Czy ogniwa paliwowe stang si¢ przyszloscia elektroenergetyki?
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1. Wstep

W  systemach energetycznych wystgpuje
znane od lat  zjawisko  “obciazenia
szczytowego™. Bardzo ogo6lnie mozna
powiedzie¢, ze zjawisko obciazen szczytowych
moze wystgpowa¢ w cyklach dziennych,
tygodniowych oraz w zaleznosci od pory roku.
Wystepowanie “szczytow” obciazen
energetycznych zmusza energetyke zawodowa

do Dbudowy elektrowni szczytowych lub
utrzymywania “goracej rezerwy”’ W
elektrowniach  zwigzanych z  systemem

energetycznym. Problemy obciazen szczytowych
beda stawaly si¢ coraz bardziej ostre w miare
dotaczone do systemu energetycznego coraz

wigkszej ilosci  zrodet  alternatywnych
(odnawialnych). Okres dostarczania
maksymalnej ilosci energii przez zrodia

odnawialne nie koniecznie musi si¢ pokrywac ze
szczytami obciazen w systemie energetycznym.
Jest rzecza ogoélnie znana, ze ilo§¢ energii
dostarczana przez zrodla odnawialne zalezy od:

1. sity wiatru (elektrownie wiatrowe);

2. intensywnos$ci promieniowania stonecznego
(elektrownie fotowoltaiczne — kolektory
stoneczne);

3. ilo$ci wody (male elektrownie wodne).

Poniewaz maksimum dostarczonej mocy
przez zroédta odnawialne bardzo rzadko pokrywa

si¢ z szczytami  obcigzenia  systemu
energetycznego powoduje to  konieczno$é
zwigkszenia  “goracej rezerwy  systemu”

energetycznego. Taq goraca rezerwg systemu ma
by¢:
I. utrzymanie pewnej iloéci turbozespotow

przy obnizonym obciazeniu W
elektrowniach cieplnych;
2. wykorzystanie szczytowo pompowych

elektrowni wodnych;
3. wykorzystanie elektrowni z
gazowymi,

turbinami

4. wykorzystanie urzadzen z mozliwo$cia
magazynowania lub wytwarzanie energii w
zrodlach chemicznych;

Do magazynowania energii w krotkim
okresie  (np. 1 tydzien) moga  by¢é
wykorzystywane  np.  baterie  otowiowo

kwasowe. Do magazynowania przez dhlugi czas
(np. 0,5 roku) oraz do wytwarzania energii moga
by¢ uzyte ogniwa paliwowe.
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Rys. 1. Schemat blokowy wyspowej elektrowni
fotowoltaiczno wiatrowe;.

2. Elektrownie 2z krotkim okresem

magazynowania energii..

Rysunek nr 1 przedstawia schemat blokowy
wyspowej elektrowni fotowoltaiczno wiatrowe;,
w  ktorej do  magazynowania  energii
zastosowano bateri¢ chemiczng (zelowa). Uzyta
w tym przypadku bateria chemiczna stuzy do
pokrycia  zapotrzebowania  energetycznego
odbiornika w przypadku braku os$wietlenia
stonecznego lub braku wiatru. Rysunek nr 2
przedstawia ilo$¢ energii produkowanej w
opisywanej elektrowni wyspowej w zaleznosci
od pory roku.
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Rys. 2. Produkcja energii elektrycznej ze
stonecznej w roku.

Na podstawie analizy rysunku nr 2 mozna
zauwazy¢, ze w miesigcach zimowych wystapi
deficyt energii. Rozwiazanie tego problemu
moze nastapi¢ w wyniku zastosowania innego
magazynu energii elektrycznej o dlugim czasie
przechowywania. Rysunek nr 3 przedstawia
schemat blokowy urzadzenia energetycznego,
ktore zaczyna by¢ stosowane w krajach wysoko
rozwinigtych (USA, Niemcy, Japonia, WIk.
Brytania, Kanada) do ograniczenia obciazen
szczytowych w systemach energetycznych.
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Rys. 3. Schemat blokowy zasobnika energii.
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Przedstawione na schemacie (rys. 3.)
urzadzenie — zwane czgsto zasobnikiem energii—
pobiera energi¢ z systemu w czasie doliny

obcigzenia.  Energia ta jest nastgpnie
magazynowana w baterii chemiczne;j
(otowiowej). W czasie szczytu obciazenia

energia ta przez przetwornicg DC/AC jest
przekazywana do sieci energetycznej. Ze
wzgledu na uzyty magazyn energii uktad nadaje
si¢ do wyrownywania obciagzen systemu
energetycznego w  cyklu  dobowym  lub
tygodniowym. W cyklu dlugo okresowym np. 1
miesiac + 5 miesiecy duza ilo$¢ energii
magazynowanej w baterii w baterii chemiczne;j
jest tracona. Powoduje to, ze opisane urzadzenie
nie spetnia swojego zadania.

3. Ogniwo  paliwowe  jako
okresowy magazyn energii elektrycznej

dhugo

Magazynowanie energii od lat jest problem,
nad ktérym pracuja zespoly inzynierow i
naukowcow z calego $wiata. Zmagazynowanie
duzej lub bardzo duzej ilosci energii na diugi
czas pozwoli na rozwo6j wielu dziedzin techniki
(np. pchnie przemyst motoryzacyjny na drogg
pojazdu  elektrycznego).  Poszukuje  si¢
rozwiazania tego problemu przez r0zwWoj
technologii  baterii  chemicznych  réznych
rodzajow, budowg ukladéow akumulatorow
mechanicznych tzw. wirujacych két lub budowe
superkondensatorow. Wszystkie te techniki nie
pozwalaja na dluzsze przechowywanie bardzo
duzych ilosci energii. Nie spelnia wiec
opisanych wyzej wymagan wyréwnywania mocy
W systemie energetycznym.

Poszukiwanie zrodet energii o bardzo duzej
gestosci  mocy na  potrzeby  programow
kosmicznych zwrécilo uwage badaczy na
wynalazek Wiliama Grove’a z 1837 r. — ogniwo
paliwowe. Bezposrednia przyczyna tego stato
si¢ wynalezienie efektywnego elektrolitu
niezbednego do pracy tego urzadzenia. W
konsekwencji rozwijano technologie
wytwarzania i przechowywania wodoru.

Dzisiaj wielu specjalistow od
przechowywania 1  wytwarzania  energii
elektrycznej upatruje w technologii wodorowej
przysztosci energetyki. Wynika to z kilku
przestanek:

* nieograniczonych zasobéw wodoru;

*  braku emisji szkodliwych zwiazkoéw;

* wysokiej sprawnos$ci wytwarzania energii z
wodoru;

* atwo$ci magazynowania wodoru;

* duzej dynamiki ukladéw wytwarzania
energii;

* mozliwosci budowy wysokosprawnych
matych sitowni.

3.1. Zasada dzialania ogniwa paliwowego

Dziatanie ogniwa paliwowego opiera si¢ na
reakcji syntezy wody na drodze
elektrochemicznego “spalania” wodoru, czyli na
odwroconej elektrolizie wody.

Budowe ogniwa paliwowego prezentuje
rysunek nr 4. Anoda i katoda rozdzielone sa
przez elektrolit, ktory przepuszcza tylko
dodatnio natadowane jony wodoru H" — protony.
Elektrody pokryte sa warstwa katalizatora.
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Rys. 4. Zasada dziatania ogniwa paliwowego

Do anody dostarczane jest paliwo w postaci
wodoru. Tutaj obecno$¢ katalizatora powoduje
uwolnienie elektronow z atoméw wodoru.
Elektrony te przeptywaja przez obwod
elektryczny na druga strong elektrolitu do
katody. Moga wtedy wykona¢ prace. Wzor (1)
opisuje reakcj¢ zachodzaca na powierzchni
anody.

H, - 2H + 2¢ (D

Elektrony, ktoére docieraja do katody, pod
wplywem warstwy katalitycznej, jonizuja atomy
tlenu. Nastepnie jony tlenu O facza sie z
protonami tworzac czasteczki wody. Opisuje to
wzor (2).

0, +4H" + 4e” = 2H,0 )

Ruch elektrondéw oraz wydzielajace sig
ciepto moga by¢ wykorzystane praktycznie.

Wodér do =zasilania ogniwa paliwowego
moze by¢ otrzymywany z gazu ziemnego w
wyniku  reformowania. = Wegglowodory sa
egzotermicznie czasteczkowo oksydowane w
obecno$ci  katalizatora z tlenem (Oz) lub
endotermicznie reformowane parowo z parg
wodna (H20). Podczas obu reakcji powstaje
dwutlenek wegla (CO.) oraz wodor (Ha).
Opisuja to wzory odpowiednio (3) i (4).

CHs+ 02 - COx+ 2H» 3)

CHs + 2H,0 - CO, + 4H, “4)

3.2. Réine
ogniw blokowych

przyklady  wykorzystania

W krajach wysoko uprzemystowionych
wybudowano juz  kilkadziesiat instalacji
wykorzystujacych ~ ogniwa  paliwowe  do
generowania energii elektrycznej. Ponizsze
zdjgcia prezentuja kilka z nich. Uktady te mozna
podzieli¢ na generacyjne i szczytowe.

Rysunek nr 5 pokazuje generator firmy
Ballard o mocy 250 kW, rysunki 6 i 7 pokazuja
uktady te w miejscach pracy. Rysunek 8
przedstawia instalacje pigciu generatoréw firmy
International Fuel Cells o mocy 200 kW kazdy
zasilajacy rejonowy urzad poczty USPS w
Anchorage na Alasce.

Rys. 5. Generator z ogniwem paliwowym o mocy 250
kW firmy Ballard Power Systems.
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Rys. 6. Genrator z rys. 5 w Cinergy USA.



Courtesy of International Fuel Cells, LLC

Rys. 8. Uktad pigciu generatorow firmy International

Fuel Cells zasilajacy rejonowy urzad poczty (USPS)
w Anchorage, Alaska.

Kolejny rysunek nr 9 jest wart szczegolnej
uwagi. Przedstawia on uktad szczytowy o mocy
15 MW i energii 120 MWh, ktérego budowe
rozpoczgla firma Innogy Technology Ventures
Ltd. w Little Barford w Wielkiej Brytanii.
Przyblizony koszt budowy takiej instalacji
wynosi 21 min. USD.

Rys. 9. Wizja elektrowni szczytowej w Little
Bradford, Wlk. Brytania

Instalacja ta jest oparta o system
Regenesys™ opracowany w Innogy, ktérego
ide¢ przedstawia rysunek nr 10. Zdjecie
moduléw Regenesys™ prezentuje rysunek nr
11.
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Rys. 10. Schemat uktadu Regenesys™.
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Rys. 11. Moduty Regenesys™ rdoznej wielkoSci firmy
Innogy Technology Ventures Ltd.

4. Instalacje z ogniwami paliwowymi w
Polsce

Z posiadanych przez nasz zespdl informacji
wynika, ze opisany w tym rozdziale i pokazany
na rysunku nr 12 uklad jest jedyna w Polsce
instalacja wykorzystujaca ogniwo paliwowe do
produkc;ji energii elektryczne;.
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Rys. 12. Elektrownia sloneczna z ogniwem
paliwowym.



System sklada si¢ z dwoch paneli
fotowoltaicznych o mocy 110W, ogniwa
paliwowego o mocy 50W (rys. ??) firmy
Heliocentris GmbH, baterii chemicznej, uktadu
przetwarzania energii i ukladu sterowania.
Uktad ma zasila¢ odbiornik o mocy 40W.

Rys. 13. Fotografia zastosowanego ogniwa

paliwowego.
W tym ukladzie zadaniem ogniwa
paliwowego jest dostarczenie energii do
odbiornika ~w  okresie  deficytu  mocy

pochodzacej ze stonca, glownie w okresie
jesienno zimowym 1 noca. W dalszej
perspektywie zostanie dotaczony elektrolizer,
ktorego  zadaniem  bedzie  przetworzenie
nadwyzki energii stonecznej, wystgpujacej w
okresie letnim, na wodor. Wodor ten zostanie
wykorzystany do wytworzenie pradu w ogniwie
paliwowym w okresach niedoboru energii.

5. Zakonczenie

Reasumujac nalezy powiedzie¢, ze istnieje
ogblnoswiatowy trend do budowy instalacji
szczytowych w oparciu o technologi¢ wodoru i
ogniwa paliwowego. Stosuje si¢ rozne rodzaje
ogniw 1 paliw. Dzisiaj gtowna bariera rozwoju
tej dziedziny jest wysoki koszt wykonania
ogniwa paliwowego. Trzeba si¢ jednak
spodziewaé gwattownego spadku cen
zwigzanego ze zwigkszonym popytem na te
instalacje.

Zwigkszenie zainteresowania, a co za tym
idzie popytu, wynika z faktu poszukiwania
nowych zrodet energii, ktore beda mogly w
najblizszym czasie zastapi¢ paliwa kopalne oraz
z rozwijajacego si¢ trendu rozproszonego
wytwarzania energii elektrycznej. Znaczacy

wplyw na rozwdj tej technologii ma tez
deregulacja rynku, tendencja do unikania
kosztow zwiazanych z przesylem energii i
lokalne bilansowanie energii.
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