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Sposoby wykorzystania energii
stoneczne]

 Konwersja fotowoltaiczna

 Wytwarzanie ciepta niskotemperaturowego
(< 100°C)

* Wytwarzanie ciepta wysokotemperaturowego
(> 100°C) i ultrawysokotemperaturowego

(1000-3000°C)



Najwazniejsze wyzwania

* Poprawa sprawnosci ogniw fotowoltaicznych

 Kogeneracja (jednoczesna produkcja energii
elektrycznej i cieplnej)

* Magazynowanie energii
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Wzrost sprawnosci ogniw PV
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Zrédto: http://sun.anu.edu.au/sliver



Drukowane panele stoneczne w
formacie A3

Zrédto: controlengineering.pl
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Magazynowanie energii

Chemiczne: wodor, biopaliwa, ciekty azot, nadtlenek wodoru,
nadtlenek wanadu, uwodnione sole

Biologiczne: skrobia, glikogen

Elektrochemiczne: akumulator elektryczny, baterie przeptywowe,
ogniwo paliwowe

Elektryczne: kondensator, superkondensator, magazynowania
energii magnetycznej w nadprzewodnikach

Mechaniczny: magazynowanie energii sprezonego powietrza
(CAES), magazynowania energii kota zamachowego, akumulatory
hydrauliczne, magazynowania energii potencjalnej grawitacji (np.
woda w wzniesionym zbiorniku), sprezyna, magazynowania energii
potencjalnej (np. tuk)

Termiczne: termiczne  magazynowania energii  (ogodlnie),
magazynowanie energii cieplnej por roku, magazynowanie lodu,
stopiona sol, ciekte powietrze lub azot, staw solarny, zasobnik
cieplny (np. gorgce ceglty w palenisku), wieza parowa, eutektyk
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Sposoby magazynowania energii
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Ogniwa paliwowe

Ogniwa wodorowe zuzywajg tlen i wodor

Elektrody i elektrolity, nie zmieniajg swojego
sktadu chemicznego

Bardzo mate zanieczyszczenie powietrza (gtownie
para wodna)

Niska sprawnosc catego procesu

Duzy koszt

Bardzo szybkie ,tadowanie”

Problemy z przechowywaniem paliwa

Nowe ogniwa zasilane bezposrednio metanolem



Ogniwa paliwowe zasilane
bezposrednio metanolem DMFC
(Direct-Methanol Fuel Cell)

e Ogniwa zuzywajg metanol i tlen (w zwigzku z
tym produkuja ditlenek wegla)

* Niska sprawnos¢ (rzedu 20-35%)

e Paliwem jest metanol ktory jest tatwiejszy do
przechowywania



Superkondensatory

bardzo duza  gestos¢ mocy  (przekraczajaca
10000 W/kg), co umozliwia stosowanie duzych
wartosci prgdow fadowania i roztadowania,

zdolnos¢ do gromadzenia duzych energii (gestosé
energii osigga wartosci rzedu 10 Wh/kg),

szeroki zakres temperatur pracy ( —40+65°C),

bardzo duze pojemnosci superkondensatorow
(przekraczajgce 2000 F),

mata wartosc rezystancji wewnetrznej (nawet ponizej
0,3 mQ), a zatem mate wewnetrzne straty
energetyczne,

wysoka sprawnosc¢ (nawet przekraczajgca 95%),



Superkondensatory

krotkie czasy uzupetniania energii (bardzo duza
szybkosc tadowania) - rzedu kilku minut,

wysoka trwatos¢, przekraczajgca 1000000 cykli
(tadowania/roztadowania) badz 20 lat eksploatacji,

bezobstugowosc i niskie koszty eksploatacyjne,

niewielka degradacja wfasnosci przy wielokrotnym
tadowaniu i roztadowaniu,

mata szkodliwos¢ dla srodowiska
uptywnosc

spadek napiecia wraz z roztadowaniem
mozliwos¢ wspotpracy z akumulatoramil!l



Superkondensator w komorce??

Zwyciezczyni Intel International Science and Engineering Fair



Nadprzewodnikowy zasobnik energii
(SMES - Superconducting Magnetic

Energy Storage)

 Nadprzewodnikowy zasobnik energii (SMES) -
urzgdzenie przechowujgce  energie w  polu
magnetycznym wytworzonym przez prad staty ptynacy
w solenoidzie wykonanym z nadprzewodnika. Jak kazdy
element nadprzewodnikowy jest silnie wrazliwy na
podniesienie temperatury powyzej temperatury
krytyczne,j.

* Po natadowaniu prad cewki nie zanika i energia w jej
polu moze by¢ magazynowana przez nieokreslony czas.
Przy roztadowaniu cewki zgromadzona energia jest
Zwracana do sieci.



Nadprzewodnikowy zasobnik energii
(SMES - Superconducting Magnetic
Energy Storage)
- LT/HT Superconducting Magnet

Nitrogen : Cryogenic Helium/
. | Refrigerator Nitrogen

Cryostat



Nadprzewodnikowy zasobnik energii
(SMES - Superconducting Magnetic
Energy Storage)

W kondycjonerze mocy prad zmienny jest prostowany lub
prad staty jest zamieniany na zmienny przy pomocy
prostownika lub falownika. Przy tych procesach trzeba sie
liczy¢ ze stratami energii rzedu 2-3%. Na tle innych metod
magazynowania energii SMES wyroznia sie duzg
wydajnoscig (rzedu 95%) i najmniejszym wspotczynnikiem
strat.

e 7 powodu wysokich kosztow chtodzenia i elementow
nadprzewodnikowych SMES jest aktualnie wykorzystywany
do krotkotrwatego magazynowania energii. Urzagdzenie jest
zwykle uzywane do poprawy jej jakosci. Jesli SMES miatby
zasilac obiekty uzytecznosci publicznej, to mogtby byc
tadowany w nocy z elektrowni systemowych i oddawac
energie podczas najwiekszego zapotrzebowania w dzien.



Podsumowanie

 Problem magazynowania energii elektrycznej nie jest
rozwigzany w sposob tani, skuteczny i pozwalajgcy na
dtugotrwate przechowywanie tej energii

* Wydaje sie ze najwiekszy potencjat posiadajg system
hybrydowe (superkondensatory i akumulatory, ogniwa
paliwowe i magazynowanie wodoru, koto zamachowe |
przepompownie wody itp.)

* Coraz wiekszy procentowy udziat odnawialnych zrodet
energii, wymusza stosowanie magazynowania energii



System termochemicznego
magazynowania energii

%::? Ammonia Synthesis
Ammonia Dissociation (Exothermic Reactor)

(Endothermic Reactor)

Power Generation
(Steam Cycle)

Separation and Storage

Zrédto: http://solar-thermal.anu.edu.au






Gadzety solarne
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Dziekuje Panstwu za uwage



