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Plan prezentacji

1. Wstep
2. Mozliwosci produkcyjne elektrowni wodnych
zawodowych

3. Mozliwosci akumulacyjne elektrowni zbiornikowych

Regulacyjna ustuga systemowa magazynowania energii
5. Whnioski
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Zmienne obcigzenie wystepujgce w systemie elektroenergetycznym (gtownie zwigzane z
generacjg wiatrowg i solarng) jest wyzwaniem dla energetyki ze wzgledu na trudnosci
Zwigzane z magazynowaniem energii.

Zasobniki (magazyny) energii elektrycznej sg systemami, umozliwiajgcymi gromadzenie
energii w dowolnej postaci (poprzez zamiane energii elektrycznej na inny rodzaj energii
lub akumulowanie energii w polu magnetycznym badz elektrycznym), a nastepnie w
pozgdanym momencie przetworzenie zgromadzonej energii i jej dostarczenie (oddanie)
w postaci energii elektrycznej o okreslonych parametrach.

Magazynowanie energii elektrycznej jest jednym 2z istotnych elementéw budowy
Jinteligentnej sieci - Smart Grid”, ktora jest niezbedna dla wykorzystania wielu
rozproszonych zrodet energii.
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Rodzaje Magazynow energii

«  Pneumatyczne magazyny energii — (CAES- Compressed Air Energy Storage)
+ Kinetyczne zasobniki energii (FES — Flywheel Energy Storage)
 Superkondensatory

* Elektrownie szczytowo — pompowe (oraz wodne przeptywowe zbiornikowe)

 Nadprzewodzace magnetyczne zasobniki energii (SMES — Superconducting Magnetic
Energy Storage)

« Bateryjne zasobniki energii — akumulatory.
+ Kota zamachowe (FW)

« Zasobniki energii cieplnej (TES)

*  Wodoér (H2)
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Kazimierz Dolny, 25-27 kwietnia 2016 .

Przyzbiornikowe elektrownie wodne, zaliczane do duzych elektrowni wodnych,
nie sg zbyt powszechnymi obiektami sektora energetyki wodnej w Polsce.
Elektrownie te charakteryzujg sie stosunkowo wysokimi osiggami
produkcyjnymi, a ich najwazniejszym produktem jest energia elektryczna,
ktorego waga istotnie wzrosta od czasu wprowadzenia systemu wsparcia w
postaci swiadectw pochodzenia, wydawanych za wyprodukowang energie z
OZE, potocznie zwanych zielonymi certyfikatami. Wysokos¢ przychodow z
tytutu sprzedazy energii elektrycznej i zielonych certyfikatdw, zdominowata
strone dochodowg elektrowni wodnych, sprowadzajgc przychody uzyskiwane
ze sprzedazy innych produktow do wielkosci marginalnych.
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Bezpieczenstwo energetyczne Polski
Kazimierz Dolny, 25-27 kwietnia 2016 .

Towarzystwo Elektrowni Wodnych
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REALNE MOZLIWOSCI WYKORZYTANIA POJEMNOSCI
MAGAZYNOWYCH ELEKTROWNI WODNYCH
ZBIORNIKOWYCH DO STABILIZACJI PARAMETROW

Towarzystwo Elektrowni Woahych

PRACY SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO

]
SRR

Mozliwosci produkcyjne elektrowni wodnych zawodowych — stan z 31 grudnia 2014 r.

SUMA ENERGII
WYPRODUKOWANEJ
PRZEZ ELEKTROWNIE

WODNE

SUMA CZARNEJ i
ZIELONEJ

137

2292.400

2225.370

. . UDZIAL W UDZIAL W
llosc . Moc PRODUKCJI
. . . - . Produkcja ) CALKOWITEJ
Lp. Rodzaj elektrowni Rodzaj energii elektrowni zainstalowana ENERGII PRODUKCJI
CZARNEJ/ZIELONEJ
[szt.] [GWHh] [MW] [%] [%]
Elektrownie wodne
1| szczytowo - pompowe czarna 3 549.210 1368.000 99.20 24.00
EWoSP
Elektrownie zbiornikowe z Energia z wody
2 czlonem pompowym dopompowanej 3 4.429 384.280 0.80 0.20
EWoZP czarna
3 SUMA PRODUKCJI ENERGIA CZARNA 6 553.639 1752.280 24.20
Elektrownie wodne z Energia z doplywu
4 czlonem pompowym = -r:me o Zema 3 215.752 384.280 12.41 9.40
EWoZP urainego i
=S zielona 39 1196.043 380.922 68.79 52.20
zbiornikowe EWoZ . ) i )
Elektrownie wodne )
i BT zielona 92 326.966 92.165 18.80 14.30
7 SUMA PRODUKCJI ENERGIA ZIELONA 134 1738.761 857.367 75.80
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Zalety przyzbiornikowych elektrowni wodnych w odniesieniu rowniez do
projektowanych nowych uwarunkowan formalno-prawnych wigzg sie z:

ogolnoswiatowg politykg preferowania pozyskiwania energii z odnawialnych
zrodet;
koniecznoscig wdrazania programow oszczednosciowych, w tym programu jej
retencjonowania wynikajgcej z wystepujgcego w Polsce niedoboru wody;
relatywnie niskimi kosztami eksploatacji zwigzanymi z wykorzystywaniem
praktycznie darmowego odnawialnego zrodta energii;
mozliwoscig akumulacji energii i duzej elastycznosci produkcji zwigzanej z
wysokg regulacyjnoscig tych elektrowni;
mozliwoscig pracy ze zmiennym programowym obcigzeniem, odpowiednio do
wielkosci zapotrzebowania na moc i energie w systemie energoelektrycznym.
mozliwoscig Swiadczenia regulacyjnych ustug systemowych, takich jak:

* rezerwa mocy sekundowej i minutowej;

* praca kompensatorowej;

* regulacja napiecia i mocy biernej w systemie ARNE;

« udziat w odbudowie napiecia i pracy na sie¢ wydzielong;

* praca interwencyjnej.
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Duza zaleznosc¢ produkcji od zmiennych warunkéw hydrologicznych oraz
wysokie koszty budowy elektrowni wodnych to najistotniejsze sposrod
czynnikow, ktore decydujg o stabej pozycji energetyki wodnej w segmencie
paliwowo — energetycznym kraju. Ponadto rozwdj i eksploatacja duzych
przyzbiornikowych elektrowni wodnych natrafia na powazne ograniczenia
zwigzane Zz:

coraz czestszymi i bardziej dtugotrwatymi suszami, skutkujgcymi obnizeniem
potencjatu hydroenergetycznego;

zaostrzonymi uwarunkowaniami hydrologicznymi, dotyczgcymi dopuszczalnych
zmian poziomu wody na stanowisku gérnym i dolnym elektrowni oraz szybkosci
zmian przeptywu wody przez elektrownie;

obostrzeniami natozonymi przez obowigzujgce przepisy prawa ochrony
srodowiska;

warunkami wspotpracy z innymi uzytkownikami stopnia wodnego uznanymi jako
priorytetowe;
ograniczeniami techniczno — ekonomicznymi;

ograniczeniami dostepu do systemowego rynku regulacyjnych ustug
systemowych i faktycznym brakiem rynkow lokalnych tych ustug.
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« Eksploatacja przyzbiornikowych elektrowni wodnych wymaga
uwzgledniania szeregu uwarunkowan, ktore decydujg o dysponowanym
potencjale hydroenergetycznym stopnia wodnego, takich jak:

— charakterystyke hydrologiczng stopnia wodnego (wielkosci doptywu,
dopuszczalne wielkosci pietrzen na stanowisku gérnym i dolnym, zjawiska
eoliczne, lodowe, itp.),

— ochrone srodowiska (zapobieganie degradacji brzegow, ochrona siedlisk ptakow,
zwierzat i roslin, utrzymywanie droznosci dla ryb itd.),

— wspotprace z innymi uzytkownikami stopnia wodnego (turystyka, zegluga
Srodlgdowa, gospodarka wodna),

— charakterystyki techniczno - produkcyjne elektrowni wodnej (parametry

znamionowe, sprawnosc urzgdzen gtdwnych i pomocniczych, zakres regulacji
parametrow technicznych, dyspozycyjnosc¢, wytwarzane produkty),

— uwarunkowania zwigzane z funkcjonowaniem elektrowni na rynku energii
elektrycznej (sposob rozliczania i planowania produkcji energii elektrycznej oraz
Swiadczenia regulacyjnych ustug systemowych).

* Wiekszos¢ z wymienionych uwarunkowan ma charakter ograniczen
rzutujgcych na realne mozliwosci maksymalizacji produkcji energii
elektrycznej. Niezwykle istotna jest wiarygodna prognoza zmian tych
uwarunkowan.



Mozliwosci akumulacyjne elektrowni
zbiornikowych o mocy powyze| 5 MW

Potencjat energetyczny istniejgcego stopnia hydroenergetycznego wynikajacy z:

1. pojemnosci uzytkowej zbiornika
2. pojemnosci uzytkowej zbiornika oraz doptywu sredniorocznego
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Sumaryczny
potencjat
energetyczny
magazynu
energetycznego
reprezentowanego
przez wszystkie
analizowane
elektrownie
(powyzej 5 MW):

83.43 GWh

(z uwzglednieniem
doptywu o wartosci
SSQ dla kazdego
hydrozwezta)
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Mozliwosci akumulacyjne elektrowni
zbiornikowych o mocy do 5 MW

Potencjat energetyczny istniejgcego stopnia hydroenergetycznego wynikajgcy

Z pojemnosci uzytkowej zbiornika
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4.97 GWh

Sumaryczny potencjat energetyczny magazynu energetycznego reprezentowanego
przez wszystkie analizowane elektrownie (do 5 MW):

(wynikajgcy tylko z pojemnosci uzytkowej zbiornikdw)
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Regulacyjna ustuga systemowa magazynowania energii

« Techniczne mozliwosci swiadczenia regulacyjnych ustug systemowych przez
duze przyzbiornikowe elektrownie wodne stwarzajg szanse utrzymania
rentownosci tych elektrowni w projektowanych nowych uwarunkowaniach
formalno — prawnych.

« Elektrownie wodne o duzej regulacyjnosci znakomicie nadajg sie do wspotpracy
Z niespokojnymi zrodtami wytwarzania i cho¢ duze elektrownie przyzbiornikowe
majg mniejszy zakres regulacyjnosci niz np. elektrownie szczytowo — pompowe,
dysponujgce duzym mozliwosciami akumulacyjnymi energii, to jednak one
rowniez mogg by¢ wykorzystywane do takiej wspotpracy.

 OSP chetnie siega po mozliwosci techniczne duzych elektrowni wodnych przy
opracowywaniu programow odbudowy napiecia w systemie energetycznym po
wystgpieniu black — out’u, co stanowi dodatkowe zrodto podnoszenia
rentownosci tych obiektow.

» Nalezy sie spodziewac, ze rozwoj energetyki rozproszonej stworzy nowy rynek
ustug, ktére bedg zabezpieczac funkcjonowanie tych niewielkich systemow. Na
ten aspekt wtasciciele elektrowni wodnych rowniez powinni zwroci¢ swojg
uwage i juz dzisiaj przygotowywac sie do wejscia na ten rynek.
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Zasadnosc¢ reaktywowania pierwotnej funkcji jaka petnity zbiornikowe
elektrownie wodne jest podyktowana przede wszystkim:

ogolnoswiatowg politykg preferowania pozyskiwania energii z odnawialnych zrodet;

koniecznoscig wdrazania programow oszczednosciowych zasoboéw wodnych, w tym
programu jej retencjonowania wynikajgcej z wystepujgcego w Polsce niedoboru
wody;

relatywnie niskimi kosztami eksploatacji zwigzanymi z wykorzystywaniem
praktycznie darmowego odnawialnego zrodta energii;

mozliwoscig akumulacji energii i duzej elastycznosci produkcji zwigzanej z wysokg
regulacyjnoscig tych elektrowni;

mozliwoscig pracy ze zmiennym programowym obcigzeniem, odpowiednio do
wielkosci zapotrzebowania na moc i energie w systemie energoelektrycznym.

mozliwoscig swiadczenia regulacyjnych ustug systemowych, takich jak:
* rezerwa mocy sekundowej i minutowej;
e praca kompensatorowej;
* regulacja napiecia i mocy biernej w systemie ARNE;
» udziat w odbudowie napiecia i pracy na sie¢ wydzielong;
* praca interwencyjne;.
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« Najwazniejsze oczekiwane efekty

« Wykorzystanie stosunkowo duzego potencjatu magazynowania energii, jakim
dysponujg klasyczne elektrownie przyzbiornikowe bez koniecznosci ponoszenia
nadmiernych naktadow inwestycyjnych.

« Energetyczne wykorzystanie matych zbiornikow retencyjnych poprzez ich
wykorzystanie jako magazyny energii.

* Umozliwienie efektywnego wykorzystania magazynowania oraz regulacji mocy
czynnej i biernej operatorom systemow nasyconych tzw. niespokojnymi zrédtami
energii (np. stabilizacja lokalnych obszarow energetycznych).

« Zwiekszenie produkcji energii elektrycznej z OZE przy wykorzystaniu nowych
rozwigzan konstrukcyjnych hydraulicznych maszyn przeptywowych.

« Wypracowanie nowoczesnych metod optymalnego sterowania wspotpracg maszy w
sieciach elektroenergetycznych z uwzglednieniem dowolnych uwarunkowan

» Aktywizacja lokalnych spotecznosci - rynek pracy, turystyka, promocja OZE itp.
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« Ustali¢ aktualne zdolnosci magazynowania
energii w zbiornikach elektrowni wodnych,
ktore moga by¢ wykorzystane do
sSwiadczenia ustugi magazynowania energii
bez dodatkowych postepowan
administracyjnych oraz modernizaciji
urzadzen i/lub instalacji technologicznych.
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Famlecesiistie nastyrasys Polak PRACY SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO

Na tym etapie proponujemy réwniez:

Ustalenie dla tych elektrowni realnych technicznych
mozliwosci swiadczenia ustugi magazynowania
energii, a w szczegolnosci wyznaczenie:

Mozliwego do zdeklarowania obszaru zmiany
obcigzenia elektrowni w kierunku dodatnim

( ) i ulemnym
(zmniejszenie generowanej mocy).
Minimalnego i maksymalnego czasu
swiadczenia ustugi w okreslonych
uwarunkowaniach hydrologicznych (

) oraz w zaleznosci o
generowanej mocy.

Czasu reakcji na polecenie zmiany obciazenia.
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Kazimierz Dolny, 25-27 kwietnia 2016 .

Ponadto proponujemy:

1. Ustalenie przyczyn ograniczenia mozliwosci
wykorzystywania pojemnosci uzytkowej przez
pozostale elektrownie wodne.

2. Dokonanie oceny mozliwosci przywrocenia
pierwotnych pojemnosci uzytkowych

— ograniczenia formalno — prawne
— ograniczenia techniczne

3. Ustalenie zakresu niezbednych czynnosci idgcych
w kierunku zwiekszenia pojemnosci uzytkowych
oraz podanie szacunkowych kosztow tych dziatan.
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Aby w sposo6b pewny swiadczy¢ ustuge

, elektrownie wodne beda musiaty
dostosowac swoje parametry techniczne i produkcyjne
do wymagan stawianych przez operatorow systemu el-
en. Dotyczy to przede wszystkim szybkosci reagowania
na sygnatly inicjujgce zmiany obcigzenia i zakresu
mozliwych zmian obcigzen.
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Elektrownie muszg takze zmodyfikowac¢ posiadane komputerowe
systemy wspomagania operatorow elektrowni, tak aby z
hydrowezla do operatora systemu mogty by¢ on line przekazywane
informacje m. innymi, o:

 dopuszczalnym czasie pracy przy okreslonym obciazeniu,

» ilosci energii mozliwej do wprowadzenia do sieci podczas
swiadczenia ustugi,

* ilosci energii mozliwej do zakumulowania w zbiorniku w
przypadku koniecznosci zmniejszenia obciazenia do zadanej
wartosci, badz uruchomieniu cztonu pompowego (o ile w taki
czfon wyposazona jest elektrownia wodna).
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Whnioski:

1.Poszukujgc mozliwosci magazynowania energii nalezy przede
wszystkim wykorzystaC¢ zbiorniki elektrowni wodnych, ze
wzgledu na ich dostepnosC bez koniecznosci ponoszenia
dodatkowych kosztow inwestycyjnych charakteryzujgcych inne
technologie magazynowania. Przejawem duzej
niegospodarnosci bytoby nieuwzglednianie w planach tworzenia
nowych regut dziatania REE oraz w planach rozwoju sieci el-en
Istniejgcego potencjatu magazynowania energii, jakim dysponujg
elektrownie wodne zbiornikowe.
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Whnioski:

2. Problem magazynowania energii i stabilizowania parametrow
systemu el-en w miare rozwoju generacji rozproszonej bedzie
sie coraz bardziej uwydatniat. Dynamika zmian zapotrzebowania
na energie i zdolnosci wytworczych bedzie znacznie bardziej
odczuwalna na poziomie lokalnych obszarow bilansowania niz
na poziomie systemu przesylowego. Stgd potrzeba
wykorzystania kazdej mozliwosci magazynowania energii, w tym
takze wykorzystania pojemnosci magazynowej zbiornikow
retencyjnych i koryt ciekdw wodnych.
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Whnioski:

3. Ukazuje sie coraz wiecej naukowych opracowan
wskazujgcych na niewielkg szkodliwos¢ dla srodowiska
naturalnego wtasciwie eksploatowanych i dobrze
zaprojektowanych elektrowni wodnych, co stanowi dobrg
prognoze skutecznosci dziatan idgcych w kierunku reaktywacii
pojemnosci magazynowej elektrowni wodnych zbiornikowych.
Konieczna jest jednak konsolidacja wielu srodowisk wokot tej
inicjatywy. Wazny jest udziat srodowisk naukowych, politykow,
samorzgdow terytorialnych, rolnictwa i lesnictwa, a takze
instytucji odpowiedzialnych za bezpieczenstwo energetyczne
Kraju.
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Whnioski:

4. Globalne zmiany klimatu i zwigzane z tym rosngce problemy
zaopatrzenia w wode oraz z zapewnieniem bezpieczenstwa
energetycznego wskazujg na racjonalng potrzebe postrzegania
zbiornikow wodnych w aspekcie magazynowania wody i energii.
Tylko takie podejscie do tych problemow umozliwi uzyskanie
efektow synergii w zakresie gospodarowania zasobami wodnymi
| bezpieczenstwa energetycznego.
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