc nominalna 4,5 - 6000 kW
Wspotczynnik wydajngéci 0,70-0,8
chtodniczej
Temperatura wody zasilgej 85 -130°C
Temperatura wody powrotnej >70°C
Woda chtodzca 30 - 35°C
Woda lodowa zasilenie 6-7°C
Czynnik chtodniczy Woda
Czynnik roboczy Bromek Litu

s () E|

Dni Oszcz edzania Energii, 3-4 Listopada 2010, Wroctaw % WWW. PDI}'SMAHT|




Chtodziarki mate] mocy zasilane cieptem — absorpcyjne

Amoniakalne (czynnik roboczy - amoniak).

Brak ryzyka krystalizacji

Wysokie cisnienie pracy (8 15 bar)
Mozliwe schtodzenie ponizej O T przy
wysokiej temperaturze zasilania

Rozpowszechnione duze systemy
zasilane bezposrednio gazem

Mate urzadzenia w fazie prototypow

Pink /SolarNext 12kW

AoSol 8kW (prototype)

Moc nominalna 15 - 2500 kW
Wspotczynnik wydajnéci 0.6 -0.7
chtodniczej
Woda chtodzca 30 -35°C
Woda lodowa zasilenie -60 - 0°C
Temperatura wody zasitgjej 120 - 135°C
Czynnik chtodniczy Amoniak
Czynnik roboczy Woda

Dni Oszcz edzania Energii, 3-4 Listopada 2010, Wroctaw
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Chtodziarki matej] mocy zasilane cieptem — adsorpcyjne

m Cykliczna praca
m Brak ryzyka krystalizacji

m 4 produkty | 2 prototypy
obecne na rynku

China OkW

ECN 2.5kW (prototype)
Moc nominalna 2 - 450 kW
Wspoitczynnik wydajnéci 0.2-0.7
chtodniczej
Temperatura czynnika ggego 60 - 90°C
Woda chtodzca 30 - 35°C
Woda lodowa zasilenie 6-7°C
Czynnik chtodniczy Woda ER 7]
Adsorbent Silikael PolySMART |

Dni Oszcz edzania Energii, 3-4 Listopada 2010, Wroctaw www.nape .pl



Koszty inwestycyjne

o B0B0 Ao —
5 ~ cHP
Q N fﬁ TDC ﬁiﬁtlas

= o N“EE:>’ i :
$E 2000 —ho e
=5 P, :

LLI
§a
2=

ds
z=
= ==
- o *-
E E ; h ;
T 0 -+ —t—+—++++H —t+—+—++++H
2

10 100 1000

Wiydajnosc urzadzenia KW, lub KW,

E3 0 2]
PolySMART |
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sie rownaniem:;

Koszty inwestycyjne

gdzie:

Koszt

Dla wyznaczenia jednostkowych kosztow inwestycyjny mozna postuzy¢

CHP - inwestycyjny

TDC - inwestycyjny

| (P) =k, * P +k,

Ki ka ks
4361 -0,33 0
7435 -0,459
CHP - eksploatacja 5,88

Moc P Koszt jedn. Zakres
KWe EUR/ kW  5-2000 kW,
47,5 KWc EUR/ kW 7,5 -1600 kW
-0,27 0 kW Cent/ kW,

Dni Oszcz edzania Energii, 3-4 Listopada 2010, Wroctaw
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Podsumowanie

m Powazng Dbarierg powszechnego stosowania
systemOw kogeneracji w budynkach w Polsce sg
skomplikowane procedury zwigzane ze sprzedazg
nadmiaru wyprodukowanej energii elektrycznej do
sieci | uzyskaniem swiadectw pochodzenia energii
elektryczne] z wysokosprawnej kogeneracii.

m Technologie trigeneracyjne matej skali sg juz
dostepne na rynku. Jednak ze wzgledu na
niewielkie doswiadczenia zwigzane przede
wszystkim z integracja poszczegolnych elementéw
systemoOw ich rozpowszechnianie jest ciggle
utrudnione.

Dni Oszcz edzania Energii, 3-4 Listopada 2010, Wroctaw
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. Zastosowanie uktadow trigeneracyjnych w budynkach biurowych

= Studium Pz aCl ki

m  Nowoczesne budynki biurowe
wymagajg utrzymania komfortu
cieplnego w ich wnetrzach w
okresie catego roku - konieczna
klimatyzacja.

m  Wymagania zrownowazonego
rozwoju to minimalizacja zuzycia
energii i wykorzystanie energii
odnawialnych.

m  Konkurencja na rynku
nieruchomosci wymaga
minimalizacji tgcznych kosztow
wszystkich nosnikéw energi
dostarczanych do tych budynkow.

Dni Oszcz edzania Energii, 3-4 Listopada 2010, Wroctaw www.nape .pl



Symulacja komputerowa - podstawowe narz Qame przy prOJektowamu nowoczesnycH
systemOw zaopatrzenia w energi e

m Podejscie tradycyjne - ograniczenie strat
energii zimg i zyskéw latem przez
zastosowanie mozliwie dobrej izolacji i
energooszczednych urzgdzen. Obliczenia
statyczne dla warunkow ekstremalnych.

m Podejscie nowoczesne - catoroczna analiza
energetyczna uwzgledniajgca dynamike
budynku oraz zmiennosc¢ temperatury
zewnetrznej oraz zyski wewnetrzne.

Dni Oszcz edzania Energii, 3-4 Listopada 2010, Wroctaw
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Budynek Tulipan

m Budynek skiada sie z 8 stref, w tym 6
stref o kontrolowanych parametrach
wewnetrznych (temperatura i
wilgotnosc).

m taczna powierzchnia - 10 059 m?

m Kubatura - 46 000 m3

m Zapotrzebowanie na :

o clepto - 1240 kW
o chiod - 980 kW

o energie elektryczng - 650 kW

Dni Oszcz edzania Energii, 3-4 Listopada 2010, Wroctaw
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System zaopatrzenia w energi €

m Tradycyjny:
- Ciepto - sie€¢ miejska lub kottownia gazowa
o Chlod - agregaty sprezarkowe
o Energia el. - zaktad energetyczny.

m Proponowany:

- Ciepto - odzysk z silnika gazowego 230 kW,
kottownia gazowa szczytowa, odzysk ciepta
z wentylacji, wymiennik gruntowy dla
powietrza wentylacyjnego.

o Chldd - chiodziarka absorbcyjna 140 kW +
agregaty sprezarkowe szczytowe

o Energia el. - generator elektryczny 150 kW
+ zaktad energetyczny.

Dni Oszcz edzania Energii, 3-4 Listopada 2010, Wroctaw www.nape .pl



System zaopatrzenia w energi € - schemat

< A
Siec¢ elektro-
energetyczna Chtodnia Chtodnia Chtodnia
wentylatorowa wentylatorowa wentylatorowa
Generator
energii
elektrycznej ¢ ®
~ Chtodziarka Chtodziarki Zasobnik
—~ Silnik gazowy 7Y p absorpcyjna sprezarkowe chtodu

I v il

Sie¢ gazowa
)4 ® i
l T Zimna
Zasobnik woda Wymiennik
Kotty gazowe ciepta i zasobnik
szczytowe C.W.U.
Wyrzutnia *
powietrza R i
® : > Instalacja i
: ogrzewcza \
: > Instalacja i
v h 4 ' chtodnicza i

Czerpnia Gruntowy Odzysk Centrala .
powietrza wymiennik ciepta klimatyzacyjna Instalacja c.w.u -
ciepta . W.u. |
i Instalacja i
i elektryczna < !

Strefy budynku

___________________________




Obciazenie

Symulacja programem ESPr

Profile obcigzen: energia elektryczna

Tygodniowy profil obci gzenia energetycznego

1,200

1,000 A

0,800 A

0,600 A

0,400 A

0,200 A
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Moc cieplna [kW]

800

700 -

600

500 +

400 +

300 +

200

100

Profile obci

Zapotrzebowani

Symulacja programem ESPr

a9z

en: ciepto/ chtdd - zima

moc ciepln g podczas najzimnieszego tygodnia

A A A 1 ——O0Ogrzewanie centrale ||
———Qgrzewanie strefy
——Qgrzewanie calos¢
N gl
\//V - - \/J ww
1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 91 97 103 109 115 121 127 133 139 145 151 157 163
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Moc chtodnicza / cieplna [kW]

Symulacja programem ESPr

Profile obcigzen: ciep!o7 chiog - 1ato

Zapotrzebowanie na moc chtodnicz g/ ciepln g podczas najcieplejszego tygodnia

800

600 /\
NANEA \\

— Ogrzewanie centrale
Chtodzenie centrale

= Chtodzenie strefy

= Chiodzenie calos¢

—

T —
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Symulacja - wymiennik gruntowy
Lato

tymia

RTELBOHZEN @AY D

ma

N

AWAWA
// [VAYANA
AREA

= - T-l
B o)} <]

o \\\
/

!
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caf)
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Moc cieplna [kW]

Symulacja - system energetyczny - zima

Zapotrzebowanie na moc ciepln g i moc cieplna wymiennika gruntowego podczas najzim

nejszego
tygodnia
800,0
==(Qgrzewanie centrale
700,0 | 1 | == Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania |
= Moc cieplna kanatu wykorzystana do ogrzewania
600,0 i
500,0 -
400,0 -
300,0
200,0*J
100,0 - W
\\’\ — ————
— © — © — O - (e} — O — [{e] — (e} — O - (e}
— N N ™ ™ < <t Lo n o

o O H © «Hd © «H O H © «H © «H O «H ©
© I~ I~ 00 0 O O O O «+€H «< N N OO MO & I 1 1 © O
D R . B B B D T e o B B B |

Czas [h]
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Moc cieplna [kW]

Symulacja - system energetyczny - zima

Zapotrzebowanie na moc ciepln g budynku, moc cieplna silnika gazowego i zapotrzebo

wanie na
moc ciepln g ze zrédla szczytowego podczas hajzimniejszego tygodnia

800,0

= Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
700,0 ==Moc cieplna silnika/turbiny

= Zapotrzebowanie na ciepto ze Zrédta szczytowego
600,0

500,0 \

\
A M
v |l v
. A PA N
100,0 - H V \/__/———\/_/‘

I © +dG O +H O HG O d O «H O d © Hd © «Hd © «H ©O© «H ©O© «d ©O© «H O «dG O G O
N N O O < O 0O .0H © © N~ M 0 0 0O 00 O O +H A N N 0O 0 5 I 0 0 o O
D T I B B B B I e T . B I B |

Czas [h]

Dni Oszcz edzania Energii, 3-4 Listopada 2010, Wroctaw % www.nape .pl



Moc chtodnicza [kKW]

Symulacja - system energetyczny - lato

Zapotrzebowanie na chtéd budynku i moc chtodnicza w ymiennika gruntowego podczas
najcieplejszego tygodnia

800,0
— Chlodzenie centrale
700,0 —
/\ Chtodzenie strefy
600.0 7\ = Zapotrzebowanie na chtéd do klimatyzacji ||
( = Moc chtodnicza kanatu wykorzystana do chtodzenia
500,0 -
400,0 [\
300,0 - /
200,0 - H \
~ f\/_\
100,0 N
L~ —~ R
0,0’\HH\HHHHH\HH\HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH\\HHH
D - o - — (e} — O — O - O -
— - N N O OO < < O n ©O© ©O© N~ N~
-100,0
-200,0

Cz
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Moc chtodnicza / cieplna [kKW]

600

500

400

300

200

100

0

Symulacja - system energetyczny - lato

Moc chtodnicza silnika gazowego, szczytowego zrodta chtodu oraz wymiennika gruntowego i moc
cieplna szczytowego zrdodta ciepta podczas najcieplejszego tygodnia

= Moc chtodnicza kanatu wykorzystana do chtodzenia

[\ = Zapotrzebowanie na ciepto ze zrédta szczytowego

~Moc chfodnicza silnika gazowego

/\ = Zapotrzebowanie na chtdd ze zrédta szczytowego

A\

| |
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Moc elektryczna [kW]

Symulacja - system energetyczny - lato

Zapotrzebowanie na moc elektryczn g budynku podczas najcieplejszego tygodnia

700
= Moc elektryczna generatora
600 A I\_/\ = Zapotrzebowanie na energie elektryczng budynku |
(\/ \ I ‘ \ /\ = Moc elektryczna pobierana (oddawana) z (do) sieci
500 N A \ ~Moc elektryczna napedu zrédta szczytowego chtodu | |
400 {V A
300 - }
200 N\
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llo$¢ energii elektrycznejw ci  ggu roku [MWh/rok]

Bilans energii elektryczne;

Energia elektryczna wytworzona, zakupiona i sprzeda  na w uktadach z zastosowanym silnikiem
gazowym i bez niego

2000
1800 -
Zapotrzebowanie na energie
elektryczng 1591 MWh/rok
1600

Zapotrzebowanie na

1400 - energie elektryczng
1456 MWh/rok
1200
1000 -
O Sprzedana energia elektryczna do sieci MWh/rok
800 B Zakupiona energia elektryczna MWh/rok
O Produkcja wtasna energii elektrycznej MWh/rok
600
400 -
200
0

150 0

Moc elektryczna silnika gazowego [kW]
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llos$é¢ energii cieplnej [GJ/rok]

Bilans ciepta

Zapotrzebowanie na energi e ciepln g w ciggu roku

3500

3000

2500 +

2000

1500

OEnergia cieplna zrédta szczytowego GJ/rok

1000 B Energia cieplna wymiennika gruntowego GJ/rok

O Energia cieplna silnika gazowego GJ/rok

500 -

150

Moc elektryczna silnika gazowego [kW]
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llos¢ energii chtodniczej [GJ/rok]

Bilans chtodu

Zapotrzebowanie na energi e chtodnicz g

2500
O Energia chtodnicza Zrédta szczytowego GJ/rok
O Energia chtodnicza wymiennika gruntowego GJ/rok
B Energia chtodnicza silnika gazowego GJ/rok
2000
1500 -
1000
500
0

150

0
B R ———
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www.nape

13,3%
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T ——
o
Zestawienie wynikow
WyszczegOlnienie Jednostkayjsciowy|wyjsciowy| ciepta - ciepta | generacja
- msc - gaz gaz |tunel - gaz
Zapotrzebowanie na ciepto, w tym: kW 1240 1240 740 660 660
Zapotrzebowanie na chtod kw 980 980 750 670 670
Zapotrzebowanie na energ elektryczna kw 650 650 650 635 585
Zuzycie ciepta GJ/rok 6680 6680 4675 4408 4408
Zapotrzebowanie na chtod GJ/rok 2950 2950 1949 1619, 1619
Zapotrzebowanie na energi elektryczna  [MWh/rok |  130( 130( 130( 126( 115(C
Dodatkowe nakfady inwestycyjne z 0 0 94000 130000 903024
Dodatkowe koszty eksploatacyjne zl/rok 0 0 0 0 4945
Koszty paliwa i energii elektrycznej zl/rok 667035 643689 | 573878 551265 382636
Razem zHrok 667035 | 643689 573878 551265 432088
Obnizenie kosztow eksploatacyjnych zi/rok 0 23346 69811 22613 141791
SPTB lata X X 1,3 5,7 6,4
IRR 74,2% 15,4%
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Zestawienie wynikow - emisja
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