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Transformacja energetyczna to hasto, ktére w ostatnich latach jest uzywane przez
politykow, spdtki energetyczne, ekologdw, specjalistow zajmujacych sie bezpie-
czenstwem i przedsiebiorcow. Jest postrzegana w wielu aspektach, jednak chcac
uchwyci¢ jej sedno nalezy podac jej najprostsza definicje. Zatem, idac za Marci-
nem Marszatkiem nalezy stwierdzi¢, ze mianem transformacji energetycznej za-
zwyczaj okresla sie proces odchodzenia gospodarek panstw od wykorzystywania
W procesach wytwarzania energii paliw kopalnych i zastepowania ich zrodtami
nieemisyjnymi (np. odnawialnymi Zrédtami energii) lub niskoemisyjnymi (np.
wysokosprawng kogeneracja), ktéremu towarzysza dziatania ukierunkowane na
podnoszenie efektywnosci energetycznej, oszczedzanie energii, preferowanie
wytwarzania rozproszonego, ktére to dziatania fgcznie pozostaja zgodne z zasada
zZrownowazonego rozwoju (takze w ujeciu terytorialnym). W owej definicji nalezy
zwrdcic¢ szczegdlng uwage na elementy odnawialnych zrédet energii, efektywno-
Sci energetycznej i wytwarzania rozproszonego, ktére w wysokim stopniu tacza sie
7 7z zarzadzaniem i magazynowaniem enerdgii.

Magazyny energii znajduja szerokie zastosowanie w Stanach Zjednoczonych,
Niemczech czy Francji w réznych obszarach gospodarki i polityki energetycznej.
W Polsce mozna wyznaczy¢ cztery obszary, ktére w realny sposdb wptywaja na
tempo przebiegu transformacji energetycznej, a sa nimi:

energetyka zawodowa i rynek mocy,
przedsiebiorstwa i biznes,
elektromobilnosg,

szeroko pojete bezpieczenstwo.

Bez implementacji magazyndéw energii do systemu energetycznego, petne prze-
prowadzenie transformacji w tych obszarach bedzie niemozliwe ze wzgledow
technologicznych lub finansowych. Jednoczesnie moze nie zostac¢ zrealizowany
plan osiagniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 roku, co ma byc¢ zwienczeniem
cafego procesu transformacji energetycznej.
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Magazyny energii w zarzadzaniu energia

Transformacja energetyczna to réwniez zmiana i modernizacja infrastruktury
energetycznej, iz jej znaczna wiekszos¢ powstata w latach 70 i 80-tych, kiedy nie
przewidywano, ze zapotrzebowanie na energie w nastepnych latach tak znacza-
co wzrosnie. Wypieranie paliw kopalnych na rzecz rozproszonych odnawialnych
zrédet energii wymaga przystosowania infrastruktury nie tylko do wiekszych zdol-
nosci przesytowych ale réwniez zmienia charakter/sposob dziatania infrastruktury
energetycznej, co jest procesem szalenie drogim i czasochtonnym. W wielu miej-
scowosciach i miastach dochodzi do czestych wytaczen instalacji OZE, w szczegol-
nosci ze wzgledu na za wysokie napiecie w sieci wynikajace z za duzej ilosci ener-
gii oddawanej do sieci przez prosumentow. W warunkach duzego zageszczenia
rozproszonych instalacji PV i duzego nastonecznienia praca instalacji jest wysoko
niestabilna i czesto przerywana, co pokazuje rys. 1. Ta sytuacja pokazuje, ze pomi-
Mo znacznego wzrostu mocy przytaczeniowej z OZE i jej rozproszonego charak-
teru proces transformacji jest wstrzymywany przez niewystarczajgce mozIiwosci
infrastrukturalne.
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Rysunek 1. Wykres przedstawiajacy niestabilnos¢ produkcji energii w mikroinstalacji fotowoltaicznej. (Zrodto: wiasne)

Magazynowanie energii przez Operatora Sieci Dystrybucyjnej (OSD) pozwala bi-
lansowac siec i zwiekszac bezpieczenstwo catego systemu na poziomie stacgji za-
silajacych i poszczegdlnych linii zasilania . Z jednej strony prosumenci, otrzymuja
ciagtosci pracy fotowoltaiki, a z drugiej strony Operatorzy Sieci Dystrybucyjnych,
realizuja obowiazek dostarczania energii do odbiorcow, z zachowaniem jakosci
i niezawodnosci dostaw energii..

Drugim zastosowaniem magazynow energii, ktore jest szeroko wykorzystywane
to uzupetnienie zapotrzebowania na moc, ktore przewyzsza mozliwosci Zrodet wy-
tworczych. W artykule ,California’'s giant new batteries kept the lights on during
the heat wave” opublikowanym w Los Angeles Times czytamy, ze bateryjne ma-
gazyny energii uratowaty Kalifornie przed blackoutem podczas najwiekszej fali
upatéw w historii tego regionu. Stan zagrozenia miat miejsce 5 wrzesnia 2022 roku
i trwat od godziny 17 do 21. Sytuacja podobna stanu zagrozenia rynku mocy jakie
ogfosity Polskie Sieci Elektroenergetyczne 23 wrzesnia, jednak w przypadku Kali-
fornii cate dodatkowe zapotrzebowanie zostato pokryte przez magazyny energii.
Byto to mozliwe ze wzgledu na wprowadzenie w 2010 roku obowiazku budowy
magazynow energii przez dostawcow energii, a stato sie tak z dwdch powodow.
Pierwszy, to koniecznos¢ ustabilizowania sieci elektroenergetycznej, ktdra w gtow-
nej mierze jest uzalezniona od odnawialnych zrédet. Drugim powodem, byto
zabezpieczenie sieci na wypadek niemozliwosci pokrycia zapotrzebowania na
energie przez posiadane zrodfa energii. Obecnie, kalifornijskie magazyny energii
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generuja moc 3360 MW, to znacznie wiecej niz najmocniejsza w stanie elektrow-
nia Diablo Canyon, ktéra jest w stanie wygenerowac maksymalnie 2250 MW. Ten
przyktad pokazuje w dobitny sposob, ze zarzadzanie zielong energia i budowa no-
woczesnego, niskoemisyjnego systemu energetycznego wymaga implementacji
magazyndéw energii.

Kolejnym powodem dlaczego powinno sie stosowac magazyny energii w sieciach
elektroenergetycznych jest koniecznos¢ utrzymania odpowiednich parametréow
Jjakosciowych energii. W przypadku duzego nagromadzenia jednofazowych in-
stalacji PV moze dochodzi¢ do zwiekszenia efektu niesymetrycznego obciazenia
faz, co prowadzi do niesymetrii pradowo napieciowej. Dodatkowo w obszarach
przemystowych nagminnie pojawia sie niekorzystne zjawisko wyzszych harmo-
nicznych, ktére powoduja czeste przegrzewanie sie transformatorow i finalnie ich
awarie oraz uszkodzenia urzadzen wrazliwych.

W Grupie Technologicznej Automatic Systems Engineering, gdzie we wrzesniu
2021 roku powstato Laboratorium Magazynowania Energii, jednym z wyzwan sto-
Jjacym przed magazynem energii byta poprawa jakosci energii. Problemy zwiaza-
ne z niska jakoscig energii zostaty zidentyfikowane podczas audytu efektywnosci
energetycznej i pomiaréw sieci wewnetrznej. Wystepowanie wyzszych harmo-
nicznych pradowych pokazuje rys. 2.
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Rysunek 2. Przebieg wyzszych harmonicznych THDI na kampusie Grupy Technologicznej ASE (Zrédto: whasne)

Laboratorium magazynowania energii, zrealizowane przez Elmech-ASE Sp.z 0o, bazuje
na systemie zarzadzania energia wyposazonym w filtr aktywny. To rozwigzanie, z natury
swojej funkcjonalnosci, nadaznie kompensuje moc bierna pojemnosciowa i indukcyjna
oraz filtruje wyzsze harmoniczne. Efektermn tego rozwigzania jest catkowita kompensacja
poboru mocy biernej, co pokazuje rys. 3.

Kwestia jakosci energii elektrycznej jest znacznie wazniejsza w kontekscie catego syste-
mu przesylowego i jego elementéw. Niska jakos¢ energii przyczynia sie do mniejszych
zdolnosci przesytowych i wiekszej awaryjnosci podzespotdw sieci a takze wplywa na
wszystkich odbiorcow ktérych instalacje sa przytaczane do wspdlnej sieci dystrybucyjnej.
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Rysunek 3. Pobdr mocy biernej
po zainstalowaniu magazynu
energii na kampusie Grupy
Technologicznej ASE.

(Zrodto: wiasne)
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Kazda rewolucja przemystowa i energetyczna oprocz zmiany technologii oraz
wiekszych zdolnosci produkcyjnych przynosita wieksze zyski. Zmiana nie wydarzy
sie w petni, jesli nie bedzie optacalna dla uczestnikow rynku. Kwestie optacalnosci
transformacji energetycznej wyraznie wspieraja magazyny energii, ktére pozwala-
Jja na optymalizacje ceny zakupu energii elektrycznej przez przedsiebiorstwa. Tutaj
dobrym przyktadem jest Grupa Technologiczna ASE, ktéra podata do wiadomo-
sci informacje o poczynionych oszczednosciach w okresie od stycznia do kwietnia
2022 roku .

Na terenie kampusu Grupy zainstalowano magazyn o mocy 48 kW i pojemnosci
192 kWh, a oszczednosci we wspomnianym terminie wyniosty 34 tys. zt. W swoimi
raporcie Grupa Technologiczna w pierwszej kolejnosci zwraca uwage na zmiane
cen energii w stosunku do 2021 roku. Wtedy, obiekt byt rozliczany wg taryfy B21,
a koszt energii elektrycznej byt staty przez cata dobe i wynosit 338 zt. W 2022 roku
Grupa zmienita sposdb zakupu energii na strefowy, z cenami:

45159 zZ/MWh — reszta doby, wzrost ceny o 34% w stosunku do ceny z 2021
roku,

621,59 zZ/MWh - szczyt przedpotudniowy, wzrost ceny o 84 % w stosunku do
ceny z 2021 roku,

82159 zt/MWh — szczyt popotudniowy, wzrost ceny o 143% w stosunku do
ceny z 2021 roku.

Zmiana sposobu zakupu energii na uzalezniony od obowigzujacej strefy, data
mozliwos¢ zakupu taniej energii w czasie tzw. ,reszty doby” i wykorzystywaniu jej
W czasie szczytow, kiedy zapotrzebowanie na energie jest najwieksze, a jej cena
najwyzsza. Przez to zmienit sie profil zuzycia obiektu, co przedstawia rys. 4.
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Struktura zuzycia energii
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Rysunek 4. Struktura zuzycia ener-
gii w obiekcie Grupy Technologicz-

nej ASE w latach 202112022 wg

okreséw rozliczeniowych
w taryfie B23.

(Zrédio: Grupa Technologiczna ASE) 2021 2022

Drugim sposobem optymalizacji kosztéw przez magazyn energii byto zmniejsze-
nie zapotrzebowania na moc pobierana z sieci energetycznej, co przetozyto sie na
zmniejszenie mocy zamowionej i optat z tytutu stawki sieciowej statej. Magazyn
energii dostarcza energie w chwili szczytowego obciagzenia, co przedstawia rys. 5.

Zapotrzebowanie na moc w okresach 15 min - zgodnych z zasadami rozliczeri za moc zamdwiona
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Rysunek 5. Zapotrzebowanie na moc w okresach 15-minutowych z uwzglednieniem mocy zamadwionej w kampusie Grupy Technolo-

gicznej ASE (Zrodto: wiasne)

W tym aspekcie istotng kwestia jest rola ,straznika mocy”, ktéra petni magazyn
energii. Magazyn energii jako Zrédto natychmiastowej mocy moze dostarczy¢ moc
w chwili zwiekszonego zapotrzebowania, pozwalajac uniknac optat za przekrocze-
ni mocy zamaowionej, ktére sa bardzo kosztowne.

Instalacja magazynu energii w sieci wewnetrznej catkowicie wyeliminowata prze-
kroczenia poboru mocy z sieci zaktadu energetycznego, a nawet pozwolita na ob-
nizenie mocy zamaowionej.
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Wspomniane powyzej zabiegi miaty widoczny wptyw na zmiane struktury poboru
energii z sieci dystrybucyjnej, w efekcie ktorej nastgpito obnizenie tzw. optaty mo-
cowej, ktéra zostata zredukowana do 17% optaty bazowej, czyli ze 102,6 zZt/MWh do
17,4 Z/MWh.

Studium przypadku pokazuje, ze magazyn energii pozwolit w tym przypadku wy-
generowac 30% oszczednosci. Obecnie w celu zwigkszenia oszczednosci Grupa
podjeta decyzje o zwiekszeniu mocy i pojemnosci magazynu prognozujac Wzrost
oszczednosci o kolejne 10%. Dodatkowo warto zauwazyc, iz dzieki magazynowi
energii Grupa Technologiczna ASE zuzywa 100% energii produkowanej przez pa-
nele fotowoltaiczne. Co byloby niemozliwe, bez magazynu energii gdyz nadwyzka
z produkgji energii z PV w weekendy i Swieta musiataby zostac¢ odprowadzona do
sieci energetycznej.

Wiekszy udziat magazyndw energii w infrastrukturze energetycznej przedsie-
biorstw moze by¢ rowniez Zzrodtem oszczednosci dla zaktadow energetycznych.
Stanie sie tak przez zwiekszone zapotrzebowanie na energie elektryczna w czasie
tzw. doliny nocnej, kiedy elektrownie sg zmuszane do wytaczen blokéw produk-
cyjnych, a nastepnie uruchamiania ich w ciggu dnia, aby pokryc zapotrzebowanie
energetyczne gospodarki. Czestsze rozruchy kottow sg dodatkowym zrodtem wy-
datkow dla zaktadow energetycznych, a ich unikniecie przetozy sie na mniejsze
koszty. Jak wida¢, magazyny energii zwiekszaja optacalnosc transformacji energe-
tycznej zarowno dla odbiorcow energii, jak i jej producentow.

Wyzwanie elektromobilnosci

Trzecim obszarem transformacji energetycznej jest zasilanie transportu. Jednym
z etapow drogi do neutralnosci klimatycznej jest rezygnacja ze sprzedazy samo-
choddéw spalinowych. Polski rzad zadeklarowat, ze to wydarzy sie do 2035 roku .
Naturalna konsekwencja stopniowego wycofywania pojazddw emisyjnych z trans-
portu bedzie wzrost zapotrzebowania na moc i sama energie elektryczng przez
rozwaj infrastruktury, a w szczegolnosci tzw. szybkich tadowarek pradu statego,.

W styczniu 2021 roku Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych i Polski Zwia-
zek Przemystu Motoryzacyjnego opublikowali raport statystyczny nazwany ,Licz-
nikiem elektromobilnosci”. Raport podsumowuje rozwodj elektromobilnosci
w Polsce. Pokazuje, ze liczba EV (z ang. electric vehicle) w 2021 roku wzrosta 0 120%
w porownaniu do roku 2020, co sumarycznie daje taczna liczbe 40 tys. samocho-
dow.

Z drugiej strony jesli spojrzymy na liczbe fadowarek, to licznik podaje, ze w styczniu
2022 roku wynosita 1992, a jedynie 600 z nich to fadowarki DC, czyli tzw. szybkie.
Pozostata czesc¢ to stacje fadowania AC o mocy 22 kW lub nizszej. W 2021 roku
faczna liczba stacji tadowania wzrosta o ok. 50%. Porownujac to do 100% wzrostu
liczby EV widac¢ znaczne dysproporcje we wzroscie liczby pojazddw i infrastruktury,
bez ktérej nie moga funkcjonowac. Dane pokazuja, ze na jedna stacje fadowania
przypada az 20 samochodow.

Przepisy wprowadzone przez ustawodawce w ostatnich latach maja za zadanie
zacheci¢ przedsiebiorcéw do budowy szybkich tadowarek, ktére odgrywaja naj-
istotniejsza role w infrastrukturze ogdlnodostepnych punktéw tadowania. Nieste-
ty inwestorzy czesto napotykaja problemy zwigzane z infrastrukturg przesytowa,
ktora uniemozliwia instalacje szybkich tadowarek. Takimi ograniczeniami sg m.in.:
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brak mozliwosci zamaodwienia odpowiednio wysokiej mocy, ktdra zasili szyb-
kie tadowarki,

mozliwe zapady napiecia podczas szczytdw obcigzen,
brak gwarancji stabilnego zasilania,

wysokie koszty zakupu energii, ktére przekfadaja sie na wysokie ceny ustugi
fadowania i wyzsze koszty operacyjne obiektow.

Rozwigzaniem powyzszych ograniczen i problemaow jest faczenie stacji fadowania
z magazynami energii. Takie rozwiazanie moze by¢ stosowane nie tylko na sta-
cjach benzynowych, ktére z czasem beda przeksztatcane w huby tadowania po-
Jjazdow elektrycznych, ale rowniez w przedsiebiorstwach logistycznych, salonach
samochodowych, czy firmach posiadajacych flote samochodoéw elektrycznych.

Proekologiczny aspekt magazyndéw energii

Sednem transformacgji energetycznej jest zwiekszenie udziatu zielonej energii
w miksie cafej gospodarki, a finalnie wyparcie emisyjnych zrédet energii. Coraz
czestszym, a wrecz obowiazkowym staje sie raportowanie przez spotki o czynni-
kach zwigzanych z polityka ESG (z ang. Environmental, Social responsibility, Cor-
porate governance) czy redukcja emisji CO2. W polityke ESG idealnie wpisuja sie
elementy efektywnosci energetycznej, zrownowazonego rozwoju i niskoemisyjno-
Sci, ktore tacza sie OZE i magazynami energii.

Odnoszac sie do studium przypadku Grupy Technologicznej ASE i jej profilu pra-
¢y, magazyn energii w duzym stopniu zwieksza autokonsumpcje produkowanej
energii. Grupa Technologiczna pracuje od poniedziatku do piatku w okolicach go-
dzin od 8.00 do 17.00. W weekendy i dni wolne od pracy zapotrzebowanie energe-
tyczne obiektu jest znacznie nizsze niz w dni robocze o ok. 80%. Wtedy produkcja
energii jest wieksza niz zapotrzebowanie budynku, a produkowana nadwyzka jest
magazynowana. W skali roku jest to ok. 120 dni. Przeprowadzone liczne analizy
sieci przedsiebiorstw pokazaty, ze autokonsumpcja zielonej energii przy udziale
magazynu energii jest ok. 20-30% wyzsza w zaleznosci od wielkosci instalacji, za-
potrzebowania energetycznego obiektu w dni wolne od pracy i pojemnosci ma-
gazynu energii.

Na przyktadzie magazynu energii umieszczonego na kampusie Grupy Technnolo-
gicznej ASE mozna wykazac skale ograniczenia emisji gazow cieplarnianych przy
uzyciu zestawu magazynu energii pofaczonego z instalacja fotowoltaiczna, co po-
kazuje rys. 6.

Do Do pochlonigcia
Ekwiwalent wyprodukowania
posadzonych o aei 32.71 ton CO,
drzew 5 w ciggu roku
373 trzeba bytoby potrzeba

15.36 ton wegla 5452 drzewa

Rysunek 6. Wskazniki redukgji emisji CO2, stan na 27102022 . (Zrédto: Aplikacja Elmech-ASE stuzaca do kontroli pracy magazynu energii)

Swiadomos¢ ekologiczna rosnie nie tylko w kregach naukowcow i aktywistow, ale
rowniez biznesie, gdzie jest zakladane najwiecej tzw. matych instalacji o mocy po-
wyzej 50 kWp do TMWp. Poréwnujac ilos¢ mocy przyfaczonej w ostatnich latach,
w takich instalacjach wida¢ niemal dwukrotny wzrost, co pokazuje wykres sku-
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Rysunek 7. Skumulowana moc
zainstalowana w fotowoltaice
zgodnie z nowa definicjg MIOZE,
stan na koniec | kw. 2022

(Zrédio: Instytut Energii Odna-
wialnej)
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mulowanej mocy zainstalowane] w fotowoltaice zgodnie z nowa definicja MIOZE
, stan na koniec | kw. 2022, opublikowany w raporcie ,Rynek Fotowoltaiki w Pol-
sce 2022" przez Instytut Energii Odnawialnej. Istotnym jest rowniez zanotowany
wzrost w zakresie instalacji powyzej IMWp, ktore coraz czesciej sa budowane przy
wysoko energochfonnych zaktadach produkcyjnych.

Skumulowana moc w fotowoltaice w Polsce [MW]
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Analizujac doktadniej lata 2019-2021 widac, ze moc matych instalacji wzrosta z ok.
500 MW do 1500 MW w 2021 roku. Obserwujac aktualne trendy i coraz wiekszy
nacisk na redukcje emisji gazow cieplarnianych, wida¢ wzrost zainteresowania
instalacjami tego typu. Jest to dowadd na to, iz przedsiebiorcy nie tylko staraja sie
dostosowac do wymagan prawnych, ale rowniez odpowiedzialnie planuja swaoj
rozwdj w obszarze energetyki przyczyniajac sie do przyspieszenia procesu trans-
formacji energetycznej.

System bezpieczenstwa

W ostatnich latach temat polskiej polityki bezpieczerstwa energetycznego po-
wracat wielokrotnie. Poczatkowo mowiono o dywersyfikacji zrodet wytwarzania
energii, nastepnym krokiem byto uniezaleznienie sie od dostaw rosyjskiego gazu,
a trzecim etapem debaty publicznej byta i wcigz jest dyskusja nad samowystar-
czalnoscia energetyczna. W Swietle rosyjskiej agresji na Ukraine ceny energii,
a w szczegolnosci gazu i pradu znaczaco wzrosty, przyczyniajac sie rowniez do
wzrostu poziomu inflacji, ostabiajac ztotdwke na miedzynarodowym rynku finan-
sowym. Przedstawiony ciag przyczynowo skutkowy to jeden z wielu przyktadow,
ktore mozna przytoczy¢ w kontekscie zwigzku energetyki z bezpieczenstwem
panstwa. Jednak najdoskonalszym przyktadem tej relacji jest art. 3 ust. 2, ktéry
w definicji infrastruktury krytycznej jako pierwszym jej elementem sktadowym po-
daje ,zaopatrzenia w energie, surowce energetyczne i paliwa” . Nie bez przyczyny
sie tak dzieje, poniewaz bez energii, surowcow energetycznych i paliw panstwo nie
Jjest w stanie funkcjonowac.

Paraliz systemu energetycznego przektada sie na wszystkie aspekty zycia go-
spodarczego i spotecznego, Np.. Na przerwanie proceséw produkcyjnych, a takze
Wzrost przestepczosci w czasie tzw. blackout'odw. To pokazuje, ze awarie systemu
elektroenergetycznego wptywaja na bezpieczenstwo panstwa, instytucji, biznesu,
ale réowniez jednostek spotecznych. Dlatego budowanie niezaleznosci energetycz-
nej oraz diugofalowe] polityki bezpieczenstwa energetycznej jest kluczowe nie tyl-
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ko pod katem bezpieczenstwa — pierwotnie pojmowanego —jako nienaruszalnosci
granic lub panstwowosci, ale réwniez proceséw gospodarczych i spotecznych.

Magazyny energii odegraja ogromna role w budowaniu stabilnego i wydolnego
systemu energetycznego. Bilansowanie sieci elektroenergetycznej, zapewnienie
dostaw energii, tworzenie rezerwy mocy na wypadek wiekszego zapotrzebowania
lub koniecznosci odbioru jej z sieci. To tylko kilka sytuaciji, kiedy magazyny energii
uratuja system elektroenergetyczny przed jego niewydolnoscia.

Liderem pod katem wspierania bezpieczenstwa energetycznego magazynami
energii sg Stany Zjednoczone i Chiny. Ich inwestycje kilkukrotnie przewyzszaja
moc zainstalowana w magazynach energii w Europie, a eksperci prognozujg, ze
w kolejnych latach ta przepasc bedzie tylko rosta, co pokazuje ponizszy wykres.

Figure 1: Global Energy Storage Market Installation Forcast, 2021~2025
(Unit: GWh)
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Czy w tej sytuacji mozna powiedziec, ze magazyny energii stana sie swojego ro-
dzaju soft power w relacjach miedzynarodowych? Same magazyny energii za-
pewne beda traktowane jako czes¢ infrastruktury krytycznej, jednak juz mozli-
wosci, ktére daja z pewnoscia beda pojmnowane w granicach soft power. Z jednej
oddziatywan i naciskow przez instytucje i panstwa trzecie na polityke wewnetrz-
na, a z drugiej strony w okreslonych warunkach moga dawac mozliwosc eksportu
energii, ktora bedzie karta przetargowa w grze na arenie miedzynarodowej i sta-
nowic¢ o interesach panstw i jego bezpieczenstwie.

Whioski

Rozpatrujac transformacje energetyczng na poziomie operacyjnym, czyli wy-
konawczym, zauwazamy, ze w polskim systemie energetycznym istnieje wiele
ograniczen i barier, ktore powoduja wolniejszy przebieg tego procesu. Chcac go
optymalizowac i przyspieszac¢ system musi implementowac rozwiazanie, ktére
to umozliwi. Powyzsze przyktady i argumenty pokazuja, iz magazyny sa niezbed-
nym elementem do przeprowadzenia transformacji. Zmniejszaja ograniczenia
stawiane przez stan polskiej infrastruktury energetycznej, zwiekszaja optacalnosc
inwestycji w zielong energie, umozliwiaja rozwoj elektromobilnosci, ktora w wyraz-
ny sposob przyczyni sie do ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych i w koncu,
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zwiekszaja poziom bezpieczenstwa podmiotdw panstwowych i prywatnych.

W celu sprawnego przeprowadzenia transformacji energetycznej implementacja
magazyndw energii powinna mie¢ miejsce zardwno przez podmioty panstwowy
lub spotki z udziatem skarbu panstwa, ale takze przez podmioty prywatne, sta-
wiajace na zrownowazony rozwdj i odpowiedzialne budowanie swojego otocze-
nia. Bodzcem motywujacym do tego powinny by¢ dotacje wspierajace inwestycje
W przemystowe magazyny energii, ktorych aktualnie jest niewiele. W aspekcie
produkgji zielonej energii polska energetyka z roku na rok wyglada coraz lepiej,
a najwyrazniej widac to po zwiekszajacej sie mocy zainstalowanej w OZE. Jednak
w przypadku magazyndw energii wciaz wyglada to Zle, a sa one niezbedne do
zarzadzania produkowana energia i ustabilizowania odnawialnych Zrédet energii.
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