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MAGAZYNY BATERYJNE
OCENA MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA W KSEE

W artykule oszacowano efekty zastosowania w KSE (Krajowym Systemie Elektroenergetycznym)
magazynow bateryjnych o pojemnosci 17 GWh oraz oszacowano pojemnos$é wymagang dia
likwidacji segmentu JWCD (Jednostek Wytworczych Centralnie Dysponowanych) oraz wymagang

dla catkowitej likwidaciji zrédet sterowalnych.

tym artykule odnawial-
ne zrodta energii (OZE)
zostaty zawezone wy-

tgcznie do wiatrakdw i fotowoltai-
ki. Kluczowym dla koncepcji OZE zagadnieniem jest popraw-
ne rozwigzanie procesu: prgd — magazyn - prad. Bez tego
jestesmy skazani na ciggte mediaine doniesienia o skargach
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Rys. 1. Roczny, uporzadkowany wykres generacii OZE w Polsce za rok 2024,

zwolennikéw OZE na wytgczanie nadmiaru generacji oraz
skargach przeciwnikéw OZE na rekompensaty za wytgczenia,
bedace dodatkowg premig dla Zrédet i tak mocno subwencjo-
nowanych. W udostepnionej do konsultacji publicznej akPEIK
(aktualizacji Krajowego Planu w dziedzinie Energi | Klimatu)
zapowiedziano budowe magazyndw o mocy 17 GW, lecz nie

podano ich pojemnosci. W wystapieniach medialnych zarza-
du PGE zapowiedziano budowe magazynéw o pojemnosci 1/
GWh, lecz nie podano ich mocy. Niezaleznie od tego, czy mo-
wimy o prostym btedzie w stosowaniu jednostek miary, czy
tez niefrasobliwosci polegajacej na niepodawaniu pary obu
wymaganych wielkosci, widaé, szczegdlnie w planach mini-
sterialnych, ze poziom zrozumienia wymaganej skali maga-
zynowania jest niski.

Pewne ustalenia mozemy poczyni¢ jeszcze przed roz-
poczeciem wiasciwych badan. Na rysunku 1 przedstawio-
no roczny, uporzadkowany wykres generacji OZE w Polsce
zarok 2024. W lewym, gérnym rogu kolorem zéttym zazna-
czono zakres az 50% mocy. Wystepuje on przez zaledwie
1479 h. Cate pole pod wykresem ma powierzchnie 40,7 TWh,
tymczasem obszar nadwyzki ponad moc 8 GW to zaledwie
2,7 TWh, to jest 6,5%.

A zatem uporzadkowana krzywa generacji OZE ma charak-
ter silnie szczytowy. Stanowi on antyteze ekonomii. Jego cechg
szczegolng jest razaca dysproporcja mocy w stosunku do pro-
dukgji. Z powyzszego ksztattu wynikajg wszelkie inne, nieko-
rzystne cechy systemu elektroenergetycznego, kiory miatby
byé oparty na OZE. Sitg rzeczy do takiego samego, nieekono-
micznego trybu pracy zostajg zmuszone sterowalne elektro-
whnie rezerwowo-regulacyjne, wszystkie rodzaje majgcych pet-
ni¢ takg sama role instalacji magazynowych i towarzyszace im
sieci przesytowe. Opisana dysproporcja znajduje oczywiscie
takze odwzorowanie w niekorzystnych uktadach finansowych.

W 2024 r. warunki, w ktdrych jednoczesnie wystapit eksport
energii i ceny nizsze od 300 zi/MWh, utrzymywaty sie przez
1417 godzin i ten zakres symbolicznie zaznaczono na rysunku 2.
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Caty eksport wynidst 3 760 772 MWh, a eksport z podanymi, nie-
optacalnymi dla wiekszosci zZrédet cenami, to 1952 130 MWh.
Jak fatwo zauwazy¢, rowniez import mégt sie odbywac przy
niekorzystnych warunkach finansowych.

Literatura

Literatura podejmujgca sie naukowej krytyki odnawialnych
zrodet energii praktycznie nie istnieje. Autor poleca publikacje
wtasng ,Wodor. Krytyka idei zastosowania” [1]. Zgodnie z ty-
tutem zajmuje sie ona podobng problematyka, lecz dotyczy
magazynowania energii w wodorze. Tu nalezy przypomnie¢, ze
takie paliwo, jak woddr ,nie istnigje”. Zrédtem wodoru ma by¢
nadwyzka OZE i na analizie rynku nadwyzki OZE nalezato sie
skupic¢ przed oceng mozliwosci magazynowania w wodorze.
A poniewaz proces: prgd — woddr — prad jest znacznie mniej
sprawny od procesu: prad — bateria — prad, to w badaniach
opisanych w [1} system oparty na OZE i wodorze osiggnat roz-
miary monstrualne.

Materialy i metody badan
Zafozenia ogdine
Wykorzystano godzinowe dane PSE za rok 2024 oraz przebie-
gi zapotrzebowania, generacji wiatru i fotowoltaiki bez zmian.
Na podstawie znanego autorowi przyktadowego, rocznego
obcigzenia cieplnego zamodelowano generacje zrodet ste-
rowalnych nie dysponowanych centralnie. Nadano im nazwe
EC, poniewaz gtéwnie beda to elektrocieptownie. Arbitralnie
przyjeto, ze minimum techniczne JWCD (Jednostek Wytwor-
czych Dysponowanych Centralnie) wynosi 6720 MW réwno
przez caty rok. Nie jest to do konica stuszne. Aby przeprowa-
dzi¢ badanie doktadnie, nalezatoby 365 razy wystgpic w roli
dyspozytora systemu i na podstawie dwczesnych prognoz
pogody, planéw n+9, plandéw dobowych, po czesci znanych
zapaséw magazynowych ustala¢ wymagana liczbe JWCD
w ruchu. Przekraczafoby to znacznie rozmiary niniejszego
badania, ktére ma gtéwnie na celu oszacowanie pojemnosci
magazyndw, jakie miatyby by¢ wymagane w przysztoséci. Po-
dang wartos¢ minimum JWCD narzucono tak, aby model ,bez
magazynow” generowat doktadnie taki eksport, jaki wystapit
w 2024 1,10 jest 3760 772 MWh.
Pozostate elementy algorytmu raczej nie powinny budzic¢
watpliwosci:
= jedli nadwyzka OZE przekracza przyjetg moc tadowania ma-
gazynow, jej nadmiar jest kierowany na eksport,
a jesli miejsce w magazynach zostanie wyczerpane, nadmiar
OZE réwniez jest kierowany na eksport,
® energia przyjeta na magazyn jest iloczynem sprawnosci ta-
dowania i energii skierowanej na magazyn,
= jesli niedobdr OZE przekracza mozliwosci roztadowania
magazynow, 1o odpowiednio zwigkszana jest moc JWCD,
m jesli zapas magazynowy zostanie wyczerpany, to rowniez
odpowiednio zwigkszana jest moc JWCD,
®» ubytek energii w magazynie jest ilorazem energii pobranej
z magazynu i sprawnosci roztadowania.
W tym badaniu autor arbitralnie przyjat, ze sprawnosc ta-
dowania magazynow bateryjnych jest réwna sprawnosci roz-
tadowania i obie sprawnosci wynoszg 0,95. Z powyzszego
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wynika, ze caty proces: prad - bateria — prad powinien mie¢
sprawnos$¢ 0,95:0,95 = 0,90. Arbitralnos¢ zatozen autora po-
dyktowana jest tym, ze brakuje dostatecznie duzej liczby pub-
likacji opisujgcych sprawnosé magazynow wielkoskalowych,
szczegolnie w rocznym i wieloletnim horyzoncie czasowym.
Prawidtowo nalezatoby takze w kazdym kroku obliczeniowym
uwzglednié straty wynikajgce z magazynowania dtugookreso-
wego i zmiany temperatur lato — zima. Wobec szacunkowego
charakteru badania autor tego nie uczynit. Badania przeprowa-
dzono w ten sposob, ze zapas poczatkowy musi sie réwnac
zapasowi koricowemu. Przyjeto akademickie zatozenie o do-
puszczalnodci roztadowania magazynu do zera. W praktyce
taki sposéb gospodarowania bytby niedopuszczalny, wiec
wymagane zapasy magazynowe muszg by¢ wieksze od obli-
czonych teoretycznie. Badanie przeprowadzono dla czterech,
nizej opisanych wariantéw.

Wariant poréwnawczy: bez magazynéw
Wykonany przy zatozeniach, jak wyzej, nie wymaga dalsze-
go komentarza.

Wariant: z magazynami 4500 MW, 17 GWh

Na podstawie doniesiert medialnych zatozono, ze jest mozli-
wa budowa magazyndw o pojemnosci 3,8 godzin i z tego wy-
nika narzucona moc tadowania, jak wyzej.

Wariant: bez JWCD

Lekcewazgc wymogi stabilnosci systemu i nie rozwazajgc,
czy uktady sztucznej inercji w przysztosci si¢ sprawdzg, au-
tor dla celdw czysto akademickich zatozyt likwidacje JWCD.
W modelu wytaczono zabezpieczenia dotyczgce mocy i po-
jemnosci magazyndéw. Moc wiatrakéw i fotowoltaiki przeska-
lowano w gore, po czesci wg zatozen aKPEIK, po czgsci arbi-
tralnie. Bez zmian pozostawiono segment EC.

Wariant: bez elektrowni sterowalnych

Opracz likwidacji JWCD zatozono likwidacje EC. Autor nie
nalezy do ekstremistéw i nie postuluje tutaj likwidacji ogrze-
wania. Zatozenie jest czysto akademickie i ma na celu usta-
lenie mocy OZE i magazyndw dla systemu o rozmiarach jak
KSEE. Likwidacja elektrocieptowni teoretycznie jest mozliwa
— mozna np. prowadzi¢ ogrzewanie kottami wodnymi. Do ta-
kich sytuacji dochodzi juz obecnie — dotowane OZE doprowa-
dzajg na rynku do sytuacji, w ktérych przestaje optacac sie
produkcja energii elektrycznej w kogeneracji. Jest to nonsens
wynikajacy z zaktocenia normalnych relacji rynkowych, ale jest
faktem. Ostatecznie mozna wyobrazi¢ sobie sytuacje, w ktérej
dotowana energia bedzie rzeczywiscie caty czas ,darmowa”.
Gigantyczne koszty jej zabezpieczenia mogg by¢ umieszcza-
ne na fakturach pod pozycjg ,za przesyt’. Nalezy przestrzec,
ze likwidacja bloku generujacego 50 MW pradu i 100 MW cie-
pta oraz zastagpienie go pompa ciepta oznacza w warunkach
szczytowych, przy COP = 2,0 dia zapotrzebowania na ciepto
100 MW zapotrzebowanie na prad 50 MW, wigc plan likwida-
cji EC i masowego przejscia np. na pompy ciepta oznaczatby
znaczny wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng. Nie
jest rozwigzaniem kociot elektrodowy - on nie realizuje pro-
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cesu prad — magazyn — prad, zdejmuje tylko nadwyzke OZE,
ale jej nie zwraca. Powtorzmy wigc, ze w tym badaniu chodzi
tylko o teoretyczne ustalenie, jaka jest potrzebna moc wia-
trakéw, fotowoltaiki i magazynow dia hipotetycznej dostawy
energii dla systemu ze Srednim zapotrzebowaniem 18,5 GW.

WYNIKI | DYSKUSJA
Wariant poréwnawczy: bez magazynow

Dla pokrycia $redniego zapotrzebowania 18,6 GW utrzymu-
jemy co najmniej 47 GW srédet, w tym 20,8 GW OZE. Rzeczy-
wista moc zainstalowana OZE na pewno jest wigksza. W tym
artykule postugujemy sie tylko maksymalnymi odnotowany-
mi realnie osiggami wiatrakow i fotowoltaiki, ktére w pewnym
sensie reprezentujg moc zainstalowana. Importu nie przewi-
dziano. Moc eksportu jest wieksza od maksymalnie odnoto-
wanej w rzeczywistosci - skutek stabosci zatozen modelu.

Tabela 1. Modslowe osiagi systemu bez magazynow

 Bezmagu yw (wariant pOrownawezy WL j
! S e SN il =
Zapotrzebowanie 28304 | 11408 18559 163 019 921
Wiatr 8493 20 2667 23 424 423
Foto 12 322 0 1972 17 323 247
OZE (suma maks.) 20 815

OZE (jednoczeénie) 15 853 20 4639 40 747 670
EC 5536 2716 3942 34 628 241
JWCD 20995 6720 10 406 91 407 140
Eksport 7543 0 428 3763129
Na magazyn - e -

Z magazynu

Suma zrodet 47 346

Suma instalacji 47 346

Wariant: z magazynami 4500 MW (17 GWh)

Wprowadzenie do KSE magazynow 17 GWh umozliwito
zmniejszenie rozmiaréw eksportu i pracy elektrowni JWCD.
Fksport zmalat 02 166 018 MW liczba ta koresponduje z po-
danym na wstepie zakresem sprzedazy po cenach niekorzyst-
nych. Moc maksymalna eksportowanej nadwyzki nie ulegta
zmianie (rys. 3). Na przyktad 1 listopada 2024 1. przepetnienie
magazyndw wystapito o godz. 400 trwato 36 godz. (tabela 3).
Gdyby nawet minimum techniczne JWCD obnizy¢ do 5000 MW,
przepetnienie wystapitoby 0 7:00 i trwatoby 33 godziny. Moc
maksymalna JWCD nie ulegta zmianie — w okresie najwiek-
szego zapotrzebowania zapasy magazynowe mogace obni-
zy6 prace JWCD byty juz puste. Generacja JWCD w wyniku
zastosowania magazynow 17 GWh zmalata o 1 938 681 MWh.

Rysunek 3 moze sie wydawa¢ mato czytelny, ale musimy
mie¢ $wiadomosé, ze w skali rocznej badane pola eksportu
rzeczywiscie sg tak mate. Tu eksport zmalat 0 57%.

Przy zatozonym koszcie wytworzenia energii 450 zt/MWh
(na miale energetycznym z wliczonym ETS) oznaczatoby
to oszczednosé paliwa 0,87 mid zt/a. Koszt inwestycji osza-
cowano na 197 mid zt/a. Zatem wystgpitby przyrost kosztow
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Tabela 2. Modelowe osiggi systemu majaceqgo magazyny 4500 MW (17 GWh)

i : W) W) _ |Ir [MWRiaE
Zapotrzebowanie 28 304 11 408 18 559 163 019 921
Wiatr 8493 20 2667 23 424 423
Foto 12 322 0 1972 17 323 247
OZE suma max 20815
OZE jednoczes$nie 15 853 20 4639 40 747 670
EC 5536 2716 3942 34 628 241
JWCD 20995 6720 10 185 89 468 459
Eksport 7543 0 182 1597 112
Na magazyn 4500 0 247 2166 018
Z magazynu 4500 0 221 1938 681
Suma zrodet 47 346
Suma instalacji 51 846
Ubytek JWCD [MWh/a] 1938 681
Cena paliwa [zl/MWh] 450
Ubytek kosztu paliwa [zl/a] 872 406 521
Koszt inwestyciji [zl/a] 1969 839 192
Przyrost kosztow fzi/a] 1097 432 671
Koszt energii z magazynem [zi/MWh] 566,07
Koszt energii w KSEE [zl/MWh] 6,73
Wskaznik wykorzystania 490

magazynu [%} ’

ey | e | oo | Kotoon
MWh 17 000 0 0 7101

ton wegla 21 GJA, 0,40 7286 3043 J

110 mid z/a, ktory w odniesieniu do ,sprzedazy”’ z magazy-
néw oznaczatby koszt 566 zt/MWh, a w stosunku do catego
KSE podwyzke 0 6,73 zt/MWh.

Koszt inwestycji we wszystkich wariantach ustalono wg
zatozenia, ze bedzie to kredyt 3%, rata stata, 10 lat sptaty.
Koszt jednostkowy magazynow optymistycznie zatozono na
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Rys. 3. Roczne, uporzadkowane wykiesy eksportu w modelowych badaniach 2" i, bez" magazynw
0 pojemnosci 17 GWh.
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Tahela 3. Przebiegi badanych wielkosci w przykladawym okresie powstawania nedwyZi (ze

= S e e
! ,_____.‘ [l I 0¢ . ! , .|
31.10.2024 18:00 21818 6190 211 4216 1120‘;)% 0 0
31.10.2024 19:00 21381 6725 0 4242 10415 0 0
31.10.2024 20:00 21000 7044 0 4288 9669 0 0
31.10.2024 21:00 20052 7017 0 4370 8666 0 0
31.10.2024 22:00 18 301 7194 0 4447 6720 0 56
31.10.2024 23:00 16592 7226 0 4444 6720 0 1765
1.11.2024 00:00 15553 6226 0 4468 6720 0 3533
1.11.2024 01:00 14 367 7192 0 4458 6720 0 7335
1.11.2024 02:00 13741 7179 0 4468 6720 126 11610
1.11.2024 03:00 13735 7311 0 4469 6720 264 15 885
1.11.2024 04:00 13 669 7288 0 4461 6720 3627 17 000
1.11.2024 05:00 13 641 7247 0 4436 6720 4762 17 000
1.11.2024 06:00 13582 7256 0 4431 6720 4826 17 000 |
1.11.2024 07:00 13610 7287 45 4452 6720 4894 17 000
1.11.2024 08:00 14053 7200 715 4462 6720 5045 17 000
1.11.2024 09:00 14789 7337 2138 4349 6720 5756 17 000

1 min zt/MWh, poniewaz w doniesieniach me-  Tabela 4. Modelowe osiagi systemu, w kiorym OZE i magazyny pozwolityby na likwidacig JWCD

dialnych przewiduje sie spadek do takiego po- S ] = i e
ziomu. Aktualnie w doniesieniach o planach “ i : e
PGE mowi sie o koszcie magazynu dla Zarmow- | " 8
ca 1,56 min zt/ MWh. Wtedy energia z magazy- Zapotrzebowanie 28 304 11 408 18 559 163 019 921
néw vv,yohodzHaby po 1130 zt/MWh, a przyrost | wiatr 31 071 72 9756 85 698 426
kosztéw systemu 13,44 z/MWh.
Foto 32850 0 5258 46182 104
Wariant: bez JWCD OZE (suma maks.) 63921
leW|daCJa centralnie dysponowanYCh elek- OZE (jednoczesénie) 47 658 74 15014 131 880 530
trowni blokowych generujacych $rednio 10,4 GW EC 5536 2716 3942 34 628 241
(0d 6,72 GW.do 2Q,99 GW) wymagataby bu- | ywep 0 0 0 o
dowy co najmniej 64 GW zrédet OZE wraz T
7 magazynami o mocy fadowania 32 GW i po- 2 < : i 0
jemnosci 4 501 614 MWh. Razem z EC wyma- Na magazyn g2l L S 85783 064
gatoby to instalacji energetycznych o mocy Z magazynu 18713 0 3676 32294215
101 GW dla pokrycia $redniego zapotrzebo- Suma zrodet 69 457
wania 18,6 GW. : -
. . o . Suma instalacji 101 540
Zatozono catkowitg likwidacje JWCD,
a wiec nastapitby nie tylko ubytek kosztow Ubytek JWCD [MWh/a] il
paliwa, ale i utrzymania, stad po stronie ko- Cena paliwa [zI/MWh] 600
rzyéci przyjeto, ze bedzie ubywaé produkeji po Ubytek kosztu paliwa [zt/a] 54 844 284 209
600 zi/MWh. Sptata odsetek od preferency]- | Koszt inwestycii [2ia] 521 615 010 830
nego przeciez kredytu wynositaby 522 mid zt Prayrost kosziow [2e]
rocznie, wiec przyrost kosztow systemu wy- i SSSEeE g
niéstby 467 mld zt/a. Koszt energii z magazy- Koszt energii z magazynow [zi/MWh] 14 453,69
néw wynidstby 14 453 zt/ MWh przy zerowym Koszt energii w KSEE [zi/MWh] 2 863,27
koszcie zakupu, co na masowg skalg nie jest Wskaznik wykorzystania magazynu [%] 11,46
moz“yve, - producenm O,ZE Jednak chcieliby Zapas Maksymaliny | Minimalny Poczatkowy Koncowy
zarabiaé. Przyrost kosztow systemu z tytutu e
samej inwestycji w magazyny wynidstby 2863 UL 2 1623 557 182869
7/MWh. Do powyzszego nalezy dodac koszty S:"):t’fz‘i'l‘)ig‘?vgnia 10,107 4,094 4,094
budowy OZE o podanej mocy i stosownej roz-
budowy sieci. Wymagany zapas 4500 GWh ton wegla 21 GJ/t, 0,40 1929263 781567 781567
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Rys. 4. Przebieg zapasu magazynowego w przypadku posiadania 64 GW OZE i 32 GW magazynow
bateryjnych.

podano takze w przeliczeniu na dni $redniego zapotrzebowa-
nia (jest to 10 dni) i na tony wegla w tradycyjnym magazynie
energii (jest to 1,9 min ton wegla na zwatach). Uwadze poleca
sie rysunek 4, pokazujacy przebieg zapasu magazynowego
w badanym wariancie.

Kluczowe jest zrozumienie, ze oprécz mocy tadowania prze-
kraczajgcej znacznie obecne szczytowe zapotrzebowanie PL,

konieczna jest odpowiednio duza pojemnosc. Préba opisania
magazyndw tylko za pomoca wielkosci wyrazonej w gigawa-
tach jest bezprzedmiotowa.

Wariant: bez elekirowni sterowainych

Catkowita likwidacja tradycyjnego systemu generaciji, po-
krywajgcego srednic 18,6 GW zapotrzebowania (od 11,4 GW
do 28,3 GW), wymagataby budowy OZE o mocy co najmniej 81
GW i magazyndw o mocy 41 GW oraz pojemnosci 9000 GWh.
Razem wymagatoby to instalacji energetycznych o mocy 122
GW. Podany zapas energii elektrycznej w bateriach musiatby
wystarczy¢ na 20 dni zapotrzebowania Sredniego, a w przelicze-
niu odpowiada on rezerwie 3,8 min ton wegla. Uwzgledniajac
mozliwos¢ wystapienia nieco surowszej zimy i koniecznosci
utrzymywania zapasu wiekszego niz ,na styk”, powiemy, ze
dla systemu spetniajacego zadania zwolennikéw 100% OZE
konieczny jest 30-dniowy zapas energii. Odpowiada on catko-
wicie prawdopodobnym warunkom pogodowym: 3—5 tygodni
bez wiatru i storica. Zgromadzenie ww. zapasu wegla nie sta-
nowito zadnej trudnosci, a czy bedzie to mozliwe za pomoca
magazynow bateryjnych — przekonamy sie. Przy dzisiejszym
stanie wiedzy energia z takich magazynow kosztowatyby
23379 z/MWh, a przyrost kosztéw systemu z tytutu samych
magazynow bez kosztoéw wiatrakdw i paneli fotowoltaicznych

wyniostby 5920 zt/MWh.
Przebieg zapasu magazynowego dla badane-

Tabela 5. Modelowe osiagi systemu, w ktorym OZE i magazyny catkowicie zastapityby generacie sterowalng

go wariantu pokazano na rysunku 5. Znamien-
ne bytoby tutaj charakterystyczne roztadowanie
magazynow na przednowku i spory zapas wyni-
— ~ kajacy z pogodnej jesieni, jednak zuzyty w okre-
Zapotrzebowanie 11408 18 559 163 019 921 sie pochmurnym i bezwietrznym. Bytaby to go-
Wial g2 12330 10039517400 spodarka o cechach rolniczych, istotnie ,blizej
Foto 0 6677 58648254 | patury” jednak wtedy musimy rozumowac w ska-
OZE (suma maks.) li roku albo wieloletnich cykli pogodowych, a nie
OZE (jednoczesnie) 95 19 066 167 479 655 w skali kilku godzin.
EC 0 0 0 0
JWCD 1 0 0 0 Podsumowanie ‘ .
Eksport 0 0 0 0 Wykazano, ze magazynly bateryjne o pgemn.of
$ci 17 GWh mogtyby zdjac z eksportu najbardziej
Lo magazy e 2 22 o rosoz kontrowersyjng czes¢ nadwyzki OZE, tj. cze$¢ po-
Z magazynu 23,6211 - O BRSO L wodujgcyg sprzedaz energii po cenach nizszych
Suma 2rodel Skl od 300 zt/MWh. W obszarze kosztéw tej rozwija-
Sl ksl 125008 jacej sie technologii panuje jeszcze niepewnosé —
Ubytek JWCD i EC [MWh/a] 126 035 381 energia z takich magazynow kosztowataby od 600
[ Cena paliwa [z/MWh] 600 zi/MWh do 1200 zt/MWh (przy zakupie po 0 zt/
Ubytek kosztu paliwa [zl/a] 75 621 228 537 MWh). Nie jest to wiec koszt catkowicie fanta-
Koszt inwestycji [zi/a] 1040 746 366 905 styczny, jest cat kOWif?if_f rea!ny, alg weigz wy’soki.
Przyrost kosztow [zV/a] 965 125 138 368 Inwestor jak najbardziej moze takzg tadowac ma-
[ Koszt energii z magazynu [2!/MWh] 23 379,34 gazyny p.rladem zwegla, co podniesie 9p+?ca|”08?
— inwestycji, ale na pewno nie o to chodzi ,zielonym”.
e o202 Za pomoca regulaminéw gietdy mozna dopro-
Wakazlk wykoreystania magszynu [ 4] 149 wadzi¢ do réznic cenowych +1500 zi/MWh gwa-
Zapas Maksymalny | Minimalny | Poczatkowy Konicowy rantujacych, ze eksploatacja takich magazynéw
MR 8981793 0 3702285 3702285 stataby sie optacalna. Nie jest powiedziane, ze
Dni $redniego 20,165 8,312 8,312 z takiego rozwigzania byliby jednak zadowoleni
zapotrzebowania : odbiorcy energii elektrycznej (Srednia RCE 2024 r
ton wegla 21 GJ/t, 0,40 3849340 1586 694 1586 694 wynosi 415 zb/Mwh).
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Rys. 5. ) przebieq zapasu magazynowego w systernie 100% OZE wykorzystujacym: wiatraki, fotowaltaike  magazyny bateryjne, b) raczny, uporzadkowany wykres generacii OZE w Systemie, jak WyZe|.

Czy wzmiankowana wyzej pewna realno$¢ zastosowania
magazynow bateryjnych oznaczataby, ze podstawowy prob-
lem OZE- wielkoskalowe magazynowanie energii elektrycz-
nej, miatby juz by¢ rozwigzany — nie. Magazyny 17 GWh sg
po prostu za mate. W stosunku do $redniego zapotrzebowa-
nia 18,6 GW sg to magazyny o pojemnosci 54,8 minut. Obli-
czenia wykonano w odniesieniu do generacji OZE w 2024 r.
PGE planuje zbudowa¢ przedmiotowe magazyny do 2035 .
Do tego czasu, jesli wierzy¢ obietnicom Ministerstwa Klima-
tu, moc OZE ma znaczgco wzrosngg.

Na przeszkodzie w zastosowaniu dowolnej instalacji maga-
zynujgcej energie elektryczng z generacji OZE w pierwszej ko-
lejnosci stoi razaca dysproporcja mocy do energii nadwyzki
uniemozliwiajgca godziwy zarobek wtascicielom takiej instalacii.
Nastepnie, gdyby dalej rozwija¢ OZE, narasta potrzeba przerzu-
cenia coraz wigkszych ilosci energii .z nad kreski pod kreske”, az
doilosci trudnych do wyobrazenia przy dzisiejszym stanie tech-
niki. Na rysunku 5 po prawej pokazano roczny, uporzadkowa-
ny wykres generacji OZE o mocy zainstalowanej 81 GW, a w tle
pokazano towarzyszace danym godzinom zapotrzebowanie.
Pozwala to wyobrazi¢ sobie pole nadwyzki i niedoboru energii
OZE w stosunku do zapotrzebowania w przypadku wizji syste-
mu catkowicie opartego na OZE i magazynowaniu w bateriach.

Oczekiwana przez zwolennikdw OZE likwidacja blokéw sy-
stemowych o sredniej generacji 10,4 GW wymagataby maga-
zyndw o pojemnosci 4502 GWh. Catkowita likwidacja tradycyj-
nej generacji w Polsce wymagataby magazynéw 9000 GWh.
S3 to oczywiscie wielkosci znacznie wieksze, niz obiecywane
17 GWh. Czy dzieki postepowi technicznemu mozliwy jest

dalszy spadek kosztow magazynow? Niewatpliwie produk-
Cja seryjna moze sie przyczyni¢ do obnizki kosztéw. Jednak,
biorgc pod uwage gestosc¢ energii podawanag w poradnikach
auto-moto dla baterii Tesli mozemy powiedzieé, ze zastgpienie
sktadow wegla o pojemnosci 4 min ton wymagatoby utworze-
nia sktadow baterii o masie 37 min ton. Nie jest to przestan-
ka, w Swietle ktérej nalezatoby oczekiwaé bezproblemowego
rozwoju technologii magazyndéw bateryjnych.

Autor nie uwaza za racjonalne, czy tez ,zrownowazone”, aby
dia pokrycia $redniego zapotrzebowania rzedu 18,6 GW bu-
dowac instalacje energetyczne o mocy 100120 GW. Wyda-
je sie to wrecz nieprawdopodobne, ale zwolennicy wiatrakow
i fotowoltaiki catkowicie bezkrytycznie planujg budowe OZE
o mocach stanowigcych wielokrotnosé podazy nad popytem
i nie dostrzegajg przy tym zadnej sprzecznoéci ani trudnoscei
technicznych. Jak napisano, w trakcie pracy przyjeto wiele
miejscami abstrakeyjnych zatozeri akademickich, w tym za-
tozenie o ,likwidacji elektrocieptowni” i $wiadomym zlekce-
wazeniu zasad bezpieczeristwa, a byta to cze$é tworzona
tuz przed awarig systemowag w Hiszpanii. W rzeczywisto4ci
wiec, dla realizacji wizji 100% OZE, oprécz budowy zrodet
o szesciokrotnosci mocy zapotrzebowania i 530 razy wiekszej
(niz zaplanowano) pojemnosci baterii, dosztyby koszty sto-
sownego przewymiarowania sieci i odtworzenia wymaganych
funkcji bezpieczenstwa systemu.

Autor zauwaza postep w budowie bateryjnych magazynow
energii, ale nie uwaza za realne, aby miat powstac tani system
elektroenergetyczny realizujacy jednoczesnie idee ,petnej de-
karbonizacji”. ®
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