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Magazynowanie energii
- nowe technologie

aport ekspercki Tidy’ego Bayara dla czasopisma branzowego grupy medialnej
Penn-Well, omawiany w magazynie Power Energy International (PEl, December
2014) [1], sygnalizuje znaczqgce postepy w dziedzinie elastycznego zarzgdzania
mocgq i energiq z wykorzystywaniem nowych koncepcji i narzedzi, stanowiqc relacje,
vaktualniajgcq raporty wezesniejsze [2-7]. Systematyke technologii magazynowania
podano na rysunkach (1+7) i w tabeli 1.

Sektor magazynowania ener-
gii zdziatat juz wiele dla rozwoju tych
technologii z ukierunkowaniem na przy-
sztoS¢, ze szczegdlng uwagg zwroco-
ng na perspektywy dominacji, inno-
wacyjnosci i roli rozwijanych nowych
rozwigzan na rynkach narodowych.
Problemy te zostaty podjete przez se-
minarium ,Przysztos¢ magazynowania
gazu i energii elektrycznej w Zjednoczo-
nym Krolestwie (UK)”, zorganizowanym
przez firme konsultingowa Future Ener-
gy Storage.

B Magazynowanie gazu
w cyklu szybkim

Takie nowatorskie podejscie przed-
stawit K. Budinger, inzynier projektu
,Halite”. Spétka ta zamierza zbudowaé
wielki podziemny magazyn, wykorzystu-
jac kawerne w ztozu soli, ale plany te
zostaty wstrzymane przez bytego mi-
nistra UK ds. energii, G. Barkera. Spor
sgdowy w tej sprawie zakonczyt sie
sukcesem dewelopera, ktéry obecnie
dokonuje korekt wykonawczego pla-
nu dziatania.

, , Motto: Gdy inwestorzy i przedsiebiorstwa
energetyczne stawiajg pierwsze kroki w kierunku
wdrazania wielkoskalowego magazynowania
energii, wytania sie ztozona perspektywa
technologii i rozwigzan rynkowych.

1. Bayar: Energy storage - still a risky
proposition, Power Eng. Int. Dec, 20714

Przemyst magazynowania energii
przezywa bezprecedensowy wzrost
innowacyjnosci technologicznej, a jego
wartos¢ rynkowa do 2018 r. moze osig-
gna¢ w skali globalnej 10,8 mid USD,
aw USA w ciggu kilku najblizszych lat
oczekuje sie czterokrotnego zwigksze-
nia tego rynku.

Raport konsultantow z firmy Red
Mountain (Insights 2014) [8]" analizu-
je postep technologii magazynowa-
nia energii ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem mozliwosci zminimalizowania
niezbednych inwestycji w moce za-
instalowane, wymagane dla pokrycia

zapotrzebowania, zwtaszcza w godzi-
nach szczytowych zapotrzebowania
w systemie. Magazynowanie energii
umozliwia réwniez wprowadzenie sa-
mowystarczalnych wyspowych mikro-
sieci, zdolnych do zasilania pojedyn-
czych domoéw, rozproszonych osiedli
lub przedsiebiorstw przemystowych,
centréow handlowych i logistycznych.
Mozna oczekiwac, iz w ciggu najbliz-
szego dziesieciolecia rézne technologie
inteligentne bedg wymagac inwestycji
rzedu 400 mid USD, a sieci ,smart” za-
pewniajg do 2020 r. mozliwosci komu-
nikacyjne dla elektroenergetyki, podob-
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Rys. 1. Koszty technologii elastycznych (Zrédto: Storage Energy Analysis)
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ne do dzis$ juz uzytkowanego internetu
komunikacji biznesowej i personalne;.
Na rynku technologii zasobnikowych
beda konkurowac takie rozwigzania jak
akumulatory, magazynowanie z wyko-
rzystaniem sprezonego powietrza, kota
zamachowe, wodor, nadprzewodzgce
ukfady magnetyczne, magazynowanie
ciepta, superkondensatory i pojazdy
elektryczne, wspotpracujgce z siecia.
Oczekiwany koszt gruntownego zmo-
dernizowania infrastruktury magazyno-
wania energii w skali globalnej w ciggu
nastepnego dwudziestolecia wynosi 14
bilionow USD, przy czym ponad 30%
tych inwestycji spetnia¢ bedzie warun-
ki zasadnosci ekonomicznej. Zdolnosci
magazynowania gazu w cyklu sezono-
wym (lato-zima), sg znaczaco zréznico-
wane w krajach UE i wynoszg od 14
dni w roku dla UK, 87 dni dla Francji,
69 dni dla Niemiec i 50 dni dla Wtoch.
Istotng role w skali europejskiej odgry-
wa mozliwos¢ zarzadzania tymi zaso-

bami i wigze sie z tym mozliwo$¢ ma-
gazynowania w cyklu krétkookresowym
(Fast - Cycle Storage, FCS). Pojemnik
gazu cechuje sie wéwczas zdolnoscig
szybkiego napetniania i odbioru gazu
np. w kawernie solnej. W praktyce roz-
wazanego projektu ,Halite” oznacza ta-
dowanie i roztadowywanie w cyklach
10-dniowych, powtarzalnych 12 razy
w roku (z pozostawieniem czasu na
konserwacje i chtodzenie obiektu). Od-
bierany gaz wymaga osuszania z wody,
bedacej naturalnym elementem ztoza
gazu i wyptukiwanej z kawerny solnej.
Przewidywanie rosngcej zaleznosci UK
od paliw importowanych oraz rosngce
zapotrzebowanie na moce elastyczne
w systemie (wynikajace z rozpowszech-
nienia zrédet o pracy nieciggtej - ,inter-
mittent”) powoduje konieczno$¢ zapew-
nienia w systemie mozliwosci szybkiego
dostarczania gazu do strategicznych
obszaréw kraju. Wazniejsze sg zatem
dostawy krétkoterminowe niz pojem-

nosci magazynowania sezonowego.
Nadal nie ma jednak decyzji o losach
projektu FCS ,Halite”, mimo iz coraz
bardziej prawdopodobne wydaje sie,
ze nowo budowane w nastepnym pie-
cioleciu zdolnosci magazynowe bedg
ulokowane w obiektach o krotkim cyklu
tadowanie/roztadowanie. Magazyn ga-
zu ,Halite” uzyska zapewne aprobate
nowego ministra energii UK, bowiem
usuniete zostaty zwigzane z nim za-
strzezenia odnosnie oddziatywania na
Srodowisko.

B Akumulatorowe projekty
pilotowe SSE

Rozwazajgc technologie magazy-
nowania energii elektrycznej brytyjskie
przedsiebiorstwo SSE poszukuje przy-
sztosciowych rozwigzan przez ocene
przydatnosci licznych zastosowan ma-
gazynowych w zréznicowanych lokali-
zacjach i technologiach w zakresie mo-

10,000 —

au
= Kola
E. zamachowe
® niskoobrotowe :
o zamachowe
% wysokoobrotowe
f.l g 1,000 —
.E. 3 Akumulatory

=
8 w
= =
w
% Elektrownie
- 100 —
7]
=]
=
-
1]
—

10 I | I
100 300 1,000 3,000 10,000

Jednostkowe naktady inwestycyjne

w S/kW

Rys. 3. Naktady inwestycyjne i koszty operacyjne magazynowania energii (Zrédlto: Pearl Street Inc.)
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cy od pojedynczych kW po instalacje
wielomegawatowe. Przedstawiciel firmy
(A. Steele) zaprezentowat analize roz-
patrywanych zastosowan, dla ktorych
technologie potraktowano jako czynnik
neutralny, a ranking rozwigzan wyzna-
czaty koszty. W pierwszej kolejnosci
w 2008 r. zbadano w Narin (Szkocja)
baterie przeptywowg cynkowo-bromo-
wg 0 mocy 100 kW i pojemnosci 150
kWh, wykorzystywang jako zrodto re-
zerwowe. Kolejnym krokiem byto za-
stosowanie baterii siarkowo-sodowe;j
1 MW/6 MWh, zainstalowanejw 2010 .
na Szetlandach. Bateria byta zintegro-
wana z agregatem pragdotworczym z sil-
nikiem wysokopreznym, jako rezerwg
operacyjng o krotkim czasie dostepu
oraz instalacjg z akumulatorami kwa-
sowo-otowiowymi. Bateria siarkowo-
sodowa zostata odtgczona po uzyska-
niu informaciji, ze podobna konfiguracja
w Japonii byfa przyczynag pozaru. SSE
zdecydowata, ze bateria S-Na bedzie,
zlokalizowana w poblizu zabudowy
mieszkaniowej, co wymaga duzej nie-
zawodnoéci eksploatacyjnej, a wiec i ni-
skiego ryzyka w stosowaniu. W 2011 .

Rynek UPS
<<
1MW

SSE rozpoczeto instalowanie projektu
bateryjnego o niskim napieciu w Slo-
ug (Anglia). Baterie litowo-jonowg
25 kW/25 KWh zintegrowano w modelu
ekologicznych domoéw i wykorzystano
do wygtadzania skokdw zapotrzebo-
wania mocy. W fazie badawczo-rozwo-
jowej znajduje sie nastepnych 25 ze-
spotow w tej samej lokalizacji, za$ inna
bateria litowo-jonowa 2 MW/500 MWh
zostata zainstalowana w Parku Zasob-
nikdw na Orkadach i jest to kluczowy
element dla dalszej rozbudowy do po-
staci modelu komercyjnego magazyno-
wania energii. Dalszym zamiarem SSE
jest kontynuacja projektéw magazyno-
wania w akumulatorach i akceptacja
propozycji wykorzystywania do zarzg-
dzania strong popytowsg (,Demand Re-
sponse”) testowego uktadu bateryjnego
tak dtugo, dopoki koszt tego rozwigza-
nia jest nizszy niz budowa przesytowej
linii napowietrznej. Na pytanie o wybor
przez przedsiebiorstwo najlepszego
wariantu technologii bateryjnych w wer-
sji wielkoskalowej odpowiedzig jest, ze
0 wyborze technologii decyduje koszt
i lokalizacja.

10 MW

B Rola magazynowania
energii w rozwigzaniach
rynkowych

Firma doradcza Poyry dokonata nie-
dawno oceny rynku magazynowania
energii UK. Analizg objeto réznorodne
formy magazynowania o zroznicowa-
nej pojemnosci, dochodzgc do wnio-
sku o celowosci raczej stworzenia no-
wej kategorii rynkowej niz definiowania
przez wspotprace z typowymi zrodta-
mi energii elektrycznej. Istotnym spo-
strzezeniem jest réwniez celowos¢ roz-
wazenia wielkoskalowego potencjatu
magazynowania jako narzedzia zarza-
dzania energig w skali poszczegdlnych
systemow narodowych, podczas gdy
zasobniki energii 0 matej pojemnosci
sg przydatne dla sterowania systema-
mi lokalnymi. Specyfika okreslonych
sposobéw magazynowania nakazuje
poszukiwanie zasobnikow wielkoska-
lowych w stosowaniu np. do zasobdw
odnawialnych o znaczgcym potencjale,
podczas gdy potrzeby o mniejszej skali
mozna pokrywac np. technologiami fo-
towoltaicznymi lub wykorzystujgc moz-
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Rys. 4. Technologie magazynowania energii (Zrodto: Pearl Street Inc.)




liwos¢ wspdtpracy z flotg samochodow
elektrycznych. Koszt magazynowania
jest obecnie wysoki w poréwnaniu z in-
nymi technologiami elastycznymi (jak
np. jednostki gazowe), ale oczekuje sie
znaczacego postepu w tej dziedzinie.
Wraz ze wzrostem efektywnosci kosz-
towej postepowac bedzie upowszech-
nienie technik magazynowania energii.
Przyktadowo w UK magazynowanie
moze by¢ uzyteczne w wielu scenariu-
szach przysztosci energetycznej, tacz-
nie z ograniczeniem mocy elektrowni
weglowych zainstalowanych w syste-
mie, optymalizacjg planu rozbudowy
infrastruktury sieciowej, oferowaniem
ustug systemowych oraz - po stronie
podazowej - wymaganiami stosowania
instrumentéw zabezpieczajgcych. Dla
magazynowania o efektywnym stoso-
waniu decydowac bedzie akceptacja
przez mechanizmy rynku w nowej kla-
sie sktadnikow majgtkowych. W tej to
klasie mozliwe sg réznorodne modele
biznesowe magazynowania, tgcznie
z wariantami struktury wtascicielskiej
i/lub zarzadzanie przez dostawcow/
wytwaércow/podmiotdw niezaleznych/
agregatorow, jak tez operatoréw/de-
weloperow podstawowych sktadnikow
majgtkowych. Modele te majg za za-
danie umozliwienie magazynowania
energii, przez co system staje sie bar-
dziej przyjazny interesariuszom, po-
szukujgcym dodatkowych strumieni
dochodoéw. Jednak wykorzystanie ist-
niejgcych potencjalnych mozliwosci jest
uwarunkowane politykg rzadu (tu-UK)
i jest zwigzane z szerszym systemem
gospodarki, ktory obecnie nie sprzyja
idei elastycznosci przez magazynowa-
nie. Podsumowujgc rozwazania stwier-
dzi¢ mozna, ze magazynowanie energii
jest juz trwatym elementem gry na ryn-
ku UK, ale ten sektor nadal otacza aura
niepewnosci zarbwno w zakresie ryzyka
technologicznego, jak i ryzyka politycz-
nego. Wraz z postepujgcym stosowa-
niem magazynowania w rosngcej liczbie
realizowanych projektow pojawiac sie
bedzie zapewne jedna lub kilka tech-
nologii dominujgcych, gdy operatorzy
dobiera¢ bedg najlepsze rozwigzania

dla swoich potrzeb, podczas gdy ad-
ministracja rzagdowa decydowac bedzie
0 sposobie funkcjonowania otoczenia
legislacyjnego - systemu wspieranego
przez mechanizmy rynku.
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! Wybrane przyktady projektow magazynowania

energii w USA

Zrédto: Energy Storage Council, Pearl Street Inc.

W eksploataciji ciggtej:

1. Instalacja z kotem zamachowym o mocy 1 MW, wspétpracujgca z sie-

cig trakgji kolejowej

2. Elektrownia pompowa 850 MW Oglethorpe Power, Rocky Mountain
3. Obiekt 110 MW z technologig sprezonego powietrza (CAES) - Alabama

Electric Cooperative

4.  Zespot akumulatorowy 20 MW, Puerto Rico Electric Power Authority
5. Zespoét akumulatorowy 3,5 MW ze sterowaniem tyrystorowym

W eksploatacji okresowej:

6. Obiekt CAES Norton o zdolnosci magazynowej do 2700 MW
7. Licencja przyznana CAES Markham, 540 MW
8. Elektrownia CAES Eagle Grove (100-200) MW, wspotpracujgca z lokal-

nymi farmami wiatrowymi
Obiekty w budowie:

9. Bateria przeptywowa Vanadium Redox 250 kW Pacificorp
10. Bateria przeptywowa ZnBr 250 kW Detroit Edison Co
11. Wielomegawatowy zespot akumulatorowy Golden Valley Electric

Obiekty demonstracyjne:

12. Zespot ogniw paliwowych 12 MW w Tennessee Valley
18. Zespot akumulatorowy NaS, 500 kW Pacificorp

Projektowane:

14. Zespot komercyjno-demonstracyjny, Central lllinois

15. Korytarz przesytu generacji rozproszonej z demonstracjg technologii
mikrosieci i technologii magazynowania energii

16. Wielomegawatowy zespodt akumulatorowy

Wycofane z eksploatacji:

17. Akumulator otowiowo-kwasowy 10 MW Chino, Kalifornia
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Rys. 7. Klasyfikacja technologii magazynowania (Zrodto: www.electricitystorage.org)

Tab. 1. Zrodta energii pierwotnej ich konwersja i magazynowanie energii (Zrodto: EC/EUR 19978)

Zrédta Rodzaj energii Magazynowanie
energii energii
Paliwa kopalne Energia Baterie
Konwersja elektryczna Magazynowanie, | Kota zamachowe
Paliwa jgdrowe odzyskiwanie
Ciepto Odwracalne ogniwa
Odnawialne Zrodta paliwowe
energii Chtod
Pola elektro-
Transport magnetyczne
’ Energia Sprezone powietrze
kinetyczna
Zbiorniki ciepta
Sprezone
powietrze Elektrownie pompowe
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