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Zarzadzanie bezpieczenstwem energetyczno-
ekologicznym na poziomie lokalnym w Polsce -
rola magazynow energii

Wprowadzenie

Jednym z rozwigzan proponowanych w ramach strategii Unii Europejskiej na rzecz
niskoemisyjnosci sg inwestycje w odnawialne zrédla energii (OZE). Konieczno$é
zmiany miksu energetycznego Polski i stuszno$é¢ dostosowania si¢ do unijnych wy-
tycznych dotyczacych niskoemisyjnosci czy zeroemisyjnoéci wydaja si¢ obecnie bez-
sprzeczne. Jednak zmiana nastawienia, akceptacja i wdrozenie tego typu rozwiazan
powinny wynika¢ z zarzadzania opartego na silnej i ugruntowanej strategii, bioracej
pod uwage dwa horyzonty czasowe: krétko- i dlugoterminowy. Cato$¢ powinna zo-
sta¢ wsparta procesem edukacji na kazdym mozliwym szczeblu. Zrozumienie sensu
danych rozwigzaii pozwala uruchomié¢ proces przyczynowo-skutkowy. Niestety
w Polsce z jednej strony obserwujemy wzrost zainteresowania inwestycjami w OZE,
ale z drugiej — brak kompleksowosci. Nadprodukcja mocy, jezeli si¢ pojawi, jest nieza-
bezpieczana, zaréwno w przypadku farm wiatrowych, jak i gospodarstwa domowego.
Fakt ten znaczaco ostabia calos¢ systemu elektroenergetycznego, bo powstaje energia,
ktéra nie ma by¢ jak wykorzystana. Warto si¢ zatem zastanowi¢ nad tym, ile gospo-
darstw domowych w Polsce posiada na pancle fotowoltaiczne, a ile magazyny energii.

Celem opracowania jest przedstawienie rynku magazynéw energii w Polsce, ana-
liza stanu faktycznego i perspektyw na przysztos¢. Zadano pytanie badawcze: czy
magazyny energii kreuja bezpieczenstwo energetyczno-ckologiczne na poziomie
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lokalnym? Na potrzeby opracowania postawiono hipoteze: w Polsce na poziomie lo-
kalnym brakuje zachgt inspirujacych prosumentéw do budowy magazynéw energii.
Nie jest tez prowadzona edukacja pozwalajaca zrozumieé potrzebe budowania nieza-
leznosci energetycznej.

Artykul zostal podzielony na trzy czesci teoretyczne. Pierwsza opisuje proces za-
rzadzania bezpieczenstwem energetyczno-ekologicznym na poziomie lokalnym
w Polsce. Druga omawia, czym sa magazyny energii i jaka role moga odgrywa¢
w ksztaltowaniu bezpieczenstwa energetyczno-ekologicznego. Czgé¢ trzecia od-
powiada na pytanie, jaka jest przyszto§¢ magazynéw energii w Polsce. Wybrane za-
gadnienie, z uwagi na swoja obszerno$¢, bedzie wymagato w przysztosci kontynuacji
w postaci analizy projektéw realizowanych w poszczeg6lnych wojewddzewach.

W niniejszej pracy wykorzystana zostala metoda przegladu literatury przedmiotu.
Dodatkowo wykorzystano metody empiryczne, tj. obserwacj¢ (poznanie zjawiska)
i opis (bedacy wynikiem obserwacji), oraz ogélnologiczne, tj. analizg, syntezg, in-
dukgje oraz dedukcje. W artykule wykorzystano zaréwno zrédta pierwotne, jak i mo-
nografie, publikacje zbiorowe, artykuly oraz publikacje zamieszczane na stronach in-
ternetowych poszczegdlnych ministerstw, organizacji i innych podmiotéw.

Zarzadzanie bezpieczestwem energetyczno-ekologicznym na
poziomie lokalnym

Zarzadzanie bezpieczenstwem energetyczno-ckologicznym oznacza kreowanie stra-
tegii w perspektywie nie tylko krétko-, ale i dlugoterminowej. Strategia to nie tylko
plan w postaci dokumentu lub kolorowej prezentacji, ale szereg dziatan poprzedzo-
nych dogtebng analiza problemu, uzupetniony monitorowaniem czynnikéw oto-
czenia w skali mikro i makro. Uwzglednione powinny by¢ takie aspekty jak ener-
getyka i ekologia w ramach realizowanych proceséw i podejmowanych dziatan',
aspekty technologiczne, polityczne, spoteczne, ekonomiczne i kulturowo-religijne.
Na réwni z bezpieczenstwem analizie powinna zosta¢ poddana ewentualna sytuacja
kryzysowa wraz ze skutkami.

Inwestycje w odnawialne Zrédla energii w Polsce w ostatnich latach powoduja
duzy przyrost mikroinstalacji. Te generuja nadwyzki energii, ktérym nie moga
sprostac sieci energetyczne. Rozwigzaniem tej sytuacji wydaja si¢ magazyny energii,
ktére beda mogly gromadzi¢ nadwyzki mocy i wykorzystywal je w sytuacjach
wickszego zapotrzebowania, a tym samym mniejszej produkgji, oraz w niespodzie-
wanych sytuacjach kryzysowych, np. blackoutéw, atakéw hakerskich, przecigzen

' M. Ruszel, Bezpieczertstwo energetyczne w kontekscie wspdtczesnych wyzwar wywolanych wojng
w Ukrainie w 2022 roku, [w:] Bezpieczeristwo energetyczne. VVybmne zagﬂdnieniﬂ, red. A. Wig-
cek, M. Ruszel, J. Stec-Rusiecka, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw
2022,s. 11-12.
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sieci, dzialan zbrojnych. Zaangazowanie obywateli w tego typu inwestycje po-
twierdza ide¢ kreowania bezpieczenstwa na poziomie lokalnym. Dlatego tez zarza-
dzanie bezpieczenstwem energetyczno-ekologicznym powinno by¢ rozpatrywane
w dwdch ujeciach: na poziomie lokalnym i krajowym. Co wazniejsze, pojecie to po-
winno uwzglednia¢ aspekty spoleczne. Dlatego tez, aby méc whasciwie definiowad
bezpieczenstwo energetyczne i nim zarzadzaé, trzeba podkresli¢, ze jest to proces
zmiennych stanéw gospodarki, ktére powinny méc pokry¢ biezace i przewidywane
zapotrzebowanie (w sposdb ciagly, niezawodny itp.), przy uwzglednieniu intereséw
nie tylko geopolitycznych i geockonomicznych?, ale i potrzeb spolecznych®. Warto
podkresli¢, iz tylko zdecentralizowany system energetyczny zapewni lokalng od-
porno$¢ kryzysowa. Dlatego tak wazne jest inicjowanie dziatan w kierunku lokal-
nego bezpieczenistwa energetycznego (np. klastry energetyczne, spéidzielnie ener-
getyczne, energetyka obywatelska), w ktdrym magazyny energii beda odgrywaé rolg
kluczowa. Sa niezbedne dla tego typu inwestycji, zwlaszcza gdy zostang przylaczone
bezposrednio lub posrednio do systemu dystrybucyjnego®.

Magazyn energii to instalacja, ktéra umozliwia magazynowanie energii elek-
trycznej i wprowadzenie jej do sieci’. Zgodnie z nowelizacja ustawy OZE, ktéra
weszla w zycie z dniem 1 pazdziernika 2023 r.5, zaimplementowane zostaly czesci
pakietu, a tym samym rozwigzania w sprawie OZE w ramach dyrektywy RED II".
Wazne jest rozgraniczenie pojeé. Unia Europejska przywiazuje wage do spolecz-
nosci energetycznych, jednakze polskie klastry energii nie spetnialy wymogéw dy-
rektyw RED II i IEMD? co do REC (renewable energy commaunities, spolecznosci
energetyczne dzialajace w zakresie energii odnawialnej) i CEC (citizen energy com-
munities, obywatelskie spolecznoéci energetyczne) i nie maja swojego odpowied-
nika w krajach UE’. Dlatego tez konieczna byla nowelizacja ustawy, bo przeciez

Idem, Paradygmat bezpieczeristwa energetycznego, [w:] Zarys teorii bezpieczeristwa panstwa,
red. J. Gryz, Akademia Obrony Narodowej, Warszawa 2016, s. 317-337.

A. Balamut, M. Ruszel, Evolution of the definition of energy security and local component (clus-
ters) in the theoretical perspective, ,Energy Policy Studies” 2023, nr 2(13),s.3-13.

Batamut: Tylko zdecentralizowany system energetyczny zapewni lokalng odpornosé kryzysowg
[z Anng Batamut rozmawia Witold Szwagrun], BiznesAlert, 26.01.2024, https://biznesalert.
pl/polska-ukraina-energetyka-decentralizacja-oze [dostep: 12.05.2024].

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne, tekst jedn. Dz.U. z 2021 ., poz. 716,
art. 3 ust. 10k.

Ustawa z dnia 17 sierpnia 2023 r. o zmianie ustawy o odnawialnych Zrédtach energii oraz nie-
kedrych innych ustaw, Dz.U. z 2023 r,, poz. 1762.

7 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r.
w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych, Dz.Urz. UE L 328/82
221.12.2018, z pbzn. zm.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/944 z dnia 5 czerwca 2019 1. w spra-
wie wspdlnych zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej oraz zmieniajaca dyrekrywe
2012/27/UE, Dz.Urz. UE L 158/125 z 14.06.2019.
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brak jednolitosci moze ograniczaé efektywno$¢. Natomiast w przypadku maga-
zynéw energii podkresla si¢ ich niezbedng role w tancuchu tworzenia, przesytu
i magazynowania energii w ramach nowelizowanej ustawy OZE.

Energetyka rozproszona zgodnie z dokumentami strategicznymi Polski to nie
tylko Zrédia wytworcze, ale i magazyny energii przeznaczone do uzytku lokalnego.
Przytaczone powinny by¢ do systemu elektroenergetycznego (dystrybucyjnego)
w sposdb bezposredni lub posredni'®. Gtéwna role bedzie tutaj odgrywaé transfor-
macja energetyczna z uwzglednieniem energetyki obywatelskicj'!, a filarem zmian
moga by¢ chociazby klastry energii. Energetyka obywatelska oznacza zatem pe-
wien system, w ktérym moga bra¢ udziat osoby prywatne, przedsi¢cbiorstwa, or-
ganizacje i instytucje (nie tylko z sektora energetycznego), a ich wspélnym celem
jest wytwarzanie, przesyt i zarzadzanie energia'®. Dlatego tez istotne jest zaakcep-
towanie i zmiana roli obecnego konsumenta na konsumenta $wiadomego, czyli
ckokonsumenta, a nawet prosumenta, czyli producenta i konsumenta energii jed-
nocze$nie. Wytwarzana energia jest na potrzeby wiasne, na wypadek wystapienia
sytuacji kryzysowej, niestabilnosci przesytu krajowego systemu dystrybucyjnego,
wysokich cen energii, prze$wiadczenia o potrzebie zaangazowania w niskoemisyjna
gospodarke itd.

Rozwdj energetyki prosumenckiej jest wspierany przez rzadowy program ,,Mdj
prad”. W ramach tej inicjatywy wspierane sg przede wszystkim: instalacje fotowol-
taiczne (PV'), magazyny ciepta, magazyny energii elektrycznej o pojemnosci co naj-
mniej 2 kWh oraz systemy zarzadzania energia domowag EMS/HEMS ((Home)
Energy Management System). Program jest skierowany do konsumenta, jednostki,
gospodarstwa domowego, ktére wytwarza energie elektryczng na wlasne potrzeby,
zawiera umowg, ktéra reguluje kwestie wprowadzania energii elektrycznej do sieci
oraz rozliczen w systemie net-billing"’. Wielko$¢ dofinansowania w ramach po-
szczegdlnych etapéw programu przedstawiono w tabeli nr 1. Warto zwrécié uwage
na wsparcie réwniez dla magazyndéw gazéw. Obecnie zakonczyt si¢ nabér do
V edycji programu. Nastepna planowana jest pod koniec 2024 r.

Kierunki rozwoju polityki klastrowej po 2020 r., Warszawa 2020, Ministerstwo Rozwoju i Tech-
nologii, https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/krajowe-klastry-kluczowe [dostep:
12.04.2024].

Polityka energetyczna Polski do 2040 r., https://www.gov.pl/web/ia/polityka-energetyczna-
-polski-do-2040-r-pep2040 [dostep: 20.02.2024].

Ustawa z dnia 28 lipca 2023 r. o zmianie ustawy — Prawo energetyczne oraz niektdrych innych
ustaw, Dz.U. 22023 r., poz. 1681.

Skorzystaj z programu ,,Mdj prad”, GOV.pl, 2.05.2023, hetps://www.gov.pl/web/gov/skorzy-
staj-z-programu-moj-prad [dostep: 12.05.2024].
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Tabela 1. Program ,,M¢j prad” — harmonogram wsparcia

Nabor |11l (MP1) i (MP2) [Nabér IIl (MP3) [Nabor IV (MP4) Nabér IV+ (MP4+)
Czas MP1:30.08.2019- [1.07.2021- 16.04.2022-17.03.2023 15.12.2022-
20.12.2019 6.10.2021 17.03.2023
MP2:12.01.2020-
6.12.2020
Zakres |Dofinansowanie |Dofinanso- Dofinansowanie zakupu |Dofinansowanie za-
dziatann |zakupu i montazu |wanie zakupu |i montazu: kupu i montazu:

mikroinstalacji fo- [i montazu mi- |mikroinstalacji fotowolta- |mikroinstalacji foto-
towoltaicznych od|kroinstalacji  |icznych od 2do 10 kW -  |woltaicznych od 2-10

2do10kW-do |fotowoltaicz- [do 5000 z; kW - do 7000 zt;
5000 zt nychod2do |magazyndéw ciepta—do |magazyndw ciepta -
10 kW -do 5000 zk; do 5000 zt;
3000 zt magazyndéw energii—do |magazynéw energii -
7000 zt; do 16 000 zt;
systemdéw EMS/HEMS - do [systemdw EMS/
3000 zt HEMS - do 3000 zt

Zrédlo opracowanie whasne na podstawie: M¢j prad, hteps://mojprad.gov.pl/ [dostep: 12.05.2024].

Reasumujac powyzsze rozwazania, warto wskazal szczegélng zalezno$é¢ po-
miedzy ksztaltowaniem si¢ bezpieczenstwa energetyczno-ckologicznego na
poziomie lokalnym i krajowym. Odziatywania w poszczegdlnych plaszczyznach sa
bardzo intensywne. Widoczne sa inicjatywy takie jak klastry czy spéldzielnie ener-
getyczne, co wskazuje na zainteresowanie tematem bezpieczedstwa energetyczno-
-ckologicznego (a tym samym kwestia wystapienia ryzyka) na poziomie lokalnym.
Edukacja na poziomie lokalnym — budowanie $wiadomosci konsumentéw i prze-
ksztalcanie ich w ekokonusmentéw czy prosumentédw — to wlasciwy kierunek. Istotg
jest kreowanie inicjatyw w tym zakresie np. poprzez dzialalnos$¢ samorzadéw, orga-
nizacji, przedsigbiorstw itp., ale w polaczeniu ze wsparciem na poziomie krajowym.
Regulacje odpowiadajace na potrzeby lokalnego bezpieczenstwa energetycznego sa
tu kluczowe. Potrzebne jest stabilne otoczenie prawne, budowane przez wspétprace
z interesariuszami sektora energetycznego w skali kraju i regionu, oraz zarzadzanie
strategia w perspektywie krdtko- i dtugookresowej. Rysunek 1 pokazuje dwie plasz-
czyzny zarzadzania bezpieczenistwem energetyczno-ckologicznym na poziomie kra-
jowym i lokalnym oraz elementy (czgéci skladowe), ktére powinny zostaé wzigte
pod uwage na obu poziomach. Kompleksowos¢ ujecia problemu pozwoli na jedno-
czesne kreowanie bezpieczenstwa oraz reagowanie w sytuacji kryzysowej. Schemat
nie jest zbiorem zamkni¢tym, moze stanowi¢ punkt wyjscia do dalszej analizy.
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Rysunek 1. Zarzadzanie bezpieczenstwem na poziomie krajowym i lokalnym —
wielo$¢ elementéw sktadowych

Rzad (partie rzadzace) Organizacje rzagdowe Organizacje pozarzagdowe Wspotpraca w ramach UE
Rozwiazania i i A -
' L} _ Zarzadzanie bezpieczeristwem energetyczno Wspétpraca w ramach
oszczedzajace energie, -ekologicznym na poziomie krajowym P
organizacji miedzynarodowych

np. pompy ciepta,
rekuperatory, OZE ‘ .

- - - Samorzady
. Zarzadzanie bezpieczeristwem energetyczno-
Magazyny energii ) o
-ekologicznym na poziomie lokalnym
Interesariusze: banki,
przedsiebiorstwa,

Konsument,

kok gospodarstwa domowe,

ekokonsument, Klastry energetyczne Spotdzielnie energetyczne | | spotecznosé lokalna itp.
prosument

Zrédlo: opracowanie whasne.

Magazyny energii - formy i zastosowanie

Rozpoczynajac dyskusje nad magazynami energii w Polsce, trzeba stwierdzi¢, ze jest
to rozwigzanie przyszlosciowe — obecnie nie jest stosowane powszechnie ani na po-
ziomie krajowym, ani lokalnym. Warto wymieni¢ kilka mozliwych rozwiazan, keére
bezposrednio lub posrednio maja wplyw na kwestie oszczgdzania energii i mozna
wskazad je jako istotne dla poprawy efektywnosci energetycznej obicktéw budowla-
nych, w tym gospodarstw domowych.

Rekuperacja (rysunek 2) to wentylacja mechaniczna, ktéra pozwala na odzysk
ciepla. Powictrze zuzyte (tzw. brudne) wymieniane jest na czyste, ktére jednocze-
$nie jest w rekuperatorze ogrzewane: brudne, ciepte powietrze, oddaje swoje cieplo
do zimnego i czystego. Szacuje si¢, ze oszczedno$¢ energii przy takim rozwiazaniu
wynosi od 30 do 70% w pordéwnaniu do rozwigzan opartych na np. nieodnawial-
nych Zrédlach energii. Rekuperacja faczy nie tylko funkcjonalno$é, ale tez aspeke
zdrowotny. Jest to rozwiazanie szczeg6lnie istotne dla obszaréw, w ktérych miesz-
kancy musza mierzy¢ si¢ z zanieczyszczeniami powietrza, smogiem, spalinami, pyl-
kami, roztoczami, wirusami itp. Jej montaz sprawdza si¢ zwlaszcza dla nowo po-
wstajacych budynkéw. W przypadku starszych obiektéw wiaze si¢ z wyzszymi
kosztami, z uwagi na stan budynku i jego specyfike budowlana (ocieplenie, szczel-
no$¢ okien, drzwi itp.).
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Rysunek 2. Schemat budowy rekuperatora. Oznaczono kanaly wentylacyjne:
strumien nawiewny (kanal 11 3), strumien wyciagowy (kanal 2 i 4)

Zrédto: Co 10 jest, jak dziata rekuperacia, ECO comfort, hetps://www.ecocomfort.pl/rekuperacja [dostep:
12.05.2024].

Innym rozwigzaniem jest gruntowny wymiennik ciepla (GWC, rysunck 3), ked-
rego gléwnym celem jest zwickszenie efektywnosci energetycznej systemu rekupe-
racji. Z uwagi na zmienne warunki atmosferyczne w Polsce rozwiazanie wydaje si¢
kluczowe. Temperatura pod ziemig jest bardziej stabilna (stala) niz na zewnatrz, co
w GWC wykorzystuje si¢ do zmniejszenia kosztéw ogrzania albo ochtodzenia powie-
trza wewnatrz budynku. GWC wspoélpracuje z wentylacja mechaniczna, co znaczaco
poprawia jako$¢ dostarczanego powietrza. Wyrdznia si¢ trzy typy gruntowych wy-
miennikéw ciepla: rurowy (zlozony z rur PCV), zwirowy (nast¢puje wymiana ciepta
ze zwirem) oraz plytowy (specjalne plyty polozone sg zazwyczaj na utwardzonym
podlozu pisakowo-zwirowym, tutaj przeplyw powietrza ma miejsce poprzez podioze
gruntowe). Dodatkowo wystepuje na rynku rozwiazanie zblizone do pomp ciepla —
glikolowy wymiennik ciepta, ktéry sprawdzi si¢ zwlaszcza na terenach podmoktych,
gdzie wymienniki zwirowe i plytowe nie moga by¢ zastosowane.

W Polsce w ostatnich latach zainteresowanie klientéw indywidualnych i prze-
mystu wzbudzily pompy ciepta. Istota tego rozwiazania jest energia pozyskana ze $ro-
dowiska i wykorzystana do zasilenia instalacji centralnego ogrzewania oraz ogrzania
wody uzytkowej (okolo 75% energii pochodzi ze srodowiska). Rozwigzanie to jest
ckologiczne z uwagi na ograniczona emisj¢ zanieczyszczen. Wyrdznia si¢ rézne ro-
dzaje pomp ciepla. Pompy gruntowe wykorzystuja wode geotermalna (stosuje si¢
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tu wymiennik ciepla pionowy: do 100 m pod ziemia, lub poziomy: rury umieszone
plytko (1-1,5 m) pod ziemia); pompy powietrzne pobieraja cieplo z powietrza, ogrze-
wanie jest mozliwe nawet przy temperaturze —25 °C; pompy hybrydowe dzialaja
w polaczeniu np. z kotlem gazowym (laczone sa wigc Zrédta odnawialne i tradycyjne);
pompa woda-powietrze pozwala na kilka trybéw pracy: grzanie, chlodzenie, pod-
grzewanie wody i jednoczesne grzanie; w pompie wodnej zrédtem ciepla jest woda ze
stawu, jeziora, rzeki lub ze studni glebinowej o temperaturze 5-8 °C. Pompy ciepta sg
rozwigzaniem energooszczgdnym, pozwalajacym obnizy¢ koszty ogrzewania gospo-
darstwa domowego o potowe'.

Rysunek 3. Gruntowy wymiennik ciepla

Zrédlo: Gruntowe wymienniki ciepta dla domu, Energooszczedny dom, heeps://wentylacja.energooszczedny-
-dom.pl/3-gruntowy-wymiennik-ciepla/32-rodzaje-gwe.php [dostep: 12.05.2024].

Powyzsze rozwiazania, cho¢ tak bardzo usprawniajace funkcjonowanie pod-
miotéw pod wzgledem efektywnosci energetycznej, wymagaja budowania komer-
cyjnych przydomowych magazyny energii. Wynika to rowniez z faktu rosnacego za-
interesowania instalacjami fotowoltaicznymi. Inwestycje indywidualne oraz farmy
fotowoltaiczne na skale komercyjng przy braku przepustowosci linii energetycznych
prowadza do nadprodukeji mocy. Rodzi si¢ pytanie, czy nie generuje to niepotrzeb-
nych kosztéw — powstaje przeciez prad, ktéry nie jest wykorzystany. Rozwiazaniem
w takiej sytuacji powinien by¢ magazyn energii. Jest on réwniez zabezpieczeniem na
wypadek wystapienia sytuacji kryzysowej (przerwania lub zaklécenia dostaw energii).
Typy magazynéw energii przedstawiono na rysunku 4. Prosumenckie sg przezna-
czone do instalacji przydomowych; w Polsce popularnoscia ciesza si¢ magazyny
o mocy 10 KWh (z uwagi na przydomowe instalacje o mocy 5-7 kW). Koszt maga-
zynu o pojemnosci 5 kWh wynosi ok. 15 tys. zt. Do tego trzeba doda¢ ustuge insta-
lacji oraz ewentualne dodatkowe koszty. Przeciwnicy tego typu inwestycji wskazuja,

14

Rodzaje pomp ciepla — co trzeba wiedziec?, ERCO, 30.06.2020, https://erco-lodz.pl/rodzaje-
-pomp-ciepla-co-trzeba-wiedziec [dostep: 12.05.2024].
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ze magazynowanie energii na mniejsza skale jest mniej efektywne z uwagi na pojem-
no$¢. Dodatkowo przeciez i tak wykorzystywany jest kobalt lub lit, co ma swoje kon-
sekwencje dla srodowiska. Jednakze jest to rozwiazanie praktyczne na wypadek awarii
i braku dostaw pradu, z powodu np. ataku zbrojnego czy przecigzania (blackoutu).
Kolejnym rozwiazaniem s3 magazyny energii w stacjach transformatorowych. Ich po-
jemos¢ to kilkadziesiat kilowatogodzin. Pojedyncze stacje moga by¢ ze sobg laczone
w przypadku wickszego zapotrzebowania, co pozwala dostosowaé mozliwosci do in-
dywidualnych potrzeb. Magazyny takie moga gromadzi¢ energie z instalacji PV i po-
biera¢ energi¢ z sieci. Mozna je wykorzystaé w miejscach uzytecznosci publicznej,
jak centra handlowe czy stacje benzynowe, a nawet osiedla mieszkalne. Wielkoska-
lowe magazyny to moc liczona w mega-, a nawet gigawatach. Powszechnie uzywa si¢
nazwy hub. Pozwalaja one na handel energia i jej zakupy po okazyjnej cenie, co zna-
czaco podnosi wskaznik bezpieczenistwa energetycznego panstwa. Zagrozenie moga
stanowi¢ baterie litowo-jonowe, ktére w przypadku awarii moga powodowaé pozary
na wiclka skale".

Rysunck 4. Typy magazyndw energii

UniezaleZnienie od sieci Tansze i efektywniejsze Efektywnosé
niz prosumenckie magazynowania energii
Mniej odmdéw przylgczenia
instalacji OZE Wiele mozliwych aplikacji Efektywnosé
ekonomiczna
Dofinansowania do Elastycznosé | mozliwosé
prosumenckich rozbudowy
magazynow

WyZsza cena za jednostke Wyzwania w doborze Duzia liczba uzytkownikow
zainstalowanej energii optymalnego magazynu odigczona od i
energii przypadku awarii

Wigksze zuiycie
surowcow

Zrédlo: Magazyny energiiz prosumenckie, w stacji transformatorowej czy wielkoskalowe?, e-magazyny.pl,
21.10.2022, https://e-magazyny.pl/magazyny-energii-prosumenckie-w-stacji-transformatorowej-czy-
wielkoskalowe/ [dostep: 12.05.2024].

Dzigki magazynom energii mozna uzyska¢ czasowa niczalezno$¢ energetyczng
i odporno$¢ na braki lub ograniczenia dostaw pradu na poziomie krajowym. Dodat-
kowo daja one mozliwo$¢ pelnego wykorzystania wyprodukowanej energii i dzicki
temu — uniknigcia ewentualnych zaklécen czy przecigzen sieci.
15 Magﬂzyny energii: prommemkie, w stacji tmmformatomwej zy wielkoskalowe?, c-maga-
zyny.pl,  21.10.2022,  https://e-magazyny.pl/magazyny-energii-prosumenckie-w-stacji-
transformatorowej-czy-wiclkoskalowe [dostep: 12.05.2024].
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Stan obecny a perspektywy dla magazynéw energii w Polsce

W Europie Zachodniej, Stanach Zjednoczonych czy Australii panuje wrgez boom na
magazyny energii. Sytuacja w Polsce jest obiecujqca, ale na ten moment mozna ra-
czej méwic o etapie wstepnym. Potencjal magazynéw energii zaréwno w aspekcie kra-
jowym, jak i lokalnym jest widoczny, jednak nie przektada si¢ to na liczbe inwestycji.

Zgodnie z ustawa Prawo energetyczne PSE S.A. jako operator systemu przesytowego
(OSP) zobowiazany jest prowadzi¢ rejestr przylaczonych do sieci magazynéw energii
elektrycznej ,,0 facznej mocy zainstalowanej wigkszej niz 50 kW”. Whiosek o reje-
stracj¢ moze by¢ przestany zaréwno przez osobe fizyczng, jak i prawna'. Obecnie
w rejestrze sa dwie pozycje, obydwie naleza do PGE Energia Odnawialna S.A. — sa
to elektrownie szczytowo-pompowe o mocy 716 MW (Elektrownia Zarnowiec nad
Jeziorem Zarnowieckim,) oraz 540 MW (Elektrownia Zar nad Jeziorem Miedzy-
brodzkim). List¢ ta uzupelnia rejestr magazynéw energii elektrycznej, systeméw dys-
trybucyjnych i instalacji odbiorczych planowanych do przytaczenia do sieci przesy-
lowej'”, zwierajacy ponad 130 propozycji (stan na 30 kwietnia 2024 r.), co staje si¢
obiecujacy perspektywa dla rynku magazynéw energii w Polsce. Dla poréwnania —
w roku 2023 lista obejmowata 23 propozycje. Widoczny jest znaczacy przyrost inwe-
stycji w tym obszarze, co potwierdza trend rosnacy. Zdaniem prezesa PSE Grzegorza
Onichimowskiego najwazniejszym aspektem jest stabilizacja systemu elektroenerge-
tycznego w ujeciu krajowym, a rozwigzaniem maja by¢ magazyny energii. Pozadana
moc magazyndéw to 10 GW*'. Obecnie w Polsce funkcjonuje 11 000 magazynéw
o mocy 110 MW i pojemnosci 188 MWh. Dodatkowo 166 MW to moc w maga-
zynach energii w technologii bateryjnej (z czego 40% to przydomowe magazyny
energii). Innym waznym elementem systemu magazynowania energii s elektrownie
szczytowo-pompowe (lacznie 1767,6 MW), np. wspomniane juz elektrownie Zar-
nowiec i Zar czy Elektrownia Solina (198,66 MW ) na rzece San'®. W raporcie Aka-
demii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie oraz Polskiego Stowarzyszenia Magazyno-
wania Energii, ktérego celem byta ocena perspektywy rozbudowy infrastrukeury dla
magazyndw energii w Polsce do roku 2040 (magazyny prosumenckie, przemystowe
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Ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne, art. 43gust. 11 3.
7 Infb;’mag’a na temat magﬂzynéw energii elektrycznej, systemow dystrybucyjnych i immlacji od-
biorczych planowanych do przylgczenia do sieci przesytowej (stan na dzies 30 kwietnia 2024 1),
Polskie ~ Sieci  Elektroenergetyczne,  https://www.pse.pl/documents/20182/51490/Wy-
kaz_ MME_SD_ODB_planowanych_do_przylaczenia_do_sieci_przesylowej.pdf [dostep:
12.05.2024].
PSE potrzebuje 10 GW w magazynach energii, Gramzielone.pl, 28.05.2024, https://www.
gramwziclone.pl/magazynowanie-energii/20200658/pse-potrzebuje-10-gw-w-magazynach-
-energii [dostep: 1.06.2024].
Magazynowanie energii to jedno z kluczowych wyzwan wxpo’z’rzesmj energetyki, GLOBEnergia,
29.04.2024, heeps://globenergia.pl/11-tysiecy-magazynow-energii-o-pojemnosci-138-mwh-
przydomowe-magazyny-energii-w-liczbach-pod-koniec-2023 [dostep: 12.05.2024].


https://www.pse.pl/documents/20182/51490/Wykaz_MME_SD_ODB_planowanych_do_przylaczenia_do_sieci_przesylowej.pdf
https://www.pse.pl/documents/20182/51490/Wykaz_MME_SD_ODB_planowanych_do_przylaczenia_do_sieci_przesylowej.pdf
https://www.gramwzielone.pl/magazynowanie-energii/20200658/pse-potrzebuje-10-gw-w-magazynach-energii
https://www.gramwzielone.pl/magazynowanie-energii/20200658/pse-potrzebuje-10-gw-w-magazynach-energii
https://www.gramwzielone.pl/magazynowanie-energii/20200658/pse-potrzebuje-10-gw-w-magazynach-energii
https://globenergia.pl/11-tysiecy-magazynow-energii-o-pojemnosci-138-mwh-przydomowe-magazyny-energii-w-liczbach-pod-koniec-2023/
https://globenergia.pl/11-tysiecy-magazynow-energii-o-pojemnosci-138-mwh-przydomowe-magazyny-energii-w-liczbach-pod-koniec-2023/

Zarzqdzanie bezpieczeristwem energetyczno-ekologicznym na poziomie lokalnym... 55

i wielkoskalowe do 400 kWh), wskazane zostaly trzy przestrzenie czasowe, scenariusz
bazowy, perspektywa Polityki Energetycznej Polski do 2040 r. oraz scenariusz opty-
malny (tabela 2). Raport podkresla, ze zapotrzebowanie na energi¢ rosnie i maleje za-
leznie od pory dnia i roku. Zmienne zapotrzebowanie nie wptywa na potencjal rynku.
Tego typu inwestycje przyczynia si¢ do wzrostu zatrudnienia i wzrostu potencjatu go-
spodarczego kraju. Magazyny energii to miejsca pracy m.in. dla konserwatoréw insta-
lacji, maszyn i urzadzen, branzy informatycznej, transportu ladowego, handlu deta-
licznego i hurtowego™.

Tabela 2. Potencjal rozwoju rynku magazynéw energii w Polsce

Nowa pojemnos¢ zainstalowana [MWh]

Magazyny
przemystowe
i wielkoskalowe

Magazyny klasy
prosumenckiej

(=]
=
=
]
a
e
(=%

2021-2025 | 1000 610 1150
2026-2030 | 1400 990 1610
2031-2035 6040 12000
2036-2040 | 2400 1290 2760 5160 15000

tacznie

2021-2040 6900 4400 7935 17 600 40 000

* BAZ - scenariusz bazowy; PEP2040 — scenariusz Polityki Energetycznej Polski do 2040 r., OPT - scenariusz
optymalny dla branzy.

Zrédlo: S. Kopeé et al., Wplyw rozbudowy infrastruktury magazyndw energii na rozwdj gospodarczy w Polsce —
prognoza do 2040 r,, Analizy AGH, Komunikat 2/2022, https://psme.org.pl/wp-content/uploads/2022/05/
RAPORT _komunikat-2_2022.pdf, s. 3 [dostep: 14.05.2024].

Dla klientéw indywidulnych dostgpne sg kalkulatory pozwalajace wybraé odpo-
wiedni magazyn energii, gdzie brana jest pod uwage moc fotowoltaiki oraz roczne
zuzycie energii w gospodarstwie domowym. Kalkulator nie uwzglednia wszystkich
rozwigzan, np. fadowania samochodu elektrycznego czy dziatajacej pompy ciepla.
Dlatego takie kwestie dobrze jest oméwi¢ z fachowym doradca. Najczesciej klienci
w ramach gospodarstw domowych wybieraja magazyn energii o pojemnosci 5, 10

120 kWh?!.

20 S. Kope¢ ez al., Wplyw rozbudowy infrastruktury magazynéw energii na rozwdj gospodarczy

w Polsce — prognoza do 2040 ., Analizy AGH, Komunikat 2/2022, https://psme.org.pl/wp-
-content/uploads/2022/05/RAPORT _komunikat-2_2022.pdf [dostep: 14.05.2024].
Magazyny energii, E-ZPUE, https://e-zpue.com/magazyny-energii [dostep: 12.05.2024].
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Na poczatku kwietnia 2024 r. na portalu money.pl pojawita si¢ informacja
o sprzedazy projektu duzego magazynu energii (BESS — Battery Energy Storage
System). Stronami umowy byly Columbus Energy S.A. (Polska) oraz DRI (DTEK
Renewables International B.V., Ukraina). Projekt ma powsta¢ na terenie gminy
Chrzanéw, bedzie to najwigkszy obickt tego typu w Polsce (moc 133 MW, pojem-
no$¢ 532 MWh)*. Takie sytuacje rodza pytania o bezpieczenistwo energetyczno-
-ckologiczne z uwagi na kwestie wspo6lpracy z firma zagraniczng i ryzkiem ko-
operacji w tym obszarze. Dlaczego istotne pod wzgledem bezpieczenistwa kraju
inwestycje nie pozostaja w rekach rodzimych podmiotéw ?

Reasumujac powyzsze rozwazania, nalezy wspomnie¢ o XVI Europejskim Kon-
gresie Gospodarczym w Katowicach, gdzie debatowano nad perspektywa magazy-
nowania energii w Polsce. Wedlug prezes zarzadu Polskiego Stowarzyszenia Ma-
gazynowania Energii Barbary Adamskiej wida¢ brak rzeczywistych inicjatyw.
Problemem moze by¢ nadal brak sprzyjajacych regulacji. Wedlug wiceprezesa za-
rzadu ds. handlu Tauron Polska Energia S.A. Piotra Golebiowskiego, spotka za-
checa do inwestowania w magazyny energii jako rozwiazania bezemisyjne. Zda-
niem dyrektor Departamentu Rozwoju Rynkéw i Spraw Konsumenckich Urz¢du
Regulacji Energetyki Malgorzaty Kozak magazyny energii istotne s3 z uwagi na dy-
namiczny rozwdj fotowoltaiki. Brak magazynéw powoduje, ze system musi polegaé
na elektrowniach konwencjonalnych. Natomiast Grzegorz Koziol, Digital Energy
Solution Manager z Huawei Polska, podkreslil, ze uczestnicy rynku coraz czesciej
stawiajg na niezalezno$¢ energetyczng, stad inwestycje w magazyny energii beda
kluczowe. Dodatkowo magazyny energii pozwola wykorzysta¢ nadwyzki mocy
z farm fotowoltaicznych. Jacek Mazurkiewicz, Business Development Manager
z Corab S.A., zgodzil si¢ ze zdaniem poprzednikéw i podkredlit fakt marnowania
si¢ energii w ramach farm fotowoltaicznych czy instalacji domowych, co nie po-
winno mie¢ miejsca. Dawid Olszewski, prezes zarzadu Alfa Laval Polska, zazna-
czyl istnienie dwdch rodzajéw magazynéw energii: bateryjnych, ktére maja ograni-
czenia zywotnoéci, oraz magazynéw szczytowo-pompowych, ktérych budowa jest
diuga. Natomiast Michat Wypychewicz, prezes zarzadu, dyrektor generalny ZPUE
S.A., uwypuklit fake, ze Polska potrzebuje wprowadzenia mechanizméw wspiera-
jacych inwestoréw, jak np. we Wtoszech, gdzie istnieje rynek domowych maga-
zynéw energii, gdyz jasne wsparcie finansowe przeklada si¢ na obnizenie kosztéw

finansowania?>.

2 B. Blaczkowska, Columbus sprzedaje projekr ogromnego magazynu energii, Gramwzielone.pl,

28.03.2024,  https://www.gramwzielone.pl/magazynowanie-energii/20192193/columbus-
sprzedaje-projekt-ogromnego-magazynu-energii [dostep: 12.05.2024].

¥ XVI Europejski Kongres Gospodarczy, 08.05.2024, https://www.cecpoland.eu/2024/pl/o-
eec/366/ [dostep: 30.05.2024].
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Podsumowanie

W zmiennym otoczeniu pojecie bezpieczenistwa energetyczno-ckologicznego stale
ewoluuje. Pafistwa nie moga stosowaé jednej strategii, co znaczaco zmienia reguly
gry. Uwzglednianie elementéw otoczenia w skali mikro i makro oraz w perspek-
tywie krétko- i dtugookresowej stanowi kluczowy element. Dodatkowo potrzebna
jest kooperacja ze wszystkimi interesariuszami na rynku — w skali regionu, kraju
czy w aspekcie globalnym — majacymi istotny wplyw na sukces danej inwestycji.
Dazenie do wlasnej niezaleznosci energetycznej nie jest mozliwe bez magazynéw
energii. Wymusza to inteligentne sterowanie rozptywem energii, np. fotowoltaika,
pompy ciepla oraz inteligentne zarzadzanie budynkiem.

Bezsprzecznie mozna uznad, ze magazyny energii kreuja bezpieczenistwo ener-
getyczno-ckologiczne na poziomie lokalnym i krajowym. W Polsce brakuje me-
chanizméw zachgcajacych prosumentéw do ich budowy. Nie jest tez prowadzona
edukacja pozwalajaca zrozumie¢ potrzebe budowania niezaleznosci energetycznej.
W zmiennym otoczeniu — z widmem braku dostaw, blackoutéw, wysokich cen
energii, przerwania faricuchéw dostaw, a nawet redukeji generacji energii z OZE —
podstawa powinna by¢ elastycznos¢ i odpornos¢ nie tylko rynku, ale i uczestnikéw
na wypadek sytuacji zmiennych lub/i kryzysowych.

Dalego tez niniejszy tekst jest wstepem do glebszej analizy problemu. Warto
uczy( si¢ na rozwigzaniach stosowanych w innych pafstwach, np. Hiszpanii, Wto-
szech, Stanach Zjednoczonych. Przedstawienie tych rozwiazan i préba uwzgled-
nienia ich na polskim rynku to dobry pierwszy krok w obszarze wlasciwego wy-
korzystania magazynéw energii, a tym samym - budowania bezpieczenstwa
energetyczno-ckologicznego na poziomie lokalnym. Zagadnienie to moze zatem
stanowi¢ przedmiot kolejnej publikacji.
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Zarzqdzanie bezpieczeristwem energetyczno-ekologicznym na poziomie
lokalnym w Polsce — rola magazynéw energii
Streszczenie

Definicja bezpieczenstwa energetycznego to pojecie zmienne w czasie z uwagi na nie-
stabilne otoczenie z duzym ryzykiem wystagpienia kryzyséw. Panstwo jako podmiot
gtéwny powinno ksztaltowa¢ ramy bezpieczenstwa energetyczno-ekologicznego.
Chodzi tu o pokrycie zgtaszanego popytu po przystepnej cenie. Warto uwzglednié tzw.
dostepnos¢ cenowa surowcow energetycznych oraz energii nie tylko dla podmiotéw
odpowiadajacych za przesyt, ale i obywateli danego panstwa. Kluczowym elementem
jest uwzglednienie aspektu krajowego i lokalnego bezpieczenstwa energetycznego-
-ekologicznego. Kompleksowe podejscie do zagadnienia pozwoli uwzgledni¢ cho-
ciazby role magazynoéw energii w ksztattowaniu bezpieczenstwa energetyczno-ekolo-
gicznego na poziomie lokalnym.

Celem opracowania jest przedstawienie rynku magazynéw energii w Polsce, analiza
stanu faktycznego i perspektyw na przyszto$¢. Zadano pytanie badawcze: czy magazyny
energii kreuja bezpieczenstwo energetyczno-ekologiczne na poziomie lokalnym? Na po-
trzeby opracowania postawiono hipoteze: w Polsce na poziomie lokalnym brakuje zachet
inspirujacych prosumentéw do budowy magazynéw energii. Nie jest tez prowadzona
edukacja pozwalajaca zrozumiec potrzebe budowania niezaleznosci energetyczne;j.

Stowa kluczowe: Polska, magazyny energii, zarzadzanie, bezpieczenstwo energetyczno-
-ekologiczne, poziom lokalny, poziom krajowy

Energy and ecological security management at the local level in Poland - the role
of energy storage
Abstract

The definition of energy security is a time-varying concept due to the unstable envi-
ronment with a high risk of crises. The state as the main entity should shape the frame-
work of energy and ecological security. The point is to cover the reported demand at
an affordable price. It is worth considering the so-called price availability of energy re-
sources and energy not only for entities responsible for transmission, but also for citizens
of a given country. A key element is to take into account the national and local aspect of
energy and ecological security. A comprehensive approach to the issue will allow for con-
sidering, for example, the role of energy storage facilities in shaping energy and ecolog-
ical security at the local level.

The aim of the study is to present the energy storage market in Poland, analyze the
actual state and prospects for the future. The research question was asked: do energy
storage facilities create energy and ecological security at the local level? For the purposes
of the study, a hypothesis was put forward: in Poland, at the local level, there are no in-
centives to inspire prosumers to build energy storage facilities. There is also no education
that allows understanding the need to build energy independence.

Keywords: Poland, energy storage, management, energy and ecological security, local
level, national level






