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Streszczenie rozprawy doktorskiej: Ocena techniczno-ekonomiczna koncepcji integracji
bloku gazowo-parowego (CCGT) z adiabatycznym magazynem energii sprezonego
powietrza (ACAES)

W pracy tej badane sg efekty rozbudowy obecnie dzialajacej elektrowni z turbing gazowa w
cyklu kombinowanym (CCGT) o integracj¢ termiczng z instalacja magazynu spr¢zonego
powietrza (CAES). Celem pracy jest zbudowanie modelu integrowanego uktadu, ocena jego
wykonalnosci technicznej i ekonomicznej oraz podanie prognozowanej wartosci, jaka owa
integracja moglaby wygenerowac¢. W pracy postawiono hipotezg, ze dodatkowa inwestycja w
rozbudowe CCGT o instalacj¢ CAES bedzie optacalna, poniewaz zapewni korzy$ci w postaci
wysokiej elastycznosci pracy. Spodziewane s3 wyzsze marze na sprzedazy energii
elektrycznej oraz nizsze koszty pracy cyklicznej. Te drugie miatyby wynika¢ z rzadszych
odstawien i wyzszej wartosci FLEOH (odpowiednika godzin pracy przy pelnym obcigzeniu)
po integracji.

Cel pracy osiaggnigto poprzez zbudowanie dwoch modeli realistycznego przypadku
badawczego zintegrowanej termicznie instalacji CCGT-CAES: termodynamicznego i
ekonomicznego. Pierwszy model dostarcza warto$ci wejsciowe dla drugiego modelu. Oba
modele zostaly opracowane w jezyku programowania Python bez uzycia narzedzi do
modelowania procesow lub specjalistycznych narzedzi branzowych. Elektrocieptownia
wzorowana byla na starym bloku PGE Gorzow. Gtéwna cechg koncepcji integracji CCGT-
CAES jest wykorzystanie instalacji CCGT jako odbiorcy 1 dostawcy ciepta dla CAES, tak aby
ta ostatnia funkcjonowata jako system adiabatyczny bez potrzeby magazynowania energii
cieplnej. Z drugiej strony proponowane rozwigzanie poprawia elastycznos¢ pracy CCGT,
poniewaz ciepto sprezania powietrza dla systemu CAES moze by¢ wykorzystane do
utrzymania wysokiej temperatury w kotle odzysknicowym. W ten sposdéb mozna unikngé
cyklu schtadzania czeSci parowej w czasie niskich cen energii elektrycznej.

Ogolna struktura pracy sklada si¢ z szeSciu rozdzialdow. Rozdzial pierwszy zawiera
wprowadzenie do rozwazanego zagadnienia oraz przedstawia motywacje, zakres 1 hipoteze
pracy. Przedstawiona jest obecna sytuacja na rynku energii w Polsce, w szczegodlnosci
problem dotkliwych 1 narastajgcych niedoboréw mocy oraz wymog bardziej elastycznej pracy
elektrowni konwencjonalnych ze wzgledu na rozwdj trudno przewidywalnych odnawialnych
zrodet energii (OZE). Nastepnie przedstawiono sposoby zwiekszania elastycznosci elektrowni
konwencjonalnych. Jednym =z nich jest integracja elektrowni z magazynem energii.
Motywacja do zastosowania optymalnego grafiku generowania energii elektrycznej do
wlasciwej oceny inwestycji w wytwarzanie energii elektrycznej konczy rozdziat.



W rozdziale 2 przedstawiono przeglad ramowych uwarunkowan ekonomicznych polskiego
rynku elektroenergetycznego, w szczegolnosci struktury wytwarzania energii. Dodatkowo
przedstawiono zagadnienia z teorii rynku energii elektrycznej. Te podstawowe informacje
powinny umozliwi¢ lepsze zrozumienie wynikow przedstawionych w rozdziale 5.

W rozdziale 3 zostal wyprowadzony i przedstawiony termodynamiczny model elektrowni,
sktadajgcy si¢ z instalacji CAES i elektrocieptowni CCGT. Przedstawiono dane wejsciowe do
analizy, zalozenia, koncepcj¢ integracji oraz bilanse masy i energii. Wyniki modelu
termodynamicznego przedstawiono na koncu rozdziatu.

W rozdziale 4 przedstawiono model optymalizacji pracy elektrowni uczestniczacej w rynku
spot. Najpierw przedstawiono wglad w ckonomiczng wyceng aktywoéw wytworczych.
Nastgpnie sformutowano problem nieliniowej optymalizacji z ograniczeniami zintegrowanej
elektrowni CCGT-CAES. Na koniec podane sg zalozenia ekonomiczne.

W rozdziale 5 przedstawiono wyniki symulacji obliczeniowych dla trzech przypadkow: 1)
elektrocieptowni CCGT pracujacej niezaleznie, 2) elektrocieptowni CCGT zintegrowanej
termicznie z instalacjag CAES, 3) elektrocieptowni CCGT zintegrowanej termicznie z
instalacja magazynowania energii o sprawnosci 81% (poréwnywalnej z PHS). Nastgpnie
podsumowano i poréwnano profile pracy dla tych trzech przypadkéw. Dodatkowe przychody
uzyskane z integracji CEAS, obliczone jako jej szacowany wplyw na wynik finansowy,
zestawione sg z szacowanymi dodatkowymi kosztami kapitalowymi inwestycji.

Rozdzial 6 podsumowuje najwazniejsze wyniki obliczen oraz omawia owe wyniki 1 wnioski
ptynace z niniejszej analizy.



