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MAGAZYNY ENERGII W SEE

= Bilansowanie energii (krzywa

dobowaq, produkcja PV), Duration
obrdt energiq 01s 1s 15s  1mn  15min  1h gh
= magazyny o duzej pojemnosci 1/ month

1/ day

= Regulacja pierwotna,

jakosc energii, UPS 12/ day

Primary
Regulation

Number of uses

7] 30/h
= magazyny o duzej mocy
30/ min Power
= Systemy wyspowe i oparte na OZE, — Quality
SecC

mikrosieci

= moc + pojemnosc



TECHNOLOGIE MAGAZYNOWANIA ENERGII

. ;. ;. UPS T&D Grid S rt Bulk P Mgt
= Rozmaite wtasciwosci, cechy Power Quality Loud Shiftrre ulk Power Mg

szczegolne i ograniczenia

Flow Batteries: Zn-Cl Zn-Air Zn-Br
VRB PSB New Chemistries

_ NaS Battery

High- Energy Adva?ced Lead-Acid Batery
Supercapacitors NaNiCl, Battery

Li-lon Battery
Lead-Acid Batery

Hours

= Boom na technologie bateryjne
= Elastycznosc

=  Skalowalnos¢

Minutes

= Szybkos¢ budowy

= Koniecznos¢ doboru odpowiedniej
,chemii”

Discharge Time at Rated Power

High-Power Flywheels

Seconds

= Li-ion jest Swietny, lecz nie uniwersalny

High-Power Supercapacitors

1kW 10 kW 100 kW 1MW 10 MW 100 MW 1 GW

System Power Ratings, Module Size



KOSZTY MAGAZYNOWANIA ENERGI

Porownanie rocznych
kosztow i wskaznika
LCOE magazynow
klasy100MW o czasach
podirzymania 4 i 10h

/rédto: Raport US DOE
,2020 Grid Energy
Storage Technology
Cost and Performance
Assessment”

Duration (hr) Year

Technology

4 2020

Lithium-ion LFP
Lithium-ion NMC
Lead Acid

Redox Flow
CAES

PSH

2030

Lithium-ion LFP
Lithium-ion NMC
Lead Acid

Redox Flow
CAES

PSH

10 2020

Lithium-ion LFP
Lithium-ion NMC
Lead Acid

Redox Flow
CAES

PSH

Hydrogen

2030

Lithium-ion LFP
Lithium-ion NMC
Lead Acid

Redox Flow
CAES

PSH

Hydrogen

\' \ |

$0

$100 $200 $300
Annualized Cost ($/kWh-yr)*

$0  $1,000  $2,000
Annualized Cost ($/kW-yr)*

$3,000 30

$5'00 $1,600
LCOE ($/MWh)




BATERIE PRZEPLYWOWE

= Vanadium Redox Flow Battery (VRFB)

4 Wysokie pojemnosci — typowy czas pracy 4-16h

4 Zywotno$¢ >20 lat, >20 000 cykli —

NEGATIVE CELL
Ve[V

& Wykorzystanie 100% pojemnosci bez utraty parametrow

v/
ELECTROLYTE
TANK

4 Praca w szerokim zakresie temperatur

e ELECTRODE 1ON-SELECTIVE 1
MEMBRANE

. 4 : 1 e
4 Bezpieczenstwo uzytkowania l @“ @

¢ Dojrzatos¢ rynkowa

2 Niska sprawnosc¢




BATERIA PRZEPLYWOWA W KEZO

= Pierwsza w Polsce komercyjna instalacja VRFB

= Pojemnosc 100kWh
= Moc 15kW

= Dziataod 2018

= H2 (Korea) EnerFLOW 410




HYBRYDOWY MAGAZYN ENERGI

= Potqgczenie wielu tfechnologii w jednej instalacii

Hybrydowy magazyn energii

Falownik

=  Maksymalizacja korzysci
= Jedna instalacja - wiele funkcii

= Zabezpieczenie wielu strumieni przychodow

= Obnizenie kosztow

=  Dobdr miksu najlepiej spetniajgcego wymagania

= /wiekszenie zywotnosci cyklicznej baterii



DEMONSTRATOR W KEZO

= |nfegracja systemdow magazynowania energii
= Ogniwa elektrochemiczne

=  Falowniki

= Systemy monitoringu i sterowania
= Operacyjne testy technologii bateryjnych

= Demonstracja mikrosieci z magazynem hybrydowym

12kw  100kWh
24kW 24kWh
16kW 24kWh
8kW 32kWh
60kW  180kWh




SYSTEM ZARZADZANIA ENERGIA

= Decyduje o roli i optacalnosci magazynu

= Planuje harmonogram
tadowania/roztadowania
z uwzglednieniem

Analizator

energii SCADA OSD/
AGREGATOR

= |okalnego bilansu energii - prognoza OZE i
zuzycia, tadownie EV, HVAC

- IﬂfOFmOCJI YA I’ynkU energ” - TOrny' TGE' Inne Sterownik lokalny Sereroptmalizaji
kontrakty

= sygnatdw z SEE - ustugi DSM, wytgczenia LJ 51-0 re

= apewnia monitoring, rozliczeniq,
analityke, archiwizacje danych




BADANIA W KEZO

Power profile

Loa

L_j Store )
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: Mﬁﬁﬂw&uum\‘m" umww
» System Zarzgdzania Hybrydowym Magazynem Energii A \
y q y y y g Zy g" o MWMMM H‘MJMWWMNLMMM

= Projekt NCBIR Lider, 2020-2022, 1,5 min PLN

Nov 19, 2020

Power [kW]

Flow battery

= RozwQj algorytmow Sl w zakresie sterowania g o
hybrydowymi magazynami energii
= Budowa prototypowego K y —_—
systemu zarzadzania energig Lo
dla mikrosieci KEZO | | w W—"D

Nov 19, 2020



PODSUMOWANIE

= Bateryjne magazyny energii
= Dominacja li-ion
= |nne dojrzate technologie: przeptywowa, kwasowo-otowiowda

= Hybrydyzacja

N TR

= /wiekszona elastyczno$s¢ magazynu

| | L LBLUMITN

=  Mozliwosc lepszego dopasowania do profilu zapotrzebowania
= Obnizony koszt zakupu i uzytkowania
= Badania, rozwdj, demonstracja

= Sledzenie rozwoju obiecujgcych technologii

= Integracja i sterowanie — Polska specjalnosc



DZIEKUJE!
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mailto:krafal@imp.gda.pl
http://www.hystore.kezo.pl/

