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Kryteria rozwoju gospodarki

: COAG Energy Council National Hydrogen Strategy TaskDeloitt
1. Ekonomia gy Louncii Nal ydrog gy TaskDeloitte. )

a) Relacje biznesowe i handlowe
b) 5240t L) R2 FAYlyaz2ely
c) ! OFLUBASYALlL 6 LINRSI RI

2. | NPR2gAA] 2
a) Produkcja konsumpcja lokalna/krajowa
b) Infrastruktura
c) %NI ROl OZY SNHA A
d %2NBFYAT 261 yI &AS dodbiogyladh yiRYOH tyA T loR21a (] BDeEs 9 R2aGl 6 A O

3. Technologie

a) 521 6A ROI SYAS® »%haz2oe S1TALISNDIASO w2l gs2 GSOKyz2f23IAA 4
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yteriom | polska

Relacje biznesowe i handlowe
2 NI 2T OA aLINJ &
rozwojowi technologii

Utatwienia w prowadzeniu biznesu magazynowania energii

Lokalni producenci

Dostep do finansowania

Infrastruktura importowo-eksportowa

Zrodta energii OZE

: L w2T 6ANRTIFYALF o6 NRT z
Zorganizowana siec logistyczna

H Doswiadczenie. Zasoby eksperckie w2l gADIEFYALF 1T NBRY?

wartosci ) ) R
w2l gADI YAl YyASaLN

Zdolnosc elastycznej adaptacji do zmian

w2T gANT YAl GNBIAS

1
Zdolnosc obsadzenia catego tancucha 0 w2l 6ANRT YAl ySdzi NI
-1

Stabilnosc polityki rzadu
Regulacje prawne

Transparentnosc dziatan regulacyjnych

r
5 lceland [P\ﬂ]
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Rezerwa
Interwencyjna

Ustugi regulacyjne

Praca programowa
przez kilka godzin

Regulacja

Regulacja pierwotna, wtorna tréina

: integracja
szczytowo- szczytowo- litowo- ok
przeptywowe przeptywowe : zasobnikow
pompowe pompowe polimerowe rozproszonych

r
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L Ll: S ‘\e Liechtenstein
fendacia Roewoks Systems Edukacy Norway grants
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Operatorzy systemu dystrybucyjnych

Alternatywa dla
rozbudowy sieci

Praca programowa

przez kilka godzin

litowo-

polimerowe kwasowe

przeptywowe
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L Ll: S‘ ‘\e Liechtenstein &

p Rocwops Syssems Edukacy Norway grants P
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Regulacja pracy
siecCl

Szybkie tadowanie |
roztadowanie

super litowo-

kondensatory § polimerowe przeptywowe

e-mail: uksw@kierunkowskaz.pl www.kierunkowskaz.pl



Praca szczytowa

Praca
programowa
przez kilka godzin

litowo-
przeptywowe polimerowe
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Stabilizacja OZE | Jednostka Rynku
ustugi regulacyjne Mocy

Szybkie Praca
tadowanie i programowa
roztadowanie przez kilka godzin

hybrydowe

super -
przeptywowe Q§ kondensatory przeptywowe (k\ﬁﬁsﬁg ©!

(hybrydy) polimerowe)

e-mail: uksw@kierunkowskaz.pl www.kierunkowskaz.pl
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Arbitraz cenowy Rynek Bilansujgcy

Praca programowa przez Zmiennosc w

Kilka godzin clagu godziny

litowo litowo-

polimerowe przeptywowe kwasowe przeptywowe

polimerowe
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Agregatorzy

Ustugi systemowe dla Ustugi regulacyjne dla
OSP OSD

Praca programowa przez Szybkie tadowanie i

Kilka godzin roztadowanie

litowo- super litowo-

przeptywowe polimerowe kondensatory §§ polimerowe

przeptywowe

: TR
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Odbiorcy

Gwarantowane Gwarantowane Jednostka Rynku
zasilanie parametry energii Mocy DSR

Raz natadowany Szybkie tadowanie | Praca programowa
czeka na interwencje roztadowanie przez kilka godzin

hybrydowe

super :
kwasowe zasadowe przeptywowe Q kondensatory przeptywowe (k";“i’taosug;‘_’e '

(hybrydy) polimerowe)
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I EIROERIE
lokalne

miennosc w

ciggu godziny

litowo-

przeplywowe polimerowe
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Klastry

Ustugi regulacyjne

Szybkie fadowanie |
roztadowanie

super
kondensatory

litowo-
polimerowe

przeptywowe
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Alternatywa dla Ustugi regulacyjne |
rozbudowy sieci systemowe

Duza ilosc cykli w Szybkie tadowanie |

ciagu doby roztadowanie

litowo- litowo-

przeptywowe polimerowe polimerowe

przeptywowe
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Magazyn energii - wielkoskalowe magazyny energii w Polsce

PUCK (2016) v {_“‘“ p . BYSTRA (2019)
Inwestor: Energa Operator ____-f" S —— "'--.| Inwestor: Energa Wytwarzanie
Parametry: 0,75 MW/1,5 MWh J I Parametry: 6 MW /27 MWh
|
Dostawca: Qumak S.A. g Eﬂ E'rga ‘m.i Dostawca: Hitachi
Ogniwa litowo-jonowe ..‘H Ogniwa litowo-jonowe | kwasowo-olowiowe

' LUBACHOW (2019)
© Inwestor: Tauron EkoEnergia

| | lI CZERNIKOWO (TBC)
| |

|

| Parametry: 0,5 MW/2 MWh :

| !

| |

|

' Inwestor: Energa Operator
,f# Parametry: 1 MW /4 MWh
| CIESZANOWICE (2019)

.,
| @ PKPENERGETYKA | | eeecharow (aom |
i Inwestor: Tauron Dystrybucja 'x\ ; Ipnwestor. F-}?Ehflah:fl(l MWh :
| Parametry: 3 MW/0,7 MWh y /"\ | LRty j
: Dostawca: Griffin Group Energy \ PGE N dan e ey T T T T T T
| | — ] | GORA ZAR (2021) |

|
Ogniwa litowo-jonowe J- ~y A !
T T mrmsmsmmsosmoso e 4 1 Inwestor: PGE Energia Odnawialna !
|

. Dostawca: My-Soft
i Ogniwa litowo-jonowe

s — i Parametry: 0,75 MW/0,5 MWh !
-{\\'\'___11 L e 1
GARBCE (2021) AN h |/
Inwestor: PKP Energetyka S.A. VN e \
Parametry: 5,5 MW/1,2 MWh Lo LN

Dostawca: MySoft wraz z Impact Clean Power Technology
Ogniwa litowo-jonowe

FOSe Sk

T ians Norwaygans  __tme  yeou ST, e-mail: uksw@kierunkowskaz.pl www.kierunkowskaz.pl
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Podstawowe kryteria wyboru technologii: . o
«  Catkowite koszty magazynowania energii (LCOS — Levelized Cost of Storage) ﬁ
.
g ,--.--.-k Tradtional LCOS
2
8
« Nominalna moc czynna A VIONX
« (Czas magazynowania (pojemnosc¢ uzytkowa) ' :
s 7 . 4 Hour 10 Hou
«  llo$6 cykli pracy % Duration (Hours) -
« Bezpieczenstwo inwestycji e

» Potwierdzona zywotno$¢ (minimum - HALT test)
« Gwarancja parametrow na maksymalny okres eksploatacji (optimum - gwarancja bankowa)

*  Recykling w 100%
» Min. 38 parametrow decyduje o prawidtowym doborze technologii magazynu energiil

poge =l & |
- . e-mail: uksw@kierunkowskaz.pl www.kierunkowskaz.pl

Tendaci Rowos Syssems [oukacy Norwaygrants. G MIERUNJIOWSIAZ



Algorytm doboru
parametrow ME do

systemu DROPT

l

Pomiary obiektowe w
podafacii frakeyjnef
Pomiar parametsw snengl! sleitryyome oo

sonie AC T DT

l

Analiza wynikow
pomiarowych

Frzypoiowanie wynkiw oo daisze analzy
matematyrzne

Opracowanie modelu
matematycznego dia danegj PT

—— PPN YSONEB aéadgSydz Y20yl
Badania symulacyjne algorytmu Opracowanego

Eadania prowadzone na rRecwisTh
darych pomiarowyc | modeiu

==5 Wyzracaene paamern LINI ST | yAGSNREUSU ¥

systermu DROPT

Fas_rimey Pamsy Pesgy

Eliminacja wynikow
nierealizowalnych technicznie

Matmamnae rmafadowanis zasehaks snsml
[SCCmin < Z0%)

Fropozygja technologii
magazynowania energi

Propezyge schnoio) magazinewany
gy snednlaigos Anderia sksoioalaciine

Analiza fechniczno- Wprowadzenie danych do
ekonomiczna analizy ekonomicznef

Fotsnciaing redukicly Kosziow stateoh, koszy Koszty stae, moc ——
mRstyEine

Froponowany magazyn
energii

Technologla magazyrewan's ensml,
FamAmEYy Magazynu e

ose sl

Fendaci Rorwors Systems [ukac) Norway grants

NERUNYOWS)AZ e-mail: uksw@kierunkowskaz.pl www.kierunkowskaz.pl



Pellwormisland
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Pellwormisland
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Pellwormlsland
Pellworm-Y A { N raaayhenVRFB magazyneniitowo-jonowym - hybryda

Case of study mikrosieci na wyspie Pellworm na Morzu
P - g n o aviNyemtzech.

Nal edbyo k r fafdministracyjnego Fryzji P- nacne
Pellworm ma o k o0 g1400 mi e s z k a E&c jeyo,

gospodarka jest zdominowana przezt u r y s topigtwo pinbe :
z u Uy w a8j5KbWle energii elektrycznej rocznie. e . .

Wyspa charakteryzuje sifn wyson

wynoszNcRN GWwk/or§ook ,32g§ - wni e z wis
z fotowoltaikis g onec zn e | i bi ogazowni

VRFB 2000 kW / 1600 kWh
Li-lon 1000 kW / 560 kWh

s RIS e-mail: uksw@kierunkowskaz.pl www.kierunkowskaz.pl
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Pellworm total |

= = = ‘residential

= = = -commercial
= = = -agriculture
- == elec. heating |4
= = = -heatpump

20

Ve ~

i S Y o RagluktjaNehedgh 2 0

Technology

Wind

PV
Biogas CHP

Fossil
generators

Total

Installed
capacity [MW]

12

4.75

0.55

>0.15

17.45

Annual generation
[GWh/a]

23.5

4.4

45

324

Details

Include 3x new Enercon
E70-E4 2.3 MW

161 installations since 2004
0.576 MW

Backup diesel generators,
Mini CHP

tose

{
lceland [\
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Norway grants
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Roczna charakterystyka
produkcji energii 2018

1 1 1 | L I 1 1 1 1 I
i total generation | |
12 — wind
solar
CHP
10 i

0o

o)}

I~

Electric power generation[MW]

WV}

U 1‘ LAY l Il Il

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan

r",-’:'::Q.'.'.‘\
2 ’ .
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Painesville
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Electrolyte @ 30’

Steel Rack- levels
adjustable in 6” increments

Electrolyte @ 20’

Electrolyte @ 10’

Electrolyte Supply

Tanks raised to 7’
oS to allow gravity
PPLY flow to sumps

Control/Data
Acquisition Panel

g 2.5 KW Cell Stack

= Spill Containment — majority
of pumps, valves and
sensors will be located here.

Tank Spill Containment

(typical)

TechnologyPerformanceReport
PainesvillevanadiumRedoxFlow
Battery = Project  American

Recoveryand Reinvestmenfct

lceland D’dl’
Liechtenstein
Norway grants

trse

AIERUNMIOWSHAZ

e-mail: uksw@kierunkowskaz.pl www.kierunkowskaz.pl



Technology Performance Report Painesville Vanadium Redox Floy
Battery Project American Recovery and Reinvestment Act (ARRA

AR R
B ————
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Invinity
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INVINITY

ENERGY SYSTEMS
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Available Configurations
Invinity VS3-022 Six Pack™ Vanadium Flow Battery

Rated Power, Continuous:

78 kW - 10 MW

Energy Storage, Nominal:

220 kWh - 40 MWh

Energy Storage, Discharge Duration: 2 - 12 hours
Lifetime: 25 years
Recommended Depth of Discharge: 100%

Cycle Life: Unlimited

POSE o

Tundacia Rocwors Systems Edukac) Norway grants

AIERUNMIOWSHAZ

e-mail: uksw@kierunkowskaz.pl www.kierunkowskaz.pl
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KEZO

EnerFLOW 410

Magazyn energii w technologii przeptywowej VRB

*  Moc nominalna: 15kW
Pojemnosé: 100kWh
*  Producent: H2
Instalacja i serwis: Stay-On
Miejsce instalacji Centrum Badawcze PAN
Konwersja Energii Zrodta
Odnawialne (KEZO)

s
sssss oa 0P N
‘ Liechtenstein V& b4
Tundcia Rorwops Systems [dukaxcy Norwaygrants s

S NIERUNJIOWSHAZ

e-mail: uksw@kierunkowskaz.pl www.kierunkowskaz.pl
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32.

33.
34.
35.

Parametr

Moc znamionowa systemu

Moc czynna/bierna

Technologia

Tryb pracy

az2Rdz02621 6

t NI SOANOLEYy2T506

t NI SOANRBIty2T06 141
“BR2fy21 6 LINI SGNBFYyAL
Komunikacja

Zdalny monitoring

NOA2 64|

2 NLi2T 06

500kVA

pnni2kpnnil+x! 063SySNI o2l
LD¢. I YA&A12YlILAtOAZ24!
zgodnie z punktem OPZ VII/1

tak

MHE: Y20& TylYAzy2gSe
MpE: Y20@& TylYAzy2gSe

5xIn t>=100ms
TFLI Rdz yt NI SGo2NY Al LRGAYASY
a2RodzA ¢/ tklLt X
a2yAli2NRol yAS

bl LAt OAS 6 Lizy1 OAS LINJ @ondi Sy21kvAC

t Ny OF 6 T I {1NB&aAS TYALY yI LAt Cod0,8-1,2pu
[Ttad20tA62106 y2YAYLEyYyl 66S2Ii50Hz

t N> OF 6 TF{NB&AS TYAlLyYy OIft &l 247Hz52Hz

t21TA2Y KFENXY2yAOl ye@ OK LINNRdz THD <3% tylko w pracy sieciowej
t21T A2Y KFENXY2YyAOl y@OK yI LAt OAITHD <2,5%

521 0FRy21 6 NB3Idz I O2A yI LAt OAI+/-1%

521 0FRy21 6 NB3IdzAE | O2A OTtad2idt+-01%

{G2LIASZ 20KNRye IP od 20 do 54

| Kb2RI Sy A S wymuszone, powietrzne lub wodne
{LINF 6y21 06 AYygSNISNI LINJ & Y2 0e=85%

h “T S1A6Fylr GSYLISNI GdzNI LINY O& od0O Cdo40C

Ayadalrtl O02A
Technologia baterii

Lt2l o OelftaA

Moc nominalna

{IY2NRT OFR2gl yAS

Yy R LJ321T A 2<1000 m

0dzR2 6 I

bAS YYyAisSe yAbd
FM2KYASEAANO

pnnil? 6

t22SYYy21 06 y2YAYylLtyl ySiid2 o6dzbAS YyAiSe2 yAd pnn 12K
/I TFH& LINFOe 1T Y20n y2YAylLftyn pBl' mK NRI OFR2gF YAl Z
Gradient zmiany mocy 2R %> R2 wmMnE: LkRa2SYy2
Zakres temperatury pracy od 0 C do +40C

tlraegyesr Y20fA621 03 NEB
S LS 6STLASOI yeaOK YEE wmnnt
{ LN} 6y 216 >=95%
hOl S1Aslye Ofla deg2iGy21 OA 1 l0lat

Ograniczenia w przestrzenl )

HIOSIE  E

Liechtenstein
Norway grants

)
AIERUNJIOWSHAZ

Zabudowa przewidziana w budynku

aedyl oe
LI NF YS{NF g

5r'
o

LINJ
LINJ

M >
OA

YyzQ0e

M N
on

LINI SGNB I 6
OAY L NYSZ

I 32RyAS T OKFNI1GSN
'1TOFR YIF3AlrTey2¢l
« ~ P , ) “
vy R2 9T STUNBgYA 2 R
aS1dzyR 6LINI & 71 m>r
TFLIR yFLAtOALF 068Si
aedylove Lyltz2326:
OYAllIXT Y20tAg2i06 1V

Taz2o

YI 3k 1T &ofguawdlitdvi datiodve (Lian)
5000 cykli przy 80 DOD i 0,5C oraz 7000 cykli przy 70 DOD i O
206dz 1A

yzv

22 a.
I LIA t

(&
<, W
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Roczna produkcja energii elektrycznej w Czernikowie jest szacowana na poziomie 3,5 tys.
MWh, co wystarczy na pokrycie zapotrzebowania ok. 1,6 tys. gospodarstw domowych .

Magazyn wykonany jest w technologii baterii litowo -jonowych i dysponuje mo ¢ N MW oraz
poj emnoBlEWWN Wpr zy bl ijddteto ienergia, kt - pozwala na zasilanie przez dwie
godziny o k o 000 gospodarstw domowych .

/] 1& Y20yl o0&02 Ayl Ol S2aK
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Parametry WartoSci

Uzyta technologia

Moc znamionowa

Pojemnosc

Zywotnosé

Rzeczywista giebokos¢ roztadowania
Spadek sprawnosci energetycznej
Napiecie DC

Efektywnos¢ magazynu energii
Zasilanie AC

Tryb czuwania

Czas reakcji systemu (gdy pompy pracujg)
Cold Start (z trybu czuwania, gdy pompy nie pracuja)

Vanadium Redox Flow Battery
1 MW po stronie AC

4 MWh

20+ lat (bez limitu cykli)
100%

NIE

500-800 VDC

78% DC-DC

400 VAC 3-fazy, 4-zyty
<1kW

<1 milisekunda

<1 minuta

Praca w temperaturze

Norma kontenera
Lokalizacja instalacji

Wil gotno€lL wzgl Rdna

Parametr Warto€ci

40/Cdo +45/C

0%do 100%

NEMA 3R+

Na zewnNtr z

Wymiar kontenera pracyd/ sz/w)
Waga kontenera pracy
Ustawienie w systemie

Waga kontenera z elektrolitem
Ustawienie w systemie

Wymiar kontenera z elektrolitengd/ sz/w)

Parametr Warto€ci

12,19 x2,44 x2,74 m
27 216 kg

2 kontenery

6,1 x2,44x 2,74 m
6804 kgpustyi6 5 771 K¢

8kontener - w

Projekt ,,Czernikowo”

System (1MW/4MWh) sie skiada z:

« 2 kontenery DC (pracy)

+ 8 kontenerdw z elektrolitem

« 2inwertery

« wszystkich wewnetrznych instalacji
elektrycznych i systemow
towarzyszacych (m.in.: HVAC)

« Systemu EMS

Mozliwos¢ rozbudowy
(najwiekszy VRFB 200MW/800MWh)

peGny

Pose =i @
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Projekt ,,Czernikowo”

Zespot
przeksztaltnikow

« System zawiera wymiennik ciepta,

dtawik wyjsciowy DC oraz filiry LC,
zabezpieczenia od przegrzania
uktadow mocy, przecigzeniowe |
przeciwzwarciowe, itp.

Zabudowa w szafie przemystowe;

Moc wyjsciowa: S500kVA/S00kW

THDIi < 5%

Napiecie DC: 650Vdc

Sprawnosc: 96%

Stopien ochrony obudowy: P54
Temperatura pracy: 0°C + +40°C
Dwukierunkowy tryb pracy: tadowanie
lub roztadowanie

Regulacja limitu napiecia, limitu pradu
oraz limitu mocy na stronie DC
Komunikacja: RS485 (Modbus RTU),
Modbus TCP/IP

Zdolnosc¢ generowania mocy biernej w trybie tadowania
i roztadowania, praca inwertera w 4 kwadrantach
Nominalna moc pozorna zespotu inwerterow w trybach
tadowania/roztadowania — Sn=1,5 MVA (moc ciagta
mierzona od strony prgdu AC).
Gradient zmiany mocy - 10% mocy nominalnej/sek.
Czestotliwos¢é nominalna — 50 Hz.
Praca w zakresie zmian czestotliwosci - +/-5%
Praca w zakresie zmian napiecia - od 0,8 do 1,2 pu.
Zachowanie przy zwarciach —

LVRT: 0,05 pu. przez 0,2 s;

HVRT: 1,2 pu. przez 1 s; 1,15 pu. 10 min.
Praca przy przecigzeniu 1,25Pn przez 120s, praca przy
przecigzeniu 1,1Pn przez 60min
Zaimplementowany algorytm LOM (Loss-Of-Mains)

Hose
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System monitorowania w czasie
rzeczywistym stanu i parametréw pracy

. pomiar: napiecia, pradu tadowania/roztadowania,

temperatury, poziomu elektrolitu

. alarmowanie o] przekroczeniach dopuszczalnych
parametréow pracy,

. wyznaczanie parametréow SOC i SOH baterii,

. pamieC¢ parametrow pracy oraz przekroczen poziomow
ostrzegawczych i alarmowych.

BMS P ll L ~—"| Variable
i g0 ) - load

i i-lydraulic

D sensors
Acquisition

Pumps | [ | .
/ o W i — Hicaic powes Komunikatyo 6 Ot Rilalery ze wszystkichdzNJ 1D R t§#ZBMS, EMS, pomp,
— T 62NPa2Yy A Y B SN SANE 5 S MEAE, KD i innych dzNJ NDRT S
pomocniczychh IBejestrowane SystemY 2 Yy A U 2 2djiizgekiavanyjest do pracy
autonomicznej

Acquisition

Tank +

OSe el
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— ENERGY STORAGE MANAGEMENT SYSTEM

Projekt ,,Czernikowo”

ENERGY STORAGE : POWER BATTERY
cavﬂwlzsm MANAGEMENT CONVERSION MANAGEMENT
SOFTWARE ; SYSTEM SYSTEM

EMS

=11

= B —

*  Predefiniowane tryby pracy
. |ntegracja | interakcja b Systemami Zewn. -mm FLOW ENERGY STORAGE MANAGEMENT B < sTorace
*  Prognozy i predykcja

* Raporty, alarmy i alerty -
«  Kokpit managerski Tryby pracy magazynu energii

- Optymalizacja pracy . Praca w trybie regulacji mocy czynnej w zakresie [-Pn, +Pn].
«  Ochrona dostepu . Praca w trybie regulacja mocy biernej w zakresie [-Qn, +Qn].
* Praca zdalna . Praca w trybie interwencyjnym (wyspowym).

*+ Dwa niezalezne kanaty komunikac;ji

Wspdtpraca regulatora pracy magazynu z regulatorem pracy sieci (DNP3.0/EC60870)

2 L
iostana 0P @5
Liechtenstein gt
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Kushiro

6,750kWh ESS




Module format LIM50EN-12 (12 cell module)

38,400

Number of batteries (cells) ) ) ) ) ]
(16 module in series = 10 in parallel x 2 units x 10 containers)

Capacity (kWh) 6,750 2 (675x10 containers)
Nominal voltage (V) 710.4
Dimensions (mm) Container: W2,438xD8,550=xH2,800 (stores 2 units)

Container: About 22,000

Mass (k
(ko) (after installation of storage batteries)

) Container: Cooling type (air-conditioning installed)
Cooling system L .
Lithium-ion battery: Auto-cooling type

Location Aza Toritoushi Gen-ya, Kushiro Town, Kushiro-gun, Hokkaido
Power generation operator Obayashi Clean Energy Corp.
Photovoltaic panel: 17.9
Power generation facility scale (MW) P G SYU aS a
Power output: 14.5 .
Corporation
Storage battery PCS output (MW) 10
Storage battery capacity (kWh) 6,750
Start of operations April 3, 2017

.
S| lceland [P\ﬂ]

Liechtenstein
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Duza predkos¢ wymaga duzej mocy

Zwiekszenie predkosci na liniach kolejowych, jeden z
elementow modernizacji sektora kolejowego, poskutkowato
zwiekszonym  zapotrzebowaniem na moc  pojazdow
trakcyjnych (w przypadku Pendolino ok. 6 MW).

To z kolei przektada sie na koniecznos¢ zwiekszenia mocy

zamowionej podstacji trakcyjnej, co skutkuje wzrostem |

kosztow eksploatacyjnych.

Inne skutki:

* wazrost strat energii

» skrocenie zywotnosci infrastruktury elektroenergetyczne;j
* obnizenie jakosci zasilania w lokalnej sieci dystrybucyjnej

R,

Iceland i @@-’}; $

E @@ @ Liechtenstein Ve T
Tundacy Rocwops Systeme Edukacy ramts P, . -
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/apotrzebowanie na moc elektryczng w sieci trakcyjnej

|
6463.00

794.00
1034:43 | 103443
Qe ot &2
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Potencjalnym rozwigzaniem problemu jest magazynowanie energii

[
P e . . . Foa . Ch ical Electric
Wsrdd technologii magazynowania energii mozemy wyrdznic [ e } [ setes }
najwazniejsze kategorie: . \ ( ) . o
) Ammenia Drop-in Fuels [ Supercapacitors J JESLZ?SEL;;“”Q

* chemiczne - ’ N ’ Storage (SMEY)

* Power2Gas (wodor, metanol) | Hydregen | Methanol

i i N Mechanical

* E|Ektryczne Synthetic Fuels ) Synthetic Natural Gas [ menames }

* superkondensatory ( Adiabatic ) [ Diabatic J
» elektrochemiczne [ Electrochemica ] Compressed Air ) {__Compressed Air

* baterie klasyczne (baterie litowo-jonowe) [ Ener Storage [ Flywheals J

. ; [ Classic Batteries J [ Flow Batteries ]

baterie przeptywowe - ( omped Hocro

* mechaniczne codfcid | Lon | O™ zng ’

» elektrownie szczytowo-pompowe . | [ Thermal }

-Folymear Li-3 dn-ra

» kota zamachowe

. SprQZDHE/Skerlone pOWiE‘tl’ZE Metal Air MNa-len [Hgbrid Supercupucitc:-rs] [ Latent Heat Storage ] [ Sﬂréﬁtﬁlsgl-':cut J
. tEFm iCZﬂE MNa-NiC Ma-5 [ Thermochemical ]

- Storage
Na-Cd MNa-hMH

ose sl
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Wykorzystanie zasobnikow energii do potrzeb trakcyjnych na swiecie

Swiatowym liderem w obszarze stacjonarnych systemow

magazynowania energii implementowanych w sieciach

trakcyjnych jest Japonia:

* pierwszy taki system powstat juz w 1988 r.

* pierwsze magazyny w technologii bateryjnej zaczeto
instalowac od 2006 r.

W Europie takie zasobniki bateryjne sg wykorzystywane we
Wioszech, sg rowniez stosowane w systemach trakcyjnych
metra, m.in. w Warszawie.

Zasobnik energii w metrze warszawskim dostarczony przez
firme ABB ma pojemnosc¢ ok. 11,1 kWh i zostat wykonany w
technologii superkondensatorowe;.

[l Lithium-ion Battery

Nickel Metal-hydride Battery
] Electric Double Layer Capacitor
Fly Wheel

Sapporo City

Tethiibbi

sdpporo City

Mananodfira

_ | [E] IR East
007 R East Lif

g ) Zlh..u;\.. “ﬂ‘-
2014

Dsaka City

T e

Qsaka City

Lorragasd

Kagoshima Cey
LY ¥ [Tl

JL

Qe ot &2
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Magazyn energii - efekt koncowy
= @ PKPENERGETYKA

Krajowy System
Elekiroenergetyczny

| Magazyn energil |

Umozliwia reduksje mocy
zamdwions| podstacji frakeyjne),

zmniejsza siraty przesytu energli
i poprawia jakosc zasilania

- Koy no pdeic poca, powol
: wimﬁm
Kiedy no lomch pojawia sie pocikog magazyn ensigl

zrraganynownng enagls do sec ooy ns)

chwliorw 0 OS¢ onoigll potionna 2 Kajowo|
Skacl Ekitcenangatyczng ject o wiole mriakzo

Sie¢ frakcyjna zasilana
przez PKP Energetyka
X E:?gusjzsek " Unia Europejska -
Schemat dziatania Magazynu Energii w Garbcach sty e oo

POSE o
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e-mail: uksw@kierunkowskaz.pl www.kierunkowskaz.pl



Schemat pogladowy ME

Magazyn energii sktada sie z 5 konteneréow: 1 kontenera inwerterowego i 4 konteneréw bateryjnych

Kontener

Kontenery bateryjne (KB)
przeksztattnikowy (KI)

o — i — ——————————

4 kv DC NN
/

/II 1B | 1 K \1

NH sANNS h i |
b1 11 T l :

T r{——Ef—k - t i

e 7 's | |

I ‘) 191 < 141 ‘) T *: l :

HM r 1E 4| 1 K : :

' 0 ' |

T -@n @

7x0,92 MW N 7

Baterie w technologii NMC z BMS i

systemem przeciwpozarowym
Dwukierunkowy system przeksztattnikowy DC/DC sktada sie Pojemnoéé catkowita 1,88 MWh

7 7 nracuiacvch rownanlesle madutow.

oge ==t @
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System Dynamicznej Redukcji Obcigzenia Podstacji Trakcyjnej (DROPT)

Cele projektu:
* opracowanie i implementacja systemu do redukcji mocy
szczytowych w PT wraz z metodami sterowania

» opracowanie i weryfikacja metody doboru parametrow
wspomnianego systemu

Korzysci:
» redukcja kosztow statych bez ograniczania parametrow
dystrybuowanej energii

» poprawa stabilnosci napiecia w sieci trakcyjne;j

* wzrost wolumenu dystrybuowanej energii bez
koniecznosci zwiekszania mocy przytaczeniowych

* nowy obszar biznesowy — komercyjne bilansowanie sieci

* redukcja strat przesytu

Efekty:
* najwiekszy w Polsce zasobnik energii oparty na
technologii bateryjnej

* algorytm sterowania oraz algorytm doboru
parametrow systemu (Uniwersytet Zielonogorski)

Wartos¢ projektu: 19.978.431,20 PLN

Dofinansowanie: 8.819.597,28 PLN

[ ROV
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Magazyn energii - efekt koncowy

|
4975.00

5§ I Py N

6463.00

-794.00

10:34:43 ‘ 10:34:43

F ’ %
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G Liechtenstein - T
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Magazyn energii - efekt koncowy

Straty energii w liniach zasilajgcych PT Garbce w analogicznym okresie 2020 i 2021 [kWh]

32,00

28,00
24,00 ’

20,00 "
' —2020 —2021

16,00
12,00
A A/ A
9 | j,.\ - |
__
0.00 I.IIII|| IIIII - IIII' il II
1 mar ma 15 mar 22 mar D mar 5 kwi 12 kwi 19 kwi 26 kwi 3 maj
-4,00
-8,00

W analizowanym okresie nastapito zmniejszenie strat energii o ok. 30%

goge =2 @ @
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Hornsdale
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Hornsdale Power Reserve

* Lokalizacja przy farmie
wiatrowej Hornsdale w
stanie Australia
Potudniowa.

* |nwestor — PPP rzadu
stanowego i Neoen

* Operator Neoen

* Dostawca Tesla

* Moc 100 MW

* Pojemnosc¢ 129 MWh

* (Czas realizacji 100 dni

* Naktady ?

szacunki od 30 do 50 min

USD czyli ok 150 min PLN

nge b @
Liechtenstein e -2
grants
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Cieszanowice
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ESS Cieszanowice o\

) 4

Cel projektu TAURON

Projekt polega na zaprojektowaniu i budowie pilotazowego, stacjonarnego DYSTRYBUCJA
magazynu energii elektryczne] opartego o ogniwa elektrochemiczne oraz
powigzaniu 2z istniejgcg infrastrukturg dystrybucyjng w obrebie SE
Cieszanowice.

= zwiekszenie poziomu ochrony srodowiska w A
procesie dystrybucji energii elektrycznej
= poprawa parametrow jakosci energii
* niezawodnos¢ dostaw
= realizacja w przysztosci nowych
ustug dystrybucyjnych

Synthetic

{ 4 output
TN/
— - : Wind power
J
:
|

| %8 %/min|

Active power output | %]

W £40(%/min| output

Every 10 min

v o Yo — T e—t e w— = - -
3 ¢

| Time| min|

FW LIPNIKI 30,75 MW przytaczona do
SE Cieszanowice

SE Cieszanowice

Pose =i @
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ESS Cieszanowice \;\
Podstawowe parametry TAURON

Moc znamionowa systemu 3,16MVA DYSTRYBUCJA

Pojemnos¢ uzyteczna: 773,66kWh

Technologia LTO (1 kontener 45 stopowy — 6 modutéw 139kWh z
dedykowanym systemem gaszenia FiFi 4 Marine)

Zywotnoéé baterii akumulatoréw >25 001 cykli

Okres gwarantowanej pojemnosci 500kWh - 15lat

Zabudowane systemy: BMS+EMS zintegrowany z SCADA, HVAC
z chtodzeniem cieczg modutéw baterii, ochrony p.poz,

monitoringu, alarmowy

Funkcje:

Ramp Rate Control

wygtadzanie mocy czynniej wprowadzanej do sieci,
regulacja napiecia i czestotliwosci

eliminacja zapadow napiecia, regulacja wartosci i
kierunkow przeptywu +Pn oraz £Q

wygtadzanie szczytow

zdolnosc¢ do czestych zmian mocy wyjsciowej w
zakresie od 0% do 100% mocy maksymalnej oraz
zmian kierunku przeptywu energii fadowanie/
roztadowanie -100%/100%

black start

praca na wyspe

POSe

Fundaci Rocwops System Edukacy
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ESS Goéra Zar \;\

Cel projektu, projektowane parametry ESS przytgczonego
docelowo do sieci OSD przez PGE Energia Odnawialna TADHEQH

= Cel: badanie zachowania zasobnika w sieci we wspétpracy z FV (500kW) oraz

mozliwosé realizacji wybranych ustug systemowych _ r:»
—— ]
R
| | |1 L.
: ' l‘.l l o .’ [ 1 l ']II'

» Lokalizacja: sie¢ SN w poblizu istniejacej PV PGE EO

Podstawowe parametry techniczne ESS:
— moc 500kW, pojemnosé 750kWh
— technologia Li-lon

mos [W]
- % B E 8 B B &

=

§

Potencjalne funkcjonalnosci:

— regulacja napiecia

— regulacja czestotliwosci

— regulacja wartosci i kierunkow przeptywu P oraz Q
— ograniczanie zapaddw i zanikdw napiecia

— wygtadzanie szczytéw poboru mocy

— praca na wyspe

(RN [
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S
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Magazyny wodorowe
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Kawerny solne
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Potencjalne lokalizacje magazynéw wodoru

’

Przedkarpackie

',.gf”

[21HEATHO2E LRGSYyO2HfyeOK 204l Ns 6 R2 &
geal RIFOK az2fyeoOK 2N}T 3J0to21A0K LRTAZ2YI (

Tarkowski, 2017)

# Poktady soli kamienng] o Gtebokie poziomy # Sczerpane ztoza

Tertiary salt deposit

- Norway
& dh -
Swedan ‘
S Mesozoic sait deposit
y o = po
g —— Paleozoic salt deposit,
r . S -
R — Lovana :
- P ey _ Q J Permian
wotand V\ T // Bolorussiy__ Paleozoic salt deposit,
o g | : -
) ), S A & S :omeger:dM!:elow Pem!uar:)
| Kigdom K { ‘\] ange o sozoic salt above
) ) ™ /,p o \5‘? L‘\)\\* Uhraine Permian
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— Monaco Yt Buigana
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- A Mediterranean Sea
o
Y. //7 Mata 0 1000
L/ Morosco w / Tunisia km
Source: Forschunoszentrum liilich (2018)  _
.
UK i Denmark
56.2 TWh ,

L

&

Poland
17.2 TWh

Portugal
3.6 TWh

Source: GIE Storage Map 2018 / data as of 1 July 2018
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CAVERN STORAGE

Cavern space
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Geometrical Volume :

570 000 m3
1300 m

Volume of Hydrogen

* Total stock : 100 000 000 Nm3
Usable stock :

70 000 000 Nm3

250 GWh

6 300 tons H,

* Pmin: 60 bar
* Pmax : 240 bar
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European Marine Energy
Centre (EMEC)

Location Orkney, UK

European Marine Energy

CUSKamen S ¢ ot (EMEC)

Business Green hydrogen
Case generation

Generation Tidal

Battery 1.8 MWh Invinity VS3

Partners Scottish Government
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