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Odpowiadajgc na potrzeby rynku, Apator po-
przez rozwoj oferty produktowej i ustugowej
w segmencie OZE oferuje rozwigzanie w obsza-
rze magazynowania energii. Kompletny, przemy-
stowy magazyn energii, w dobie rosnacych cen
energii elektrycznej, ktdra stanowi istotny koszt
w prowadzeniu niektérych dziatalnosci gospo-
darczych, zapewnia bezpieczeristwo energe-
tyczne i oferuje mozliwos¢ obnizenia kosztéw
zwigzanych z zasilaniem w media energetyczne,
a tym samym zwieksza konkurencyjnosc przed-
siebiorstwa.

W przemysle, dobrze zaplanowana inwestycja,
poparta analizg kosztéw moze dac krotki czas
zwrotu i zapewni¢ stabilizacje okreslonych
obszaréw produkcji, majac pozytywny wptyw
na dziatanie systemu elektroenergetycznego.
Zmiany na rynku cen energii elektrycznej powo-
duja rozbudowe Zrédet wytwarczych opartych
0 zasoby odnawialne. Zrédta te wspomagaja
proces budowy bezpieczeristwa energetyczne-
go, ale wymagaja stabilizacji profilu produkgji
energii, m.in. poprzez zastosowanie magazy-
now energii.

Rozwdj infrastruktury tadowania pojazdow
elektrycznych, w szczegdlnosci stacji szybkie-
go tadowania wymaga zapewnienia duzych
mocy przytaczeniowych, ktére w okreslonych
przypadkach nie mogg by¢ zapewnione z wyko-
rzystaniem istniejacej infrastruktury sieciowej.
Zastosowanie magazynow energii jako elemen-
tu wspierajgcego pozwala na skrocenie czasu
tadowania pojazdoéw elektrycznych i prowadzi
w niektorych lokalizacjach, do odcigzenia infra-
struktury zasilajgcej. Zwieksza to komfort uzyt-
kowania pojazdéw napedzanych z baterii, a za-
stosowanie magazynu energii jest szczegolnie
istotne ze wzgledu na rosnacg moc dostepnych
szybkich stacji tadowania pojazdéw i oczekiwa-
ne przez uzytkownikéw krotkie czasy trwania
tego procesu.

Duze nasycenie systemu elektroenergetyczne-
go instalacjami fotowaoltaicznymi prowadzi do
przekroczen dopuszczalnych poziomdéw napiec
w sieci, co z kolei powaoduje niechciane wyta-
czenia instalacji prosumenckich. Instalacja ma-
gazynow energii w lokalnej sieci dystrybucyjnej
wptywa pozytywnie na stabilnos¢ pracy sieci i
prowadzi do lepszego wykorzystania instalacji
fotowoltaicznych.

Magazyny energii bedace w ofercie Apator,
oparte o baterie litowo-jonowe, spetniajg wszel-
kie wymogi techniczne, sg dobrane do potrzeb
odbiorcéw pod wzgledem zastosowanych obu-
déw, sposobu przytaczenie do sieci, mocy i po-
jemnosci, ale takze bezpieczeristwa dtugotermi-
nowej eksploatacji.



Obszary zastosowan
magazynow energii
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Szczegotowe karzysci wynikajace

z zastosowania magazynow energii elektryczney:

B wykorzystanie roznicy cen energii w rdznych

taryfach. Zakup tanszej energii do natado-
wania magazynu energii oraz jej sprzedaz

w godzinach szczytowego zapotrzebowania po
znacznie wyzszych cenach (arbitraz cenowy)

Bl zapewnienie bezpieczenstwa procesom tech-
nologicznym, poprawa niezawodnosci zasila-
nia, szczegalnie dla przemystéw wrazliwych
na zmiany parametrow energii elektrycznej, co
prowadzi do redukcji lub eliminacji strat w ma-
teriatach i obnizeniu kosztéw serwisowania
maszyn, gwarancja ciggtosci dostaw energii

B stabilizacja profilu produkcji Zrédta OZE - mak-
symalne wykorzystanie energii z OZE na potrze-
by wtasne (zwiekszanie niezaleznosci energe-
tycznej), co jest zwigzane z ograniczeniem lub
wykluczeniem inwestycji w rezerwowe Zrodta
zasilania (agregaty pradotwdrcze) i pokrycie
kosztow jego utrzymania,

B mozliwos¢ skorzystania z deklarowanych
przez Rzad i UE programdw wspierajacych in-
stalacje z magazynami energii lub skarzystanie
zinnych programoéw wsparcia finansowego

B redukcja lub catkowita eliminacja wytgczen pro-
sumenckich instalacji fotowoltaicznych powo-
dowanych duzym nasyceniem zrédet na matym
obszarze (brak koniecznosci inwestycji w kosz-
towny rozwaj sieci elektroenergetycznej)

M redukcja mocy zamdwionej, obnizenie kosz-
tow zwigzanych z optatami za moc i energie
elektryczng

B kompensacja mocy biernej poprzez wykarzy-
stanie magazynu energii jako kompensatora
mocy biernej, dzieki czemu nie ma konieczno-
Sci zakupu tradycyjnych kampensatoréw (ha-
terii kondensatordw i baterii dtawikow)

M analiza oraz diagnostyka parametrow  sieci
W Czasie rzeczywistym poprzez zastosowaniowe
odpowiednich systemdéw zarzadzania energig
magazynu (ang. Energy Management System,
EMS) lub stuzacych do zarzadzania kompletng
instalacja obejmujaca magazyn energii

B zwiekszenie przychodow finansowych poprzez
udziat w programach DSR z wykorzystaniem
magazynu energii

B (stugi elastycznosci - mozliwos¢ generowania
dodatkowego przychodu zwigzanego ze swiad-
czeniem ustug elastycznosci na rzecz operatora
systemu dystrybucyjnego

M wsparcie mocowe stacji fadowania pojazdow
elektrycznych w warunkach niewystarczaja-
cych mocy przytgczeniowych, brak konieczno-
sci zmiany warunkéw przytaczeniowych lub
przebudowy instalacji zasilajgcej



Magazyny energii — zastosowanie

Zaktady przemystowe
magazyny energii mogg znalez¢ zastosowanie
w wielu branzach przemystu.

Przemyst spozywczy




Przemystowe magazyny energii petnig szczegdlng
role we wszystkich branzach przemystu energo-
chtonnego z wyraznie widocznym szczytem
poboru mocy, gdzie pozwalajg w krotkim cza-
sie obnizy¢ koszty energii elektrycznej. Magazyn
energii mozna tadowac w chwilach, kiedy energia
elektryczna jest tania (doliny zapotrzebowania),
a potem wykorzystywac, by zasili¢ procesy produk-
cyjne. Jeszcze lepsze efekty w tym zakresie mozna
osiggnac, kiedy zaktad przemystowy dysponuje
Zrodtem OZE, dzieki ktéremu wykaorzystuje tanig
energie w szczytach zapotrzebowania, co poprawia
wspoétcznynnik autokonsumpgji.

Dodatkowo magazyny energii skutecznie redukuja
moc zamawiong, poprawiajg niezawodnose zasila-
nia oraz kampensujg maoc bierna.

W branzach wrazliwych na zaniki zasilania ma-
gazyn energii zapewni bezpieczenstwao dziatania
i dostaw energii elektrycznej, redukujgc tym samym
straty wynikajace z przerw w zasilaniu. Mozliwos¢
wytwarzania energii wraz z mozliwoscig jej maga-
zynowania to sposab na umozliwienie okresowego
uniezaleznienia sie od dostaw, a takze eliminacja
momentow kryzysowych, gdy energia z sieci jest
w danym momencie niedostepna, np. w efekcie
awarii lub planowego wytgczenia.



’%} Jednaostki Samorzadu Terytorialnego - wodaciggi, oczyszczalnie sciekdw, inne.

NANANANANY

Jednostki Samorzadu Terytorialnego mogg znacznie obnizy¢ ponoszone koszty energii dzieki wykarzystaniu maga-
zynu energii i przy wsparciu instalowanych odnawialnych Zradet energii stawac sie coraz bardziej niezalezne energe-
tycznie. Magazyn energii pozwala na kumulowanie nadwyzek energii i wykorzystywanie jej w momentach zapotrze-
bowania w gminnej, miejskiej lub aglomeracyjnej infrastrukturze.

Przyktadami odbiorcédw energii elektrycznej tej kategorii s3:

Zaktady wodociggowo-kanalizacyjne,

dla ktérych koszt energii stanowi duzg czesc
wartosci ustugi dostarczenia wody i odprowa-
dzenia sciekdw, stad poszukujg one sposobow
na redukcje kosztdw energii i inwestujg w OZE.
Ich efektywnos¢ dziatania mozna zwiekszyc
dzieki zastosowaniu magazyndéw energii, gdzie
niewykarzystane nadwyzki mozna zgroma-
dzi¢ i wykarzystac w pézniejszym okresie, np.
momentach najwyzszego zuzycia. Dzieki takiej

Szpitale

to jednostki obcigzone wysokimi kosztami
energii elektrycznej wymagajace rowniez pew-
nosci zasilania. Aby obnizy¢ koszty zwigzane
z dostawami energii i zwiekszy¢ niezawodnosc
dostaw, wykaorzystuje sie przestrzeri dachu,
gdzie czesto montowane s3 panele fotowolta-
iczne. Potaczenie ich zmagazynem energii moze
dac¢ wymierne korzysci ekonomiczne dla funk-
cjonowania takich placéwek.

infrastrukturze zaktady uzytecznosci publicz-
nej mogg stawac sie samowystarczalne, a przy
przemyslanych inwestycjach nadwyzki pradu
maoga byc sprzedawane do sieci.

Wsparciem lub kooperantem JST stajg sie klastry energii, spotdzielnie energetyczne, ktdre jako nowe formy
dziatalnosci, beda stawaty sie uczestnikami zycia spoteczno-gospodarczego nakierowanymi na niezaleznos¢ energe-
tyczng w ramach struktur swojego funkcjonowania i moggcymi skutecznie taczy¢ obiekty JST z przemystem poprzez
wykorzystanie infrastruktury stuzacej do rozdziatu energii elektrycznej.

@ Przemyst rolny

Oscobng gatezia przemystu, ktdra moze korzystac
z mozliwaosci, jakie dajg magazyny energii, jest przemyst
rolny, ktory czesto ma wysokie zapotrzebowanie na
energie elektryczng a jednoczesnie wymaga bezpie-
czenstwa dostaw zasilania. Przyktadami odbiorcéw rol-
nych wymagajgcych spetnienia powyzszych kryteriow
mogga by¢ duze fermy drobiu, obory, chlewnie, wielko-
powierzchniowe uprawy szklarniowe, itd.




Elementy sktadowe magazynu energii s §
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Bateria

Podstawowym komponentem magazynu energii jest zasobnik gromadzacy energie - w przypadku magazynéw ba-
teryjnych gromadzona jest ona w bateriach elektrochemicznych (akumulatorach). Zasobnik elektrochemiczny cha-
rakteryzuja podstawowe parametry: napiecie znamionowe, pojemnosc i moc, obcigzalnos¢ pragdowa oraz czas zycia
wyrazony w cyklach tadowania. Sposrdéd dostepnych technologii bateryjnych, baterie litowo-jonowe charakteryzu-
ja sie wtasciwaosciami najbardziej potrzebnymi w stacjonarnych magazynach energii, tj. mozliwoscig dtugotrwatej
cyklicznej pracy, zdolnoscig kumulowania duzych ilosci energii i brakiem efektu pamieciowego. Baterie jonowe dzie-
I3 sie na kilka podstawowych grup w zaleznosci od wykorzystanych materiatéw, sposrdéd ktérych baterie litowo-
-zelazowo-fosforanowe (LiFeP0O4, LFP) ze wzgledu na relatywnie niskg cene i wysoki poziom bezpieczenstwa pracy
najczesciej znajdujg zastosowanie w stacjonarnych magazynach energii. Dtugi czas zycia, wysoki poziom bezpie-
czenstwa pracy, wysoka gestosc energii oraz niska cena to cechy, ktérymi odznaczajg sie baterie LFP na tle innych
technologii bateryjnych, dlatego s3 najczesciej stosowane w rozwigzaniach magazynow energii proponowanych
przez Apatar.

Gtownymi parametrami opisujgcymi baterie jest jej
pojemnos¢ oraz prad tadowania i roztadowania. Po-
jemnosc¢ wyrazona w Ah lub kWh opisuje zdolnos¢ ba-
teriido gromadzenia energii, natomiast prad tadowania
i roztadowania razem z nominalnym napieciem ogni-
wa pozwala oszacowac mac, z jakg bateria moze pra-
cowac. Dlatego tez z punktu widzenia uzytkownika
najistotniejszymi parametrami baterii s3: pojemnosc

A\\{

znamionowa, pojemnosct uzyteczna, prad tadowania
i roztadowania, ilos¢ cykli oraz technologia bateryjna.
Bezpieczenstwo pracy baterii zapewnia system BMS
(ang. Battery Management System) odpowiedzialny
za monitoring stanu pracy oraz balansowanie ogniw
w pakietach bateryjnych. BMS w zaleznosci od kon-
dycji i warunkéw pracy baterii ogranicza nadrzednie
maksymalny dopuszczalny prad tadowania/roztado-
wania baterii (zabezpieczajac jg przed przegrzaniem)
orazgromadzidane historyczne dotyczace pracy baterii
i stanow niepozadanych.



Przeksztattnik

Gtownym urzadzeniem wykonawczym w magazynie energii jest specjalistyczny przeksztattnik 4-gateziowy, energo-
elektroniczny AC/DC, bedacy sprzegiem miedzy siecig elektroenergetyczng a baterig. Przeksztattnik realizuje dwu-
kierunkowy przeptyw energii miedzy siecig (napiecie i prad przemienny, AC) a baterig (napiecie i prad staty, DC). Od
konstrukcji przeksztattnika oraz zastosowanego algorytmu sterowania zalezy jakos¢ energii po stronie sieci (doktad-
nosc¢ regulacji parametréw po stronie sieci), prad tadowania/roztadowania baterii oraz realizowane przez magazyn
funkcjonalnosci. Mac przeksztattnika okresla mac, z jaka magazyn moze oddawac energie do sieci lub jg pobierac. Prze-
ksztattnik umozliwia réwniez realizacje dodatkowych funkcjonalnosci zwigzanych z poprawg jakosci energii w punk-
cie przytaczenia do sieci, takich jak kompensacja mocy biernej, kompensacja wyzszych harmonicznych czy stabilizacja
I symetryzacja napiecia.

Magazyn energii to ztozone urzadzenie, dlatego tez sterowanie przeksztattnikiem
i zarzadzanie energig zgromadzong w zasabniku to proces realizowany w kilku-
poziomowej strukturze sterowania. Formowanie prgdow i napiec¢ po stronie sie-
ci oraz dopasowanie napieciowe miedzy siecig a baterig, a takze kontrola pradu

. tadowania/roztadowania baterii realizowane sg przez niskopoziomowy algorytm
sterowania przeksztattnikiem, natomiast funkcje nadrzedne magazynu realizo-
wane sg przez uktady automatyki i zarzagdzania energig (EMS).
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Automatyka i sterowanie

O ile znaczacy koszt inwestycyjny zwig- ’
zany z magazynem energii stanowi po-

jemnosc¢ zastosowanej baterii, o tyle

wiasciwie zaprojektowany i wdrozony

system EMS zapewnia efektywne i pet- 'S
ne wykorzystanie pojemnosci i mocy '
magazynu energii w cyklach dobowych,

co z kolei prowadzi do wydtuzania cza-

su wtasciwe] eksploatacji magazynu
i krétszego czasu zwrotu z inwestycji.

System EMS (Energy Management System) zapewnia efektywne i najkorzystniejsze dla uzytkownika gospodaro-
wanie gromadzong i oddawang z magazynu energig. Sterowanie pracg magazynu moze byc realizowane w oparciu
0 biezacy i przyszty bilans energii lub harmonogramy, ktdre sg skarelowane ze zmianami cen energii elektrycznej
i zmianami zapotrzebowania na jej wykaorzystanie w okreslonych typach instalacji.

System EMS zarzadzajacy magazynem energii moze by¢ zintegrowany z systemami zarzadzania infrastrukturg ener-
getyczng (EMS wyzszego rzedu) np. windEX, EKTIN lub OMNITORUS dostarczanych przez Apator lub z systemami
pochodzacymi od innych dostawcdw. Konieczna jest wiasciwa integracja informatyczna wszystkich elementéw
zarzadzania magazynem.



System przeciwpozarowy Ll

W magazynach energii instalowane jest
state urzadzenie gasnicze gazowe (SUG),
ktdre przeznaczone jest do gaszenia urzadzen
elektrycznych i elektronicznych bez powo-

dowania dodatkowych szkad zwigzanych
z gaszeniem. System jest skalowalny i dopa-
sowany do pojemnosci baterii oraz wielkosci
kontenera.

SUG jest urzadzeniem jednostrefowym o budowie modutowej. Kazdy modut sktada sie ze zbiornika ze sradkiem gasni-
czym, zaworu zbiornika z wyzwalaczem oraz rurociggu rozprowadzajacego zakoriczonego jedng dysza. Moduty mogg
tworzy¢ baterie zbiornikdw, w ktdrych do kazdego zbiornika przyporzadkowano oddzielny rurocigg rozprowadzajacy
zakoriczany pojedynczg dysza.

SUG jest uruchamiane samoczynnie we wczesnej fazie Zhiornik ze érodkiem gagniczym
pozaru za pomocg systemu detekcyjno-sterujacego, obej-
mujgcego centrale sterowania gaszeniem oraz automatyke

detekcji pozarowej. Ponadto urzadzenie gasnicze wyposaza E Dysze gasnicze
sie w srodki umozliwiajgce reczne uruchomienie z wykaorzy-
staniem systemu sterowania gaszeniem za pomocg przy- Caujnik dymu

cisku ,START GASZENIA" Zwrotnie centrala sterowania
przekazuje sygnaty diagnostyczne dotyczace stanu pracy
SUG do systemow nadrzednych. m Centrala automatycznego gaszenia

B rroyciski starT GASZENIA
| STOP GASZENIA

E Sygnalizator akustyczny

Sygnalizator optyczny



Obudowa

Magazyny energii mogg by¢ zamkniete
w roznego rodzaju obudowach, ktére dosto-
sowane s3 do miejsca instalacji, warunkow
atmosferycznych lub srodowiskowych podyk-
towanych wymaganiami inwestora lub na-
rzuconych przez firme projektujacy instalacje,
w ktérej magazyn energii ma pracowac.

Rodzaje obuddw:
= kontener morski w typowych rozmia- = w szczegolnych warunkach obudowy do
rach (10',20', 40" zainstalowania na stupach energetycznych

= specjalnie do tego celu zaprojektowa-
ne obudowy z dostepem od zewnatrz

= obudowy szafowe do montazu
wewngatrz pomieszczen

n
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Dla wiekszych mocy i pojemnosci baterii powyzej
500 kWh istnieje mozliwos¢ pracy magazynu
z sieciami SN. W tym przypadku zalecamy zastosowa-
nie stacji SN/nn z urzadzeniami sterowanymi bezpo-
srednio z EMS magazynu energii.

Schematyczne uktady podtaczenia magazynu energii do sieci elektroenergetyczne;
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\Wsparcie ze strony producenta i ustugi

Realizacja dostaw magazyndw energii wymaga zto-
zenia wniosku przytaczeniowego, wykonania analizy
uwzgledniajacej rozpatrzenie uzyskanych warunkow
przytaczenia, doboru parametréw magazynu (moc, po-
jemnaos¢, powigzanie z zewnetrznymi uktadami zasila-
nia lub sterowania i nadzoru), planu zagospodarowania
terenu, doboru konteneréw i ich rozmieszczenia oraz
rentownosci inwestycji. Konieczne jest zapewnienie
wspotpracy wszystkich podmiotdw zaangazowanych
w realizacje zadania - poczynajac od projektu a koriczac
na robotach budowlanych. Firma Apator wspatpracuje
z Inwestarem i udziela wsparcia w powyzszym zakresie.

Typoszeregi magazynow energii
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Schemat funkcjonalny dla magazynu energii
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Schemat funkcjonalny dla magazynu energii z wariantem off-grid
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Skalowanie mocy magazynu
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Energetyka rozproszona,
elektromobilnosc i OZE

Patrzymy w przysztos¢, stawiamy
na rozwigzania dla Odnawialnych
Zrodet Energii.

System
sterowania
i nadzoru
= EKTIN PV

Zabezpieczenia

= smartARS pro PV
= BEL plus OZE

Nasze produkty i systemy
pomagaja: &

= zarzadzac energig, APATOR /\

- : ; . Licznik i . :
dbac o bezpieczenstwo ) Rozwiazania dla Sterownik
inwestycji, AL

. / - [ ] \
= pozyskiwac dane. elektrycznej OZE Y ‘
= smartESOX pro

Misja

Dzisia

nasze technologie umozliwiajg zarzadzanie cennymi zasobami
naturalnymii wspierajg innowacyjne przedsiebiorstwa energetyczne
w podejmowaniu wyzwan zwigzanych z transformacja energetyczna.

Naszg misjgjest upowszechnieniezaawansowanych technologii wsrdd przedsiebiorcéwispoteczenstwa.
Tworzymy rozwigzania jutra dla aktywnych i swiadomych uczestnikéw rynku, ktérzy troszcza sie
o srodowisko, planete i przyszte pokolenia, abysmy wszyscy mogli samodzielnie produkowac, zarzadzac,
dzieli¢ sie zielong energig oraz dbac o zasoby naturalne.

Green technology

for your business and home \/

@
| % & ¥
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& APATOR

APATOR SA
ul. Gdanska 4a lok. C4
87-100 Torun

Adres do korespondencji:

Apator SA Centrum
Ostaszewo 57C
87-148 tysomice

tel.: +48 42 638 75 00
e-mail: bok.automatyka@apator.com

www.apator.com

2023.057.PL



