TECHNOLOGIE

Magazyny energii jako sposob

na odblokowanie mocy przytgczeniowych

Transformacja polskiego systemu energetycznego staje sie kwestig coraz bardziej naglaca. Jed-
nak prosta zamiana zrédet konwencjonalnych na odnawialne jest podejsciem dalekim od roz-

wigzania problemu. Jego istotng czes¢ stanowi, oczywiscie, nieregularnos¢ generacji z OZE, ale
ktopot sprawiajg takze bariery technologiczne i administracyjne uniemozliwiajace przytaczanie
nowych instalacji do sieci. Z informacji Instytutu Energii Odnawialnej wynika, ze w 2021 r. projekty
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0 tacznej mocy nawet 20 GW mogty uzyskac negatywng decyzje dotyczacg warunkow przytgcze-
nia. W wiekszosci dotkneto to farm fotowoltaicznych.

Wynika to w duzej mierze z niewy-
dolnodci sieci, a takze z rezerwo-
wania mocy przylaczeniowych pod inwe-
stycje OZE z zalozeniem, jakby zawsze
mialy pracowaé z mocg znamionows, co
jest dalekie od stanu faktycznego. W tym
kontek$cie szansa na zmiane moga by¢
regulacje wynikajace
z wdrazania dyrektywy RED II majace

nowe prawne
wprowadzi¢ m.in. cable pooling, czyli
wspoldzielenie zdolnosci przesylowych
przez hybrydowe elektrownie, gléwnie
wiatrowo-sloneczne, ale powyzsze podej-
$cie mozna zastosowal réwniez w przy-
padku wspélpracy instalacji PV z maga-
zynami energii. Umozliwiloby to nie
tylko przylaczenie farmy fotowoltaicznej
0 mocy znacznie przekraczajacej prze-
pustowosc przylacza, ale takze zapewnito
wiekszg zdolno$¢ bilansowania sieci i cig-
gloé¢ generacji.

Prawidlowo zaprojektowana farma
fotowoltaiczna na terenie Polski powinna
wytwarza¢ od 0,9 do 1,1 MWh energii
rocznie z kazdego kilowata mocy zain-
stalowanej. Innymi slowy, farmy pracuja
przez ok. 1000 godz. w roku, wykorzystu-
jac moc przylaczeniowa w 11-12%. Tylko
przez 8,4% godzin w roku przylacze wyko-
rzystywane jest w ponad 50%, a przez
53% czasu w roku nie wystepuje zadna
generacja.

Wspotpraca z magazynem
energii

Przylaczenie farmy PV wspolpracu-
jacej z magazynem energii (ME) moze
ZNaczaco powyzsza  staty-
styke, umozliwiajac wielokrotnie wyz-

poprawic

sza sprzedaz energii z wykorzystaniem
tej samej mocy przylaczeniowej. Nie do
przecenienia jest takze zwiekszona ela-
styczno$¢ instalacji wyposazonej w ME.
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Rys. 1. Roczna produkcja energii w instalacji PV przy ograniczeniu mocy przyfacza do 1 MW

Zgromadzona w ME nadwyzke ener-
gii mozna sprzedaé¢ w godzinach z naj-
wyzszymi cenami rynkowymi energii lub
wykorzysta¢ do $wiadczenia ustug syste-
mowych jak rynek mocy lub DSR (ang.
Demand Side Response).

W celu oszacowania wplywu sparowa-
nia instalacji PV z ME na stopien wykorzy-
stania przylacza przeprowadzono szereg
symulacji komputerowych. Rozpatrzono
rézne warianty mocy instalacji (z zaloze-
niem rozbudowania mocy zainstalowanej
ponad przylaczeniowa) i pojemnosci ME.
W analizie zalozono, ze moc oddawana do
sieci elektroenergetycznej nie moze prze-
kracza¢ 1 MW.

Przyjeto, ze farma PV bedzie skla-
da¢ sie z blokéw o mocy ok. 1 MWp. Na
blok sktadato si¢ 8 falownikéw po 105 kW
(840 kW AC) i 2496 modutéw po 400 Wp
zamontowanych w orientacji poziomej na

4-rzedowej konstrukgji o nachyleniu 25°
(998 kWp DC). Taka instalacja dla przy-
jetych zalozern powinna wyprodukowad
w ciagu roku ok. 1056 MWh energii. Roz-
wazono warianty, w ktérych moc instalacji
PV jest wielokrotnie przewymiarowana,
tzn. sklada sie z 2, 4, 6 lub 8 blokéw opisa-
nych powyzej.

Analizie poddano instalacje pracujaca
samodzielnie oraz wyposazona w maga-
zyn energii (ME). Jest on ladowany
wykraczajaca
ponad moc przylaczeniows, by nastepnie
oddawa¢ zgromadzona energie w godzi-

cal3 nadwyzka energii

nach braku generacji z PV. Przyjeto rézne
pojemnosci uzytkowe ME wspdlpracuja-
cego z farmg PV. W symulacji maksymalna
moc ladowania baterii przyjeto na stosun-
kowo wysokim poziomie 66% jego pojem-
no$ci, dzieki czemu nie stanowila ona
istotnego ograniczenia.
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Rys. 2. Zaleznos¢ produkgji energii od mocy zainstalowanej PV i pojemnosci magazynu energii przy ograniczeniu mocy przytacza do 1 MW

Na rys. 1 pokazano potencjal produk-
¢ji energii z PV dla instalacji PV o0 mocach
od 2 do 8 MWp (linia z6lta). Ze wzgledu
na przyjete ograniczenia mocy przyla-
cza do 1 MW mozliwo$¢ wprowadze-
nia tej energii do sieci jest ograniczona
(linia czerwona). Warto zauwazy¢é, ze
samo zwiekszenie mocy znamionowej
ponad przylaczeniowa moze przynie$é
wymierne efekty. Postawienie dwéch opi-
sanych powyzej blokéw przy ogranicze-
niu wprowadzania do sieci na poziomie
1 MWh moze skutkowaé¢ wytwarzaniem
na poziomie 1879 MWh rocznie. Oznacza
to, ze z powodu ograniczeri mocy na przy-
faczy AC niewykorzystane zostaje jedy-
nie 12% potencjalnej produkcji energii.
Dalszy wzrost mocy PV nie powoduje juz
istotnej poprawy wykorzystania przylacza,
przyktadowo dla 4 MW generacja wzrasta
nieznacznie do 2578 MW, a straty siegaja
juz 40%.

Sytuacje znacznie poprawia moz-
liwo$¢ przechowania nadwyzek gene-
racji i poZniejszego ich eksportu
z wykorzystaniem ME (linie zielona
i niebieska). Instalacja taka jest w stanie
odda¢ do sieci o wiele wigkszg ilo$¢
energii przy tym samym ograniczeniu
mocy na przylaczu, jednak wymagana
pojemno$¢ ME jest wielokrotnie wyzsza
niz moc zainstalowana PV. Na rys. 2 zilu-
strowano wielko§¢ eksportu energii dla
réznych konfiguracji mocy PV i pojem-
noéci ME. Wielko$¢ eksportu roénie pro-
porcjonalnie do obu tych wielkosci. I tak
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np. dla systemu z instalacja 4 MWp oraz
ME o pojemnos$ci SMWh mozna uzyska¢
generacje na poziomie 4156 MWh rocz-
nie, wykorzystujac moc przylacza w 47%.
Oczywista przeszkoda na drodze komer-
cjalizacji tego typu instalacji jest, rzecz
jasna, obecny koszt magazynéw energii.

Dobor magazynu energii

W praktycznej implementacji nalezy
zwréci¢ uwage na odpowiedni dobor tech-
nologii ME. Poza pojemno$cia nalezy zwrd-
ci¢ uwage na dostepna moc tadowania/roz-
fadowania, ktéra moze stanowi¢ ogranicze-
nie przy wysokich nadwyzkach mocy z PV
i stanowi podstawe do doboru konkretnej
technologii. Na rynku dominujg obecnie
ME wykorzystujace akumulatory litowo-
-jonowe. Jest to bardzo dobrze rozwinieta
technologia o doskonalych parametrach
uzytkowych, takich jak wysoka spraw-
no$¢ i wysoka dostepna moc chwilowa. Do
wad nalezy zaliczy¢ wysokie ryzyko poza-
rowe, mozliwo$¢ wykorzystania tylko cze-
éci mocy zainstalowanej (ograniczona gle-
boko$¢ rozladowania) oraz degradacje
pojemnosci z czasem i kazdym cyklem
pracy, skutkujacg krétkim czasem uzytko-
wania. Drugg technologia wartg uwagi sa
baterie przeplywowe. Jest to typowa tech-
nologia dla ME o dlugim czasie podtrzy-
mania (typowo od 4 godz. wzwyz), a wiec
takze stosunkowo malej mocy. Charaktery-
zuje sie wysokim bezpieczenistwem i wyjat-
kowa zywotnoécia, a jej jedyng wada zdaje
sie by¢ niska sprawno$¢.
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Tabela 1. Wyniki symulacji instalacji PV 4 MWp zME 4 MWh dla mocy przytacza 1 MW

Bateria litowo-jonowa

Bateria przeptywowa

Bateria hybrydowa
(li-ion + przep.)

Pojemnos¢ zainstalowana [MWh] 4,0 4,0 2,0+20=40
Pojemnos¢ uzytkowa [MWh] 32 4000 16+20=3,6
Moc zainstalowana [MW] 2,0 0,8 1,0+04=14
Sprawnos¢ cyklu RTE* 86% 68% 86%/68%
Znamionowa liczba cykli* 2000 5200 2000/5200
Koszt poczatkowy* [$/kWh] 519 601 560
Energia roztadowania baterii [MWh] 650 649 296 + 367 = 663
Ekwiwalent cykli 203 162 185/183
Okres uzytkowania magazynu [lata] 9,8 323 10,8/28,4
Straty w generacji [MWh] 886 689 759
Straty w magazynie [MWh] 105 306 48 +173=221
Eksport energii do sieci [MWh] 3235 3234 3247

* Energy Storage Cost and Performance Database (https://www.pnnl.gov/ESGC-cost-performance)
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Bateria przeptywowa w Centrum Badawczym KEZO

W ponizszej tabeli poréwnano wyniki
rocznej analizy instalacji o 4 MWp mocy
zainstalowanej PV i ograniczeniu 1 MW
na przylaczu.

Wyposazenie instalacji

w ME o pojemnosci znamionowej 4 MWh
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Baterie litowo-jonowe oraz kwasowo-ofowiowe w Centrum Badawczym KEZ

X,

pozwala zwigkszy¢ eksport o warto$¢ ener-
gii roztadowania baterii. Poréwnano tech-
nologie litowo-jonows, przeplywowg oraz
uklad hybrydowy zlozony z tych dwdéch

rodzajéw baterii.

Wyniki sa bardzo zblizone, zmie-
niaja si¢ jedynie proporcje strat w gene-
racji (wynikajacych z niewykorzystania
potencjalu generacji z powodu ograniczo-
nej mocy lub pojemnosci ME) do strat
w magazynie (wynikajacych z jego ograni-
czonej sprawnoéci energetycznej). Baterie
litowo-jonowe ze wzgledu na ograniczong
do 80% glebokos¢ rozladowania (stosu-
nek pojemnosci uzytkowej do zainstalowa-
nej) powoduja wyzsze straty w generacii,
podczas gdy niska sprawno$¢ baterii prze-
plywowych skutkuje wyzszymi stratami
W magazynie.

Rozwigzaniem korzystnym dla wielu
instalacji moze by¢ uklad hybrydowy,
w ktérym wspoélpracuja ze soba bateria
przeplywowa o wysokiej pojemnosci z bate-
rig litowo-jonowg o wysokiej mocy. Priory-
tetowo pracuje w niej bateria przeptywowa,
a litowa stanowi uzupelnienie mocy szczy-
towej. Taki uktad dzieki swojej elastyczno-
$ci pozwala osiagna¢ najwyzsza wielko$¢
eksportu energii.

Najbardziej istotnym czynnikiem r6z-
nigcym opisane typy ME jest jednak ich
zywotno$¢ cykliczna. W przyjetym sce-
nariuszu baterie wykonuja ekwiwalent ok.
200 pelnych cykli, co dla baterii litowo-
-jonowej oznacza konieczno$¢ wymiany
ogniw po 10 latach uzytkowania ME.
W tym kontekscie uwidacznia sie¢ najwiek-
sza zaleta baterii przeptywowych w postaci
wysokiej zywotno$ci zapewniajacej nawet
do 30 lat pracy bez wymiany kompo-
nentéw przy niewiele wyzszym koszcie
poczatkowym.
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