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Od baterii do aktywnego elementu systemu
energetycznego

Magazyn energii powinien by¢ przede wszystkim
projektowany z mysla o tym, jak bedzie wykorzy-
stywany. Dobdr jego mocy i pojemnosci zalezy od
skali instalacji, profilu zuzycia oraz funkgji, ktére

ma petnic.

RAFAL KOZIEL
ekspert ds. fotowoltaiki
i standaryzacji w firmie SMA Solar
Technology

Inaczej projektuje si¢ system do
zwigkszania autokonsumpgji ener-
gii, inaczej magazyn sluz%cy do re-
dukcji mocy szczytowej, a jeszcze
inaczej instalacje aktywnie uczest-
niczaca w rynku energii i swiad-
czgcy ushugi systemowe. To wlasnie
sposéb wykorzystania magazynu
w duZej mierze decyduje 0 jego
wartosci dla inwestora, a w konse-
kwencji takze o op}acalnoéci ca1ej
inwestycji.

Wiqksza elastycznoéé

Jeden magazyn moze jednoczesnie
zwiqkszac’ Wykorzystanie energii
z OZE, ograniczaé SZCZYLOWY PO-
bor mocy, wykorzystywaé roznice
cen energii czy éwiadczyé uslugi
na rzecz sieci. Takie laczenie za-

stosowan, okreslane jako ,revenue
stacking”, pozwala lepiej wykorzy-
sta¢ mozliwosci jednej instalacji i
budowa¢ kilka strumieni oszczqd—
nosci i przychodow. Magazyn daje
tez firmom Wiqkszsc elastycznos’c/
w zarzgdzaniu energia. Moze by¢
tadowany wtedy, gdy energia jest
tansza lub gdy instalacja OZE
produkuje nadwyzke, a nastepnie
wykorzystywany w bardziej ko-
rzystnym momencie. Jesli wicksze
zapotrzebowanie na moc pojawia
si¢ tylko przez krotkie okresy,
moze rowniez przejac czgs¢ ob-
cigzenia i pozwoli¢ efekeywniej
wykorzystaé istniejgcg moc przy-
1%czeniow%, ograniczajgc potrzebq
jej kosztownej rozbudowy.

Efektywne wykorzystanie magazynu
Podobnie wyglacda kwestia auto-
konsumpcji energii z OZE. Proble-
mem Czesto nie jest sama produk—
cja, ale moment, w ktorym energia

powstaje. Instalacja PV produkuje
najwiecej w ciggu dnia, podczas gdy
zapotrzebowanie moze by¢ wtedy
nizsze. Magazyn pozwala przecho—
wac¢ nadwyzke i wykorzysta¢ jg
poznicj, na przyklad wieczorem lub
W Nocy. Dziqki temu Wigksza czqs’c’
wyprodukowanej energii  zostaje
wykorzystana na miejscu. Ma to
coraz wigksze znaczenie rowniez w
zwi%zku 7 TOSNYCY zmiennos’cizgt cen
energii, wystepowaniem cen ujem-
nych oraz ograniczaniem produkeji
z OZE. W takich warunkach moz-
liwos¢ przesunigeia energii w czasie
staje si¢ istotnym elementem eko-
nomiki ca}ego proj ekeu.

O efekeywnym wykorzystaniu ma-
gazynu nie decyduje jednak sama
bateria. Rownie wazne sg falownik
i system zarzadzania energia, czyli
EMS. To on moze analizowac pro-
dukcje z OZE, zuzycie energii, ceny
rynkowe czy warunki pracy sieci i
automatycznie sterowa¢  fadowa-
niem oraz roztadowaniem magazy-
nu. Coraz WiQkSZ% rolq odgrywaj%
tu rowniez algorytmy prognostycz-
ne i Al ktore pozwalaja przewidy-
wac zmiany i odpowiednio weze-
sniej przygotowaé system do ich
wystapienia. W praktyce magazyn
staje si¢ wiec aktywnym elementem

calego systemu energetycznego, a
nie tylko urz%dzeniem s}uiaccym do
przechowywania energii.

Dlugofalowa inwestycja

Warto przy tym pamiqtaé, ze
magazyn jest inwestycjq dlugofa—
lowg. Rynek energii i ustug syste-
mowych b(;dzie sie¢ w tym czasie
zmienial, dlatego juz na etapie
projektowania warto uwzglednié
funkcjonalnoéci, keore moga zna-
lez¢ zastosowanie w przyszlosci.
Dotyczy to migdzy innymi takich
mozliwosci jak grid-forming, czyli
zdolnosci magazynu do akeywne-
go wspierania parametréw sieci
i utrzymywania jej stabilnosci,
czy black start, keory pozwala
na uruchomienie czqs’ci systemu
elektroenergetycznego  po  awa-
rii bez dostcgpu do Zewnetrznego
zrodha zasilania. Niewielka rdzni-
ca w kosztach na etapie budowy
moze w przyszlosci zdecydowac
o tym, czy magazyn bedzie mozna
wykorzysta¢ w nowych modelach
biznesowych i swiadezy¢ kolej-
ne ustugi. Odpowiednio dobrana
technologia pozwala wige nie tyl-
ko odpowiada¢ na dzisiejsze po-
trzeby, ale réwniez zabezpieczyé
inwestycje na kolejne lata.

W przypadku magazynow wielko-
skalowych méwimy juz zatem nie
tylko o urzadzeniach stuzgeych do
przechowywania energii, ale o in-
frastrukeurze, keora bedzie coraz
istotniejszym  elementem  bezpie-
czenstwa energetycznego Polski.
Wraz ze wzrostem udzialu OZE
potrzebujemy Wigkszej elastyczno—
sci systemu, a magazyny moga szyb-
ko reagowac na zmiany produkej i
zapotrzebowania. Ich przewagy
jest éwniez znacznie krotszy czas
realizacji inwestycji niz w przy-
padku duZych zrodet wytwérczych.
Dobrym przykladem jest budowa-
ny w Zarnowcu magazyn energii o
mocy 262 MW i pojemnosci okolo
981 MWh - najwitzkszy tego typu
obiekt w  Polsce. Instalacja bq—
dzie wyposazona m.in. w funkgje
grid—forming i black start, dziqki
ktorym  bedzie mogla  aktywnie
Wspieraé stabilnos¢ sieci rowniez w
sytuacj ach awaryjnych.

To pokazuje, w jakim kierunku be-
dzie rozwij al si¢ rynek. Odpowied—
nio zaprojektowane BESS mogy
jednoczeénie poprawiaé ekonomikq
pojedynczych instalacji, zwigkszaé
clastycznos¢ systemu i wzmacniad
bezpieczeﬁstwo calej sieci elektro-
energetycznej.
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INWESTYCJA W EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA SIE NIE
KONCZY. CO ZROBIC Z BIALYMI CERTYFIKATAMP

Jak przedsiebiorstwa,
wspolnoty i spotdziel-
nie mieszkaniowe moga
wykorzystac prawa
majatkowe wynikajace
ze Swiadectw efektyw-
nosci energetycznej?

AGATA KRZOS
Zastepca Dyrektora
Departament Obrotu Towarami
Gietdowymi Noble Securities S.A

Inwestycje zwiekszajace efek-
tywno$¢ energetyczng pozwa-
laja nie tylko ograniczy¢ zuzycie
energii, ale takze obnizy¢ kosz-
ty prowadzenia dziatalnosci.
Dla przedsiebiorstw, wspolnot

NOBLEL

i spoétdzielni mieszkaniowych
stanowig one roéwniez szan-
se na pozyskanie tzw. Biatych
Certyfikatow, czyli swiadectw
efektywnosci energetycznej
potwierdzajacych oszczednosci
uzyskane dzieki realizacji kon-
kretnych przedsiewziec.

Warto pamieta¢, ze ze $wiadec-
twami tymi wigza sie prawa ma-
jatkowe, o wymiernej wartosci
ekonomicznej. Po wpisaniu ich
do rejestru prowadzonego przez
Towarowa Gietde Energii (TGE)
staja sie one przedmiotem ob-
rotu na rynku, co pozwala wta-
Scicielowi na ich sprzedaz i po-
zyskanie dodatkowych srodkéw
finansowych.

Czym sa Biale Certyfikaty?

Biate Certyfikaty sa przyznawane
przez Prezesa Urzedu Regulacji
Energetyki (URE) podmiotom,
ktore zrealizowaly przedsiewzie-
cia stuzace poprawie efektyw-
nosci energetycznej, czyli ogra-

SECURITIES

DOM MAKLERSKI

niczeniu zuzycia energii przy
zachowaniu dotychczasowego
poziomu produkgji lub $wiad-
czonych ustug. Po wpisaniu
$wiadectwa do odpowiedniego
rejestru powstajg prawa majat-
kowe, ktére sg zbywalne i moga
by¢ przedmiotem obrotu na TGE.
Dla podmiotu, ktéry uzyskat Bia-
te Certyfikaty oznacza to moz-
liwos¢ petnego wykorzystania
zwigzanych z nimi praw ma-
jatkowych. Mozna je sprzedaé
i w ten sposéb pozyskac srodki
finansowe. Dotyczy to zarow-
no przedsiebiorstw, jak i innych
podmiotéw posiadajacych pra-
wa majatkowe wynikajace ze
Swiadectw efektywnosci ener-
getycznej.

Jak sprzedac Biate
Certyfikaty?

Obrét prawami  majatkowymi
wynikajacymi ze $Swiadectw
efektywnosci energetycznej
odbywa sie na TGE, do ktorej

Biale Certyfikaty

Konkretna wartos¢ - wykorzystaj ja

Sprzedaj prawa majatkowe na TGE
za posrednictwem Noble Securities

www.noblesecurities.pl
Sprawdz mozliwosci sprzedazy —— cnergia@noblesecurities.pl

1

Gdy posiadasz
prawa majatkowe

Po uzyskaniu Biatego Certyfikatu
i wpisaniu wynikajacych
z niego praw majatkowych
do odpowiedniego rejestru
mozesz podjac¢ decyzje
o ich sprzedazy.

2 3

Wybér
domu maklerskiego

Sprzedaz praw majatkowych
na TGE odbywa sie w ramach
Rejestru Swiadectw Pochodzenia
na TGE. Nawiazanie wspotpracy z
domem maklerskim jest niezbedne
do przeprowadzenia transakgji.

-

Sprzedaz praw
na TGE

Za posrednictwem Noble Securities
mozesz ztozy¢ zlecenie sprzedazy
praw majatkowych wynikajacych

z Biatych Certyfikatow na TGE.

dostep sprzedajacym zapew-
niajg domy maklerskie. Podmiot
posiadajacy Biate Certyfikaty
moze skorzystac z posrednictwa
takiego domu maklerskiego,
aby przeprowadzi¢ transakcje
na rynku.

Noble Securities umozliwia swo-
im klientom sprzedaz tych praw
majatkowych na TGE, dzieki
temu przedsiebiorstwa, wspol-
noty czy spétdzielnie mieszka-
niowe, moga w petni wykorzy-
stac potencjat rynku gietdowego.

Biate Certyfikaty jako
dodatkowa wartos¢ inwestycji
Warto wiec spojrze¢ na Biate Cer-
tyfikaty nie tylko przez pryzmat
samej poprawy efektywnosci
energetycznej, ale réwniez jak na
aktywo o wymiernej wartosci eko-
nomicznej i rynkowej. Dla pod-
miotow, ktére poniosty naktady
na modernizacje, sprzedaz praw
majatkowych stanowi dodatkowa
korzys¢ finansowa i istotny ele-
ment poprawiajacy rentownosc
catej inwestyciji.

Grafika wygenerow.

REKLAMA Materiat stanowi informacje handlowa i jest rozpowszechniany w celu reklamy lub promocji ustug Noble Securities S.A. (,NS"). Szczegétowe informacje o NS zamieszczone sg na stronie:
www.noblesecurities.pl (w zaktadce: Regulaminy i Umowy Tabele opfat i prowizji/Rynki Energii). Ustugi posrednictwa w obrocie na Towarowej Gietdzie Energii S.A. w Warszawie dostepne sa
po spetnieniu warunkéw okreslonych w regulaminie tych ustug, dostepnym w zaktadce wskazanej powyzej.
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JAK DOBRAC MOC I POJEMNOS

MAGAZYNU ENERGII?

W przypadku magazynow energii dla sektora C&lI
nie ma jednego uniwersalnego przelicznika, ktéry
pozwalatby okresli¢ pojemnos¢ baterii na podsta-
wie mocy przytacza czy mocy instalacji fotowolta-
icznej. Dob6r magazynu powinien wynika¢ przede
wszystkim z tego, jak pracuje dany obiekt i jaki cel
ma realizowad system. Konfiguracja parametrow
magazynu zalezy tez od jego funkcji - autokon-
sumpcji, peak shavingu czy backupu.

)
&

MACIEJ DROBCZYK
dyrektor zarzadzajacy
IBC SOLAR Poland

Kluczowa jest analiza produk-
cji PV wzgledem profilu zuzycia.
Sama moc instalacji nie okresla,
ile energii trzeba zmagazynowac
— liczy si¢ nadwyzka pojawiajgca
sie Wtedy, gdy obicke nie moze
jej bezposrednio  wykorzystac.
W standardowym obiekcie ko-
mercyjnym  lub  przemystowym
szezyt produkcji energii z foto-
woltaiki przypada na srodek dnia.
Gdy zapotrzebowanie jest weedy
nizsze, magazyn przejmuje nad-
wyzke i oddaje jg poznicj, zwick-
$zajac poziom autokonsumpcji

Profil produkeji jest rowniez zalez-
ny od orientacji zainstalowanych
paneli. Czy sa zamontowane na
strong potudniows, czy na wschod-

zachod? To szczegélnie istotne,
poniewaz dwa przedsicbiorstwa
z instalacjami o tej samej mocy
moga potrzebowac roznych mocy
. . I . .. 4

i pojemnosci baterii. Dlatego dobor
opiera si¢ na rzeczywistym bilansie
produkeji i zuzycia, a nie na pro-

stym przeliczniku kWp na kWh.

Jaki cel ma realizowaé magazyn?

Punktem Wyjs'cia jest funkcja
magazynu. Przy zwiqkszaniu au-
tokonsumpcji kluczowe sa wiel-
kosci nadwyiek PV i momenty
ich ponownego wykorzystania.
Przy peak shavingu magazyn re-
aguje na krétkotrwate WZTOStY
zapotrzebowania, na  przyklad
podczas uruchamiania maszyn,
pracy chlodnictwa lub fadowania
EV. Najwazniejsza staje sie moc
— system musi dostarczyé energie
w konkretnym momencie. Po-
jemnoéé dopasowuje sie do czasu
trwania i czestotliwosci szezytow.
W uproszczeniu: wymagana moc
wynika v réZnicy migdzy SZCZyto-
wym zapotrzebowaniem obiekeu
a dopuszczalnym poborem 7 sieci,
a pojemnos¢ — z energii potrzeb-

nej do pokrycia tej réinicy przez
okreslony czas.

Magazyn moze rowniez shliyé do
optymalizacji kosztow zakupu ener-
gii poprzez arbitraz cenowy. System
taduje bateri¢ w okresach, gdy ener-
gia z sieci jest tansza, a nastepnie
wykorzystuje Zgromadzon% energice
na potrzeby obicktu w godzinach
wysokich cen rynkowych. Pozwa-
la to ograniczyé pobér najdroiszej
energii z sieci i znaczgco obniZyé
catkowity koszt jej zakupu. Sku-
tecznosé takiego rozwigzania zaleiy
m.in. od roznic cenowych w ciagu
doby, profilu zuzycia, sprawnosci
magazynu, kosztow dystrybucyj—
nych oraz odpowiedniego systemu
zarz%dzania energia, ktéry automa-
tycznie steruje momentami fadowa-
nia i rozladowania.

Funkcja booster ma znaczenie
przy ograniczonej mocy przyl%—
czeniowej, np. przy rozbudowie
produkeji lub duzej liczbie tado-
warek. Magazyn dostarcza dodat-
kow% moc, dziqki czemu sie¢ nie
musi pokrywac calego chwilowego
zapotrzebowania. Najpierw okre-
sla si¢ wymagany poziom mocy,
a nastepnie czas i czestotliwos¢ jej
Wykorzystania. 7 kolei przy zasila-
niu rezerwowym (backupie) chodzi
o dostepnos¢ energii dla okreslo-
nych odbiordw w razie awarii — nie
zawsze dla calego obicktu, lecz np.
dla IT, automatyki, chlodzenia czy
wybranych elementow produkeji.
Dobor uwzglednia moc odbioréw
krytycznych i wymagany czas za-
silania. Magazyn do peak shavin-
gu nie zapewnia automatycznie

backupu - te funkcje wymagajg

C

osobnej analizy oraz odpowiedniej
architektury instalacji i automatyki
przelyczajace;.

Profil zuzycia wazniejszy

niz roczne MWh

Roczne zuzycie energii jest istotng,
cho¢ niewystarczajgca informaciy.
Dla przykladu: dwie firmy o po-
dobnym rocznym  zuzyciu moga
mie¢ zupelnie rozne profile obcia-
zenia. Zaklad Wielozmianowy r07-
ni si¢ od magazynu logistycznego,
biurowca czy obiektu handlowego.
Dopiero analiza danych w mozli-
wie krotkich interwalach — najle-
piej Ig—minutowych, a co najmniej
godzinowych - pokazuje, kiedy
pojawiajg sie nadwyiki PV, kiedy
wystepujg szezyty ijak dlugo trwaja
okresy zwigkszonego zapotrzebo-
wania. Dane ze szezegolowego pro-
filu mocy rozstrzygaja, czy magazyn
ma by¢ przede wszystkim pojemny,

czy dysponowac wysokg mocg.

Kilka zadan magazynu energii naraz
Przy autokonsumpcji naturalne
jest tadowanie nadwyzkami z PV.
Przy innych funkcjach mozliwe

Magazyn dostarcza
dodatkowa moc,
dzieki czemu siec

nie musi pokrywac

catego chwilowego
zapotrzebowania.

Dopiero analiza profilu

zuzycia, produkgji PV,

mocy przylaczeniowej,

charakteru odbioréw
i oczekiwanych
funkcji pozwala

dobra¢ wtasciwg moc

i pojemnosc.

jest wykorzystanie energii z sieci,
jak chociaiby przesunigcie poboru
na tansze godziny. W zaawansowa-
nych systemach magazyn ma kilka
zadan: zwicksza wykorzystanie PV,
ogranicza chwilowe zwickszone za-
potrzebowanie, wspiera ladowanie
EV, reaguje na zmiane ceny energii
elektrycznej. Wymaga to strategii
sterowania — system zarzacdzania
energia  okresla, kiedy ladowal
i rozladowywac’ oraz ile energii zo-
y .
StawiC w rezerwie.
W praktyce system C&I czesto
realizuje kilka zadan naraz: w cig-
gu dnia przejmuje nadwyzki PV,
W szczycie ogranicza pobér 7 sie-
ci, a czgs¢ energii utrzymuje jako
rezerwe awaryjng. Konieczne jest
ustalenie priorytetow. Jesli okre-
slony poziom naladowania ma
byc¢ zawsze zachowany na backup,
nie mozna traktowac calej pojem-
nosci jako dostepnej do biezgcej
optymalizacji. Strategie  pracy
projektuje si¢ Tazem z parametra-
mi technicznymi, anie dopiero po
wyborze urzadzenia.
Moc wyrazana w kW/MW okre-
sla maksymalny przep1yw energii
w danym momencie, za$ pojem-
nos¢ podawana w  kWh/MWh
— ile energii mozna zgromadzic.
Parametry analizuje si¢ facznie
Z mocy falownikow, mozliwoscia-
mi przylaczenia i charakterem
obciz}ienia. Lokalizacja ma tutaj
rdwniez istotne znaczenie: do-
stepne miejsce, warunki tempera-
turowe, chlodzenie i Wentylacja,
mozliwos¢ prowadzenia instalacji
oraz zuzycie energii przez urzg-
dzenia pomocnicze — wszystko to
wplywa na realng efektywnosc.
Dopiero analiza proﬁlu zuzycia,
produkcji PV, mocy przy@czenio—
wej, charakteru odbiordw i ocze-
kiwanych funkcji  pozwala do-
bra¢ wlasciwg moc i pojemnosc.
W sektorze C&I magazyn energii
nie jest jedynie urzadzeniem do
przechowywania nadwyzek - to
clement calego systemu energe-
tycznego, ktorego parametry wy-
nikaj% 7 rzeczywistych potrzeb
konkretnego obicktu.
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FABRYKA JAKO ZRODtO ENERGII. JAK ZAMIENIC CIEPLO
ODPADOWE W WARTOSC DLA BIZNESU?

Ciepto powstajace w procesach
produkcyjnych czesto pozostaje
niewykorzystane. To energia, za
ktérg przedsiebiorstwo juz za-
pfacito. Kluczowe pytanie brzmi
wiec nie tylko: ile energii mozemy
odzyska¢, ale gdzie odzyskana
megawatogodzina stworzy naj-
wieksza wartos¢?

Najpierw wykorzystaj

energieg, ktora juz masz.

Przez lata rozmowa o kosztach
energii w przemysle koncentro-
wata sie przede wszystkim na
tym, skad jg kupic¢ i po jakiej cenie.
PdzZniej coraz wieksza role zaczety
odgrywac whasne zrédta: fotowol-
taika, kogeneracja czy inne roz-
wigzania ograniczajace zaleznos¢
od rynku.

Dzi$ do tego rachunku docho-
dzi kolejne pytanie: co dzieje sie
z energia, ktéra juz przeptywa
przez zaktad?

W wielu procesach przemysto-
wych czes¢ dostarczonej energii
ostatecznie zamienia sie w ciepto.
Powstaje ono m.in. podczas chto-
dzenia produktéw i urzadzen,
pracy sprezarek, w spalinach czy
innych procesach technologicz-
nych. Jesli nie znajduje dalszego
zastosowania, jego potencjat po-
zostaje niewykorzystany.

Nie oznacza to jednak, ze kazdy
technicznie dostepny strumien
ciepfa powinien by¢ odzyskiwa-
ny. O wartosci projektu decyduje
dopasowanie Zrédfa do odbioru:
temperatura, moc, liczba godzin
pracy, jednoczesnosc podazy i za-
potrzebowania, odlegtos¢ oraz
koszt integracji z istniejaca infra-
strukturg. Dopiero zestawienie
tych parametréw pozwala oceni¢
rzeczywisty business case.

- Techniczny potencjat odzysku
ciepta nie jest jeszcze business
caseem. Kluczowe jest dopaso-
wanie zrédfa do odbioru: tempe-

E.ON Energy
Infrastructure Solutions
Polska rozwija, finansuje

i operuje instalacjami
energetycznymi
bezposrednio
w lokalizacjach klientow
przemystowych.

Firmy szukajgce sposobdw na ograniczenie kosztéw energii czesto zaczynaja
od pytania o jej cene, nowe zrédta lub wtasng produkcje. Tymczasem czes¢
odpowiedzi moze juz znajdowac sie wewnatrz zaktadu.

ratury, mocy, profilu pracy i loka-
lizacji. Dopiero wtedy mozemy
okresli¢, gdzie odzyskana energia
stworzy najwieksza wartos¢ i do-
bra¢ technologie. Czasem bedzie
to bezposredni odzysk, czasem
pompa ciepfa lub magazyn,
a czasem wykorzystanie energii
poza zaktadem - moéwi Bartto-
miej Asztemborski, B2B mene-
dzer w E.ON Energy Infrastructure
Solutions Polska.

Gdzie odzyskana MWh

tworzy najwieksza wartos¢?
Jezeli parametry ciepta s3 odpo-
wiednie, moze ono zosta¢ wy-
korzystane bezposrednio w in-
nym procesie lub czesci zaktadu.
Jedli jego temperatura jest zbyt
niska, rozwigzaniem moze byc
przemystowa pompa ciepta. Gdy
moment powstawania nadwyzki
nie pokrywa sie z zapotrzebowa-
niem, elementem systemu moze
stac sie magazynowanie energii.
Celem nie jest wiec odzyskanie
maksymalnej liczby megawato-
godzin za wszelkg cene, ale znale-
zienie konfiguracji, ktéra przynosi
najlepszy efekt biznesowy: ogra-
nicza zakup energii z zewnatrz,
zmniejsza ekspozycje na zmien-
nos¢ jej kosztdw lub pozwala wy-
korzysta¢ nadwyzke tam, gdzie
ma ona wieksza wartos¢.

E.ON Energy Infrastructure Solu-
tions realizuje w polskim i euro-
pejskim przemysle projekty obej-
mujgce m.in. odzysk energii, ORC,
pompy ciepta, wytwdrstwo ener-
gii z agregatéw kogeneracyjnych,
kottowni oraz fotowoltaike i ma-
gazynowanie energii. Punktem
wyjscia nie jest jednak konkretna
technologia, lecz analiza catego
systemu energetycznego klienta.

Energia, takze poza fabryka.
Potencjat ciepta odpadowego
nie konczy sie na granicy zakta-
du. Jesli przedsiebiorstwo nie ma
mozliwosci wykorzystania catej
dostepnej energii na wiasne po-
trzeby, jej nadwyzka moze sta¢
sie wartosciowym zasobem dla
odbiorcow w otoczeniu fabryki.
Dobrym przyktadem jest huta
ArcelorMittal Poland w Dabrowie
Gérniczej, gdzie E.ON Energy In-

Barttomiej Asztemborski

frastructure Solutions zrealizowat
system odzysku ciepta ze spalin.
Odzyskana energia jest ponow-
nie wykorzystywana w procesie
technologicznym, a instalacja po-
zwala odzyska¢ okoto 117 GWh
energii rocznie.

Kolejnym krokiem moze by¢
wykorzystanie energii poza za-
ktadem, w ktérym powstaje.
W niemieckim Duisburgu ciepto
odpadowe z produkgji stali jest
wykorzystywane do dostarcza-
nia energii cieplnej potrzebnej
w procesach produkcyjnych bro-
waru Konig. E.ON zbudowat i ob-
stuguje infrastrukture taczaca oba
zaktady. Energia niewykorzystana
w jednym procesie staje sie dzieki
temu zasobem dla innego.

Te sama logike mozna zastoso-
wac szerzej. Stabilna nadwyzka
ciepta moze, jesli pozwalaja na to
warunki techniczne i ekonomicz-
ne, znalez¢ odbiorce w sasiednim
przedsiebiorstwie, obiekcie ko-
mercyjnym lub lokalnym syste-
mie cieptowniczym.

Fabryka przestaje by¢ wtedy
wylacznie odbiorca energii.
Moze stac sie rowniez jej
lokalnym zrédtem.

Jeszcze dalej te idee rozwijaja ni-
skotemperaturowe sieci E.ON ec-
togrid™ (taki system jest rozwija-
ny miedzy innymi w Szczecinie na
wyspie tasztownia). Umozliwiajg
wykorzystanie lokalnie dostepnej
energii i wymiane jej nadwyzek
pomiedzy uczestnikami systemu.
Pompy ciepta, magazynowanie
oraz cyfrowe sterowanie pozwa-
lajg bilansowac lokalne zapotrze-
bowanie na ciepto i chtéd. W tym
miejscu spotykaja sie dwa obsza-
ry kompetencji E.ON Energy Infra-
structure Solutions: energetyka

Jorn-Erik Mantz

przemystowa i lokalna infrastruk-
tura energetyczna.

Nie technologia. System.
Najwiekszym btedem jest roz-
poczynanie projektu od wyboru
urzadzenia. Dwa zaktady dyspo-
nujace podobna iloscig ciepta od-
padowego moga mie¢ zupetnie
inny business case ze wzgledu na
temperature, profil pracy, lokali-
zacje odbioru czy istniejacg infra-
strukture.

Dlatego wtasciwa kolejnos¢ jest
odwrotna: najpierw potrzeba,
potencjat i ekonomika, dopiero
potem technologia.

W jednym przypadku najlep-
szym rozwigzaniem bedzie bez-
posredni odzysk ciepta, w innym
przemystowa pompa ciepfa lub
magazyn. W okreslonych wa-
runkach dostepne ciepto moze
zosta¢ wykorzystane réwniez do
produkcji energii elektrycznej,
np. w instalacji ORC.

Z perspektywy zarzadczej ozna-
cza to przejscie od optymalizacji
pojedynczego urzadzenia do
spojrzenia na caly system: pro-
dukcje i zuzycie ciepta, chtodu
i energii elektrycznej, ich zmien-
nos¢ w czasie, koszt energii ze-

wnetrznej, mozliwosci maga-
zynowania oraz potencjalnych
odbiorcéw nadwyzek.

Dopiero wtedy mozna ocenic
wptyw projektu na koszty opera-
cyjne, ekspozycje na rynek ener-
gii i dtugoterminowa konkuren-
cyjnosc¢ zakfadu.

Energia jako ustuga zamiast
kolejnego CAPEX-u.

Dobry business case nie zawsze
oznacza automatyczng decyzje
inwestycyjna. Projekty energe-
tyczne konkurujg o kapitat z no-

wymi liniami  produkcyjnymi,
automatyzacja czy zwiekszaniem
mocy: inwestycjami bezposred-
nio zwigzanymi z podstawowa
dziatalnoscia przedsiebiorstwa.
Dlatego obok pytania ,czy pro-
jekt sie opfaca?” pojawia sie ko-
lejne: kto powinien go sfinanso-
wa¢, zrealizowac i odpowiadac
za jego dziatanie?

W modelach Energy as a Service /
ESCO partner energetyczny moze
przejac znaczna cze$c tego proce-
su: od analizy i zaprojektowania
rozwigzania, przez finansowanie
i realizacje, po pdzniejszg eksplo-
atacje. E.ON Energy Infrastructure
Solutions Polska rozwija, finansu-
je i operuje instalacjami energe-
tycznymi bezposrednio w lokali-
zacjach klientéw przemystowych.

W jednym przypadku
najlepszym
rozwigzaniem bedzie
bezposredni odzysk
ciepta, winnym
przemystowa pompa
ciepfa lub magazyn.

Dzieki temu transformacja ener-
getyczna nie musi  oznaczac
kolejnego CAPEX-u ani samo-
dzielnego przejecia przez przed-
siebiorstwo ryzyka technicznego
i operacyjnego. Energia moze
stac sie dtugoterminowg ustuga
powiazang z konkretnym efek-
tem biznesowym, a kapitat firmy
pozostac dostepny dla jej podsta-
wowej dziatalnosci.

- Transformacja energetyczna nie
powinna zwieksza¢ ztozonosci
po stronie klienta. Rolg partnera
energetycznego jest potaczenie
technologii, finansowania i eks-
ploatacji w jeden business case
oraz przejecie odpowiedzialno-
$ci za jego realizacje w dtugim
okresie. Dla przedsiebiorstwa
partner energetyczny ma wspie-
ra¢ podstawowy biznes, a nie
tworzy¢ kolejny obszar ryzyka
inwestycyjnego i operacyjnego -
Jorn-Erik Mantz, CEO E.ON Ener-
gy Infrastructure Solutions Polska.

materiat partnera
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7 wielu stron dociera do nas ha-
sto transformacja energetyczna”
Coraz czqs’ciej kojarzy si¢ ono z in-
westycjami we wlasne zrodla wy-
tworcze — przede wszystkim foto-
woltaike — magazyny energii oraz
dzialania na rzecz poprawy efek-
tywnosci energetycznej, realizowa-
ne samodzielnie lub przy wsparciu
zewnqtrznych specjalistéw. Czy
jednak inwestycja w takie rozwig-
zania, mimo ze sluszne powinna
by¢ zawsze pierwszym krokiem?

Energia bezpos’rednio

zwigzana z kosztami

prowadzenia dziatalnosci

W firmach, szczegolnie produk-
cyjnych, ustugowych i handlo-
wych, energia jest bezpos’rednio
zwigzana z kosztami prowadze-
nia dzialalnosci. Jej cena Wplywa
na koszt wytworzenia produktu,
funkcjonowanie maszyn i urzg-
dzen, ogrzewanie oraz chlodzenie
obicktow. Im wigkszy udziat ener-
gii w kosztach dzialalnosci, tym
silniej j€j wahania oddzialuj% na
wynik finansowy.

MSP §3 przy tym w trudniejszej
sytuacji niz najwicksze przedsic-
biorstwa. Inwestycja we wlhasne
zrodla lub magazyny energii cze-
sto mocno obciaza budzet, a cza-
sem jest niemozliwa ze Wzglqdu na
warunki lokalowe, techniczne czy
przylaczeniowe. Bardziej zlozone,
ale daj%ce mozliwos¢ optymaliza—
cji kosztow, modele zakupu ener-
gii s3 dla mniejszych przedsiq—
biorstw trudniej dostepne z uwagi
na mniejszy wolumen zuzycia.
Trudniej jest im réwniez negocjo-
wac¢ warunki z dostawcami.

Z drugiej strony atutem MSP

Transformacja
energetyczna nie jest juz
pytaniem o to, czy warto

ja przeprowadzi¢, lecz

jak zrobic to w sposob

najlepiej dopasowany
do konkretnego biznesu.

Koszty energii 1

transformacja

- obciazenie czy szansa?

Rosnace koszty energii coraz mocniej wptywaja na dziatalno$¢ matych i sred-
nich przedsiebiorstw. Dla wielu MSP rachunki za prad, gaz czy ciepto s3 dzi$
nie tylko jednym z elementéw kosztéw operacyjnych, lecz takze czynnikiem

decydujacym o rentownosci, cenach produktéw i konkurencyjnosci. Jak
zatem na obecnym rynku zyska¢ lub przynajmniej nie straci¢ w obliczu zacho-
dzacych zmian i transformacji?

moze by¢ elastyeznos¢. Kroszy
proces decyzyjny pozwala szyb-
ciej wdraza¢ rozwigzania, ktore
w duzych organizacjach wymaga-
ja dlugiego procesu przygotowan.
Wigksza elastycznos¢ w zarzadza-
niu zespohmi Czy organizacji cza-
su pracy moze umozliwiac przesu-
wanie czqs/ci proceséw na godziny,
w ktérych energia jest tansza.

Jest to dzis szczegolnie istotne,
poniewaz transformacja energe-
tyczna to rownie?, transformacja
technologiczna. Dostep do danych
pomiarowych, mozliwos¢ ich ana-
lizy i podejmowania dziatan kory-
guj%cych W czasie rzeczywistym
moga sta¢ si¢ zrodlem realnych
oszczqdnoéci i przewagi konku-
rencyjnej.

Okresli¢ poziom oszczqdnos'ci

Wracajge do kwestii inwestycji
— budowa instalacji fotowoltaicz-
nej czy zakup magazynu energii
jest czesto pierwszym rozwaza-
nym krokiem. Tymczasem naj-
wickszy potencjal moze thwic

W ograniczeniu zuzycia energii
lub zmianie godzin, W ktérych jest
ona wykorzystywana.
Jednym ze sposobow okreslenia
mozliwosci oszezednosci jest audyt
energetyczny, keoéry moze wskazac
obszary, W ktérych przedsiqbior—
stwo traci energi¢: niewlasciwie
dzialajgce instalacje, przestarzale
urzadzenia, straty ciepla, nicefek-
tywne oswietlenie czy nieoptymal—
ng organizacje proceséw produk—
cy]nych W przypadku mniejszych
firm rowniez profes]onalny do-
radca ze spotki obrotu energia, na
podstawie analizy faktur i rozmo-
wy z przedsiqbiorca(, moze wskazac
potencjalne obszary optymalizacji.
Dopiero kolejnym krokiem moze
byé konsultacja w zakresie optyma-
lizacji, a na koncu wlasna produk-
Cja i magazynowanie energii, keore
odpowiednio wdrozone przyniesie
. L .
ZWIOt zarowno w energii czynnej
jak i dystrybucji.
Korzysci z transformaciji energe-
tycznej moga jednak Wykraczaé
poza bezposrednie oszczednosci.

Coraz wiccej klientow, inwesto-
row i partneréw biznesowych
zwraca uwage na slad srodowi-
skowy oraz sposéb w 'aki firma
pozysku]e i wykorzystu]e energic.
Dla MSP moze to oznaczaé moz-
liwos¢ budowania marki przed-
sighiorstwa nowoczesnego, od-
powiedzialnego i odpornego na
zmiany rynkowe.

Efektywnos¢ energetyczna moze
réwniez poprawié przewidywal—
nos¢ koszeow. Firma, keora ogra-
nicza zuzycie energii lub opty-
malizuje jej godzinowy profil,
jest mniej podatna na gwaltowne
zmiany cen. W warunkach nie-
pewnosci gospodarczej taka od-
pornos’c’ sama w sobie staje sic
wartoscia biznesowy.
Transformacja moze takze stymu-
lowa¢ innowacje. Modernizacja
procesow czesto prowadzi do au-
tomatyzaciji, Cyfryzacji i 1epszego
monitorowania dzialalnosci. Sys-
tem zarzgdzania energig pozwala
nie tylko analizowa¢ rachunki,
ale rowniez sprawdzac, kiedy

i gdzie energia jest zuzywana oraz
— w miare mozliwosci technicz-
nych - reagowaé na biei%co. Dzic-
ki temu przedsigbiorca moze po-
dejmowac decyzje na podstawie
rzeczywistych danych, a nie jedy—
nie szacunkow.

Transformacja energetyczna  nie
musi by¢ dla MSP wylgeznie do-
datkowym obci%ieniem. Owszem,
wymaga wiedzy, planowania, acza-
sem rowniez kapitatu potrzebnego
do budowy instalacji fotowoltaicz-
nej, magazynu energii czy przepro-
wadzenia modernizacii. Jej glow-
nym celem powinno byé jednak
ograniczenie kosztow, zwigkszenie
odpornoéci ﬁrmy i stworzenie no-
wych mozliwosci rozwoju.

Kluczowe jest wlasciwe podejs’cie
Zamiast zaczynaé od pytania:
JJaka instalacje kupic?”, warto naj-
pierw odpowiedzie¢ na pytania:

Jednym ze sposobéw
okreslenia mozliwosci
oszczednosci jest audyt
energetyczny

Jle energii naprawdq potrzebuje—
my?” ,Czy mamy dobry sposob jej
pomiaru godzinowego”, ,Gdzie ja
tracimy?” oraz Jak mozemy zmie-
ni¢ sposob jej wykorzystania?”.
Dopiero péiniej naleiy dobra¢
odpowiednig kombinacije dziatan:
zmiane sposobu zarzz}dzania Zuzy-
ciem, poprawe efektywnosci, sko-
rzystanie z firm doradezych, wha-
sne OZE, magazynowanie energii
Czy automatyzacje.
Dla przedsi¢biorstw, ktore podej-
da do transformacji strategicznie,
energia moze przesta¢ by¢ wylez-
nie kosztem. Moze stac si¢ obsza-
rem, w ktorym buduje si¢ przewage
— poprzez nizsze i bardziej przewi-
dywalne wydatki, wicksza odpor-
‘1 ; ..
nosC na zmiany cen oraz sprawniej-
. 7L
sze 1 nowoczesniejsze procesy.
W tym ujeciu transformacja ener-
getyczna nie jest juz pytaniem
0 o, CZy warto ja przeprowadzié,
lecz jak zrobi¢ to w sposdb najle-
piej dopasowany do konkretnego
biznesu.



ENERGIA DLA BIZNESU

2-8pazdziernika 2026 . GAZETA FINANSOWA 51

Przeksztalcic energie o
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w zarzadzalny zasob przedsiebiorstwa

Kolejny etap transformacji energetycznej nie
bedzie zaleze¢ od tego, ile energii odnawialnej
produkujemy, ale jak elastycznie potrafimy ja po-
zyskiwac, magazynowac i zuzywac. To szczegélnie
istotne w Polsce, gdzie odnawialne Zrédta energii
odpowiadaty w 2025 r. za prawie 32 proc. produk-
cji energii elektrycznej, a ich udziat w mocy zain-
stalowanej przekroczyt 50 proc.

ADAM DOMINIAK
dyrektor generalny GreenYellow na
Polske i Europe Srodkowo-
Wschodnig

Wraz zrosngeym udzialem OZE fir-
my musza ewoluowa¢ od biernych
odbiorcow, a nawet tradycyjnych
prosumentow, w strone flexumen-
tow, czyli aktywnych uczestnikow
rynku energii, zdolnych dostoso-
wywaé swoje zuzycie, 101(31“% pro-
dukcje i magazynowanie do warun-
kéw rynkowych i potrzeb systemu

elektroenergetycznego.

Istotne rozrdznienie

Bateryjne systemy magazynowania
energii (BESS) umozliwiaja t¢ ewo-
lucjg. Magazyn typu behind-the-
-meter moze gromadzi¢ energie,
gdy lokalna produkcja OZE jest
Wysoka lub energia z sieci jest tan-
sza, a oddawac ja, gdy zapotrzebo-
wanie lub ceny rosng. Na poziomie
systemu elastyczne zasoby pomaga-
ja réwnowaiyé zmienng produkch
odnawialng i rozne wzorce zuzy-
cia w ciggu doby. Na poziomie
przedsiczbiorstwa ta sama elastycz—
nos¢ pomaga kontrolowac koszty,

zwigksza¢  odpornos¢  operacyjng
i 1epiej wykorzystywaé lokalnie wy-
twarzana energie.

To rozrdznienie jest istotne. Maga-
Zyn energii typu behind-the-meter
jest instalowany po stronie odbior-
cyi zarz%dzany zgodnie 7 potrzeba—
mi konkretnego obicktu. Moze by¢
zintegrowany z insta]acj% fotowol-
taiczng lub dziala¢ samodzielnie.
Jego zadaniem nie jest wylacznie
magazynowanie energii elektrycz—
nej, ale rOwniez okreslanie, kiedy
energia powinna by¢  pobierana
Z sieci, magazynowana lub zuzy-
wana, aby ograniczyc koszty i efek-
tywnicj Wykorzystywaé dostqpnsc
infrastrukturq.

Zastosowanie

Dla  przedsigbiorstw  jednym
z glownych zastosowan magazy-
now energii jest redukeja szezyto-
wego zapotrzebowania, czyli peak
shaving. W wielu obiektach komer-
cyjnych i przemystowych wystepujg
krotkie okresy, w ktorych zapotrze-
bowanie na energic elekeryczng
mmaczgco  wzrasta, przykladowo
przy pracy wielu instalacji jedno—
czesnie. Nawet jesli takie szezyty

trwaja stosunkowo krotko, mogg
mie¢ zauwaZalny Wp}yw na rachun-
ki. BESS moze pokrywac czes¢ tym-
CZASOWEZO WZTOStU zapotrzebowa—
nia, a w rezultacie obieke pobiera
z sieci mniej energii elektrycznej
w momentach Najwyzszego Zuzycia.
Innym  przykladem  zastosowania
magazynu energii jest load shifting,
czyli przesuwanie obcigzenia sieci.
System moze by¢ ladowany, gdy
energia elektryczna jest dostqpna
lokalnie lub gdy ceny rynkowe sg
nizsze, a nastepnie rozladowywany,
kiedy energia jest drozsza. Celem
jest zarzgdzanie poborem w bar-
dziej strategiczny sposéb. Zamiast
kupowa¢ energic elektryczng wy-
h}cznie wtedy, gdy pojawia si¢ zapo-
trzebowanie operacyjne, przedsic-
biorstwo zyskuje wickszg kontrole
nad tym, kiedy ina jakich warun-
kach energia jest pozyskiwana.

Szczegolnie cenna elastycznosc

Rosngca rola fotowoltaiki spra-
wia, ze taka elastycznoéé staje sie
szezegOlnie cenna. Bez magazynu
energia sfoneczna, keora nie zostala
wykorzystana, moze zosta¢ oddana
do sieci lub pojs¢ na straty. Dzie-
ki BESS czqs’c’ tej nadwyiki moz-
na zmagazynowa¢ i wykorzystal
péiniej W tym samym obiekcie.
Zwigksza to poziom autokonsump-
cji i podnosi wartos¢ kazdej mega-
Watogodziny energii odnawialnej
wyprodukowanej lokalnie. W Pol-

L .

sce przejscie z systemu opustow na
net-billing dodatkowo wzmocenito
ckonomiczne uzasadnienie zwick-
szania zuzycia energii odnawialnej
na miejscu, poniewaz nadwyzki

energii s3 sprzedawane na innych
warunkach niz energia kupowana
pozniej z sieci.

Sama bateria nie zapewnia auto-
matycznie tych korzysci, kluczowe
jest odpowiednie zarzadzanie jej
praca. Jej efekeywnosc zalezy m.in.
od profilu zuzycia energii, produk-
i PV, taryfy, umowy na energic
i parametrow  przylaczeniowych
obiektu. Moc danej baterii okresla
szybkoéé ladowania i rozladowa-
nia, a pojemnos¢ to czas, przez jaki
moze dostarczac potrzebn% energie.
Zbyt duzy system moze pozostac
niewykorzystany, a zbyt maly moze
ograniczyé mozliwe oszczqdnoéci.
Z tego powodu punktem wyjscia
powinna byé analiza danych ener-
getycznych obicktu, a mnastepnie
odpowiedni dobor i konfigura-
cja systemu. Zastosowanie baterii
moze obejmowa¢ muin. redukeje
SZCZYLOWEego zapotrzebowania,
zwigkszenie autokonsumpcji PV,
wsparcie fadowania czy zwicksze-
nie odpornoéci operacyjne;j.

Dla przedsiebiorstw
jednym z gtéwnych
zastosowan magazynow
energii jest redukcja
szczytowego
zapotrzebowania, czyli
peak shaving.

Moc danej baterii
okresla szybkos¢
tadowania
i roztadowania,

a pojemnosc to
czas, przez jaki moze
dostarczac potrzebng
energie.

Technologia jest tylko jednym

z elementow rozZwigzania

Rownie wazny jest system zarzy-
dzania energig, poniewaz to on
decyduje o sposobie reakeji ba-
terii na zmiany zuzycia, produk-
qji fotowoltaicznej i cen energii.
W praktyce dobrze zaprojekto-
wany system powinien 19(czyé
baterig, urzgdzenia do konwersji
energii, monitoring, oprogramo-
wanie sterujgce oraz systemy bez-
pieczenstwa. Ocena oplacalnosci
powinna zatem uwzgledniac caly
system i oszczednosci, ktore moze
on generowac w skali lat, a nie tyl-
ko cene zakupu samej baterii.

W efekeie magazynowanie ener-
gii behind-the-meter catkowicie
zmienia rolg odbiorcy. Przedsie-
biorstwo posiadajace instalacje fo-
towoltaiczn% i bateriq nie jest juz
wylgeznie biernym odbioreg. Staje
sie aktywnym uczestnikiem rynku
energii, ktéry moze produkowaé,
magazynowac i zarzgdzal czgscig
whasnych zasoboéw  elektrycznych
zgodnie z warunkami operacyj-
nymi i rynkowymi. Dodatkowo,
dostgpne modele ustugowe umoz-
liwiaja przedsigbiorstwom  korzy-
stanie z magazynowania energii bez
koniecznosci samodzielnego pono-
szenia pelnych kosztow poczgtko-
Wych oraz calego cigzaru zwigzane-
go z zarzadzaniem technologig.
Wraz ze wzrostem udziatlu OZE ela-
stycznose stanie si¢ rownie wazna
jak moc wytworcza. Fotowoltaika
produkuje energie, a magazyny po-
zwalaja wykorzysta¢ ja weedy, gdy
ma najwicksza wartos¢. Dla firm
i prosumentow oznacza to mnicj-
szg ekspozycje na zmiennos¢ cen,
lepsz% kontrolq zuzycia i Wiqksze
wykorzystanie lokalnej energii. Ma-
gazynowanie energii nie powinno
by¢ zatem postrzegane wylacznie
jako dodatkowe urzgdzenie. Od-
powiednio dobrana, inteligentnie
zarz%dzana i zintegrowana ze stra-
tegia energetyczng odbiorey bate-
ria staje si¢ zarzacdzalnym zasobem
przedsigbiorstwa, faczgeym konku-
rencyjnoéé, elastycznoéé operacyjna
i dekarbonizacje.
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naprawde oplaca sie przedsiebiorstwu?

Dyskusja o magazynach energii zbyt czesto za-
czyna sie od technologii, mocy urzadzenia i ceny
zakupu. Tymczasem przedsiebiorstwo powinno
rozpoczac jg od zupetnie innych pytan - kiedy

i w jaki sposob zuzywa energie, co generuje naj-
wyzsze koszty, jak pracuja jego wtasne zrédta OZE
czy wreszcie jakiego poziomu bezpieczenstwa

potrzebuje.

JAROSEAW FABIANSKI
prezes zarzadu Direct4Energy

Magazyn nie jest uniwersalnym
remedium na obnizenie rachun-
kow. Jego Wartosé Zaleiy od tego,
czy zostanie dopasowany do rze-
czywistego proﬁlu dzialalnosci
firmy i whjczony w szerszy system
zarzz}dzania energia.

Analiza na poczgtek

Pierwszym krokiem powinna
by¢ analiza danych pomiarowych
— najlepiej w interwalach 15-minu-
towych - obejmuj%ca €O najmnie;j
pelny rok. Pozwala ona dostrzec
sezonowosc¢, szczyty poboru, prze-
kroczenia mocy, prace instalacji

fotowoltaicznej oraz ilos¢ energii
Oddawanej do sieci. Dopiero na tej
podstawie mozna okresli¢, jakie
zadanie ma realizowac magazyn.
Innych parametrow wymaga ogra-
niczanie krotkich pikow mocy,
innych przesuwanie energii z go-
dzin poludniowych na wieczorne,
a jeszeze innych zabezpieczenie
procesow produkeyjnych.

Moc magazynu, wyrazana w kilo-
watach lub megawatach, okresla,
jak szybko moze on oddawac albo
pobieraé energie. Pojemnoéc/, li-
czona w kilowatogodzinach lub
megawatogodzinach, mowi na-
romiast, jak dlugo moze to robié.
Dla przedsi¢biorstwa z krotkimi,
gwa}townymi skokami zapotrze-
bowania kluczowa moze byé WYSO-
ka moc przy relatywnie niewielkiej
pojcmnoéci. Firma chc:}ca Wyko—
rzystywa¢  wieczorem  nadwyzki
z fotowoltaiki bedzie potrzebowa-
la przede wszystkim odpowiedniej
pojemnosci. Zaréwno przewymia-
rowanie, jak i zbyt maly magazyn

pogarszaja eckonomike inwestycji.

Potencjal uzupelniajacych

si¢ funkcji

Najwiqkszy potencja} pojawia sie
wtedy, gdy jeden BESS (skrot od
Battery Energy Storage System
— bateryjny magazyn energii) re-
alizuje kilka uzupelniajacych sie
funkcji. Moze Zwiqkszac' autokon-
sumpcje energii z OZE, ograniczaé
pobér W najdroiszych godzinach,
redukowac szezyty i przekrocze-
nia mocy, a takze wspieraé cig-
glos'é dzialania. W okres'lonych
przypadkach  pozwoli  réwniez
odsung¢ w czasie kosztowng roz-
budowe przylgcza. Nie oznacza
to jednak, ze zawsze moze ja za-
stgpic.  Jezeli  zapotrzebowanie
firmy stale przekracza mozliwosci
przy}%czcniowc, magazyn jcdynic
CZASOWO uzupe}ni brakujz}c% moc.
Musi mie¢ pdzniej warunki, aby
ponownie si¢ naladowac.
Podobnej ostroznosci wymaga 1a-
czenie kilku zrodel wartosci. Arbi-
traz cenowy, peak shaving (reduk-
cja szezytowego poboru mocy),
autokonsumpcja czy swiadczenie
ustug elastycznosci mogg popra-
wia¢ rentownos¢ tego samego ak-
tywa, ale nie kazda z tych funkcji
moze by¢ wykonywana jednocze-
snie. Ta sama pojcmnos'é nie moze
by¢ w tej samej chwili przezna-
czona zaréwno do ograniczenia
SZCZytU, jak ido sprzedaiy energii.
Model finansowy powinien zatem
uwzgledniac realny harmonogram

pracy, liczbq Cykli, degradach ba-

terii oraz priorytety przedsiqbior—
stwa, a nie prostg sum¢ maksymal-
nych korzysci z kilku scenariuszy.

EMS kluczem do sukcesu
Kluczowym  elementem  cale-
go rozwigzania jest system EMS
(Energy Management ~ System,
czyli system zarzadzania energig).
To on powinien decydowad, kiedy
magazyn ma sie fadowac, kiedy
oddawa¢ energie, a kiedy zacho-
wac TEZETWE. Skuteczne sterowa-
nie wymaga pol%czenia prognoz
zuzycia, produkcji z OZE, cen
energii i ograniczen technicznych
instalacji. Algorytmy wykorzystu-
jgce sztuczng inteligench moga
zwickszaé trafnos¢ tych decyzji,
ale same w sobie nie gwarantujg
oszczqdnoéci. Najwazniejsze po-
zostaja jakos¢ danych, whasciwie
zdeﬁniowany cel oraz mozliwos¢
integracji systemu z infrascrukeu-
g przcdsigbiorstwa.

Oceniajgc czas zwrotu, nie mozna
zestawia¢ wylgeznie ceny baterii
zZ oczckiwanymi oszczgdnos'ciami
na Zakupie energii. Pe}ny rachu-
nek obejmuje takze koszty przy-
lyczenia, ukladow zabezpicczen
i ochrony przeciwpozarowej, sys-
temu sterowania, serwisu, finan-
sowania i ubezpieczenia. Trzeba
uwzgledni¢ straty energii, spadek
dostqpnej pojemnos'Ci w ko]ej—
nych latach oraz warunki gwaran-
cji. Deklarowana liczba cykli nie
Wystarczy, jeéli gwarancja ograni-

Magazyn nie jest
uniwersalnym
remedium na obnizenie
rachunkéw. Jego
wartosc¢ zalezy od
tego, czy zostanie
dopasowany do
rzeczywistego profilu
dziatalnosci firmy
i wigczony w szerszy
system zarzadzania
energia.

cza sposob pracy urzadzenia albo
nie zapewnia odpowiedniej do-
stc;pnoéci serwisu.

Brak jednocznacznej odpowiedzi
Dlatego nie ma jednej uniwersal-
nej odpowiedzi na pytanie, po ilu
latach zwrdci si¢ magazyn energii.
W zakladzie z duzymi nadwyz-
kami z fotowoltaiki i wyraznymi
szezytami poboru  efekty mogg
by¢ zupelnie inne niz w firmie
o rownomiernym profilu pracy.
Rzetelna ocena powinna opierac
sic bowiem na kilku scenariu-
szach: bazowym, ostroznym i dy-
namicznym,  uwzgledniajacych
mozliwe zmiany cen, taryf7 kosz-
tow  bilansowania oraz sposobu
uzytkowania magazynu.

Przy wyborze dostawcy przedsic-
biorca powinien sprawdzi¢ nie
tylko ceng czy parametry ogniw.
Rownie wazne sg: doswiadezenie
integratora, jakoéé systemu EMS,
warunki gwarancji, czas reakcji
serwisu, dostepnos¢ czgsci, za-
bczpicczcnia przeciwpozarowe
i cyberbezpieczer'lstwo. Magazyn
jest infrastrukeura, keora ma pra-
cowa¢ przez wicle lat, dlatego
znaczenie ma odpowiedzialnoéc’
za caly system, a nie Wy}%cznic za
jego poszczegolne komponenty.
Najlepszy magazyn nie jest wiec
najwi(gkszym ani najtaﬁszym
urzadzeniem dostgpnym na ryn-
ku. Jest nim rozwigzanie dobrane
do danych, proceséw i strategii
konkretnego  przedsicbiorstwa.
Whasciwie zaprojcktowany BESS
moze jednoczesnie obnizac koszty,
zwicksza¢ wykorzystanie zielonej
energii i wzmacniaé odpornos'é
firmy. Zle dobrany pozostanie na-
tomiast kosztown% batcriq, ktércj
mozliwosci nie zostang wykorzy-
stane. Dlatego decyzja inwesty-
cyjna powinna Zacxynac’ sie nie od
katalogu urzadzen, ale od audytu
energetycznego i precyzyjnego
okreslenia celu biznesowego.
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Dojrzatosc rynku BESS. Jak technologia i algorytmy
Al decyduja o zyskach z magazynowania energii

Polski rynek wielko-
skalowych magazynéw
energii (BESS) przecho-
dzi wyrazna zmiane.

Czas prostego pordwnywania
cen za kilawatogodzinq mija.
Inwestorzy i deweloperzy za-
miast na samych nakladach
poczgtkowych  coraz  czesciej
skupiaja si¢ na realnych wyni-
kach finansowych w horyzoncie
15 czy 20 lat. Kluczowa staje si¢
sprawnoéé insta]acji, tempo de-
gradacji ogniw oraz inte]igenme
zarzgdzanie pracg magazynu.
Jeszcze do niedawna dyskusje
wokol  komereyjnych  magazy-
now energii w Polsce sprowa-
dzaly si¢c do waskiego zestawu
wskaznikow: wyboru dostawcy
ogniw, pojemnoéci zainstalo-
wanej, warunkow  gwarancji
oraz nakladow inwestycyjnych
(CAPEX). Dzis rynek wcho-
dzi w faz¢ dojrzalosci, a cigzar
cigikos’ci przesuwa si¢ w stro-
ne wskaznikéow operacyjnych,
takich jak sprawnos¢ w obiegu
zamkniqtym (RTE), degradacja
ogniw z biegiem czasu czy stra-
tegia ich péiniejszej rozbudowy
(augmentation).

Koniec ery uniwersalnych
szablonow

Jednym z najwaznicjszych wnio-
skéw z ostatnich miesiecy  jest
odejs'cie od sztywnych schema-
tow. Na pytanie o optymalny czas
rozladowania magazynu nie ma
jednej odpowiedzi — dwie, cztery
czy szes¢ godzin to tylko warianty,
keore muszg Wynikaé 7 przyjetego
modelu  biznesowego. Instalacja
dedykowana wy}%cznie swiadcze-
niu uslug systemowych (ustugi
regulacyjne) charakeeryzuje  sie
zupelnie inng specyﬁk% pracy niz
obiekt nastawiony na arbitraz ce-
nowy na rynku hurtowym, udzial
w rynku mocy czy wsparcie gene-
racji z odnawialnych zrédel ener-
giiw formule co-location. Z analiz
optymalizacyjnych coraz czgsciej
wynika, ze najbardziej op}acalny
czas pracy magazynu bywa zupel-
nie niestandardowy.

- Obserwujemy Wyraine dojrze—
wanie rynku: inwestorzy prze-
stajg traktowaé magazyn energii
jedynie jako zakup sprzetu, a za-
czynajg widzie¢ w nim dlugoter-
minowe aktywo infrastrukeural-
ne. W prakeyce nike nie buduje
wartosci projektu wylgcznie po-
przez zakup mnajtanszych baterii
— prawdziwy zwrot z inwestycji
powstaje Wtedy, gdy instalacja
dziala niezawodnie i generuje sta-

bilne przychody przez 15 czy
20 lat — podkreéla Michal
Janik, Sales Manager Po-
land w Trina Storage.
Zrozumienie proﬁlu pracy
instalacji jeszcze na etapie kon-
cepeyjnym  zapobiega  bledom
projektowym, ktore w diugim
horyzoncie czasowym moglyby
prowadzié do nieoptymalnego
wykorzystania potencjatu.

Niewidoczne roznice,

ktore generujg koszty

W perspektywie 20 lat drobne
roznice techniczne majg potez-
ny wplyw na stopg zwrotu z in-
westycji. Dwa procent wyzszej
sprawnosci w obiegu zamknie-
tym (RTE), nieco nizsze zuzycie
energii na chlodzenie czy wol-
niejsza degradacja pojemnoéci po
tysigcach cykli to konkretne zyski
lub straty.

Dwa systemy BESS kupione 72 po-
dobng kwote po dziesieciu latach
mogy oferowac zupehne inng ilos¢
uzytecznej pojemnosci. 7 tego
powodu wycena ryzyka i analiza
Wydajnoéci W pehlym cyk]u zycia
pro]ektu SLOPNiOWo zastepuja pro-
ste porownywanie ofert w przeli-
czeniu na EUR/kWh.

Tym bardziej ze Polska staje si¢
jednym Z najbardziej obiecuj%—

cych rynkéw w Europie. Szybki

rozwoj OZE poteguje
problem niedopaso—
wania generacji do po-
pytu. Zmiennos¢  cen,
Wybcczenia generacji
(curtailment) czy ujemne
ceny energii na rynku hurtowym
sprawiaja, ze elastycznos¢ staje sie
kluczowym towarem. Magazyny
energii s3 dzis najprostszym i naj-
bardziej skalowalnym narz¢dziem
do jej dostarczania.

Inte]igentne sterowanie

sercem systemu

Sama bateria to jednak tylko
sprzet. O tym, czy inwestycja
wygeneruje oczekiwane stopy

Obserwujemy
wyrazne dojrzewanie
rynku: inwestorzy
przestajq traktowad
magazyn energii
jedynie jako zakup
sprzetu, a zaczynaja
widzie¢ w nim
dtugoterminowe aktywo
infrastrukturalne.

ZWTrotu, w duiej mierze decydu—
je cyfrowy mozg instalacji — sys-
tem zarz%dzania energig (EMS).
Nowoczesny BESS musi w tym
samym czasic zarabia¢ na kilku
rynkach: od arbitrazu, przez ry-
nek mocy, po mechanizmy bilan-
sujgce. Do sprawnej koordynacji
tych procesow niezbedne  staje
si¢ wykorzystanie sztucznej in-
teligencji oraz zaawansowanych
algorytmow optymalizacyjnych.

— Dobrze zaprojektowany EMS
to jeden z najwaznicjszych ele-
mentow magazynu energii. Za-
stosowanie sztucznej inteligencji

W perspektywie
20 lat drobne réznice
techniczne maja
potezny wptyw na stope
zwrotu z inwestycji.

pozwala analizowaé ogromne ilo-
sci danych W czasie rzeczywistym
i precyzyjniej prognozowac opty-
malne momenty fadowania oraz
roztadowania. W efekcie system
nie ty]ko generuje wyzsze pray-
chody, ale tez chroni ogniwa
przed  przedwezesnym
zuzyciem — zaznacza
Konrad Pytka, Bu-
siness  Development
Manager w Trinaso-
lar.

Whioski dla inwestoréw

Polski  sektor  magazynowania
energii przechodzi transformach
od fazy wstepnej eksploracji do
dojrzalego  projektowania akey-
wWoOw klasycznie infrastrukeural-
nych. W nadchodzgcych latach
wygranymina tym rynku nie bgd%
projekey zbudowane przy najniz-
szym nakladzie poczatkowym,
lecz te, keore od poczgtku zapro-
jektowano w oparciu o przemy-
s’lzm% strategie operacyjng, reali-
styczne  zalozenia  przychodowe
oraz zaawansowane narzedzia
do zarzadzania pracg systemu.
Przesunigcie uwagi deweloperow
zjednostkowego CAPEX-u na ja-
kos¢ i wydajnos¢ w pelnym cyklu
zycia to stabilny fundament pod
budowe elastycznego  systemu
energetycznego w Polsce.







