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Dlaczego magazynujemy energie...
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Uzasadnienie koniecznosci stosowania magazyndéw energii, skala mikro
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® Moc chwilowa PC

@ PC energia pobrana narastajaco

Zrédto: pvmonitor.pl

https://www.ure.gov.pl/pl/oze
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Uzasadnienie koniecznosci stosowania magazyndéw energii, skala makro —S = Polskie Sieci
—Elektroenergetyczne

Dane dostepne na stronach PSE

Generacja z Zrodet wiatrowych i fotowoltaicznych, MWh, dane KSE
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Seria 1 — produkcja z turbin wiatrowych, seria 2 — produkcja PV
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Instalacje odnawialnych zrodet energii wg stanu na dzien 31 grudnia 2021 r.

https://www.ure.gov.pl/pl/oze/

Etykiety wierszy - | Moc [MW] 2020 2019
+HBG 257.3 255.7 245.4 Biogaz
+BM 12489 15121 1452.0 Biomasa
+ITPO 169.8 ? ? Termicznego przeksztatcanie odpadow
= PVA 1693.2 887.0 477.0 Promieniowanie stoneczne
+'WIL 7159.0 63471 5917.0 Turbiny wiatrowe
HWO 990.5 976.0 973.0 Hydroenergia
Sumaryczna zainstalowana moc, MW 11518.7 Instalacje odnawialnych Zrédet energii, MW, 2021
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Btedy prognoz dla sieci systemowe;j -
ponad 30% btedu wynika z wptywu
OZE, przektada sie to na problemy
techniczne, ktopotliwe prognozowanie,
wzrost kosztow zakupdw biezacych...

Wartosci dominujgce to

| ___—  energetyka wiatrowa i PV
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Obecnie wyznaczone cele klimatyczne nie
jestesmy w stanie zrealizowac bez szerokiego rozwoju
magazynow energii
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W kontekscie poprzednich zestawien mozna
stwierdzi¢, ze:

a) magazynowanie energii jest koniecznoscig

b) istnieje potrzeba magazynowania energii zarowno
w  perspektywie  krotkoterminowej  jak i
dtugoterminowej (magazyny sezonowe)

c) wraz z rozwojem zrodet odnawialnych drastycznie
wzrasta ich wplyw na sie¢ systemowa, bez
magazynowania jest to niekorzystne zaréwno z
technicznego jak i ekonomicznego punktu
widzenia

d) odnawialne Zrédta energii nie sg dyspozycyjne

https://strefaenergii.com/energia-magazynowana-w-sieci-energetycznej/

@ Politechnika } Katedra Maszyn
SEEE) Ngw# | Urzadzen Energetycznych www.kmiue.polsl.pl



Istniejg rowniez inne przestanki do stosowania
magazynow. energii...
a) lepsze dopasowanie do istniejacych taryf handlowych

b) stosowanie inteligentnych, oszczednych systemow
zarzgdzania

W kontekscie bezpieczenstwa...

a) zasobniki energii poprawiajg niezawodnos¢ systemu i
ciggtosc zasilania

b) umozliwiajg prace niezalezng, wyspowa

c) moga zapewnic lokalne zasilanie przy niedostepnej
sieci systemowej i zagrozeniach zewnetrznych

d) umozliwiajg lokalne zagospodarowanie energii
odpadowe]

(
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NIGHT
NERGY
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Komercyjny piaskawy (100 ton) magazyn ciepla dzialajgcy na terenie
elektrowni Vatajankoski, Finlandia

https://swiatoze.pl/pierwszy-na-swiecie-komercyjny-piaskowy-
magazyn-ciepla-100-ton/
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Jakimi wiec parametrami
opisujemy zasobniki energii?
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Gtowne parametry charakteryzujace magazyny energii to:

= Moc znamionowa, W Trwatos¢, zywotnosc

= Pojemno$¢ magazynu, Wh Aspekty srodowiskowe

= Czas roztadowania, s Efekt pamieci

= Czas odpowiedzi, s = Wymagania konserwacyjne

= Wspotczynnik samoroztadowania, % Zdolnos¢ recyklingu

= Efektywno$¢ magazynowania, % Dojrzato$c technologiczna

= Wolumetryczna i grawimetryczna Koszty
gestos¢ energii i mocy, W/kg, Wh/kg...

= Temperatura pracy, K
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Metody magazynowania energii...
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Metody magazynowania energii:

1. Termiczne - akumulacja ciepta jawnego/utajonego, zasobniki wod
przemiana fazowa

2. Elektrochemiczne (akumulatory i baterie tadowalne)
3. Mechaniczne — wirujagca masa, sprezone gazy ...

4. Chemiczne

5. Elektryczne magazyny energii - superkondensatory, nadprzewodn
6. W polu elektrycznym, magnetycznym

7.1 inne Zasobnik budynkowy

https://ppte2050.pl/platforma/bzep/static/uploads/Pol
ski_Instalator_Staroscik_NS03.pdf
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https://cleantechnica.com/2021/08/31/using-hot-sand-to-store-energy/

Termiczne magazyny energii (TES)

Podziat ze wzgledu na temperature pracy:
a) niskotemperaturowe, do 120°C

b) sSredniotemperaturowe, do 120-500°C

c) wysokotemperaturowe, powyzej 500 °C

Podziat ze wzgledu na czas magazynowania
a) krotkotermionowe (godziny, doby)
b) srednioterminowe (tygodniowe, miesieczne) _ o _

_ Piaskowy zasobnik ciepta zintegrowany
C) d+ugoterm|nowe (Sezonowe) z uktadem energetycznym
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https://e-magazyny.pl/magazyny-energii/technologia-magazynowania-energii-w-oparciu-o-gorace-skaly/

Termiczne magazyny energii (TES) zrédio:
Stiesdal

Podziat ze wzgledu na zjawisko fizyczne: _ * \‘

a) Ciepto witasciwe

b) Przemiana fazowa (PCM)

4 *;«- W'
c) Przemiana chemiczna

Diugoterminowy magazyn energii
cieplnej wykorzystujacy ,,gorgce

skaty”
Technologia Pojemnosé, Sprawnos¢ Koszt energii
kWh/t 5lna, %
/ 0g0INa, % EUR/kWh
Clepio w{asawe 10-50 0.001-10 50-90 0.1-10

50-150 0.001-1 75-90 10-50
el 120-250 0.01-1 75-95 8-100

Zrédto: https://www.cire.pl/artykuly/materialy-problemowe/119630-magazynowanie-ciepla-rodzaje-magazynow

‘ ‘ Politechnika Katedra Maszyn
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https://www.stiesdal.com/storage/the-gridscale-technology-explained/

Magazynowanie elektrochemiczne, akumulatory

Bateryjny Magazyn Energii Elektrycznej (BMEE)

Magazyny elektrochemiczne uzyskujg w Zarnowcu ®ourbensi
sprawnosci 85%. Wymagajg dalszych badan ze wzgledu ‘ e
na wysokg cene i ograniczona zywotnosc. W trakcie e P e
pracy najczesciej nastepuje stopniowa degradacja

baltica fJ == balticafJ ==

jakosci elektrolitu. Zarmowiecé

ustia. <~ -

BMEE

Gda Elektrownia Szczytowo-Pompowa

moc zainstalowana: 716 MW

pojemnosé: 3 600 MWh a

w oparciu o baterie litowo-jonowe
moc nominalna: nie mniejsza niz 205 MW
pojemnosc: nie mniejsza niz 820 MWh

. I d BATTERY Schemat systemu magazynowego w Zarnowcu.
1 ENERGY v Zrédto: PGE
\ 7| ‘If  STORAGE .

https://globenergia.pl/najwiekszy-elektrochemiczny-magazyn-
energii-pge-zdradza-szczegoly-inwestycji/
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Magazyny mechaniczne, grawitacyjne

Volume 44, Part B, 15 December 2021, 103397

Journal of Energy Storage
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Fig. 1. Mlustrations of the different gravity energy storage systems proposed by (a) Gravitricity, (b) SinkFloatSolutions, (c) Energy Vault, (d) Advanced Rail Energy Storage, (e)
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https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-energy-storage
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-energy-storage/vol/44/part/PB

Magazyny mechaniczne, grawitacyjne

=ovasodd? 7

https://swiatoze.pl/nowy-system-magazynowania-energii-wielka-nadzieja-dla-
wiatrakow/

Model

zbiornika

podwodnego w poczatkowej fazie Koto zao_{ATca_ NA
nape’rniania, http:/Awww.renewableenergyworld.com/articles/2014/09/underwater- Wikipedia
System pOdWOd nyCh ZbiornikéW, w tra kcie fadowania compressed-air-storage-fantasy-or-reality.html [dostep: 20.10.2015]
wypompowywana jest z nich woda, w czasie
roztadowania naptywajgca woda napedza turbine z
generatorem
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Jak nie wspomniec¢ o wodorze...

@ Politechnika 19
S EHE Www.kmiue.polsl.pl



Wartos¢ opatowa, MJ/kg Granice palnosci

140,00 80,00
120,00 60,00
100,00
40,00
80,00
60,00 20,00
40,00 0.00 _ mm p— . — —
20,00 Benzyna Metan Propan Wodor
0,00 C H
' iepto spalania, MJ/k i éci, % obj. : i éci, % obj.
Benzyna Metan Propan Wodér P p , / g B Dolna granica palnosci, % obj. B Gdrna granica palnosci, % obj
160,00 ;. . .
Energia zaptonu, mJ 140,00 Predkos$¢ ptomienia, cm/s
0,40 120,00 300,00
100,00
0,30 80,00 200,00
0,20 60,00
40,00
0,10 4 100,00
20,00
0,00 f— 0’00 0’00 - - -
Benzyna  Metan Propan Wodor Benzyna Metan Propan Wodér Benzyna Metan Propan Wodér

@ Politechnika #ff#¥t Katedra Maszyn 20
SEEE) Ngw# | Urzadzen Energetycznych www.kmiue.polsl.pl




Gestos¢, kg/m3 Gestos¢ energii, kWh/kg

800 40
700 35
600 30
500 25
400 20
7 0.082kg/m3 “
200 10
100 5 “ll “‘\

0 — 0

Benzyna Metan Propan Benzyna Metan Propan Wodér

Gtéwnym problemem przy magazynowaniu jest niezwykle mata gestos¢ wodoru

@ Politechnika § 7\\‘ Katedra Maszyn
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Magazyny wodorowe

= Magazyn elektrochemiczny (akumulator)

1kWh dostepna w magazynie wymaga 1.25kWh dostarczonej
(uwzgledniono straty: sieci(5%), procesu tadowania(1%), inwertera(10%), silnika(5%)-
wielkosci orientacyjne)

= Magazyn wodorowy
1kWh dostepna w magazynie wymaga 2.5kWh dostarczonej

(uwzgledniono straty: elektrolizera(20%), procesu sprezania(15%), ogniwa paliwowego(40%),
inwertera(10%), silnika(5%)-wielkosci orientacyjne)

@ Politechnika #ff#} Katedra Maszyn
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Magazyny wodorowe

1kg wodoru — 12 m3 (12 tys litréw!) — warunki normalne — 34kWh
1kg wodoru —0.027m3 (27 litréw) przy ci$nieniu 700bar - 34kWh
1kg benzyny — 0.0013m3 (1.3 litra) — 12.5kWh

2.7kg benzyny — 0.0035m3 (3.5 litra) — 34kWh

1kg wegla — 6kWh

W nasze] strefie klimatycznej potrzebujemy rocznie dla budynku
200m?, okoto 10 000kWh energii = 300kg wodoru (w zaokragleniu)

= 2.5 x 300kg x 12m3/kg = 9000m3* — zbiornik 90m x 10m x 10m
(zbiornik wielokrotnie WIQkSZV Od budynku') https://mlodytechnik.pl/technika/30805-swit-epoki-

wodoru-jeden-z-najwazniejszych-klockow-w-

= 2.5 x 300kg x 0.027m3/kg = 20m3 — zbiornik 3m x 3m x 2.2m (700bar)  &"ereetyeznejukladance-przyszlosci

@ Politechnika #fPht Katedra Maszyn
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Problematyka przechowywania wodoru

Nawet najnowsze technologie
pozwalajg zmagazynowac wodor o
masie nie wiekszej niz 12% masy
zbiornika, zwykle duzo mniej i nie
wiecej niz 5% tej masy.

Zbiornik wodoru o cisnieniu 70 MPa. (Toyota)

Gl N
>

Magzyn doru |

.polsl.pl
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Wybrane inne metody
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Magazyny energii w sprezonym powietrzu, technologia
Compressed Air Energy Storage (CASE)

Air
outlet
@—ﬂ— Compressor Fuel Turbine —I)—@
A
A
Y

Combustor ||
Czynnikiem kumulujgcym jest energia Air r Chamber
potencjalna sprezonego powietrza. intake
Sprezanie nastepuje w okresach [ £
n.adprodukql ene:rgu eIek‘tryc‘zneJ, w sytuacji Underground Compressed Air
niedoboru energii rozpreza sie gaz w Storage Cavern

ekspanderach produkujgc energie
elektryczna

Schemat ideowy diabatycznej instalacji CAES.

@ Politechnika §  Katedra Maszyn
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Magazynowanie w powietrzu skroplonym,
Idea technologii LAES

Zalety

Brak ograniczen lokalizacyjnych, co odrdznia tg technologie CAES i
elektrowni szczytowo-pompowych.

Struktura energetyczna oparta na sprawdzonej technologii
Komercyjnie dostepne zbiorniki (np. do ciektego tlenu bgdz LNG).
Duzy zakres dostepnych mocy i dtuga zywotnos¢.

Brak zapotrzebowania na wode i niskie oddziatywanie na
srodowisko.

Wysoki potencjat zagospodarowania ciepta odpadowego oraz
integracji z istniejgcymi blokami energetycznymi.

Ograniczenia

Przy dostepnych komercyjnie maszynach i urzadzeniach,
jednostkg ograniczajacg skale instalacji jest instalacja
kriogeniczna. Nalezy rozwazy¢ wykorzystanie baterii instalacji, co
istotnie wptywa na wysoko$é kosztéw inwestycyjnych.

@ Politechnika } By Katedra Maszyn
Slaska e i Urzadzen Energetycznych

| Power Rec

Unit

.polsl.pl




@

Stosowalnos$¢ technologii magazynowania energii

Politechnika

Slaska

Energy Storage Capacity and Duration

1,000,000
6 Month )
100,000 — Compressed Gas Chemical Energy
1 Month (Methane, Hydrogen), Liquids, Solids
$ 10000 Pumped Hydro
E Compressed Air
= Storage
=
2 —~
g
2 Batteries Short
Duration
Energy
Flywheels Storage
1 MWh — 1GWh 1TWh
1.E+00 1.£+01 1.£+02 1.E+03 1.E+04 16405 1.£406 16407 1E+08 1E+09
Storage Capacity (kwh)

https://www.researchgate.net/publication/358700260_Long-Duration_Utility-Scale_Energy_Storage/figures?lo=1
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Poszukiwanie synergii - stawy stoneczne...
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Wprowadzenie

Stawy stoneczne to niskotemperaturowe zasobniki ciepta
wykorzystujgce do akumulacji energii cieplnej warstwowo
utrzymywane solanki (np. NaCl, MgCl,) oraz czystg wode.
Klasyfikujemy je w obszarze metod termicznych
wykorzystujgcych pojemnos¢ cieplng, w tym przypadku
solanki.

@ Politechnika /IMHD Katedra Maszyn 30
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Rys historyczny

Historia tej technologii stawdw stonecznych siega
poczatku XX wieku. W literaturze pojawita sie informacja o
. nietypowych zjawiskach temperaturowych obserwowanych w kilku
naturalnie wystepujgcych jeziorach na Wegrzech.

Pod koniec wrzesnia temperatura wody na powierzchni
jeziora jest zblizona do temperatury otoczenia, natomiast juz na
gtebokosci okoto 1 metra siega 65°C.

Pomiary ujawnity (Kalecsinsky, Rozsa) silny gradient
stezenia soli w funkcji gtebokosci. Zasugerowano, ze za wysokie
temperatury utrzymujgce sie ponizej lustra wody odpowiada
skuteczne ttumienie konwekcji naturalnej spowodowane przez
gradient  zasolenia oraz absorpcja  promieniowania
stonecznego w solance. Potwierdzity to poZniejsze badania.
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https://swiatoze.pl/staw-sloneczny-jako-sposob-termicznego-magazynowania-energii/
e AT s ol T Y g :

Rys historyczny

Pierwsze sztuczne stawy stoneczne zbudowano
w lzraelu w 1958 r. w poblizu Morza
Martwego, gdzie przeksztatcono ptytkie
zbiorniki stuzgce do odparowania wody z
solanki (saliny) w stawy stoneczne.

Rozwigzania te nie miaty charakterystycznej warstwy konwekcyjnej, a gradient gestosci soli przebiegat przez
cafg gtebokos¢ stawu. Najlepsze wyniki uzyskiwano z chlorkiem magnezu (MgCl,), gdzie staw o powierzchni
625 m? osiggat maksymalng temperature 96°C. Najwiekszy staw miat powierzchnie 1375 m? i nie byt
konstrukcjg udang, poniewaz wraz ze wzrostem temperatury, do okoto 74°C, gazy rozktadu bakteryjnego w
glebie pod stawem, unosity sie w gore uniemozliwiajgc utrzymanie niezbednego gradientu zasolenia.

@ Politechnika #ff# Katedra Maszyn 32
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Rys historyczny

University of lllinois —
Solar Pond 2000m
2,
hitp://www. i Ci /122308 html

Beol Retearch

https://d .site/d load/salt-gradient-solar- d_pdf
El Paso Solar Pond (‘USJE), 3000mM?, 3.2m c[ef)tﬁ pe:fidocumen.site/downioad/salt-gradlent-solarpond._p

https://www.researchgate.net/publication/221971602_Economic_Feasibility_of_Salinity - 35—5'o$/m2, czas errotu 1nwe5fycf]l 7—77[-(1t

Gradient_Solar_Ponds_SGSP_for_Production_of_Fresh_Water_and_Pure_Salts_from_Saline_and_Hypersaline_W
aters/figures?lo=1
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Koncepcja i budowa...
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Staw stoneczny podzielony jest na trzy B
umowne warstwy:

Heat losses

. 7 . O G
* Pierwsza strefa - gorna warstwa konwekcyjna OO0 D0 ooooooo

zawierajaca czystg wode, temperatura zblizona jest do | AU B SalRnE
temperatury otoczenia.

* Druga strefa — warstwa posrednia niekonwekcyjna.
Wystarczajgco duzy gradient zasolenia wyttumia
konwekcje w tej warstwie pomimo absorbcji ciepta
i wzrostu temperatury na dnie stawu.

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S019689041731244X#f0065

Promieniowanie stoneczne

* Trzecia strefa - dolna warstwa konwekcyjna
magazynujgca energie cieplng - staty poziomem ///
gestosci zasolenia w granicach od 20% do 30%,
pozwala utrzymaé zgromadzong energie cieplng na \D DD - DO/ | warstwa
jnie stawu, t:]nikajqc jednoczesénie procesu konwekfcji \Gradienttempe\raﬁﬁ\\ Gradient stezenia soli Il warstwa
0 Wyzszyc warstw. Temperatura w strefie l
akumulacyjnej oscyluje w granicach od 50°C do 90°C . \O 00 ! OOXS, / Il warstwa
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Stawy stoneczne, magazyny ciepta

Solar Pond Hybrid Steam
Power Plant

Solar Pond Steam Power Plant

: N 'P}'if% Pm;l:—P"
A 4 A - @__ \iip sat iqm‘d
t:onv:::)t?\::er zone O Q O Q ‘
Non-convective zone | Mo f;”t:n:’ L_"gsf(;‘f;‘" -
https://www.mepits.com/tutorial/456/electrical/solar-pond https://www.ohio.edu/mechanical/thermo/Intro/Chapt.1_6/steamplant/hybridsolarpond.html
Technologia z powodzeniem przetestowana w Skandynawii i Wielkiej
Brytanii
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Koncepcja wykorzystania stawu stonecznego

Energia stoneczna

Ciepto odpadowe

GE—

Staw zasilany energia
stoneczng i dodatkowo

cieptem odpadowym
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Przyktad ztozonej struktury energetycznej wykorzystujgcej stawy stoneczne i efekt synergii

= _' Staw stoneczny

Solanka

| c

'
epio |

______________

Stacja uzdatniania
wod kopalnianych

%EI TP 2 gl.z
- b ” - P : -\__ A J
, e B f
G‘. Stacja
= » GES..; ladowania U -
=i samochodow By
&[ s wodorowychi &
/ elektrycznych

Grawitacyjny, szybowy
magazyn energii
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Modelowanie...
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Schemat ukfadu zintegrowany ze stawem stonecznym i ogniwami mi

Goérna warstwa stawu Strata parowania do otoczenia
powierzchnia stawu, Izolacja wzgledem gruntu

s —»
masa wody stodkiej, temperatura,

_iadiaquny wspoétczynnik wymiany ciepfa
A

Temperatura
Ciepto przewodzenia z warstwy posredniej do gornej
Ciepto konwekcji z warstwy posredniej do goérnej

\
A

Parametry otoczenia

temperatura, promieniowanie

Stonice

Y

Posrednia warstwa stawu
; : - : I1zolacja wzgledem gruntu

(sktada sie z 5 war§tw o. zmlennym s'fqzenlu zasolenia)
tonej, stezenie zasolenia, temperatura,

esnlesadway |
9UZD3UO}S dJUBMOIUBIWOId

-——
Temperatura gruntu

L eJnjesadwa) ‘aluBMOIUBIWOId

Panele fotowoltaiczne

energia

A4

Temperatura
Ciepto przewodzenia z warstwy dolnej do posredniej
Ciepto konwekcji z warstwy dolnej do posredniej

1zolacja wzgledem gruntu

Temperatura gruntu

Pobdr ciepta

.
-

Strata ciepta do gruntu Dodatkowy wymiennik ciepta
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Model (simscape)

(Y&

Otoczenie

w lemperature
and concentzaton

Warstwa gorna
Storice

Panel PV

4

Podglad i itona M
Panel PV1

4

Panel PV2

] Warstwa magazynujgca solankowa
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Model promieniowania i parametry otoczenia

eykl roczny naslonecznienia

]

cykl dzienny temp pow

cykl roczny temp pow

r Yy Y V¥

5

solar_iradiance

s Ir
solar_inclination
heatg

Incl promienowanie
powAbspy

»

-

Solar var

Model nastonecznienia
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cykl roczny temp gruntu

. *D)
sun

T
_

> TempOtocz I
¥
+
o) p>—BE
+ AR
T otocz
:| Temp otocz
. D o
»
>
2 -
wej wyj 3
< Promieniowanie
Pomiar
=
> S
A PP 2
T gruntu
Temp gruntu

Model otoczenia, cykl dzienny, cykl roczny
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Panel PV Model stawu stonecznego

FYENT] [
L | B
(YA !
:O I i ——
Fomiar &
warstwy por
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/ I WPz lac do grunt
Al-+B > Iryy |
1= 2 hiry
Low lemperabue
and concentration H_'/—t" Rezystanc kontaku1 @
y
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warstwy pas|
P2 zolac do grunku2
e P
Laa | ] ALy
] EEEEEEE
i H
L
ananan
M. warsty post 2
WPh e 40 gran
AlE
9 L] [ Eadiry
Ot §
\ 7
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parstwy pos
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Wstepne wyniki...
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Wybrane doby charakterystyki nastonecznienia przyjete do Charakterystyka przyjetego natezenie napromienienia

modelowania- wstepne wyniki modelowania uzyskane w stonecznego w [W/m?] dla catego roku kalendarzowego
srodowisku Matlab®

Dla stawu stonecznego paradoksalnie obnizenie temperatury zimg
poprawia warunki odbioru ciepta odpadowego, ze wzgledu na
zwiekszong dostepng rdznice temperatur.

Przebiegi temperatur w [K] w warstwie wierzchniej (kolor zotty) i
warstwie magazynujacej (kolor czerwony) — wyniki modelowania Przebiegi rozptywu mocy cieplnej w [W] w poszczegdinych
w okresie jednego roku.

warstwach stawu dla catego roku kalendarzowego

60°C  2kw - ‘[ -

Pomimo niekorzystnych dobowych i rocznych wahan temperatury
powietrza, to temperatura warstwy magazynujacej energie cieplng Wyniki dotyczg stawu stonecznego o powierzchni wynoszgcej 9 m?
potrafi wzrosna¢ do nawet 70°C. .Przyjeto liniowa zmiane zasolenia w warstwie posredniej.
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Istniejg przestanki integracji z systemem odwadniania kopalni oraz procesem

elektrolizy

Koniecznos¢ zaopatrywania stawu stonecznego
w swiezg wode i roztwory soli co wigze sie ze
znacznymi kosztami inwestycyjnymi i
eksploatacyjnymi.

Produkcja wodoru z wykorzystaniem
elektrolizera alkalicznego wymaga zasilania
wodami solankowymi.

W wyniku procesu elektrolizy otrzymamy cieplo
jako produkt uboczny oraz solanke stezong

Zasilanie bezposrednie procesu elektrolizy z OZE
jest niekorzystne ze wzgledu na ich niestabilno$¢

Solanka jest produktem ubocznym procesu
wydobycia kopalniach i uznawana jest za
potencjalnie niebezpieczny odpad.

Oczyszczanie wod dotowych prowadzi do
powstania stezonego roztworu soli (jako produktu
ubocznego) i uzdatnionej wody, ktéra moze byc
odprowadzana do wéd powierzchniowych lub rzek

Stawy stoneczne moga przechowywac duze ilosci
ciepta, nawet w perspektywie sezonowej, ale
wymagaja zasilania w solanki

Grawitacyjne, wysokosprawne bufory energii moga
zdecydowanie poprawic stabilno$¢ zasilania w energi¢
elektryczng
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Podsumowujac...
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= odnawialne (nieprzewidywalne) Zrédta energii beda coraz powszechniej stosowane
= magazynowanie energii jest koniecznoscig w kontekscie celdw klimatycznych

= wybierane technologie powinny by¢ starannie przemyslane

= staw moze by¢ dobrym magazynem energii odpadowej, straty ciepta do otoczenia

moga by¢ minimalne albo nawet zerowe ze wzgledu na uzupetniajgcy wptyw
energii stonecznej

= w przypadku uzycia stawu jako akumulatora ciepta dla magazynowania energii
odpadowej z innych instalacji, paradoksalnie obnizenie temperatury zimg poprawia

warunki odbioru ciepta odpadowego, ze wzgledu na zwiekszong dostepng rdznice
temperatur

optacalno$¢ ekonomiczna wzrasta gdy sg dostepnej lokalne zasoby soli lub stonej
wody

utylizacja solanek kopalnianych wydaje sie dobrze komponowa¢ z potrzebami
technologii stawéw stonecznych

konieczne dalsze kompleksowe badania...
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