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Światowe zasoďy eŶergii 



Sposoby wykorzystania energii 

słoŶeĐzŶej 

• Konwersja fotowoltaiczna 

• WytwarzaŶie Điepła Ŷiskoteŵperaturowego  
(< 100oC) 

• WytwarzaŶie Điepła wysokoteŵperaturowego 
(> 100oC) i ultrawysokotemperaturowego 

(1000-3000oC) 



NajważŶiejsze wyzwaŶia 

• Poprawa sprawŶośĐi ogŶiw fotowoltaiĐzŶyĐh 

 

• Kogeneracja (jednoczesna produkcja energii 

elektrycznej i cieplnej) 

 

• Magazynowanie energii 



Wzrost sprawŶośĐi ogŶiw PV 

Źródło: NREL 



Ogniwa Sphelar 3D 

Źródło: Kyosemi Corp. 



Ogniwa typu Sliver 

Źródło: http://sun.anu.edu.au/sliver 



DrukowaŶe paŶele słoŶeĐzŶe w 
formacie A3 

Źródło: controlengineering.pl 

http://elektronikab2b.pl/images/stories/Jnc9ODAwJmg9ODAw/70214:drukowane_ogniwo_jones_holmes_watkins.jpg


Perowskity? 

Źródło: Nature 



Źródło: IBM Research 

PołąĐzeŶie produkĐji Điepła i eŶergii 
elektrycznej (High-concentration 

photovoltaic thermal (HCPVT)) 



Magazynowanie energii 
• Chemiczne: wodór, biopaliwa, Điekły azot, nadtlenek wodoru, 

nadtlenek wanadu, uwodnione sole 

• Biologiczne: skrobia, glikogen 

• Elektrochemiczne: akumulator elektryczny, baterie przepływowe, 
ogniwo paliwowe 

• Elektryczne: kondensator, superkondensator, magazynowania 
energii magnetycznej w nadprzewodnikach 

• Mechaniczny: magazynowanie energii sprężoŶego powietrza 
(CAES), magazynowania energii koła zamachowego, akumulatory 
hydrauliczne, magazynowania energii potencjalnej grawitacji (np. 
woda w wzniesionym zbiorniku), sprężyŶa, magazynowania energii 
potencjalnej (np. łukͿ 

• Termiczne: termiczne magazynowania energii (ogólnie), 
magazynowanie energii cieplnej pór roku, magazynowanie lodu, 
stopiona sól, Điekłe powietrze lub azot, staw solarny, zasobnik 
cieplny (np. gorąĐe Đegły w palenisku), wieża parowa, eutektyk 



Sposoby magazynowania energii 

Źródło: EPRI 



Ogniwa paliwowe 

• Ogniwa wodorowe zużywają tlen i wodór 

• Elektrody i elektrolity, nie zŵieŶiają swojego 
składu chemicznego 

• Bardzo ŵałe zanieczyszczenie powietrza ;główŶie 
para wodna) 

• Niska sprawŶość Đałego procesu 

• Duży koszt 

• Bardzo szybkie „ładowaŶie” 

• Problemy z przechowywaniem paliwa 

• Nowe ogniwa zasilane ďezpośredŶio metanolem  



Ogniwa paliwowe zasilane 

ďezpośredŶio ŵetaŶoleŵ DMFC 

(Direct-Methanol Fuel Cell) 

• Ogniwa zużywają metanol i tlen (w związku z 

tym produkują ditlenek węglaͿ 
• Niska sprawŶość ;rzędu 20-35%) 

• Paliwem jest metanol który jest łatwiejszy do 

przechowywania 



Superkondensatory 

• bardzo duża gęstość mocy ;przekraĐzająĐa  
10000 W/kg), co uŵożliwia stosowanie dużyĐh 
wartośĐi prądów ładowaŶia i rozładowaŶia,  

• zdolŶość do gromadzenia dużyĐh energii ;gęstość 
energii osiąga wartośĐi rzędu 10 Wh/kg), 

• szeroki zakres temperatur pracy ( –40÷65C), 

• bardzo duże pojeŵŶośĐi superkondensatorów 
;przekraĐzająĐe 2000 F), 

• ŵała wartość rezystancji wewŶętrzŶej (nawet poŶiżej 
0,3 ŵΩ), a zatem ŵałe wewŶętrzŶe straty 
energetyczne, 

• wysoka sprawŶość (nawet przekraĐzająĐa 95%), 

 



Superkondensatory 

• krótkie czasy uzupełŶiaŶia energii (bardzo duża 
szyďkość ładowaŶiaͿ - rzędu kilku minut, 

• wysoka trwałość, przekraĐzająĐa 1000000 cykli 
;ładowaŶia/rozładowaŶiaͿ ďądź 20 lat eksploatacji, 

• ďezoďsługowość i niskie koszty eksploatacyjne, 

• niewielka degradacja własŶośĐi przy wielokrotnym 
ładowaŶiu i rozładowaŶiu, 

• ŵała szkodliwość dla środowiska 

• upływŶość 

• spadek ŶapięĐia wraz z rozładowaŶieŵ 

• ŵożliwość współpraĐy z akumulatorami!!! 

 



Superkondensator w komórce?? 

)wyĐiężĐzyŶi Intel International Science and Engineering Fair  



Nadprzewodnikowy zasobnik energii 

(SMES - Superconducting Magnetic 

Energy Storage)  
• Nadprzewodnikowy zasobnik energii (SMES) – 

urządzeŶie przeĐhowująĐe eŶergię w polu 
magnetycznym wytworzonym przez prąd stały płyŶąĐy 
w solenoidzie wykonanym z nadprzewodnika. Jak każdy 
element nadprzewodnikowy jest silnie wrażliwy na 
podniesienie temperatury powyżej temperatury 
krytycznej. 

• Po ŶaładowaŶiu prąd cewki nie zanika i energia w jej 
polu ŵoże ďyć magazynowana przez ŶieokreśloŶy czas. 
Przy rozładowaŶiu cewki zgromadzona energia jest 
zwracana do sieci. 

 



Nadprzewodnikowy zasobnik energii 

(SMES - Superconducting Magnetic 

Energy Storage)  



Nadprzewodnikowy zasobnik energii 

(SMES - Superconducting Magnetic 

Energy Storage)  
• W kondycjonerze mocy prąd zmienny jest prostowany lub 

prąd stały jest zamieniany na zmienny przy pomocy 
prostownika lub falownika. Przy tych procesach trzeba się 
liĐzyć ze stratami energii rzędu 2-3%. Na tle innych metod 
magazynowania energii SMES wyróżŶia się dużą 
wydajŶośĐią ;rzędu 95%) i najmniejszym współĐzyŶŶikieŵ 
strat. 

• Z powodu wysokich kosztów ĐhłodzeŶia i elementów 
nadprzewodnikowych SMES jest aktualnie wykorzystywany 
do krótkotrwałego magazynowania energii. UrządzeŶie jest 
zwykle używaŶe do poprawy jej jakośĐi. Jeśli SMES ŵiałďy 
zasilać obiekty użyteĐzŶośĐi publicznej, to ŵógłďy ďyć 
ładowaŶy w nocy z elektrowni systemowych i oddawać 
eŶergię podczas Ŷajwiększego zapotrzebowania w dzień. 

 



Podsumowanie 

• Problem magazynowania energii elektrycznej nie jest 
rozwiązaŶy w sposób tani, skuteczny i pozwalająĐy na 
długotrwałe przechowywanie tej energii 

• Wydaje się że Ŷajwiększy poteŶĐjał posiadają system 
hybrydowe (superkondensatory i akumulatory, ogniwa 
paliwowe i magazynowanie wodoru, koło zamachowe i 
przepompownie wody itp.) 

• Coraz większy procentowy udział odnawialnych źródeł 
energii, wymusza stosowanie magazynowania energii 

 



System termochemicznego 

magazynowania energii  

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





Gadżety solarŶe 

http://humanoidy.com/wp-content/uploads/2013/05/solarchaser.jpg
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