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/NANA TECHNOLOGIA
W NOWEJ ODStONIE
— MAGAZYNY CIEPEA

Dalszy wzrost mocy zrodet OZE — zarowno wiatrowych, jak i fotowoltaicznych
— tworzy potrzebe magazynowania nadwyzek energii w systemie
energetycznym, zazwyczaj tej niezbilansowanej, najtanszej. W przypadku
zrodet prosumenckich magazyny energii sg krokiem w strone konsumpcji
energii w miejscu jej wytworzenia, co za tym idzie, nastepuje przesuniecie

zuzycia w czasie na okres jej najwiekszego zapotrzebowania. W takim
przypadku stajemy przed wyborem sposobu magazynowania energii
| formy nosnika energii — akumulatory energii elektrycznej, ciepta,
wodoru, sprezonego powietrza, cisnienia stupa wody itd.

Analizujac strukture zuzycia energii w gospodar-
stwie domowym, na podstawie danych GUS,
stwierdzono, ze zuzycie ciepta jest znacznie wiek-
sze niz energii elektrycznej. Jak podaje GUS naj-
wiekszy udziat w zuzyciu energii w gospodarstwie
domowym w 2019 roku miato ogrzewanie po-
mieszczen 63,2%, kolejno plasowaty sie ogrze-
wanie wody 17,3%, o$wietlenia i urzadzenia elek-
tryczne 10,6% oraz gotowanie positkow 8,9% [1].
Kolejnym aspektem jest koszt magazynowania
energii elektrycznej i ciepta. Jak pokazano na
wykresie (zrodto: Centrum Badawcze Komis;i
Europejskiej JRC 2019) koszty magazynowania
energii elektrycznej sa znacznie wyzsze niz cie-
pta, jednym z powoddw jest znacznie prostsza

technologia akumulatoréw cieplnych (wodnych,
w zaizolowanych zasobnikach stalowych lub
ziemnych - PiT) nad akumulatorami elektrycz-
nymi. Wyjatkiem sg magazyny uzywajace spre-
zonego powietrza — CAES, ale majag one ograni-
czone zastosowanie.

IEO, z wykorzystaniem symulacji TRNSYS, rozwija
w szczegblnosci technologie magazynow ziem-
nych PTES, ktére sg niezbedne przy wprowa-
dzaniu OZE do cieptownictwa systemowego [2].
Ale, w szczegblnosci wraz z rozwojem prosumen-
tyzmu i wprowadzeniem dynamicznych taryf na
energie elektryczna, coraz wiekszego znaczenia
nabierajg mate magazyny ciepta. Wiele sie mowi
oinnowacyjnych magazynach ciepta z przemiang
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1 Naktady inwestycyjne CAPEX [KEUR/MWh] magazynow energii elektrycznej i magazynow ciepta,

zrodto JRC, oprac. IEO

fazowa (tzw. materiaty PCM). W tym zakresie [EO
prowadzi prace rozwojowe w ramach projektu
badawczego UE ComBIoTES [3].

Istnieje jednak bardzo duze pole dla nowych, in-
teligentnych zastosowan, dla zasobnikow i bu-
forow cieptej wody. Tu tkwi olbrzymi potencjat
nowych aplikacji w nowoczesnych systemach
energetycznych, ale tez niewykorzystany poten-
cjat polskiego przemystu, w tym eksportu (silna
strona polskich producentow magazyndw ciepta).
W odpowiedzi na rosngce zapotrzebowanie na
magazyny ciepta zwiazane z rozwojem OZE,
wsparciem funduszy ekologicznych dla maga-
zynow ciepta stosowanych w domach mieszkal-
nych i przez prosumentow oraz wprowadzaniem
taryf dynamicznych, w IEO opracowana zostata
pierwsza w Polsce baza danych ok. 1000 modeli
magazynow ciepta dostepnych na krajowym ryn-
ku, ktore mogg miec rézne zastosowania.

Zastosowanie magazynow ciepta w domach
mieszkalnych i budynkach

Magazyny ciepta moga miec wiele zastosowan
w cieptownictwie indywidualnym. Podstawowa
i najpopularniejsza rolg matych zasobnikow cie-
pta jest stabilizacja pracy kotta na paliwa state.
Taki kociot pracuje najefektywniej dla jego mocy
nominalnej, jednak zapotrzebowanie na ciepto
w gospodarstwie domowym jest zmienne w cza-
sie. Kociotbez magazynu ciepta pracuje zobnizona
Sprawnoscia, co oznacza wieksze emisje i spalanie
wiekszejilosci paliwa statego. Dzieki zastosowa-
niu magazynu ciepta kociot pracuje stabilnie
Z najwyzsza sprawnoscia. Czesto spotykanym
rozwigzaniem jest takze wykorzystanie ciepta
zwielu zrodet (hybryd) np. kociot na biomase i ko-
lektory stoneczne, czy kociot gazowy oraz pompa
ciepta. Dla poprawnego dziatania takich uktadow
konieczne jest zastosowanie magazynu ciepta.
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Ciepto z dwoch zrodet, w tym jednego z OZE
moze by¢ zmagazynowane w zasobniku ciepta
zanim trafi do systemu ogrzewania. Pojedyncze
OZE, takie jak kolektory stoneczne korzystaja
z zasobnika wodnego z wezownica, poniewaz
pracujg one zazwyczaj na glikolu.

Zasobnik cieptej wody jest standardowym wy-
posazeniem popularnych pomp ciepta typu
powietrze-woda. Jednak korzystniejszym roz-
wigzaniem jest dopasowanie magazynu ciepta
indywidulanie dla instalacji - jednym z rozwia-
zan moze by¢ dobranie wielkosci zbiornika, tak
aby pozwolit on na jak najszersze korzystanie
z taniej energii OZE, wtedy gdy jest dostepna.
Nowe zastosowanie magazynow ciepta poja-
wia sie w domach prosumentow posiadajacych
instalacje fotowoltaiczna. Gospodarstwa do-
mowe korzystaty, jeszcze przed ,epoka pro-
sumentow” z taryf nocnych w celach elektro-
-ogrzewnictwa (tzw. piece akumulacyjne itp.).
Turozwigzandlamagazynow cieptamoze bycwiele.
Po oczekiwanym wprowadzeniu taryf dynamicz-
nych na energie elektryczna dla gospodarstw do-
mowych, zastosowanie przez prosumentow zie-
lonego elektro-ogrzewnictwa — green Power to
Heat (gP2H) - stanie sie jeszcze bardziej optacal-
ne. Moga sie bowiem sumowac korzysci z tary-
fy nocnej i z niskiej ceny energii w szczytach jej
produkcji dla paneli PV. W takim przypadku, dla
prosumentow rozliczajgcych sie wedtug mode-
lu net billing, optacalne staje sie posiadanie np.
magazynu energii elektrycznej, ktory oddawatby
energie elektryczna do sieci w okresie wysokich
cen energii elektrycznej (wieczor). Prostszym, za-
pewniajacym wysoka autokonsumpcje energii
i tanszym rozwigzaniem jest jednak akumulator
ciepta. Przy godzinowych ,spreadach” cenowych
korzystne jest przeksztatcanie wtasnej produkgji
PV w ciepto w czasie najwiekszej produkcji ener-
gii elektrycznej, czyli w potudnie (obecnie jest to
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okres najnizszych cen energii i stosunkowo niskie-
go zapotrzebowania na cieptg wode). To dobra
alternatywa dla sprzedazy wtasnej energii z PV
do sieci po najnizszej cenie w potudnie i kupo-
wania po wysokich cenach wieczorem.

System net-metering dla prosumentéw (obecnie
dominujacy system rozliczen) prowadzi z kolei do
braku jakiejkolwiek zaptaty za energie elektryczna
wprowadzang przez prosumentow do sieci, wiec
ich celem jest zuzycie jak najwiekszej ilosci ener-
gii elektrycznej na miejscu, z tym ze najwieksze
zapotrzebowanie na energie w domach prosu-
mentow wystepuje wieczorem. Powody sa inne
nizw przypadku net-billing, ale rozwigzanie moze
bycidentyczne - jednym z najlepszych rozwiazan
jest magazynowanie nadwyzek energii w posta-
Ci ciepta na szczytowe zapotrzebowanie na cie-
pta wode wieczorem lub rano nastepnego dnia.
Dodatkowo mamy coraz czesciej wystepujace
problemy techniczne zwiazane ze zbyt wysokim
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2 Srednie godzinowe ceny energii elektrycznej na polskim rynku hurtowym dla poszczegélnych

miesiecy w 2022 roku z korelacjg generacji PV

napieciem na lokalnym transformatorze pocho-
dzacym z okolicznych instalacji PV. W rezultacie
domowe systemy PV, w celu utrzymania bezpie-
czenstwa sieci, sg wytaczane w godzinach naj-
wiekszej produkgji energii. Odbiorcy, narazeni
na ograniczenie produkcji energii w godzinach
szczytu (tzw. ,curtailment”), moga wybra¢ ma-
gazyny ciepta z grzatka elektryczna, jako tanie
rozwiazanie zmniejszajace to ryzyko. W Polsce
takie rozwigzanie - instalacja magazynow cie-
pta wramach programu Méj Prad 4.0 jest wspie-
rana przez panstwo dotacjami w wysokosci do
5000 zt oraz dodatkowo 3000 zt na jego integra-
cjezHEMS (ang. Home Energy Menagement Sys-
tem). W innych krajach, najbardziej zaawanso-
wanych we wprowadzaniu dynamicznych taryf
dla konsumentéw, prosumenci PV juz trafiajg na
problem ekonomiczny - niskie ceny za zasilanie
sieci w godzinach wysokiej generacji. Rozwigza-
nie w postaci magazynu ciepta TES (ang. Ther-
mal Energy Storage) ma charakter uniwersalny.
Zazwyczaj pierwszy problem (curtailment) wyste-

puje, gdy lokalna sie¢ (niskiego napiecia) jest
stabo rozwinieta, a prosumenci funkcjonuja
w systemie net-metering. Drugi problem pojawia
sie, gdy siec jest odpowiednio przystosowana
do odbioru energii stonecznej, ale zainstalowa-
na jest duza moc PV (w stosunku do catkowi-
tej mocy w kraju lub rejonie dystrybucji energii).
W obu przypadkach TES moze rozwigzac proble-
my, przynajmniej czesciowo.

Poniewaz inteligentne liczniki sa niezbedne do pet-
nego wprowadzenia systemu rozliczen netto, pro-
sumenci beda pierwszymi aktywnymi konsumen-
tami, korzystajacymizdynamicznych taryfisynergii
pomiedzy profilami cenowymi energii elektrycz-
nej i profilami produkgji PV (rys. 2). To nowe zja-
wisko, ktore jest juz w petni widoczne w Polsce,
stworzy nowe mozliwosci rynkowe (nowe mode-
le biznesowe i nowe przypadki uzycia) dla TES.
Przedstawione rozwigzania dla gospodarstw do-
mowych mozna przeskalowac na wieksza skale
dla cieptowni osiedlowych i cieptownictwa syste-
mowego. W elektrocieptowniach czesto stosuje sie
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magazyny ciepta, ze wzgledu na przesuniecie
krzywej zapotrzebowania na energie elektrycz-
ng oraz ciepto. Kogeneracja generuje ciepto tak-
ze wtedy, gdy nie ma na nie zapotrzebowania,
co powoduje poprawe Sprawnosci procesu wytwa-
rzania energii elektrycznej i ciepta. Podobne analo-
gie mozna zauwazyc dla systemow z kolektorami
stonecznymi (przesuniecie sezonowe profilu gene-
racji i zapotrzebowania ciepto), gdzie dla wiekszych
systemow wykorzystuje sezonowe magazyny cie-
pta. Kolejnym przyktadem moze by¢ integracja
rynku energii elektrycznej i sektora cieptownic-
twa, poprzez magazynowanie nadwyzek produk-
cjienergii elektrycznej z OZE w cieple, zwieksza to
mozliwos¢ bilansowania systemu elektroenerge-
tycznego wykorzystujacistniejaca infrastrukture.
Na charakterystyke magazynu ciepta sktada sie
wiele parametrow, ktorych analiza jest niezbed-
na, aby dopasowac go do potrzeb posiadanejin-
stalacji grzewczej i stanu technicznego budynku
(zespotu budynkow), a takze dokonac ekonomicz-
nie uzasadnionego wyboru. IEO przygotowat baze
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Graficzne przedstawienie wybranych danych statystycznych
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danych [4], ktora zawiera zasobniki ciepta 40 pro-
ducentow o objetosci od kilkuset (zastosowania
domowe) do kilku tysiecy litrow (zastosowania
zbiorowe lub przemystowe) i pojemnosci ciepl-
nej do 3000 kWh. Zasobniki réznig sie ksztattem,
wymiarami, liczbg wezownic, gruboscia izolacji,
a takze czynnikiem magazynujacym i moga niesc
wiele, dotychczas nieodkrytych zastosowan.

[1] Efektywnos¢ wykorzystania energii w latach
2009 - 2019, Gtéwny Urzad Statystyczny, War-
szawa 2021

[2] Wiecej: https://ieo.pl/pl/oze-w-cieplownictwie
[3] Wiecej: https://ieo.pl/pl/aktualnosci/1585-
rusza-projekt-ktorego-celem-jest-demonstracja-
magazynu-ciepla-wspolpracujacego-z-oze-w-
domu-jednorodzinnym

[4] Baza danych matych zasobnikéw ciepta, IEO,
czerwiec 2022: https://sklepieo.pl/baza-danych-
-malych-zasobnikow-ciepla-czerwiec-2022.html
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3 Zakres informacji w bazie danych ,Mate magazyny ciepta w Polsce 2022”
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