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|é Odnawialne zrédta energii (OZE)

Energia promieniowania stonecznego
Energia wiatru

Energia wody

Elektrownie wodne
Energia prqdow morskich, ptywow i falowania
Biopaliwo
Biomasa

Biogaz

K B S
Ener‘gia geoter‘ma‘na https://pixabay.com/pl/panele-s%C5%82oneczne-fotowoltaicznych-2016467/

https://pixabay.com/pl/przyl%C4%85dek-ortegal-galicja-wiatraki-117601/
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https://pixabay.com/pl/panele-s%C5%82oneczne-fotowoltaicznych-2016467/
https://pixabay.com/pl/przyl%C4%85dek-ortegal-galicja-wiatraki-117601/

|éu Problemy z pracq OZE

_1 Zapotrzebowanie na energie zmienia sie¢ w ciqgu
doby

_1 Energia wytwarzana z OZE moze ulegaé zmianie w
ciqgu doby, ale réwniez w zaleznosci od pory roku

https://pixabay.com/en/solar-energy-photovoltaic-power-872804/
https://pixabay.com/en/solar-panels-sunset-sky-clouds-2458717/
https://pixabay.com/en/pinwheel-wind-energy-wind-power-3665528/
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https://pixabay.com/en/pinwheel-wind-energy-wind-power-3665528/
https://pixabay.com/en/pinwheel-wind-energy-wind-power-3665528/
https://pixabay.com/en/pinwheel-wind-energy-wind-power-3665528/

|é .Bufory” - magazyny energii

Elektrownie szczytowo - pompowe
Chemiczne zrodta prqdu o
Akumulatory kwasowo - otowiowe (Pb/PbO,) -
Akumulatory litowo - jonowe (Li-ion)
Akumulatory niklowo - wodorkowe (Ni-MH) 4
Kondensatory elektrochemiczne
Ogniwa paliwowe
Wodor

Metan
Borowodorki

Energia kinetyczna (koto zamachowe)
Sprezone powietrze
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|A  Chemiczne #rédta pradu

ierwotne odwracalne paliwowe
P (superkondensator)
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Elektroda ujemna: Pb Polscy producenci

Elektroda dodatnia: PbO, « AutoPart
Elektrolit: H,SO, « Jenox
Cykle: ~ 500 - ZAP Sznajder
Napiecie: 2,1 V - pojedynczej celi - Loxa

(dostepne jako uktady: 2V, 6V, 12V) « Bater (trakcyjne

i stacjonarne)
Zastosowanie:
przemyst samochodowy (akumulatory rozruchowe)
systemy magazynowahia energii
gestos¢ energii ~30Wh/kg
(-) Pb+ SO,z = PbSO, + 2e

(+) PbO, + 50,2~ + 4H* + 2e- = PbSO, + 2H,0
Pb+ PbOz"' 2 H2$O4 =2 Pb504 + 2 H?_O

http://www.autopart.pl/oferta/osobowe-i-dostawcze/galaxy-efb
https://www.jenox-akumulatory.pl/
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|é Ogniwa kwasowo - otowiowe

ZALETY:
wysokie napiecie pracy pojedynczego ogniwa 2,1 V
zdolnos¢ wytadowania duzym prqdem przez krotki okres czas
prostota uktadu tadowania,
niska cena w stosunku do pojemnosci
wysokie bezpieczenstwo
recykling
rodzima produkcja

WADY:
masa na jednostke pojemnosci
niska energia wtasciwa (okoto 30 Wh/kg)
konieczno$¢ wentylacji ogniw

oto A
‘f’ , %) JENOX
Zasiarczenie GOLD
http://www.autopart.pl/oferta/osobowe-i-dostawcze/galaxy-efb
https://www.jenox-akumulatory.pl/
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|A Ogniwa litowo -jonowe

taczy w sobie wysokq energie
wtasciwq, wysokie napiecie pracy,
dtugq zywotnos¢, brak ,efektu
pamieci” oraz niskie
samowytadowanie.

(-)LiL=C+ xLi*t+xe-
(+) Li;_ MO, + x Li* + x e~ = LiIMO,

Li.C + Li;_ MO, = C + LiMO,
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|é Ogniwa litowo -jonowe

ZALETY:

=Dtuga zywotno$¢ oraz dtugi okres trwatosci >1000
*Niski stopien samowytadowania

=Zdolnos¢ szybkiego tadowania/wytadowania

*Wysoka wydajno$¢ cyklu tadowanie/wytadowanie
*Wysoka gestos¢ energii >150 Wh/kg (ok. 3,6 V)
*Brak tzw. efektu pamieci

=Bezobstugowosé

WADY:

"Degradacja w wysokich temperaturach >45°C

*Wymagajq dodatkowych uktadow zabezpieczajqcych elektronicznych - BMS
*Wydzielanie ciepta na skutek przetadowania lub zapton !

*Wrazliwe na obecnosé wilgoci

=Bardzo niebezpieczne po uszkodzeniu

*Nie mogq byé przechowywane w wiekszych ilosciach
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|é Ogniwa niklowo - wodorkowe

Napiecie 1,2V

GestoS¢ energii ~90Wh/kg - ok. dwukrotnie

wieksza pojemnos¢ niz NiCd -+

Cykle: ~ 1000 cykli safFT

Samowytadowanie: ~ 30% / miesiqc 16440 Nersag

FRANCE

Elektrody: ‘1/.:11_-“'2-~ |

*katoda: NiOOH PN 419903-101

Ref. 792251

‘anoda: stopy wodorochtonny - metali ziem rzadkich

(uwalnianie wodoru podczas wytadowania, a wiqzania

w trakcie tadowania- AB;, AB,, A,B, itp.)
Elektrolit: KOH

(+) NiOOH + H,0 + e~ = Ni(OH),+ OH-
(-)MH + OH- = M + H,0 + e
NiOOH + MH = Ni(OH), + M
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|é Ogniwa niklowo - wodorkowe

ZALETY:

*Bardziej przyjazne Srodowisku niz NiCd
"Wieksza pojemnosS¢ i gestoS¢ energii niz NiCd
WADY:

« Samowytadowanie ~ 30% / miesiac

« Typowy czas tadowania > 12h

« Nizsza odporno$¢ na prace w
temp. powyzej 30°C i ponizej -20°C
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@ Kondensatory elektrochemiczne

(superkondensatory)

Kondensator elektrochemiczny to uktad
szeregowo potqczonych kondensatorow

1: 1 4+ 1 Cl:CZ
c ¢ G C,=2C
2 — ‘ ,
E= %CU C.= - ﬁkemv P

d 4 ULTRACAPACIT
eyl
—

S~1000 m2g! == ~100F g-!
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ZALETY

Kondensatory elektrochemiczne
(superkondensatory)

Mozliwos¢ szybkiego natadowania i wytadowania
Duza gesto$é mocy | CL

., = — g“ﬁlﬁ € zil
Wysoka sprawnos¢ (ok. 95%) i Ulmmp\?ﬁm &
Niska toksycznosé stosowanych materiatow '
Mozliwo$¢ wytadowania do O V, a nawet przebiegunowania
Uktady bezobstugowe

Mozliwos¢ wielokrotnego tadowania/wytadowania (rzad miliona cykli)

WADY

Niska zgromadzona energia na jednostke masy (w pordwnaniu do baterii)
Mate dopuszczalne napiecie pracy dla uktadow wodnych (1 V), organicznych
(2,7Vv)
Duze samowytadowanie
Brak plateau podczas wytadowania (liniowy spadek napiecia)
Cena na jednostke energii
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|éﬁ Ogniwa paliwowe

Ogniwo paliwowe to
niskonapieciowe zrdodto prqdu
(<1 V), ktore wytwarza w
sposob ciqgty staty praqd na
drodze utleniania paliwa
Paliwo: wodor, metanol, gaz
ziemny, hydrazyna, dekalina
Utleniacz: tlen, powietrze
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EE Ogniwa paliwowe - typy

Niskotemperaturowe

Ogniwa paliwowe z polimerowq membrang (PEMFC - Polymer
Electrolyte Membrane Fuel Cells)

Alkaliczne ogniwa paliwowe (AFC - Alkaline Fuel Cells)

Ogniwa paliwowe z bezpoSrednim utlenianiem metanolu (DMFC -
Direct Methanol Fuel Cells)

Sredniotemperaturowe
Ogniwa paliwowe z kwasem fosforowym (PAFC - Phosphoric Acid

Fuel Cells)
Wysokotemperaturowe
Ogniwa paliwowe ze statym tlenkiem (SOFC - Solid Oxide Fuel
Cells)
Ogniwa paliwowe ze stopionym weglanem (MCFC - Molten Carbonate
Fuel Cells)
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|é Wodor - paliwo przysztosci

Podczas spalania wydziela si¢ woda oraz ciepto
(bardziej efektywna reakcja elektrochemiczna)

Wodor to pierwiastek o liczbie atomowej 1 (najlzejszy) ‘

Posiada najwiekszq gestosS¢ energii na jednostke masy

1 1,0079
Z 1 kg wodoru mozna pozyskaé ok. 33kWh (26,8 Ah) |
14,01
Otrzymywanie w procesie reformingu lub elektrolizy ﬁﬂdggg I:!
| 1!
Wodor

2 H, + O, =2 H,0 + ciepto

_-TRANSFORMACJA GOSPODARCZASUBREGIONUK o erudnia 2018
KONINSKIEGO onin, 12 grudnia r.

kierunek wodor”



|é Wodor - paliwo przysztosci

Sposoby magazynowania
Skraplanie
Adsorpcja
Sprezanie 1 1,0079

Absorpcja (stopy wodorochtonne o
np. NiMH, materiaty weglowe) 0z H

. 0,0899 G
Borowodorki o

Wodor
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|& Wodor - paliwo przysztoSci

skroplony wodor

[1] 21 1 70.8 1882 2315
adsorpcja na

weglu [1] 193 98.69 20 531.8 654 .1
sprezony wodor

(obliczone wg. [2]) 298 200 14.68 390.3 480.0

[1] zlttel A., Materials for hydrogen storage, Mater. Today 6(9) (2003) 24-33.
[2] Zienkowicz J., Dziat ogolny, [w:] Zienkowicz J., Senderacka I., Wallmoden W. (red.), Kalendarz chemiczny. Czes$¢ I ogdlna. Dziaty: informacyjny, ogdiny,

fizyko-chemiczny, wiasnosci zwigzkéw nieorganicznych, wtasnosci zwigzkdw organicznych i analityczny, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, Warszawa 1954,
195.

hi ,,TRANSFORMACJAGOSPODARCZASUBREGIONUK o erudnia 2018
KONINSKIEGO onin, 12 grudnia r.

kierunek wodor”



(|£ Wodor - paliwo przysztosci

Borowodorki

Zwiqzek Masa Gestos¢ | Energia |Zawartosé

molowa | [g/cm3] | [kWh/kg]
[g/mol] (25°C)

LiBH, 21,78 0,666 16,1 18,5
NaBH, 37,83 1,074 9,3 10,6
KBH, 53,94 1,180 6,5 7.4
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@ Rodzaje instalacji OZE

~1 Off - grid (wyspowe)
1 On - grid
_1 Hybrydowe
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@ @ l Akumulatory kwasowo - otowiowe

Akumulatory litowo - jonowe
-@ Akumulatory niklowo - wodorkowe
Kondensatory elektrochemiczne
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|_ On - grid
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MOTORYZACJA

@ ) SIEC GAZOWA
ELEKTROLIZA
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Dziekuje za uwage

Podziekowania

Dr inz. Maciej Kopczyk prof. IMN
Mgr inz. Matgorzata Gras

Mgr inz. Katarzyna Szwabinska
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