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CEL PROJEKTU

przystosowanie hydroweziow
energetycznych do wykorzystania
Zmagazynowanej energii w zbiornikach
elektrowni wodnych



orzystanie zbiornikéw elektrowni wodnych
jako magazynéw energii

DLACZEGO MAGAZYNY ENERGII?
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Globalne ocieplenie
- W opinii coraz
wiekszej liczby

specjalistow i
ekspertéw —
jest faktem!
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------- GISS annual anomalies

------- Hadley HadCRUT3 annual anomalies

—— NASA's GISS 10-year moving average

—— Hadley HadCRUT3 10-year moving average
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Zdeterminowana
dziatalnosc lobbies
dyskredytujgcych opinie
Naukowcow |
podwazajgcych
sensownoscC ochrony
Klimatu

TO TEZ FAKT
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Kadr z filmu Wielkie Oszustwo Globalnego
Ocieplenia (The Great Globar Warming Szwindle)

Kadr z filmu Zdemaskowanie Wielkiego Oszustwa
Globalnego Ocieplenia bedgcego odpowiedzig na
Wielkie Oszustwo Globalnego Ocieplenia

Swiat na rozdrozu. Marcin Popkiewicz
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Sceptycy byli, sg i beda!

S3g tez tacy, ktérzy uwazajq, ze:

-> rozwoj energetyki wodnej to beznadziejne forsowanie starych
nhiepasujacych do wspotczesnych trendéw w technice rozwigzan,

-> magazyny energii w postaci zbiornikéw wodnych

przyelektrownianych to myslenie w kategoriach potowy XX wieku.

Nikt nie neguje potrzeby poszukiwania nowych i efektywnych rozwigzan
zwilaszcza w zakresie poszukiwania sposobow magazynowania energii,
jednak nie mozna sie zgodzi¢ z odrzucaniem a priori sprawdzonych droég
dziatania wykorzystujacych rozwinieta i gotowga infrastrukturg w postaci
zbiornikdéw wodnych, przy ktérych sa lub moga by¢ zlokalizowane
elektrownie wodne.

Elektrownie wodne zbiornikowe, nie tylko stwarzaja mozliwos¢ stabilizacji
systemu elektroenergetycznego i zapewnienia bezpieczenstwa dostaw
energii w sytuacjach nieprzewidzianych, ale takze biorg aktywny udziat w
zapewnhieniu bezpieczenstwa zaopatrzenia w wode, ochronie
przeciwpowodziowej i przeciwdziataniu skutkom susz hydrologicznych.
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TRANSFORMACJA ENERGETYKI TO NIEUNIKNIONY PROCES
A JEGO NEROZtACZNYM ELEMENTEM JEST
INTENSYFIKACJA WYKORZYSTANIA OZE

MAGAZYNOWANIE ENERGII JEST ABSOLUTNA
| NIEPODWAZALNA KONIECZNOSCIA - JUZ DZISIAJ

BEZ MAGAZYNOW ENERGII W ODPOWIEDNIEJ
WIELKOSCI NIE MA SZANS NA DALSZY DYNAMICZNY ROZWOJ
ENEGETYKI ODNAWIALNEJ.

TO TEZ SA FAKTY
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IRENA ocenia, ze do 2030 roku udziat OZE w globalnym
miksie energetycznym moze podwoic sie w stosunku do
aktualnego poziomu,
ale tylko pod warunkiem podobnego tempa rozwoju
technologii magazynowania energii

IRENA opracowata plan rozwoju technologii magazynow
energii, ktory zaktada zwiekszenie zainstalowanego,
globalnego potencjatu magazynow energii w postaci

baterii do 150 GW do roku 2030,

a takze potencjatu na poziomie 325 GW w elektrowniach

szczytowo-pompowych.

*Raport ,Renewables and Electricity Storage. A Technology roadmap for Remap 2030”
Miedzynarodowa Agencja Energetyki Odnawialnej (International Renewable Energy Agency -IRENA)
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Jak wskazuje IRENA, rozwoj technologii
magazynowania energii jest istotny szczegolnie dla
rozwoju niestabilnych zrodet energii z OZE takich jak
elektrownie fotowoltaiczne czy wiatrowe.

Jesli do 2030 roku na sSwiecie powstanie sugerowany
potencjal magazynow energii, wowczas udziat
tylko niestabilnych zrédet odnawialnych
w globalnym miksie energetycznym moze wzrosngc z
obecnych okoto 3% do okoto 20%,

a w przypadku liderow — Danii, Niemiec | Wielkieg]
Brytanii, moze to by¢ nawet ponad 40%.

*Raport ,,Renewables and Electricity Storage. A Technology roadmap for Remap 2030”Miedzynarodowa Agencja
Energetyki Odnawialnej (International Renewable Energy Agency -IRENA)
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DLACZEGO ZBIORNIKI
ELEKTROWNI WODNYCH
MAJA PELNIC FUNKCJE
MAGAZYNOW ENERGII?
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BO SA!

Wystarczy tylko odpowiednio przystosowac¢ hydrowezty
ze zbiornikami wodnymi do petnienia funkcji magazynow
enerqii.

Wystarczy reaktywowac¢ pierwotnie dopuszczone
decyzjami administracyjnymi pojemnosci uzytkowe,
retencyjne i energetyczne lub/i okresli¢c mozliwosci ich
zwiekszenia.

MALO (?!) i DUZO (!?)
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Zbiornik retencyjny — poziomy pietrzenia

OKRESLENIA, POJECIA, DEFINICJE I WYBRANE
KONSTRUKCJE BUDOWLI HYDROTECHNICZNYCH

ojemnosc powodIiowa

Pojemnosé

uzytkowa

stany niskie

stany martwe

Podstawowym parametrem zbiornika retencyjnego jest pojemnos¢, przy czym wyroznia si¢
pojemnos¢ uzytkowa, czyli taka, ktorg mozna wykorzysta¢ do celow gospodarczych.

PODSTAWOWYM OGRANICZENIEM - POZIOMY PIETRZENIA
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SEDYMENTACJA
ZNACZACZO ZMNIEJSZA POJEMNOSC RETENCYJNA ZBIORNIKOW

Z 51 zbiornikéw, ktore zostaty objete monografia wykonana przez OTKZ IMGW
tylko dla 18 wykonuje sie systematycznie pomiary batymetryczne!

Utrata pojemnosci tych zbiornikéw wskutek sedymentacji wynosi:
32,580 mln m3

Na 12 zbiornikach odstapiono od wykonywania pomiaréw batymetrycznych w 2008 r.

Utrata pojemnosci tych zbiornikow wskutek sedymentacji wynosi:
96,260 mIn m3

Na pozostalych 21 zbiornikach nigdy nie wykonywano pomiaréw batymetrycznych
Obliczeniowa utrata pojemnosci wynosi:

25,920 min m3
W sumie utrata pojemnosci 51 analizowanych zbiornikow osiggneia
wielkos¢

> 150 mln m3.

wielkos¢ zbiornika wodnego Dobczyce!!
*Monografia OTKZ IMGW Warszawa 2012 r. Tom IV ,Zréwnowazone gospodarowanie zasobami wodnymi
oraz infrastrukturg hydrotechniczng w swietle prognozowanych zmian klimatycznych”
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JEST PEWNE, ZE PRZYSTOSOWANIE
ZBIORNIKOW ELEKTROWNI WODNYCH DO
PELNIENIA FUNKCJI MAGAZYNOW ENERGII

JEST NAJTANSZYM SPOSOBEM POZYSKANIA
DUZYCH POJEMNOSCI MAGAZYNOWYCH
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8ft

Magazynowanie energii pochtania
25 % kosztow systemu.

Koszty magazynow energii:

1 MW /1 MWh ~ 450 € | kW stopa angielska 30, 48 cm

1 MW /2 MWh ~ 750 € | kW Kontener: 610x244x244
cm

1 MW /3 MWh ~ 1.050 € / kW Zywotnos$é: 20 lat
(optymistycznie)

1 MW /4 MWh ~ 1.300 € / Kw

I = | [ titut flr Stromnichbar- e e
Wed*ug' I@ technik und Elekirische - I —
Antriabe ===
IMIH E.ON Energy Research Center
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2015 08 13 Niemcy buduja pierwszy duzy modutowy
magazyn energii

Niemiecki lider w produkcji inwerteréw fotowoltaicznych SMA oraz koncern
energetyczny E.ON rozpoczety budowe — jak to okreslajg — pierwszego na
swiecie duzego, modutowego magazynu przeznaczonego do
przechowywania energii ze zrédet odnawialnych.

Magazyn energii oznaczony symbolem M5BAT (5 MW AC, 4,2 MWh) powstaje
na uniwersytecie w Aachen, a jego uruchomienie zaplanowano na potowe
przysztego roku. Pilotazowa inwestycja jest finansowana ze srodkow
niemieckiego ministerstwa gospodarki, ktére przeznaczyto na ten cel

6,5 min euro. Catkowity koszt projektu szacuje sie na 12,5 min euro. (10,75
min zt/MW; 12,8 min zt/MWh).



j y Wykorzystanie zbiornikow elektrowni wodnych
Towarzystwo Elextrowni Wodnych jako magazynéw energii

]
Nt N s
[ e St

A JAK POMIMO TAK WYSOKICH
KOSZTOW POSTRZEGANY JEST
PROBLEM MAGAZYNOWANIA
ENERGII W NIEKTORYCH KRAJACH?
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2015 08 24 RWE uruchomit unikalng instalacje
energetyczng

W niemieckim Ibbenburen w Nadrenii Pétnocnej-Westfalii
odbyto sie oficjalne uruchomienie pilotazowego
magazynu energii w technologii power-to-gas RWE.
Niemiecki koncern liczy, ze to rozwigzanie pomoze w
lepszym zarzadzaniu energig.

MOC ZNAMIONOWA INSTALACJI TO 150 KW.

Autor: WNP.PL (DM) | 24-08-2015
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2013 05 20 Pomyst na podwodne
magazyny energii elektrycznej

Norweska firma Subhydro pracuje nad podwodnym magazynem
energii elektrycznej wykorzystujagcym roznice cisnienia w gtebinach.

Na giebokosciach 400-800 metrow zamierzajg zainstalowac¢ duze
betonowe zbiorniki z dochodzaca do powierzchni wody rurga. Po
otwarciu wlotu rury woda zacznie wypetniac zbiorniki jednoczesnie
napedzajac turbine podtagczong do generatora wytwarzajgcego
energie elektryczna. Z wypetnionych zbiornikéw woda zostanie
odpompowana, a caty cykl bedzie mozna powtorzy¢ - podobnie jak w
elektrowniach szczytowo-pompowych.

AUTOR: WNP.PL (WGK) | 20-05-2013
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2013 05 27 Belgowie chcg gromadzi¢ energie na morzu

Rzad Belgii zatwierdzit zmiany w planowaniu przestrzennym obszaréw
morskich, ktore umozliwia realizacje projektu budowy sztucznych wysp na
Morzu Pétnocnym. Wyspy maja postuzyé do magazynowania energii
elektrycznej produkowanej przez morskie farmy wiatrowe.

Belgia na koniec 2011 roku dysponowata morskimi farmami wiatrowymi o
lgcznej mocy okoto 490 MW, ale plany zaktadaja, ze do 2020 roku tego typu
instalacje maja osiggnac¢ tagczng moc zainstalowang na poziomie okoto 2 G\W.
Majac na uwadze fakt, ze juz obecnie wystepuja problemy ze zbilansowaniem
energii produkowanej przez farmy, w Belgii pojawiat sie projekt budowy
sztucznych wysp, ktéore maja by¢ wykorzystane jako magazyn energii
produkowanej przez morskie farmy wiatrowe.

Na wyspach maja powstac elektrownie szczytowo — pompowe,
wykorzystujgce wode ze sztucznych zbiornikéw. Zbiorniki te beda napetniane
poprzez system pomp zasilanych energia elektryczng z farm wiatrowych w
okresie, gdy nie bedzie na nig zapotrzebowania.

CIRE.PL27.05.2013r. 13:05


http://www.cire.pl/
http://www.cire.pl/
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2015 07 27 Norway pumps up green battery plan for Europe

Norwegia ma nadzieje stac sie "Magazynem zielonej energii Europy" za
pomocg swoich elektrowni wodnych, aby zapewni¢ natychmiastowg
dostawe energii elektrycznej gdy dostawy energii z elektrowni wiatrowych i
stonecznych bedg zbyt niskie.

Nie |est planowana budowa nowych elektrowni
zbiornikowych. Do tego celu zostang wykorzystane istniejgce
obecnie eksploatowane instalacje.

Norwegia ma 937 elektrowni wodnych, ktore dostarczajg 96 procent energi
elektryczne,.

Climate News Network Monday 27 July 2015



http://www.climatenewsnetwork.net/norway-pumps-up-green-battery-plan-for-europe/
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201519 12 Study concludes hydroelectric pumped-storage
development should expand in Germany

Naukowcy z RWTH zbadali role elektrowni szczytowo — pompowych (tj.
duzych magazynow energii elektrycznej) w kontekscie transformac;i
systemu energetycznego”.

Przedstawiono korzysci z dtugoterminowej integracji elektrowni szczytowo
— pompowych z technologiami wykorzystujgcymi inne odnawialne zrodta
energii celem dostarczania pewnej i stabilnej energii elektrycznej.
Wskazano, ze elektrownie szczytowo — pompowe bedg oferowac wazne
ustugi systemowe, przede wszystkim w ramach kontroli rezerw, ale takze
Swiadczenia bezpiecznej produkcji.

Skumulowana moc wytwoércza wszystkich elektrowni szczytowo — pompowych w
Niemczech wynosi 7 GW. Wyniki badan wskazuja na duzy potencjat w rozwoju systemu
elektrowni szczytowo — pompowych na terenie Badenii-Wirtembergii | Turyngii,
szacujac mozliwosci wydolnosciowe tego systemu na poziomie 24 GW.

HEIDENHEIM, Germany 02/19/2015
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WYSCIG W POSZUKIWANIU
INNOWACYJNYCH ROZWIAZAN TRWA
ROWNIEZ W OBSZARZE
ENERGETYKI PROSUMENCKIEJ
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2015 07 14 CEZ inwestuje w producenta domowych
magazynow energii

Fundusz inwestycyjny Inven Capital nalezagcy do czeskiego koncernu
energetycznego CEZ zainwestowat w niemieckiego producenta domowych
magazynow energii Sonnenbatterie GmbH.

201507 24 LG wprowadza na rynek domowy magazyn energii

Koreanski potentat LG Chem wprowadza na rynek domowy magazyn energii,
ktory bedzie konkurencja dla Powerwall Tesli. Domowe baterie od LG s3 juz
oferowane na rynku niemieckim i australijskim.

2015 06 03 Daimler dofgcza do walki o rynek domowych magazynow
enerqgii

Niemiecki potentat motoryzacyjny zaoferuje rozwigzania z zakresu
magazynowania energii przeznaczone do zastosowania w gospodarstwach
domowych posiadajgcych wlasne instalacje fotowoltaiczne. Daimler chce

rozpoczac¢ sprzedaz domowych magazynoéw energii juz jesienia tego roku.
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SZACOWANY POTENCJAL
MAGAZYNOW ENERGII
W POLSCE
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Wykorzystanie zbiornikéw elektrowni wodnych
jako magazyndéw energii

Struktura ilosciowa oraz podstawowe parametry produkcyjne elektrowni wodnych
zawodowych —stan z 31 grudnia 2014 r.

SUMA ENERGII
WYPRODUKOWANE.J

PRZEZ ELEKTROWNIE

WODNE

SUMA CZARNEJ i
ZIELONEJ

137

2292.400

2225.370

.. UDZIAL W UDZIAL W
llogé . Moc PRODUKCJI
. . . " . Produkcja . CALKOWITEJ
Lp. Rodzaj elektrowni Rodzaj energii elektrowni zainstalowana ENERGII PRODUKC.JI
CZARNEJ/ZIELONEJ
[szt.] [GWh] [MW] [%] [%]
Elektrownie wodne
1 sZcZylowo - pompowe czarna 3 549.210 1368.000 99.20 24.00
EWoSP
Elektrownie zbiornikowe z Energia z wody
2 czionem pompowym dopompowanegj 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 T e
4 czionem pompowym TR TETT DT 3 215.752 384.280 12.41 9.40
EWoZP
Elektrownie wodne zielona 39 1196.043 380.922 68.79 52.20
Zbiornikowe EWoZ
Elekirownie wodne zielona 92 326.966 92.165 18.80 14.30
przeptywowe EWoP
i SUMA PRODUKCJI ENERGIA ZIELONA 134 1738.761 857.367 75.80
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ELEKTROWNIE ZBIORNIKOWE DYSPONUJA DUZYMI
MOZLIWOSCIAMI MAGAZYNOWANIA ENERGII, KTORE POWINNY
BYC JAK NAJSZYBCIEJ REAKTYWOWANE

DECYDENCI | KREATORZY POLITYKI ENERGETYCZNEJ POLSKI

POSZUKUJAC MOZLIWOSCI MAGAZYNOWANIA ENERGII
SKIERUJCIE SWOJA UWAGE PRZEDE WSZYSTKIM NA
MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA ISTNIEJACYCH ZBIORNIKIOW
ELEKTROWNI WODNYCH,

TE MAGAZYNY ENERGII WYSTARCZY JEDYNIE PRZYWROCIC DO
NORMALNEJ EKSPLOATACJI.
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Mozliwosci akumulacyjne elektrowni zbiornikowych
0 mocy powyzej 5 MW
2Eaku = 86 000 MWh

800

Czas pracy elektrownl obllczony
E z uwzglednieniem dopfywu

po 125 gOlenadhzblormka o wartosci SSQ

700
600

00

Moc [MW]

. — ; po 160
‘godzinach
200 praca z mocg

ok. 360 M

~ (potowa mo

200

100

100 150
Czas pracy [godz.]
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Moe [MW]

Wykorzystanie zbiornikéw elektrowni wodnych
jako magazyndéw energii

Mozliwosci akumulacyjne elektrowni zbiornikowych

0 mocy do 5 MW
2Eaku =9 700 MWh

a0
Czas pracy:elektrowni obliczony
bez uwzgledniania doptywu

do zbiornika
20

po 29 godzinach
praca z mocg
ok. 40 MW

(potowa mocy wszystkich
elektrowni)

70

60 18

a0 {8

po 240 godzinach

(potowa czasu catkowitego pracy

30 wszystkich elektrowni)
| praca z mocg
20 | S ok. 4 MW

a 50 100 150 200 250 300 350 400 450 S00
Czas pracy [godz.]

29
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Mozliwos¢ magazynowania energii w ilosci prawie 90 GWh w
zbiornikach elektrowni wodnych o mocy wyzszej od 5 MW i prawie
10 GWh w zbiornikach elektrowni wodnych o mocy mniejszej od 5
MW jest ,na wyciggniecie reki’, jednak w wielu przypadkach
wymagane jest tutaj spowodowanie usuniecia administracyjnych
barier i zakazow, ktore skutecznie ograniczajg posiadany potencijat.

Na wielu obiektach zostaty mocno ograniczone mozliwosci zmiany
poziomu wody w zbiornikach gornych a w niektorych przypadkach
wymagane jest utrzymywanie niezmiennego (statego) poziomu
wody. Jest to rzekomo spowodowane wymogami ochrony
srodowiska.

W wiekszosci przypadkow nie jest to prawdg. Wyniki badan
prowadzone na swiecie wykazujg, ze zmiany poziomu pietrzenia
wody w zbiornikach wodnych prowadzone z zachowaniem
okreslonych regut mogg przynosic¢ pozytywne efekty srodowiskowe.
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W NOWYCH UWARUNKOWANIACH ENERGETYCZNYCH

ZACHODZI PILNA POTRZEBA
WERYFIKACJI DECYZJI| WODNOPRAWNYCH

POD KATEM UMOZLIWIENIA
WYKORZYSTYWANIAPOJEMNOSCI AKUMULACYJNEJ
ZBIORNIKOW WODNYCH
DLA CELOW MAGAZYNOWANIA ENERGII.

TO TRZEBA ZROBIC JAK NAJSZYBCIEJ!
NIKT ZA NAS TEGO NIE ZROBI A SAMO SIE NIE STANIE!

S
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JAKIE SA SZANSE WDROZENIA USLUGI
WYMAGAJACEJ MAGAZYNOWANIA
ENERGI
I
JAKICH PRZYCHODOW MOZNA SIE
SPODZIEWAC ZA SWIADCZENIE TAKIEJ
USLUGI?



ystanie zbiornikow elektrowni wodnych
jako magazynéw energii

NIESTETY — BRAK PRZYKLADOW
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Odpowiedz INTERNATIONAL HYDROPOWER ASSOCIATION
na nasze pytanie dotyczace przyktadéw ptatnosci za ustuge magazynowania
energii w zbiornikach wodnych w swiatowej hydroenergetyce

Dziekujemy za kontakt z nami. Pisze w odniesieniu do zapytania zamieszczonego na stronie
www.hydropower.org, ktérego tekst znajduje sie ponizej tej wiadomosci e-mail.

Zadane przez Was pytania sa kluczowym elementem naszego planowanego
programu prac, ktory bedziemy realizowac¢ w ciggu najblizszych szesciu do
dwunastu miesiecy. Bedziemy wdzieczni za wspoétprace w tym zakresie i
podzielenie sie postepami badan na temat wykorzystania zbiornikow
wodnych jako magazyny energii.

Tymczasem badania wykonane przez ENTSO-E, EPRI, oraz te wykonane w ramach
finansowanego przez UE projektu eStorage moga by¢ dla Was interesujace:
- https://www.entsoe.eu/Pages/default.aspx- http://www.epri.com/
- http://www.estorage-project.eu/home/

Prosze dac¢ zna¢ jesli jest jeszcze cos w czym moglibysSmy pomaéc.

Z powazaniem,
Alex Trembath

Communications Manager
International Hydropower Association

Nine Sutton Court Road, Sutton, London, SM1 4SZ, United Kingdom 20151009


http://www.hydropower.org/
https://www.entsoe.eu/Pages/default.aspx
http://www.epri.com/
http://www.estorage-project.eu/home/
http://www.estorage-project.eu/home/
http://www.estorage-project.eu/home/
http://www.estorage-project.eu/home/
http://www.hydropower.org/

j y Wykorzystanie zbiornikéw elektrowni wodnych
Towarzystwo Elextrowni Wodnych jako magazynéw energii

™™ ]
Nt N s
St st

Wykorzystanie elektrowni szczytowo-pompowych jako odrebne;j,
nowej kategorii magazynu energetycznego (wycigg)

Potencjalnym rozwigzaniem jest potraktowanie elektrowni zbiornikowych
jako nowej kategorii magazynu energetycznego. Obecne rozwigzania
regulacyjne nie umozliwiajg kompensowania zrodet przy jednoczesnym
dostarczaniu na konkurencyjnym rynku energii i ustug systemowych.

Stowarzyszenie Energetyki Wodnej USA zalecito analize mozliwosci
stworzenia nowej kategorii magazynu energetycznego, ktory
umozliwiatby wspomaganie systemu w okresach niskiego i wysokiego
zapotrzebowania na energie.

W zaleceniu zawarta jest propozycja kontraktowania takich magazynow w
formie nabywania dtugoterminowych ustug systemowych swiadczonych
przez esp polegajgcych na pomocy w fagodzeniu skutkow zwiekszenia
zmiennosci generowanej mocy ze zrodet odnawialnych.

Quantifying the Value of Hydropower in the Electric Grid: Final Report 1023144
Final Report, February 2013
EPRI - ELECTRIC POWER RESEARCH INSTITUTE

Ustalanie wartosci elektrowni wodnych w systemie elektro-energetycznym:
Raport koncowy 1023144, |luty 2013 EPRI
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ogtoby dziata¢ wedtug Stowarzyszenia Energetyki Wodnej USA.
ddel ten moze zapewni¢ dodatkowg wymierng wartos¢ dzieki
ompensowaniu zmiennosci mocy w systemie i tym samym wsparciu sieci
przez elektrownie zbiornikowe.

“Transmission”

Fast Response; Voltage
Support, Regulation
{able to be provided while still
providing storage services)

Withdrawal Fee:
“S 5/ MWh'

Injection Fee:
“55/MWh'

1000 MW
Electricity PSH Electricity .

LOAD, DSM, or GENERATION, or

'?Selg(; r’?\;l:"x? Reservation Charge/Customer (sold in ;l:i.wl!-’\;l
100-200+ MW increments)
\ STORAGESERVICES ,

1.2l numbers are hypothetical, actual injec‘ion, withdrawal and reservation charges
to be determined on a project specific basis and sold via an open season on a tariff.

Quantifying the Value of Hydropower in the Electric Grid: Final Report 102314
Final Report, February 2013
EPRI - ELECTRIC POWER RESEARCH INSTITUTE

Ustalanie wartosci elektrowni wodnych w systemie elektro
Raport koncowy 1023144, luty 2013 EP
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P
No. value Ways to Increase Value Beneficiaries Pofentml
Streams ; Value
Identify and make plant efficiency Plant owner 1-3%
1 Operational | improvements by modifying hydro unit revenue
Improvements | operations while respecting river increase
system optunuzations and constraints
Use hydro more frequently to address | System operator | 40%
other generation and load variability in | or vertically annual
o Operational | the power system, providing flexible integrated utility | revenue
~ | Improvements | reserves, reducing wear and tear on the increase PS
thermal fleet, while increasing the
efficiency of other generation
3 Operational | Recognize hydro for allowing more National interest, | Not
Improvements | generation diversity and options, thus | general public, quantified
enhancing energy security and and North
maintaining power supply reliability in | American
the face of uncertainties in future Electric
energy resources Reliability
Corporation
(NERC)
Expand the effective operating range of | Plant ownerand | 61%
New Hydro | existing and new hydro units with operator increase
4 | Technologies | lower minimum load and higher peak annual
operating capabilities average
wcome PS |

I\

=

Identyfikacja i poprawy efektywnosci elektrowni
przez zmiane sposobu eksploatacji hydrozespotéw
przy jednoczesnej optymalizacji hydrowezta i
respektowaniu ograniczen (uwarunkowan)
Beneficient: Wtasciciel elektrowni

Potencjalna wartos¢: 1-3% zwigkszenie zyskow
elektrowni

Czestsze wykorzystywanie elektrowni wodnych
jako odpowiedzi na zachowanie innych zrédet
generacji i zmiennosci obcigzenia w systemie
elektro-energetycznym, dostarczanie elastycznej
rezerwy, redukcja zuzycia energetyki
konwencjonalnej przy jednoczesnym wzrosci
efektywnosci wytwarzania w innych zrédtach
Beneficjent: Operator systemu

Potencjalna wartos¢: 40% zwiekszenie zyskow
elektrowni

Rozszerzenie obszaru pracy istniejgcych i nowych
hydrozespotdw z nizszym minimalnym obcigzeniem
i wyzszym obcigzeniem maksymalnym niz
dotychczasowe

Beneficjent: Whasciciel elektrowni

Potencjalna wartosé: 61% zwiekszenie
sredniorocznego przychodu elektrowni

Quantifying the Value of Hydropower in the Electric Grid: Final Report 1023144
Final Report, February 2013
EPRI - ELECTRIC POWER RESEARCH INSTITUTE

Ustalanie wartosci elektrowni wodnych w systemie elektro-energetycznym:
Raport koncowy 1023144, |luty 2013 EPRI




Wykorzystanie zbiornikéw elektrowni wodnych
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Wykorzystanie elektrowni szczytowo-pompowych
jako odrebnej, nowej kategorii magazynu
energetycznego pokrywajgcego petny zakres ustug
oraz poprawiajgcego ekonomike w obszarach z
niespokojnymi i ograniczonymi zrédtami
Beneficjent: Dystrybutor, wtasciciel,
spotecznosci

Potencjalna wartosé: nieoszacowana

No. YAIRE Ways to Increase Value Beneficiaries Pofennal
Streams ? Value
Apply adjustable speed drive Plant owner and | 85%
New Hydro | electronics in new and selected existing | operator increase
5 | Technologies | pumped storage units to enable annual
regulation of the pumping power average
requirements. particularly at night income PS
Design new pumped storage plants that | Plant developers, | Not
minimize environmental impacts such | general public quantified
New Hydro | as low profile or closed water supply
6 | Technologies | loop to shorten licensing lead times
and public approval process as
compared to recent conventional
experiences
Settle energy markets sub-hourly, Everybody 5%
- Electricity | increasing conventional and pumped decrease 1n
Markets storage energy arbitrage opportunities electricity
with grid demand load leveling benefits prices
Have the Independent System Everybody 63-77%
3 Electricity | Operators (ISOs) scheduling hydro to increase in
Markets co-optimize energy and ancillary profits PS
: e | : :
Treat pumped storage as a new storage | Developers, Not
9 Electricity | asset class capruring the full value of | owners, and quantified
Markets services and improving the economics | general public
0 @reas \with resource consnainis
Credit hydro for its very fast regulation | Developers, Not
10 Electricity | response in situations where resource | owners, NERC quantified
Markets adequacy is a power system reliability | and general
issue public

Quantifying the Value of Hydropower in the Electric Grid: Final Report 1023144
Final Report, February 2013
EPRI - ELECTRIC POWER RESEARCH INSTITUTE

Ustalanie wartosci elektrowni wodnych w systemie elektro-ener
Raport koncowy 1023144, |luty 2013 EPRI
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Elastycznos¢ oraz szybka i dokladna odpowiedz
magazynow energii beda relatywnie bardziej cenione
na przysztych rynkach.

Elastycznos¢ moze by¢ takze wykorzystana do
radzenia sobie z gwattownymi zmianami popytu i
podazy na rynkach energii.

Wymaga to jednak "doswiadczonych" uczestnikow
rynku i porozumien pomiedzy instytucjami
umozliwiajacymi szybkie podejmowanie decyzji.
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ZDOLNOSC MAGAZYNOWANIA ENERGII
TO NIE TYLKO SPOSOB NA
POZYSKIWANIE KORZYSCI Z TYTULU
SWIADCZENIA TAKIEJ USLUGI,

TO TAKZE:
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Stabilizacja zapotrzebowania na energie w systemach
lokalnych poprzez:

* Obnizanie obcigzenia elektrowni zbiornikowych w okresach, w
ktorych wystepuje nadwyzka produkowanej energii
elektrycznej we wlasnych instalacjach oze (elektrownie
wiatrowe i fotowoltaiczne). Nadwyzka energii surowej (doptyw
wody) jest magazynowana w zbiornikach elektrowni wodnych.

 Wykorzystywanie zakumulowanej energii w zbiornikach
elektrowni wodnych do pokrycia deficytu energii dostarczanej
odbiorcom finalnym w okresach zmniejszonej generacji w
instalacjach oze czy tez zwiekszonego zapotrzebowania na
energie u odbiorcéw finalnych.

 Wykorzystywanie zespotow pompowych elektrowni zbiornikowych
do odbioru nadwyzek produkowanej energii elektrycznej we
wilasnych instalacjach oze, do magazynowania energii w
zbiornikach elektrowni wodnych.
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Wykorzystanie zbiornika retencyjnego do magazynowania
energil z doposazeniem w zespot pompowy

Schemat wspolpracy zbiornika retencyjnego z wyrownawczym

zbiornik wyréwnawczy

Schemat potgczenia zbiornika
retencyjnego ze zbiornikiem
wyrownawczym za pomocg oddzielnej

pompy i turbiny wodnej



Wykorzystanie zbiornikéw elektrowni wodnych
jako magazynéw energii

Wykorzystanie zbiornika retencyjnego do
agazynowania energii doposazeniem w pompoturbine,
lub wymiane hydrozespotow klasycznych na odwracalne

Schemat wspolpracy zbiornika retencyjnego z wyrownawczym
linie przemystowe

! Zasuwa

zbiornik
wyrownawezy

zbiornik
retencyjny

=>P oo
T :: rywacyjny

L — ——

pompoturbina

Schemat polaczenia zbiornika retencyjnego ze zbiornikiem wyrownawczym za
pompoturbiny, z regulacja szybkosci obrotowe]
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Wykorzystywanie magazynow energii do gry rynkowej:

— sprzedaz energii zakumulowanej w zbiornikach na
Towarowej Gietdzie Energii [TGE] w strefach najwyzszego
zapotrzebowania na energie w systemie (najwyzsze ceny);

— zakup energii na TGE przeznaczonej do zaopatrzenia
wlasnych odbiorcow oraz zasilania zespotow pompowych
elektrowni wodnych w strefach najnizszego
zapotrzebowania na energie w systemie (najnizsze ceny)
przy jednoczesnym akumulowaniu energii w zbiornikach
elektrowni wodnych celem jej sprzedazy w strefach
najwyzszego zapotrzebowania na energie.
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Wykorzystanie zbiornikow elektrowni wodnych

jako magazynow energii

Wykorzystywanie magazynow energii do
pokrycia zapotrzebowania na energie w
okresach braku zasilania zewnetrznego
(lokalny lub systemowy black-out).

Praca na wydzielony system.
Ustuga odbudowy napiecia w systemie po black — out.

Wykorzystanie pojemnosci magazynowych
do swiadczenia ustugi regulacji
czestotliwosci i mocy [ARCM] w systemach

lokalnych podczas pracy na wydzielony
system.
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Poprawa sprawnosci wytwarzania energii poprzez
optymalizacje pracy elektrowni wodnej
Z przystosowaniem systemu sterowania i instalacji
oraz urzadzen pomocniczych do nowych
uwarunkowan hydrologicznych zwigzanych z
zmiang zakresu korzystania z pojemnosci
uzytecznej zbiornikow wodnych, co w efekcie
przyniesie zwiekszenie produkowanej energii z
dysponowanego potencjatu hydroenergetycznego
stopnia wodnego.
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Proponowany zakres prac

» |nwentaryzacja zbiornikbw wodnych
 Rozpoznanie | opracowanie strategii rewitalizacji magazynow energii
w postaci zbiornikow wodnych przyzbiornikowych elektrowni wodnych;

« Opracowanie koncepcji i projektdow wykorzystania energetycznego
zbiornikow elektrowni wodnych;

« Badania i ocena istniejgcych i proponowanych rozwigzan sterowania;

* Budowa infrastruktury niezbednej do wykorzystania zbiornikow
retencyjnych jako magazyny energii;

« Badania optymalizacyjne i energetyczne istniejgcych turbin wodnych w
poszerzonym zakresie zmian spadu oraz wypracowanie narzedzi
umozliwiajgcych podniesienie efektywnosci ich pracy w takich
warunkach;
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Proponowany zakres prac

* Projektowanie maszyn hydraulicznych (pompoturbin, pomp i turbin)
umozliwiajgcych efektywne wykorzystanie istniejgcego potencjatu
hydroenergetycznego zbiornikow retencyjnych (opracowania nowych
maszyn, badania laboratoryjne i terenowe);

» Opracowanie sposobdéw desedymentacii.

« Zaprojektowanie lub dobor oraz budowa cztonow pompowych do
wspotpracy z elektrowniami zbiornikowymi w celu zwiekszenia mozliwosci
magazynowania i regulacji;

« Opracowanie i wdrozenie w postaci petnej, funkcjonalnej infrastruktury
komputerowej (programy, wyposazenie pomiarowe, itd.) algorytmow
optymalnego sterowania wspotpracy maszyn z siecig
elektroenergetyczng;

* Przystosowanie elektrowni wodnych réznych typow (przeptywowych,
przyzbiornikowych, pracujgcych w kaskadzie) do pracy w systemach
lokalnych i wydzielonych (w warunkach wystgpienia black — out'u);
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To czy energetyka wodna odegra wiekszg role
w nowej formule dziatania systemu elektroenergetycznego
bedzie przede wszystkim zaleze¢ od woli
operatorow elektrowni wodnych

 czy beda eksploatowac swoje urzadzenia tak, aby zapewni¢ jak
najwiekszg elastycznos¢ w systemie elektroenergetycznym

« czy potrafig wykorzysta¢ wszystkie walory elektrowni wodnych
w tym zdolnos¢ magazynowania enerqgii

« czy aktywnie bedag dziata¢ w Kkierunku zmian przepisow
prawnych i regut funkcjonowania rynku energii elektrycznej



orzystanie zbiornikéw elektrowni wodnych
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NIE
PRZESPIJMY TEJ SZANSY,

BO MOZE BYC OSTATNIA.
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