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Wiatrowo-gazowe elektrownie hybrydowe

STRESZCZENIE. W artykule przedstawiono definicj¢ elektrowni hybrydowej. Opisano budowg elek-
trowni wiatrowo-gazowej. Omdéwiono warunki wiatrowe w wojewodztwie podkarpackim.
Przedstawiono projekt budowy elektrowni wiatrowo-gazowej z wykorzystaniem zasobow
gazu ziemnego w tym rejonie. Zaprezentowano metody bilansowania energii w systemie
elektroenergetycznym.
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Wprowadzenie

Pod pojeciem elektrowni hybrydowej rozumie si¢ jednostke wytworcza, wytwarzajaca
energi¢ elektryczna lub energig elektryczna i ciepto, w ktorej w procesie wytwarzania
energii wykorzystywane sa dwa, lub wigcej, odnawialne Zzrédta energii lub Zrédta energii
inne niz odnawialne. Przyktadem sa:
elektrownia wiatrowa — elektrownia stoneczna — agregat pradotworczy,

<>

<> elektrownia wiatrowa — elektrownia szczytowo-pompowa,

<> elektrownia wiatrowa — elektrownia gazowa,

<> elektrownia wiatrowa — ogniwo paliwowe,

<> elektrownia zasilana paliwem weglowym — elektrownia zasilana biopaliwem.

* Prof. dr hab. inz., ** Dr inz. — Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydzial Zarzadzania, Krakow;
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Kazde ze zrodet energii odnawialnej ma wady i zalety. Umiejgtne polaczenie tych zrodet
w jednym systemie energetycznym (réwniez ze zrodtami energii nicodnawialnej) pozwala
na minimalizacj¢ konsekwencji ich wad. Producenci energii elektrycznej sa zobligowani
do zapewnienia planowanych dostaw energii elektrycznej. Jezeli w okreslonym czasie
wytworza wigksza niz przewidywana wielko$§¢ energii, ich zyski moga by¢ pomniejszone
przez mniejsza ceng za energi¢ elektryczna. Wytworzenie mniejszej niz przewidywano
ilosci energii grozi kara pienigzna. Stad zrodzita si¢ idea wykorzystania niewielkich zt6z
gazu ziemnego do bilansowania energii z elektrowni wiatrowych wspotpracujacych z siecia
energetyczna.

1. Elektrownie wiatrowo-gazowe

Schemat elektrowni hybrydowej wiatrowo-gazowej pokazuje rysunek 1. W sktad takiej
jednostki wytworczej wchodza elektrownia lub farma wiatrowa oraz silnik gazowy, dota-
czone do sieci energetycznej. Silnik gazowy jest zasilany gazem ziemnym. Sercem systemu
jest uktad sterowania, ktéry w oparciu o prognozy predkosci wiatru lub biezace pomiary
predkosci wiatru steruje pracg obu zrodet energii, w szczegdlnos$ci praca silnika gazowego.

Prognozy preckoscl) | Elektrownia,
Wwiatru

(Farma)

wiatrowa

FwiSie¢ elektroenergetycznal

Silnik gazowy

Rys. 1. Hybrydowy system wiatrowo-gazowy
Zrédto: opracowanie wlasne

Fig. 1. The wind-gas engine hybrid system

Bilans energii w elektrowni hybrydowej ztozonej z elektrowni wiatrowej i generatora
gazowego pokazuje rysunek 2.

W okresie gdy warunki wiatrowe nie pozwalaja na pracg elektrowni wiatrowej z moca
znamionowa, deficyt energii jest uzupehiany przez turbing gazowa. Moc znamionowa tej
turbiny powinna by¢ rowna mocy znamionowej elektrowni hybrydowej. Przyktadem realizacji
(na wigksza skalg) tego typu elektrowni jest projektowana morska elektrownia hybrydowa
wiatrowo-gazowa u wybrzezy Wielkiej Brytanii, ztozona z farmy wiatrowej o mocy 106 MW
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Rys. 2. Bilans energii w elektrowni hybrydowej zlozonej z elektrowni wiatrowej i generatora gazowego
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie Greenblatt 2005

Fig. 2. The energy balance in the wind-gas hybrid plant

i turbiny gazowej o mocy 93 MW. Efekt ekologiczny tej planowanej inwestycji to zmniejsze-
nie emisji dwutlenku wegla o 286 000 ton rocznie (Www.seapower-generation.co.uk).

Rys. 3. Rejony Przeleczy Dukielskiej, na ktorych dokonano pomiaréw zasoboéw energetycznych wiatru
Zrédto: opracowanie whasne

Fig. 3. The Dukla Pass where a wind energy potential was measured
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2. Zasoby wiatru na obszarach

wojewddztwa podkarpackiego

Idea praktycznego wykorzystania elektrowni hybrydowych wiatrowo-gazowych jest
mozliwa do realizacji w Polsce np. na terenie wojewddztwa podkarpackiego, gdzie istnieja
udokumentowane zasoby wiatru (Jasionka, Barwinek, Rymanow, Dukla, Roéwne) (Solinski
1999). W oparciu o sporzadzone na podstawie pomiarow w latach 1994-2002 oceny
zasobow wiatru dokonano juz na tym obszarze inwestycji o sumarycznej mocy elektrowni
wiatrowych okoto 1,5 MW. Na rysunku 3 pokazano obszary obj¢te pomiarami.

Uzyskane z pomiarow dane postuzyty do sporzadzenia szczegdtowych atlasow energii
wiatru dla tych rejonéw na wysokosci 50 m nad powierzchnia gruntu. Na ich podstawie
zostaly wyznaczone obszary o szczeg6lnie korzystnych warunkach wiatrowych, ktore cze-
kaja na kolejnych inwestorow.

3. Projekt wykorzystania elektrowni hybrydowych
wiatrowo-gazowych na terenie

wojewddztwa podkarpackiego

Na terenie wojewddztwa podkarpackiego znajduja si¢ ztoza gazu ziemnego, ktére moga
by¢ wykorzystane do realizacji projektu wspodtpracy elektrowni wiatrowych i gazowych
w systemie hybrydowym. Wazne jest, aby obie elektrownie znajdowatly si¢ w rejonie tego
samego zakladu energetycznego. Na rysunku 4 pokazano lokalizacj¢ elektrowni i farm
wiatrowych oraz zt6z gazu ziemnego na terenie Polski.

Jak wida¢, obszar wojewodztwa podkarpackiego to rejon, na ktorym wystepuja zar6wno
mozliwe do wykorzystania poktady gazu ziemnego, jak i obszary o dobrych parametrach
energetycznych wiatru. Dla przyktadu, ztoze gazu ziemnego Blizna-Ocieka posiada na-
stgpujace parametry:
<> zaktadane wydobycie gazu ze ztoza: 5-6 mln nm3 rocznie przez 10 lat,
<> maksymalna zdolno$¢ wydobywcza do 800 nm3/godzine.

Na ztozu mozna podtaczy¢ 2 odwierty o cisnieniu glowicowym okoto 6 MPa (60 bar).

Parametry odwiertow sa nastgpujace:
<> ztoze znajduje sie na gtebokosci okoto 600 m,
<> gaz ziemny jest gazem wysokometanowym,
<> zawarto$¢ metanu wynosi od 95,6-97,2%,
<> ciepto spalania gazu wynosi okoto 39 MJ/Nm3.
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Rys. 4. Ztoza gazu ziemnego oraz lokalizacja elektrowni wiatrowych na terenie Polski
Zrédto: opracowanie wlasne

Fig. 4. Natural gas deposits and wind power plants in Poland

Wykorzystujac to zloze mozna zainstalowac¢ elektrowni¢ gazowa o maksymalnej mocy
elektrycznej silnikdw zasilanych gazem do 2 MW i maksymalnej mocy cieplnej do 2,8 MW,
Elektrownia taka mogtaby wspotpracowaé z elektrownia wiatrowa o podobnej mocy zna-
mionowej, co zapewnitoby ciaglos¢ dostaw energii elektrycznej do sieci elektroenerge-
tycznej. Ponadto istnieje mozliwo$¢ wykorzystania wyprodukowanego w czasie pracy
silnika gazowego ciepta do celow grzewczych (kogeneracja).

4. Bilansowanie energii w systemie elektroenergetycznym

Rynek bilansujacy jest mechanizmem biezacego bilansowania zapotrzebowania na energi¢
elektryczna i jej wytwarzania w krajowym systemie energetycznym. W Rozporzadzeniu
Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 20 grudnia 2004 r. w sprawie szczegotowych warunkow
przytaczania podmiotow do sieci elektroenergetycznych, ruchu i eksploatacji tych sieci
(Rozporzadzenie Ministra... 2004) w paragrafie 15.1 istnieje zapis, ze:
<> dostawca energii zawiera umowe z operatorem systemu przesytowego, w ktorej zawarte

sa zasady bilansowania,
<> farmy wiatrowe uczestnicza w rynku bilansujacym,
<> wiaze sig to z konieczno$cia grafikowania przewidywanej do wytworzenia energii z 24 h

wyprzedzeniem.

Mozna wyrézni¢ dwie metody bilansowania zapotrzebowania na energig elektryczna.

1. Moc uzyskiwana z elektrowni wiatrowej jest uzupelniana przez wspomagajacy silnik

gazowy do wielkos$ci znamionowej mocy. Taka metodg pokazuje rysunek 5.

125



1100

1000 -

moc [kW]

400

200

P r
800 “AI A o
’ =
A SILNIK GAZOWY
a00 V v
ELEKTROWNIA WIATROWA
1 8 12 18 S
stz

Moc wyjsciowa w tego typu elektrowni jest stata. Prognoza 24-godzinna warunkow
wiatrowych nie jest potrzebna. Potrzebne sg biezace dane dotyczace predkosci wiatru,
dla uktadu sterowania. Silnik gazowy pracuje w okresie bezwietrznym z duza moca

Rys. 5. Uzupehianie do wielko$ci znamionowej mocy

Zrodlo: opracowanie wiasne

Fig. 5. Suming up to nominal power

wyjéciowa (rowna mocy znamionowej elektrowni hybrydowej).

2. Moc uzyskiwana z elektrowni wiatrowej jest uzupetniana przez wspomagajacy silnik gazo-
wy do wielkos$ci grafikowanych prognoz. Ten sposdb bilansowania pokazuje rysunek 6.
Metoda wymaga trudnej do uzyskania prognozy warunkow wiatrowych (24-godzinnej).
Danych takich moze dostarczy¢ jedynie profesjonalna stacja meteorologiczna dyspo-
nujaca odpowiednim sprzgtem pomiarowym oraz zdjgciami satelitarnymi (obserwacja
przemieszczania frontdéw powietrza itp.). Silnik gazowy w takiej elektrowni hybrydowej
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Rys. 6. Uzupehianie do wielkosci prognoz
Zrodto: opracowanie whasne

Fig. 6. Suming up to forecasts value
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pracuje z mniejsza moca wyjsciowa 1 w krotszych przedziatach czasu niz w przypadku
poprzednim.

Whioski

Projektem hybrydowej elektrowni wiatrowo-gazowej na terenie wojewodztwa pod-
karpackiego zajmuje si¢ interdyscyplinarny zespot sktadajacy si¢ ze specjalistow z zakresu:
<> technologii wydobywczych gazu ziemnego,
<> technologii wykorzystania energii wiatru,
<> szacowania zasobow energetycznych wiatru,
<> technik prognostycznych,
<> modelowania matematycznego,
<> elektroniki i automatyki,
<> ekonomii i zarzadzania.

Planuje si¢ wykorzystanie opisanego ztoza gazu ziemnego Blizna-Ocieka oraz istnie-
jacych 1 planowanych na terenie wojewodztwa podkarpackiego elektrowni wiatrowych.
Podstawowym problemem w realizacji projektu jest opracowanie efektywnych metod prog-
nozowania warunkéw wiatrowych oraz sprawnego uktadu systemu sterowania jednostkami
wytworczymi elektrowni hybrydowej wiatrowo-gazowej. Do§wiadczenia wynikte z eksplo-
atacji tej elektrowni mogltyby by¢ wykorzystane do projektowania kolejnych tego typu
inwestycji na terenie catej Polski.
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Ireneusz SOLINSKI, Jacek OSTROWSKI, Bartosz SOLINSKI

Hybrid wind-gas power plants

Abstract

In the article the definition of hybrid power station was introduced. Scheme of wind-gas power
station was described. Wind resources in Podkarpackie Ptovince are described. The project of the
hybrid winter-gas power station was shown, on plan utilize natural gas from this region. The methods
of balancing energy in the energetic system is presented.

KEY WORDS: wind power plant, gas engine, natural gas, energy balance.



