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Trzy tygodnie temu (,PAUza Akademicka” 484) umiesciliémy tekst profesora Jana Koztowskiego, ktéry zwracat
uwage na ogromna role, jaka magazynowanie energii bedzie odgrywac w skutecznym doprowadzeniu do powszech-
nego korzystania ze zZrédet odnawialnych. Dzisiaj zamieszczamy tekst profesora Wojciecha Nowaka, eksperta od
technicznej strony tych zagadnien (prof. Kozlowski jest biologiem). Omawia on praktyczne problemy, mozliwosci
i perspektywy zastosowania réznych rozwigzan tego waznego zagadnienia.

Redakcja

Magazynowanie energii

WOJCIECH NOWAK

Terminem ,magazynowanie energii” okre$la sie
proces konwersji elektrycznosci pochodzgcej ze zrdodta
konwencjonalnego lub OZE do postaci, ktéra pozwala
na jej ponowng transformacje w elektrycznosé. Magazyny
energii mogg skutecznie wspiera¢ cele zwigzane z bez-
pieczenstwem energetycznym i zmiang klimatu, o ile
zostang wigczone do rozwinigtych i rozwijajgcych sie
systemow energetycznych. Mogg pomoc w lepszej inte-
gracji systeméw energii elektrycznej i ciepta oraz moga
odegrac¢ kluczowa role w dekarbonizacji systemu energe-
tycznego poprzez: poprawe efektywnosci wykorzystania
zasobow naturalnych w systemie energetycznym; wspie-
ranie wigkszej produkcji energii tam, gdzie istnieje na

nig zapotrzebowanie; zwiekszenie dostepu do energii;
poprawe stabilnosci, elastycznosci, niezawodno$ci i od-
pornosci sieci elektryczne;j.

Sposrod wszystkich dostepnych technologii maga-
zynowania energii, najbardziej rozpowszechniona jest
technologia spietrzania wody w elektrowniach szczytowo-
-pompowych (PSH). Jej udziat w globalnej mocy czerpanej
ze zrodet magazynowania stanowi az 99%.

Z punktu widzenia integracji ze zrodtami odnawial-
nymi, najbardziej uzyteczna jest klasyfikacja przedsta-
wiona na rys. 1, gdzie podstawowym parametrem jest
czas roztadowania magazynu przy zachowaniu mocy
znamionowej ukfadu *.
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Uktadami o najwyzszych pojemnosciach, zapewnia-
jacymi jednoczesnie najdtuzsze okresy dostaw energii
sg zrédta mechaniczne (PSH oraz sprezone powietrze
CAES)". Natomiast zZrédtami o najkrotszych czasach
roztadowania, charakteryzujgcymi sie najwyzszg spraw-
noécig przetwarzania energii, sg zrodfa elektryczne.
Z kolei Zrodta chemiczne zapewniajg wysokie moce
znamionowe swoich ukfadéw, pozwalajgc na dostawe
elektrycznosci w czasie od kilku sekund do kilku godzin,
a nawet dni. Zrédta te, a w szczegolnosci baterie sodowo-
-siarkowe (NaS) oraz ptynne, moga w niedtugim czasie
stanowi¢ silng alternatywe dla Zzrédet mechanicznych.
Sposrdd tych ostatnich na szczegdlng uwage zastuguje
technologia kota zamachowego, w ktorej sprawnosé
przetwarzania energii dochodzi do 95%.

Najwiekszg dojrzato$¢ techniczng majg elektrownie
szczytowo-pompowe. Ten sposéb magazynowania energii
ma najdtuzszg tradycje i charakteryzuje sie najmniej-
szym ryzykiem technicznym. Zauwazy¢ takze nalezy, ze
w grupie technologii o najwigkszym poziomie dojrzatosci
znaczgcy udziat majg te, ktérych wyjsciowg postacig
energii jest ciepto.

Magazynowanie energii w bateriach ma bardzo
dtuga historie i charakteryzuje sie wysokg sprawnoscig
procesu, dochodzacg do 95%. Jak dotad, najbardziej
rozpowszechnione jest magazynowanie energii w dwoch
typach baterii kwasowo-otowiowych: z roztworem wod-
nym kwasu siarkowego, spetniajgcego funkcje elektrolitu
oraz z zelowym elektrolitem, powstatym w wyniku zmie-
szania kwasu siarkowego z krzemionka.

Istotnym ograniczeniem stosowania baterii kwasowo-
-otowiowych oraz NaS jest stosunkowo niewielka liczba
cykli tadowania i roztadowania. Dla baterii kwasowo-
-otowiowych zawarta jest ona w przedziale 100-2000,
natomiast dla baterii NaS w granicach 2500-4500. Ba-
terie te cechuje takze niewielka gesto$¢ energii, ktéra
w przypadku baterii NaS i kwasowo-otowiowych wynosi
odpowiednio 30-80 Wh/dm? oraz 150-300 Wh/dm?.

Wad tych pozbawione s3g baterie Li-lon, ktére przy
sprawnosci dochodzacej do 98% pozwalajg maksymalnie
na 10 000 cykli tadowan przy gestosci energii w grani-
cach 200-400 Wh/dm3. Priorytetowym celem rozwoju
baterii Li-lon jest ograniczenie kosztéw wytwarzania oraz
znaczgce zwigkszenie gestosci energii.

*
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Technologia baterii Li-lon ma ogromny potencjat,
aby w przysziosci stanowi¢ wysokoefektywny sposob
magazynowania elektrycznosci wytwarzanej przez elek-
trownie kondensacyjne w okresach zmniejszonego zapo-
trzebowania na energie.

Z punktu widzenia wytworcow ciepta i elektrycz-
noéci najwieksze szanse na integracje ze Zrodtami kon-
wencjonalnymi majg technologie magazynowania energii
zapewniajgce dtugotrwate jej dostawy przy wysokich
mocach znamionowych. Na obecnym etapie rozwoju
warunki te spetnia¢ mogg tylko dwie z dostepnych tech-
nologii: magazynowania energii w sprezonym powietrzu
oraz w bateriach. Potgczenie ich z konwencjonalnymi
elektrowniami kondensacyjnymi pozwala na prace blokéw
energetycznych z maksymalnymi sprawnosciami, niwelujgc
ktopotliwy wymag elastycznej pracy kotta.

Istnieje kilka czynnikéw sprzyjajgcych zwigkszonemu
wykorzystaniu technologii magazynowania energii w przy-
sztosci, w tym dgzenie do dekarbonizacji, zwigkszenie
dostepu do energii, wigkszy nacisk na bezpieczenstwo
energetyczne, starzenie sie infrastruktury systemu ener-
getycznego oraz nacisk na zdecentralizowang produkcje
energii, cze$ciowo ze wzgledu na szybko malejgce koszty
fotowoltaiki. Jednak szerokie zastosowanie technologii
magazynowania energii jest silnie uzaleznione od akcep-
towalnego zwrotu kosztéw. O ile nie zostanie zapewniona
rekompensata za ustugi zwigzane z systemem magazyno-
wania energii — lub nie zostang wprowadzone niezawodne
mechanizmy zwrotu kosztéw — osiggniecie wysokiego
poziomu wdrozenia technologii magazynowania bedzie
trudne ze wzgledu na silng konkurencje innych opcji techno-
logicznych zapewniajacych elastycznos¢ systemu. Kluczem
do osiggnigcia powszechnego wdrozenia technologii ma-
gazynowania jest umozliwienie rekompensaty za ustugi
Swiadczone w catym systemie energetycznym. Ostatnie
dziatania podjete w Stanach Zjednoczonych pokazuja,
w jaki sposéb podejscie rynkowe moze przyspieszyé
wdrazanie technologii magazynowania energii na duza
skale. Wsparcie rzadu niemieckiego dla magazynowania
na matg skale pozwala na dynamiczny rozwdj rozproszo-
nych systemoéw fotowoltaicznych z zasobnikami energii.
W wielu krajach przywigzuje sie coraz wiekszg wage do
wykorzystania magazynowania energii jako narzedzia po-
zwalajgcego na szybkie reagowanie na zapotrzebowanie.
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