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Projekty

GEKON1/02/213880/30/2015 Budowa lokalnego obszaru bilansowania (LOB) jako

elementu zwiekszenia bezpieczenstwa i efektywnosci energetycznej pracy systemu
dystrybucyjnego, 2016-2017

—ll————
Budzet: 22.816.000 PLN ==

Pierwszy w Polsce magazyn energii elektrycznej
przytgczony do sieci SN w Pucku
1.5MWh/0.75MW

Technologia bateryjna Li-lon
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Projekty

POIR.01.02.00-00-0232/16 Innowacyjne ustugi systemowe magazynow energii zwiekszajgce
jakosé i wydajnos¢ wykorzystania energii elektrycznej, 2017-2020

Budzet: 8.017.000 PLN

Technology /Cost LFP | LTO | VRLA | EDLC LIC
Investment cost Cin, [EUR/kWh)] 400 950 168 47,500 43,750
Operating cost LCOE [EUR/kWh| | 0.17 | 0.06 0.66 0.07 0.02
Cycle life Ne(pop) [eycles] 3,000 | 20,000 | 1,000 | 1,000,000 | 2,000,000
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R. Smolenski, P. Szczesniak, W. Drozdz, and L. Kasperski. Advanced metering infrastructure
and energy storage for location and mitigation of power quality disturbances in the utility
grid with high penetration of renewables / Renewable and Sustainable Energy Reviews / 157,
2022.

Lezynski P., Szczesniak P., Waskowicz B., Smolenski R., Drozdz W., Design and
Implementation of a Fully Controllable Cyber-Physical System for Testing Energy Storage
Systems / |EEE Access / 2019, s. 1-15.



Projekty

POIR.01.02.00-00-0230/16-00 System dynamicznej redukcji obcigzenia podstacji
trakcyjnej, dziatajacy z wykorzystaniem zasobnika duzej mocy, 2017-2020

Budzet: 20.059.000 PLN

W ramach projektu zrealizowanego w konsorcjum

z PKP Energetyka, zespot IAEE pod kierownictwem
Prof. Benyska opracowat i wdrozyt najwiekszy magazyn
energii w Europie podtaczony do sieci trakcyjnej w
Garbcach (5,5 MW, 1,2 MWh).

Od momentu uruchomienia 1 lipca 2021 roku, magazyn
zasilit juz ponad 10.000 podrozy pociggdw pasazerskich
regionalnych i dalekobieznych oraz pociggow
towarowych.

é PKP ENERGETYKA l&

UNIVERSITY




IREE_

,Fit for 55”

BRIEFING

EU Legislation in Progress
European Parliament

Revision of the Renewable Energy
Directive: Fit for 55 package

OVERVIEW

On 14 July 2021 the European Commission adopted the 'fit for 55' package, adapting existing
climate and energy legislation to meet the new EU objective of a minimum 55 % reduction in
greenhouse gas (GHG) emissions by 2030. The fit for 55 package is part of the European Green Deal,
a flagship of the von der Leyen Commission that aims to put the EU firmly on the path towards
climate neutrality by 2050, as set out in the recently agreed European Climate Law (July 2021).

One element in the fit for 55 package is the revision of the Renewable Energy Directive (RED II), to
help the EU deliver the new 55 % GHG target. Under RED II, the EU is currently obliged to ensure at
least 32 % of its energy consumption comes from renewable energy sources (RES) by 2030. The
revised RED Il strengthens these provisions and sets a new EU target of a minimum 40 % share of

RES in final energy consumption by 2030, together with new sectoral targets.

In the European Parliament, the file has been referred to the Committee for Industry, Research and
Energy, with the Committee on the Environment, Public Health and Food Safety as associated
committee under Rule 57. Discussions on the file have also begun in the Council of the EU.
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OrigAMI — zréodto danych o sieci dystrybucyjnej ENEA
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") dane odniesione do catkowitej energii dostarczonej do odbiorcow w miesigcach od stycznia do pazdziernika

Ealcz.”a,e“erg"a dostarczona| 3 3y 3,72% | 4,25% | 3,60% 5,17% 4,37% 5,15% 4,45% 4,62% 4,34% | 43,31%
0 siecCi
o 3,08% 2,66% | 2,69% 1,62% 1,93% 1,17% 1,79% 1,58% 1,42% 2,73% 20,68%
Elektrownie wiatrowe
. 0,22% 0,27% | 0,32% | 0,27% 0,23% 0,11% 0,07% 0,14% 0,11% 0,11% 1,84%
Elektrownie wodne
: 0,00% 0,00% | 0,00%  0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,01% 0,02% 0,03% 0,07%
Biomasa
Biogaz 0,10% 0,10% | 0,11% | 0,10% 0,10% 0,10% 0,12% 0,12% 0,12% 0,12% 1,08%
Ogniwa fotowoltaiczne 0,2% 0,7% 1,1% 1,6% 2,9% 3,0% 3,2% 2,6% 3,0% 1,4% 20%
Ilos¢ energii dostarczane] 10% 10% 11% 9% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 100%
do odbiorcow
. 5 . 35,79% | 36,17% @ 39,47% @ 38,98% | 49,56% @ 44,24% | 53,25% @ 45,96% | 47,90% 42,33% | 43,31%
Ilosc energii z OZE [%]



Koszty magazynowania w dostepnych technologiach bateryjnych
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Podréze ksztatca 7th IEEE GLOBAL EMC CONFERENCE

19-20 January 2023
Nusa Dua, Bali, Indonesia
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OrigAMI - zrédto danych o sieci dystrybucyjnej ENEA Operator
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IHi:' ’ Epeata OrigAMI - zrodto danych o sieci dystrybucyjnej ENEA Operator
perator

I I

Elektrownie wiatrowe 30,38% 18,53%
Ogniwa fotowoltaiczne 2,28% 32,67%
Ilos¢ energii dostarczonej do odbiorcow 100% 100%

Ilos¢ energii PV + wiatr 32,66% 51,20%
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Operator Praca KSE - Zapotrzebowanie mocy KSE

v Zapotrzebowanie w dniu
v Zapotrzebowanie w okresie

Od dnia
2021-09-14 [

Do dnia
2021-06-14 m
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Krzywa dobowego obcigzenia/zapotrzebowania
KSE z 14-09-21

> Bilansowanie

» Wspotczynnik jednoczesnosci vs. generacja z PV

OrigAMI - zrédto danych o sieci dystrybucyjnej
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Godzina

Walcz_1 - Walcz_2 0.966

Walcz_1- Wrzesnia 0.858

Wrze$nia - Walcz 2 0.834
Watcz 1 produkcja 962,2 MWh /

roczna 998,6kWp
Watcz 2 produkcja 849,4 MWh /
roczna 998,6kWp

roczna 998,6kWp

946,2 MWh/ TMWp
/maksymalna

/maksymalna

/maksymalna



IIiII OrigAMI - zrédto danych o sieci dystrybucyjnej ENEA Operator \
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Dodatkowe 12 MW

E =0

06:00 12:00 18:00 00:00
Czas, 01 styczen 2021




[EII OrigAMI - zrédto danych o sieci dystrybucyjnej ENEA Operator \
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[Hi:' Magazynowanie energii — koszty i moiliwodci... &>

Operator

Magazyn bateryjny

Baterie: 1 MWh ok. 2 - 3 mln PLN
Przeksztattnik: 1 MW ok. 1 mln PLN
300 MWh to ok. 800 mln PLN

IE* = 301.
00:00 06100 1200
Czas, 04 kwiecien 2021

Magazyn wodorowy

» Energia do wyprodukowania 1 kg wodoru: 50 kWh

Woda do wyprodukowania 1 kg wodoru: 9 |

Z nadwyzki wyprodukowane zostanie: 7.820 kg wodoru

Do wyprodukowania wodoru potrzebne bedzie 70.380 kg wody
Objetos¢ wolumetryczna zbiornika H przy 700 barow (Toyota FCHV-adv): 40 g/l
Butla 700 bar o pojemnosci: 195 m3 (5 cystern 39 m3)




1AEE | Magazynowanie energii — co prébujemy zrobi¢?

38,2 mln ton rocznie / 365 dni = 104.658 ton dziennie
1 m3 wegla brunatnego to ok. 750 kg
104.658.000 kg / 750 kg = 139.544 m3

139.544 m3 / 130 m3 (pojemnos¢ wagonu) = 1.073 wagony dziennie

Dane techniczne Elektrowni Betchatow:
* Moc elektryczna zainstalowana 5096,7 MWe
* Moc elektryczna osiggalna 5102 MWe

* Moc cieplna osiggalna 373,8 MWt

Dane produkcyjne za rok 2021:
* produkcja energii elektrycznej - 27,4 TWh netto/30,3 TWh brutto

* sprzedaz ciepta = 2 min GJ

* ilo$¢ zuzytego wegla brunatnego - 38,2 min ton

zrodto: https://elbelchatow.pgegiek.pl/0-oddziale



https://elbelchatow.pgegiek.pl/O-oddziale

1AEE | Magazynowanie energii — co prébujemy zrobi¢?

Dane techniczne Elektrowni Betchatow:

* Moc elektryczna zainstalowana 5096,7 MWe
* Moc elektryczna osiggalna 5102 MWe

* Moc cieplna osiggalna 373,8 MWt

Dane produkcyjne za rok 2021:
» produkcja energii elektrycznej - 27,4 TWh netto/30,3 TWh brutto

* sprzedaz ciepta - 2 min GJ

* ilos¢ zuzytego wegla brunatnego - 38,2 min ton

Najwiekszy bateryjny system magazynowania
energii (nie dziata) Moss Landing Energy
Storage Facility,

Moc: 400 MW

Pojemnos¢: 1.600 MWh

Ma 8% mocy elektrowni Betchatow i pozwala
zmagazynowac energie wyprodukowang
w 18 minut

zrodto: https://elbelchatow.pgegiek.pl/0-oddziale
zrodto: https://insideevs.com/news/489894/vistra-moss-landing-energy-storage-world-largest?/



https://elbelchatow.pgegiek.pl/O-oddziale
https://insideevs.com/news/489894/vistra-moss-landing-energy-storage-world-largest/

1AEE | Magazynowanie energii — co prébujemy zrobi¢?

Magazyn wodoru w kawernach solnych
(nie dziata) ACES Delta,

Moc elektrolizera: 220 MW

Dobowa produkcja wodoru: 100 t
Pojemnosc¢ ok.: 300 GWh

Pojemnos¢ wodoru ok.: 11.000 t

Przy zatozeniu pojemnosci 11.000 t wodoru,
gestosci energetycznej 33.33 MWh/t

oraz sprawnosci ogniw 0,5

mozna zmagazynowac energie
wyprodukowang przez Betchatow w 37 godzin

zrodto: https://aces-delta.com/hubs/
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IREE_ SMR

Small Modular Reactors

» ”Size matters. In this case, small size,” Andrew Kadak, MIT

» Modele biznesowe.

« Energia wyzwalana podczas rozszczepienia pojedynczego jadra 235U wynosi okoto

« Spalenie jednego atomu wegla daje 4 eV, czyli okoto 50 milionéw razy mniej

« Spalenie 1 kg wegla daje 2,5 miliona razy mniej ciepta niz reakcja rozszczepienia 1
(to réznica jak pomiedzy 1 s a 29 dni... lub 1 doba a 6.849 lat)

* Magazyn energii o mocy nominalnej na 2 lata.
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10 Great Weekend Projects NuScale Small Modular Reactor Design Certification

From IEEE Spectrum's Hands On Column

Free Collection

A Rule by the Nuclear Regulatory Commissicn on 01/18/2023 “ v

A This document was comected by a document published on 02/03/2023. VIEW CORRECTION

Related Stories

NEWS ENERGY
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Downsizing Nuclear Power Plants > Modular - s S—
. (1] . > " X TEW A o
designs rely on "economies of multiples" to make [EESE = O
5 Using Nuclear Energy to U.S. Nuclear Regulatory Commission. 01/19/2023
smaller reactors pay off big Produce Synthetie el - e
ACTION: Nuclear Reguiatory Commission
BY PETER FAIRLEY | 30 APR 201@ | 4 MIN READ | [] .
2 Finalrule. n;\'i’;;na\ e s effective on
February 21, 2023. The
= SUMMARY: incorporation by reference of
certain publications listed in the:
The U.S. Nuclear Regulatory C ission (NRC) i ding its regulations to e I8 approved by the Dieclar of
[} certify the NuScale standard design for a small modular reactor. Applicants or the Federal Register as of
licensees intending to construct and operate a NuScale standard design may do s
s0 by referencing this design certification rule. The applicant for certification of m";‘ﬁ
NEWS ENERGY B the NuScale standard design is NuScale Power, LLC. P

A Second Big Boost for Modular Nuclear Reactors >
NuScale Power to receive up to $226 million from U.S.

Energy Department 13 December 2013

BY BILL SWEET | 13 DEC 2013 | 2 MIN READ | [

19 January 2023




SMR w Lubuskiem

ZARZADU WOJEWODZTWA LUBUSKIEGO
& Wenccles

z dnia 2022 roku
wsp p ia Zespotu roboczego ds. J] j
getyki j jako wsparcia dla ziel ji

energetycznej 1)
2)
Na podstawie art. 41 ust. 2 pkt 4 w zwigzku z art. 11 ust. 2 pkt 2 oraz art. 3)
12 ust. 1 ustawy zdnia5czerwca 1998 r. o samorzadzie wojewddztwa 4)
(Dz. U. z 2022 . poz. 2094) uchwala sie, co nastepuje: 5)
6)
§ 1. Powoluje sie Zespdt roboczy ds. i dutowej getyki 8
j jako wsparcia dla zielonej ji energety ). 9)

§ 2. Zespot roboczy ds. rozwoju ki j jako
wsparcia dla zielonej transformacji energetycznej petni role opiniodawczo —
w i ia mozliwosci rozwoju modutowej energetyki
od. oraz dziatan

) er

atomowej na terenie
Samorzadu Wojewddztwa w tym obszarze.

§ 3. Skiad osobowy Zespotu okresla zatgcznik do uchwaty.

§ 4. Szczeglowy zakres zadan Zespotu oraz tryb pracy zostanie
kresl w Regulaminie Zespotu rob ds. rozwoju modutowej
energetyki j jako dla zielonej transformacji energetycznej,
przyjetym przez ten Zespét.

sie

§ 5. Wykonanie uchwaty p
Lubuskiego.

§ 6. Uchwata wchodzi w Zycie z dniem podjecia.

Zatacznik do uchwaty nr A5 407%‘2
Zarzadu Wojewédztwa Lubuskiego
z dnia ltJfa’/::(Zc \. 2022 roku

Sktad Zespotu roboczego ds. rozwoju modutowej energetyki atomowej
jako wsparcia dla zielonej transformacji energetycznej:

Dr hab. inz. Robert Smoleriski, prof. UZ — Pr icza(
Dr hab. Waldemar Stugocki, prof. UZ — Czionek Zespotu;
Dr inz. Piotr Lezynski — Cztonek Zespotu;

Dr Tymon Ostrouch — Cztonek Zespotu;

Marcin Jabforiski — Cztonek Zespotu;

Jerzy Ostrouch — Czionek Zespotu;

Stawomir Kotylak — Cztonek Zespotu;

Piotr Tykwiriski — Cztonek Zespotu;

Jarostaw Flakowski — Cztonek Zespotu;

Zespotu;

10) Wojciech Walewski — Cztonek Zespotu.




[Hi:' Whnioski

» Aktualnie dostepne bateryjne technologie magazynowania pozwalaja

na realizacje lokalnego bilansowania dobowego.

» Bateryjne magazyny energii moga by¢ waznym elementem
infrastruktury sieciowej, umozliwiajac realizacje ustug
projakosciowych.

» Analiza techniczno-ekonomiczna wskazuje, ze realizacja
magazynowania sezonowego, koniecznego na szerokosci geograficznej
Polski bytaby nieefektywna.

» Konieczne wydaje si¢ oparcie podstawy systemu na nieemisyjnych
zrodtach o duzej dynamice, np. SMR.

» Konieczne bedzie opracowanie modeli biznesowych regulujacych
wykorzystanie poszczegoélnych zrodet w systemie

elektroenergetycznym.




	Slide 1: Magazynowanie  energii elektrycznej  – potrzeby, a możliwości techniczne
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21

