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e Stoneczne systemy cieptownicze

e System Sezonowego Magazynowania Energii Cieplnej
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* Przyktady z Europy

e Podsumowanie | wnioski
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zrodto: DLR, ITT
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Stoneczne systemy cieptownicze na

Dziataj gce instalacje stoneczne
systemow cieptowniczych w
poszczegolnych okresach lat

(> 0.5 MW)

W 111985-1990

W 1991-1995

30%
25%
20%
15%
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swiecie  JEN

Instalacje stonecznych systemow
cieptowniczych na swiecie [%]

26%

11%

0
= 1996-2000 10 0/0 5%y, %y,
=2001-2005 °7° 1961%1961061961%
017
m 2006-2014 - 2 CCCC 00T YL CCC TS
FEERS 2220w Y8E585 S
50880582803 58=8¢ez
< Zg Eau_ﬂ-% XL%%OD‘,(';)'
. . .. zZ -
Liczba instalacji: 189 (w 2014) U 2 T
Powierzchnia kolektorow: ~ 6 min m2 2
90 % w Europie (60 % w Danii) <
zrodto: IEA-SHC Task 45
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2 Kompleksowe podejscie do systemu sieci cieptowniczej
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dystrybucja ciepta rozproszenie ciepta

magazynowanie
energii cieplnej | |
Roman Marx EINSTEIN-Workshop, 22.09.2015, Warsaw, Poland __z

SEVENTH FRAMERORE
SROGRIM AP

zrédia ciepta




7—" Institute of Thermodynamics and Thermal Engineerin
=~ / VV y g g : Universitat Stuttgart
- —IN

Stoneczne systemy cieptownicze ze STES IEN

Research and Testing Centre for Thermal Solar Syste ms (TZS)

kolektory stoneczne

centralna
Instalacja
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wezet cieplny

o, sie € dystrybucji
sezonowy siec ciepta

magazyn energii Stoneczna
cieplne]
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Dlaczego STES? 3 %lm

= Zapotrzebowanie na ciepto i uzysk ciepta z nastonecznie nia (projekt
= 300 pilota zowy w Frledrlghshafen) , 4000
o) | Stoneczny syst_em c!ep’fownlczy wraz z krotkookresowym I
% 700 - magazynowaniemcepta | 3500
I % i . '
= = 600 3000 2
E ; ] promieniowanie i ;
% s 500 - stoneczne + 2500 S
S cs20 M/ N\ | == 2000 3B
o / : ot
© 300 B B O\ B zapotrzebowanie na 1| |- 1500 5
¥ - ciepto - ‘Q
o 200 \ ~ 1000 ‘2
100 - l 500
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Stoneczny system cieptowniczy z zastosowaniem STES
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zbiornikéw do STES =N
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%’ Zbiornik z wodg do magazynowania energii Basenowy magazyn energii cieplnej
2 cieplnej (HW) (PTES)

= =

Odwiertowy magazyn energii cieplne; Magazyn energii cieplnej wykorzystujacy
(BTES) wodonosne warstwy (ATES)

DJ,...=90 °C, 93 .. =30 °C bez pompy ciepta @ 9,...=80 °C, 3_...=10 °C zwirowo wodny TES z pompa ciepta
Roman Marx EINSTEIN-Workshop, 22.09.2015, Warsaw, Poland __z
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Projekty pilota zowe z STES w Niemczech g EIH
<] Hamburg (1996) Friedrichshafen (1996) o
= 3.000 m? | TR R 4.050 m? -
E’ Instalacja ptaskich Instalacja ptaskich
% kolektoréw, kolektorow,
M 4500 me 12.000 m3
=] Zbiornik wodny 0 Zbiornik wodny
E Neckarsulm (1997) Steinfurt (1998)
= 5.300 m2 510 m2
=1 |nstalacja ptaskich Instalacja ptaskich
kolektorow, kolektorow
63.300 m3 1.500 m3
BTES — PTES (piasek/woda) B
Rostock (2000) | Hannover (2000)
1.000 m? ’ 1.350 m2
Instalacja kolektorow Instalacja ptaskich
zamontowanych na )
dachu, kolektorow,
20.000 m3 2.750 m?
ATES Zbiornik wodny
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Kolektory rurowo
prézniowe,
8.000 m3
PTES

(piasek/woda)

Munich (2007)
2.900 m?

Instalacja ptaskich
kolektorow,

5.700 m3
Zbiornik wodny
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1.600 m?

Instalacja ptaskich
kolektorow,

4.500 m3
PTES (piasek/woda)

Research and Testing Centre for Thermal Solar Syste
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Projekty pilota zowe z STES w Niemczech
Chemnitz, 1. faza (2000)

Attenkirchen (2002)
800 m?

Instalacja
kolektoréw
zamontowanych na
dachu,

9.850 m3
Zbiornik wodny

iBTES
Crailsheim (2007)

7.500 m?2

Instalacja ptaskich
kolektorow,

37.500 m3
BTES
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) Graz (2006) & R Tl -
kS |49€T‘0_m2+ - . | cala energia cieplna
(=) Instalacja ptaskich, e WS . .
=1 wysokotemperaturowych 5= eh b V\{prowad_zona do siecli
gl kolektoréw, A # | cleptownicze] Graz bez
5 Poyekszonado 11450 zastosowania STES
E
= Graz, Andritz (2010)
— 3.855 m2
Instalacja ptaskich,
wysokotemperaturowych
kolektorow,
UPC-Arena .
’ Lienz (2001)
Graz (2002)
1.407 m2 090 m* .
Instalacja ptaskich Instalacja ptaskich,
kolektorow, | kolektorow,

zrédto: S.O.L.1.D.
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 Stoneczne systemy cieptownicze w Danii jako konkurencyjne,
ekonomiczne technologie, zapewniajg ciggtos¢ dostaw energii
cieplnej

Www.itw.uni -stuttgart.de

* Inteligentne sieci (,,Smart Grid”) z wykorzystaniem energii
stonecznej sg istotne dla bilansowania energii odnawialnej, takze
elektrycznej

 Adaptacje doswiadczen dunskich pozwolg na zwiekszenie zuzycia
energii odnawialnej w catej Europie

k! Roman Marx EINSTEIN-Workshop, 22.09.2015, Warsaw, Poland __z
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Definicja : Inteligentne sieci wykorzystuj ace < ;:N
energie stoneczn 3 -

e Systemy cieptownicze

e Zintegrowane gtdwne elementy poprzez zaawansowang strategie
sterowania:

Farmy kolektoréw stonecznych

Duze sezonowe magazyny energii cieplnej

Potgczone cieptownie | elektrownie

Inteligentne wykorzystywanie pomp ciepta

Www.itw.uni -stuttgart.de
[ ([ J ([ J

e C(Cele;

* Wysoka wydajnosc¢ kolektorow stonecznych oraz ich wysoki udziat
w catkowitym zapotrzebowaniu na energie.

* Niskie koszty ogrzewania (< 40 €/ MWh)

 Rownowazenie wahan mocy pochodzgcych z OZE

‘%Y Roman Marx EINSTEIN-Workshop, 22.09.2015, Warsaw, Poland __z
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Sprzyjaj gce warunki brzegowe JEN
S .
£ Dania
=
% Systemy cieptownicze (budynki mieszkalne) > 60 %
'c 80 %
=)
= Potaczone cieptownie i elektrownie 50 %
% (udziat w catkowitej produkcji energii
2 elektrycznej)
. Udziat zrodet odnawialnych w catkowitej 33 %
| produkcji energii elektrycznej (2012) (30 % wiatr)
Koszt powierzchni kolektorow stonecznych 200 (zainstalowanych)
[€/m?]
Decyzje polityczne -Zakaz stosowania kottdw gazowych

| olejowych w nowych budynkach
mieszkalnych (2013)
- Wysokie podatki natozone na gaz ziemny
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IS
i=tKoncepcja SANSTORE integruje produkcje ciepta z produkcjg energii elektrycznej
%’ pochodzacg ze zrodet odnawialnych na przyktadzie Braedstrup | Marstal
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35 -40 000 m?

Boiler Endiisa

50- 100 000 m3 Bardzo ekonomicznie wydajny magazyn ciept  a (demonstrator) PlanEnergi)
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 Pole kolektorow stonecznych: 33 000 m?2

e Zbiornik typu PTES o pojemnosci: 75 000 m3

« Pompa ciepta: 1.5 MW, (CO,)

 Kociot na zrebki drzewne: 4 MW

« ORC: 750 kW,

e Zapasowe wspomaganie ogrzewania: 18.3 MWth (kociot olejowy)
 Roczne zapotrzebowanie na ciepto: 28 GWh

 Planowany udziat energii stonecznej: 55 %

 Planowany udziat energii ze zroédet odnawialnych: 100 %
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Podsumowanie 1 wnioski SEN

Systemy SDH | STES sg technologiami wpasowujgcymi sie w
koncepcje zrodel odnawialnych.

Obserwowany wzrost systemow SDH w obszarze Europy

Lokalne warunki brzegowe wptywajg na rozmiar i rodzaj stosowanego
systemu

Dzieki wprowadzeniu systemow stonecznych uzyskano konkurencje
ekonomiczng w niektorych regionach

Konieczna jest wieksza liczba badan i demonstracji dla gtebsze|
penetracji rynku

sy Roman Marx
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