Tomasz ZAREBSKI*

PROBLEMY MAGAZYNOWANIA ENERGII
ELEKTRYCZNEJ Z ODNAWIALNYCH ZRODEL

Odnawialne zZrodla energii majq zarowno swoje zalety jak i wady.
Podstawowq  zaletq takich zZrodel jak energia wiatru czy tez
promieniowania stonecznego jest powszechna ich dostepnos¢ oraz
niewyczerpalnos¢. Za nosniki tych rodzajow energii nie trzeba placic.
Podstawowym problem natomiast jest okresowa dostepnos¢ tych
nosnikow. Powstaje wiec problem, co zrobi¢ z energiq produkowang w
czasie, gdy nie ma na niq zbytu, np. podczas wietrznej nocy.

Stosowane sq rozne sposoby magazynowania energii. Istnieje jednak
problem, jakimi kryteriami kierowacé sie przy doborze ukiadu
magazynujqcego energie w konkretnym przypadku.

1. WPROWADZENIE

Jednym z podstawowych wyzwan stojacych przed gospodarkami wszystkich krajow
jest zapewnienie dostatecznej ilosci energii elektrycznej. Z drugiej strony, ze wzgledu
na podpisanie i ratyfikowanie porozumien migdzynarodowych, kazde panstwo jest
zobowiazane do ograniczenia iloSci trujacych substancji bedacych ubocznym
produktem procesu wytwarzania energii elektrycznej. W zwiazku z tym coraz
wigkszym zainteresowaniem ciesza si¢ odnawialne Zzrodta energii, do ktorych mozemy
zaliczy¢:

e energi¢ promieniowania stonecznego,

e  energi¢ wiatru,

e energi¢ geotermalna,

e Dbiogaz,

e biomasg.

Odnawialne zrodta energii moga pracowa¢ w dwoch przypadkach:

e jako elektrownie, ktére wyprodukowana energi¢ elektryczna oddaja do

systemu elektroenergetycznego

e jako alternatywne zrodla energii zasilajace wydzielony obwod odbiorczy lub

grupe takich obwodow.

Najbardziej dostepne i najprostsze w eksploatacji sa energia wiatru oraz energia
promieniowania stonecznego. Ich zrédla sa praktycznie niewyczerpalne i ogdlnie
dostgpne. Wada ich jako alternatywnych zrodet energii jest okresowos$¢ wystgpowania.
Promieniowanie stoneczne dociera do ziemi tylko w ciagu dnia, i to pod warunkiem
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braku zachmurzenia. Generator wiatrowy produkuje energi¢ tylko powyzej pewnej
predkosci wiatru. Ta okresowa dostepno$¢ tych form energii niestety nie pokrywa si¢ z
okresowo$cia zapotrzebowania na nig. Na przyklad podczas wietrznej nocy, gdy
generator wiatrowy produkuje duze iloSci energii, zapotrzebowanie na nig jest
minimalne. Z tego wzgledu w ukladach z alternatywnymii zrédlami energii jednym z
najwazniejszych problemow jest jej magazynowanie.

2. METODY MAGAZYNOWANIA ENERGII

W technice wykorzystywane sa rézne sposoby magazynowania energii:
e baterie akumulatoréw,
¢ kompresyjne zasobniki energii,
e clektrownie szczytowo — pompowe,
*  kinetyczne zasobniki energii
*  superkondensatory
* nadprzewodnikowe magnetyczne zasobniki energii,
e ogniwa paliwowe.

Baterie akumulatorow maja roéznorodne zastosowanie w rezerwowym zasilaniu
odbiorcow energii elektrycznej. Sa stosowane w uktadach bezprzerwowego zasilania
(UPS), do zasilania podzespotow agregatéw pradotworczych oraz jako autonomiczne
zrodta rezerwowego zasilania. W ostatnim przypadku sa stosowane jako autonomiczne
zrodia energii glownie do zasilania odbiornikéw pradu statego lub odbiornikow, ktore
moga by¢ zasilane zar6wno napigciem statym jak i przemiennym, np. uktady zasilania
ewakuacyjnego [1,3].

W kompresyjnych zasobnikach energii (compressed air energy storage - CAES)
generator jest napgdzany turbing gazowa Do napgdzania uktadu wykorzystuje sie
zbiornik ze spr¢zonym powietrzem. Ilo$¢ sprgzonego powietrza limituje zarowno moc
generatora jak i czas podtrzymania zasilania. W praktycznych zastosowaniach moc
generatora wynosi od kilkudziesigciu do kilkuset kVA. Podczas normalnych warunkow
zasilania zasob powietrza w zbiorniku jest utrzymywany na staly poziomie przez
automatycznie zataczajacy si¢ kompresor [3].

W elektrowni szczytowo - pompowej zamienia si¢ energi¢ elektryczng na energi¢
potencjalng grawitacji poprzez wpompowanie wody ze zbiornika dolnego do gérnego w
okresie nadwyzki produkcji nad zapotrzebowaniem na energi¢ elektryczna (np. w
nocy), a nastgpnie, w godzinach szczytu, nastgpuje odwrocenie procesu.

Kinetyczne zasobniki energii, nazywane tez kotami zamachowymi, znane sg i
wykorzystywane od dawna w réznych uktadach, nie tylko w zrédlach rezerwowego
zasilania elektrycznego. W normalnych warunkach zasilania sieci kolo w sposéb ciagly
obciaza sie¢ w celu utrzymania swojej predkosci katowej. W chwili przerwy w zasilaniu
energia mechaniczna zgromadzona w kole jest zamieniana na energi¢ elektryczng o
zmiennej czgstotliwosci 1 napigciu, a nastgpnie przeksztalcana na energi¢ o
znamionowych wartoéciach czgstotliwosci i napigcia przy uzyciu przeksztaltnika
elektronicznego. Ich wada jest krotki czas oddawania zgromadzonej energii — zaleznie
od konstrukcji do okoto 80 s [3].

Superkondensatorami lub ultrakondensatorami nazywamy kondensatory o bardzo
duzej pojemnosci uzyskiwanej dzigki zastosowaniu na ich oktadki specjalnych
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materiatow, ktore cechuja si¢ znacznie wigksza aktywna powierzchnia elektryczna w
poréwnaniu z tradycyjnymi materiatami stosowanymi na oktadki kondensatoréw, dzigki
czemu superkondensatory sa zdolne zgromadzi¢ duzo wigksza ilo§¢ tadunku niz zwykte
kondensatory. Superkondensatory gromadza energie¢ pradu stalego, ktora po
przeksztalceniu na prad przemienny jest dostarczana do sieci podczas krotkich,
trawajacych do 10 s, przerw w zasilaniu lub zapadéw napigcia [2].

W nadprzewodnikowych magnetycznych zasobnikach energii wykorzystuje sig
zjawisko nadprzewodnictwa w niskich temperaturach. Poprzez przepltyw pradu statego
przez cewke schtodzona do temperatury ciektego helu (4 K), w jej polu magnetycznym
gromadzi si¢ energia, ktéra mozna w razie potrzeby wykorzystaé do zasilania
odbiornikow. Czas, w ktorym sa one zdolne oddawac energie jest bardzo krotki i
zawiera si¢ w zakresie od 0,1 do 1 s [2].

Ogniwo paliwowe jest urzadzeniem, ktére wytwarza energi¢ -elektryczna
bezposrednio z reakcji utleniania paliwa dostarczonego z zewnatrz (ze zbiornika).
Obecnie znanych jest wiele rodzajéw ogniw paliwowych, wykorzystujacych rézne
paliwa i w zwiazku z tym rdézniacych si¢ konstrukcja oraz zastosowanymi materiatami
do ich budowy. Najbardziej znane i rozpowszechnione sa ogniwa z membrang do
wymiany protonow (PEMFC). Paliwem w tych ogniwach jest wodoér. Do spalania
niezbedny jest rowniez tlen, ktory takze musi by¢ dostarczony do ogniwa [1].

3. DOBOR ZASOBNIKA ENERGII ALTERNATYWNEJ

Alternatywne zrodlo energii moze wspolpracowaé z wydzielona grupa
odbiornikow. Taka grupg moze stanowi¢ wolnostojaca rezydencja, gospodarstwo rolne
lub ogrodnicze, czy tez niewielki obiekt przemystowy, np. oczyszczalnia $ciekow.
Obecnie w nowo budowanych tego typu obiektach sa szeroko stosowane systemy
automatyki budynkowej takie jak Instabus EIB czy tez Lon Works. Sa to platformy do
realizacji nowoczesnych systeméw o rozproszonej inteligencji stuzacych celom
pomiarowo-kontrolnym, sterowania, przesytania danych itp. w obiektach rozleglych
przestrzennie. Tego typu uklady pozwalaja na bardzo elastyczna wspotprace
alternatywnych zrodel energii z odbiornikami. Mozliwe jest takie zaprogramowanie
uktadu, aby mogt on dynamicznie przetacza¢ grupy odbiornikow na zasilanie z
energetyki zawodowej, alternatywnego zrodta energii, badz uktadu ja magazynujacego.

Biorac te czynniki pod uwage oraz na podstawie analizy réznych dostepnych
rozwigzan mozna sformulowaé kryteria, jakimi nalezy kierowac si¢ przy doborze
uktadu magazynujacego energi¢. Przy doborze ukltadu magazynujacego energi¢ nalezy
wzia¢ pod uwagg takie czynniki jak:

*  spodziewana ilo$¢ energii do zmagazynowania,

*  wymagania dotyczace niezawodnosci zasilania,

*  koszty urzadzenia

Obecnie najszerzej stosowane sg baterie akumulatoréw. Wymagaja one jednak
zaawansowane] obstugi, specjalnych wentylowanych pomieszczen. Ponadto nie jest to
rozwiazanie korzystne dla srodowiska.

Optymalnym rozwigzaniem wydaje si¢ uktad z ogniwem paliwowym. W polaczeniu
z elektrolizerem ogniwo stanowi uklad zapewniajacy bardzo dobre wlasciwosci



magazynowania energii. Takie rozwiazanie wraz z systemem automatyki budynkowej
zapewni bardzo duza elastyczno$¢ w gospodarowaniu energia elektryczna, a co za tym
idzie, wptynie na zmniejszenie kosztow eksploatacji, a co za tym idzie na zwrot
naktadow poniesionych na taka inwestycje.
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PROBLEMS OF STORING FROM RENEWABLE
SOURCES THE ELECTRIC ENERGY

The renewable sources of energy have both their advantages how and
defect. Basic advantage of such sources how the energy of wind or else
general their accessibility is the sunny radiation as well as the
unrestricted supplies.

We for carriers these kinds of energy need not pay. Basic problem
however periodical accessibility of these carriers is. The sunny radiation
reaches to us in day only, and this under condition of lack of cloudiness,
however the wind is not always it blows with sufficient required through
generator power. In other hands, these forms of energy are accessible in
suitable time not always. It comes into being so to make with produced in
time energy problem, what, when there is no sale, np. on her during
windy night.

The different ways of storing the energy exist np. for help of whirling
masses, magnetical field, fuel cells, water reservoirs and gas, the battery
of batteries etc. Exists however the problem, with what criteria to act
near selection of arrangement storing in concrete case the energy.



