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Ekonomika magazynowania
energii elekirycznej w chemicznych
magazynach energii

- na przyktadzie instalacji prosumenckich
,Nowa Energia 2025"

Mogazynowonie zielonej energii, kiedy wystepuje jej nadprodukcja

w stosunku do popytu, w polskim systemie elektroenergetycznym (KSE) jest
czesto traktowane jako panaceum na pogodo-zalezno$é (w pewnym zakresie
uzasadnionq) energii z OZE. Czy rzeczywiscie jest, czy bedzie to panaceum?
Obszar Polski nie jest - jak chcg wierzy¢ niektorzy politycy - ,miedziang ptytq”,
do ktérej w kazdym jej fragmencie mozna ,dorzuci¢” i ,$ciggng¢” dowolng ilo$¢
energii, tak aby na drugim jej koncu osiggnq¢ pozqdane zbilansowanie.

W KSE wystepuja regionalne nad-
miary energii, gtdwnie zwigzane z jej
chwilowg nadpodazg z OZE. Jednak
na poziomie instalacji prosumenckich
niedoceniana jest autokonsumpcija gru-
powa (w ramach tworzacych sie OSE).
Dla wiekszych instalacji coraz czesciej
obserwujemy ,redysponowanie nieryn-
kowe”, sprowadzajgce sie do wezwania
do wytgczenia urzgdzen wytwdrczych
OZE przez ich wiascicieli. Tak nie powin-
no by¢, poniewaz tracimy w ten sposob
ogromny potencjat produkcji wysokiej ja-
kosci bezemisyjnej energii. Jezeli popa-
trzymy szerzej poza mikroinstalacje pro-
sumenckie (zrodta wytworcze klasy A),
to najwieksze problemy z redysponowa-
niem nierynkowym” majag zaktady pracy
posiadajgce mate instalacje PV (zrodta

wytworcze klasy B lub instalacje od 50
kWp do 1 MWp). Tam obecnie powstajg
najwieksze straty i dobrze dobrany ma-
gazyn BESS mogtby by¢ rozwigzaniem
problemu. Dobrze zlokalizowane syste-
my magazynowania energii, szczegolnie
te pracujgce na wysokich (i najwyzszych)
napieciach, moga by¢ znacznie bardziej
przydatne niz nowe ,sztywne” zrodta
energii w KSE. Tych duzych magazynow
mamy w Polsce zaplanowanych kilkana-
Scie (0 sumarycznej mocy ponad 7 GW),
niektdre zaprojektowane kilkadziesiat lat
temu. W tym zakresie mozna ostatnio
odnotowac pewien postep, poniewaz
,odkurzone” projekty ESP (elektrownie
szczytowo-pompowe) jak ,Mtoty”, czy
Jolkmicko” - wychodzg z etapu projek-
tow i nalezy trzymac kciuki, by wszystkie

szesnascie (a nawet wiecej) zaplanowa-
nych ESP weszto jak najszybciej w etap
realizacji. To zdecydowanie pomogtoby
KSE w zakresie elastycznosci i bilansu
podaz/popyt. Chichotem losu jest, ze
z pierwszej naszej EJ Zarnowiec, jedy-
nym dziatajgcym fragmentem tej inwe-
stycji (poza ,wrzuconym w btoto” mid
dolarow) jest wtasnie ESP Zarnowiec,
najlepsza i najwigksza nasza ESP. Tu
moze warto dodac, ze wprowadzenie
do KSE kolejnego sztywnego zrodfa jak
EJ Choczewo, i to w miejscu, gdzie nie
ma przytacza dla takiej mocy (dodatko-
wy znaczny koszt dla odbiorcy?), zdecy-
dowanie tej sytuacji nie pomoze - a ra-
czej skomplikuje ja. Wtasnie dlatego,
ze nasz system nie jest ,miedziang pty-
tg". Jednak konieczna wymiana gruntu




pod budowe EJ w Choczewie moze ten
problem odsung¢ w czasie na kilkadzie-
sigt lat, a potem to juz.... Aktualny (ni-
ski) poziom przytaczen OZE - samego
PV to ponad 300 MWp kazdego mie-
sigca, a wiec ponad 3,6 GW kazdego
roku rozwigze problem mocy w KSE.
Zdecydowanie potrzebujemy do tego
magazynowania energii w KSE. Jednak
czy na pewno realizowanej na poziomie
prosumentow?

Przypadek magazynowania
energii w BESS
w mikroinstalacji OZE?

Rozwiejmy kilka mitow.

Mit 1: ,Prosumencki magazyn
energii stabilizuje sie¢ elektroener-
getyczng”. Wiele osbb (szczegdlnie
sprzedawcow magazyndw energii, czy
politykdw) wierzy i przekonuje spote-
czenstwo, ze magazyny BESS bedg mia-
ty zasadniczy wptyw na bilans energe-
tyczny Polski. Zdaniem autora nie jest to
teza prawdziwa. Jest na to wiele dowo-
dow, a najprostszy jest taki, ze w Niem-
czech, gdzie aktualnie funkcjonuje po-
nad 2 min przydomowych magazynow
BESS (o0 sumarycznej pojemnosci ok.
22 GWh), zasodb ten nie ma zadnego
wptywu na niemiecka sie¢, poniewaz nie
sg one z tg siecig w zaden sposéb sko-
munikowane. Niemiecka prasa fachowa
zauwaza, ze gtownym powodem takie
sytuacji jest brak specjalnych taryf dla
wprowadzania i wyprowadzania energii
Z magazynow, co uniemozliwia stwo-
rzenie modelu biznesowego dla takie-
go dziatania [1]. W Polsce mamy aktu-
alnie ok. 60.000 instalacji prosumenckich
BESS o pojemnosci catkowitej ok. 300
MWh. Dlatego, zdaniem autora, jezeli 66
razy wieksza pojemnos¢ nie oddziatuje
na 2-3 wiekszg sie¢ (zalezy od przyje-
tego kryterium) u sgsiaddw, nie mozna
spodziewac sie w najblizszym czasie
zasadniczego wptywu prosumenckich
BESS na KSE.

Mit 2: ,Magazyny energii zwigk-
szaja u prosumentéw autokonsump-
cje energii”. Liczne u nas programy do-

tacyjne przekonuja, ze BESS znacznie
zwigkszy wsrod prosumentdw Autokon-
sumpcje, przyjrzyjmy sie jej blizej. Trzeba
zaczg¢ od zrozumienia czym jest auto-
konsumpcja energii.

Powszechna definicja, twierdzi, ze
JAutokonsumpcja to biezgce zuzycie
energii elektrycznej wyprodukowanej
przez wtasng instalacje fotowoltaiczng,
bez oddawania energii do sieci.” Prak-
tyka autora wskazuje na koniecznosc
modyfikacji tej definicji na: ,Autokon-
sumpcja to zuzycie energii elektrycznej
wyprodukowanej przez wilasng insta-
lacje OZE Prosumenta, zuzyta w ce-
lu zaspokojenia jego potrzeb energe-
tycznych, rowniez tych z energii OZE
zmagazynowanej”. Tak zmodyfikowa-
na definicja po pierwsze nie ogranicza

zagadnienie zostanie poruszone jeszcze
w dalszej czesci artykutu.

W zakresie autokonsumpciji nalezato-
by rowniez jg odnies¢ do dwach (stare-
go i nowego) systemow rozliczen prosu-
mentéw w Polsce. W przypadku starych
systemow rozliczen prosumenta OSD
(opustdw, inaczej net-meteringu - doty-
czy mikroinstalacji zgtoszonych do OSD
przed 31.03.2022), autokonsumpcja nie
ma zadnego znaczenia, albowiem catos¢
energii mozna ,zmagazynowac na 365
dni w sieci”. Koszt tego magazynowa-
nia, czyli 20% wartosci oddanego wo-
lumenu (doktadnie réwnowartos¢ 20%
energii oddanej wyrazona w ztotéwkach
po cenie zakupu energii wraz z dystry-
bucja i innymi podatkami doliczanymi
do rachunku) jest bardzo atrakcyjny. | tu

, W KSE wystepujg regionalne nadmiary energii,
gtébwnie zwigzane z jej chwilowg nadpodaza
z OZE. Jednak na poziomie instalacji prosumenckich
niedoceniana jest autokonsumpcja grupowa
(w ramach tworzacych sie OSE)

uzyskanej z OZE energii do PV (moze
to by¢ jeszcze turbina wiatrowa, CHP,
mata turbina wodna), a po drugie - za-
wiera w sobie mozliwos¢ autokonsump-
cji energii z magazynu (np. bateryjnego
BESS), co czesto nie jest uwzgledniane.
W praktyce branzy PV rébwniez wigk-
sz0$¢ dostawcow falownikow (podob-
nie systeméw EMS, czyli systemow za-
rzadzania energig z PV), tak wfasnie
rozumie autokonsumpcje. Mozna zde-
finiowac¢ autokonsumpcje rowniez jako
kazdg energie wyprodukowang ze zro-
det OZE w granicy bilansowej i uzytg na
wiasne potrzeby prosumenta.

W rezultacie, tak zdefiniowana au-
tokonsumpcja nie mozne sie zwiekszy¢
w przypadku dotozenia magazynu BESS
do instalacji prosumenckiej OZE, ponie-
waz w ujeciu dobowym, nastepuje jedy-
nie przesuniecie czasu wykorzystania
tej energii, a nie dotozenie dodatkowej,
,Zielonej energii” u Prosumenta. To prze-
suniecie jest istotng wartoscig - ale nie
dla prosumenta, a wtasnie dla OSD. To

dochodzimy do sedna problemu auto-
konsumpciji w Polsce. Wigkszos¢ prosu-
mentéw o nig nie dba, poniewaz Usta-
wodawca stworzyt system (opustéw),
ktéry do niej nie zacheca, czy wrecz jg
marginalizuje. Dlaczego tak jest? Cho-
dzi o wartos¢ tej energii. Realna war-
to$¢ (rynkowa wycena) energii w domu
prosumenta - to koszt zakupu 1 kWh
u dystrybutora (np. 1 zt za 1 kWh), kt6-
rg musi sobie dokupi¢, o ile nie wystar-
czy mu wiasnej produkcji. Natomiast
koszt sktadowania wtasnego w BESS
pradu to zdecydowanie wiecej niz 20%
tej ceny (zaktadajgc np. 1 zt jako war-
tos¢ dostarczonej do prosumenta 1 kWh
energii, 1o 0,2 zt jest kosztem jej sktado-
wania w sieci). Praktycznie jednak koszt
1 kWh z wtasnego BESS wynosi ponad
1,2 zt, co autor postara sie udowodni¢
w dalszej czgsci artykutu. Innymi stowy,
sktadowanie w sieci sie opfaca, a skfa-
dowanie w magazynie w domu juz nie.
W przypadku net-bilingu (czyli dla insta-
lacji zgtoszonych od 01.04.2022), chwi-



lowa relacja wyceny wartosci energii do
wartosci jej sktadowania, jest zmienna
i caly czas jednak niekorzystna dla pro-
sumenta (cena RCEm). Odnosi sie wra-
zenie, ze ktos kto kalkulowat optacal-
nos¢ net-bilingu, albo nie znat realiow
rynkowych, albo po prostu sie pomylit,
dlatego tez rynek zareagowat statym (od
2022) spadkiem liczby przytgczen in-
stalacji prosumenckich PV, pomimo za-
klinania rzeczywistosci przez politykdw
i siinego dotowania magazyndw energii
w Polsce przez rézne agendy rzgdowe
i samorzgdowe. To mogtoby sie zmie-
ni¢, np. w przypadku nowego systemu
rozliczeh mikroinstalacji, ktory wprowa-
dzatby prosumentéw na rynek cen TGE
i w ktérych prosumencka energia z OZE
zgromadzona w BESS mogtaby byc¢ le-
galnie przez niego wprowadzana do sie-
ci w okresach najwyzszych (szczytow)
zapotrzebowania po wycenie giefdowej.
Spotki obrotu WEK przespaty chyba ten
moment, poniewaz obserwujemy tu duzg
aktywno$¢ nowych graczy, ktérzy tech-
nicznie moze jeszcze ,raczkujg”, ale juz
oferujg takie ustugi, przejmujgc powo-
li pierwszych klientow korporacji WEK.

Mit 3: Magazyn energii jest w sta-
nie efektywnie pracowac¢ w Polsce
przez caty rok. Nie prawda. Prakty-
ka pokazuje, ze (o ile instalacja nie jest
silnie przewymiarowana), to nadmiary
energii PV w okresie listopad - marzec
praktycznie nie wystepuja, wiec prosu-
mencki BESS nie taduje sie w tym cza-
sie wogole.

Wtasciwa wycena wartosci
energii prosumenta - klucz
to rozwigzanie problemu
magazynowania

Warto zastanowi¢ si¢ nad optacal-
noscig takiego sktadowania przez pro-
sumenta. Zaktadajac, ze zielona energia
pochodzi bezposrednio z OZE (np. ze
zamortyzowanej instalacji PV*, czyli kto-
rej catkowity koszt zakupu zwrocit nam
sie juz w NIE-kupionym pradzie z WEK
w danym okresie, zwanym czasem cat-
kowitej amortyzacji lub SPBT - prostego

okresu zwrotu naktaddw), to nasz koszt
energii w autokonsumpciji jest rowny ze-
ro. Jezeli natomiast prosument kupi ma-
gazyn BESS (bez dotaciji, lub z czescio-
wa doptatg), to koszt tej energii moze
by¢ (i zazwyczaj jest) wyzszy niz koszt
zakupu czarnej energii z WEK - wiasnie
0 koszt amortyzacji magazynu energii.
Dla wielu uzytkownikow BESS moze to
by¢ zaskoczeniem, ale prowadzone ba-
dania naukowe potwierdzajg, ze prawi-
dtowo policzony koszt amortyzacji ma-
gazynu energii w czasie (rachunek NPV),
moze wskazac, ze zatadowanie (darmo-
wej) energii do naszego (nie darmowe-
go) magazynu energii i zuzycie tej ener-
gii ,nastepnego dnia”, moze kosztowac
nas wiecej, niz kupienie jutro 1 ,czarnej”
kWh z WEK. Jest to zwigzane z wysokg
ceng zakupu BESS (tzw. CAPEX), tacz-
nie z dostawg oraz instalacja, w relacji
do rzeczywistego resursu technicznego
tego typu urzadzen. Jezeli ktos z czy-
telnikdw uzywat smartfon, to doskonale
wie, ze urzadzenie tego typu najdrozszej
nawet marki (a rowniez uzywajgce aku-
mulatoréw litowo-jonowych LIB) nie sg
w stanie po 5 latach codziennego uzyt-
kowania zagwarantowac petnej pojem-
nosci baterii i w efekcie codziennego
tadownia baterie starczajg na znacznie
krétszy czas uzytkowania niz sam tele-
fon. Potem trzeba zamontowa¢ nowg
baterie, koszt mniej wiecej 1/2, czy 1/3
nowego telefonu. Problem optacalnosci
BESS sprowadza sie wiec do tego co
i kto zagwarantuje nam w przypadku
baterii LIB do BESS.

Rozne systemy gwarancji
dla magazynéw energii
BESS

Nalezy zauwazyc, ze na polskim ryn-
ku funkcjonuje kilka modeli gwarancji na
baterie zamontowane w BESS. Pierwszy
model to gwarantowanie ,liczby cykli”.
Jest to w praktyce bardzo mato precyzyj-
ne, poniewaz juz teraz w przypadku spo-
row okazuje sie, ze producent rozumiat
cykl jako kazdy proces tadowania, czy
roztadowania baterii - czyli przy dotado-

waniu z sieci - moze sie okazac, ze dzien-
nie bateria wykonuje do 4 cykli. W takiej
sytuacji gwarantowanie np. 6000 cykli to
mniej wiecej tyle, co 4 lata. W takiej sy-
tuacji prawidtowo obliczona amortyzacja
powinna zaktada¢ dziatanie BESS przez
4 lata i w zaleznosci od ilosci energii i ce-
ny zakupu magazynu, koszt wiasny skfa-
dowania wynosi $rednio powyzej 1 zt.
Drugi model to okreslony w latach czas
uzytkowania, ktéry z praktyki wydaje sie
tym dtuzszy, im dalej od Polski jest fa-
bryka dostawcy. By¢ moze perspektywa
sporu gwarancyjnego za 5 lat, w ktorym
trzeba bedzie dostarczy¢ stu kg maga-
zyn energii do jego dalekowschodniego
producenta na koszt prosumenta (w ce-
lu realizacji gwarancji), jest na tyle mato
prawdopodobna, ze producent zadekla-
ruje jakgkolwiek date, liczac po prostu na
to, ze prosument nie porwie sie na zawite
procedury celno-spedycyjne w celu wy-
stania urzgdzenia do niego jedynie w celu
stwierdzenia, dlaczego BESS ma obecnie
tylko 30% swojej nominalnej pojemnosci.
Polscy ,producenci” zestawdw BESS ma-
ja tego $wiadomos¢ i pomimo ustnych za-
pewnien ,to bedzie panu dziatato przez
wiele lat” dajg pisemng gwarancje jedynie
na 2 lata. Tak wiec, okres amortyzaciji ta-
kiego BESS nalezafoby przyja¢ na 2 lata,
a koszt sktadowanej energii kilka zt z 1
kWh. | w koncu najlepszy trzeci model -
gwarancyjny (stosowany jedynie przez kil-
ku profesjonalnych dostawcow baterii na
polskim rynku), czyli model ,gwarantowa-
nej dostepnej pojemnosci”. Jeden z nich
w przypadku swojego systemu proponuje
56 MWh roztadowanej energii, gwarantu-
jac po tym czasie min. 60% pojemnosci
tej baterii w okresie maksymalnie 10 lat.
Wszyscy uzytkownicy smartfondw (z ba-
teriami LIB) wiedzg, ze kiedy bateria da
sie natadowa¢ maksymalnie do 60% swo-
jej nominalnej pojemnosci oznacza to, ze
telefon MUSI BYC dotadowywany w cig-
gu dnia (czyli w praktyce bateria nadaje
sie do wymiany). Gwarancje, ze mozemy
uzyska¢ 16,5 MWh, a potem bedzie do-
stepne 60% pojemnosci znaczy, ze po
roztadowaniu z niej 16,5 MWh moze to
by¢ koniec jej uzytkowania. Praktycznie




wiec, zakupiona za 23.000 zt (aktualna
cena za 10 kWh dobry BESS w Polsce)
bedzie wyznaczata koszt wtasny (przy
empirycznej sprawnosci petnego cyklu ta-
dowania i roztadowania 75-80%) wniesie
nieco ponad 1,7 zi/kWh. Problem w tym,
ze bateria LIB ma teoretycznie pojem-
nos¢, ale nie bedzie w stanie da¢ zatozo-
nej mocy, co dyskwalifikuje jg do zastoso-
wan jako gtowny (nie awaryjny) magazyn
energii w domu Zaktadajgc poziom cen
promocyjnych (nawet tych najlepszych,
czyli 0 najdtuzszej gwarancji w Polsce)
urzadzen BESS do 23.000 zt (aktualna
cena) - mamy 1,78 zt za 1 kWh skta-
dowanej energii - bez policzenia kosztu
pienigdza, amortyzacji oraz obstugi, co
zasadniczo zmienia te kalkulacje. Jezeli
jednak Prosument juz otrzymat 16.000
zt dotaciji, to moze to by¢ atrakeyjne, jesli
przyjmiemy kilka zatozen podstawowych.
Prosument nie brat na pozostate 7000 zt
kredytu (koszt pienigdza ok. 10% rocznie),
bedzie miat odpowiednie pomieszcze-
nie (dopuszczenie do przegrzania >45°C
znaczy¢ bedzie utrate gwarancji) i ma on
tak dobrang PV, ktora rzeczywiscie bedzie
w stanie w okresie 10 lat natadowac min.
16500 kWh ,dodatkowej” energii. Inaczej
moze on straci¢ swojg 10-letnig gwaran-
cje, przez okresem amortyzacji. W prak-
tyce 16500 kWh w okresie 60 miesiecy
LJetnich” (praktycznie w warunkach Pol-
skich tyle rocznie pracuje BESS, ponie-
waz przez 6 miesiecy zimowych nie ma
czego sktadowac) - znaczy 275 kWh mie-
siecznie, czyli ok. 9 kWh dobowa w okre-
sie letnim - czyli utamek produkcji dziennej
instalacji 10 kWp. Dla dobrze zaprojekto-
wanej instalacji PV jest to absolutne mini-
mum dla gospodarstwa domowego dla
sktadowania w trybie dobowym, bez dzia-
tajgcej po zmroku Klimatyzacii. Tylko jak to
praktycznie zagwarantowa¢ w ostatnich
latach uzytkowania”?

Ekonomika sktadowania
energii w BESS
w warunkach polskich

1. Wiekszo$¢ spotykanych na rynku
polskim kalkulacji optacalnosci BESS nie

jest zdaniem autora przygotowana rze-
telnie, nawet ta wstepna opisana w po-
przednim akapicie. Po pierwsze, wyste-
puje w nich zbyt optymistyczne zatozenie
catej dostepnosci teoretycznej nominal-
nej pojemnosci BESS w catym okresie
gwarangji, co nie jest w praktyce prawda.
Jak wspomniano powyzej, podobnie jak
w bateriach smartfonow, baterie LIB ma-
ja tendencjg do zmniejszania dostepnej
pojemnosci w czasie - i to juz w pierw-
szych latach uzytkowania. Po drugie,
nie bierze sie pod uwage sprawnosci
procesu tadowania i roztadowania, kto-
ra znacznie ogranicza dostepny z BESS
wolumen energii. Kolejnym btedem jest
stosowanie obliczen SPBT (prostego
okresu czasu zwrotu), zamiast popraw-
nego w tym przypadku rachunku NPV,
uwzgledniajgcego wiele dodatkowych
czynnikow jak realny koszt pienigdza
w czasie, kosztu obstugi, czy wtasnie
efektywnos¢ cyklu tadowania i roztado-
wania baterii. Poprawne obliczenia okre-
su zwrotu naktadow na przydomowy
magazyn energii 0 pojemnosci 10 kWh
w porownaniu do wartosci sktadowane;j
energii*? ilustruje rys. 1.

Do przeprowadzonego w tym przy-
padku rachunku NPV przyjeto zatoze-
nia, jak koszt zakupu i instalacji 10 kWh
BESS - 28.000 zt, sprawnos¢ petnego
cyklu zatadowanie i roztadowanie 75%,
roczny koszt obstugi 100 zt oraz koszt
pienigdza (stopa dyskontowa 5,35%
rocznie zgodnie z NBP). W wykresie ra-
chunku NPV, przeciecie sig linii oblicze-
niowej (kolorowej) z osig X wyznacza
punkt optacalnoéci inwestycji. Rys. 1
ilustruje szes¢ réznych okresdw pracy
takiego magazynu przy zaftozeniu cyklu
dziennego 8 kWh, w zestawieniu do war-
tosci sktadowanej energii. Punkt przecie-
cia sie krzywej NPV z osig X wyznacza
wartos¢ jednostki energii jaka musiataby
by¢ uzyskiwana po procesie sktadowa-
nia energii w BESS dla optacalnej amor-
tyzacji w danym okresie. Prosze zauwa-
zy¢, ze wartos¢ energii przyjeto jedynie
z amortyzaciji (liczonej rachunkiem NPV)
samego BESS, zakfadajac, ze koszt po-
zyskania sktadowanej energii z OZE jest

juz zerowy (tzn. mikroinstalacja wypro-
dukowata juz wczesniej wolumen ener-
gii rbwny wartosci jej zakupu, w Polsce
osiggany praktycznie w Polsce po 5-10
latach). Dla instalacji nowych, czy jesz-
cze nie zamortyzowanych, nalezatoby
wiec kazdorazowo doliczy¢ koszt ,ge-
neracji pradu z OZE”. Teoretycznie wiec,
dla zamortyzowanej juz mikroinstalacji
OZE PV po dotozeniu do niej magazy-
nu energii BESS, przy obecnych cenach
energii (1-1,2 zt /kWh) nalezatoby mie¢
mozliwos¢ uzytkowania BESS przez 20
lat z petng dostepnoscia 8 kWh energii
kazdego miesigca. A tego nikt z dostaw-
cow na polskim rynku nie chce zagwa-
rantowac. Jezeli natomiast zgodnie z pi-
semng gwarancjg urzgdzenia BESS - np.
10 lat, zatozymy, ze bedzie on pracowat
przez 10 lat, to realny koszt sktadowania
w nim energii (8 kWh na kazda dobe) po
11 r. wyniesie 1,70 zt (po 9, r. 1,90 zt za
kazdag kWh). Innymi stowy, koszt wtasny
sktadowania energii w Polsce, w maga-
zynie BESS, wynosi aktualnie 1,80 zt za
kazdg kWh, przy aktualnej sredniej ce-
nie 1,20 z/kWh jest po prostu nieopta-
calny! Nawet jezeli magazyn nie bedzie
pracowat przez 365 dni - tylko przez np.
225 dni (w praktyce w zimie w przeciet-
nej instalacji prosumenckiej nie bedzie
miat z czego sie tadowac), to czas ten
sie tylko wydtuzy, powodujgc prawdopo-
dobnie wczesnigjsze osiggniecie czasu
zakonczenia gwaranciji (tu 10-letnigj). Sg
oczywiscie jeszcze dotacje na magazyny
energii. Nawet jezeli prosument zaptaci
tylko potowe aktualnej ceny 23.000 zt za
BESS (np. dzieki dotacji), to ma szan-
se 0siggna¢ wiasny koszt sktadowania
energii na poziomie 1 zt dopiero po 9 la-
tach (petnego 8 kWh/dzien) uzytkowania
BESS. W rezultacie BESS sg za drogie
w Polsce w relacji do ceny pradu i skfa-
dowanie w nich energii dla OSD nie jest
optacalne. Kazdy dobrze liczgcy prosu-
ment dojdzie do tego, ze taniej bedzie
kupowac energie w sieci niz ptacic za jgj
magazynowanie w domu, a swoj maga-
zyn potraktowac jako bardzo drogi UPS
,nawypadek W”. Dlatego sporg szanse
na tanie skfadowanie energii z BESS sta-
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nowi potencjalnie ,drugie zycie” baterii
z aut elektrycznych, co autor opisat we
wspomnianym art [2].

Praktyczne przyktady
uzycia BESS w Polsce

Porobwnajmy dwie instalacje Pro-
sumenckie (korzystajgce z takich sa-
mych falownikéw): jedna 4 kWp z bate-
rig 14 kWh, druga dziatajgca bez baterii.
W obu celem jest maksymalizacja auto-
konsumpcji. W drugiej (wiekszej 28 kWp,
ale bez BESS) zastosowano zaawanso-
wany system automatyki domowej BMS/
EMS (Unihome v8), w pierwszej dziata
tylko system EMS dostarczony przez
dostawce falownika.

Opisy sg dostarczone przez dostaw-
ce aplikacji, wymagajg jednak wyjasnie-
nia.

Energia wyjsciowa AC = (Energia PV
- Energia tadowania BESS + Energia
roztadunku baterii) x ztozona sprawno$¢
procesow tadowania i roztadowania,
Autokonsumpcja = ,Energia wyj$ciowa
AC” - ,Sprzedaz energii”,

Sprzedaz energii = Energia dostarczo-

na do OSD (zmierzona przez falownik na
liczniku OSD),

Zuzycie obcigzenia PV + bateria =
Energig pobrana bezposrednio z PV
i BESS,

Zuzycie obcigzenia sie¢ = Energia po-
brana z sieci AC.

W obu przypadkach celem Prosu-
mentéw jest maksymalizacja wartosci
wyprodukowanej energii - nie wchodzac
w szczegoty tego, jak zarzadzajg oni po-
zyskiwang/zuzywang energig.

W instalacji 1 z magazynem BESS
(w net-bilingu) - Autokonsumpacja nie
jest tak istotna. Prosument skupia sie
na dobowym sktadowaniu energii, po-
niewaz moze on sprzeda¢ swojg ener-
gie w najkorzystniejszej cenie danej
doby. Ten prosument gra na wartosci
energii i buduje sw6j magazyn ener-
gii nie przez sktadowanie jej w baterii
LIB, tylko przez korzystne jej sprze-
danie w okreslonych rynkiem energii
godzinach doby. Wymagato to jednak
zmiany Spotki obrotu na prywatng, da-
jaca mozliwos¢ odkupu oraz oferujgcag
mu znacznie lepsze stawki godzinowe

za energie, niz duze spotki WEK. Ba-
teria stuzy jako narzedzie do zarabia-
nia pieniedzy, a nie do realizacji w pe-
ak-shaving (scinanie pikobw generaciji
energii) - co jak wspomniano jest in-
teresem OSD, a nie Prosumenta (on
z tego nic nie ma). Klienta, ktéry sprze-
dat w 10 miesiecy 3320 kWh po do-
brych stawkach ,sta¢” na kontrolowany
zakup energii (2540 kWh) od madrej
spotki obrotu, w dowolnej chwili - po-
niewaz i tak ma nadmiary srodkéw ze
sprzedazy energii w jej wirtualnym ban-
ku. To jest wtasnie oferta, ktdrg miaty
zaoferowac spotki obrotu WEK i chyba
przegraty czekajgc przez wiele miesie-
cy z korzystng dla prosumentow ofertg
taryf dynamicznych.

W drugim przypadku, celem Prosu-
menta przez 10 miesiecy 2025 r. by-
ta minimalizacja zakupu czarnej energii
w dzien (wysoka autokonsumpcja 1790
kWh) oraz sktadowanie nadmiaréw ener-
gii na zime u OSD (net-metering), stad
pojawia oddawanie nie wykorzystanych
600 kWh w celu odzyskania ich zima.
W takiej sytuacji nie potrzebny jest ma-
gazyn, tylko dobre zarzadzane zuzyciem

Wrazliwos¢ amortyzacji BESS na cene energii (zst/kWh) dla
NPV liczonego dla 5,7,9,11,17 i 20 lat petnej sprawnosci BESS
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Fot. 1. System PV 5 kWp z magazynem BESS

energii, co jak wida¢ udaje sie temu pro-
sumentowi.

Obydwa systemy, pierwszy w mie-
Scie (stad ograniczenie mocy PV), a dru-
gi pod miastem (instalacja czesciowo
na gruncie) zuzywajg po 2,5-2,7 MWh
czarnej energii rocznie. Roznica miedzy
nimi jest taka, ze system (drugi) pod-
miejski - cho¢ nie ma magazynu ener-
gii, pokrywa zdecydowanie wiekszos¢
potrzeb energetycznych (z autem EV),
a kosztowat mniej niz system (pierwszy)
miejski z magazynem, ktéry pokrywa je-
dynie cze$¢ potrzeb gospodarstwa do-
mowego (konieczno$¢ dokupienia ener-
gii). System (pierwszy) miejski sprzedaje
wiecej energii niz jej kupuje, poniewaz
mozliwos¢ sprzedania w okreslonych
godzinach jest dla niego optfacalna i to
na tyle, ze w relacji do drugiego ptaci za
energie mniej, niz system posiadajacy
pie¢ razy tyle zainstalowanej mocy PV na

swoim terenie. System ten zdecydowa-
nie wiecej zarabia na energii, cho¢ sporo
energii musi dokupi¢ - i byt zdecydowa-
nie drozszy (CAPEX).

Podsumowanie

Optacalnos¢ BESS silnie zalezy od
tego, do czego bedzie stosowany. Pe-
ak shaving jest najgorszym mozliwym
zastosowaniem magazynu z punktu wi-
dzenia standardowego prosumenta®. Nie
stuzy do niczego prosumentowi, ktdry
zakupit BESS, a profity ptyng wytacz-
nie do jego lokalnego OSD. Niedoce-
niany jest aspekt magazynowania ciepta
z OZE wsrdd polskich prosumentow [3].

Amortyzacja BESS silnie zalezy od
wyceny magazynowanej energii - przy
aktualnej wycenie RCem nie ma zadne-
go ekonomicznego uzasadnienia dla za-
kupu BESS, oprocz zmiany sprzedawcy

Fot. 2. System PV 28 kWp bez BESS

na innego niz spétka obrotu WEK, ktory
zaproponuje prosumentowi ceny z gietdy
TGE (plus rozsgdna marza).

Podobnie, nie ma sensu instalacja
magazynu BESS u prosumenta, ktory
rozlicza sie w systemie net-biling. Koszt
,Sktadowania energii” w KSE jest najtan-
szg mozliwg opcja.

Aktualnie oferowane przez WEK
Jfaryfy dynamiczne” nie sg atrakcyjne,
poniewaz nie umozliwiajg prosumen-
tom korzystania z rynku energii (np. cen
ujemnych), a zamiast tego znacznie po-
drazajg swoje ustugi przez wprowadze-
nie dodatkowych, optat statych do tej
oferty. Natomiast niektére prywatne fir-
my energetyczne (spotki obrotu) zaczy-
najg oferowac realnie optacalne stawki
powigzane z cenami godzinowymi na
gietdzie (cho¢ tez nalezy zwraca¢ uwa-
ge, z ktérych indeksow gietdowych ko-
rzystajg w rozliczeniu). W ich przypadku



magazyn energii moze sie optacac - jak
to opisano na przyktadzie 2.
Dopoki wycena energii z prosumenc-

ceny RCEm, a ceny magazynéw BESS
tak wysokie, to Autokonsumcja nie ma
dla Prosumenta zadnego sensu, i zdecy-

gie, nawet po wysokich cenach. Inaczej
moze to wyglada¢ w spotecznosciach
prosumenckich, np. w modelu jaki autor

kiej instalacji OZE bedzie tak niska jak  dowanie bedzie on kupowat czarng ener-  zaproponowat w pracy [4]. O
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Przypisy:
1 WEK (Wielkoskalowa Energetyka Korporacyjna) w Polsce to wg prof. J. Popczyka, korporacje takie jak: PGE, Tauron, Enea, Energa i EoN.

2 Petna metodyke obliczen NPV dla BESS autor zawart w opublikowanym we wrzesniu 2025 w czasopismie naukowym Energy Storage and Aplications art., pt ,Techno-Economics
of Using Second Life BEV Traction Batteries as BESS in Domestic RES Installations”. Uwaga - zawarte tam dane liczbowe dotycza cen magazynéw energii BESS (oraz konsekwentnie
cen energii) wyrazonych w Euro, tak wiec wykresy w tamtej publikacji wygladajg inaczej niz w tej (cho¢ prowadzg do identycznych wnioskow).

3 Standardowy Prosument, to taki, ktéry korzysta z aktualnych taryf sprzedawcow WEK - czyli rozlicza sie z nimi w net-bilingu.
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