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Zatacznik nr 2 do Ogtoszenia o wstepnych konsultacjach rynkowych nr 2/23/KR

Nowoczesne technologie
magazynowania energii elektrycznej

1. Uzasadnienie wyboru tematu konkursu

Polityka Unii Europejskiej wyrazona w pakiecie Fit for 55 oraz w dokumentach RePowerEU obliguje wszystkie kraje
europejskie do realizacji transformacji energetycznej w kierunku Odnawialnych Zrédet Energii (OZE) oraz do
odchodzenia od paliw kopalnych, zwtaszcza pochodzacych z Rosji.

Polska polityka energetyczna réwniez wtgcza sie w trend europejskiej transformacji energetycznej. Liczne programy
dedykowane rozwojowi instalacji prosumenckich doprowadzity do masowego wzrostu ich liczby na terenie naszego
kraju. W przysztosci w coraz wiekszym stopniu pozyskiwaé bedziemy energie z turbin wiatrowych, instalacji
fotowoltaicznych, biogazowni. Z danych Agencji Rynku Energii wynika, ze na koniec listopada 2022 roku tgczna liczba
prosumentéw wyniosta prawie 1,2 min. Polacy zaczeli dostrzegac¢ korzysci ptyngce z produkowania wtasnej energii, do
ktorych mozna zaliczy¢ gtéwnie niskie koszty pozyskiwania energii oraz stosunkowo szybki zwrot kosztéw instalacji,
prostote eksploatacji, a przede wszystkim eliminacje emisji produktéw spalania paliw kopalnych do srodowiska
naturalnego.

Jednym z wazniejszych wyzwan stojacych przed transformacja energetyczng jest opracowywanie nowych technologii
magazynowania energii, ktére powinny odznaczaé sie wysoka gestoscig przechowywanej energii i zywotnoscig, a
jednoczesnie charakteryzowac sie niskim kosztem produkcji i mozliwoscia powszechnego stosowania. Kluczowym
parametrem innowacyjnych magazyndw energii bedzie ich bezpieczenstwo uzytkowania oceniane w aspekcie
zastosowania fatwopalnych oraz wybuchowych materiatdw. Oferowane rozwigzania powinny umozliwic¢
przechowywanie magazyndw energii przez dtuzszy czas bez ich trwatego uszkodzenia lub kilkukrotnego zmniejszenia
zywotnosci. Istotng cechg opracowywanej technologii bedzie takze mozliwos¢ wykorzystania w duzym stopniu do jej
budowy surowcow dostepnych lokalnie, ktére bedzie mozna poddac recyklingowi.

Trend w magazynowaniu energii zmierza w kierunku technologii oferujacych wyzszg gestosé energii, dtuzszy cykl zycia i
nizsze koszty wytwarzania. W miare pojawiania sie coraz wiekszej liczby instalacji odnawialnych Zrédet energii
magazynowanie energii bedzie miato coraz wigksze znaczenie dla zréwnowazenia podazy i popytu na energie w cyklu
dniowym badz sezonowym oraz zapewnienia niezawodnego i zrownowazonego systemu energetycznego. Nowoczesne
rozwigzania w  zakresie magazynowania energii powinny odpowiadaé na ponizej wystepujace
potrzeby rynkowe:

e Niestabilno$é¢ pracy zrédet OZE. Odnawialne Zrédta Energii charakteryzuja sie niestabilnoécig dostarczanej
energii, zmieniajacej sie w zaleznosci od warunkéw pogodowych, co utrudnia utrzymanie stabilnych dostaw.
Wykorzystanie magazyndw energii moze pomoc w zrownowazeniu podazy i popytu na energie poprzez
magazynowanie jej nadmiaru w momencie, gdy jest ona generowana i uwalnianie jej w momencie, gdy jest
potrzebna.

e Odpornos¢ sieci energetycznej. Zwiekszenie odpornosci sieci energetycznej, w sytuacjach uszkodzenia jej
elementdéw na skutek np. dziatania kleski zywiotowej. W celu zapewnienia zasilania awaryjnego sieci
energetycznej, magazyny energii umozliwig ciggtos¢ dziatania krytycznej infrastruktury i ustug, takich jak
szpitale i stuzby ratownicze, nawet w przypadku awarii sieci energetycznej.
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Przesuniecie czasowe. Oznacza magazynowanie energii w okresach niskiego popytu i uwalnianie jej w okresach
wysokiego popytu. Moze to pomdc w zmniejszeniu potrzeby korzystania z elektrowni szczytowych, ktore sg
zazwyczaj drozsze i mniej wydajne niz elektrownie bazowe.

Pojazdy elektryczne. Odbiorcg magazyndw energii jest rowniez przemyst motoryzacyjny. Rosnacy rynek
pojazdéw elektrycznych zwieksza zapotrzebowanie na wysokosprawne magazyny energii. Obecnie
wykorzystywane sg gtdwnie rozwigzania oparte na technologii litowo-jonowej. Jednak dalszy rozwdj tej branzy
bedzie wymuszat wytwarzanie coraz tariszych magazyndéw energii charakteryzujgcych sie wysoka gestoscia
energii, z dtuzszym czasem zycia oraz bardziej bezpiecznych dla uzytkownika.

Stacjonarne magazyny energii do zastosowan domowych i przemystowych. Ze wzgledu na stale zwiekszajaca
sie liczbe instalacji fotowoltaicznych, przyfaczenia instalacji OZE do sieci elektroenergetycznej stajg sie
problematyczne dla zaktaddw energetycznych. Coraz czesciej pojawiajg sie problemy zwigzane z przecigzeniem
sieci dystrybucyjnej, brakiem bilansowania tgcznej planowanej mocy wytworczej z zapotrzebowaniem w danym
wezle sieciowym, do ktorego nastgpi¢ miatoby przytaczenie, oraz przekroczeniem dopuszczalnego poziomu
napiecia w sieci dystrybucyjnej. Dalszy rozwdj instalacji i elektrowni fotowoltaicznych limitowany jest
dostepnosciag mocy przytgczeniowych. Rozwigzaniem tej kwestii moze by¢ zastosowanie niedrogich i
efektywnych magazynéw energii w miejscach gdzie podtgczenie do sieci energetycznej moze wigzac sie z
duzymi kosztami finansowymi.

Obserwujac wskazane powyzej potrzeby Narodowe Centrum Badan i Rozwoju uruchamia konsultacje rynkowe w celu
weryfikacji mozliwosci realizacji projektow magazynowania energii elektrycznej wykorzystujgcych wszystkie mozliwosci,
bazujgce zaréwno na metodach elektrochemicznych (m.in. ogniwach galwanicznych), jak réwniez procesach fizycznych.
Poszukujemy technologii, ktére bedg odpowiada¢ na nastepujace wyzwania:

Koszt. Koszty technologii magazynowania energii czesto stanowig przeszkode w ich powszechnym
wykorzystaniu. Wiele nowych technologii magazynowania znajduje sie wcigz w fazie B+R i nie jest jeszcze
konkurencyjna cenowo w stosunku do tradycyjnych Zrddet energii. W rezultacie istnieje potrzeba ciggtych
inwestycji w badania i rozwdj w celu obnizenia kosztow produkcji i instalacji tych technologii.

Skalowalnos$¢. Wyzwaniem stojgcym przed nowymi technologiami magazynowania energii jest skalowalnos¢.
Wiele z nich jest wcigz na wczesnym etapie rozwoju i nie zostato jeszcze przetestowanych na duzg skale..
Bezpieczenstwo. Bezpieczenstwo jest problemem w przypadku niektdrych technologii magazynowania
energii, szczegdlnie tych, ktére wymagajg uzycia tatwopalnych i wybuchowych substancji lub wysokich cisnien.
Istnieje potrzeba zapewnienia, aby technologie byty bezpieczne w uzyciu i nie stwarzaty zagrozenia dla zdrowia
publicznego i Srodowiska.

Efektywnosc. Technologie magazynowania energii muszg by¢ efektywne energetyczne, co oznacza, ze powinny
magazynowac i uwalniac¢ energie z minimalnymi jej stratami. Sprawnos¢ technologii magazynowania energii
moze mie¢ znaczacy wptyw na ich ogdlng optacalnosé, cykl zycia produktu i wptyw na srodowisko.

Recykling. Poniewaz technologie magazynowania energii stajg sie coraz bardziej rozpowszechnione, istnieje
potrzeba recyklingu wyeksploatowanych magazyndw. Wiele rozwigzan opiera sie na metalach rzadkich lub
szlachetnych, a ich powszechne stosowanie moze prowadzi¢ do wyczerpywania zasobdw i szkdéd w srodowisku,
jesli nie bedzie odpowiednio zarzgdzane.

Wysoka gestos$¢ energii. Mozliwos¢ magazynowania duzych ilosci energii w przeliczeniu na jednostke masy i
objetosci jest kluczowym wyzwaniem stawianym przed magazynami energii przysztosci. Maksymalizacja tego
parametru jest szczegdlnie wazna w przypadku mobilnych magazyndow energii, ktérych zastosowanie ma wptyw
na rozwdj elektromobilnosci. Opracowanie baterii o wysokiej gestosci magazynowania energii wptynie na
zwiekszenie zasiegu pojazdow mobilnych a przez to umozliwi ich zastosowanie na dtuzszych dystansach bez
koniecznosci postoju na tadowanie baterii.

Zywotnoéé ogniwa. Zywotnoéé ogniw zalezy gtéwnie od odpowiedniego doboru materiatéw aktywnych
biorgcych  udziat w procesie magazynowania energii, konstrukcji ogniwa oraz szybkosci
tadowania/roztadowywania magazynu energii. Wyzwaniem stojgcym przed technologiami magazynowania
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energii jest zmniejszenie degradacji materiatéw aktywnych, z ktérych wykonane sg magazyny energii oraz
mozliwo$¢ zastgpienia ich materiatami o nizszej dezaktywacji w czasie. Zaimplementowanie tego typu
rozwigzan pozwoli zwiekszyé zywotnos¢ magazyndw energii i zapewni ich bezproblemowg wieloletnig prace.

o  tatwo$¢ produkcji. Kluczowym wyzwaniem stawianym przed technologia magazynowania energii jest jej
prostota produkcji umozliwiajgca wytworzenie nieograniczonej ilosci egzemplarzy w krotkim czasie przy
minimalnym zaangazowaniu czasu i srodkéw finansowych.

Jednym z wyzwan stojgcych przed transformacjg energetyczng jest opracowywanie nowych technologii magazynowania
energii, ktore powinny odznacza¢ sie wysokg gestoscig przechowywanej energii i zywotnoscig, a jednoczesnie
charakteryzowaé sie niskim kosztem produkcji i mozliwoscia powszechnego stosowania w otaczajgcej nas
rzeczywistosci. Kluczcowym parametrem innowacyjnych magazynoéw energii bedzie ich bezpieczenstwo uzytkowania
oceniane w aspekcie ograniczenia zastosowania tatwopalnych oraz wybuchowych materiatéw. Mozliwos¢ ponownego
wykorzystania surowcéw oraz stosunkowo prosty ich recykling, z ktérych zbudowane beda magazyny energii réwniez
bedzie niewatpliwa zaleta zgtoszonej technologii.

2. Formuta konkurséw

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (dalej: NCBR), wspierajgc innowacje, od lat prowadzi programy i konkursy majace
na celu wsparcie realizacji prac badawczo-rozwojowych podnoszacych konkurencyjnos¢ polskiej gospodarki. Wsréd
szerokiej oferty programow i konkurséw NCBR na szczegdlng uwage zastuguja przedsiewziecia prowadzone w trybie
zamowien przedkomercyjnych (ang. pre-commercial procurements, PCP) — formule, ktéra zostanie zastosowana
rowniez w przypadku niniejszych konkursow.

Prowadzac przedsiewziecia w trybie PCP, wykorzystujemy model tzw. innowacji ciggnionych (ang. Pull innovations),
w ktorym to instytucja publiczna okresla najwazniejsze obszary rozwoju, definiujgc przy tym oczekiwane parametry
nowych technologii, co w konsekwencji powoduje sterowanie zmiang (rozwojem) na danym rynku. Instytucje publiczne
dzieki tej metodzie mogg koncentrowac sie na rozwigzaniach i nowych technologiach, ktére sg aktualnie najbardziej
potrzebne gospodarce oraz przetamywac te bariery technologiczne, ktére trzeba hamujg rozwéj danego sektora.

Tryb PCP sprawdza sie szczegdlnie, gdy potrzebna jest w gospodarce skokowa zmiana. Zmiana, ktdrej rynek sam nie
wykona, przez co nalezy agende rozwoju i zmiany narzuci¢ odgornie. Obecnie obszarem, ktory najbardziej wymaga takiej
interwencji jest transformacja gospodarki do Zielonego tadu (ang. Green Deal). Co wiecej, wyzwania badawcze
kazdorazowo sg tworzone zaréwno z ekspertami danej branzy, naukowcami, analitykami megatrendow, jak réwniez
przedsiebiorcami z danego sektora w ramach konsultacji rynkowych. Dzieki temu NCBR jako zamawiajgcy nowe
technologie ma pewnosé, ze przedmiotowe technologie i rozwigzania s wysoce pozadane i wrecz poszukiwane na
rynku, a jednocze$nie wykonalne.

Kolejnym kluczowym aspektem przedsiewzie¢ PCP realizowanych przez NCBR jest wymaganie, aby opracowywane
rozwigzania osiggaty duzo lepsze parametry techniczne niz obecne dostepne rozwigzania, dzieki czemu stajg sie one
niezwykle atrakcyjne dla uzytkownikdw i konkurencyjne na rynku. Zgodnie z przyjetg przez NCBR formutg, kazde
przedsiewziecie w trybie PCP obejmuje opracowanie technologii, testy technologii a takze zademonstrowanie jej
dziatania w petnej skali w rzeczywistych warunkach operacyjnych. Dzieki temu wykonawcy danego zamodwienia
przedkomercyjnego konczg konkurs z rozwigzaniem gotowym do komercjalizacji.

W zamdéwieniu przedkomercyjnym, NCBR jako Zamawiajacy publikuje regulamin postepowania wraz z petng
dokumentacjg konkursu (w tym wymagania dot. przedmiotu zamdwienia, kryteria oceny wnioskéw i kryteria selekgcji
wykonawcow w trakcie realizacji umowy). Wykonawcy w odpowiedzi na ogtoszone postepowanie sktadajg wnioski, w
ktorych przedstawiajg m.in. zatozenia dot. oferowanego rozwigzania i koszty prac B+R. Zamawiajgcy dokonuje oceny
ztozonych wnioskéw i zawiera umowy z kilkoma lub nawet kilkunastoma najlepszymi wykonawcami. Nastepnie
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Wykonawcy rywalizujag pomiedzy sobg w trakcie procesu PCP opracowanymi rozwigzaniami. Do kolejnych etapéw
dopuszczane sg najlepsze rozwigzania. Skala finansowania rosnie. PCP koriczy sie opracowaniem produktu/rozwigzania
w petnej skali i zademonstrowaniem jego dziatania przez kilku najlepszych wykonawcéw.

. Schemat realizacji przedsiewziecia PCP przedstawiono na Rys. 1.

< Przedsiewziecie w trybie zamdwier przedkomercyjnych >
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Rysunek 1. Schemat realizacji przedsiewziecia PCP

3. Opis konkursow

Tematy konkurséow

Celem konkurséow bedzie opracowanie technologii magazynowania energii elektrycznej na bazie proceséw
chemicznych lub/i proceséw fizycznych.

Zakres moze obejmowac opracowanie nowych (1) ogniw chemicznych i/lub (2) systemdéw magazynowania, ktére w
przysztosci zostang zastosowane do efektywnego magazynowania energii elektrycznej na potrzeby aplikacji
domowych, przemystowych, zaspokojg oczekiwania przemystu motoryzacyjnego lub zostang wykorzystane w
urzadzeniach codziennego uzytku.

W zaleznosci od efektu przeprowadzonych konsultacji rynkowych NCBR moze ogtosic¢ jeden lub wiecej konkurséw,
lub nie ogtosi¢ zadnego konkursu.

Etapy prac badawczych

Etap 1 — ,Koncepcja” — obejmujacy przygotowanie koncepcji opracowywanej technologii magazynowania energii
oraz modeli/prototypow laboratoryjnych potwierdzajgcych mozliwo$¢ wykonania technologii .

Pomiary po Etapie 1 - etap weryfikacji teoretycznych zatozen przedstawionych w koncepcji rozwigzania oraz wstepna
ocena ztozonych do oceny modeli/prototypdw laboratoryjnych potwierdzajgcych prawidtowos¢ przedstawionych
obliczen i zatozen.

Selekcja do kolejnego etapu tych wykonawcéw, ktorzy uzyskali najwyzszg ocene.

Etap 2 — ,,Prototyp” — obejmujacy prace badawczo-rozwojowe zakoriczone opracowaniem prototypu zgtoszonej
technologii magazynowania energii. Kazdy z Wykonawcéw bedzie zobligowany do przygotowania kilku urzgdzen
prototypowych.
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Pomiary po Etapie 2 - etap weryfikacji zadeklarowanych na Etapie 2 parametrow technicznych zgtoszonego
rozwigzania i uzyskanych rezultatéow prac badawczo-rozwojowych. Na podstawie uzyskanych wynikéw Pomiaréw po
Etapie 2 zostanie dokonana przez ekspertéw szczegétowa ocena prawdopodobienstwa otrzymania parametrow
technicznych.

Selekcja do kolejnego etapu tych wykonawcéw, ktorzy uzyskali najwyzszg ocene.

Etap 3 - ,Demonstrator’— obejmujgcy prace wdrozeniowe majace na celu przedstawienie demonstratora
opracowanej technologii magazynowania energii w skali 1:1. Kazdy z Wykonawcéw bedzie zobligowany do
przygotowania jednego lub kilku demonstratoréw.

Pomiary po Etapie 3 — etap weryfikacji otrzymanych parametréw technicznych zgtoszonego Demonstratora
w rzeczywistym srodowisku pracy zadeklarowanym przez Wykonawce.

W trakcie konsultacji rynkowych zostang przedyskutowane zagadnienia dotyczgce celowosci poszczegdlnych etapdw,
czasu ich trwania, ilosci wykonawcow opracowujacych rozwigzanie oraz oczekiwanych rezultatéw.

Przyktadowe wymagania

Realizacja konkurséw ma zapewni¢ opracowanie rozwigzan z zakresu magazynowania energii elektrycznej, ktore
beda charakteryzowac sie m.in.:

o wysoka gestoscia energii w przeliczeniu na mase i objetos¢ ogniwa — zdefiniowang jako stosunek
maksymalnej energii mozliwej do magazynowania w ogniwie w odniesieniu do jego catkowitej masy oraz
objetosci;

e wysoka zywotnoscig ogniwa — znormalizowang iloscig cykli czasu pracy ogniwa w trybie ,tadowanie-
roztadowanie”, po ktorych pojemnos¢ ogniwa nie spadnie ponizej okreslonej wartosci poczatkowej;

e niskim stopniem samoroztadowania ogniwa — zdefiniowanym jako zmiana pojemnosci ogniwa w stosunku
do poczatkowej wartosci bez jego obcigzenia w okreslonej jednostce czasu;

e wysoka pojemnoscia i mocg;

e skalowalnoscig opracowanego rozwigzania — rozumiang jako bezproblemows i nisko kosztowa mozliwosc
uzyskania baterii o wiekszej pojemnosci/mocy;

e wysokim stopniem recyklingu — zdefiniowanym jako udziat wagowy kluczowych surowcoéw, z ktérych
zbudowane jest ogniwo (m.in. materiaty elektrodowe i elektrolit) wykorzystanych ponownie do produkcji
po zastosowaniu odpowiedniej procedury regeneracji do masy catkowitej ogniwa;

e niskimi kosztami (CAPEX i OPEX technologii magazynowania energii) - rozumianymi jako koszty produkcji w
tym koszty inwestycyjne (m.in. koszty zakupu i wytworzenia linii produkcyjnej oraz koszt jej montazu) oraz
koszty operacyjne czyli koszty uzytkowania technologii (m.in. koszty serwisowe, koszty strat energii itd.) ;

e dostepnoscig krajowych surowcéw do produkcji — rozumiang jako udziat wagowy surowcéw dostepnych
w Polsce do produkcji kluczowych elementéw ogniwa (m.in. elektrod i elektrolitu);

e wysokim bezpieczenstwem uzytkowania proponowanej technologii magazynowania energii pod katem jej
wybuchowosci oraz tatwopalnosci.
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