AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA
IM. STANISLAWA STASZICA W KRAKOWIE

AGH

Odnawialne zrédta energii
— co warto o nich wiedziecC?
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Zrodia energi

» Promieniowanie stoneczne

» Ruch Ziemi | grawitacja

» Energia geotermalna

» Syntetyczne reakcje jgdrowe

» Reakcje chemiczne w mineratach




...

Promieniowanie

podczerwone
A
Stoneczne systemy ogrzewania wody
Qddane 2 poweolem do 80 000 s : Pasywne budynki solarne
kosmosu &k * Cieplo wyczuwalne itk Aloneciie
Energia termalna oceanu
40 000 Cieplo utajone,
W epIo HAJONe —> Energetyka wodna
. _ energia potencjalna
o Promieniowanie
Stonce
stoneczne
przez Yﬂp Energia kinetyczna [ Turbiny wiatrowe i falowe
Ziemie
100 Biomasa i biopaliwa
A Procesy fotonowe —>
Fotowoltaika
- . 0 ; .
Ziemia Energia geotermalna > Cieplo - Energia geotermalna
Ruch Grawitacja, ruch 3 Ruch plywow . — - -
planetarny orbitalny morskich —> | Bneigia py oo pradow plywowych




I

Konwencjonalne

paliwa kopalne

Niekonwencjonalne

odnawialne zrodta energii
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Konwencjonalne

paliwa kopalne

Niekonwencjonalne

odnawialne zrodta energii



Il Elektrownie do lat 2000

AGH

» Wegiel kamienny » Produkcja energil
» Wegiel brunatny » Utrzymanie
» Uran wzbogacony napigcia

» Elektrownie wodne ~ » Utrzymanie
» Elektrownie czestotliwosci

szczytowo-pompowe » Rezerwa mocy
» Gaz ziemny
» Ropa naftowa




https://www.tvp.info/53862998/pge-sytuacja-w-elektrowni-belchatow-
stabilizuje-sie-uruchomilismy-6-blokow-energetycznych
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Dyspozycyjne
» Elektrownie
konwencjonalne

» Technologie
wykorzystujgce
biomase

» Elektrownie wodne

» Geotermie

Zrodta energii

Niedyspozycyjne

» Technologie
wykorzystujgce
energie stoneczng

» Technologie
wykorzystujgce
energie wiatru

» Ciepto odpadowe (?)



I Niekonwencjonalne
zrodta energi

Odnawialne Inne

» Blomasa » Clepto odpadowe
» Energia stoneczna » Energia kinetyczna
» Energia wody » ...

» Energia wiatru
» Geotermia
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Odnawialnosc¢ zrodet energii pierwotnej
nalezy rozumiec jako ich odtworzenie w
ludzkie] (ekonomicznej) skali czasu.

W geologicznej skali czasu odtworzeniu
ulega tez wegiel kamienny czy ropa
naftowa, lecz trwa to setki milionow lat...
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Energetyka
pblomasowa
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Biomasa

» Biomasa drzewna (drewno kawatkowe)

» Biomasa formowana (zrebki, pellet,
brykiet, trociny, sieczka...)

» Blogaz
» Biopaliwa ptynne (bioetanol, estry, inne)
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Paliwa state

» Najczescie] — biomasa formowana

» W zaleznosci od rodzaju substratu —
rozne temperatury zuzlowania popiotow

» Na papierze — czyste zrodto enerqii

» Cena zalezna od wielu czynnikow, nie
tylko cen paliw kopalnych
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www.agh.edu.pl

| A
https://pelletenergy.pl/pl/centrum-wiedzy/centrum-wiedzy-artykul/13-co-to-jest-pellet-drzewny
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www.agh.edu.pl

https://budujemydom.pl/irbj/porady/45659-jak- _ _ - o
powstaje-brykiet-drzewny https://altaj.com.pl/product/brykiet-drzewny-pini-kay/
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biznesu/artykuly/1405255,najbardziej-
ekonomiczne-ogrzewanie.html

https://www.okto24.pl/ogrzewanie-
sklep/produkt/galmet-kociol-c-0-na-
pellet-eko-gt-kpp-12-kw/
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Biogaz

» Rolniczy lub z odpadow

» Dedykowane instalacje pod konkretny
substrat

» Mozna uzywac do kogeneracii,
oczyszczony — do napedu pojazdow






http://www.agh.edu.pl/
http://www.agh.edu.pl/
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Biopaliwa ptynne

'S -
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https://wrc.net.pl/biodiesel-prad-a-moze-wodor-za-i-przeciw-dla-alternatywnych-zrodel-napedu
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Energetyka
stoneczna
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Energetyka stoneczna
- Zasoby

WORLD MAP OF DIRECT NORMAL IRRADIATION GeoMode
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solargis

http://solargis.info
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Energetyka stoneczna
- Zasoby

P
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Energetyka stoneczna

- Zasoby

Globalne nastonecznienie na ptaszczyznie poziomej Polska
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Il Generacja
VS zapotrzebowanie

950-1050 [KWh/KWp]



Energetyka stoneczna

Fototermika

Fotowoltaika

PVT
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www.agh.edu.pl

CLEAN

ENERGY Solar Cell Type And Efficiency *

% REVIEWS

Poly PERC Mono PERC Shingled mono cells Half-cut mono PERC
16 -17% 17 -19% 18 - 20% 18 - 20%
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Half-cut mono PERC MBB Shingled mono PERC Half-cut MBB heterojunction N-type IBC
19 - 20.5% 19 - 20.5% 20 - 22% 20 -23%

www.cleanenergyreviews.info




www.agh.edu.pl

>

I

System przytgczony do siec

On-grid
Grid-tie Diagram

PV panels
[ ][]
EEFNNN
= b = I S
DC AC appliances

Disconnect —— Disconnect
Inverter
AC Mains

-

Meter

energy

emporium
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Project: Electric fence

S ——
PV Panel!

Charger

. '|\
‘\A A\/

energy

emporium

F /AL Xy llt [ \A »—1\ X \ /
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Solar Pump Diagram

PV Panel

e energy
emporium

i

Current
booster

water pump

source

water
tanx



Charge Controller

PV Panel

www.agh.edu.pl

e energy
emporium
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Project: Barn Lighting

DC lights/appliances

Batteries

{f}

Timer

]
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PV
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https://en.wikipedia.org/Wiki/BUIdING- o . asiagreenbuildings.com/7347/imple gttp_://e/urolpa_sbtu_<|:lc|j(?.cocrjn.a_u/neﬁéggn.;g.undlng34
integrated_photovoltaics#/media/File: enting-building-integrated-photovoltaics-bipy/ 2c>'d"Vsotar-buliding-design-sba/buriding-
BAPV_solar-facade.JPG integrated-photovoltaics-bipv/
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Niestabilnos¢ produkgcii
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1. Rama aluminiowa

EE 2. Szklo solarne o niskiej zawartosci Fe
E 3. Modut fotowoltaiczny
'o:;: 4, Przewody miedziane absorbera
.- 5. |zolacja
% 6. Wlot/ Wylot z absorbera
= 7. Tylna pokrywa aluminiowa

8. Absorber

L -~ : (‘é\l \r/

ot

https://www.sunsystem.com.pl/glowna/362-modu%C5%82-hybrydowy-c-p-pvt-280wp-910w.html



www.agh.edu.pl

>

-

Fototermika




instalacja
cieplej wody

kolektor
stoneczny

obieg
kolektora

wezZownica
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Energetyka
wiatrowa
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wind-turbine-models.com

https://bobbischof.com/about/vertical-
axis-wind-turbines-for-micro-generation/



il Energia wiatru

Krzywa mocy
Moc T

Moc

znaminowa
Predkos¢ Predkosc¢
znaminowa graniczna

Predkos¢ wiatru
Predkosc

startowa
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W/cun FELIFRWEL

The wind industry reports about 11 fires per year, but
the researchers found there are more likely about
117 wind turbine fires annually across more than

200,000 turbines.

https://spectrum.ieee.org/wind-farm-fires-far-more-common-than-reported-study-finds

www.agh.edu.pl






I

Energetyka
wodna
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Elektrownie wodne__

» mocC zainstalowana
» spad

» przeznaczenie

» typ elektrowni

» hydrologia

» relacja z systemem



https://www.e-education.psu.edu/earth104/node/1067
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Pelton Crossflow

Hatata, A. Y., M. M. El-Saadawi, and S. Saad. "A feasibility study of small hydro power for
selected locations in Egypt." Energy Strategy Reviews 24 (2019): 300-313.
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https://i1.wp.com/mechstuff.com/wp-content/uploads/2018/01/water-turbines.jpg?ssl=1
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FLOW (nlsfs)

Hatata, A. Y., M. M. El-Saadawi, and S. Saad. "A feasibility study of small hydro power for
selected locations in Egypt." Energy Strategy Reviews 24 (2019): 300-313.
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lll Elektrownie szczytowo-
pompowe to nie OZE!

Pumped-Storage Plant

Reservoir

Elevator

Main Access Tunnel

Discharge

Powerplant Chamber
Breakers

Transformer Vault






I

Energetyka
geotermalna
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v Energla geotermalna

» Energia cieplna zgromadzona pod
powierzchnig ziemi w skatach lub ptynach

» Rozne temperatury
» ROzne sposoby wykorzystania
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- Direct use

(— Indirect use

Low-temperature resources Intermediate-temperature resources High-temperature resources

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190...300

:

Aquaculture Greenhouse heating
Food processing
Mushroom culture Equipment
sterilization .
in meat Fishmeal and
Pickling processing timber drying
Beet sugar extraction
Fruit wine making
Pasteurization Sterilizing
Soil warmi Personal
| ng | hyglene/ Malt bewerage
laundry in
meat Distilled liqours
processing
Milk evaporation Sugar evaporation
Fruit and vegetables drying Boiling
Whey condensing
Beeswax Grains and
melting fish drying
Washing Pre-heating and heating
Peeling and blanching

Evaporation and distillation

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 00 110 120 130 140 150 160 170 180 190...300

Source: P.G. Palsson, 2013.



Gorecki et.al., 2006
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I Co warto wiedzie¢ o OZE"?

AGH

» Ilch potencjat jest bardzo duzy, a koszty
ponosimy gtownie na etapie inwestycji

» Nie sg rozwigzaniem uniwersalnym — nie
kazda technologia sprawdzi sie w kazdym
miejscu

» Kazde z nich ma swojg charakterystyke, a
je] znajomosc jest konieczna do

prawidtowego dobrania | zaprojektowania
iInstalacil




