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Jedno pytanie glowne, pie¢ pomocniczych i jedno retoryczne — zamiast wstepu. Pytanie
gléwne jest nastgpujace: dlaczego w sytuacji, ktéra nie wymaga juz politycznej wyobrazni, a
tylko elementarnej wiedzy, Polska pozwala kolonizowa¢ swoja energetyke przez globalne
firmy ,doradcze” (konsultingowe), nie tworzy natomiast wlasnych strategicznych
kompetencji w tym obszarze.

Trzy pierwsze pytania szczegdlowe, ale nie mniej wazne niz gldwne, sa nastepujace. Jaki
Polska ma interes w wyprowadzeniu za granice do 2030 roku dominujacej czesci ze 150 mld
PLN potrzebnych na budowe 2 elektrowni jadrowych z 2 blokami 1600 MW kazda? Drugie
pytanie: jaki Polska ma interes w wyprowadzeniu za granice do 2020 roku bardzo duzej
czesci (ponad potowy) z 80 mld PLN potrzebnych na budowe blokow weglowych o mocy 10
GW, w powigkszaniu za ich pomoca do 2060 roku juz obecnie bardzo niekorzystnego salda
import-eksport wegla (przewaga importu w 2011 roku wyniosta ponad 10 min ton), a takze w
zasilaniu budzetu unijnego po 2020 roku optatami za coraz drozsze (o to ,,zadba” Komisja
Europejska) uprawnienia do emisji CO,. Trzecie pytanie: jaki Polska ma interes, aby
dofinansowywac elektroenergetyke WEK' za pomoca wspotspalania (w 2011 roku nie mniej
niz 2 mld PLN), a takze doptat do zamortyzowanych wielkich elektrowni wodnych (w 2011
roku nie mniej niz 1 mld PLN), i petryfikowa¢ te elektroenergetyke za pomoca derogacji
(fakt, ze elektroenergetyka jest beneficjentem dominujacej cze$s¢ darmowych uprawnien do
emisji przyznanych Polsce do 2019 roku, ktore tacznie wynosza w catym okresie okoto 405
mln ton, ma bardzo powazne konsekwencje, mianowicie ostabia mechanizmy
proefektywnosciowe)?

Dwa nastepne pytania szczegdtowe (mogloby ich by¢ wiecej) majg inny charakter, w
poroOwnaniu z pierwszymi trzema, w szczegélnosci ,,wychodza” na calg energetyke
(konwergencja energetyki, czyli zacieranie granic migdzy sektorami energetycznymi jest
najistotniejszg cechg energetyki prosumenckiej). Czwarte pytanie: jaki Polska ma interes w
budowaniu presji na kreowanie najbardziej energochtonnego dochodu narodowego w UE.
Polska energochtonno$¢ PKB ksztaltuje si¢ na poziomie 1,8 MWh (energii pierwotnej) na tys.
€ 1 jest wyzsza o okoto 30% od niemieckiej. Prognozy demograficzne dla Polski i Niemiec sg
podobne — najbardziej niekorzystne w Europie, mowiagce o spadku liczy ludnosci do 2050
roku o 15%. Problem polega jednak na tym, ze niemiecka strategia energetyczna/gospodarcza
mowi o redukcji rynku energii pierwotnej o 50% do 2050 roku. W Polsce dominujg natomiast
korporacyjne polityki ,,dynamicznego” wzrostu rynkow energetycznych). Pigte pytanie: jaki
Polska ma interes w podtrzymywaniu najbardziej nieefektywnego systemu wsparcia OZE w
Europie? Chodzi o to, ze za 15 mld PLN wsparcia, ktore pochtonagt system zielonych
certyfikatow od 2005 roku nie zostala wykreowana Zadna polska specjalnos¢ technologiczna
w obszarze OZE (oprocz wykorzystania tych pienigdzy na finansowanie szkodliwego
wspoOltspalanie 1 na doptaty do zamortyzowanych wielkich elektrowni wodnych, o czym byta
mowa, zostaty one przejete przez zagranicznych dostawcoOw wielkich turbin wiatrowych).

Pytanie retoryczne jest nastepujace: czy korporacja energetyczna (pytanie dotyczy takze
innych korporacji) jest wolna od syndromu korporacji TEPCO w Japonii, a jeszcze bardziej

' WEK - wielkoskalowa energetyka korporacyjna (obejmujaca caly tradycyjny kompleks paliwowo-

energetyczny, w szczegélnosci kopalnie, rafinerie, elektrownie i sieciowe systemy przesylowe). URE —
urzadzenia rozproszonej energetyki (na wszystkich trzech rynkach koncowych: energii elektrycznej, ciepta,
transportu), w tym smart EV (electric vehicle).



drastycznie postawione — od syndromu korporacji pitkarskiej PZPN w Polsce? Dlaczego
Polska zmarnowata reforme¢ liberalizacyjng elektroenergetyki z lat 1990+1995, wpisang w
zmiany ustrojowe. Gdy w dodatku Niemcy realizuja konsekwentnie reforme rozpoczgta 8 lat
pozniej niz Polska (w 1998 roku weszta w zycie ustawa liberalizujgca niemiecki rynek energii
elektrycznej) i osiagnety juz roczng produkcje energii elektrycznej w zrodlach odnawialnych
(farmy wiatrowe, biogazownie, fotowoltaika, mate elektrownie wodne) przekraczajaca 120
TWh) .

Oczywiscie, niemieckie zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna jest czterokrotnie
wieksze od polskiego, ale to i tak oznacza, ze Niemcy osiggajac w ostatnich 15 latach ponad
20-procentowy udziat energii elektrycznej ze zrodet OZE oddality si¢ od Polski o ,,epoke”.
Mianowicie, w Polsce procentowy udzial energii elektrycznej ze zrédet OZE - z
porownywalnych technologii (a praktycznie z farm wiatrowych, bo przeciez mamy tylko
sladowy udziat zrodet fotowoltaicznych i biogazowych oraz matych elektrowni wodnych) —
jest dziesigciokrotnie mniejszy. Spektakularne wyniki w produkcji energii elektrycznej w
zroédtach odnawialnych pociagnety za sobg jeszcze bardziej spektakularne wyniki w redukcji
emisji CO,. Mianowicie, Niemcy, ktorych roczna emisja CO,, jako baza celu emisyjnego,
wynosita okoto 0,6 mld ton przekroczyty juz swdj cel redukcyjny, wynoszacy 120 mlin ton.

Potrzeba drugiej proefektywnosciowej reformy elektroenergetyki

Pierwsza taka reforma byla czg¢écig zmian ustrojowych zapoczatkowanych w 1989 roku. Jej
istota byla decentralizacja i1 liberalizacja oraz wykorzystanie zasady TPA do wdrozenia
konkurencji na rynku energii elektrycznej. Odwrot od zatozen pierwszej reformy, czyli
konsolidacja zapoczatkowana utworzeniem PKE w 2000 roku, doprowadzona w latach
2006+2009 do zwyrodnialej postaci, wyeliminowala zdolno$ci dostosowawcze
elektroenergetyki do niezbgdnych zmian (pewien wyjatek stanowi Grupa Energa), a
konkurencja przybratla wytacznie fasadowy charakter. W rezultacie dalsze procesy w
elektroenergetyce, destrukcyjne, beda mialy wiele wspdlnego ze zjawiskami, ktore
wystepowaly w innych obszarach gospodarki. Wybrane przyklady, z charakterystycznymi
,»przetomami”, od nieefektywnosci do przegranych tych, ktoérzy z nieefektywnosci nie potrafig
si¢ wyzwoli¢, sg nastgpujace.

1. Budownictwo wielkoptytowe, dominujgce do potowy lat 1970. w Europie Zachodniej, a
w Polsce do konca lat 1980. przegratlo w latach 1990. z budownictwem deweloperskim i
indywidualnym konwencjonalnym oraz lekkim. Wspolcze$nie rozpoczyna si¢ etap
budownictwa pasywnego (budynki nowe oraz termomodernizacja budynkow istniejacych z
wykorzystaniem technologii domu pasywnego).

2. PGR przegraty na poczatku lat 1990. z powodu szokowej terapii rynkowej. Mianowicie,
rzad nie stworzyl warunkéw prawnych do restrukturyzacji PGR-6w (nie dostaly one w ogole
czasu na restrukturyzacj¢). Trzeba podkreslic jednak, ze brak rzadowej strategii
zrbwnowazone]j restrukturyzacji rolnictwa, obejmujacej PGR, rolnictwo prywatne $rednio-
towarowe 1 rolnictwo socjalne nie spowodowal jednak utraty bezpieczenstwa
zywnosciowego, spowodowat natomiast ogromne koszty (likwidacja PGR-6w). Trzeba takze
podkresli¢, ze w okresie przedakcesyjnym (od 1999 roku) rolnictwo musiato zrealizowac
wielki program restrukturyzacyjny za pienigdze, ktére sumarycznie byly wielokrotnie
mniejsze od rocznych pienigdzy przeznaczanych na wsparcie celu dotyczacego OZE, w czg¢$ci
realizowanej przez energetyke WEK (Program SAPARD, przeznaczony na dostosowanie
polskiego rolnictwa do Wspolnej Polityki Rolnej, funkcjonujacy w latach 1999+2006, miat
roczne finansowanie ponizej 200 mln. €).

3. Gomictwo wegla kamiennego przegrywa na $wiecie historyczng konfrontacje z ropa
naftowa, gazem ziemnym i przede wszystkim z wymaganiami ochrony $rodowiska oraz z



efektywnoscia energetyczng. W Polsce przegrywa goérnictwo korporacyjne, to ktore nie
poddaje si¢, albo poddaje si¢ bardzo wolno restrukturyzacji (likwidacja Zaglebia
Walbrzyskiego w latach 1990. i bardzo trudna sytuacja gérnictwa w konurbacji gornoslaskiej
— spotki KHW 1 KW — najtrudniej poddajacego si¢ restrukturyzacji; lepsza sytuacja
Jastrzebskiego Zaglgbia Weglowego — JSW; najlepsza sytuacja Lubelskiego Zaglebia
Weglowego — LWB, najbardziej rynkowego).

4. Transport kolejowy funkcjonujacy w Polsce w formule skonsolidowanego
przedsiebiorstwa panstwowego (catkowity monopol) az do konca 2000 przegrywal, mimo
bardzo dramatycznej restrukturyzacji zatrudnienia (1990 - 340 tys. osob, 2001 - 150 tys.)
systematycznie z transportem drogowym (rozwijajagcym si¢ pod wptywem konkurencji).
Utrzymujaca si¢ korporacyjna kultura transportu kolejowego, upolitycznienie i brak postepu
w prywatyzacji oraz wynikajacy stad brak restrukturyzacji technologicznej czynia z tego
transportu, w przesztosci kluczowego, najbardziej przegrany obszar gospodarki.

5. Hutnictwo panstwowe, mimo konsolidacji i restrukturyzacji zatrudnienia (Huta Lenina
miata maksymalne zatrudnienie w swojej historii okoto 40 tys. osob, Huta Katowice okoto 25
tys. 0sob, a utworzone w 2002 roku Polskie Huty Stali (Huty: Sendzimira, Katowice, Florian i
Cedler), kiedy byty prywatyzowane w 2003 roku zatrudniaty 17 tys. osob) funkcjonowato po
1989 roku stale na granicy upadiosci. Sytuacj¢ unormowata dopiero prywatyzacja w 2005
roku (przejecie przez Mittal Steel), dostep do globalnego kapitalu inwestycyjnego i do
globalnych rynkow zbytu oraz restrukturyzacja technologiczna.

6. Podstawy przebudowy telekomunikacji, ktorej rozwdj rozpoczat sie praktycznie
réwnoczesnie z rozwojem elektroenergetyki, mialy miejsce w latach 1980. i byly zwiazane z
likwidacja amerykanskiego monopolu narodowego zrealizowang droga regulacyjna, poprzez
podzial przedsigbiorstwa AT&T. Efektem deregulacji i wynikajacej z niej konkurencji byto
gwaltowne przyspieszenie technologiczne w latach 1990. obejmujace internet i telefonig
komorkowa. Przypadto ono na okres zmian ustrojowych w Polsce, ktora skutecznie
wykorzystala rente swojego zapdznienia 1 stala si¢ beneficjentem $wiatowej przebudowy
telekomunikacji obejmujacej deregulacje¢ i przyspieszenie technologiczne.

7. Elektroenergetyka radykalnie zrestrukturyzowana w latach 19901995 (segmentacja na
wytwarzanie, przesyt 1 dystrybucje; odlaczenie KSE od Systemu Pokdj, wlaczenie do systemu
UCPTE/UCTE,; przygotowanie infrastruktury pomiarowej pod obrét hurtowy i pod wdrozenie
zasady TPA) przeszta w drugiej polowie lat 1990. proces konsolidacji finansowania
inwestycji wytworczych za pomocg KDT (do poziomu okoto 80% calego rynku
wytworczego). Byt to poczatek odwrotu od reformy rynkowej. Ukoronowaniem tego odwrotu
byta konsolidacja organizacyjna w ostatniej dekadzie. Skutkiem jest niezdolnos¢
elektroenergetyki WEK do uczestnictwa w globalnym poligonie innowacyjnosci strukturalnej
w energetyce wykreowanym przez kryzys w USA (2007-2009) i w UE (20010-2011) oraz
chinskg ofensywe technologiczng (2011).

Wszystkie przedstawione doswiadczenia sg wazne z punktu widzenia podej$cia do niezbednej
przebudowy energetyki. Szczegdlne znaczenie maja jednak biegunowo rézne do§wiadczenia
w obszarze transportu kolejowego (traumatyczne) 1 w obszarze telekomunikacji
(progresywne). Roéznice sa na pewno uwarunkowane wzgledami technologicznymi, ale
rowniez wieloma innymi czynnikami, obcigzajacymi transport kolejowy (p. 4).
Elektroenergetyka niestety kroczy, z kilkunastoletnim przesunigciem w czasie, $ciezka
transportu kolejowego.

Energochlonno$¢ dochodu narodowego (gospodarki panstwa). Ponad 20 lat nowego
ustroju gospodarczego przyniosto Polsce wielkie rezultaty w tych obszarach, gdzie nastapita
restrukturyzacja 1 wykreowana zostala konkurencja. Przedstawione powyzej] w sposob
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opisowy problemy restrukturyzacyjne najbardziej nieefektywnych sektoréw gospodarczych
wskazuja jednak skale trudnosci, ktoére wystapia przy przebudowie polskiej energetyki WEK
(calej) w kierunku energetyki prosumenckiej. Z drugiej strony bez rozwoju tej energetyki nie
da si¢ przetamac bariery nieefektywnos$ci energetycznej polskiej gospodarki, ktoéra jest
spuscizng po RWPG (Rada Wzajemnej Pomocy Gospodarczej). Podobnie jak nie byloby
sukcesow polskiej gospodarki bez rynku, prywatyzacji, bez matych 1 $rednich
przedsigbiorstw.

Podkresla sie, ze badanie skutkéw nadmiernej energochlonnosci gospodarki bylo w
przesztosci w Polsce przedmiotem znacznie bardziej zaawansowanych badan, niz to jest
obecnie. Ogdlne réwnanie rozniczkowe opisujace zalezno$¢ PKB (zmienna niezalezna,
objasniajaca, jeszcze inaczej egzogeniczna) 1 zuzycie energii pierwotnej przez cala
gospodarke (zmienna zalezna, obja$niana, endogeniczna) ma postaé?:

1 dE 1 dPKB
B d + (1)
E, dt PKB  dt

gdzie: t — czas; a — krancowa -elastycznos¢ dochodu narodowego (wspotczynnik

proporcjonalno$ci), warto$¢ a > 0; f — wspodtczynnik postepu techniczno-organizacyjnego.
Ujemna warto$¢ wspotczynnika f oznacza zmniejszanie si¢ zuzycia energii pierwotnej w
czasie — jest to fundamentalny warunek rozwoju gospodarki. Dodatnia warto§¢ wspotczynnika
[ oznacza zwickszanie si¢ zuzycia energii pierwotnej w czasie — jest to zarazem
fundamentalna przestanka przysztej katastrofy gospodarcze;.

Rozwigzanie rownania (1) umozliwia proste analizy praktyczne i weryfikacje tezy
dotyczacej wspotczynnika . Rozwigzanie to ma posta¢ wzoru:

E,=c-PKB" -¢"! )

gdzie: ¢ — stata rownania; a > 1. Réwnanie (2) bylo przedmiotem bardzo ciekawych badan
nad $ciezka rozwojowa Polski w latach 1950+1987°. Wnioski wyptywajace z tych badan i
skonfrontowanie z nimi wspotczesnej praktyki dziatania przedsigbiorstw korporacyjnych,
zwlaszcza elektroenergetycznych, daja podstawe do zidentyfikowania podobnych zagrozen
jak obecne (ryzyko spowolnienia wzrostu PKB ze wzgledu na wysoka energochtonnosé¢
gospodarki).

Technologiczna przebudowa energetyki na Swiecie jest juz faktem. W Niemczech w dzien
wietrzny produkuje si¢ poltora razy wigcej energii elektrycznej w elektrowniach wiatrowych
niz Polsce jest potrzebne w tym czasie. W dzien stoneczny podobnie, ale w Zrddtach
fotowoltaicznych. A w dzien, kiedy wiatr wieje stabo i stonce stabo $wieci, produkcja ,,pod
sznurek” w agregatach kogeneracyjnych zasilanych biogazem z biogazowni — i dodatkowo
jeszcze w matych elektrowniach wodnych — jest taka, ze taczna ilo$¢ energii elektrycznej ze
zrédet OZE znowu jest wigksza od polskiego dobowego zapotrzebowania.

Dzigki dotychczasowym wynikom Niemcy mogty przyjaé radykalng strategie na okres do
2050 roku, zgodnie z ktdrag zmniejsza w tym czasie swoj rynek energii elektrycznej o 25%, a
rynek energii pierwotnej z paliw kopalnych o 50%. To oznacza, po unormowaniu —
polegajacym na uwzglednieniu zmniejszenia liczy ludnosci o 15% — Ze roczne zuzycie

? Zalezno$é Cobba-Douglasa (Szukalski S. Wzrost gospodarczy a zuzycie energii pierwotnej. Gospodarka
Paliwami i Energia. 1990/2).

3 Sala A. Zmniejszanie energochlonnosci. Migdzyresortowe Centrum Naukowe Eksploatacji Majatku Trwalego.
Radom 1993.



jednostkowe energii elektrycznej zmniejszy si¢ z obecnych 7 MWh/osobg do 6 MWh/osobg, a
energii pierwotnej z 43 MWh/osobe do 26 MWh/osobe. W takiej sytuacji trudno oczekiwac,
ze Niemcy poczekaja z dalsza przebudowa energetyki, aby Polska mogta, bez wysitku, je
dogonic.

W Polsce roczne zuzycie wynosi obecnie odpowiednio: 3,5 MWh/osobe i1 30
MWh/osobe, przy 3,5-krotnie nizszym PKB na osob¢ w stosunku do niemieckiego. Gdyby
zatem unormowac zuzycie na osob¢ w 2050 roku, to przy obecnych (niezmienionych)
rynkach energii elektrycznej i energii pierwotnej na osobe i przy zmniejszeniu ludnosci o
15% zuzycie to wynositoby: 4 MWh/osobe w wypadku energii elektrycznej i 35 MWh/osobe
w wypadku energii pierwotnej. Zatem zuzycie energii elektrycznej na osobe bytoby tylko o
33% mniejsze od niemieckiego, a zuzycie energii pierwotnej az o 35%% wicksze.

Oczywiscie, w tym miejscu trzeba podkresli¢, ze polski system wsparcia energetyki
odnawialnej jest najbardziej marnotrawny w Europie. Mimo, ze system ten pozera obecnie nie
mniej niz 6 mld PLN rocznie (okoto 80% doplacaja odbiorcy z tytulu ,,zielonych”
certyfikatow, natomiast 20% stanowia najrozniejsze programy wsparcia finansowane ze
srodkéw publicznych), to Polska praktycznie jeszcze nic nie zrobita dla rozwoju rozproszone;j
energetyki prosumenckie;j.

Znakiem prawdziwie wielkiego opdznienia Polski, 1 zagrozenia dla polskiej gospodarki
zwigzanego z tg sytuacja, sa pojawiajace si¢ juz oferty z unijnego rynku energii elektryczne;j
(mamy przeciez taki jednolity rynek) dotyczace sprzedazy energii elektrycznej zielonej (w
100% zielonej) po cenach polskiej energii czarnej.

Aby unikngé¢ dalszej petryfikacji (kosztow petryfikacji) polskiej elektroenergetyki i
zapewni¢  efektywno$¢ jej transformacji w perspektywie 2050 trzeba, uwzgledniajac
zaistniala bardzo trudng sytuacje, zdefiniowaé technologie pomostowe, rozwojowe i
ubezpieczajace. W warunkach rynkowych i transformacji energetyki od WEK do OZE/URE
zdefiniowanie tych technologii jest znacznie wazniejsze (i efektywniejsze z punktu widzenia
praktycznych dziatan) niz ustanawianie rzadowej polityki energetycznej, ktéra nigdy
dotychczas nie data zadowalajacych rezultatow (nigdy tez nie byla konsekwentnie
realizowana). Ponizej proponuje si¢, jako wilasciwe dla Polski, trzy grupy technologii:
technologie rozwojowe (prosumenckie), pomostowe (weglowe) i ubezpieczajace (gazowe).
Technologie jadrowe uznaje si¢ jako catkowicie niewtasciwe dla potrzeb 21. wieku.

1. Technologie rozwojowe. Sa to technologie proefektywno$ciowe oraz technologie
OZE/URE. Przede wszystkim takie, jak: dom plus-energetyczny z infrastruktura smart grid
mikro (,,oddolnym”, a nie ,,0dgérnym”), transport elektryczny, cate rolnictwo energetyczne 1
inne. Sg one wlasciwe dla prosumentow.

2. Technologie pomostowe. Sg to technologie wytworcze WEK w elektroenergetyce,
rafinerie, kopalnie, sieciowe systemy przesylowe — elektroenergetyczny 1 gazowy. W
elektroenergetyce sa to przede wszystkim technologie weglowe (dla tych technologii
charakterystyczny jest brak przestanek odno$nie mozliwosci sfinansowania nowych blokow;
istnieje natomiast potencjal modernizacji istniejacej energetyki weglowej 1 potencjal ten
trzeba wykorzysta¢). Technologie pomostowe sa wilasciwe dla korporacji 1 dla (biernych)
odbiorcow.

3. Technologie ubezpieczajace. Sg to technologie gazowe (na gaz ziemny, LPG, a z duzym
prawdopodobienstwem takze gaz tupkowy). Podkresla si¢, ze technologie gazowe beda w
przysztosci praktycznie technologiami rozproszonymi (jeden segment) oraz technologiami
dostosowanymi do potrzeb odbiorcéw przemystowych (drugi segment); udziat technologii
gazowych WEK bedzie drastycznie malat ze wzgledow fundamentalnych, mianowicie z
powodu wyzszej efektywnosci przesytu/transportu i magazynowania paliw gazowych, w
porownaniu z przesytlem i magazynowaniem energii elektryczne;.



4. Energetyka jadrowa. Brak jest mozliwosci realizacji programu przyjetego w Polityce
energetycznej Polski do 2030 roku. Powody sa nastgpujace: 1°- jest to energetyka
paramilitarna i nie nadaje si¢ do spoteczenstwa informacyjnego (z coraz wigkszym zakresem
demokracji bezposredniej), 2°- utracita ona podstawy finansowania, bo cechuje si¢ ryzykiem,
ktoére jest nieakceptowalne dla rynkow finansowych tracagcych gwaltownie zaufanie
spoleczenstwa informacyjnego, 3°- wprowadza ryzyko (na razie zupetie niezidentyfikowane)
dla KSE w obszarze stabilno$ci dynamicznej, 4° - nie miesci si¢ ,,mocowo” w dolinie nocnej
KSE, w ktorej juz s3a ograniczane bloki weglowe o najwyzszej sprawnosci (Patnow II,
Lagisza, Betchatow II), 5°- nie mieSci si¢ na rynku energii elektrycznej charakterystycznym
dla KSE, dla ktérego absolutnie nie ma przestanek wzrostu ponad 190 TWh w 2050 roku, 6°-
wlasciwosci blokow jadrowych (state obcigzenie) utrudniaja ich wspoélprace ze zrédtami
wiatrowymi i stonecznymi.

Konfrontacja inwestycji w bloki/elektrownie WEK i w konkurencyjne
technologie energetyczne 21. wieku

Jesli Polsce grozi deficyt mocy wytworczych na rynku energii elektrycznej (praktycznie
oficjalnie zapowiadany przez Urzad Regulacji Energetyki juz na 2016 rok, to sprawa
nickwestionowang jest konieczno$¢ rozpatrywania przysztosci polskiej elektroenergetyki
(energetyki w catosci) w kontekScie inwestycji. Ale taka sama sytuacja dotyczy $wiata
cierpigcego niedostatek energii elektrycznej, w szczegolnosci catego swiata poza OECD.

Dlatego punktem wyjscia, ktory si¢ tu przyjmuje do antycypowania rozwoju sytuacji, sa
bardzo grube, ale szokujace szacunki przedstawione w tabeli. Dotycza one naktadéw
inwestycyjnych dla dziewigciu charakterystycznych technologii, uwzgledniajacych zZrédta
wytworcze 1 niezbedna rozbudowe sieci w Polsce (oczywiscie, w krajach cierpigcych
niedostatek energii elektrycznej, gdzie nie istnieja rozwini¢te SEE i1 naktady na sieci musza
by¢ w przypadku technologii WEK bardzo wysokie, przewaga zrodet OZE/URE jest jeszcze
wieksza niz w Polsce).

W tabeli nie dokonano oszacowania cen energii elektrycznej z poszczegdlnych
technologii ze wzgledu na zbyt duze ryzyko, nieporéwnanie wigksze od ryzyka oszacowania
naktadéw inwestycyjnych. Mianowicie, ryzyko szacowania cen energii elektrycznej jest
zwigzane z okresem, w ktorym ceny te musza by¢ szacowane. Jest to 80 lat, bo taki jest okres
,Wyj$cia” z biznesu w postaci energetyki jadrowej, ktorg trzeba dopiero zbudowaé. A w
obecnej sytuacji, po katastrofie w elektrowni Fukushima, bedzie to trwato nie krocej niz 15 lat
(w Polsce i w wigkszosci krajow Potudnia, gdzie nie ma jeszcze w ogole elektrowni
jadrowych i trzeba budowac¢ infrastruktur¢ od podstaw, jeszcze dtuzej).

Perspektywy energetyki prosumenckiej widziane przez pryzmat cen energii
elektrycznej. Mimo, ze tabela nie zawiera oszacowania cen energii elektrycznej, przesadza
ona o perspektywach energetyki WEK 1 OZE/URE na korzys¢ tej drugiej. Te tezg potwierdza
nastepujace uproszczone skonfrontowanie cen energii elektrycznej w  energetyce
prosumenckiej (OZE/URE) 1 WEK. Rozpatrzmy uktad hybrydowy taki jak w tabeli:
mikrowiatrak 5 kW (cena 900 €/kW) + ogniwo PV 5 kW (cena 1100 €/kW), z baterig
akumulatorow 1 przeksztaltnikiem; czas pracy uktadu hybrydowego — okoto 25 lat. Produkcja
energii elektrycznej w okresie catego zycia uktadu wynosi okoto 275 MWh. Naktady
inwestycyjne prosumenta zwigzane z mikrowiatrakiem i ogniwami PV oszacowano na 42 tys.
PLN. Lacznie z przeksztattnikami i bateriami akumulatorow naktady te sa dwukrotnie
wyzsze, czyli wynosza 84 tys. PLN. Zatem cena jednostkowa (stata) energii elektryczne;j
wynosi, w perspektywie prosumenta, 305 zI/MWh, w poréwnaniu z ceng ponad 600
PLN/MWh (z VAT-em, w przypadku taryfy C) od dostawcy z urzedu.



Tabela. Poréwnanie technologii, rownowaznych w aspekcie rocznej produkcji energii
elektrycznej wynoszgcej 11 TWh
(opracowanie wlasne)

Naklady inwestycyjne Czas do efektu
Lp. Technologia Moc [€] z pojedynczego
laczne | jednostkowe projektu
Technologie WEK — przedsi¢biorstwa korporacyjne
1 | Poiedynczy blok jadrowy, 1,6GW | 11mld 11 mld 15 lat
po Fukushimie
. . N Technologia dostepna
2 2 bloki weglowe, z instalacjami 1,7GW > 8 mld >4 mld nie wczesniej niz za 20
CCS
lat
Realizacja mozliwa
3 | 2 bloki weglowe nadkrytyczne 2GW | 36mld| 1.8mid przed 2020; po 2020
petna optata za emisje
CO,
Farmy wiatrowe — niezalezni wytworcy (ewentualnie przedsiebiorstwa korporacyjne)
40 farm wiatrowych, po
4 50 turbin o mocy 2,5 MW kazda > GW 10 mid 250 min 2 lata
Technologie gazowe 1
energetyka przemyslowa, w tym przemysl/biznes ICT (fabryki ICT, data centers)
160 blok6éw combi, na gaz ziemny,
5 10 MW Kazdy 1,6 GW 1 mld 6,5 min 1 rok
Technologie gazowe 2
samorzady, male i Srednie przedsi¢gbiorstwa, spoldzielnie/wspolnoty mieszkaniowe, deweloperzy
16 tys. Zrédel tréjgeneracyjnych,
6 na gaz ziemny, 100 kW, kazde 1.6 GW 4 mld 250 tys. 1 rok
Technologie OZE/URE — energetyka prosumencka
160 tys. mikrobiogazowni, .
7 10 KW, kazda 1,6 GW 5,6 mld 35 tys. 6 miesigcy
1 min uktadéw hybrydowych " .
8 MOA, 5 KW (M) + 5 kW (O) kazdy (5+5) GW | 10 mld 10 tys. 6 miesiccy
2,5 mln instalacji fotowoltaicznych, .
9 4.5 KW Kaida 11 GW 12 mld 5 tys. 3 miesigce

Ponadto przewaga energetyki OZE/URE wynika z wielkiego potencjatu redukeji
jednostkowych naktadoéw inwestycyjnych: redukcji cen technologii stonecznych (zwtaszcza
hybrydowej, czyli zintegrowanych ze soba: ogniwa fotowoltaicznego 1 kolektora
stonecznego), technologii z obszaru rolnictwa energetycznego, a takze mikrowiatrowych,
geotermalnych w postaci pompy ciepta, i innych. Trzeba jednak podkresli¢ takze wage co
najmniej trzech innych powodow.

Po pierwsze, jest to adekwatnos$¢ technologii OZE, szczeg6lnie OZE/URE, do potrzeb
nowego uktadu globalnych intereséw: bogatej Potnocy i biednego Poludnia. W tym wypadku
podkresla si¢ jeden szczeg6lny aspekt, wynikajacy z fundamentalnych wiasciwosci energetyki
WEK i OZE/URE. Technologie WEK generalnie nie s3 odpowiednie dla Potudnia (sg zbyt
skomplikowane), dlatego bogata Pdinoc nie moze eksportowa¢ dobr inwestycyjnych dla
energetyki WEK w ten region §wiata.

Po drugie, biedne Potudnie nie moze mie¢ z energetyki WEK, fundamentalnie rzecz
traktujac, tanszej energii elektrycznej niz bogata Pdétnoc (z uwagi na to, ze istniejg globalne
rynki dobr inwestycyjnych dla energetyki WEK 1 globalne rynki paliw kopalnych). Energia
elektryczna z energetyki OZE/URE moze natomiast by¢ fundamentalnie na biednym Poludniu




znacznie tansza niz na bogatej Poélnocy (na przykltad za przyczyna roznic energii
promieniowania stonecznego i dostgpnosci biomasy). Czyli rozwdj energetyki OZE/URE na
biednym Potudniu daje bogatej Potnocy rynki zbytu i dostep do taniej energii elektrycznej
potrzebnej] w projektach inwestycyjnych poza energetyka (od przetworstwa rolno-
spozywczego do hutnictwa).

Po trzecie, jest to profil ryzyka. Ten powdd bedzie dziatat w szczeg6lnosci w Polsce, ale
takze w catej UE, w Stanach Zjednoczonych, w Chinach i w Afryce. Technologie OZE/URE
majg profil ryzyka wtasciwy dla energetyki prosumenckiej, zdolnej bezposrednio odpowiadaé
rynkowymi inwestycjami na deficyt mocy/energii (elektrycznej). Technologie WEK maja
profil ryzyka wlasciwy dla energetyki korporacyjnej, warunkowany regulacjami prawnymi (w
szczegllnosci w zakresie bezpieczenstwa jadrowego i1 uprawnien do emisji CO,). Wielkie
ryzyko tych regulacji bardzo szybko eliminuje (w UE praktycznie juz wyeliminowato)
inwestorow korporacyjnych z inwestycji w projekty WEK: jadrowe i weglowe (banki
przestaty kredytowac takie inwestycje).

Czas na skonczenie ze wspomaganiem samych zrodel, pora na wsparcie
prosumenckich instalacji

Projekt ustawy OZE upubliczniony (9 pazdziernika 2012) przez Ministerstwo Gospodarki,
jest wreszcie szansg (na razie tylko szansg) na rozwoj energetyki prosumenckiej. Sprawa jest
niestety kolejny raz nieczysta za przyczyna systemu kalibracji wsparcia w projekcie.
Mianowicie, system ten, bardzo ,,obfity”, przyczyni si¢ nie tylko do rozwoju energetyki
prosumenckiej; jeszcze bardziej przyczyni si¢ do uksztattowania nowych grup interesow,
jednak nie w oparciu o efektywnos¢ gospodarcza, a inne kryteria — publicznie nieznane.

W projekcie bardzo wysokie wsparcie maja ogniwa PV (energia elektryczna z ogniw o
mocy do 10 kW zintegrowanych z budynkiem bedzie kosztowa¢ 1300 zt/MWh). Z drugiej
strony, szczyt obcigzenia w polskim systemie elektroenergetycznym ciagle jeszcze wystepuje
w zimie (i niepredko si¢ to zmieni). Gdyby zatem antycypowany deficyt mocy byt przestanka
(cho¢by jedna z wielu) brang pod uwage przez Ministerstwo Gospodarki, to wysokie wsparcie
powinny mie¢ mikroinstalacje hybrydowe MOA (mikrowiatrak, ogniwo PV, akumulator).
Przy cenie energii elektrycznej z mikrowiatraka o mocy do 10 kW réwnej wedlug projektu
ustawy 950 zVMWh atrakcyjno$¢ uktadéw hybrydowych bylaby bardzo duza. Na liscie
mikroinstalacji takich jednak nie ma w projekcie.

Sa ponadto inne rozwigzania zawarte w projekcie OZE, ktore beda utrudnialy rozwoj
energetyki prosumenckiej i dlatego nalezatoby je zweryfikowa¢. Nalezy do nich rozbudowany
(ponad wymagania unijne), bardzo biurokratyczny system obowigzkowego certyfikowania
instalatorow mikroinstalacji. Ponadto, jest nieporozumieniem certyfikowanie instalatorow
mikroinstalacji przez Prezesa Urzedu Dozoru Technicznego. Mianowicie, tradycyjne
kompetencje UDT dotyczace blokéw energetycznych wielkiej mocy sg zupelnie czym innym
niz kompetencje potrzebne w obszarze prosumenckich instalacji energetycznych
(kompetencje w zakresie przeksztaltnikow energoelektronicznych; inteligentnych uktadow
pomiarowych integrujacych liczniki energii elektrycznej, gazu, ciepta, wody; magistrali
KNX/EIB i sterownikéw PLC; systemow transmisji danych...).

Na szczescie nie tylko produkcja w mikroinstalacjach jest sitg prosumentow. To réwniez,
a nawet przede wszystkim, efektywnos$¢ uzytkowania energii elektrycznej. Z tego punktu
widzenia wazny jest smart grid. Jednak podkresla si¢ tu, ze nie jest to AMI Chcac
odpowiedzie¢ na pytanie, czym bedzie smart grid prosumencki, trzeba inspiracji szukaé w
systemach SCADA, ale nie tych, ktére sa charakterystyczne dla elektroenergetyki (centra
dyspozytorskie OSP i OSD, ,nastawnie” elektrowniane). Inspiracja moze pochodzi¢ z
najdynamiczniej rozwijajacych si¢ obecnie przemyslowych systeméw SCADA w postaci
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systeméw komputerowych petnigcych role nadrzedna w stosunku do sterownikow PLC (i
innych urzadzen), zbierajacych biezace dane =z infrastruktury/procesu/obiektu oraz
realizujacych zadane algorytmy sterowania i regulacji.

Poprzez konwergencje tego segmentu systemow SCADA 1 segmentu automatyki
budynkowej KNX/EIB (europejska magistrala instalacyjna) w naturalny sposéb beda sie
rozwija¢ systemy SCADA w obszarze energetyki prosumenckiej. Beda one realizowaty
algorytmy opisujace prosumenckie lancuchy wartosci, czyli gospodarke energetyczng w
ramach PME (prosumenckich mikroinstalacji energetycznych). A PME to mikroinstalacja w
szczegblnoscei ,,stowarzyszona” z domem plus-energetycznym, ktdrego wyposazenie w pelnej
wersji obejmuje pompe¢ ciepla, uktad hybrydowy MOA 1 samochod elektryczny. Innym
przyktadem PME jest mikroinstalacja w gospodarstwie rolnym plus-energetycznym,
obejmujaca wyposazenie, na ktére moze si¢ sktada¢ mikrobiogazownia rolniczo-utylizacyjna,
uktad hybrydowy MOA, elektryczny samochdd dostawczy, ciagnik elektryczny. Jeszcze
innym przykladem jest miniinstalacja elektryczno-cieptownicza charakterystyczna dla
szpitala, szkoty, wspolnoty mieszkaniowej, przedsigbiorcy (male i $rednie przedsigbiorstwa).
To takze sie¢ elektroenergetyczna i cieptownicza (infrastruktura znacznie bardziej rozleglta
niz instalacja) charakterystyczna np. dla kampusu uczelnianego, ale jest to takze inteligentna
sie¢ elektroenergetyczna (wiejska, wiejsko-miejska, miejska): oswietleniowa, dedykowana
infrastrukturze krytycznej gminy, prosumenckim zréodtom wytworczym lub innym
szczegblnym potrzebom.

Czas na skonczenie z lobbingiem i ruchem celebryckim wokol energetyki
OZE, pora na budowe¢ know how dla energtyki prosumenckiej

Zwigksza si¢ lawinowo liczba celebrytow energetyki prosumenckiej. Nie idzie za tym niestety
wzrost know how, szczegdlnie inzynierskiego. A w tym zakresie, inzynierskiego know how,
Polska ma wielki potencjat. Petryfikacja energetyki, w szczego6lnosci elektroenergetyki,
oznacza jego niewykorzystanie, i pozbawienie Polski mozliwosci skorzystania z renty
zapoOznienia.
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Rysunek. Koncepcja przeksztaltnika energoelektronicznego PE dla inteligentnego domu plus-
energetycznego (ogdlnie dla PME — Prosumencka Mikroinstalacja Energetyczna). Autorzy
koncepcji: dr inz. Marcin Zygmanowski, dr inz. Jarostaw Michalak). Koncepcja zostata
opracowana w ramach Projektu badawczego NCBIiR ,,Zintegrowany system zmniejszenia
eksploatacyjnej energochtonnosci budynkow”, Zadanie 3: Zwigkszenie wykorzystania energii
z odnawialnych zrédet energii w budownictwie, kierownictwo Jan Popczyk.

Na przedstawionym rysunku widoczny jest, chociaz nie bezposrednio, potencjat
innowacyjno$ci  zwigzany ze strukturg przeksztattnika energoelektronicznego, o
funkcjonalno$ci  charakterystycznej dla inteligentnego domu plus-energetycznego.
Przedstawiona struktura jest oczywiscie zbyt skomplikowana (koszt zastosowania takiej
struktury bylby bardzo wysoki). Uzyteczne rozwigzanie znajduje si¢ ,,posrodku”, migdzy
strukturg przedstawiong na rysunku i obecnymi prostymi, praktycznymi zastosowaniami
przeksztaltnikbw przeznaczonych do wspolpracy z ogniwami PV 1 akumulatorami oraz,
odrebnie, z mikrowiatrakami i akumulatorami. Rozwigzanie, ktore trzeba pilnie opracowac
musi w szczeg6lnosci zapewniaé przytaczanie PME do sieci elektroenergetycznej w taki sam
sposob jak przylacza si¢ odbiorniki.

Inng przyktadowa sprawa w PME, ktora trzeba rozwiazac, jest opracowanie struktury
inteligentnego uktadu pomiarowego. W tym miejscu proponuje si¢ kierunkowo strukturg
wyjsciowa (do modyfikacji) obejmujacy inteligentny (gtowny, dwukierunkowy) licznik
energii elektrycznej oraz podliczniki energii elektrycznej (jednokierunkowe dla ogniwa PV i
mikrowiatraka oraz dwukierunkowe dla baterii akumulatorow 1 smart EV), a ponadto
jednokierunkowe podliczniki ciepla (produkowanego w zrédtach OZE, np. w pompie ciepta),
wody, ewentualnie gazu. Rozwigzanie, ktore trzeba pilnie opracowa¢ musi w szczego6lnosci
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zapewnia¢ rozliczanie efektow, w konteks$cie celow dyrektywy 2009/28, zwigzanych z
tancuchami warto$ci realizowanymi w ramach PME.

Jeszcze inng sprawa jest integracja w ramach PME inteligentnego przeksztattnika
energoelektronicznego 1 inteligentnego uktadu pomiarowego z dotychczasowym systemem
inteligentnego domu (bez zrédet OZE), w szczegdlnosci z magistrala KNX/EIB.
Rozwiazanie, ktore trzeba opracowa¢ musi w szczegdlnosci zapewnia¢ wiaczenie PME do
systemu DSM operatora OSD. Z tego punktu widzenia wazna jest koncepcja integracji
rozproszonego systemu sterownikéw PLC w systemie KNX/EIB z inteligentnym licznikiem
(uktadem nadrzednym).

iLab EPRO (Internetowe Laboratorium Energetyki Prosumenckie;j)

W marcu utworzone zostalo w Politechnice Slaskiej Centrum Energetyki Prosumenckiej
(CEP), funkcjonujace jako jednostka pozawydzialowa. Pierwszym przedsiewzigciem CEP jest
budowa iLab EPRO, jako o$rodka konsolidacji nowych kompetencji technicznych, ktora jest
niezbedna dla przyspieszenia rozwoju energetyki prosumenckiej w ogole, a na Slasku w
szczegOlnosci. Segmentacja funkcjonalno-technologiczna iLab EPRO przedstawiona jest
ponizej.

1. PME - obiekty demonstracyjne wraz z ich inteligentng infrastrukturg takg jak:
elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa, sterowanie, pomiary (w tym inteligentne
liczniki na rynku energii elektrycznej, infrastruktura AMI), diagnostyka, monitoring. Sg to
obiekty/mikroinstalacje wytwarzajace energi¢ elektryczng (w tym w skojarzeniu), ale takze
obiekty/mikroinstalacje wytwarzajace i1 uzytkujace ciepto (moga to by¢ mikrionstalacje
wytwarzajace biopaliwa).

2. Inteligentne interfejsy sieciowe Igczace mikroinstalacie PME z KSE (z siecig
dystrybucyjna, z systemem dystrybucyjnym). Sa to interfejsy z trzema charakterystycznymi
poziomami inteligencji: przeksztattnikowa, obiektowa 1 systemowa. Gloéwnym celem
interfejsow sieciowych jest ,,zblizenie” sposobu przytaczania PME do elektroenergetycznej
sieci dystrybucyjnej do powszechnie obowigzujacego sposobu przytaczania odbiornikow.

3. Sie¢ teleinformatyczna (kanaty transmisyjne, w tym Internet, GSM/GPRS, systemy PLC i
inne; protokoly komunikacyjne). Kanaty transmisyjne (laczace koncentratory w
poszczegolnych obiektach demonstracyjnych, czyli w systemach SCADA PME, z modutem
komunikacyjnym w systemie SCADA WS, calej wirtualnej sieci PME, i protokoty
komunikacyjne sa krytyczng infrastruktura iLab EPRO. Gtownym dazeniem iLab EPRO jest
dzialanie na rzecz otwartosci protokotéw komunikacyjnych (oczywiscie, przy zachowaniu
bezpieczenstwa przesytu informacji).

4. SCADA iLab EPRO. Chodzi tu o systemy SCADA PME, czyli obiektowe (,,pokrewne”
w duzym stopniu systemom przemystowym SCADA) oraz system SCADA WS, czyli calej
wirtualnej sieci PME (,,pokrewny” w duzym stopniu tradycyjnym systemom SCADA w
KSE).

Segmentacja funkcjonalno-technologiczna iLab EPRO
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PME

OBIEKTY DEMONSTRACYJNE INTERFEJSY SIECIOWE

mikroinstalacje energetyczne ze smart gridem Trzy poziomy inteligencji:

obiektowym (prosumenckim) » przeksztaltnikowa (kompatybilno$¢

Zakres dzialalno$ci: elektromagnetyczna)

» obiektowa (mikroinstalacja, integracja z
KSE)

» systemowa (smart grid — internetowa

energetyka, synergetyczne tancuchy
» optymalizacja (w obszarze doboru urzadzen) wartosci)

» ekwiwalentowanie rynkéw energii WEK

» modelowanie (obiektow i tancuchow
wartosci), programowanie sterownikow

» weryfikacja (zatozen projektowych) Integracja z systemem KNX/EIB (BMS)

» certyfikacja (fancuchow wartos$ci)

INFRASTRUKTURA KOMUNIKACYJNA SCADA
monitoring (bezpieczenstwo obiektow)

> wydzielona sie¢ komputerowa budynkiem)

(Politechnika Slaska, Euro-Centrum) » schematy technologiczne (obicktowe

> siec teleinformatyczna ... prosumentow)
(protokoty komunikacyjne; kanaty/sieci > automatyka i sterowanie (w tym
transmisyjne, w tym skretka, $wiattowody, elektroenergetyczna automatyka
GSM/GPRS, WiMAX, LTE, a nawet PLC) zabezpieczeniowa)
» diagnostyka eksploatacyjna (bazy danych)
> Internet > pomiary do celéw badan i edukacji
» sterowniki PLC (probkowanie, wizualizacja/wykresy; bazy

> smart metering (ale nie AMI) danych)

Objasnienia wybranych akroniméw: PME — Prosumencka Mikroinstalacja Energetyczna; KNX/EIB —
Europejska Magistrala Instalacyjna (w domach inteligentnych); BSM — Building Management System ; PLC
(kanat komunikacyjny — Power Line Communication; PLC (sterownik) — Programowalny Sterownik Logiczny;
AMI — Adwanced Metering Infrastructure; SCADA — Supervisory Control And Data Acquisition.

Ekonomika lancuchow wartosci — zamiast zakonczenia

Stosowany obecnie w energetyce rachunek ekonomiczny (oparty na wskaznikach IRR, NPV)
jest ukierunkowany na produkty branzowe w energetyce WEK (energia elektryczna z systemu
elektroenergetycznego, cieplo z systemdéw cieptowniczych, paliwa transportowe ze stacji
tankowania; w ostatnich latach utrwalil si¢ takze, za przyczyna dyrektywy kogeneracyjnej
2004/8, produkt w postaci skojarzonej produkcji energii elektrycznej i1 ciepta). Rozwdj
technologii nastepuje natomiast w obszarze poligeneracyjnych/hybrydowych rozproszonych
technologii OZE/URE (kogeneracyjnych, trdjgeneracyjnych), w tym utylizacyjnych,
biogazowych rolniczych, mikrowiatrowych, stonecznych, wykorzystujacych pompe ciepta,
silnik sterlinga, samochdd elektryczny i inne. To oznacza, ze ekonomika jednorodnych
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produktéw bedzie wypierana przez ekonomik¢ nowych, ztozonych tancuchow wartos$ci, ktore
tutaj nazywa si¢ tancuchami SEK (synergetyczne tancuchy korzysci). Lancuchy SLK
obejmuja realne wartosci, w sferze termodynamiki i ekonomiki, a takze zwigzane z
preferencjami kreowanymi przez regulacje unijne ukierunkowane na konkretne cele (na
przyktad cele Pakietu 3x20). Do wirtualnego zarzadzania realnymi warto$ciami w tancuchach
SEK potrzebna jest infrastruktura smart grid (obszar dziatania iLab EPRP). Efektywne
zarzadzanie procesami zmierzajacymi do wypelnienia celéw jest przedmiotem ekonomiki
zarzadczej (ekonomika NPV, IRR jest tu mato przydatna). W obszarze ekonomiki zarzadczej
powinnismy szuka¢ mozliwosci kalibracji systemow wsparcia tworzonych na rzecz
wybranych celow, na przyktad systemow wsparcia w ustawie OZE.

Ponizej przedstawia si¢ lancuchy strat charakterystyczne dla energetyki WEK.
Jednoczesnie pokazuje si¢, na zasadzie przeciwienstwa, ,,stowarzyszone” z tymi tancuchami
strat potencjalne tancuchy SEK. Najbardziej charakterystyczne przyktady obrazujace putapke,
w ktérg weciagnicte zostaly gospodarka i spoteczenstwo przez korporacje energetyczne
(bronigce interesOw grupowych) 1 politykow (ustanawiajacych regulacje prawne) sa
nastepujace.

1. Wspolspalanie biomasy w elektrowniach kondensacyjnych. £S (1): wsad do fancucha — 1
MWh (energia chemiczna w biomasie wystgpujacej lokalnie) — strata energii (chemicznej) w
transporcie biomasy 1% — sprawnos¢ bilansowa wykorzystania biomasy na wyjsciu z
elektrowni (w elektrownianym wezle sieciowym), optymistyczna 0,2 — starty energii
elektrycznej w sieci elektroenergetycznej 10% — wynik: 0,17 MWh (energia elektryczna
dostarczona do odbiorcy; ilo$¢ energii odnawialnej zaliczonej do celu wedlug dyrektywy
2009/28 wynosi okoto 0,2 MWh). SEK (1): wynik w postaci ciepta wytworzonego u
prosumenta z biomasy wycofanej ze wspotspalania — 0,8 MWh.

2. Zboze spalane na wsi w piecach/kotlach. LS (2): wsad do taficucha — 1 ha (grunt orny) —
4,2 MWh (energia chemiczna w zbozu) — 2,5 MWh (cieplo wytworzone w gospodarstwie,
sprawnos$¢ pieca 0,6). SLK (2), realizowany za pomoca mikrobiogazowni rolniczo-
utylizacyjnej: lha (grunt orny) — (40 + 40) MWh (energia chemiczna w biomasie z
jednorocznych upraw energetycznych, oszacowana pesymistycznie, dla gruntdow o niskiej
bonitacji + stowarzyszona energia chemiczna w odpadach gospodarskich) — wynik: 30
MWh, + 40 MWh, (kogeneracja).

3. Mikrowiatrak off-grid (praca off-grid coraz wigkszej liczby mikrowiatrakow w Polsce
wynika z blokowania ich przylaczenia do sieci elektroenergetycznej przez operatorow OSD).
LS (3): wsad do tancucha — 1 MWh (energia elektryczna wyprodukowana w OZE) — wynik:
1 MWh (wyprodukowane ciepto grzewcze). SEK (3), mikrowiatrak przytaczony do sieci +
smart EV + ciepto z SLK (1): wynik, to 2,5 MWh zaliczone do celu wedlug dyrektywy
2009/28, vs 0,2 MWh w LS (1); dodatkowy efekt w SEK (3), to redukcja paliw kopalnych
(ropy) o 3,5 MWh + redukcja emisji CO; o 1 tone. SLK (4), mikrowiatrak przylaczony do
sieci + pompa ciepta (o wspdlczynniku COP 3,5): wynik, to 3,5 MWh zaliczone do celu
wedtug dyrektywy 2009/28, vs 0,2 MWh w LS (1); dodatkowy efekt w SLK (4), to redukcja
paliw kopalnych (wegla) o 4,4 MWh + redukcja emisji CO; o 1,4 tony.

4. Mechanizm bilansowania KSE. LS (4): wzrost cen maksymalnych na rynku bilansujgcym
do poziomu 1500 zMWh (20.12.2011, 31.01.2012), przy niewielkiej godzinowej ilo$ci
energii elektrycznej ksztalttujacej si¢ ponizej 800 MWh. SEK (5), DSM: potencjat redukcji
godzinowego zuzycia u samych tylko odbiorcow przemystowych, to kilka GWh, po cenie
wielokrotnie nizszej od cen maksymalnych na rynku bilansujgcym. SLK (6), wykorzystanie
zrodet rezerwowych odbiorcow do pokrycia obcigzenia szczytowego KSE: potencjal
godzinowej produkcji, to ponad 1 GWh, przy cenie wynikajacej z ceny paliw na rynku (w
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przypadku agregatow rezerwowych silnikowych o sprawnosci 30% 1 paliw plynnych
obcigzonych akcyza cena energii elektrycznej bylaby porownywalna z maksymalng ceng na
rynku bilansujagcym przedstawiong w LS (4), jednak dla gazu ziemnego bylaby okoto 2-
krotnie nizsza). SEK (7), wykorzystanie samochoddéw elektrycznych, o jednostkowej
pojemnosci baterii akumulatorow okoto 40-60 kWh, pracujacych w trybie tadowania i jazdy
(samochodowy segment zasobnikowy 1); w tym wypadku oszacowanie dla 2020 roku, przy
realistycznym zalozeniu, ze w Polsce bgdzie 2 min samochoddéw (10% wszystkich
samochod6éw) ujawnia potencjat zasobnikowy wynoszacy nie mniej niz 10 GWh/dobg, przy
rocznym przebiegu jednego samochodu 20 tys. km, sprawno$ci akumulatorow 0,8 i
dopuszczalnym roztadowaniu baterii do 50%. SLK (8), wykorzystanie samochodow
elektrycznych pracujagcych w trybie ladowania, jazdy 1 =zasilana sieci/odbioréw
(samochodowy segment zasobnikowy 2); dla tego trybu pracy, przy innych zatozeniach takich
jak w przypadku SLK (7), oszacowanie ujawnia potencjal DSR okoto £ 50 GWh/dobe
(potencjat segmentu 2 zalezy w szczegdlny sposob od predkosci tadowania baterii
akumulatorow; zatozono, ze przyszto$¢ nalezy do wymienialnych paneli akumulatorow i
akumulatory beda przetadowywane raz na dobg).

15



