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Power-to-Heat & Power-to-Gas
w miejskich systemach
cieptowniczych

Potencjat i powigzania sektorowe jako wazny sktadnik transformac;ji
cieptownictwa

Georg Bosak, AGFW-Project GmbH, Frankfurt am Main
ttumaczenie i adaptacja Jarostaw tosinski, IMP PAN
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Pakiet zagadnien LowTEMP — Spis tresci LowTEMP20

Instalacje Power-to-Heat i Power-to-Gas

Wstep Aspekty Finansowe

Zasobniki ciepta, chtodu | magazyny

Szacowanie kosztow w cyklu zycia projektow :
HUCIINOIAZOVVEC

DH

ektywnosc ekonomiczna inzynieria Systemy pomp ciepta
Systemy zaopatrzenia w energie i LTDH inansowa
Systemy zaopatrzenia w energie w regionie
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Strategie energetyczne i projekty Modele biznesowe i innowacyjne fundusze
pilotazowe

Wstep do Polityki i Celow Ochrony Klimatu

Grzejniki konwekcyjne oraz ptaszczyznowe

Modele kontraktowania i ptatnosci

Sposoby przygotowywania CWU

Systemy wentylacji

Metodyka rozwoju strategii energetycznych

Aspekty Techniczne Dobre praktyki

Pilotazowe strategie energetyczne — cele i
uwarunkowania

Typoszeregi rur cieptowniczych Dobre praktyki |

Pilotazowe strategie energetyczne — przyktady Elektrocieptownie Dobre praktyki I

Wielkoskalowe kolektory stoneczne

Sposoby testowania instalacji pilotazowych

Obliczenia emisji CO2 Ciepto odpadowe

Obliczenia LCA

Wielkoskalowe (dzielnicowe) pompy ciepta
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Wprowadzenie do modutu
Podstawowe zasady technologii Power-to-Heat (P2H)

Integracja Power-to-Heat w ramach elektroenergetyki (rynek bilansujacy)
| cieptownictwa

Power-to-Heat — przeglad technologii
Power-to-Heat — przyktad realizac;ji
Wykorzystanie i aspekty ekonomiczne instalacji P2H

Podstawowe zasady technologii Power-to-Gas (P2G)
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Instalacje P2H sg przeznaczone do konwersji energii
elektrycznej na ciepto

Niskoskalowe wdrozenia indywidualne:
nocny podgrzewacz z zasobnikiem wody

ogrzewanie oparte na pompie ciepta
Wdrozenia wielkoskalowe:

grzatki oporowe (podgrzewacze rezystancyjne)
kotty elektrodowe

wielkoskalowe pompy ciepta

Zwykle wdrozenia wielkoskalowe s3 powigzane z miejska
siecig cieptowniczy; technologia rozwijana gtownie
w Niemczech i Danii

—> Powigzanie sektorowe: elektroenergetyka z cieptownictwem
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Wiasciwie dziatajacy rynek bilansujacy umozliwia utrzymanie zadanej czestotliwosci 50 Hz
w systemie elektroenergetycznym (zalezy ona od bilansu mocy czynnej):

positive balancing energy = nadwyzka mocy zapotrzebowanej nad wytwarzang, co
powoduje koniecznosc jej zbilansowania

negative balancing energy = nadwyzka mocy wytwarzanej nad zapotrzebowang, j.w.
regulacja czestotliwoscii mocy obejmuje regulacje pierwotng, wtorng i trojng; wymaga
posiadania odpowiedniej rezerwy mocy (positive balancing energy) oraz instalacji
uruchamianych w przypadku negative balancing energy (zamiast ograniczania mocy
zainstalowanych), jak w szczegolnosci P2H (w tym zasobniki ciepta i siec cieptownicza)
—regulacja wtorna, tj. ktora powinna sie rozpoczac po zadziataniu requlacji pierwotnej
najpozniej w chwili t = 30 s po wystgpieniu zaburzenia i zakonczy¢ przed uptywem 15 min
ze wzgledu na rosnaca liczbe i integracje w wiekszosci niestabilnych odnawialnych
zrodet energii, technologie przetwarzania energii elektrycznej w ciepto moga miec¢ w
przysztosci istotne znaczenie jako wazny instrument na rynku bilansujgcym
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Power-to-Heat — przeglad technologii
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Trzy rozne technologie sg wykorzystywane obecnie w instalacjach P2H

o Grzatki oporowe (podgrzewacze rezystancyjne, zgodnie z prawem Joule'a)

o Kotty elektrodowe

° Pompy ciepta

Electrical
Energy

Heating Elements

District Heating System | | | |

T T

Rys. 1, Zrédto: AGFW

Rys. 2, Zrédto: AGFW

Operating power

w Refrigerant ~ e =
ﬂ' . Heat source
4 '

)

expansion valve

Rys. 3, Zrédto: AGFW

Heat sink
District heating
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Podgrzewacze rezystancyjne

podgrzewacze przeptywowe

stosowane w przemysle oraz w systemach
cieptowniczych, dziatajg w zakresie mocy
elektrycznej od 5o kW do 15 MW, przy
napieciu znamionowym do 690V

prety grzejne (zasada grzatki
zanurzeniowej)

zastosowanie w gospodarstwach
domowych i przemysle, zwykle o mocy do
10 kW, przy napieciu 230/400V

Low

District Heating System

Electrical
Energy

Heating Elements

-

WL

-

Rys. 4. Schemat podgrzewacza, Zrodto: AGFW
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Kotty elektrodowe

gtownymi elementami kottow elektrodowych s3 Electrical
elektrody zanurzone w wodzie Energy

jesli elektrody sg pod napieciem, opor elektryczny
wody powoduje jej podgrzanie, bardzo krotki czas
reakgji

dzieki dodatkowemu wymiennikowi ciepta ta '7 = District Heating System

energia cieplna moze byc przekazywana do

systemu cieptowniczego \Qiz
moce kottow elektrodowych wahajg sie od 5 MW t

do 5o MW (przy praktycznie 100% sprawnosci), a

napiecie znamionowe od 1 kV do 35 kV (chociaz jest
przypadek zasilania wysokim napieciem 150 kV)

Electrodes

Rys. 5. Schemat kotta elektrodowego, Zrédto: AGFW
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Power-to-Heat — przeglad technologii

&

LowTEMP2.0

Pompy ciepta

° wysoce sprawna w podnoszeniu
temperatury

o elastyczne rozwigzanie dla miejskiego
systemu cieptowniczego

o duzy zakres dostepnych mocy

o pobiera i dostarcza ciepto z otoczenia,
jak woda lub powietrze atmosferyczne

© zZuzywa znacznie mniej energii
elektrycznej w poréwnaniu do
podgrzewaczy rezystancyjnych o tej
samej mocy cieplne;

o wysokie (najwyzsze wsrod trzech
technologii) naktady inwestycyjne

Heat sink
District heating

Operating power

compressor

4 gaseous .'
. 4 gaseous \
i

condenser

evaporator

_ e\
p Refrigerant _-'
L \/

4 W

expansion valve

Rys. 6. Zasada dziatania pompy ciepta, Zrédto: AGFW
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Zasobnik ciepta w powigzaniu z P2H
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zasobniki ciepta sg zwykle powigzane z
instalacjami P2H

zasobniki warstwowe (stratyfikacja)
Sg najczestszymi zastosowaniami w
systemach cieptowniczych (patrz rysunek)

ciepto moze by¢ magazynowane do
pOzniejszego zuzycia przez okres od kilku
godzin do kilku dni, w zaleznosci od
wielkosci zasobnika (i jego izolacji
termicznej)

w Polsce zbudowano kilka wielkoskalowych
zasobnikow ciepta, m.in. w EC Siekierki w
Warszawie (30000 m3) i w EC Biatystok
(12000 m3), lecz bez instalacji P2H

isolation

=23
T
) — steam cushions {
Steel casing —

Hot layer

separating

layer (temp.

transition

zone .
Discharge
storage

cold layer

Charge
storage

Heat
source

District heating network &  consumer

Rys. 7. Stratyfikacja w zbiorniku, wspétpraca z siecig cieptowniczg, Zrédto: Vattenfall [2]
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Elektrocieptownia Adlershof w Berlinie (BTB GmbH Berlin) wraz z instalacjg P2H
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piec cisnieniowych zasobnikow gorace;
wody (catkowita pojemnosc 2000 m3,
100 MWh)

max temperatura wody 115 °C

Rys. 8. EC Adlershof i instalacja Power-to-Heat © leva Pakere, RTU, totwa
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Elektrocieptownia Adlershof w Berlinie (BTB GmbH Berlin) wraz
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dwa rurowe, oporowe podgrzewacze wody
o0 mocy cieplnej po 3 MW itgcznym
obcigzeniu elektrycznym 6,6 MW, a wiec
sprawnosci 9o,9%

podtaczone do sieci sredniego napiecia

10 kV, poprzez transformator — napiecie
robocze 690V (w obwodzie wtornym ptynie
prad 3,45 kA)

z instalacja P2H

R > - ! -
i ' ‘A = r.;F ' ' ) f‘k =

T L

Rys. 9. EC Adlershof i rurowe podgrzewacze wody © a.v.e. — Energieberatungs-
und Planungsgesellschaft mbH, Berlin [6]

lll.
+lnterreg

Baltic Sea Region

EUROPEAN UNION

EUROPEAN
REGIONAL
DEVELOPMENT
FUND



Low

Analiza ekologiczna
Jezeli oparte na odnawialnych zrdodtach energii...

...ciepto wytwarzane elektrycznie moze w znacznym stopniu przyczynic sie do
ograniczenia i zastgpienia paliw kopalnych w przysztych systemach cieptowniczych

Pozytywny efekt uboczny: wykorzystujac ,zielong” nadwyzke energii elektrycznej
produkowanej na obszarach wiejskich, ,zielone” ciepto moze byc dostarczane do
gesto zaludnionych obszarow miejskich

Ogolny potencjat:
Wzrastajgca efektywnosc energetyczna
Obnizenie emisji CO,
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P2H wraz z elektrocieptownig Aspekty ekonomiczne, naktady inwestycyjne
Mozliwe niemal ciggte korzystanie z ciepta Naktady inwestycyjne dla bezposrednich
sieciowego zastosowan P2H zalezg w duzej mierze od

istniejgcej infrastruktury i wymaganego

Mozliwosc tatwej integracji dodatkowego zasobnika
poziomu temperatury

Ciepta
Dla instalacji opartych na podgrzewaczu
rezystancyjnym, ktore gtownie sg uzywane
w sieciach cieptowniczych, przyblizone
naktady inwestycyjne wahaja sie w
granicach 150-270 EUR/kW mocy
elektrycznej

W przypadku nadwyzki energii elektrycznej w
systemie instalacja P2H dostarcza ciepto do sieci
cieptowniczej lub zasobnika

W przypadku pomp ciepta naktady sg
zwykle znacznie wyzsze
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Podstawowe zasady technologii Power-to-Gas LowTEMP20

© Power-to-Gas odnosi sie do technicznego procesu konwersji, ktory wykorzystuje energie elektryczng
do produkcji gazu

o Wytwarzany gaz to wodor (elektroliza)
© Wodor mozna takze wykorzystac celem produkcji metanu (metanacja)

° Ideg tej technologii jest wykorzystanie energii odnawialnej do tych procesow w celu wytworzenia
odnawialnego (bez CO,) gazu

© Technologia ta jest kolejnym instrumentem procesu dekarbonizacji w cieptownictwie

Rys. 10. Uproszczony schemat technologii Power-to-Gas, Zrédto: AGFW, 2019
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o [1] Euroheat & Power. https://www.euroheat.org/group-documents-cateqory/dhc-and-buildings-qgsg/

o [2]Vattenfall; translated & adjusted); quoted from https://www.smarterworld.de/smart-energy/sonstige/fernwaerme-ein-
zuverlaessiger-energiewende-baustein.108753.html

o [3] EEB ENERKO, 2017/2020;). https://enerko.de/

o [4] bdew 2016; translated. https://www.bdew.de/media/documents/Factsheet PowerToHeat.pdf

o [5] BTB Blockheizkraftwerks- Trager- und Betreibergesellschaft mbH Berlin. https://www.btb-berlin.de/

o [6] a.v.e. —Energieberatungs- und Planungsgesellschaft mbH, Berlin. https://www.ave-berlin.de/

© [71 REPORTS ON STUDY VISITS IN DENMARK, SWEDEN, GERMANY, GoA 6.1 Implementation of study visits, lectures and
seminars to increase the partnerships knowledge on LTDH, Cenian A, Cenian W, Losinski J, cooperation with: Reinholz A,
Simonides S
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https://www.euroheat.org/group-documents-category/dhc-and-buildings-g5/
https://www.smarterworld.de/smart-energy/sonstige/fernwaerme-ein-zuverlaessiger-energiewende-baustein.108753.html
https://enerko.de/
https://www.bdew.de/media/documents/Factsheet_PowerToHeat.pdf
https://www.btb-berlin.de/
https://www.ave-berlin.de/
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Contact LowTEMP2.0

AGFW-Project GmbH
Project company for rationalisation,
information & standardisation

Stresemannallee 30
60596 Frankfurt am Main
Germany

E-mail: info@agfw.de

Tel: +49 69 6304 - 247
www.agfw.de
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http://www.zebau.de/

