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v' Ustugi doradcze w zakresie energetyki, budownictwa, przemystu

RAMBOLL NA éWI ECIE naftowo-gazowego, transportu oraz zarzadzania
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1. Uwarunkowania - pakiet 2. Mozliwe mixy technologiczne do 4. Technologie wspoéispalania

zimowy, wsparcie OZE, osiagniecia wymagan 550kg CO2 biomasy w kottach
wysokosprawna kogeneracja kogeneracja/wspoétspalanie nadkrytycznych, nakiady
inwestycyjne
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5. Przykiady elastycznych blokow 6. Elastycznos¢ pracy bloku przy 7. Bilansowanie w wykonaniu
nadkrytycznych na $wiecie pracy kogeneracyjnej z jednostek kogeneracyjnych -
wykorzystaniem uktadu Wirtualny magazyn energii

g
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UWARUNKOWANIA - PAKIET ZIMOWY, WSPARCIE OZE,
WYSOKOSPRAWNA KOGENERACJA

¢ Pakiet zimowy - norma emisyjnosci 550 kg CO2/MWh produkcji netto jako

. , . . . Doswiadczenia w Danii
warunek dopuszczenia poszczegdlnych elektrowni do subsydiowania w ramach tzw.

rynko’w m 0 cy. DONG Energy’s transformational targets
- - - - - . , 630 900 MWh Offshore wind gross co:n:;::::c’iecl:;:;y%ocv
e Wsparcie OZE - ograniczenie wykorzystania biomasy w energetyce - mozliwosc ** \ L —
wspotspalania biomasy tylko w przypadku wprowadzenia wysokosprawnej = =Ly
kogeneracji (warunek zaliczenia wyprodukowanej energii do realizacji przez kraje i
cztonkowskie unijnego celu OZE po 2020 r.) 9
2006 2015 2020 (2013)
= = - - .- . G ffossil 2020
o WSparCle WYSOkOSpl‘aWI'IeJ kOgeneraC]l-pO_]ana_]a_CB le nOWa perSDEktywa pO DKthsvmaIpowarandhemp:oduchon.shareofTWh, 2609COkWh

(-80%)
2019
e Dedykowana instalacja spalania wielopaliwowego - min. 15% energetycznie -
zaktadane OZE - cena graniczna 310PLN/MWh - gtowny efekt — redukcja CO2 jesli
wysokie ceny+pokrycie kosztéw zmiennych zakupu biomasy

e Maksymalny poziom udziatu biomasy 40% masowo wynika z normy PN EN450-
1: 2012 dotyczacej wykorzystania popiotdw do produkcji betonu, gdzie maksymalny
masowy udziat wspotspalanej z weglem
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MOZLIWE MIX-Y TECHNOLOGICZNE DO OSIAGNIECIA WYMAGAN
550 KG CO2/MWH W BLOKU NADKRYTYCZNYM -

KOGENERACJA/WSPOLSPALANIE

Emisyjnos¢ bloku nadkrytycznego na weglu -
740 kg CO,/MWh netto

Jak osiagnac¢ poziom 550 ?

e Tylko wspdtspalanie biomasy bez kogeneracji (p.1)

Tylko kogeneracja bez biomasy (p-2)

Mix wspéispalanie biomasa + kogeneracja (1 - 2)

Gaz bez kogeneracji (p-3)

Mix kogeneracja + wspotspalanie gazu w turbinach
gazowych wpietych w uktad parowo-wodny bloku
(p.4) (prawnos¢ wytwarzania na paliwie gazowym
56%)

RAMBGLL

Energetyczny udziat wspotspalanego
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Warunki osiggniecia emisyjnosci 550kgCO,/MWh
dla bloku weglowego o spr. ref netto 45,6%
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MOZLIWE MIX-Y TECHNOLOGICZNE DO OSIAGNIECIA WYMAGAN
550 KG CO2/MWH (KOGENERACJA+WSPOLSPALANIE)

800

Warunki osiagnigcia emisyjnosci 550kgCO,/MWh
dla bloku weglowego 500MWe o spr. ref netto 45,6%
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Blok 500MWe - zamiast 100% wegla 1,3 min t/a:

a) Wspdtspalanie 470 tys t peletéw, bez ciepta

b) Mix - wspotspalanie 280 tys t/a peletéw, prod. 600GWh/a
ciepta - wystarczy do zasilenia miasta 200tys.
mieszkancow (PEC - 220 MWt)

c) Produkcja 1450 GWh/a ciepta, bez wspodtspalania
(zasilanie miasta PEC - 500MWHt).

d) Mix - produkcja 820 GWh/a ciepta + 85 min Nm3/ gazu
do turbin gazowych

Budowa duzych blokéw np. 1000 MW uniemozliwia
efektywne wykorzystanie ciepta

W przypadku bloku 1000 MW wszystkie podane wielkosci
podwajajq sie co powoduje, ze uzyskanie 550 kg staje sie
bardzo trudne ze wzgledéw na brak rynku ciepta oraz duze
ilosSci biomasy



TECHNOLOGIE WSPOLSPALANIA BIOMASY W KOTLACH
NADKRYTYCZNYCH
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BIOMASA 100%% WEGIEL 100%
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PRZYKLADY WSP()I’.SPA,LANIA BIOMASY W BLOKACH
NADKRYTYCZNYCH NA SWIECIE

W Europie, gtéwne lokalizacje wspotspalania biomasy, to miedzy innymi:

v Wielka Brytania: Drax (3900MWe), Ferrybridge, Fiddler’s Ferry o mocy powyzej 600MWe, LYNEMOUTH
v'Dania: Avedore, Enstead, Studstrup

v'Belgia: Rodenhuize, Les Awirs, Ruien o mocy powyzej 300MWe

v'Holandia: Eemshaven (2x800MWe), Borselle (450MWe), Gelderland (590MWe), Maasklavate 3
(1100MWe), Amer 9 (600MWe)

’TU DSTRUP UNIT 3;

AVEDORE, DK, 600 MW
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ZAKRES PRAC, NAKLADY NA WSPOLSPALANIE I
KOGENERACIIE

Typ biomasy lokalna agro
Wzrost naktadow inwestycyjnych na blok, w tym udziat: % 3,5% 10,0%
Kottownia + SCR % 65% 75%
Gospodarka biomasowa % 35% 25%
Szacunkowe dodatkowe naktady inwestycyjne:
dla bloku 500MWe min PLN 130 350
Szacunkowy proc. wzrost naktadéw na blok: % 3,5-4% 9-10%

Speinienie wymagan 550kg CO2

dla bloku 500MWe (CAPEX baz. ok 3,5mlid PLN) min PLN 120-200 180-230 230-350
Szacunkowy proc. wzrost naktadow na blok: % 4-6% 6-7% 9-10%
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ELASTYCZNOSC PRACY BLOKU PRZY PRACY KOGENERACYJNEJ Z

WYKORZYSTANIEM UKLADU AKUMULACII CIEPLA

Kogeneracja + uktad akumulacji ciepta - zwiekszona
regulacyjnos¢ bloku z uwagi na mozliwos¢ sterowania
produkcjg ciepta - tadowanie/ roztadowanie
akumulatora ciepta

(1) Praca w kondensacji (oS Y)

(2) Praca z petnym obcigzeniem kotta (gdérna granica)
- regulacja mocy do 80MWe w ciggu kliku sekund

(3) Max produkcja ciepta — 30-100% mocy el.bloku

(4) Praca z minimalnym obcigzeniem (40%)

AVEDORE 2 - MULTI FUEL CONCEPT
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ELASTYCZNOSC PRACY BLOKU PRZY PRACY KOGENERACYJNEJ Z
WYKORZYSTANIEM UKLADU AKUMULACII CIEPLA

Operation history of AVV 2

/ w |
/ Pr/odukcja ciepta | ] |
/ // \

-cT

m Bioboiler

= oil

M Mgas

W Wood Pelle ts

« 3 tygodnie pracy Bloku Avedore 2; Paliwa i produkcja
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ELA,STYCZNO§(’J PRACY BLOKU - AKUMULATORY CIEPLA,
ZRODLA SOLARNE I GRUNTOWE ZBIORNIKI CIEPLA

¢ \Vojens - Magazyn sezonowy ciepta 200tys m3

e Powierzchnia kolektoréw 70.000m?2

e Roczna produkcja 100T]/a okoto 50% rocznego
zapotrzebowania.

e Najwieksze zbiorniki akumulacyjne ciepta
w Danii:
70.000 m3: 95 °C, Odense
3 x 24.000 m3, 120 °C
200.000 m3, 85 °C, Vojens _
120.000 m3, 85 °C, Gram 8= =

e w Polsce EC Krakéw 20.000m S [\

Warszawa Siekierki 30.000m3 |

RAMBGLL
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BILANSOWANIE W WYKONANIU JEDNOSTEK KOGENERACYJINYCH -
WIRTUALNY MAGAZYN ENERGII ELEKTRYCZNEJ(1)

e Magazynowanie energii elektrycznej jest 1200
drogie

8.000

e Rozwigzanie alternatywne - zintegrowany
system obejmujacy: 4000 | p

2.000 4 -

e Systemy cieptownicze i chtodnicze 0 P — S —_—— : —_—

. . . , — Electricity Consumption [ Large CHP [ Local CHP @ wind Power

e Duze pompy ciepta pracujacych dla celow
grzewczych i chtodniczych (unikniecie nagtyct 7o

wzrostéw zapotrzebowania en. el.) 10,000 1
. . . 8.000
* Kotty elektryczne ( pracujace przy niskich S,
cenach, z szybka regulacyjnoscia) 4000 |
e EC - z szybka regulacyjnoscig AR
0
° Akumulator C|ep+a | Chl'Odu — Electricity Consumption [0 Large CHP [ Local CHP @ wind Power

MW

e Integracja sektora elektrocieptowni z KSE =™
pozwala zwiekszy¢ udziat zmiennych zrodet
OZE (mozliwos¢ wykorzystania
akumulatorow ciepta, elastyczna w000 { |
elektrocieptownia, tadowanie akumulatorow ==
poprzez nadmiarowg produkcje en. el OZE) °

[] Traditional Electricity Consumption [] Electricity to Heat [Z Electricity Overflow

FORUM ENERGII - POLSKA ENERGETYKA 2050
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BILANSOWANIE W WYKONANIU JEDNOSTEK KOGENERACYINYCH
WIRTUALNY MAGAZYN ENERGII ELEKTRYCZNEJ] (2)

[godz.]

10000
Potencjat nowych mocy w kogeneracji .o,
w Polsce - ok. 5GWel / 5GWt

100

Potencjat zastosowania nowych
akumulatoréw ciepta

5GWt x 8-36h = 40-180GWAh ciepta 1°
= 0.6 - 2.5 mIn m3 wody

Potencjat wirtualnych magazynéw en.
elektrycznej w akumulatorach ciepta -
5-100GWh w zaleznosci od sposobu
integracji z KSE z czasem 5,01
magazynowania kilka - kilkadziesigt
godzin

0,1

1

RAMBGLL

Potencjal akumulacjiw
gorgcej wodzie w Polsce

Akumulacja w
gorgcej wodzie

10 100 1 10 100 1 10 100 1 10 100
[kwWh] [MWh] [GWh] [TWh]
pojemnosc
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PODSUMOWANIE

v"Nowoczesne rozwigzania technologiczne wspierajgce modernizacje elektroenergetyki -
dywersyfikacja paliw, kogeneracja oraz uktady akumulacji ciepta stanowigce wirturlany magazyn
energii elektrycznej

v Mozliwe spetnienie wymagan pakietu zimowego dla blokéw nadkrytycznych weglowych w zakresie
emisyjnosci CO, przez wspdtspalanie biomasy/gazu lub mix wspédtspalanie + kogeneracja - przy
wzroscie naktadéw w zakresie 4-10%,

v Mozliwy jest zwrot naktadédw na budowe ukfadu wspétspalania i pokrycie kosztéw operacyjnych na
zasadach konkurencyjnych wobec innych mniejszych projektéw

v Mozliwe uzyskanie wsparcia dla wysokosprawnej kogeneracji, sprzedaz ciepta

v Mozliwe zwiekszenie elastycznosci pracy blokéw poprzez zastosowanie réznych paliw i kogeneracji
- tadowanie i roztadowanie akumulatora — mozliwe szybsze zmiany mocy

v'Integracja sektora elektrocieptowni wyposazonych w uktady akumulacji ciepta z KSE pozwala
zwiekszy¢ udziat zmiennych zrédet OZE (mozliwos¢ wykorzystania akumulatorow ciepta jako
wirtualnych magazyndéw energii — potencjat w Polsce kilkadziesigt GWh energii elektrycznej w
ciqgu Kilku = kilkunastu godzin

RAMBGLL FORUM ENERGII - POLSKA ENERGETYKA 2050
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DZIEKUJE ZA UWAGE

Ekspert ds. energetyki
Pawel WOIJTARKOWSKI

M: +48 509 385 154
E-mail : pwj@ramboll.com

www.ramboll.pl

www.ramboll.com/energy
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