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Fotowoltaika po sezonie. Dlaczego przeglad instalacji
przesadza o wyptacie po pozarze?

Do potencjalnie najdrozszych btedéw ubezpiecze-
niowych, popetnianych przez przedsiebiorcow,
naleza zaniechania zwigzane z przegladami insta-

lacji fotowoltaicznej.

Grzegorz Templin
kierownik Zespotu Inzynieryjnej
Oceny Ryzyka, Saltus Towarzystwo
Ubezpieczen Wzajemnych

Po sezonie letnim panele PV
majg za sob% kilka miesiecy pracy
w temperaturach, do keorych pro-
jektant nie zawsze je przygotowal,
bo kolejne lata w Polsce s3 Cieplej—
sze od poprzednich. Obcigzenie
moduldw rosnie wiec z sezonu na
sezon, podobnie jak liczba poza-
réw obiektdw, w keorych praco-
wala insta]acja fotowoltaiczna:
ze 145 zdarzen w 2020 1. do 808
w 2024 1. (dane Panstwowej Strazy
Poiarnej).

Cieplo obniza poziom
produkji i obnaza wady
Modu}y pracujg najwydajnicj

w temperaturze 25°C — te gra-

nic¢ podaje globalny standard
testowy STC. KaZdy stopieﬁ po-
wyzej tej wartosci obniza moc
0 0,3-0,5 proc. Przy temperatu-
rze powietrza siegajgcej 35-40°C
temperatura powierzchni paneli
dochodzi do 60-70°C, a produk-
cja energii spada nawet o I5-
20 proc. Falowniki przcchodzz}
Wtedy W tryb awaryjny i czasowo

sic wylgezaj.

Sama temperatura rzadko niszczy
sprawny modul. Uwidacznia nato-
miast wady, keore powstaly weze-
sniej: mikropekniecia, zabrudzone
ogniwa, luzne Zh}cza, zle ulozone
kable. W' tych miejscach tworzg
sie hot spoty, czyli punkty o tem-
peraturze kilkuset stopni, podczas
gdy pod sprawnym modulem wy-
nosi ona najczgécicj 50-55°C. Ana-
liza , Przegladu Pozarniczego” z lat
2018-2021 pokazala, ze wsrdd zda-
rzen wywolanych bezposrednio
przez system PV Dblisko 6o proc.
dotyczylo przegrzania lub pozaru
samej instalacji.

Sama wysoka temperatura rzad-

o niszczy w pelni sprawny sys-
tem, jednak skutecznie demaskuje
Wczes'niejsze Wady: mikroquniq—
cia, zabrudzenia czy drobne uszko-
dzenia ogniw. Podczas gdy pod
prawidlowo dzialajacym modutem
temperatura Wynosi zazwyczaj 50—
55°C,w miejscach usterek powstajg
tzw. hot spoty, ktdre moga nagrze-
waé sie do kilkuset stopni. Z analiz
publikowanych w ,Przegladzie Po-
zarniczym” (dane za lata 2018-2021)
Wynika, 7¢ blisko 6o proc. incy-
dentéw wywolanych bezposrednio
przez systemy PV dotyczy}o prze-
grzania lub pozaru samej instalacji.

Wiqkszos'c’ wad powstaje

przy montazu

Z doswiadczen rynku niemieckie-
go wym’ka, 7e ponad jedna trzecia
awarii elektrowni PV przypada na
pierwszy rok pracy. Odpowiadaj%
za nie glownie pomylki montazo-
we — od obi¢ i zarysowan w trans-
porcie po b}qdny dobér wtykéw
czy zbyt mocne dokrecenie srub.
Up;ﬁ ich nie powodujc, ale przy-
spiesza ich skutki.

Ogolne warunki ubezpieczenia
instalacji fotowoltaicznej wprost
wymieniaja bh;dy montazu jako
potencjalng przyczyne obnizenia

odszkodowania. Przcdsigbiorca
moze nawet spotkac si¢ z odmo-
wa wyplaty, m.in. za szkody wy-
m'kaj ace z:

« faczenia elementow szybkozlacza-
mi réinych typéw i produccntéw
w obrebie jednego polgczenia,

« ukladanie kabli bezposrednio na
palnym poszyciu dachu zamiast
w metalowych kanatach poprowa-
dzonych nad poszyciem,

+ nicprawidlowe rozmieszczenie
modulow, sprzyjajace powstawaniu
hot spotéw i pomijajace architek-
ture Zabezpieczeﬂ przeciwpozaro-
wych.

« Co sprawdzi¢, zanim przyjdzie
zima

+ Umowa ubczpicczcnia moze uza-
leznia¢ ochrone od udokumento-
Wanych przcglz&déw i konscrwacji
instalacji e]ektrycznej, prowadzo—
nych zgodnie ze specyfikacja pro-
ducenta.

Wymogiem bywa tez wazna umo-
wa serwisowa. Jej zmiana albo
rozwigzanie oznacza potencja]—
ne zwigkszenie ryzyka, o ktorym
ubczpicczycicl musi  si¢ dowie-
dzie¢ niezwlocznie.

Osobna sprawa to termowizja. Ka-
mera pokazuje wadliwe po}qczenia,
przegrzane przewody i uszkodzone
ogniwa, ktérych nie widac goiym
okiem. Badanie przebiega bezkon-

taktowo, bez demontazu okablo-
wania i bez przerywania produkeii,
a przy okazji obejmuje caly insta-
lacje elekeryczng zakladu. Luzne
polgczenie w rozdzielnicy glownej
potraﬁ rozgrzaé si¢ powyzej 100°C
i zapali¢ si¢ w nocy, kiedy w za-
kladzie nikogo nie ma. Dla czgsci
branz o wysokiej koncentracji ma-
terialow palnych wynik takiego
badania bywa warunkiem zawarcia
umowy ubezpieczenia.

Ta zaleznos¢ dziala w obie strony.
Firmy, keore robig przeglady cy-
klicznie i usuwajg Wykrytc uster-
ki, maja mniej szkod i z reguly
otrzymujg korzystniejsze warun-
ki ubezpicczcnia. Po szkodzie
ubezpieczyciel poprosi natomiast
o dokumentacij¢ przegladow gwa-
rzmcyjnych, okresowych i serwi-
sowych. Jesli takich dokumentow
nie ma, rozmowa o Wysokoéci od-
szkodowania zaczyna si¢ z zupel-
nie innego putapu.

Dla  przedsi¢hiorstwa  staranny
montaz i regularna termowizja
oznaczajy koszt zaledwie ulamka
wartosci potencjalnych strat, sta-
nowige kluczowy roznicg miedzy
rachunkiem za prewencyjny ser-
wis a ryzykicm utraty znacznej
Czqéci maj%tku.
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PROFBUD

BRANZA: branza deweloperska

o

polaczy¢ bezpieczenstwo energetyczne z konkurencyjnoscig

PROFBUD to polski deweloper z ponad 16-letnim do-
Swiadczeniem, realizujgcy inwestycje mieszkaniowe,
w ktérych nowoczesne budownictwo tgczy z rozwia-
zaniami w duchu ekologicznym, odnawialnymi Zré-
dtami energii i troska o jakos¢ zycia mieszkaricéw.

DZIALANIE W OBSZARZE TRANSFORMAC]I ENERGETYCZNE]J
PROFBUD, przez spétke celowa Green On Energy,
jako pierwszy deweloper mieszkaniowy w Polsce
wybudowat i uruchomit wlasng farme wiatrowa Ii-
za-Pakostaw, sktadajgca sie z siedmiu turbin o fgcz-
nej mocy 14,8 MW i potencjale produkcyjnym oko-
to 42 000 MWh zielonej energii rocznie. Energia
z farmy wykorzystywana jest na potrzeby inwesty-
cji deweloperskich oraz dostarczana do spétdzielni
mieszkaniowych i instytucji publicznych. Obecnie
z infrastruktury zasilanej zielong energig korzysta
ponad 90 tys. mieszkaricéw, a projekt obejmu-
je réwniez dostawy energii m.in. do spétdzielni
mieszkaniowych i instytucji publicznych, w tym
szpitali i urzeddw.

NAJWAZNIEJSZY EFEKT TEGO DZIALANIA

Uruchomienie farmy wiatrowej pozwala na ogra-
niczenie emisji CO2 o okoto 32 tys. ton rocznie
oraz zwigkszenie niezaleznosci energetycznej
PROFBUD i odbiorcéw zewnetrznych. Projekt za-
pewnia dostep do zielonej energii na konkuren-
cyjnych warunkach cenowych, wspierajac stabi-
lizacje kosztéw eksploatacyjnych nieruchomosci.
Juz okoto 14 000 MWh energii rocznie trafia do
szesciu spdtdzielni mieszkaniowych. Dziatanie t3-
czy optacalnosé¢ biznesowa z realnym wplywem
spotecznym i budowg spotecznie odpowiedzial-
nego biznesu. Pozwala to wzmacnia¢ w spote-
czenstwie wieloaspektowg swiadomosé korzysci
ptynacych z OZE.

CO WYROZNIA PANSTWA NA TLE RYNKU?

PROFBUD jako pierwszy deweloper mieszkaniowy
w Polsce polaczyt dziatalnosé deweloperska z wha-
sna produkcjg energii odnawialnej, rozszerzajgc
odpowiedzialno$é srodowiskowa réwniez na etap
eksploatacji budynkéw. Wypracowany model po-
zwala dostarczaé zielong energie nie tylko do wta-
snych inwestycji, ale réwniez do istniejgcych za-
sobdéw mieszkaniowych i instytucji publicznych,
taczac korzysci ekologiczne z realnymi oszczedno-
$ciami dla odbiorcéw. Spétka planuje dalszy rozwdj
systemu poprzez budowe instalacji fotowoltaicz-
nych, magazyndéw energii oraz wiasnej sieci elek-
troenergetyczne;j.

Transformacja energetyczna w Polsce to zlozony proces, ktory
obejmuje nie tylko rozwoj odnawialnych zrodet energii, lecz
takze modernizacj¢ infrastrukeury, magazynowanie energii,
poprawe efektywnosci energetycznej, cyfryzacje i zmiang spo-
sobu zarzgtdzania jej zuzyciem. Wymaga zaangazowania wielu
uczestnikow rynku, inwestycji oraz rozwigzan, ktore pozwolg

PSIT 9

BRANZA: elektroenergetyczna, produkcja, logi-
styka, przemyst chemiczny

PSI Polska na podstawie wlasnego oprogramowania za-
pewnia kompleksowe rozwigzania informatyczne dla
najwiekszych operatoréw systemu dystrybucyjnego
przeznaczone do zarzadzania, obstugi i planowania sieci
elektroenergetycznych, a takze dla handlu energia.

DZIALANIE W OBSZARZE TRANSFORMAC])I ENERGETYCZNE]
Portfolio PSI dobrze pokazuje, jak wyglada cyfrowa
warstwa transformacji energetycznej — od pla-
nowania sieci, przez biezgce monitorowanie infra-
struktury, po optymalizacje pracy Zrédet i magazy-
néw energii. System PSlesm wspiera np. whasciciela
instalacji PV o mocy 1MW w zarzadzaniu magazy-
nami energii (IMW/2MWh) w celu zapewnienia ela-
stycznosci popytu i podazy.

NAJWAZNIEJSZY EFEKT TEGO DZIALANIA

PSI Polska dostarcza narzedzi wspierajgcych inte-
gracje dziatan wytwércéw, dystrybutoréw i odbior-
céw energii elektrycznej w okresie transformacji
energetycznej. Wykorzystane w systemie PSlesm
wielokryterialne sterowanie pracg magazynu i za-
stosowane algorytmy wptywaja na maksymalizacje
zyskdéw i komfort odbiorcéw.

Inng dziatalnoscig w zakresie transformacij ener-
getycznej jest rozwdj rozwigzan dla Smart grid.
PSingo (Intelligent Grid Operator) to zaawanso-
wana platforma do zarzgdzania inteligentnymi sie-
ciami energetycznymi, stworzona z mysla o kom-
pleksowym wsparciu operatoréw sieci niskiego
i Sredniego napiecia w procesie cyfrowej ewolucji.
PSIngo zostat nagrodzony Medalem Prezesa Sto-
warzyszenia Elektrykéw Polskich podczas 39. Mig-
dzynarodowych Energetycznych Targdéw Bielskich
Energetab 2026.

CO WYROZNIA PANSTWA NA TLE RYNKU?

Firma posiada ponad 50 letnie doswiadczenie we
wdrazaniu innowacyjnego oprogramowania, za-
pewniajgcego dostawy energii oraz optymalizacje
procesdéw logistycznych i produkcyjnych.
Narzedzia PSI nie sg ograniczone skalg oraz techno-
logig posiadanych Zrédet wytwdrczych, oraz maga-
zyndw energii. Sprawdzajg sie wiec w klastrach ener-
getycznych, klastrach wytwdrczych z magazynem
energii, spétdzielni energetycznych, farmach wiatro-
wych, oraz wszedzie tam, gdzie istnieje koniecznosé
zarzadzana OZE i elastycznoscig energetyczna.
Proponuje holistyczne rozwigzania informatyczne
pozwalajgce zarzadzaé réznymi procesami, zgodnie
z potrzebami przedsigbiorstwa, spetniajac jednocze-
$nie najwyzsze wymagania cyberbezpieczeristwa.

gospodarki i celami klimatycznymi. W raporcie przyglz}damy
sie Toznym wymiarom tych zmian oraz roli przedsi¢biorstw,
ktore dostarczaj% technologie, rozwijaja innowacyjne modele
biznesowe i wspierajg modernizacje sektora. W raporcie wy-
réiniamy trzy ﬁrmy, ktérych dziatalnosc¢ i osiggniecia — w oce-
nie redakeji — zastugujg na szczegolne uznanie w kontekscie
rozwoju transformacji energetycznej w Polsce.

BRANZA: cieptownictwo

Produkcja i dostawy ciepta dla Szczecina i okolicznych
gmin. Systemem cieptowniczy o mocy 517,4 MW, opar-
ty na 8 Zrédtach ciepta i 400 km nowoczesnej sieci pier-
$cieniowo-promieniowej. SEC tworzy grupe spétek
cieptowniczych w trzech wojewddztwach.

DZIALANIE W OBSZARZE TRANSFORMAC]I ENERGETYCZNE]J
W obszarze transformacji energetycznej realizujemy
projekty wspierajace odchodzenie od wegla i rozwdj no-
woczesnych, niskoemisyjnych systemdw cieptowniczych.
W ramach programu Coal Exit rozwijamy zréznicowa-
ny miks technologiczny, obejmujacy odnawialne Zrédta
energii - Zrédta biomasowe, geotermie, pompy ciepfa,
instalacje solarne, kogeneracje, elektryfikacje, magazyno-
wanie ciepta oraz cyfrowe zarzgdzanie siecia.

Szczecin - NEW Dabska - tgczy budowe Zrédta biomaso-
wego wspieranego przez kotly gazowo-olejowe. Réwno-
legle rozwijane s3 elektryfikacja, magazynowanie ciepta
oraz projekty wykorzystania energii ze Sciekdw i geoter-
mii. Dziatania obejmuja réwniez cyfryzacje i modernizacje
sterowania siecia.

Zgorzelec - UNITED HEAT - transgraniczny projekt in-
tegracji systemdéw cieptowniczych Zgorzelca i Goerlitz
w celu dekarbonizacji obu systemdéw cieptowniczych,
tworzgc nowoczesng, przyjazng dla srodowiska infra-
strukture cieptowniczg zasilang w catosci z odnawialnych
zrédet energii.

NAJWAZNIEJSZY EFEKT TEGO DZIALANIA
Odejscie od wegla do 2030 r., od paliw kopalnych do
2040. Wspdtpraca transgraniczna dla produkgiji i przesy-
tu ciepta opartego w 100 proc. na OZE.

CO WYROZNIA PANSTWA NA TLE RYNKU?

Zarzadzamy najwiekszym w regionie i najbardziej ztozo-
nym systemem cieptowniczym, opartym na 8 Zrddtach
wykorzystujagcych rézne paliwa: gaz, olej, wegiel, bioma-
se i odpady komunalne. Dzieki temu mozemy zwiekszaé
elastycznosé systemu i stopniowo transformowac go
w kierunku bardziej zréwnowazonego modelu, dbajac
jednoczesnie o bezpieczeristwo i ciggtosé dostaw ciepta.
taczymy modernizacje istniejacej infrastruktury z rozwo-
jem nowych technologii wytwarzania i magazynowania
cieptaoraz cyfryzacjg zarzadzaniasiecig. Wprowadzilismy
rozwigzania oparte na sieciach niskotemperaturowych
- Projekt kasztownia. Istotnym wyréznikiem jest wspét-
praca z samorzadem i wiascicielami infrastruktury, m.in.
w ramach Okragtego Stotu dla Szczecina, ktéra pozwala
koordynowaé inwestycje cieptownicze z dlugofalowym
rozwojem miasta. Wprowadzili§my nowy model realizacji
inwestycji EPCM - Engineering, Procurement, and Con-
struction Management. Wraz z SEC Zgorzelec, spétka
z grupy, realizujemy projekt transgranicznego potacze-
nia systemdw cieptowniczych Polski i Niemiec. Nalezymy
do sektora zréwnowazonych rozwigzan infrastruktural-
nych E.ON Energy Infrastructure Solution Polska.
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BIZNES RAPORT

COAL EXIT - TRANSFORMACJA

ENERGETYCZNA W PRAKTYCE

Projekt Coal Exit koncentruje sie na transformacji lokalnych systeméw cieptowniczych poprzez stopniowe
odchodzenie od wegla. Dziatania obejmujg modernizacje infrastruktury oraz wdrazanie niskoemisyjnych technologii
wytwarzania ciepta. W przygotowaniu, fazie projektowej lub budowie znajduja sie przedsiewziecia obejmujace zrédta
biomasowe, geotermie, pompy ciepta, instalacje solarne, magazyny ciepta oraz rozwigzania cyfrowe wspierajace
zarzadzanie systemami cieptowniczymi.

Szczecin - najwiekszy obszar
inwestycyjny transformacji

Szczecinski system obejmuje okoto 400
kilometréw sieci i jest zasilany z 8 Zré-
det nalezacych do 4 podmiotéw. Juz dzi$
wykorzystywane s3 w nim rézne paliwa,
w tym wegiel, gaz, olej, odpady komunal-
ne i biomasa. To tutaj réwnolegle rozwija-
nych jest kilka projektéw, ktére docelowo
maja stworzy¢ nowoczesny, zroznicowany
miks technologiczny dla systemu cieptow-
niczego miasta, oparty na odnawialnych
Zrédtach energii, kogeneracji, elektryfikacji
oraz inteligentnym zarzadzaniu siecia.

NEW Dabska - nowe zrédto
w szczecinskim miksie

Najbardziej zaawansowana inwestycja jest
projekt NEW Dabska. Obejmuje on budo-
we zrodta biomasowego. Instalacja bedzie
wspierana przez kotly gazowo-olejowe,
ktére zapewnig stabilnos¢ dostaw ciepta
w okresach zwiekszonego zapotrzebowa-
nia oraz podczas prac serwisowych. Kotty
biomasowe bedg w stanie pokry¢ okoto
25 proc. zapotrzebowania Szczecina na
ciepta wode uzytkowa, stajac sie jednym
zkluczowych elementéw przysztego miksu
energetycznego miasta.

Nowe jednostki majg mozliwos¢ wyko-
rzystania w przysztosci biopaliw i biogazu
co zwieksza elastycznos¢ zrodta oraz jego
potencjat dekarbonizacyjny. Taki dobér
zrédet wynika takze z potrzeby ograni-
czania dtugoterminowego ryzyka eko-
nomicznego i regulacyjnego. Gaz ziemny
zapewnia elastyczno$¢ oraz mozliwos¢
zabezpieczenia mocy szczytowych, ale
oznacza réwniez ekspozycje na zmien-
nos¢ cen paliwa i kosztéw emisji CO,.
Dlatego w rozwijanym miksie ma petnic¢
funkcje przejsciowg i zabezpieczajaca.
Jednym z kierunkéw jego stopniowego
zastepowania moze by¢ biometan, pod
warunkiem rozwoju rynku, zapewnienia
odpowiednich wolumenéw oraz konku-
rencyjnych warunkéw zakupu.

Elektryfikacja i magazynowanie ciepla

Waznym elementem rozwijanego mik-
su technologicznego jest kociot elek-

trodowy New Cogen. Technologia typu
Power to Heat pozwala wykorzystywac
energie elektryczna do produkcji ciepta
w momentach nadwyzek energii w sys-
temie elektroenergetycznym. W prak-
tyce oznacza to tworzenie dodatkowej
przestrzeni dla rozwoju odnawialnych
Zrédet energii oraz wiekszg elastycznosc
pracy catego systemu cieptowniczego.

Mozliwosci elektryfikacji wzmacnia ma-
gazynowanie ciepfa. Pozwala ono od-
dzieli¢ moment produkcji od momentu
wykorzystania energii i lepiej dopasowy-
wac prace zrodet do warunkéw w syste-
mie elektroenergetycznym. Jednocze-
$nie rosnacy udziat pomp ciepta i kottdw
elektrodowych wymaga uwzglednienia
dostepnosci energii elektrycznej. Bezpie-
czenstwo dostaw musi wiec opierac sie
na wspotpracy zrédet elektrycznych i pa-
liwowych, lokalnego ciepta odpadowego
oraz magazynéw.

Lokalne zasoby energii i siec
gotowa na nowe zrodta

Réwnolegle rozwijany jest projekt wy-
korzystania ciepta ze $ciekéw komunal-
nych. Inspiracjg dla tego rozwiazania sa
doswiadczenia dunskiej firmy Advansor,
jednego z pionieréw technologii pomp
ciepta wykorzystujacych jako czynnik ro-
boczy naturalny dwutlenek wegla (CO,).

Najwiekszym i jednocze$nie najbardziej
wymagajacym przedsiewzieciem pozo-
staje projekt geotermalny. O ile budo-
wa kottowni biomasowej czy instalacji
elektrycznych jest przede wszystkim wy-
zwaniem projektowym i wykonawczym,
o tyle geotermia wymaga spetnienia sze-
regu warunkéw geologicznych, na ktére
inwestor ma ograniczony wptyw.

Bezpieczenstwo dostaw
w okresie przejsciowym

Elementem strategii bezpieczenstwa po-
zostaje rowniez utrzymanie czesciistnieja-
cych jednostek weglowych w tzw. zimnej
rezerwie. Zaktada sie, ze w latach 2030-
2033 kotty te beda mogty pehic funkcje
awaryjnego zabezpieczenia systemu na
wypadek sytuacji kryzysowych lub niedo-

stepnosci innych zrédet. Takie podejscie
pozwala prowadzi¢ transformacje w spo-
s6b odpowiedzialny, przy zachowaniu cia-
gtosci dostaw ciepta dla mieszkancow.

Najbardziej wymagajacy operacyjnie po-
zostaje okres przejsciowy, kiedy budowa
nowych instalacji i rozruchy odbywaja sie
rownolegle z eksploatacja dotychczaso-
wych zrédet. Dodatkowe zabezpiecze-
nie majg zapewniac trzy kontenerowe
kottownie wielopaliwowe. Dwie przewi-
dziano do pracy w statych lokalizacjach,
a trzecia jest mobilna. Ich zadaniem jest
wspieranie systemu w szczytach za-
potrzebowania, podczas modernizacji
i w sytuacjach awaryjnych.

O odpornosci nowego uktadu bedzie de-
cydowata rzeczywista zastepowalnosé
zrédet. Konieczne jest uwzglednianie sil-
nych mrozéw, awarii jednostki podstawo-
wej oraz mozliwych ograniczerr dostaw
paliwa lub energii elektrycznej. Kolejne
etapy odstawiania istniejacych urzadzen
muszg by¢ powigzane z gotowoscia no-
wych mocy, ich sprawdzeniem w warun-
kach eksploatacyjnych i zapewnieniem
odpowiedniej rezerwy.

Cyfryzacja w stuzbie sprawnosci
i bezpieczenstwa

Transformacja Szczecina nie ogranicza sie
jednak wytacznie do budowy nowych Zr6-

»Lokalna biomasa
jest kluczowa dla
racjonalnych kosztow
transformacji

i bezpieczenstwa
dostaw w mniejszych
miastach”.

ADAM KAMPA
prezes zarzadu
Szczecinskiej Energetyki Cieplnej

det. Bardzo waznym obszarem dziatan jest
cyfryzacja systemu cieptowniczego. Obej-
muje ona modernizacje i rozbudowe tele-
metrii oraz automatyki, zwiekszanie liczby
punktéw pomiarowych, rozwéj central-
nych systeméw analitycznych oraz stan-
daryzacje wymiany danych. W praktyce
oznacza to przejscie od klasycznego zarza-
dzania siecia do modelu opartego na bie-
73cej analizie parametréw pracy systemu.

Rozwdj sterowania ma umozliwiac
uwzglednianie prognoz pogody i zapo-
trzebowania, dostepnosci zrédet, poziomu
napetnienia magazyndéw oraz cen energii
i paliw. Roéwnolegle musi by¢ rozwijane
cyberbezpieczenstwo systeméw automa-
tyki przemystowej, w tym ich segmentacja,
procedury reagowania i mozliwos¢ bez-
piecznego prowadzenia pracy przy utracie
czesci narzedzi cyfrowych. Dane i auto-
matyka staja sie w ten sposob elementem
bezpieczenstwa operacyjnego.

Wspolpraca na rzecz transformacji miasta

Przyktadem  wspodtpracy — wspierajacej
transformacje jest rowniez Okragly Stot
dla Szczecina, inicjatywa powotana przez
Prezydenta Szczecina. Platforma skupia
przedstawicieli samorzadu, biznesu i ope-
ratoréw infrastruktury, tworzac przestrzen
do wspdlnego wypracowywania kierun-
kéw rozwoju miasta. W warunkach dyna-
micznych zmian technologicznych i regu-
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lacyjnych taki model wspétpracy pozwala
skuteczniej koordynowac proces transfor-
macji energetycznej i przyspieszac realiza-
cje kluczowych inwestycji.

Znaczenie tej wspotpracy wynika z po-
wigzania decyzji poszczegdlnych wta-
dta przez jednego wytwoérce, budowa
nowych mocy przez drugiego oraz mo-
dernizacja magistrali musza by¢ ze soba
zsynchronizowane. Samorzad wnosi do
tego procesu réwniez wiedze o plano-
wanym rozwoju zabudowy mieszkanio-
wej, terendw gospodarczych i przysztym
zapotrzebowaniu na energie. Pozwala to
taczy¢ mape inwestycji cieptowniczych
z dtugoterminowym rozwojem miasta.

Koszty transformacji
z perspektywy odbiorcow

Ekonomike transformacji trzeba oceniac
w catym cyklu zycia inwestycji. Cena cie-
pta zalezy od struktury kosztéw paliw,
energii elektrycznej, emisji, eksploatacji,
remontéw i amortyzacji, a takze kosztu
ciepfa kupowanego od innych wytwor-
céw. Zroznicowany miks daje mozliwosc
czesciowego ograniczania wplywu zmian
ceny pojedynczego paliwa, ale nie stanowi
gwarancji niezmiennosci taryf. Kierunek
zmian nalezy ocenia¢ indywidualnie dla
kazdego systemu, z uwzglednieniem jego
warunkoéw technicznych i kontraktowych.

Dla odbiorcy réwnie wazny jak cena
jednostkowa jest catkowity koszt ogrze-
wania. Termomodernizacja budynkéw,
sprawnos¢ instalacji i Swiadome zarza-
dzanie energig moga ograniczac zuzycie,
dzieki czemu zmiana ceny nie musi ozna-
cza¢ proporcjonalnej zmiany rachunku.
Z perspektywy operatora oszczednosci
po stronie dotychczasowych klientéw
powinny i$¢ w parze z pozyskiwaniem
nowych odbiorcéw. Lepsze wykorzysta-
nie sieci pozwala rozktadac koszty state
na wiekszy wolumen sprzedazy i ograni-
czac presje na jednostkowy koszt dostaw.

Projekty transgraniczne

Szczegdblne miejsce w transformacji zajmu-
ja projekty transgraniczne UNITED HEAT
i TWIN HEAT, taczace systemy cieptownicze
polskich i niemieckich miast. Ich ponadre-
gionalne znaczenie wynika z potaczenia
wspotpracy miedzynarodowej, odnawial-
nych zrédet energii i wspdlnego zarzadza-
nia dostawami ciepfa. To przedsiewziecia
pokazujace w europejskiej skali, jak sasia-
dujace miasta moga wspdlnie odchodzi¢
od wegla, wykorzystywac¢ lokalne zaso-
by energii i wzmacnia¢ bezpieczenstwo
mieszkancow.

UNITED HEAT - wspolny system
OZE dla Zgorzelca i Goerlitz

Projekt zaktada budowe zintegrowanego
systemu cieptowniczego opartego wy-

tacznie na odnawialnych zrédtach energii
oraz stworzenie mozliwosci wzajemnego
bilansowania potrzeb cieplnych po obu
stronach granicy.

Po stronie polskiej powstajg dwa nowe
zrédta:
« cieptownia biomasowa wykorzystuja-
ca biomase le$ng i cieptownia stoneczna
wspotpracujaca z dobowym magazynem
ciepta.

Po stronie niemieckiej rozwijany jest ze-
spot czterech komplementarnych zrodet:
- ciepfownia stoneczna z sezonowym ma-
gazynem ciepfa, dwie pompy ciepta, jed-
na na jeziorze Berzdorf, druga na sSciekach
z oczyszczalni oraz dodatkowy kociot bio-
masowy przeznaczony do pracy w okre-
sach zimowych.

Elementem taczacym oba systemy bedzie
transgraniczny rurocigg o dtugosci 12 km
umozliwiajacy eksport i import energii
cieplnej pomiedzy Polska i Niemcami.

UNITED HEAT jest jednym z najbardziej
kompleksowych projektéw realizowa-
nych obecnie w europejskim cieptownic-
twie. Laczy w jednym systemie biomase,
energie stfoneczna, magazynowanie cie-
pta i pompy ciepta, tworzac praktyczne
srodowisko do zdobywania doswiadczen
zwigzanych z integracja wielu technologii
odnawialnych.

TWIN Heat - wykorzystanie istniejacego
polaczenia do pelnej dekarbonizacji

Drugim strategicznym projektem trans-
granicznym jest TWIN Heat realizowany
przez partneréw ze Stubic i Frankfurtu
nad Odra.

Projekt bazuje na istniejgcym od 2015
roku potaczeniu systemoéw cieptowni-
czych obu miast. Dotychczasowa wspét-
praca pokazata, ze infrastruktura transgra-
niczna moze poprawiac¢ bezpieczenstwo
dostaw oraz zwieksza¢ efektywnos¢ wy-
korzystania mocy produkcyjnych po obu
stronach granicy.

Kolejny etap zaktada przeprowadzenie
petnej dekarbonizacji systemu po stronie
polskiej.

W ramach projektu istniejace kotty we-
glowe zostang zastgpione przez kotty bio-
masowe. Inwestycja obejmuje réwniez
budowe magazynu biomasy, magazynu
ciepta oraz modernizacje infrastruktury
pomocniczej.

Waznym elementem przedsiewziecia
jest rozwdj inteligentnego systemu za-
rzadzania pracg potaczonych sieci. Wy-
korzystywane beda dane historyczne,
prognozy pogody, informacje o aktual-
nym stanie sieci orazalgorytmy sztucznej
inteligencji wspierajace prognozowanie
zapotrzebowania na ciepto i optymaliza-
Cje pracy zrodet.

Chojnice - budowa efektywnego
systemu bez wegla

Kolejnym przyktadem realizacji strategii
Coal Exit sg Chojnice, gdzie przygotowy-
wany jest projekt catkowitego odejicia
od wykorzystania miatu wegla kamienne-
go do produkgji ciepta. Podstawa nowe-
go ukfadu bedzie kottownia biomasowa,
projekt od poczatku zostat jednak zapla-
nowany w sposéb umozliwiajacy dalsza
rozbudowe.

Pod wzgledem technologicznym nowa
cieptownia bedzie bardzo zblizona do
rozwigzania przygotowywanego obec-
nie w Stubicach. W ramach inwestycji po-
wstang rowniez magazyny biomasy oraz
magazyn energii cieplnej.

Nowe zrédto bedzie wspotpracowato z ist-
niejaca w Chojnicach elektrocieptownia
nalezaca do Celsium Serwis, opartg na ko-
generacyjnych silnikach gazowych. Wspol-
na praca obu instalacji pozwoli zapewni¢
chojnickiemu systemowi cieptowniczemu
status efektywnego energetycznie syste-
mu cieptowniczego. Istotnym elementem
transformacji bedzie réwniez catkowita
eliminacja miatu wegla kamiennego z pro-
cesu produkgji ciepfa. W tym celu ukfad
zostanie uzupetniony o dwa kotty wielo-
paliwowe na paliwa ptynne.

Rola biomasy w transformacji
cieplownictwa

W transformacji polskiego cieptownic-
twa szczegélna role odgrywa biomasa,
zwiaszcza pozostatosci i produkty ubocz-
ne przemystu drzewnego. Z perspektywy
praktycznej realizacji inwestycji jest ona
dla wielu istniejacych systemoéw jednym
z kluczowych warunkéw osiggniecia sta-
tusu efektywnego energetycznie systemu
cieptowniczego przy kosztach mozliwych
do zaakceptowania przez odbiorcéw.
Bez jej udziatu racjonalna ekonomicznie
transformacja czesci lokalnych cieptowni
bytaby znacznie trudniejsza, a presja na
ceny ciepta wieksza.

Za wykorzystaniem biomasy przemawia-
ja réwniez uwarunkowania technologicz-
ne. Znaczna czes¢ polskich sieci zostata
zaprojektowana do pracy na wysokich
parametrach temperaturowych. Biomasa
umozliwia stabilne i dyspozycyjne wy-
twarzanie ciepfa o takich parametrach,
dzieki czemu moze byc¢ integrowana
z istniejacg infrastrukturg bez konieczno-
ci jej natychmiastowej, kompleksowej
przebudowy. Ma to szczeg6lne znaczenie
w matych i srednich systemach, zwtaszcza
w miastach powiatowych, gdzie mozli-
wosci finansowe s3 ograniczone, a koszt
gtebokiej modernizacji przypada na rela-
tywnie niewielkga liczbe odbiorcéw.

Dlatego wazne jest utrzymanie mozli-
wosci wykorzystywania zréwnowazone;j
biomasy lesnej oraz pozostatosci z prze-
mystu drzewnego w transformacji takich

systeméw, przy spetnieniu wihasciwych
kryteriow $rodowiskowych i zréwno-
wazonego rozwoju. Rdwnie istotne jest
uwzglednienie inwestycji biomasowych
w instrumentach finansujacych trans-
formacje cieptownictwa, w tym w Fun-
duszu Transformacji Cieptownictwa. To
postulat wynikajacy z realiéw lokalnych
systemow: wykluczenie tej technologii ze
wsparcia mogtoby ograniczy¢ dostepne
$ciezki dekarbonizacji, a koszty drozszych
rozwigzan ostatecznie obcigzytyby miesz-
karcéw mniejszych miast.

Nowoczesne cieptownictwo
a atrakcyjnosc inwestycyjna miast

Utrzymanie efektywnosci i obnizanie emi-
syjnosci systemdw maja réwniez znaczenie
dla rozwoju miast. Parametry kupowane-
go ciepta wptywaja na bilans emisji przed-
siebiorstw, a mozliwos$¢ wykorzystania sie-
ci do odbioru ciepta odpadowego moze
poprawia¢ ekonomike nowych przedsie-
wziec. Dla inwestora liczy sie wiec nie tyl-
ko obecnos¢ infrastruktury, lecz takze jej
przyszty miks, zdolnos¢ przyjecia dodatko-
wego zapotrzebowania i wiarygodny plan
modernizacji. Nowoczesne cieptownictwo
staje sie jednym z czynnikéw atrakcyjnosci
inwestycyjnej lokalizacji.

Coal Exit to nie tylko
program inwestycyjny

To proces budowania organizacji przy-
gotowanej do funkcjonowania w no-
wym modelu energetyki cieplnej opartej
na zréznicowanym miksie technologicz-
nym, inteligentnym zarzadzaniu energia
oraz umiejetnosci realizacji coraz bar-
dziej zaawansowanych projektéw infra-
strukturalnych.

Realizowane inwestycje sg czym$ wie-
cej niz pojedynczymi projektami. Tworza
portfel doswiadczen, ktéry pozwala lepiej
przygotowac sie do kolejnych etapow
transformacji. Kazda zakonczona analiza,
uzyskana decyzja administracyjna, zre-
alizowana inwestycja czy uruchomione
Zrodto ciepfa budujg wiedze, ktérg mozna
wykorzysta¢ w nastepnych lokalizacjach.

To szczegdlnie istotne w czasie, gdy sek-
tor cieptowniczy znajduje sie w jednym
z najwiekszych proceséw zmian w swojej
historii. Tempo transformacji bedzie zale-
zato nie tylko od dostepnosci technologii
czy finansowania, ale réwniez od zdolno-
$ci organizacji do skutecznego planowa-
nia i realizacji ztozonych przedsiewzie¢
inwestycyjnych.

W artykule przedstawiono inwestycje re-
alizowane w ramach projektu Coal Exit
w Spétkach Szczeciriska Energetyka Ciepl-
na, NEW Cogen, SEC Zgorzelec, SEC Region
- bedqcych czesciq E.ON Energy Infrastruc-
ture Solutions Polska.

Adam Kampa
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Magazyny energii: brakujace ogniwo transformacji

Transformacja energetyczna coraz wyrazniej prze-
chodzi z etapu budowy samych Zzrédet odnawial-
nych do etapu zarzadzania catym systemem. Gdy
ro$nie udziat energetyki stonecznej i wiatrowej,
warto$¢ wytwarzania zalezy nie tylko od liczby
megawatdw, lecz takze od mozliwosci przesunie-
cia energii w czasie, szybkiego bilansowania sieci

i zapewnienia zasilania w sytuacjach kryzysowych.
O tym, jak magazyny energii moga jednoczesnie
wzmachniac bezpieczenstwo kraju i poprawiac
ekonomike inwestycji, rozmawiamy z Barbara
Adamska, prezes zarzadu Polskiego Stowarzysze-
nia Magazynowania Energii.

Dlaczego magazyny energii
powinny byé jednym

z najwainicjszych narzczdzi
wspierajgcych transformacije
energetyczng w Polsce?

Poniewaz system elektroenerge—
tyczny potrzebuje dzis nie tyl-
ko nowych zrodel energii, ale
przede wszystkim elastycznosci.
Fotowoltaika produkujc najwie-
cej w srodku dnia, energetyka
wiatrowa zalezy od warunkow
Wietrznych, a zapotrzebowa—
nic odbiorcow ma wlasny pro-
fil. Magazyn pozwala oddzieli¢
moment produkeji od momentu
zuzycia. Moze fadowac si¢ przy
nadwyice i niskiej cenie, a odda-
waé energic w godzinach szczy-
tu, jcdnoczcs’nic s’wiadcz%c ustu-
gi systemowe. [EA wskazuje, ze
aby umozliwi¢ potrojenie mocy
OZE do 2030 ., globalna moc
magazyn(’)w energii musi wzro-
sna}é do okolo 1 500 GW, przy
czym baterie maja odpowiadaé
za okolo 90 proc. tego przyrostu.
To pokazujc, Ze magazyny prze-
stajg by¢ dodatkiem do transfor-
macji — stajg sic¢ jej podstawow:%
infrastrukeurg.

Jakg rol¢ magazyny mogy
odegra¢ w bezpieczenstwie
energetycznym Polski?

Magazyny energii wzmacniajg
bezpieczenstwo  energetyczne,
poniewaz pozwalajg lepiej wy-
korzystywac krajowg generacje
i ograniczaé zapotrzebowanie
na import w godzinach szczytu.
Przejmujgc nadwylki produk—
cji z OZE, zmniejszaja skal jej
wymuszonych redukeji, a zgro-
madzona energic moga oddawac
Wtedy, gdy system najbardziej
jej potrzebuje. Dzigki krotkie-
mu czasowi rcakcji magazyny
energii mogg szybko zwickszac

moc oddawang do sieci lub
ograniczaé jej pobér, a nastep-
nie utrzymywaé odpowiedni
poziom mocy przez okreslony
czas, wspierajac bilansowanie
systemu e]ektroenergetycznegq
réwniez w przypadku naglego
wypadniqcia jednostki Wytwér—
czej. W mikrosieciach moga na-
tomiast podtrzymywaé zasilanie
infrascrukcury krytycznej, takiej
jak szpitale, wodociagi, centra
danych, systemy }accznos'ci, ad-
ministracja czy obiekty obronne.
]cdnoczcénic, przejmujac lokal-
ne szczyty obcisCZenia, pomagaja
odroczy¢  kosztowne inwesty-
cje sieciowe w miejscach, gdzie
przecigzenia  wystepuja  tylko
przez ograniczong liczbg godzin
w roku.

Co dzieje si¢ w systemie

w momencie naglej awarii
duzego zrodta energii i jaka role
moze wtedy odegra¢ magazyn?
Nagle odlaczenie duzej jednostki
wytwérczej powoduje natych—
miastows nieréwnowagq migdzy
produkcja a zapotrzebowaniem,
czego pierwszym sygna}em jest
spadek  czestotliwosci w sieci.
Operator musi wowczas bardzo
szybko uzupeni¢ brakujaca moc,

System
elektroenergetyczny
potrzebuje dzi$
nie tylko nowych
zrodet energii, ale
przede wszystkim
elastycznosci.

aby nie dopuécié do przecigzenia
kolejnych  elementow  systemu
i kaskadowego rozwoju awarii.
Magazyn energii moze zarcagowaé
niemal natychmiast — odda¢ moc
w pierwszych sekundach, ustabi-
lizowa¢ czgstotliwos¢ i stworzyc
czas potrzebny na uruchomienie
wolniejszych rezerw lub zmiane
pracy innych zrédel. Nie zastepu-
je wicc calego utraconego bloku
na dlugi czas, lecz pelni funkeje
pomostu migdzy momentem awa-
. L7 . .
rii a przywroceniem rownowagi
w systemie. Jezeli magazyny sg od-
powicdnio rozmieszczone, moga
dodatkowo odcigzy¢  zagrozone
fragmenty sieci, ograniczy¢ ska-
lq W‘yl%CZCﬁ odbiorcow i poméc
utrzymac zasilanie infrastrukeury
krytycznej. Ich znaczenie zalezy
jednak nie tylko od mocy, ale row-
niez od dostepnej pojemnosci oraz
od tego, czy w chwili zdarzenia
utrzymujg odpowiedni poziom
naladowania.

Czy moze Pani poda¢
przyklady rozwigzan na
swiecie, ktore pokazujq, jak
magazyny energii wzmacniajg
bczpieczeﬁstwo systemu?
Doswiadczenia innych krajow
pokazujzg, Ze magazyny ener-
gii moga wzmacniac bezpie—
, .
CZeNStwo systemu zarOwno na
poziomie krajowym, jak i lo-
kalnym. W Australii instala-
cja Hornsdale Power Reserve
o mocy 150 MW pokazata, Ze
duza bateria moze blyskawicz-
nie reagowaé na zaklocenia cze-
stotliwosci i stabilizowa¢ system
0 wysokim udziale cncrgctyki
wiatrowej. W Kalifornii skala
bateryjnych magazynéw wzrosta
z mniej niz 700 MW w 2019 T.
do ponad 21 GW w 2026 1. Stan
wykorzystuje je do przesuwania
energii stonecznej na wieczor-
ny szczyt i ograniczania ryzyka
niedoboréw podczas fal upa-
low. W Wielkiej Brytanii moc
operacyjnych magazynéw bate-
ryjnych osiagneta okolo 7,5 GW
na koniec 2025 1., a szybkie za-
soby elastycznoéci uczestnicza
w ustugach czestotliwosciowych
i rynku bilansujacym. Z kolei
programy Departamemu Energii
USA dla Portoryko finansowaly
systemy fotowoltaiczne i ma-
gazyny dla gospodarstw domo-
wych szczegolnie narazonych na
przerwy w dostawach, co poka-
zuje rolg rozproszonych zasobow
w budowaniu odpornos'ci ener-
getycznej.

Czego Polska powinna nauczyé
si¢ z tych doswiadczen? I czy
mamy juz w kraju instalacje, keore
mogg uczestniczy¢ w rynku mocy
i Swiadezy¢ ushugi systemowe?
Dos$wiadczenia innych krajéw po-
kazuja, ze samo zbudowanie ma-
gazynu mie Wystarczy. Potrzcbny
jest rynek, keory pozwoli mu tgczy¢
rozne funkcje, a takze systemowe
podejscie do jego lokalizacji — w sa-
siedzewie zrodel OZE, wezléw
sicciowych, odbiorcow przcmyslo—
wych oraz infrastrukeury krytycz-
nej. Warunki przylaczenia i zasady
rozliczen powinny Wynagradzaé
rzeczywiste odci%Zanie sieci, za-
. . ;
miast premiowac samo rezerwowa-
nie mocy przylaczeniowe;.
W Polsce rowniez mamy juz przy-
klady pokazuj ace rézne role maga-
zynow energii. Przykladowo, in-
stalacja 0 mocy 50 MW w Starym
Grodkowie posiada wieloletni kon-
trake mocowy i wspiera elastycz-
nos¢ krajowcgo systemu. Projekty
w  Cieszanowicach i Ochotnicy
Dolnej pokazuja natomiast znacze-
nie magazyn(')w na poziomie lokal-
nym: pomagaja stabilizowa¢ napie-
cie, intcgrowaé rOZproszone zrodla
odnawialne i ogranicza¢ wylacza-
nie instalacji focowoltaicznych. Te
wdrozenia potwierdzaj%, 7€ maga-
Zyn moze poprawiaé bezpieczeﬁ—
stwo zarowno calego systemu, jak
i pojedynczego fragmentu sieci.

Magazyny energii
wzmacniaja
bezpieczenstwo
energetyczne,
poniewaz pozwalaj3
lepiej wykorzystywac
krajowa generacje
i ograniczac
zapotrzebowanie na
import w godzinach
szczytu.

Jakie jedno dzialanie regulacyjne
jest dzis najpilniejsze?

Najpi]niejsza jest zamiana dekla-
racji operatorow sieci i politykow
dotyczgeych potrzeby magazynow
energii w systemie na mechanizmy,
kedre pozwolg magazynom sprze-
dawac ustugi w ramach kontrakcow
dlugo- i srednioterminowych. Ry-
nek energii jest rynkicm rcgulowa—
nym. To, jakie typy ustug mogg byc
kontraktowane i na jakich zasadach,
Za]eZy od prawodqwcy i regulatora
Nie wystarczy, ze dany rodzaj uslugi
jest potrzebny i Ze istnieje ofcrcnt
keory moze jg dostarczyc. Polskie
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i bezpieczenstwa energetycznego

Rynek energii jest
rynkiem regulowanym.
To, jakie typy
ustug moga by¢
kontraktowane i na
jakich zasadach,
zalezy od prawodawcy
i regulatora.

instytucje ﬁnzmsujqce oczekuj% od
magazynow  podobnych  modeli
przychodowych, ktore znajg z re-
alizacji projektow farm  forowol-
taicznych czy wiatrowych, a wiec
kontraktu gwarantujgcego przycho-
dy przez 15 lat. Jedyng mozliwoscig
uzyskania przez magazyny energii
porownywalnego  kontrakeu byl
kontrakt mocowy, czyli udzial w au-
kejach rynku mocy. Jednak ostac-
nia aukcja rynku mocy odbytla sie
w grudniu ubicg}cgo roku i na razie
nie wiadomo, na jakich zasadach
mechanizm ten bedzie kontynu-
owany. Komrakty sredniotermino-
we, np. 5-8 -letnie, na swiadczenie
ushlg Clastycznos'ci, mogliby ofero-
wac operatorzy systemow  dystry-
bucy]nych W tym zakresie ]edn ak

na razie FOW]’HGZ ﬂlﬁW]e]e qu d21e]e

Tak wiec obecnie inwestorzy nie
majg mozliwosci pozyskania dugo-
a nawet srednioterminowego kon-
traktuna us}ugi swiadczone narzecz
systemu. Swoje modele biznesowe
muszg opicraé na krotkotermino-
wych przychodach z rynku energii
lub  dlugoterminowych umowach
komercyjnych, co na rynku o krot-
kiej historii i braku benchmarkow
nie stawia ich w partncrskicj pozy-
¢ji w rozmowie z bankiem. Tak wiec
to wlasnie dzialania przekladajace
si¢ na bankowalnos¢ pro'cktéw ma-
gazynowy; ich sg kluczowe, aby skro-
ci¢ drogg od pro]cktu do mstalac
przynoszgcej  wartosC  systemowi
energetycznemu.

Jak moze wygladac polski rynek

magazynow pod koniec dekady?

URE wskazuje, ze jednostki ma-
gazynowania energii zakontrakto-
wane na rynku mocy majg dostar-
czy¢ okolo 2 GW w 2028 .1 4 GW
w 2029 1., a lgcznie w latach 2027
2029 do systemu moze Wejs’c’ okolo
6 GW takich jednostek. W sumie
w ramach rynku mocy z czasem
dostawy do 2030 roku zostalo za-
kontraktowanych 11 GW bateryj-
nych magazynow energii. To bardzo
szybki wzrost mocy zainstalowanej
w magazynach bateryjnych, ale po-
winien by¢ powigzany z moderniza-
cja sieci i cyfryzacja. Miara sukcesu
nie bedzie sama liczba gigawatow.

Bgdzic nig mniejsza skala rcdukcji
OZE, nizszy koszt bilansowania,
wicksza odpornos¢ infrastrukeury
krytycznej i bardziej przewidywal—
ne ceny dla odbiorcow.

Co rozwoj magazynow energii
bedzie oznaczat dla gospodarstw
domowych i przedsiqbiorcéw?

Dla gospodarstw domowych roz-
woj magazynow oznacza przede
wszystkim  zabezpieczenie przed
przerwami w dostawach energii
oraz ochrong¢ przed wzrostem ra-
chunkéw za energic elekeryczng.
Majac magazyn energii clcktrycz—
nej, gospodarstwo domowe moze
stac si¢ niemal SWYysSpa energe-
tyczng” wyposazong we W}asn%
clektrownie, cieplowni¢ i stacje
paliwowa. To wlasnie magazyn

W zaktadach, w ktérych
nawet chwilowy przestdj
powoduje duze straty,
wartoscig magazynu jest
nie tylko tafisza energia,
lecz takze ciggtosc
produkcji i wieksza
przewidywalnos¢
kosztéw.

energii zapewnia w gospodarstwic
domowym lepsze wykorzystanie
wiha asnej energii wytwarzanej przez
mstalac je fotowoltalczn% i polquzc—
nie jej z pompy ciepla, na potrzeby
grzania Wody czy ladowania sa-
mochodu elektryeznego. Podobng
role magazyny energii pelnia w fir-
mach, aczkolwiek w duzo Szerszym
zakresie. Magazyn w firmie moze
ogr:miczaé zapotrzcbowanic na
moc, pobor energii w godzinach
.5 :
szczytu, poprawiaC parametry ja-
kosciowe energii na potrzeby pro-
cesow technologicznych, zwigkszac
wykorzystanic energii z whlsncj in-
stalacji OZE i podtrzymywac pra-
ce kluczowych urzadzen podczas
krétkich przerw w zasilaniu. W za-
kladach, w keorych nawet chwilo-
wy przestdj powoduje duze straty,
Wartos'ci% magazynu jest wiec nie
tylko tansza energia, lecz takze
ciqglos’é produkcji i wigksza prze-
widywalnosc kosztow. Warunkiem
uzyskania tych korzyéci pozostaje
jedﬂak W}as/ciwy dobdr mocy, po-
jemnosci i sposobu sterowania do
IZeCcZywistego proﬁlu zuzycia.

Jak nalely ocenia¢ wartos¢
maga7yn0w energn N/ perspcktywy
bezpieczenstwa panstwa

i oplacalnosa inwestycji

w calym cyklu ich zycia?

Magazyny energii nie zastgpig
sieci, zrodet Wytwérczych ani

Magazyny energii nie
zastapia sieci, zrédet
wytwérczych ani
elastycznego popytu,
ale mogg potaczyé te
elementy w bardziej
odporny i efektywny
system.

elastycznego popytu, ale mogy
polqczyé te clcmcnty w bardzicj
odporny i efekeywny system.
Najwiqksz% Wartosé tworza wte-
dy, gdy sa projektowane dla kon-
kretnej potrzeby systemowej,
maja dostqp do kilku komplc—
mentarnych stcrumieni przycho-
dow i sa zarzadzane na podsta-
wie danych. Z punktu widzenia
paﬁstwe1 0znacza to wiqkszz} nie-
zaleznos¢, 1cpszc Wykorzystanic
krajowych zrédel oraz szybszg
reakeje na kryzysy. Z punkeu wi-
dzenia inwestora — koniecznosé¢
przejscia od prostego pytania
Lile kosztujc magazyn?” do pyta-
nia ,jakg wartos¢ moze dostar-
cza¢ kazda jego megawatogodzi-
na przez ca}y cyk] zycia?”.

W grudniu na tamach tygodnika Gazeta Finansowa i www.gf24.pl opublikujemy
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Od cichego zasilania po odpornosc energetycznag

Technologie wodorowe moga zwiekszac auto-
nomie energetyczng infrastruktury wojskowej,
zasila¢ mobilne systemy i ograniczac¢ ich wykry-
walnosc. O ich potencjale w sektorze obronnym,
ograniczeniach oraz szansach na rozwoj polskich
kompetencji dual-use rozmawiamy z Zanetg Kto-
stowska, ekspertka ds. innowacji i rozwoju rynku
technologii wodorowych w Enim Institute.

i

Wodor coraz czqécicj
rozpatrywany jest nie tylko

jako narzqdzie dekarbonizacj i,

ale rowniez jako technologia

o potencjale podwojnego
zastosowania — cywilnego

i wojskowego. W jakich

obszarach dostrzega Pani
najwiqkszy potencjal
wykorzystania technologii
wodorowych na potrzeby
bezpieczenstwa i obronnosci?
Uwazam, ze potencjal technologii
wodorowych w sektorze obronnym
powinnismy rozpatrywac przede
wszystkim przez pryzmat ich pa-
rametrow operacyjnych, a nie wy-
lacznie korzysci srodowiskowych.
W zastosowaniach  wojskowych
i zwigzanych z bezpieczenstwem
panstwa  podstawowe  znaczenie
majg niezawodnos¢, mobilnos¢, au-
tonomia energetyczna, zasi¢g oraz
mozliwos¢ Funkcjonowania W wy-
magajgcych warunkach.

chnz} zZ intcrcsuj;}cych whasciwosci
systemow  wykorzystujgeych ogni-
wa paliwowe jest ich niska sygna-
tura akustyczna oraz mozliwosc
ograniczenia sygnatury termicznej,
a tym mmym obnizenia karwval—
nosci, w porownaniu z wybmm mi
konwencjonalnymi ukladami nape-
dowymi i spalmowyml agregatami
pradotworczymi.

Drugim istotnym obszarem jest
transport ciezki i specjalistyczny.

W okreslonych  zastosowaniach
pojazdy vaorzystu] ace wodorowe
ogniwa paliwowe moga oferowac
przewage w zakresie zasiegu, czasu
uzupelniania paliwa oraz utrzy-
mania zdolnosci operacyjnej przy
intensywnej cksploatacji. Ma to
szezegolne znaczenie w przypadku
pojazdow cigzkich, keore muszg
pokonywac duze odleglosci, trans-
portowaé znaczne tadunki i funk-
cjonowac w nickorzystnych warun-
kach atmosferycznych.
Trzecim kierunkiem s3 autono-
miczne i mobilne systemy zasilania,
keore mogg by¢ wykorzystywane
w infrastrukeurze krytyeznej, sys-
temach 1'%cznos/ci, rozpoznania oraz
Zabezpieczenia logistycznego.

Same ogniwa pdliwowe nie sy
optymalnym zrodlem mocy im-
pulsowej, natomiast w ukladach
hybrydowych, zintegrowanych
Z magazynami bateryjnymi i super-
kondensatorami, mogg stanowic
zrodlo energii dla systcmo’w wyma-
gajacych  zarowno  dlugotrwalego
zasilania, jak i okresowego poboru
bardzo duiej mocy. Ogniwo pa]i—
wowe odpowiada w takim uktadzie
za dostarczanie energii w dlquzym
horyzoncie, natomiast magazyny
energii za pokrywanie chwilowych
obciz}Zerﬁ szczytowych.

Nie chodzi wiec 0 zastepowanie
wszystkich istniejgcych technologii
wodorem, ale o identyﬁkacjg tych

14 ! . |
zastosowan, w ktorych jego wiasci-
wosci mogy rzeczywiécie Zwiqkszaé
efektywnos¢ i odpornos¢ systemow.

Czy technologie wodorowe,
W tym ogniwa paliwowe
i mobilne systemy zasilania,
moga zwiqkszaé autonomie
energetyczng infrastruktury
wojskowej, baz operacyjnych oraz
systeméw lqcznos'ci i rozpoznania?
Jakie przewagi, ale tez

. . . / .
ograniczenia majg w porownaniu
z rozwigzaniami bateryjnymi
i tradycyjnymi agregatami?
Zdecydowanie widze potencjal ta-
kich rozwigzan, szczegolnic w sys-
temach wymagajgcych dlugotrwa-
}ej pracy, Wysokiej niezawodnosci
i ograniczenia hatasu.
W poréwn:miu Z tradycyjnymi spa-
linowymi agregatami pr%dotwér—
czymi systemy oparte na ogniwach
paliwowych mog3 charaktcryzowaé
sie znacznie r}iisZ;} sygnatur% 211(1.1*
styczng, poniewaz nie wystepuje
w nich klasyczny proces spalania,
a liczba ruchomych elementéw me-
chanicznych jest ograniczona.
Kolejnym elementem jest autono-
mia energetyczna. W systemach
bateryjnych  zwigkszenie  ilosci
magazynowanej energii wymaga
ZAZWYCZa] zwigkszcnia masy i po-
jemnoéci akumulatorow. W syste-
mach wodorowych ilos¢ dostepnej
energii mozna zwiqkszaé poprzez
odpowiednie powickszenie zaso-
bu magazynowanego paliwa, cho¢
wymaga to uwzglednienia masy
i objetosci zbiornikow oraz calego
ukladu zasilania. W okres'lonych
zastosowaniach, szczegolnie przy
dlugim czasie pracy, moze to za-
pewnia¢ korzysci w porownaniu
Z Tozwigzaniami opartymi wyl%cz—
nie na bateriach.
Nie mozemy jednak pomijac
ograniczen. Wodor wymaga od-
powiedniej infrastrukeury tanko-
wania, bezpiecznego magazyno-
wania, specjalistycznych proccdur
cksploatacyjnych oraz niezawod-
nego lancucha dostaw. Ogniwa
pa]iwowe rowniez sa wrazliwe na
warunki pracy, w tym jakos¢ wo-
doru, temperature i gospodarkq
wodna ukladu.
Dlatego za najbardziej perspekty-
wiczne uwazam systemy hybrydo—
we, integrujace ogniwa paliwowe,
magazyny bateryjne oraz — tam,
gdzie jest to uzasadnione - kon-
wencjonalne zrodla zasilania. Ta-
kie podejécie pozwa]a Wykorzystaé
zalety poszezegolnych technologii,
a jcdnoczcénic ograniczaé ich indy—
widualne stabosci.

Jednym z kluczowych wyzwan
wspolczesnej obronnosci jest
zapewnienie niezawodnych dostaw
energii w sytuacjach kryzysowych
i podczas konflikcow zbrojnych.
Czy zdecentralizowane systemy
produkcji i magazynowania
wodoru mogg sta¢ si¢ elementem
budowania odpornos'ci
panstwa, takze w kontekscie
zagrozen dla scentralizowanej
inf‘rastruktury energetycznej?
Uwazam, ze zdecentralizowane sys-
temy energetyczne mogg odegrac
istotng role w budowaniu odporno-
sci panstwa, szezegOlnie jezeli bedg
projektowane  jako  rozwigzania
wiclozrddlowe i zdolne do autono-
micznej pracy.
W tym kontekscie wodor moze pel-
ni¢ funkcije nosnika energii umozli-
wiajgcego jej magazynowanie i poz-
niejsze wykorzystanie w systemach
zasilania rezZerwowego.
Szcezegolnie interesujace sa roz-
wigzania  integrujace lokalne
odnawialne zrodla energii, ma-
gazyny bateryjne, elektrolizery,
magazyny wodoru oraz ogniwa
paliwowe. Takie systemy mogg
zapewnia¢ mozliwos¢ pracy wy-
spowej i ograniczac zaleinodd
od zewngtrznych dostaw energii,
pod warunkiem wlasciwego do-
boru zrodel, magazynow i infra-
struktury pomocniczej.
Jednoczeénie nie naleiy zaktadac,
ze decentralizacja sama w sobie
gwarantuje odpornos¢. Kazdy taki
system wymaga analizy niezawod-
nosci, redundancji, bezpieczen-
stwa technicznego, dostqpnoéci
paliwa oraz mozliwosci utrzyma-
nia i serwisowania instalacji.
W mojej ocenie szczegolnie per-
spektywiczne jest  rozwijanie
modulowych, Wielopaliwowych
systemow energetycznych, ktore
mogg wykorzystywa¢ rozne zrodla
energii w zaleznosci od dostepno-
sci zasobow i wymagan uzytkow-

nika. Takie podejs’cie odpowiada

Kluczowe jest
przejscie od myslenia
o pojedynczych
technologiach
do budowania
catych zdolnosci
przemystowych
i operacyjnych.

konccpcji Multi-Fuel ~ Defence
Energy Hub, zaprezentowanej na
tegorocznym MSPO, w ktdrej wo-
dor nie jest jedynym nosnikiem
energii, ale jednym z elementéw
zwickszajacych elastycznosc cale-
g0 systemul.

Najwigkszg wartoscig technologii
wodorowych w  budowaniu  od-
pornosci panstwa moze by¢ ich
zdolnos¢ do wspé1pracy z innymi
zrodlami energii i zapewniania dhu-
gotrwalego, niczaleznego zasilania
wybranych odbiorcow klytycznwh
Whadnie dlatego rozwoj technolo-
gii wodorowych na potrzeby bez-
pieczenstwa powinien byc czescig
szerszej strategii odpornoéci ener-
getycznej, a nie odrqbnym progra-
mem technologicznym.

Rozwoj technologii podwolncgo
zastosowania moze stworzy¢ nowe
mozliwosci wspolpracy przemystu
energetycznego, technologicznego
i obronnego. Czy Polska ma
potencjal, aby budowac whasne
kompetencje w tym obszarze,

a technologie wodorowe mogs
stac si¢ jednym z elementow
krajowego ekosystemu innowacji
dla bezpieczeﬁstwa?

Polska ma potencjat do rozwijania
takich kompetencji, ale wymaga
to znacznie wickszej integracji
srodowisk  przemystowych, na-
ukowych, technologicznych i sek-
tora obronnego.

W mojej ocenie potrzcbujc—
my programow rozwoju tech-
nologii  podwdjnego  zastoso-
wania (dual-use) opartych na
jasno  zdefiniowanych  potrze-
bach Wymaganiach operacyj-
nych uiytkownikt’)w, W tym
Sit Zbrojnych RP. Nie wystar-
czy opracowa¢ demonstrator
technologiczny.  Konieczne jest
przeprowadzenie  calej sciezki
obejmujz%cej projektowanie, ba-
dania, walidacje, badania kwa-
lifikacyjne, certyfikacje, wdro-
zenie i wsparcie cksploatacii,
z uwzglednieniem wymagan wia-
s’ciwych dla danego rozwigzania
i jego przeznaczenia.

W' mojej ocenie kluczowe jest
przejécie od myﬂenia 0 pojedyn-
czych technologiach do budowa-
nia calych zdolnosci przemysto-
wych i operacyjnych. To wlasnie
takie kompetencje, polgczone ze
sprawnym  systemem  finansowa-
nia, wspolpraca miedzysektorowa
i efektwvn% komercj 1i7acj:% moga
stanowi¢ podstawe budowy kra-
jowego ckosystemu innowagji dla
bezpleczenstwa.
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Energia to nie tylko koszty. To strategia
konkurencyjnosci

Zapytaj dyrektora zaktadu, co wptywa na marze,
a wskaze przede wszystkim koszty pracy, ceny su-
rowcéw i poziom popytu. Energia zwykle pada na
koncu, dopdki nie przyjdzie faktura.

Adam Dominiak
dyrektor zarzadzajacy Gree-
nYellow na Polske i Europe

Srodkowo-Wschodni

Srednio energia  odpowiada za
ok. 3,3 proc. kosztow produkcji
w polskim przemysle przetwor-
czym, ale ta srednia skrywa duze
zroznicowanie: od 0,7 proc. w elek-
tronice do 11 proc. w produkeji
metali. Z niedawnej analizy Kra-
jowej Izby Gospodarczej (KIG),
obejmujgcej 224 branze, wynika, ze
w jednej trzeciej z nich koszty ener-
gii stanowig co najmniej 30 proc.
wyniku ﬁnansowego. Pozycja, kto-
ra w strukturze kosztow wyglada
niepozornie, moze bardzo mocno

obci%Zac' wynik.

Polski przemysl startuje

z trudnej pozycji

W 2024 1. koncowa cena energii
elektrycznej dla odbiorcow energo-
chlonnych byla o ok. 25 proc. wyz-
sza niz w Niemczech i o 113 proc.
wyzsza niz we Francji. Okolo po-
towy energii elekerycznej w Polsce
nadal pochodzi 7 qula, €O sprawia,
ze koszty emisji CO, sa stalym ele-
mentem jej ceny. W tym roku do-
szlo nowe obci%ienie: oplata moco-
wa wzrosla o 55 proc. do 219,40 zl/
MWh. Naliczana jest od energii po-
branej z sieci w dni robocze w go-
dzinach 7:00-22:00, czyli doktadnie
Wtedy, gdy Wiqkszoéé zakladow
pracuje najintensywnicj, a jej skalo-
wanie zaleiy od tego, jak nierdwno-
mierny jest dobowy profil poboru
odbiorcy.

Nie zmienimy rynku hurtowego,
unijnej ceny uprawnieﬁ do emisji
CO, ani krajowego miksu energe-
tycznego. Firma moze jednak zmie-
nic to, ile energii kupuje z sieci, kie-
dy ja kupuje inacoja Wykorzystuje.
W tej sytuacji najwazniejsze s te
cztery zalozenia:

Eliminacja zbednego zuzycia

Na pocz%tku naleiy Zacz%c' od eli-
minacji zbednego zuzycia. Nie ma
sensu produkowac ani kupowac
energii, ktc’)rac nieefektywne urza-
dzenia i procesy po prostu marnujg.
Silniki, sprezone powietrze, chlod-
nictwo, systemy HVAC, oswic-

tlenie i odzysk ciepla weigz kryjg
oszczqdnos'ci w wielu zakladach,
czgsto z krotkim okresem zwrotu.
To naturalny punkt wyjscia, keo-
Iy zazwyczaj nie wymaga Zadnych
zmian w produkcji.

Po drugie, produkcja energii za-
czynajgca si¢ przy odbiorze jest
kluczowa. Fotowoltaika na dachach
i wiatach parkingowych oraz insta-

A S

lacje gruntowe na przyleglych te-
renach zastepujy zakupy z sieci po
znanym koszcie. Kazda autokonsu-
mowana kilowatogodzina pozwala
unikna¢ ceny energii, oplat siecio-
Wych i oplaty mocowej. W 2025 .
w Polsce przybylo ok. 47 GW
mocy fotowoltaicznych, glownie
poza segmentem prosumenckim,
wice technologia jest dojrzala. Jej
ograniczenie jest réwnie Wyraine:
stonce swieci w poludnie, a wie-
le zakladow pracuje w systemie
wielozmianowym, wice produkeja
i zuzycie nie zawsze si¢ pokrywaj%.
Po trzecie, i coraz czqs’ciej decydu—
jace, wypelnianie luki czasowej za
pomocy uelastycznienia zuzycia.
Magazyn energii za licznikiem (be-
hind-the-meter) moze gromadzié
energic  sloneczng  wytworzong
w ciggu dnia i oddawac ja wtedy,

gdy pojawia si¢ zapotrzebowanie,
a takze przesuwaé zuzycie w cza-
sie, redukowaé szezyty i splaszczaé
proﬁl obcis(ienia‘ Ma to znaczenie,
poniewaz oplata mocowa premiu-
je bardziej plaskie profile, czyli ta-
kie, ktore nie notuja drastycznych
skokow  poboru. Wedlug Modo
Energy w 2025 1. rdznice cen ener-
gii elekerycznej na polskim rynku
dnia nastepnego wynosi}y srednio
okolo 153 EUR/MWh. Oznacza to,
7e ten sam zasob moze umozliwiaé
osigganie korzyéci z roznic ceno-
wych, w zaleznosci od warunkow
umowy na dostawy energii dla da-

nego zakbdu.

Nie ma sensu
produkowac ani
kupowac energii,

ktérg nieefektywne
urzadzenia i procesy po
prostu marnuja.

Oprécz magazynéw energii wiele
zakladéw  przemystowych dyspo-
nuje juz zasobami zapewniajacymi
elastycznosc poboru energii. Nalezg

do nich chlodnie i magazyny chtod-
nicze, bufory ciepla oraz odbiory
zwigzane z ladowaniem i pom-
powaniem, ktérych prac¢ mozna
przesungc o kilka godzin bez nega-
tywnego wplywu na wielkos¢ pro-
ukcji.
Po czwarte, elekeryfikacja. Oczy-
wiscie tam, gdzie sie to op}aca,
ale dopiero gdy obciazenie jest juz
zniwelowane i czesciowo zasilane
7 W}asnych zrodel. Zastgpienie
kotlow gazowych pompami ciepla
moze ograniczyé ekspozych na
ceny paliw, a przy odpowiednicj
sprawnosci takze emisje. Kotly
elektryczne maja sens tylko wee-

dy, gdy korzystajac Z generacji na
miejscu lub pracuja w godzinach
niskich cen i niskiej emisyjnoéci.
Wedlug projekeu rzadowego pla-
nu energetycznego zapotrzebowa-
nie na energie¢ elektryczn% w Pol-
sce ma zblizy¢ si¢ do 200 TWh
do 2030 1. Elekeryfikacja tworzy
jednak wartos¢ tylko wtedy, gdy
energia jest konkurencyjna i ste-
rowalna. W przeciwnym razie fir-
ma po prostu zamienia ryzyko cen
gazu na ryzyko cen energii z sieci.
Umowa PPA  jest przydatnym
uzupelnieniem, a nie substytutem.
Diugoterminowa umowa PPA
moze zabezpieczy¢ ceng tej czgsci
zuzycia, ktorej nie da si¢ pokry¢ na
miejscu. Jednak w przypadku PPA
zewngtrznego (off=site), fizyczne-
go lub wirtualnego, zaklad nadal
pobiera energie z sieci. Chroni to

przed zmianami ceny energii, ale
nie przed oplatami sieciowymi
i mocowymi. Te rozwigzuje wy-
1%cznie generacja i elastycznoéc’ za
licznikiem.

M(')Wizzc praktycznie, od

czego trzeba zaczac?

Dokladnie zmierzyé proﬁl obci%—
Zenia, nastepnie usung¢ nadmierne
zuzycie. Pozniej rozpoczgc proces
lokalnej produkcji energii, dodaé
magazynowanie i elastycznos,
zelekeryfikowaé to, co si¢ zwraca,
areszt¢ pokry¢ umowa PPA.
Zazwyczaj najwiqksz% przeszkod%

jest kapitai. Finansowanie przez

podmiot trzeci i modele Energy-
-as-a-Service (energia jako ustu-
ga) moga zamieni¢ infrastrukeurg
energetyczng z duZej inwestycji po-
czgtkowej w przewidywalny koszt
operacyjny, przy czym Wyspecjali—
zowany partner finansuje, dostar-
cza i utrzymuje aktywa W dlugim
terminie. Dzigki temu ﬁrmy prze-
myslowe mogg uzyskiwa¢ oszezed-
nosci i zwiqkszac’ odpornoéé, nie
konkurujge o kapital z nowymi
liniami produkcyjnymi automaty-
zacja czy ckspans; ja rynkows.

Firmy, ktore wyrdznig si¢ w nad-
chodz%ue dekadzie, to nie te, ktore
PO prostu wynegocjujg nizszg cene
za megawatogodzinq. To te, ktore
potraktuj% energie jako zasob, kto-
ry trzeba wyprodukowaé, uksztal-
towac i Zaplanowaé w czasie, a nie
jako rachunek do zaplacenia.
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Energia pod presja. Jak zbudowac

odporny system energetyczny Polski?

Czy polski system energetyczny bedzie dziatat po utracie elektrowni, terminalu lub kluczo-
wej linii przesytowej? O koniecznosci przygotowania panstwa na sytuacje kryzysowe, zna-
czeniu rozproszonych zrédet energii i magazynow BESS oraz doswiadczeniach ptynacych

zwojny w Ukrainie rozmawiamy z gen. bryg. (r.) Grzegorzem Grodzkim.

_]ak deﬁniuje Pan bezpieczeﬁstwo
energetyczne Polski?
Bezpieczenstwo energetyczne Pol-
ski deﬁniujq dzis przede wszystkim
jako zdolnos¢ panstwa do utrzyma-
nia dostaw energii w sytuacji, gdy
otoczenie geopolityczne zmienia sig
nagle, a dotychczasowe zalozenia
przestajg obowi%zywac'. Wcszliémy
bowiem jako kraj w okres pod-
WYZSZONego ryzyka strategicznego,
dlatego nie chodzi juz wylacznie
0 dostepnos¢ surowcow czy warun-
ki Zawicranych kontraktow.

Dywersyfikacja importu
uniezaleznita Polsk¢ od

Rosji. Czy jednoczesnie

Poj awily si¢ nowe ryzyka?
Dywersyfikacja importu  uwol-
nifa nas od zaleznosci od Rosji
i zmniejszyta mozliwos¢ stosowa-
nia wobec Polski szantazu ener-
getycznego. Zarazem jcdnak duza
czes¢ strategicznych dostaw ropy
i gazu zostala powigzana z por-
tami, terminalami i hubami ]ogi—
stycznymi polozonymi nad Baty-
kiem, wskutek czego energetyczna
brama Polski stata si¢ szczegolnym
obszarem podatnosci na ryzy-
kka. Ba’[tyk jest nie tylko szlakiem
dostaw i przestrzenig TozZwoju
nowych inwestycji, lecz roéwniez
obszarem rozpoznania, presji, sa-
botazu i dzialan hybrydowych.
Gdy konflike si¢ zaostrzy, moze si¢
sta¢ teatrem dzialania o znaczeniu
porownywalnym z Zatokg Perska
lub Morzem Czarnym.

Jak nalezy zatem mierzy¢
odpornosc systemu
energetycznego?

Trzeba zmieni¢ sposéb mys’]enia
0 bezpieczer’lstwie energetycznym.
Nie mierzy sie go juz hczbq pod—
pisanych umow ani wielkoscia
zakontraktowanych zakupow.
Obecnie jego miarg jest zdolnos¢
do utrzymania dostaw po utracie
portu, terminalu, rurociggu, elek-
trowni, transformatora, linii prze-
sylowej lub centrum sterowania.
To, czy potrafimy ochronic¢ kazdy
element infrascrukeury, nie jest
dzis najwazniejszym pytaniem.
Powinno ono brzmiec: czy system

bedzie nadal dzialal, gdy keoregos
z tych elementow zabraknie, i jak
odbiorca dowie sie, kiedy ponow-
nie otrzyma dostawq lub zasila-
nie. Wedlug mnie wlasnie tutaj
przebiega granica migdzy ochro-
ng infrastruktury a odpornoscig
panstwa. Ochrona ma zapobiega¢
bezpos'redniej utracie surowcow
lub zasobdw oraz srodkdw trans-
portu lub przesylu, natomiast od-
pornos’c’ musi zapewnié ciz&g]os’é
dzialania  réwniez weedy, gdy
ochrona okaze si¢ niewystarczajg-
ca. Nie wystarczg nam zatem ba-
riery fizyczne, systemy obserwaciji
i Cyberzabezpieczenia. Potrzebne
sa alternatywne szlaki  dostaw,
zapasowe zdolnosci  wytworeze,
L
rOZproszone Tezerwy, czesci za-
mienne, zespoly naprawcze oraz
procedury  pozwalajgce  szybko
odbudowa¢ uszkodzone elementy
systemu. Bez tych zdolnosci dy-
wersyfikacja moze oznaczac jedy-
nie przeniesienie zaleznosci z jed-
nego kierunku na kilka nowych,

lecz nadal wrazliwych punkcow.

Jaka role w budowaniu
strategicznej odpomos'ci

odgrywa przywédztwo?
Strategiczna odpornos¢ nie po-
wstaje w prczcntacjach, zesta-
wieniach czy politycznych  de-
klaracjach, ale wtedy, gdy osoby
odpowiedzialne za system Tozu-
miejg zagrozenia, potraﬁ% podej—
mowac dccyzjc przy nicpdnych
informacjach i s3 przygotowane na
sytuacje, w ktorej operatorzy, ad-
ministracja oraz partnerzy zagra-
niczni dziatajg pod presjg wlasnych
potrzeb. Kazdy sojusznik bedzie
podczas kryzysu najpierw oceniat
swoje bezpieczenstwo i bral pod
uwage swoje Zzywotne interesy.

Trzeba zmienié
sposob myslenia
o bezpieczenstwie
energetycznym.

]ak w tym kontekscie

powinna wyglqdac' Wspélpraca
migdzynarodowa?

Wspélpraca migdzynarodowa po-
winna uzupelnia¢ i wzmacniaé
krajowc zdolnosci, ale nie moze ich
zastqpowaé. W sytuacji kryzysowej
Polska musi przede wszystkim dys-
ponowaé wlasnymi zasobami i byé
zdolna do samodzielnego dziata-
nia, poniewaz pomoc sojusznikéw
moze nadejéé dopiero péiniej.

Dlaczego energia ma tak
fundamentalne znaczenie dla
funkcjonowania paﬁstwa?

Musimy pamiqtaé, ze energia wa-
runkuje  funkcjonowanie ochrony
zdrowia, transportu, h}cznos'ci, ad-
ministracji, sit zbrojnych i przemy-
stu, a w czasie wojny kolejnos¢ tych
priorytetéw si¢ zmienia. Energia
jest ukladem krazenia nowocze-
snego paﬁstwa: jcicli jej prch}yw
zostanie przerwany, konsekwencje
szybko obejmg niemal wszystkie
pozostale obszary jego dzialania.

Jak Polska powinna odpowiadaé

na rosngce zapotrzebowanie

na moc w okresie odchodzenia

od paliw kopalnych?

Odpowiedz na rosngce zapo-
trzebowanie jest jcdna: Polska
réwnolegle buduje zrodla, sieci
i elastycznos¢, a takze powinna
uwzglqdniaé ich szybk% odbu-
dowq lub zastepowanie, w miar¢
mozliwosci, mobilnymi elemen-
tami. Kilka Zrodet Wytwérczych
to sytuacja por(’)wnywalna z po-
siadaniem drogich oqutéw Wo-
jennych, tzw. biatych stoni, ktore
mimo ochrony mozna zawsze tra-
fic i zatopi¢. Ich naprawa moze
trwad lata, dlatego bezpiecznicjsze
od jcdncgo elementu jest zawsze
posiadanie kilkunastu lub kilku-
dziesigciu — i do tego dazy miks

energetyczny.

Jaka role w takim miksie powinny
odgrywac energetyka jadrowa,
OZE i zrodta konwencjonalne?
Energetyka j%drowa powinna
w  przyszlosci  zapewni¢  stabil-
na podstawg niskocmisyjnq, ale
w czasie kryzysu jest duzym, pro-

blematycznym  bialym  stoniem”.
Jak pokazuje przyklad Ukrainy, na
Wyprowadzenia mocy latwo mozna
oddzialywa¢ najnowszymi techno-
10giami dronowymi. Zuzycie im-
portowanych paliw ogranicza wiatr
lgdowy i morski, fotowoltaika oraz
lokalna kogeneracja. Do czasu uru-
chomienia atomu potrzebne beda
modernizowane jcdnostki konwen-
cjonalne i zrodla gazowe zdolne
szybko bilansowaé system, cho¢ ich
rola powinna male¢ wraz z rozwo-
jem wiclkoskalowych magazynow,
zarz%dzania popytem i magazynéw
sezonowych.

Jakg role w czasie konfliktu

mogg odegra¢ magazyny BESS?
BESS nie wytwarza energii, lecz
magazynuje j3, aby mozna bylo wy-
korzystaé jaw péiniejszym czasie.
Pomaga roéwniez krotkoterminowo
bilansowac system. W czasie poko-
ju sluiy przcdc Wszystkim Zwigk—
szaniu efektywnosci, elastycznosci
i ckonomiki pracy sieci, natomiast
W czasie kryzysu lub wojny te same
wlasciwosci  techniczne  zostajg
podporzadkowane  innemu  celo-
wi: utrzymaniu cigglosci zasilania
mimo uszkodzenia czesci infra-
struktury. Doswiadczenia z Ukra-
iny pokazujg, ze BESS, pracujac
w ramach rozproszonych mikro-
sieci, moze podtrzymywaé odbior-
cow krytyeznych, wspiera¢ lokalne
Wyspy energetyczne i wypc}niaé
powstaty luke do czasu uruchomie-
nia zrodel rezerwowych lub odewo-
rzenia polaczenia z siecig. Samo-
dzielnym zrodlem bezpieczenstwa
jcdnak nie jest. Jego rzeczywista
wartos¢ obronna pojawia si¢ dopie-
ro w polaczeniu z lokalnym wytwa-
rzaniem, automatykg, pracg wyspo-
w3 i przygotowanymi procedurami
reagowania. W Polsce wcigz nie wy-
korzystujemy w pelni tego poten-

W sytuacji kryzysowej
Polska musi przede
wszystkim dysponowad
wtasnymi zasobami
i by¢ zdolna do
samodzielnego
dziatania, poniewaz
pomoc sojusznikéw
moze nadejs¢ dopiero
pézniej

cjalu BESS, dlatcgo potrzcbna jest
edukacja i upowszechnianie wiedzy
o ich roli w budowaniu odpornosci
systemu energetycznego. Moge re-
alizowa¢ te dzialania dzieki wspol-
pracy z PSME, keore wspieram jako
doradca ds. bezpieczeﬁstwa.

Jakie najwazniejsze wnioski dla
Polski — w kontekscie energetyki

— wynikaja z doswiadczent Ukrainy?
Ukrainskie doswiadczenia dowo-
dzg, Zze system scentralizowany
moze ulegaé stopniowej dcgradacji,
a ochrona wszystkich obicktow jest
niemozliwa, nawet gdy wykorzysta
si¢ najnowsze techno]ogie. Miqdzy—
narodowa Agencija Energii wskazuje
na dcccntralizacjg, ﬁzycznc wzmac-
nianie infrastrukeury, zrodta mobil-
ne, podziemne systemy sterowania,
zapasy czgs’ci, cyberodpomos’é oraz
wspélpracq transgraniczng. Od
siebie dodalbym do tego mobil-
ne magazyny energii na szynach,
kedre w razie zniszezen takich jak
na Ukrainie moga Zapewnié ener-
gic calym rejonom. W przypadku
Polski oznacza to koniecznos¢ gro-
madzenia transformatordw, kabli,
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Krajowe zrédta energii,
rozproszone instalacje
OZE, wielkoskalowe
i lokalne magazyny BESS,
nowoczesne sieci oraz
elastyczne mechanizmy
bilansowania moga
ograniczac skutki
utraty pojedynczych
elementéw
infrastruktury.

falownikow, urzadzen telekomu-
nikacyjnych i aparatury sterujacej.
Sprzet powinien byﬂ standaryzo—
wany, 1by mozna go bylo szybko

wy mieni ch

Czy transformac]'q energetyczng
naleiy zatem traktowac
rowniez jako projekt
bezpieczeﬁstwa narodowego?
Krajowe zrodla energii, T0zproszo-
ne instalacje OZE, wielkoskalowe
i lokalne magazyny BESS, nowo-
czesne sieci oraz elastyczne mecha-
nizmy bilansowania moga ograni-
czaé skutki utraty pojedynczych
clementéw infrascrukeury. Warun-
kiem jest jcdnak rozwijanie ich
jako czesci spojnego systemu, a nie
zbioru  niezaleznych  inwestycji.
Polska musi jednoczeénie pozostaé
czescig europejskiego rynku energii
i rcgionalncgo systemu  wsparcia.
Po}scczem'a transgraniczne, rezerwy
oraz uzgodnione procedury pomo-
cy paﬁstw sz}siednich zwiqkszaj%
nasze mozliwosci reagowania na
rozlcglc awarie i inne zdarzenia
trudne do przewidzenia. Nie mogg
jednak zwalnia¢ nas z budowa-
nia Wlasnej zdolnosci do dzialania
w pierwszych godzinach i dniach
kryzysu. Powinny obowigzywacé
zasady takie jak w NATO. Celem
nic powinna by¢ budowa systemu,
ktéry nigdy nie dozna uszkodzenia,
poniewaz takiego systemu nie da si¢
stworzy¢ i ochroni¢, co pokazuja
dzialania USA w Zatoce Perskiej.
Powinnismy budowaé system, kto-
Iy mimo uderzenia lub wystgpienia
roznych czarnych tabedzi zacho-
wa swoje najwazniejsze ﬁmkcje,
ograniczy ska]q strat, szybko si¢
odtworzy i nie pozwoli, aby awaria
pojcdynczcgo elementu przcrodzila
si¢ w kryzys calego panstwa. Taka
jest dzisiaj wlasciwa miara bezpie-
czenstwa energetycmego Polski,
do ktorej powinnismy d%Lyc i kto-
.
T3 powinnismy testowad w grac
i symul acj jach strateglcznych

Magazyny energii jako fundament
transformacji energetyczne;

Kolejna faza transformac;ji energetycznej Polski
nie bedzie definiowana przez ilo§¢ nowo zain-
stalowanych mocy odnawialnych, lecz przez
zdolnosc¢ systemu elektroenergetycznego do ich
efektywnego wykorzystania. Eksperci Trinaso-
lar sg zgodni: w tym kontekscie magazyny ener-
gii staja sie strategicznym elementem systemu.

MARCELA WICHER
Sales Manager w Trinasolar

W ciggu ostatniej dekady Polska
dynamicznic przyspicszyla r0zZ-
woj fotowoltaiki. Rosngey udzial
zrodel  odnawialnych  generuje
wyzwania zwigzane z nieci%g}o—
s’cia} generacji, przecigzeniami sieci
i bilansowaniem. Magazyny ener-
gii bateryjnej (BESS) stanowig
skuteczne rozwigzanie: pozwa-
lajg gromadzi¢ nadwyzki energii
w okresach wysokiej generacji
i oddawa¢ IE gdy rosnie zapotrze-
bowanie lub spada produkeja ze
zrodel odnawialnych.

Magazyny poprawiaja stabil-
nos¢ sieci, ograniczaja produkeje
energii (curtailment), wspierajg
regulacje czestotliwosei i wzmac-
niajg bezpieczeﬁstwo energetycz-
ne. Coraz czgstsze wystepowanie
ujemnych cen energii oraz zja-
wisko curtailmentu w Polsce do-
datkowo wzmacnia uzasadnienie
ckonomiczne dla duzych maga-
zynéw i projektéw hybrydowych
PV+BESS. Magazyny umozliwiajg
tez operatorom sieci bardzicj efek-
tywne wykorzystanie istniejacej
infrastrukeury, zmniejszajac po-
trzebe  kosztownych  wzmocnien
sieci w wybranych lokalizacjach.
Przyszly rynek bedzie w coraz
wickszym stopniu  ksztaltowany
nie przez samodzielne projekty
magazynowe, lecz przez zintegro-
wane rozwigzania PV+BESS, keo-
re maksymalizuja wykorzystanie
energii odnawialnej i optymalizu-
ja istniejgcg moc puyl%ueniow%
Abyw pc}m wykorzysta¢ potencial
magazynow energn Polska musi
nadal tworzy¢ stabilne ramy re-
gulacyjne i warunki inwestycyjne.
Technologia jest dojrzata, zainte-
resowanie inwestorow silne, a eko-
nomika projektow systematycznie
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JAKUB tODEJ

Senior Sales Manager
w Trinasolar

si¢ poprawia. Pytanie nie brzmi
juz, czy magazyny energii stang si¢
czgscig systemu, lecz jak szybko
uda si¢ je wdrozy¢ na duzg skale.

Odnawialne zrodta energii

i ograniczenia sieciowe

Polska pozostaje jednym z najbar-
dziej atrakeyjnych rynkow OZE
w Europie. Zardwno fotowolea-
ika, jak i energetyka wiatrowa
beda nadal odgrywac kluczowa
rolq W redukcji emisji, wzmacnia-
niu  niezaleznosci energetycznej
i zwiqkszam'u konkurencyjnoéci
gospodarki.

Sektor ma jcdnak coraz powazniej-
szy problem, ktory nie dotyczy juz
kosztow generacji, lecz zdolnosci
infrastruktury. Ograniczenia przy-
tyczeniowe staly si¢ jedng z najpo-
Wainicjszych barier rozwoju OZE.
Wiele realnych projektow boryka
sie z dlugotrwalymi procedurami
przyiqczcniovwmi lub trudnoscia-
mi w uzyskaniu dostepu do sieci.

Z perspekeywy polskiego rynku
dostqpnos'é mocy przy’racczeniowej
czesto staje si¢ istotniejszym ogra-
niczeniem niz koszty urz;}dzcr/l czy
robot budowlanych.

Wraz ze wzrostem udzialu OZE
dalszy rozwéj nie moze Opieraé si¢
wylacznie na dokladaniu nowych
mocy wytworczych.  Konieczne
jest podejécie systemowe }atcz%ce
generacje odnawialng z magazy-
nami energii, elastycznos’ci% po
stronie popytu, cyfrowym zarzg-
dzaniem siecig oraz efekrywniej-
szym wykorzystaniem  istnicjacej
infrastrukeury. - Projekey  hybry-
dowe PV+BESS stanowig w tym
kontekscie  prakeyczny  sposob
maksymalizacji dost(gpncj mocy
przylgczeniowe;.

Przyszlos¢ OZE w Polsce bedzie
wiec zaleze¢ nie tylko od liczby
zainstalowanych megawatow, lecz
od tego, jak skutecznie te aktywa
zostang zintegrowane w nowocze-
snym i elastycznym systemie ener-
getycznym.

Energia dla przemyshu
fotowoltaika, magazyny

i elastycznosé

Odbiorcy przcmyslowi nie ograni-
czajy si¢ juz wylacznie do zakupu
zielonej energii. Coraz czqéciej
bcczq w}asn% generacje fotowolta-
iczng, magazyny bateryjne, umo-
wy PPA oraz intcligcntnc systemy
zarzgdzania energia. Rosnie tez
zainteresowanie  kompleksowymi
ekosystemami energetycznymi 1%—
czgeymi fotowoltaike, magazyny,
infrastrukturg ladowania pojaz-
dow elekeryeznych, pompy ciepta
i zaawansowane platformy zarzg-
dzania energiy. Takie pode}scm
ogranicza ekspozycje na wahania

cen energii, zmniejsza oplaty za
moc szczytowa, poprawia odpor-
no$¢ na zaklocenia dostaw i wspie-
ra cele dckarbonizacyjnc firm.
Rownie wazna jest elastycznosc.
Przedsicbiorstwa, ktdre potrafia
dostosowywa¢ profile zuzycia do
sygna}ow rynkowych lub dostep-
nosci generacji odnawialnej, osia-
gaja realne oszezednosci, jednocze-
snie wspierajgc stabilnos¢ systemu.
W przyszlos’ci najbardziej konku-
rencyjne firmy przemystowe nie-
koniecznie bedg tymi, kedre zuzy-
Wwaja najmniej energii. Bqd% to te,
kedre zarzgdzaja energig najinceli-
gentniej — poprzez polqczenie wha-
snej generacji, magazynowania,
cyfryzacji i elastycznego zuzycia.

Modernizacja sieci

i elastycznos’c’ systemu
Historycznie  systemy  elekero-
energetyczne  budowano  wokot
scentm]izowanych, przewidywa]—
nych zrodel. Odnawialne zrodla
energii Wprowadzaj% inny para-
dygmat — produkeja zalezy od wa-
runkéw pogodowych i zmienia si¢
w ciggu dnia. Wymaga to bardziej
dynamicznego i responsywnego
systemu.

Modernizacja sieci musi wykra-
cza¢ poza tradycyjng rozbudowe
infrastruktury. Inwestycje w sieci
przesylowe i dystrybucyjne po-
Z0stajq niczbgdnc, jcdnak rownie
istotne s3  technologie  cyfrowe
umoZliwiaj:}ce monitoring w cza-
sie rzeczywistym, prognozowanie
i optymalizacje pracy sieci. Same
rozwigzania programowe i Lyfro—
we nie rozwiazg jednak wyzwan
sieciowych w Polsce. Przyspieszo-
ne inwestycje w infrastrukturq
przesylowa i dystrybucyjna po-
zostajg kluczowe, by odblokowac
dodatkowe moce OZE i wesprze¢
kolejna faz¢ transformacii.
Zaawansowane systemy zarzgdza-
nia siecia, inteligentne  liczniki,
sztuczna intcligcncja i automatycz-
ne systemy sterowania pomagajg
operatorom maksymalnie wyko-
rzystaé istniejgcg infrastrukturq
przy jednoczesnej poprawie nieza-
wodnosci. Przyszly system energe-
tyezny bedzie definiowany nie tyl-
ko przez ilos¢ czystej energii, jakg
potrafi wygenerowa¢, lecz przez
skutecznos¢ zarzadzania tg energia.
Elastycznos¢ przestaje by¢ opcijo-
nalnym dodatkiem, natomiast sta-
je si¢ fundamentem bezpiecznego,
dostepnego cenowo i odpornego
systemu energetycznego.






