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Projekty

GEKON1/02/213880/30/2015 Budowa lokalnego obszaru bilansowania (LOB) jako
elementu zwiekszenia bezpieczenstwa i efektywnosci energetycznej pracy systemu
dystrybucyjnego, 2016-2017

Budzet: 22.816.000 PLN ]
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Projekty

POIR.01.02.00-00-0232/16 Innowacyjne ustugi systemowe magazyndw energii zwiekszajgce [mi.

jakosc i wydajnos¢ wykorzystania energii elektrycznej, 2017-2020

Budzet: 8.017.000 PLN : : —~ —
e Technology /Cost LFP | LTO | VRLA | EDLC LIC
/E> Investment cost C,,,, [EUR/KWh|] | 400 | 950 168 47,500 43,750
nea Operating cost LCOE [EUR/kWh] | 0.17 | 0.06 0.66 0.07 0.02
UNIVERSITY Operator
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R. Smolenski, P. Szczesniak, W. Drozdz, and L. Kasperski. Advanced metering infrastructure
and energy storage for location and mitigation of power quality disturbances in the utility
grid with high penetration of renewables / Renewable and Sustainable Energy Reviews / 157,
2022.

Lezynski P., Szczesniak P., Waskowicz B., Smolenski R., Drozdz W., Design and
Implementation of a Fully Controllable Cyber-Physical System for Testing Energy Storage
Systems / IEEE Access / 2019, s. 1-15.



Projekty

POIR.01.02.00-00-0230/16-00 System dynamicznej redukcji obcigzenia podstacji
trakcyjnej, dziatajacy z wykorzystaniem zasobnika duzej mocy, 2017-2020

Budzet: 20.059.000 PLN

W ramach projektu zrealizowanego w konsorcjum
z PKP Energetyka, zespot IAEE pod
Kierownictwem

Prof. Benyska opracowat i wdrozyt najwiekszy
magazyn energii w Europie podtgczony do sieci
trakcyjnej w Garbcach (5,5 MW, 1,2 MWh).

Od momentu uruchomienia 1 lipca 2021 roku,
magazyn zasilit juz ponad 10.000 podrozy
pociggdéw pasazerskich regionalnych i
dalekobieznych oraz pociggow towarowych.

é PKP ENERGETYKA @
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Projekty

CCI-NR2021TC16RFCB010 Green Energy - Region Sprewa-Nysa-Bobr jako innowacyjne
pogranicze transferu wiedzy i technologii w obszarze odnawialnych Zrédet energii,
inteligentnego magazynowania energii i gospodarki wodorowej,

Green Energy - SNB-Region, Program Interreg Brandenburgia — Polska 2021-2027

Budzet: 5.409.499 PLN

Co-funded by
I nte rreg - the European Union
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Enea  OrigAMI - zrédto danych o sieci dystrybucyjnej ENEA Operator
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[HI OrigAMI - Zrodto danych o sieci dystrybucyjnej ENEA Operator
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[HI OrigAMI - zrodto danych o sieci dystrybucyjnej ENEA Operator
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Magazyn bateryjny

Baterie: 1 MWh ok. 1,5 mln PLN
Przeksztattnik: 1 MW ok. 0,8 mln PLN
300 MWh i 60 MW to ok. 500 mln PLN

Magazynowanie energii — koszty i mozliwosci...
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1AEE ] Magazynowanie w skali systemu elektroenergetycznego - state-of-the-art

Dane techniczne Elektrowni Betchatow:
* Moc elektryczna zainstalowana 5096,7 MWe
* Moc elektryczna osiggalna 5102 MWe [ | -

* Moc cieplna osiggalna 373,8 MWt

Dane produkcyjne za rok 2021:
* produkcja energii elektrycznej - 27,4 TWh netto/30,3 TWh brutto

* sprzedaz ciepta - 2 min GJ

* ilos¢ zuzytego wegla brunatnego - 38,2 min ton

Najwiekszy bateryjny magazyn energii

Edwards & Sanborn Solar + Energy Storage
project,

Moc szacowana: 800 MW

Pojemnos¢: 3.287 MWh

Szacowana moc to 16% mocy elektrowni
Betchatéw i pozwala zmagazynowad energie
wyprodukowang
w ok. 40 minut

zrodto: https://elbelchatow.pgegiek.pl/0-oddziale

zrodto: https://insideevs.com/news/489894/vistra-moss-landing-energy-storage-world-largest/
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[[iII:. Magazynowanie w skali systemu elektroenergetycznego - state-of-the-art
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Magazyn wodorowy

» Energia do wyprodukowania 1 kg wodoru: 50 kWh

Woda do wyprodukowania 1 kg wodoru: 9 |

Z nadwyzki wyprodukowane zostanie: 7.820 kg wodoru

Do wyprodukowania wodoru potrzebne bedzie 70.380 kg wody

Gestos¢ masowa dla zbiornika wodoru przy 700 barach (H70):

Toyota Mirai Il 39 g/l ; BMW iX5 Hydrogen 43 g/l ; Hyundai Nexo 43 g/l ;
Butla 700 bar o pojemnosci: 195 m3 (5 cystern 39 m?3)




1AEE ) Magazynowanie w skali systemu elektroenergetycznego - state-of-the-art

Najwiekszy magazyn wodorowy
ACES Delta (nadal nie dziata),
Moc elektrolizera: 220 MW
Dobowa produkcja wodoru: 100 t
Pojemnosc¢ ok.: 300 GWh
Pojemnos¢ wodoru ok.: 11.000 t

Przy zatozeniu pojemnosci 11.000 t wodoru,
gestosci energetycznej 33.33 MWh/t

oraz sprawnosci ogniw 0,5

mozna zmagazynowac energie
wyprodukowang przez Betchatow w 37 godzin

PRESS RELEASE

ACES Delta | Hydrogen Production and Storage

Published by Todd Bush on July 11, 2025

World's largest green hydrogen storage facility being developed in Utah with funding from the U.S.

zrodto: https://aces-delta.com/hubs/
zrodto: https://decarbonfuse.com/posts/aces-delta-i-hydrogen-production-and-storage
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1AEE ] Magazynowanie w skali systemu elektroenergetycznego - state-of-the-art

RWE is testing two electrolysis technologies under industrial conditions in the pilot plant

Dresden-based manufacturer Sunfire has installed an alkaline electrolyser with a capacity of
10 MW for RWE. Four modules, each weighing 15 tonnes, were assembled in a specially
constructed hall to form two ‘stacks’ almost ten metres long.

At the same time, Linde Engineering designed and built a 4 MW plant with a PEM electrolyser
from ITM Power. The abbreviation PEM stands for “polymer electrolyte membrane”. The PEM
electrolysers are installed in the smaller hall of the test plant in two compact “cubes” of 2 MW
each.

The arrival of the world's largest electrolyser

RWE gains experience with pilots
. . . 10th, g - Today marks a mil in Hy
for 'ndustrlal hydrogen product'on hasavrivedat‘l—iydmgenpm‘stes(af‘;cil(lv:l Heraya.

history. The world's largest electrolyser

The Lingen site plays a key role in RWE's hydrogen strategy: as part of the GET H2

Nukleus project, the company plans to commission 300 MW of electrolysis capacity in three
stages by 2027. The aim of GET H2 Nukleus is to initiate the development of a supra-
regional hydrogen infrastructure together with partners and thus provide impetus for a
strong European hydrogen market. With the 14 MW pilot plant, RWE is testing on a small
scale what the company wants to implement a few metres away in the GET H2 Nukleus in the
three-digit MW range: the production of green hydrogen in order to provide industrial
customers with green molecules and thus support them in their decarbonisation.

Yara International 24 MW Hergya, Norwegia
Moc elektrolizera: 24 MW

HydrogenPro Standard
Module

L19.2XW 75 x H 5.9 Meter

GET H2 Nukleus — Lingen, Niemcy
Moc elektrolizera: 14 MW (planowane 300 MW)

HydrogenPro electrolyzer train 10 MW

zrodto: https://hydrogenpro.com/2022/09/12/the-arrival-of-the-worlds-largest-electrolyser/
zrodto: https://www.rwe.com/en/research-and-development/hydrogen-projects/lingen-pilot-h2-electrolysis-plant/
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1AEE ] Magazynowanie w skali systemu elektroenergetycznego - state-of-the-art

Najwiekszy magazyn grawitacyjny
EVX™ Gravity Energy Storage System
Rudong, China,

Moc: 25 MW

Pojemnosc¢ ok.: 100 MWh

Szacowana moc to 0,5% mocy elektrowni
Betchatow i pozwala zmagazynowac energie
wyprodukowang w ok. 1 minute i 12 sekund

zrodto: https://aces-delta.com/hubs/
zrodto: https://decarbonfuse.com/posts/aces-delta-i-hydrogen-production-and-storage
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1AEE ] Magazynowanie w skali systemu elektroenergetycznego - state-of-the-art

Jeden metr szescienny wody na wysokosci 10 metrow:

E,=m-g-h
m = 1000 [kg]
g =9,81[m/s?]

h =10 [m]

kg - m?
E, = 1000 [kg] - 9,81 [m/s2] - 10 [m] = 98 000 ! gszm ]
=98 000 [J] = 98 000 [Ws] = 0,27 [kWh]
Przy cenie 1 PLN/kWh i zatozeniu 100% sprawnosci

systemu tona wody wpompowana na wysokos¢ 10
metrow pozwala zmagazynowac energie za 27 groszy

Moc wyciagu szybowego w przedziale skipowym szybu R1 w KGHM Rudna wynosi 4 MW
33 tony rudy pokonuja ponad kilometrowa trase w pionie w 90 sekund



1AEE ] Magazynowanie w skali systemu elektroenergetycznego - state-of-the-art

Najwieksza elektrownia szczytowo-pompowa
Fengning Pumped Storage Power Station,
China

Moc: 3.600 MW

Pojemnosc ok.: 40 GWh

Wysokos¢ spadku hydraulicznego: 425 m
Pojemnos¢ zbiornika gérnego: 49 min m3
Pojemnos¢ do generacji: 41 min m3

Szacowana moc to 72% mocy elektrowni
Betchatow i pozwala zmagazynowac energie
wyprodukowang w ok. 8 godzin

zrodto: https://www.ess-news.com/2025/01/09/worlds-largest-pumped-
storage-power-plant-fully-operational-in-china/
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Najwieksza elektrownia szczytowo-pompowa
Zarnowiec

Moc: 716 MW

Pojemnos¢ ok.: 3,6 GWh

Wysokos¢ spadku hydraulicznego: 125 m
Pojemnos¢ zbiornika gérnego: 16 min m3
Pojemnos$¢ do generacji: 14 min m3

"—‘%M

-
— W . s,

Szacowana moc to 14% mocy elektrowni
Betchatow i pozwala zmagazynowac energie
wyprodukowang w ok. 43 minuty

zrodto:
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1AEE ] Magazynowanie w skali systemu elektroenergetycznego - state-of-the-art

Szczytowo-Pompowa Elektrownia Wodna DYCHOW

* moc znamionowa: 90 MW (najwieksza farma PV - Zwartowo 204 MW)
* spad netto: 28 m
« przetyk: 360 m3/s

Wedtug statystyk i informacji GUS przecietny Polak zuzywa do 100 litréw wody dzi
W skali miesiaca mozemy zuzy¢ ok. 3 m3.




[EIi:. Whioski

» Aktualnie dostepne technologie magazynowania energii elektrycznej

pozwalaja na realizacje bilansowania dobowego oraz swiadczenia wielu
cennych ustug systemowych w zakresie wybranych parametréow jakosci
dostawy energii elektrycznej.

» Brak jest obecnie technologii magazynowania energii elektrycznej
pozwalajacej na sezonowe bilansowanie systemu elektroenergetycznego
Polski w przypadku oparcia systemu na zrodtach PV.

» Zasadne wydaje si¢ oparcie podstawy systemu na zrédtach o statej
dostawie energii pierwotnej i duzej dynamice, np. SMR.

» Konieczne bedzie opracowanie modeli biznesowych regulujacych

wykorzystanie poszczegolnych zrodet w systemie elektroenergetycznym.




