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Projekt CHP_Strateg dla rozwoju
wysokosprawnej kogeneracji

Trudne decyzje inwestycyjne:

Jakie paliwo ?

Jaka technologia ?

Dla bloków ciepłowniczych dodatkowo:

Jaki udział źródła szczytowego
lub zasobnika ciepła ?
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Projekt CHP_Strateg :
Projekt badawczy rozwojowy finansowany ze środków NCBiR

„Opracowanie dedykowanej aplikacji komputerowej dla
kreowania strategii wysokosprawnej dużej kogeneracji, przy
uwzględnieniu kryteriów ekonomicznych i środowiskowych, w
tym emisji CO2”

Cel realizacji projektu:

Wyposa żenie przedsi ębiorców energetycznych
w zautomatyzowane narz ędzie optymalizacji doboru
układów kogeneracyjnych.
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Idea budowy aplikacji CHP_Strateg
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Jak działa aplikacja CHP_Strateg ?

- etapy analizy techniczno-ekonomicznej:

1. Kompletacja bazy danych o otoczeniu techniczno-ekonomicznym.

2. Dobór technologii kogeneracyjnych do uwarunkowań lokalnych za pomocą
dedykowanego systemu eksperckiego.

3. Analiza symulacyjna – wyznaczenie rocznych ilości produkcji ciepła,
elektryczności, zużycia paliwa itd. (wbudowane modele regresyjne i neuronowe).

4. Weryfikacja wyników obliczeń z ograniczeniami dostaw i zbytu (system
ekspercki).

5. Blok analiz i obliczeń formalno-prawnych (PES, certyfikaty czerwone, żółte,
zielone, benchmarki CO2, itp.)

6. Analiza ekonomiczna i ustalenie rankingu ekonomicznego technologii.
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Potencjalne technologie kogeneracyjne:

� EC parowe opalane w ęglem z kotłami fluidalnymi lub pyłowymi, z
możliwością współspalania biomasy, wyposażone opcjonalnie w turbiny
przeciwprężne, upustowo-przeciwprężne lub upustowo-kondensacyjne

� EC gazowo-parowe z turbinami gazowymi opalanymi paliwem gazowym
(systemowym lub technologicznym)

� EC z turbin ą gazow ą i spalinowym wymiennikiem ciepła

Dodatkowo:

� Opcja usuwania CO2 z układów skojarzonej gospodarki cieplno-
elektrycznej opalanych węglem

� Kotły szczytowe gazowe i olejowe
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Wprowadzanie danych – charakterystyka sieci ciepłowniczej
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Wprowadzanie danych – zapotrzebowanie na parę technologiczną
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Wprowadzanie danych – źródło szczytowe
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Wprowadzanie danych – paliwa
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Wprowadzanie danych – woda przemysłowa
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Wprowadzanie danych – parametry makroekonomiczne



Projekt CHP_Strateg dla rozwoju
wysokosprawnej kogeneracji

Wprowadzanie danych – ceny i koszty jednostkowe

Uruchomienie oblicze ń:
- modele symulacyjne
- system ekspercki
- analiza ekonomiczna
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Ideowy schemat działania
aplikacji CHP_Strateg w sieci Internet
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Schemat procesu
przekazywania danych
w systemie CHP_Strateg
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Modelowanie symulacyjne dla potrzeb CHP_Strateg
- modele oparte o sieci neuronowe i wielowymiarową regresję

Model fizykalny EC parowej
z kotłem fluidalnym

Zestawy danych uczących opracowane w oparciu o modele fizykalne
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Modelowanie symulacyjne dla potrzeb CHP_Strateg
- modele oparte o sieci neuronowe i wielowymiarową regresję

Model fizykalny EC gazowo-parowej

Zestawy danych uczących opracowane w oparciu o modele fizykalne
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Modelowanie symulacyjne dla potrzeb CHP_Strateg
- optymalny wskaźnik udziału skojarzenia
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Modelowanie symulacyjne dla potrzeb CHP_Strateg
- optymalny wskaźnik udziału skojarzenia

Funkcja celu:
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Modelowanie symulacyjne – sieci neuronowe

Ogólna struktura sztucznych sieci neuronowych
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m-1 – liczba warstw ukrytych (1÷5) 

n – liczba neuronów w warstwie (2÷24) 
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Układy parowe 

Układy 
gazowo-parowe

Układy gazowe

Parametry wej ściowe Parametry wyj ściowe
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Sieci neuronowe

1 warstwa ukryta 

12 neuronów

Układ parowy upustowo-kondensacyjny – moc elektryczna  netto  

Uczenie sieci - algorytm Levenberga-Marquardta 
Wykorzystane oprogramowanie: MATLAB - Neural Networks  Toolbox v.6
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Sieci neuronowe

Układ parowy upustowo-kondensacyjny – moc elektryczna  netto  
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Porównanie predykcji modelu neuronowego (LM) i regr esyjnego (REG)
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Metodyka analizy ekonomicznej

- analiza w oparciu o zdyskontowany rachunek przepływów  pieni ężnych

N
t

t
t 0

NCF
NPV

(1 r )=

=
+∑

N
t

t
t 0

NCF
0

(1 IRR )=

=
+∑

DPB
t

t
t 0

NCF
0

(1 r )=

=
+∑

�Metoda właścicielska (FCFE):

�Metoda klasyczna (FCFF):
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Dwa tryby analizy ekonomicznej:

� wskaźniki oceny analizowanych układów przy zadanej cenie ciepła

� cena ciepła z analizowanych układów przy zadanych wskaźnikach oceny
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Wyniki oblicze ń dost ępne w CHP_Strateg 
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Wyniki oblicze ń dost ępne w CHP_Strateg 
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Wyniki oblicze ń dost ępne w CHP_Strateg 
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Wyniki oblicze ń dost ępne w CHP_Strateg 
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Wyniki oblicze ń dost ępne w CHP_Strateg 
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Rozwi ązania informatyczne aplikacji CHP_Strateg:
� dostęp przez internet do zdalnego serwera

� aplikacja do indywidualnego instalowania (w przygotowaniu)

Przewidywany termin udost ępnienia – druga połowa 2013

Udost ępnianie programu wraz z dokumentacj ą 
techniczn ą oraz odr ębnym „ Poradnikiem inwestora i 
projektanta układów wysokosprawnej du żej 
kogeneracji” .



Dziękuję za uwagę

marcin.liszka@polsl.pl


