Magazyny energii elektrycznej PL, ocena za rok 2025.
Grzegorz Kwiecien

Osoba prywatna, nie reprezentujaca zadnej instytucji,
mgr inz. elektroenergetyki ze specjalizacjg w zakresie wytwarzania
energii 1 z do§wiadczeniem w zakresie eksploatacji elektrocieptowni.

Streszczenie: w pracy 0szacowano osiaggi magazynoéw energii elektrycznej w Polsce za rok
2025 zwracajac uwage na moce, sprzedaz i wybrane aspekty ekonomiczne.

Stowa kluczowe: magazyny, OZE, koszty.
1. Wstep.

Praca opisuje przede wszystkim stan obecny magazyndw energii elektrycznej w Polsce,
aczkolwiek na pewno prezentuje nowatorski sposob spojrzenia. Podano zaré6wno osiagi
produkcyjne, jak 1 towarzyszace im parametry ekonomiczne.

2. Literatura.

W tym miejscu mozna poleci¢ pracg wlasng autora [1] Magazyny bateryjne. Ocena
mozliwosci zastosowania w KSEE. Elektroinstalator 5/2025, gdzie wykazano, ze w
przypadku stworzenia hipotetycznego (i utopijnego przeciez) systemu 100 % OZE wymagane
bylyby magazyny o pojemnos$ci 20 dni podnoszace koszt energii w systemie do 5920
zZYMWh.

3. Materialy i metody badan

Dostep do danych obrazujacych osiggi OZE i1 powigzang z nimi gospodarke magazynowa jest
w Polsce do$¢ mocno utrudniony, mozna nawet zaryzykowac stwierdzenie, ze dostep ten jest
odwrotnie proporcjonalny w stosunku do znaczenia, jakie tym instalacjom jest przypisywane.
Moce zainstalowane OZE prezentowane sg okresowo W formie "przeciekdw", odpowiednio
intencjonalnych newsow medialnych. Parametry magazyndw oficjalnie opisano w jednym,
jak narazie raporcie URE wydanym w roku 2024 za rok 2023, oraz zaktualizowanym (wg.
notki na stronie URE) w dniu 4 grudnia 2025. Wadg raportu URE jest brak obowigzku
podawania energii zakupionej i sprzedanej, co uniemozliwia realng ocene sprawnosci, tam sg
tylko sprawnosci deklarowane.

Dodatkowo autor postuzyt si¢ osiggami energetyki polskiej dostepnymi on-line na stronie
PSE. Standardowo autor przelicza wszystkie dane na godzinowe, nawet, jesli dane zrodtowe
majg forme 15-minutows.

Podstawowym narzedziem badawczym jest funkcja "Sortuj" w Excelu. Moze wydawac sie,
ze opisywanie przycisku "Sortuj" przy dzisiejszym stopniu zaawansowania aparatu
matematycznego stosowanego przez nauke jest przez autora pewnym naduzyciem czasu
czytelnika — nic podobnego. Skoro wigkszos$¢ autorow z tego nie korzysta, to takowe
przypomnienie jest niezbedne. Nie da si¢ oceni¢ chaosu generacji OZE bez podstawowego
elementu pracy naukowej — uporzadkowania.



4. Wyniki i dyskusja.

Zaczniemy od ilustracji graficznej wybranych proceséw magazynowych.
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Rys.1. Roczny, uporzadkowany przebieg mocy ladowania magazynow energii elektrycznej
w Polsce za rok 2025. (To pobor).
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Rys.2. Roczny, uporzadkowany przebieg mocy roztadowania magazyndw energii
elektrycznej w Polsce za rok 2025. (To generacja).

Istotne bedzie tez pokazanie cen energii wywolujacych procesy magazynowania, patrz
rysunek 3 ponizej. Wykres ten powinien mocno studzi¢ emocje towarzyszace checi
masowego stosowania magazynow

Prosz¢ zauwazy¢, ze okresy cen majacych uzasadniac istnienie gospodarki magazynowej sg
krotkie. Ladowanie to prawy dolny rog rysunku, generacja to lewy gorny. Powyzsze jest
odwzorowaniem podstawowej wady OZE, tj. razacej dysproporcji mocy do energii nadwyzki



OZE. Rok ma 8760 h. Mowa o okresach generacji lub poboru rzgdu 1000 h/a. Jest to antyteza
prawidel ekonomii zadajacej matej marzy i duzego obrotu.
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Rys.3. Roczny, uporzadkowany wykres Rynkowej Ceny Energii w Polsce za rok 2025.
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Rys.4. Moce tadowania i roztadowania magazynéw PL 2025 w zaleznosci od chwilowych
udziatéw OZE liczonych w stosunku do zapotrzebowania.

Rysunek nr 4 wymaga dtuzszego komentarza. Na osi

mamy tutaj chwilowe udziaty OZE.
Przy aktualnym stanie technologii chwilowe udzialy OZE utrzymujemy na poziomie do 70 %,
cho¢ zdarzaja si¢ wielkosci do 85 %. W Hiszpanii raportowano chwilowe udzialty OZE



100 %, lecz jest to rodzaj manipulacji polegajacej na wliczaniu lub nie wliczaniu eksportu. W
samej "technice" obecnie nie zaklada si¢ schodzenia ponizej 30 % mocy zrodet sterowalnych

z powodOw stabilnosciowych, i tak byto rowniez w Hiszpanii. Ostatecznie, ggstos¢ danych na
rysunku prezentuje obecny kres rozwoju OZE i "prawa strona rysunku jest pusta”.

Poniewaz realne udzialty OZE mieszczg si¢ w zakresie 0-84 % przeto zasadnym jest pytanie,
w jakim stopniu magazyny sg tadowane pradem z wegla, a w jakim pragdem z OZE, i z gory
podkreslamy, ze mowa o stanach posrednich.

Rysunek nr 4 daje odpowiedz na pytanie. Uktad cen sprzyja sytuacji, w ktorej magazyny
energii sg tadowane przy wyzszych udziatach OZE, a roztadowywane sa przy udziatach
niskich. Powyzsze oczywiscie nie stanowi zaskoczenia, ciekawsze beda dane liczbowe

- 0 tym ponize;j.

Podkreslamy, ze biznes rzadzi si¢ swoimi prawami — decyduje wytacznie uktad cen,
"algorytmy biznesowe" nie wiedza, ze chodzi o preferencj¢ w postaci "uratowania klimatu".
Istotne bedg tez wzgledy pragmatyczne. Jesli dyspozytor KDM bedzie posiadal prognoze
wysokiego zapotrzebowania w najblizszym szczycie energetycznym, bedzie wiedziat,

ze brakuje mu elektrowni sterowalnych, a ma "luzy" w okresie podszczytowym — to
oczywiscie nataduje magazyny pradem z wegla. Dlatego stopien wykorzystania magazynow
jest wyzszy, nizby to sugerowat ksztatt nadwyzki OZE.

Wskaznik wykorzystania mocy zainstalowanej nOZE (niestabilnych) za rok 2025 wynosi
0,133. (Moc zainstalowana wiatrakow i fotowoltaiki 35358 MW, moc srednia 4689 MW,
zestawienie liczb j.w. daje oczywiscie innych obraz, niz w znanym, nagto$nionym politycznie
wystapieniu pani Minister klimatu i Srodowiska).

Sredni udzial nOZE obliczony w stosunku do zapotrzebowania za rok 2025 wynosi 0,262.
| teraz uwaga: $redni udzial OZE w tych okresach, kiedy prowadzono ladowanie
magazynow wyniost 0,416.

Zatem wszystko si¢ zgadza — $redni roczny udzial OZE wynosi 0,262, ale $redni udziat w
czasie fadowania 0,416. Znaczy to, ze magazynowanie spetnia swojg role i do magazynow
Kierowane jest wyraznie wigcej pradu wtedy, kiedy generuje OZE. Jednoczesnie oznacza to,
ze $rednio do magazynow kierujemy 60 % pradu z wegla (lub Zrodet stabilnych). Dzigki temu
czas wykorzystania magazynow jest wyzszy i gospodarka magazynowa osigga (w miare)
realne wskazniki kosztowe. Natomiast magazynowanie pradu z wegla oznacza kolejng strate
na sprawnosci procesu.

Pozostate dane w tabeli nr 1 ponize;.



ESP Pojemnos$c¢ zainstalowana MWh 6 440
Baterie Pojemnos¢ zainstalowana MWh 23
Suma Pojemnosé zainstalowana | MWh 6 463
ESP Pojemnos¢ wzgledem mocy zainst. zainstalowana h 4,444
Baterie Pojemnos$¢ wzgledem mocy zainst. zainstalowana h 1,480
Suma Pojemnos¢ wzgledem mocy zainst. zainstalowana |h 4,413
ESP Pojemnos¢ wzgledem zapotrzeb.sr.PL zainstalowana h 0,357
Baterie Pojemnos¢ wzgledem zapotrzeb.$r.PL zainstalowana h 0,001
Suma Pojemnos¢ wzgledem zapotrzeb.sr.PL | zainstalowana |h 0,358
Zapotrzebowanie PL Moc Srednia MW 18 059
ESP Moc zainstalowana MW 1449
Baterie Moc zainstalowana MW 15
Suma Moc zainstalowana | MW 1464
tadowanie do magazyndéw Moc max MW 1374
Generacja z magazynéw Moc max MW 1325
tadowanie do magazynéw Moc srednia MW 171
Generacja z magazynow Moc srednia MW 133
tadowanie wsk. wykorzystania | Moc $rednia / Moc max - 0,125
Generacja wsk. wykorzystania | Moc $rednia / Moc max 0,101
Sprawnos$¢ magazynow 0,778
RCE w trakcie zakupu srednia z/MWh 330
RCE w trakcie sprzedazy srednia zt/MWh 642
nOZE moc Srednia MW 4 689
nOZE ér. / Zapotrzeb. Sr % 26,0
Udziat nOZE do zaporzeb. min-max % 0,5-84,9

nOZE Moc w czasie tadowania srednia MW 71
nOZE Udzial w czasie tadowania srednia % 41,6
Udziat tadowania magazynéw | do zapotrzeb.sr. Srednia 0,009
Udziat generacji magazynéw do zapotrzeb.sr. Srednia 0,007

Tabela 1. Osiggi magazynow w Polsce za rok 2025.




Przede wszystkim: posiadamy 6,46 GWh poejemnosci magazynow, z czego 6,44 GWh to
elektrownie szczytowo pompowe. Baterie to margines.

Laczna pojemnos¢ wszystkich magazynow to 4,41 h liczac w stosunku do mocy
zainstalowanej wlasnej. Liczac w stosunku do Sredniego zapotrzebowania PL
jest to pojemnos¢ 0,358 h, czyli 21,5 minuty. Realizacja celow nazywanych,
jako "pelna neutralnos¢" wymagalaby pojemnosci rzedu 15-30 dni.
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Rys.5. Roczny uporzadkowany wykres generacji nOZE w Polsce za rok 2025.

Na rysunku 5 zaznaczono na uporzadkowanym wykresie generacji nOZE pole nadwyzki OZE
o mocy 5320 MW. Jej $rednia warto$¢ roczna to 101 MW. Zatem wskaznik wykorzystania
mocy instalacji magazynowej pracujacej wylacznie na nadwyzce OZE wyniostby okoto 2 %.
Nie da si¢ zorganizowaé warunkow finansowych dla biznesu z takim stopniem
wykorzystania.

Powyzej juz podano, ze cate nOZE osigga w Polsce wsk. wykorzystania mocy zainstalowanej
13,3 %. Wielkos¢ pola nadwyzki 2 % jest tego logiczng konsekwencja. T¢ cze$¢ nadwyzki
generacji OZE po prostu si¢ wylacza.

Polskie magazyny osiagaja wskaznik wykorzystania mocy zainstalowanej 10,1 %, jak podano
w tabeli 1. Jest to wskaznik stosunkowo duzy, znacznie wigkszy od wyobrazonego pola
nadwyzki OZE. Wskazuje on na wykorzystanie magazyndw utylitarne, biznesowe

i techniczne (ze wzgledow bezpieczenstwa). Jak podkreslono, na pewno realizujemy
fadowanie magazynow pradem z wegla: szersza dyskusja tutaj po cze¢$ci miataby tylko
warto$¢ sporu akademickiego. Jednoczes$nie wskaznik wykorzystania mocy zainstalowanej



10 % w przypadku bizneséw nie obarczonych zadaniem tak silnie upolitycznionym zostatby
uznany za skrajnie niekorzystny. Srodowiska skrajnie konserwatywne podsumowatyby to
stwierdzeniem "ptacimy za stanie".

Co jeszcze warto zestawic ze soba:

$rednie zapotrzebowanie 2025 PL - 18 059 MW,
srednia moc fadowania magazynow - 171 MW,
srednia moc roztadowania magazynow - 133 MW,
srednia Rynkowa Cena Energii w trakcie zakupu - 330 zZtMWh
srednia Rynkowa Cena Energii w trakcie sprzedazy - 642 zt/MWh.

Spread 642 — 330 = 312 zZ/MWh zapewne dobrze stuzy wilascicielom magazynow
i na pewno nie stuzy odbiorcom energii elektryczne;j.

RCE 330 zZt/MWh posrednio dowodzi, Zze magazyny sa wykorzystywane utylitarnie 1 na
pewno nie kupujemy wytacznie pradu po "zero".

W tym miejscu autor przypomni, ze elektrownie szczytowo pompowe owszem posiadaja
zestaw urzadzen jak w elektrowni i o koszcie, jak w elektrowni, ale per saldo zadnymi
elektrowniami nie s3. Sa wylacznie suwnicami przetadunkowymi magazynéw

o energetycznym koszcie wlasnym rzedu 0,25. Jedna czwarta energii zielonej (lub, jak
wykazano czarnej) jest tu po prostu marnowana. Zatem nikt do takich strat si¢ nie spieszy bez
wigkszego uzasadnienia — elektrownie szczytowo pompowe nie powstaty, jako magazyny
zielonej energii. Oferowaly one po prostu czas rozruchu 2 min, a blok cieplny pracujacy w
ARCM potrzebuje na pokonanie zakresu 45-100 % mocy czasu 27,5 minuty z pr¢dkoscia
2 %/min. El.szczytowo pompowe o pojemnosci 4 godziny z nawiazka wypetniaty zadanie
polegajace na pokryciu luki miedzy chwila awarii bloku w systemie, a czasem podjazdu

Z Tezerwy wirujace;.

Zaktadajac $redni wskaznik wykorzystania mocy zainstalowanej, jak w prezentowanych
badaniach mozna pokusi¢ si¢ o oceng kosztow wspdlczesnego magazynu bateryjnego.

Przyjmujemy nastepujace dane.

Koszt inwestycji 4,79 min zZt/MW
Oprocentowanie kredytu 6 %

Rata rowna (144 miesigce) 12 lat

Wsk. wykorzystania mocy zainstalowanej 10,1

Bylaby to klasa magazynu Zarnowiec 263 MW, 981 MWh, 3,7 h.
Wynik obliczen (jednostkowy koszt inwestycyjny) 637 zZt/MWh.

Bylby to narzut na ceng energii z tytutu kosztow inwestycyjnych, albo inaczej cena energii
przy zakupie pradu po "zero" bez kosztow utrzymania.

Jak wykazano, $rednia RCE przy zakupie wynosi 330 z/MWh, wigc taki magazyn
sprzedawatby prad po 967 zZt/MWh bez zysku wiasnego. Istniejace elektrownie szczytowo
pompowe moga schodzi¢ z ceng do 642 zZt/MWh poniewaz sg zamortyzowane. W przypadku



nowych magazynéw perspektywy dla odbiorcéw pradu sa, jak wida¢ mato korzystne.

5. Podsumowanie.

Zasadniczym celem autora byta proba obalenia stereotypu myslowego sugerujacego nam,
ze transformacja oznacza powszechny dostep do "darmowej energii OZE" zmagazynowane;j
"za darmo" w magazynach zbudowanych za pienigdze z KPO, a wigc roéwniez "za darmo".

Gospodarka magazynowa to proces trudny i w zasadzie opiera si¢ na spekulacji cenowej. Jest
to okreslenie o charakterze pejoratywnym i powszechnie zle postrzegane spotecznie. Nie od
rzeczy bedzie tu przypomnienie znanych z historii buntow spotecznych, w ktorych to
"rozwrzeszczany 1 uzbrojony motloch" kwestionowat, méwigc oglednie ceny pieczywa
wystawione stusznie przez przezornego piekarza w zamian za dtugookresowy koszt
magazynowania maki. Oczywiscie to nie jest wezwanie do rewolucji, tylko proba
desakralizacji magazynow energii — one beda generowac realne koszty.

W pracy wykazano razacg rozbieznos$¢ pomig¢dzy potrzebami, a realnymi osiggami
elektrycznej gospodarki magazynowej w Polsce za rok 2025.

Uwaga: koszt energii z magazynu 637 zt/MWh, cho¢ wysoki, jednak porownywalny

z obecnymi RCE moglby sugerowacé, ze cele transformacji sg w zasiggu reki — nie prawda,

to byto wyliczenie dla magazynu 3,7 h. Takie samo wyliczenie dla magazynu o pojemnosci

1 tydzien daje wynik 10240 zZ/MWh. Takie samo wyliczenie dla magazynu o pojemnosci 20
dni (teoretyczna petna dekarbonizacja "na styk" bez rezerwy) daje wynik 28503 ztyMWh. W
pracy [1] wykazano 23 tys. zZt/MWh — to nieznaczaca rozbieznos¢ wobec skali utopii.

Magazyn o pojemnosci 3,7 h nie zdejmuje z systemu kosztow elektrowni sterowalnych.
Jak tatwo zauwazyc¢ jest to zaledwie 0,02 cze$¢ zapasu tygodniowego i 0,0077 czes$¢ zapasu
20-dniowego. Zatem na obecnym etapie rozwoju odbiorca energii elektrycznej ponosi
zwielokrotniony koszt zabezpieczenia mocy bedacy suma kosztéw nowo powstajacych
magazyndOw bateryjnych i jednocze$nie elektrowni weglowych lub gazowych. To drugi,
rownolegly system mocy o podobnym koszcie, lecz krétkoterminowy. Oczywiscie w zamian
magazyn zdejmuje z rachunku koszt paliwa, ale jak wida¢, koszt inwestycyjny jest znacznie
wigkszy. Obecnie ilosci energii "czarnej" (koszty paliwa, dodatkowy efekt dekarbonizacyjny,
"nie zmarnowana energia nadwyzek OZE") zdj¢te z rynku sg niewielkie. Jak podano,
produkcja magazyndéw wynosi $rednio 133 MW w stosunku do 18059 MW zapotrzebowania.

Czy prad surowiec dla magazynow jest kupowany po "zero"? Wykazano, ze $redniorocznie

- nie. Ale w odniesieniu do okreséw rzeczywiscie 0 zt/MWh nalezy zauwazy¢, ze to iluzja.
OZE na kontraktach aukcyjnych otrzymuja rekompensate cen zerowych z magazynu
pieniedzy* tadowanego ceng pradu w godzinach szczytow energetycznych, w czasie ktdrych
cena jest podbijana mechanizmem "pay-as-clear" migdzy innymi dzigki kosztom magazynow
energii. *Fundusz Rozliczen OZE.

Zakonczono 31.05.2026.



