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Problemy sektora energetyki

» Znaczacy wzrost zmiennosci zapotrzebowania na energie elektryczna,
zwlaszcza w ujeciu chwilowym (sekundowym, minutowym) i
krotkookresowym (godzinowym, dobowym);

« Wozrost nasycenia systemow elektroenergetycznych ,niespokojnymi”
zrodtami wytwarzania energii elektrycznej wykorzystujgcymi energie
wiatru i stonca;

« Dynamiczny rozwoj energetyki rozproszonej, tworzenie Klastrow Energii |
Lokalnych Obszaréw Bilansowania.

« Rozwo0j energetyki prosumenckiej w odpowiedzi na rosngce koszty
energii przy jednoczesnym wzroscie jej zapotrzebowania.
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W zakresie regulacji

* llos¢ mikroinstalacji przytaczanych do systemu i ich sumaryczna moc jest obecnie
stosunkowo wysoka i wszystko wskazuje na to, ze w najblizszej przysztosci rozwo;
mikroinstalacji bedzie nadal duzy.

» Niemal 100% nowych mikroinstalacji to systemy PV, co bezposrednio wptywa na wzrost
niestabilnosci systemu po stronie wytwarzania energii elektrycznej;

2017 - TAURON
4098 szt. przytaczenia nowych mikroinstalacji
24,625 MW tgczna moc nowych mikroinstalacji

2017 - ENERGA

2245 szt. przytaczenia nowych mikroinstalacji;
16,767 MW tgczna moc nowych mikroinstalacji;

2017 - ENEA
1808 szt. przytaczenia nowych mikroinstalacji
12,888 MW tgczna moc nowych mikroinstalacji
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W zakresie regulacji

— Smart grid

—> Rozwigzania bierne

dostosowywanie popytu do warunkéw
podazy energii w systemie

—> Rozwigzania czynne

dostosowywanie podazy energii
do zmieniajgcego sie popytu

,wygtadzanie” krzywych zapotrzebowania na energie elektryczng
w systemie zwtaszcza w okresach jego szczytowego obcigzenia

DSR (Demand Side Response)

elektrownie szczytowe:

elektrownie wodne zbiornikowe,

elektrownie szczytowo — pompowe,

elektrownie zasobnikowe wykorzystujgce zbiorniki
sprezonego powietrza,

magazyny energii budowane w réznych
technologiach
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# Popyt na energic [mm=z NIeStab”no(?;SySterLTj";Z”erS)JetycznegO
nom nom

Srodki techniczne:
* miekkie - regulacja mocy po stronie zrodet wytwarzania lub odbiorow — Dodatkowy koszt

twarde — wytgczenia jednostek wytworczych lub odbiorow

=l Popyt Na energie [ Stab"'zacé]‘f‘ E¥SterTJuFTJerg(;tycznego
~— 'nom — “nom
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W zakresie regulaci
Magazyny energii —najkorzystniej o duzej pojemnosci i zapewniajgce szybkie
reagowanie na dynamiczne zmiany zapotrzebowania w Klastrze Energii oraz o
mozliwie najdtuzszej zywotnosci z duzg liczbg przetadowan bez wptywu na utrate
sprawnosci magazynowana energii;

Zbiornikowe
elektrownie wodne

szybka reakcja w sytuacji zarowno zwiekszonego
zapotrzebowania na energie, jak tez nadmiernych
nadwyzek mozliwosci produkcji energii przez zrodta
wytwarzania funkcjonujgce w obszarze Klastra Energii
(praktycznie bezzwtoczne uruchamianie cztonow
turbinowych w jednym przypadku i cztonéw pompowych
w drugim).

utrzymywanie w tzw. ,gorgcej rezerwie” obu cztondw,
realizowane w systemie pracy okreslanym jako
,Sprzezenie hydrauliczne”, otwiera znakomite mozliwosci
regulacyjne w zakresie mocy i napiecia.
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Koncepcja hydroenergetycznego zespofu \{I‘
zasobnikowo — regulacyjnego. N

Lokalizacja gtéwnych obiektéw zespotu
HEZ ZR ,,Trzy Jeziora”

Zbiornik

Dolny ’ " \1 - ~

Komora
wlotowa

: 5 Rurociag
G2 ,,')‘3 deacyjny

Komora
wlotowa

+50.5 m

| | Komora
wiotowa
+268 m ! Rurociag

G2 ¥ derywacyjny

Zbiornik Dolny



Koncepcja hydroenergetycznego zespotu
zasobnikowo — regulacyjnego.

Parametry techniczne | systemy pracy.

Hydroenergetyczny zespdét zasobnikowo — regulacyjny

,1rzy Jeziora”

Zb.gérny: | Zh.gorny: Zb. dolny:
Lp. Parametr 261 262 70 SUMA
Roznica poziomow luster wody pomiedzy
U | 2611262220 [m] 203 26,8
2 | Zafoionewahanialustra wody [m] +0,15 10,25 10,18
3 Pojemnosc magazynow energii [kWh] 12 400 10 400 22 800
4 | Moc zainstalowana elektrowni [MW] 3,1 2,6 5,7
5 Produkcja roczna energii [MWh] 8200 6800 15000
Moc instalowana cztonu pompowego
6 2,6 2,2 4,8
[MW] ! ! !
. Sredmoroczlnv pobar energiina 10750 8 500 18 750
pompowanie [MWh]
-2.653.1 -2.2:2.6 -4.8+5.7
8 | Zakresmocy regulacyjnej Zespofu [MW
VregulacyinejZespo MWL | (1s7)) | (1481 (110,51)
9 Przvdjod sredmorlocznvzprodukc“ £100000 | 3400000 7500000
energii szczytowej [z1]
10 }[<Zc;]s,ztenergii pobranej na pompowanie 1540 000 1980 000 3 820000
11 | Przychody ze sprzedazy energii [zi] 2560000 | 2120000 4680000
12 | Koszty utrzymania [z4] (0,01 Ni) 180000 120000 300000
13 | Szacowane nakfady inwestycyjne [Ni][zi] 18 000000 | 12000000 30000000




Koncepcja hydroenergetycznego zespotu RF
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Schemat ideowy HEZ ZR w trybie pracy turbinowej

BUDYNEK SILOWNI \V

HYDROZESPOE ey yns

ZBIORNIK GORNY

ZBIORNIK
DOLNY




Koncepcja hydroenergetycznego zespotu
zasobnikowo — regulacyjnego.

|dea pracy przyktadowej mini elektrowni zbiornikowej
z cztonem pompowym w sprzezeniu hydraulicznym

Zbiornik gérny
!
!
/ )
-~
= |}
/,

Czton
I Hydrozespot

Zbiornik dolny

—




Koncep Cja Nydroenergetycznego zespoiu

IKOWO — regulacyjnego.
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Obszar regulacji mocy czynnej HEZ ZR z uwzglednieniem pracy
w trybie sprzezenia hydraulicznego

Elektrownia wyposazona
~|w dwa cztony turbinowe o mocy 1.3 MW kazdy

 |i cztery cztony pompowe o mocy 0.55 MW kazdy generacja 2.6 MW

rdraulicznym
. 1.82 MW

kierunek przepifywu wody:
zb.gomy —» zb.dolny

4.41 MW

catkowity zakres regulacji
w sprzezeniu hydraulicznym
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1PT4PP 1PT3PP 1PT2PP 1PT1PP  1PT 2PT  2PT1PP 2PT2PP 2PT3PP 2PT 4PP

konfiguracja pracy hydrozespotéw
PT - praca turbinowa
Jjedna turbinaw dyspozycji dwie turbiny w dyspozycji PP- praca pompowa

Adamkowski, A., Lewandowski, M., Lewandowski, S..: Hydroenergetyczne zespoty zasobnikowo — regulacyjne, jako rozproszone magazyny energii elektrycznej 11
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zasobnikowo — regulacyjnego. *

Optacalnosc¢ wdrozenia koncepcji HEZ ZR

HEZ ZR w postaci zespotu miniESP jest konglomeratem stanowigcym najtanszg metode
magazynowania energii. Wg IRENA naktady inwestycyjne na budowe tego typu elektrowni
wynoszg ok. 6 000+18 000 zt/kW.

Przy zakresie mocy regulacyjnej HEZ ZR wynoszacym 10,5 Mw,, - naktad inwestycyjny na
jednostke mocy regulacyjnej HEZ ZR wynosi tylko ok. 2 900 zt/kW,,

Zdolnos¢ magazynowania energii zespotu zbiornikow wynosi ok. 22 800 kWh, co zapewnia
prace HEZ ZR z petng mocg przez 4 godziny,

Obiekty hydrotechniczne elektrowni wodnych sg dtugowieczne. Ich czas eksploatacji czesto
przekracza 100 lat natomiast zywotnos¢ gtownych urzadzen elektro — mechanicznych
wynosi minimum 30 lat. W tym czasie HEZ ZR moze przeprowadzi¢ ponad 20 000 cykli
pracy (odpowiadajgcych cyklom natadowan i roztadowan).



Koncepcja hydroenergetycznego zespotu
zasobnikowo — regulacyjnego.

ZALETY WADY PREZENTOWANEGO HEZ ZR

Zalety:

dtugi czas uzytkowania/eksploatacji obiektu,

stosunkowo niskie naktady inwestycyjne na jednostke mocy zainstalowane;,
wysoka szybkos¢ reakcji na zmiany zapotrzebowania na energie,

mozliwos¢ kompensacji mocy biernej (praca w systemie kompensatorowym),
duza pojemnos¢ magazynu energii,

dtugi czas magazynowania energii,

doswiadczenia w stosowaniu i dojrzato$¢ technologii,

wysoka sprawnosc: 70-85%

Wady:

trudnosci w znalezieniu dogodnej lokalizaciji,
dtugi proces przedinwestycyjny oraz czas budowy,

ingerencja w srodowisko naturalne.
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Przedstawiona koncepcja hydroenergetycznego zespotu zasobnikowo —
regulacyjnego uwzglednia zachodzgce w energetyce krajowej procesy
transformacji strukturalnej w obszarze wytwarzania i regulacji parametrow
technicznych pracy systemu elektroenergetycznego.

HEZ ZR dobrze wpisuje sie w koncepcje Klastra Energii zarbwno ze wzgledu na
wielkoS¢ mocy jak i na wtasciwosci ruchowe (regulacyjno — bilansujgce).

Wykorzystanie w koncepcji budowy zespotu trzech naturalnych zbiornikow
wodnych daje korzysci w postaci wyraznego obnizenia kosztow jego budowy
przede wszystkim w stosunku do podobnych projektow ze zbiornikami
sztucznymi. Szacunkowa wycena kosztow budowy w wysokosci 30 min zt przy
sumarycznym ciggtym pasmie mocy regulacyjnej o szerokosci 10,5 MW

(od 5,7 MW mocy generowanej do 4,8 MW mocy pobieranej), daje jednostkowy
wskaznik naktadow na moc regulacyjng w wysokosci: ok. 2,9 min zZ/MW,,, co
stanowi jeden z najnizszych uzyskiwanych wskaznikow w budowie ESP.
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Regulacja mocy czynnej zespotu przy zastosowaniu sprzezenia hydraulicznego
moze przebiegac z szybkoscig ok. 2,5 MW/s

N
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Lokalizacja zespotu elektrowni na terenie Klastra Energii pozwoli na bilansowanie
mocy, co bedzie istotnie rzutowac na cene energii dla odbiorcow indywidualnych i
prowadzgcych dziatalnos¢ gospodarczg na terenie Klastra Energii w zwigzku z
obnizeniem sieciowych strat przesytu energii.

Moc poszczegolnych elektrowni wieksza od 2 MW i mozliwy czas pracy z tg mocag
przez minimum 4 godz. z wykorzystaniem petnej pojemnosci magazynowej
zbiornikow wodnych otwiera szanse na udziat tych elektrowni (tgcznie lub
rozdzielnie) w Rynku Mocy.
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Budowa HEZ ZR mogtaby byc¢ realizowana w formule komercyjnej, najkorzystniej
przez inwestora bedgcego wtascicielem sieci dystrybucyjnej (OSD), ktory
powinien byC zainteresowany posiadaniem wewnatrz Klastra Energii zespotu
energetycznego ztozonego z urzgdzen energetycznych majgcych korzystny
wptyw na efektywnosc¢ techniczng i ekonomiczng bilansowania energii.

Stosunkowo najwiecej problemow przewiduje sie w przeprowadzeniu procesu
przedinwestycyjnego, zwtaszcza na etapie pozyskiwania pozytywnej decyzji
srodowiskowej. Wymogi zawarte w decyzjach administracyjnych mogg istotnie
rzutowac na naktady inwestycyjne oraz na efektywnos¢ wykorzystania potencjatu
wytworczego zespotu.
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