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Energetyka prosumencka 5

Nic nie zastgpi potegi wyobrazni.

Nigdy w historii ryzyko ztych wyboréw w energetyce i ich skutkéw nie byto
tak wielkie jak obecnie (to wynika stad, ze przebudowa energetyki staje si¢
juz jedng z najwazniejszych sit sprawczych zmian cywilizacyjnych). Czynni-
kami, ktére to ryzyko powoduja sa: 1° — przewr6t technologiczny w ener-
getyce OZE/URE!, w tym rozwdj technologii: stonecznych (technologie
elektronowe, nanotechnologie), biomasowych (rolnictwo energetyczne, bio-
technologie, w tym bioogniwa paliwowe), ochrony $rodowiska (biotechnolo-
gie rodowiskowe, technologie plazmowe), mikrowiatrowych, budowlanych
(dom pasywny/niskoenergetyczny), odzysku energii z otoczenia (pompa
ciepla), transportowych (samochéd elektryczny, car sharing), wodorowych
(ogniwo paliwowe), 2° — smart grid (inteligentna infrastruktura), najbardziej
naturalne srodowisko technologiczne dla wspoéiczesdnie studiujgcego pokole-
nia, czyli tego, ktdre jest réwiesnikiem Internetu, ktérego losy od urodzenia
sg splecione z epokg spoteczeristwa informacyjnego (dla tego pokolenia smart
grid EP stanie sie podstawowym $rodowiskiem do zaspakajania szeroko ro-
zumianych potrzeb energetycznych w formule zréwnowazonego rozwoju),
3° — transformacja spoleczenistwa postindustrialnego w spoteczeristwo infor-
macyjne, prosumenckie i nastepnie wiedzy (zmiana stylu zycia, rozw6j zrow-
nowazony, energetyka zdemokratyzowana, urynkowiona), 4° — wejscie do gry
gospodarczej Chin oraz budzenie sie biednych krajéw Potudnia (w szczegélno-
Sci Afryki Subsaharyjskiej), 5° — rewolucja spowodowana komercjalizacja tech-
nologii wydobycia gazu tupkowego w USA w latach 2008-2012, 6° — katastrofa
w elektrowni Fukushima (skala ryzyka technologicznego i niewydolnos¢ kor-
poracyjnych struktur zarzadczo-organizacyjnych, monopolistycznych).?

Dotychczasowa trajektoria rozwojowa energetyki, mianowicie trajektoria
WEK, oparta na paliwach kopalnych (wegiel, ropa naftowa, gaz, a takze pa-
liwa jadrowe) rozwijata sie po II wojnie §wiatowej wedtug modelu produk-
towego (odrebne rynki: energii elektrycznej, ciepta, paliw transportowych)
- ,twarza” tej trajektorii bylo i jest bezpieczenistwo energetyczne. , Twarzg”
nowej trajektorii jest (ciagle jeszcze) polityka klimatyczna; jej gtéwne sktado-
we, to OZE oraz efektywno$¢ energetyczna.

"Wybrane akronimy objasnione zostaly na koricu monografii.

?Katastrofa w elektrowni Fukushima pokazuje granice, ktérych politykom nie wolno przekra-
czaé. Te granice wyznaczaja decyzje powodujgce nieobliczalne skutki, ktérym cztowiek nie po-
trafi zaradzi¢. Na obecnym etapie mozna przyjaé, ze sa to na przyklad sytuacje, w ktérych firmy
ubezpieczeniowe odmawiajg ubezpieczenia, a tak jest wlasnie w wypadku energetyki jadrowej
- ludnoé¢, narazona na skutki awarii elektrowni jadrowych, nie podlega ubezpieczeniom od
tych skutkow.
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6 Jan Popczyk

Funkcjonujgce ,twarze” ulatwiajag budowanie konfliktéw wokét przebu-
dowy energetyki, nie oddajg natomiast istoty roli cywilizacyjnej tej przebu-
dowy. Nie umozliwiajg zatem konstruktywnego kompromisu strukturalnych
grup interes6w. Mianowicie, starych intereséw ustabilizowanych w drugiej
polowie ubieglego wieku, realizujacych wtasciwe dla tych grup innowacje
zachowawcze (przyrostowe). Z drugiej strony nowych intereséw, powigza-
nych z innowacjami przelomowymi, uwzgledniajagcymi wspoétczesny poziom
technologiczny oraz nowe wtasciwosci spoteczeristwa, zdolnego do szybkiej
dyfuzji innowacji przelomowych.

BEZPIECZENSTWO ENERGETYCZNE | STRANDED COSTS

Bezpieczeristwo energetyczne. Z jatowego, dotychczas dominujgcego, mé-
wienia o bezpieczenistwie elektroenergetycznym mozna sie wyzwoli¢ poprzez
odwotanie do pieciu jego praktycznych aspektéw. Sg to: 1° — blackout (1965 rok
— USA, a w mijajacej dekadzie blackout-y w USA i Europie), 2° — brak paliw (w
Polsce do 1990 roku, w okresie gospodarki centralnie planowanej, czyli w socja-
lizmie), 3° — strajki (zawsze w okresach trudnej restrukturyzacji: w brytyjskim
gornictwie strajk w okresie marzec 1984 — marzec 1985, w polskiej elektroener-
getyce w latach 1990-1994), 4° — deficyt mocy (Kalifornia, w latach 2000-2001),
5° —rozlegte awarie sieciowe (Polska — szczegdlnie lata 2008-2010).

Z makroekonomicznego i spotecznego punktu widzenia podkreéla sie tu,
ze (systemowy) blackout w 1965 roku, ktéry dotknat rozwinieta rynkowa go-
spodarke amerykariska epoki przemystowej, mial miejsce w catkowicie mo-
nopolistycznej energetyce wielkoskalowej. Kryzys kalifornijski, sprowadza-
jacy sie do deficytu mocy, dotknat spoteczeristwo najbardziej zaawansowane
na drodze do epoki wiedzy i elektroenergetyke, ktéra wchodzita na droge do
radykalnego urynkowienia (zle zaprojektowanego koncepcyjnie, z rynkiem
hurtowym catkowicie zderegulowanym i rynkiem detalicznym dziatajagcym
praktycznie wedlug starych zasad). Awarie sieciowe w Polsce byly wynikiem
ekstremalnych warunkéw klimatycznych (uszkodzenia linii napowietrznych
we wszystkich przypadkach nastapily w zgodzie z obowigzujacq sztuka in-
zynierskiego projektowania, w ktérej dopuszczalne ryzyko awarii jest wyni-
kiem analiz ekonomicznych).

1. Blackout-y sa bez watpienia najbardziej spektakularnym sposobem stra-
szenia spoleczeristwa (przez korporacje elektroenergetyczng), ale tez maja
rzeczywiscie najwiekszg site oddzialywania na masowa wyobraznie. Blackout
amerykanski w 1965 roku spowodowat bardzo kosztowng zmiane doktryny
rozwojowej systeméw elektroenergetycznych, w kierunku zwiekszenia inwe-
stycji na rzecz bezpieczeristwa. Mianowicie, nastapita zmiana wymagan pro-
jektowych: zwiekszenie niezawodnosci strukturalnej (do poziomu n-2) sieci
przesylowych, a takze wzrost marginesu mocy wytwérczych (do okoto 20%).
Jednak ten sposéb reagowania zostat zarzucony w elektroenergetyce rynko-
wej, co potwierdzilo sie po catej serii ciezkich blackout-6w w USA (w szczeg6l-
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Energetyka prosumencka 7

nosci chodzi tu o blackout z 2003 roku, w czasie ktérego 50 mln mieszkaricéw
pozbawionych zostalo dostaw energii elektrycznej przez 30 godzin) i w Eu-
ropie (blackout z 2003 roku, ktéry dotknat cate Wiochy). W rezultacie blackout-
-y ostatniej dekady nie pociggnely praktycznie zadnych dzialarn w obszarze
sieci przesylowych, natomiast przyspieszyly rozwdj energetyki rozproszonej.

2. Brak paliw w okresie gospodarki centralnie planowanej w Polsce zo-
stat pokonany po 1990 roku za pomocg rynku paliw. Ryzyko deficytu paliw
kopalnych na $wiecie jednak istnieje. Nie istnieje natomiast ryzyko deficy-
tu energii odnawialnej. W Polsce szczegélnie wazne jest, aby spoteczeristwo
zostato uwolnione od strachu przed terroryzmem energetycznym ze strony
panistw (mato demokratycznych, albo w ogdle niedemokratycznych) dyspo-
nujacych zasobami ropy i gazu ziemnego. Z tego punktu widzenia wykorzy-
stanie zasobéw polskiego rolnictwa energetycznego jest kluczowe w deka-
dzie 2011-2020, a energii stonecznej w dekadzie 2021-2030.

3. Ryzyko strajkéw jest charakterystyczne w energetyce korporacyjnej (w
Polsce przede wszystkim w elektroenergetyce, zwtaszcza po jej konsolidacji,
ale takze w gornictwie i gazownictwie). Oczywiscie, ryzyko strajkéw w ener-
getyce rozproszonej praktycznie nie istnieje.

4. Kalifornijski deficyt mocy zostat szybko , pokonany” za pomocg mato-
skalowej energetyki gazowej. Awarie sieciowe w Polsce sa problemem szybko
narastajgcym, bez perspektyw rozwigzania tradycyjnymi sposobami, tzn. za
pomocy inwestycji sieciowych. Rozwigzaniem w tym wypadku jest rozpro-
szona energetyka wytwoérczo-zasobnikowa.

5. Awarie sieciowe stajg sie coraz wiekszym polskim problemem. Nekajg
one przede wszystkim elektroenergetyke, gdzie mozna poda¢ wiele przykta-
déw (kilkunastogodzinny brak dostaw energii elektrycznej dla aglomeracji
szczecinskiej — kwiecieri 2008, kilkunastogodzinne przerwy zasilania, ktére
dotknety 700 tys. mieszkanicéw Mazowsza i pétnocno-wschodniej czesci kraju
— pazdziernik 2009, kilkudziesieciogodzinne przerwy zasilania, odczulo je 120
tys. mieszkaricow Malopolski i Slaska oraz dwutygodniowe, ktére objely 20
tys. mieszkaficéw Slaska — styczeri 2010, kilkunastogodzinne i dluzsze przerwy
dotykajace ponad 20 tys. mieszkaricéw péinocno-zachodniej czeéci kraju — gru-
dzieri 2010 i wiele innych). Nie jest réwniez wolne od awarii ani gazownictwo
(ewakuacja 7 tys. mieszkaricéw w Zielonej Goérze z powodu seryjnych wybu-
chéw w instalacjach gazowych odbiorcéw, ktére nastapily 30 listopada 2010
r.), ani cieplownictwo (kilkunastogodzinne pozbawienie dostaw ciepta ponad
100 tys. mieszkaricéw Czestochowy — 3 grudnia 2010 r.). Jest to wystarczajacy
powéd, aby do nas dotarlo, Ze nie ma juz alternatywy dla energetyki OZE, i w
szczegoblnosci URE. Bowiem hybrydowe uklady skladajgce sie z takich urza-
dzen jak: ogniwo fotowoltaiczne i kolektor stoneczny (,,kogeneracja” stonecz-
na), mikrowiatrak oraz samochéd elektryczny, a jeszcze dodatkowa bateria
akumulatoréw (dobrze dobrana), zarzadzane przez infrastrukture smart grid
EP (czyli infrastrukture domu inteligentnego) stajg si¢ realnym sposobem na
zapewnienie bezpieczeristwa energetycznego prosumentowi.
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8 JanPopczyk

Dwie energetyczne fale stranded costs. DwadzieScia lat temu, zwlaszcza
po uchwaleniu w USA ustawy Energy Act w 1992 roku $wiat dowiedziat
sie — za przyczyng zasady TPA — co to sg stranded costs (koszty osierocone)
w elektroenergetyce. W polowie lat 90" ubieglego wieku roczne obcigzenie
amerykanskiej gospodarki zwigzane z tymi kosztami wynosito 30 mld $.
W elektroenergetyce europejskiej zapoznalismy sie ze stranded costs w spek-
takularny sposéb — przy prywatyzacji przedsiebiorstwa narodowego ENEL,
kiedy to wtoski rzad musiat sie pogodzi¢ z utratg co najmniej 6 mld $ (jeszcze
nie bylo €). Wéréd krajéw europejskich dotknietych pierwsza falg stranded
costs znalazla sie takze Polska, gdzie za uwolnienie rynku energii elektrycznej
od KDT-6w odbiorcy musieli zaptaci¢ okoto 15 mld z1 (i jeszcze ptacy).

Jednak I fala stranded costs, ktéra dotkneta elektroenergetyke po wprowa-
dzeniu zasady TPA, jest tyko przygrywka do II fali, nadchodzacej w zwigzku
z wyscigiem technologicznym w obszarze energetyki prosumenckiej. A to
dlatego, ze ceny energii elektrycznej w elektroenergetyce WEK opartej na pa-
liwach kopalnych (wegiel, ropa, gaz), zwlaszcza jesli si¢ uwzglednienia inkor-
poracje kosztow zewnetrznych do kosztéw paliwa i ekonomike LCC (LCA),
muszg szybko rosngé. Ceny débr inwestycyjnych dla energetyki prosumenc-
kiej, nawet przy uwzglednieniu ekonomiki LCC (LCA), mogg tylko male¢.

Podkreéla sieg, ze 1I fala stranded costs obejmie (juz obejmuje) elektroener-
getyke —nie tylko Zrédla wytworcze, ale i sieci —i calg energetyke WEK: czyli
tez gérnictwo, cieptownictwo sieciowe i gazownictwo, a takze — w zwigzku
z rozwojem transportu elektrycznego — sektor paliw ptynnych. Z II falg musi
sie zmierzy¢ caly $wiat wysoko rozwiniety. Nie dotknie ona natomiast w istot-
ny sposéb Chin, ktére na przyktad rynek samochodowy budujg od podstaw,
i to ze strategia globalnej dominacji w zakresie samochodéw elektrycznych
juz w 2020 roku. W przypadku elektroenergetyki Chiny nie ucierpia dlatego,
ze potencjal rozwojowy ich rynku energii elektrycznej jest ogromny, a z dru-
giej strony Chiny sg juz absolutnym liderem w segmencie OZE/URE. I to za-
réwno po stronie inwestycji w krajowq energetyke, jak i w rozwoju przemystu
produkujacego urzadzenia OZE /URE na potrzeby calego $wiata, szczegélnie
Afryki Subsaharyijskiej. Produkcja urzadzern OZE/URE, na przykiad udziat
w globalnym rynku ogniw PV wynoszacy juz obecnie okolo 55% [8], pozwoli
zapewne Chinom zachowa¢ dotychczasowy status ,fabryki wiata” w kolej-
nych dziesiecioleciach. Troche bardziej skomplikowana jest chiriska sytuacja
po stronie gérnictwa weglowego, o rocznych zdolnosciach wydobywczych
wynoszacych ponad 2 mld ton i rocznym zuzyciu 3,5 mld ton [9]. Ale nawet
w tym wypadku stranded costs nie sg grozne dla Chin ze wzgledu na wielkos¢
krajowego rynku popytowego.

Ilustracja obrazujaca dynamike proceséw (syntetycznym obrazem prze-
budowy $wiatowej energetyki, rozprzestrzeniajgcej si¢ na transport) sg przy-
ktadowe dane. W ciggu ostatnich 5 lat jedne z najbardziej rozpoznawalnych
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Energetyka prosumencka 9

korporacyjnych przedsiebiorstw energetycznych na $wiecie (realizujacych
innowacje zachowawcze) stracily na wartosci: RWE — 50%, EON — 40%, GdF
Suez - 37% [10]. A zaledwie w 3,5 roku amerykariska Tesla (Elon Musk),
ukierunkowana tylko na samochody elektryczne (innowacja przetomowa),
zwiekszyla swojg wartos¢ z 1 mld $ (wartos¢ prognozowana przed wejéciem
na gielde w potowie 2010 r.) do 20 mld $ na koniec 2013 r. (polowa kapitaliza-
¢ji GM). Pozyskane pienigdze pozwolity Tesli rozpocza¢ budowe najwiekszej
na $wiecie fabryki akumulatoréw. Fabryka (planowane uruchomienie w 2017
r.) ma zapewni¢ obnizenie kosztu akumulatoréw o 30%, i tym sposobem
umozliwi¢ zwiekszenie rocznej produkcji samochodéw elektrycznych do 0,5
mln sztuk.

Ostatecznie trzeba pogodzi¢ sie z tym, ze bezpowrotnie minety dobre cza-
sy energetyki WEK opartej na paliwach kopalnych. I nie chodzi tu o efekt
klimatyczny, a w kazdym razie nie jest to gtéwna przyczyna nieuchronnosci
przebudowy energetyki. Nie jest tez przestanka tego fakt, ze Swiatu zabrak-
nie paliw kopalnych i zatamie si¢ bezpieczenistwo energetyczne. Faktycznym
powodem takiego stanu rzeczy jest utrata przez korporacje energetyczne
zaufania niezbednego do finansowania projektéw inwestycyjnych wymaga-
jacych nakladéw idacych w miliardy € (bloki weglowe klasy 1000 MW, blo-
ki jagdrowe klasy 1600 MW). Chodzi o koszty zewnetrzne energetyki WEK,
zwigzane z takimi czynnikami jak: ekstremalnie duze systemy sieciowe, niska
sprawno$¢ energetyczna wytwarzania energii elektrycznej, bardzo wysoka
energochlonno$¢ eksploatacyjna budynkoéw, utylizacja wypalonego paliwa
jadrowego, emisje CO,. Przede wszystkim za$ chodzi o wyscig technologicz-
ny. Ten, kto wygra wyscig w obszarze OZE/URE w obecnej dekadzie, bedzie
dominowatl w diugim horyzoncie (2050). Kto nie wigczy sie w wyscig, zosta-
nie trwale zdominowany.

Czas zycia blokéw WEK i budowanie ,podstaw” pod nowe stranded co-
sts. Istniejacy wielki potencjat obnizki cen, dotyczgcy wybranych technologii
prosumenckich (zwlaszcza ogniw PV) musi by¢ zderzony z faktem, ze czas
zycia blokéw WEK, weglowych oraz jadrowych trzeba wspélczesnie szaco-
wad na okofo 40, do ponad 60 lat. Taki czas wynika z pierwotnego resursu
blokéw, wynoszacego 200 tys. godzin, i mozliwosci jego przedtuzenia, za po-
mocg glebokiej rewitalizacji, do okoto 350 tys. godzin (a jednoczesnie z coraz
krétszych rocznych czaséw wykorzystania mocy znamionowej, obnizajacych
sie w przypadku blokéw weglowych nawet do 5000 godzin). Przy oszacowa-
nym czasie zycia blokéw WEK inwestycje w te bloki nie mogg by¢ obecnie
traktowane inaczej jak tylko jako rzagdowo-korporacyjna ,strategia” blokowa-
nia postepu technologicznego w elektroenergetyce (strategia ,zamykania”
rynku przed innowacjami przetlomowymi). Z drugiej strony, poniewaz po-
stepu w dlugim horyzoncie zahamowa¢ sie na da, to inwestycje w postaci
nowych blokéw WEK stang sie szybko Zrédlem nowej fali stranded costs.
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ENERGETYKA PROSUMENCKA 1 - innowacja przetomowa (zmiana paradygma-
tu rozwoju energetyki)

Energetyka prosumencka — definicja. Skrécona wersja tréjczionowej de-
finicji energetyki prosumenckiej jest nastepujaca: Po pierwsze, prosument
to dotychczasowy odbiorca, ktéry podejmuje produkcje energii elektrycz-
nej na wilasne potrzeby. Po drugie, energetyka prosumencka, to przejscie od
produktéw (energia elektryczna, ciepto, paliwa transportowe) kupowanych
osobno od sektorowych (branzowych) dostawcow w energetyce sektorowej
do prosumenckich faricuchéw wartosci, czyli do gospodarki energetycznej
integrujgcej popyt i podaz we wszystkich trzech segmentach produktowych.
Po trzecie, energetyka prosumencka, to synteza energetyki i inteligentnej in-
frastruktury zarzadcze;j.

Energtyka prosumencka i ekonomia behawioralna vs homo energeticus
i homo economicus. Istotg wspélczesnego przelomu energetycznego jest trans-
formacja homo energeticusa (i homo economicusa) w prosumenta. Homo ener-
geticus (w tym wypadku sojusz polityczno-energetyczny) i homo economicus
(dodatkowo jeszcze banki) chce deficyt obcigzenia w KSE po 2015 roku,
spowodowany dyrektywa 2010/75 (Srodowiskows), likwidowaé za pomoca
blokéw jadrowych i weglowych, poglebiajgc zresztg znacznie wiekszy pro-
blem nadmiaru mocy w dolinie nocnej. Hormo energeticus chce tak robié, bo tak
si¢ robito przez ostanie 60 lat, czyli od czaséw, kiedy zaczely si¢ ksztattowac
wielkie systemy elektroenergetyczne. Homo economicus dlatego, ze tak sie ro-

23000

[ [PROFIL KSE
220 I [roda - 9.10.2013]

21000 |-

20000 |-

Gietda — rynek energii
RE — rynek ustug
(korporacyjnych),
obecnie zarzadzanych

19000

15000

mechanizmy SEE
i rynku hurtowego

rom przez OSP, w przyszlosci
Cena: ustug (prosumenckich)
L6000 gietda, RB zarzadzanych przez 0SD

15000

21:15
22:15 -
23815

00315

0:1s |
02:15
03315 |
n4:15 |-
05215 -
6315 |-
07:1s |-
0315
9315 |
10215 |-
11:15
12315 |
130s |
mim |
15:15 |-
16:15 |-
17:15
16315 |-
19:15 |-
20815

[mechanizmy rynku prosumenckiego]

infrastruktura

PME 1 (6 min) smart grid EP AG 1 (3500
PME 2 (120 tys.) g . |AG2 El,ﬁ m)ln) —
N ’ sesw) | |
s. PISE 1 (4 tys. -
1590 PIoE 2 Etﬂti?l%) tys.] AG 4 (.przemyst”) | s——.

PISE 3 (1600+500)
PISE 4 (400) 15%

Rys. 1. Profil KSE i sygnat sterowniczy ,sprzezony” z profilem, wysylany w sposob ciggly w obszar energetyki pro-
sumenckiej (PE). PME - prosumenckie (budynkowe) mikroinstalacje energetyczne, PISE — prosumenckie (lokalne:
samorzadowe, spoldzielcze, wspolnotowe) inteligentne sieci energetyczne, AG — autogeneracja (u przedsig¢biorcow,

w przemysle), opracowanie wlasne

2014-06-12 21:44:24



Energetyka prosumencka 11

bito przez ostanie 30 lat (od czasu, kiedy rozpowszechnit si¢ model finanso-
wania projektow WEK przez rynki kapitalowe za pomocg formuly project fi-
nase). Obaj (homo energeticus i homo economicus) majq tez wielki interes w tym,
aby wielkie inwestycje powstawaly. Prosument (szeroko rozumiany, Igcznie
z przemyslem) ma inny interes, a obecnie ma réwniez mozliwoéci (jeszcze
pare lat temu ich nie miat).

Decyzje inwestycyjne w zintegrowanym srodowisku popytowo-podazo-
wym. Sifa i znaczenie energetyki prosumenckiej jako innowacji przelomowej
polega na tym, ze prosument podejmuje decyzje ,,inwestycyjne” w srodowisku
integrujacym (za pomocg tancuchéw wartosci) podaz i popyt. W tym kontek-
Scie doswiadczenia polskie jednoznacznie juz wskazujg, ze globalne przyspie-
szenie technologiczne umozliwia zastgpienie inwestycji podazowych inwesty-
cjami popytowymi (w sferze uzytkowania energii i paliw). Mianowicie, mozna
bez najmniejszego ryzyka stwierdzié, ze obecnie redukcja zuzycia energii
rzedu 20% jest mozliwa za pomoca inwestycji o czasie zwrotu nie dluzszym
niz 2 lata, podczas gdy czas zwrotu inwestycji WEK wynosi kilkanascie lat.

Powiazanie energetyki EP z energetyka WEK za pomoca sygnalu ceno-
wego. Na rys. 1 przedstawia sie (w kontekscie polskim), drugi fundamental-
ny aspekt energetyki prosumenckiej jako innowacji przelomowej. Mianowi-
cie, dotychczasowgq elektroenergetyke WEK, zat. 1, na rysunku reprezentuje,
w sposOb najbardziej zsyntetyzowany, dobowy profil produkcji energii elek-
trycznej (profil KSE). Istotg przetomu jest sygnat sterujacy sprzezony z tym
profilem, powigzany z ceng ex ante na gietdzie lub ex post na rynku bilansuja-
cym (RB), wysytany w sposéb ciggly w obszar energetyki prosumenckiej, za-
rzadzanej (w sposéb indywidualny u prosumentéw) za pomoca infrastruk-
tury smart grid EP.

Oczywiscie, trzeba uwzgledni¢, ze energetyka EP nie jest jednorodna. Trzy
glowne segmenty EP, to: PME (segment energetyki budynkowej, obejmujacej
zasoby mieszkaniowe, budynki uzytecznoéci publicznej oraz gospodarstwa
rolne), PISE (segment sieci lokalnych, charakterystycznych dla struktur spét-
dzielczych i samorzadowych) i AG (energetyka budynkowa w segmencie
obiektéw komercyjnych, autogeneracja w segmencie matych i Srednich przed-
siebiorcéw, energetyka PKP, i najwazniejsze — autogeneracja w przemysle), zat.
2. Podane na rys. 1 udzialy energii elektrycznej przypisane poszczegélnym
segmentom EP (15%, 15%, 20%, 50%) majg charakter ,wywotawczy”.
Pretendenci i charakterystyczne przyklady innowacji przelomowych. Ener-
getyka prosumencka, zmieniajgca trajektorie rozwoju energetyki, jest nieroze-
rwalnie zwigzana z nowymi graczami. Sg to pretendenci, ktérzy wykorzystuja
technologie przelomowe do wykreowania rynkéw prosumenckich taricuchéw
wartosci. Rynki prosumenckich faiicuchéw wartosci przejmujg, wraz z poja-
wieniem sie, przestrzen istniejacych rynkéw sektorowych, ktérymi sg zain-
teresowani liderzy (obecne przedsigbiorstwa korporacyjne). Liderzy nie sg
zainteresowani innowacjami przelomowymi, s3 natomiast zainteresowani in-
nowacjami zachowawczymi, ewentualnie zachowawczymi radykalnymi.
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Poniewaz pojecie innowacji przetomowej jest jeszcze mato znane, a z dru-
giej strony ma fundamentalne znaczenie z punktu widzenia dynamiki inte-
rakcji w przebudowie energetyki, to ponizej przedstawia si¢ ,,wywotawczo”
cztery takie innowacje, szczegdlnie wazne dla Polski, konfrontujgc je z trady-
cyjnymi odpowiednikami. Wspomniane innowacje to:

1. Dom pasywny vs dom tradycyjny/energochlonny (innowacja narusza
posrednio interesy gazownictwa i gérnictwa wegla kamiennego). Obecny
potencjat tej technologii w Polsce, to okoto 5-krotna redukcja zuzycia ciepta
(catkowite zuzycie ciepta wynosi okolo 240 TWh/rok). Koszt gtebokiej ter-
momodernizacji istniejagcych budynkéw za pomocg technologii domu pa-
sywnego wynosi (15-20)% wartoéci budynku przed takg termomoderniza-
¢jg (doswiadczenia szwedzkie czy niemieckie wskazuja przy tym, ze wzrost
wartosci budynku osiggalny za pomoca glebokiej termomodernizacji prze-
wyzsza jej koszt).

2. Mikrobiogazownia (rozumiana jako instalacja utylizacyjno-energetycz-
na) vs zrédlo energii elektrycznej (innowacja narusza interesy catej elektro-
energetyki WEK, jednak przede wszystkim wytwoércow WEK). Potencjat
zasobowy tej technologii przewyzsza obecnie w Polsce cale zuzycie energii
elektrycznej na obszarach wiejskich, ktére wynosi 12 TWh/rok (jest to okoto
10% calego zuzycia krajowego).

3. Samochéd elektryczny (EV) vs samochéd z silnikiem spalinowym (in-
nowacja narusza przede wszystkim interesy sektora paliw ptynnych/trans-
portowych; ponadto producentéw samochodéw z silnikiem spalinowym;
takze wytwoércow energii elektrycznej WEK). Potencjat tej technologii to
mozliwo$¢ zamiany energii chemicznej paliw transportowych (obecna rocz-
na wielko$¢ polskiego rynku paliw transportowych, to okoto 210 TWh ener-
gii chemicznej w paliwach transportowych) przez 3-krotne mniejsza energie
elektryczng z OZE (wykorzystywanie do napedu samochodéw elektrycz-
nych energii elektrycznej produkowanej w kondensacyjnych blokach weglo-
wych jest catkowicie nieracjonalne). Taki potencjal wynika z ponad 3-rotnie
wyzszej sprawnosci samochodu elektrycznego (w stosunku do samochodu
z silnikiem spalinowym). Innowacja przelomowa w transporcie jest takze
car sharing (innowacja narusza interesy sektora paliw ptynnych/transporto-
wych; takze wytwércéw energii elektrycznej WEK; jednak przede wszystkim
producentéw samochodéw z silnikiem spalinowym). Wedlug doswiadczen
niemieckich potencjal tej technologii (tego rozwigzania), to okolo (50-100)
uzytkownikéw na jeden samochéd.

4. Smart grid EP vs AMI (innowacja narusza interesy catej elektroener-
getyki WEK, jednak przede wszystkim operatoréw OSP i OSD). Potencjat
infrastruktury smart grid EP obejmuje nie tylko zagadnienia zarzadczo-ste-
rownicze w obszarze gospodarki energetycznej u prosumenta, ale catosc jego
inteligentnej infrastruktury. Na przyktad w budynku obejmuje facznie: go-
spodarke energetyczng, bezpieczenistwo budynku, bezpieczenstwo uzytkow-
nikéw budynku, komfort tych uzytkownikéw).
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Krytyczna analiza cen - trendy cenowe. Zasadnicza trudno$¢ w analizach
cenowych dotyczacych energetyki prosumenckiej jest zwigzana z faktem, ze
nie sg jeszcze uksztaltowane taficuchy wartosci oraz instalacje realizujace te
taricuchy (taricuchy wartosci i instalacje s3 powigzane ze sobg w ,,uwikiany”
spos6b). Ponizej przedstawia sie ceny (dynamike zmian cenowych) w charak-
terystycznych segmentach energetyki prosumenckiej (dodatkowo dla duzych
turbin wiatrowych, ktére sg charakterystyczne dla segmentu IPP energety-
ki). Ze wzgledu na zréznicowanie technologiczne energetyki prosumenckiej
sposob prezentacji cen jest bardzo eklektyczny. Podkresla sie przy tym, ze
o przyszlosci energetyki prosumenckiej zadecydujg koszty catych instalacji
(zintegrowanych technologii), mniejsze znaczenie maja natomiast ceny od-
rebnych urzadzen.

1. Potencjal obnizki cen urzadzen (débr inwestycyjnych) dla energetyki
prosumenckiej wynika z efektu produkgji fabrycznej i efektu wzrostu ryn-
kéw. Jako punkt wyjscia przyjmuje sie podobieristwo do sytuacji w elektro-
nice. Mianowicie, zasadne jest w tym miejscu nawigzanie do historii w prze-
mysle mikroprocesorowym (decyduje o tym zwtaszcza znaczenie, z punktu
widzenia perspektyw rozwoju energetyki prosumenckiej, takich technologii
jak zrédta PV i infrastruktura smart grid EP). W 1965 r. Gordon Moor, za-
tozyciel Intela, prognozowal, ze ztozono$¢ obwodéw scalonych w stosunku
do ich ceny bedzie sie podwajata co roku (w okresie 1965-1975 prognoza ta
praktycznie spelnita si¢ prawie dokfadnie, a istota procesu opisanego tg pro-
gnoza obowigzuje w gruncie rzeczy nadal) [7]. Oczywiscie, dodwiadczenia
z przemystu mikroprocesorowego (ze wzrostu jego skali) mozna w rézny
sposéb, ale zawsze bardzo ostrozny, wykorzystywac do antycypowania roz-
woju poszczeg6lnych technologii w energetyce prosumenckiej.

2. Duze turbiny wiatrowe. Przed przejSciem do analizy potencjatu obniz-
ki cen prosumenckich technologii w obszarach, w ktérych elektronika ma
gléwne znaczenie, trzeba uwzglednic jednak, Ze historycznie efekt produkcji
fabrycznej i wzrostu rynku wystgpit najpierw w energetyce wiatrowej, w seg-
mencie duzych turbin wiatrowych, o mocy jednostkowej 1-3 MW (stanowig-
cych podstawe rozwoju farm wiatrowych budowanych w formule IPP, czyli
przez pretendentéw do rynku, ale inwestoréw, a nie przez prosumentéw).

3. W okresie ostatnich 40 lat duze turbiny wiatrowe taniaty o 7% w wyniku
kazdego kolejnego podwojenia rynku; w okresie tym nastgpit wzrost tacznej
mocy zainstalowanej farm wiatrowych od 0,3 GW (1984) do 240 GW (2011)
[11]. Tej ostatniej mocy odpowiada roczna produkcja energii elektrycznej wy-
noszaca ponad 500 TWh, co oznacza, ze jest ona okoto 4,5 razy wieksza od
rocznego zuzycia energii elektrycznej w Polsce. Takiej produkcji energii elek-
trycznej w farmach wiatrowych odpowiada, przy strukturze paliw charak-
terystycznej dla polskiej elektroenergetyki, redukcja emisji CO, o okoto 450
mln ton, przy emisji CO, zwigzanej z produkcja energii elektrycznej w Polsce
wynoszacej okoto 120 min ton.
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3. Technologie domu pasywnego. Najsilniejsza (bilansowo) technologia
przetomowsa jest dom pasywny, o zuzyciu ciepla na cele grzewcze wynosza-
cym 15 kWh/m?rok, czyli w Polsce 20 razy mniejszym niz zapotrzebowa-
nie budynkéw oddanych do uzytkowania do korica lat 70" ubiegtego wieku
i 8 razy mniejszym niz to, ktére jest obecnie wymagane przez przepisy bu-
dowlane. Podkresla sie, ze wykorzystanie technologii domu pasywnego do
glebokiej termomodernizagji istniejgcych zasobéw budynkowych umozliwia
redukcje zuzycia ciepta na cele grzewcze do poziomu (30-50) kWh/m?rok.
Koszt takiej termomodernizacji wynosi okoto (15-20)% wartosci budynku.
Tradycyjna termomodernizacja (w zakresie obejmujgcym docieplenie $cian
i stropéw oraz wymiane okien, bez wymiany urzadzen grzewczych) w przy-
padku domu jednorodzinnego (kamienicy wspoélnoty mieszkaniowej, bloku
mieszkalnego spétdzielni mieszkaniowej) zapewnia redukcje zuzycia ciepta
grzewczego o (30-50)%. Koszt takiej termomodernizacji wynosi okoto 10%
wartosci rynkowej domu.

4. Ogniwa PV. W wypadku ogniw PV zasadne jest bezposrednie nawigza-
nie do historii w przemysle mikroprocesorowym, bo doswiadczenia z prze-
mystu mikroprocesorowego (ze wzrostu jego skali) dadza sie tatwo przeniesé
na przemyst technologii elektronowych, w ktérym tkwi potencjat wzrostu
efektywnosci energetycznej ogniw PV i obnizki ich cen. Do$wiadczenia te
pozwalaja w szczeg6lnosci lepiej zrozumied, jaka jest podstawa tego, ze ogni-
wa PV w okresie ostatnich 30 lat taniaty o 22% w wyniku kazdego kolejnego
podwojenia rynku (wzrostu facznej mocy zainstalowanej). W rezultacie cena
ogniw PV w 2010 r. wynosita okoto 2,5+2,8 €/W. W horyzoncie 2030 antycy-
puje sie cene 0,7+0,9 €/W, a w horyzoncie 2050 cene 0,6 €/W [12].

W koricu 2011 roku na polskim rynku byly juz osiggalne ceny 1,5 €/W,
ceny promocyjne na $wiecie —w Chinach, USA —spadly do 1€/W. Spadek cen
w 2011 r. miat przyczyny w ponad dwukrotnym wzro$cie mocy zainstalo-
wanej ogniw PV na $wiecie w latach 2010-2011, a ponadto wigzat sie z rady-
kalnym obnizeniem wsparcia dla tej technologii w Niemczech, mianowicie
z obnizeniem cen feed-in tariff energii elektrycznej z ogniw PV o okoto 30%.

Rozwdj technologii PV, ktéra w XXI wieku (ostatnie 13 lat) stata sie gtow-
nym kierunkiem rozwojowym w $wiatowej energetyce, pokazuje czym jest
wspolczesny wyscig technologiczny. Mianowicie, w 2000 r. moc zainstalowa-
na w energetyce PV wynosita na $wiecie 1,4 GW, a inwestorzy /prosumenci
placili za ogniwa PV po 70 tys. $/kW. Obecnie moc zainstalowana wynosi 140
GW, a inwestorzy/prosumenci ptacg za ogniwa PV (facznie z przeksztaltni-
kami energoelektronicznymi i montazem) niewiele ponad 1 tys. €/kW. Pro-
gnozy na 2014 r. méwig o dalszym wzroscie mocy zainstalowanej o 50 GW.
Zatem na koniec 2014 r. moc zainstalowana osiggnie 180 GW. Takiej mocy od-
powiada roczna produkcja energii elektrycznej znacznie ponad 220 TWh, co
stanowi prawie dwukrotnoé¢ rocznego zuzycia energii elektrycznej w Polsce.
Podobnie jak to wskazano w odniesieniu do duzych turbin wiatrowych rozw;
produkgji energii elektrycznej w ogniwach PV odpowiada okreslonej redukcji
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emisji CO, (o ponad 200 mIn ton, przy podanej juz wcze$niej emisji zwigzanej
z produkgja energii elektrycznej wynoszacej w Polsce okoto 120 min ton).

Wreszcie, i to jest najwazniejsze, antycypowane inwestycje w energetyke
PV w 2014 r. w wymiarze warto$ciowym wyniosga ponad 50 mld € (bardzo
grube oszacowanie). Poniewaz technologie PV sg technologiami rozwojowy-
mi, to bez watpienia zwigzany z nimi rynek inwestycyjny, wart 50 mld €, jest
istotnym poligonem innowacyjnosci i waznym miejscem walki o przewage
konkurencyjng (firm, paristw, regionéw).

5. Mikrobiogazownie. W wypadku mikrobiogazowni, z agregatem kogene-
racyjnym z jednostka napedowgq praktycznie takg jak silnik samochodowy,
zasadny jest z kolei powrét do lekcji z odleglej przesztodci, mianowicie do
ceny samochodu Ford T. Cena ta w 1908 r. wynosita 825 $ (ta ceng Henry Ford
rzucit na kolana europejskich producentéw aut), a w 1916 r. juz tylko 290 $
(byfo to minimum ceny Forda T w calej jego $wietnej historii). Podkreéla sie,
ze samochéd Ford T byt innowacjg przetomowsq. Prosumencki taficuch war-
tosci z mikrobiogazownia zdolng do pracy w trybie semi off grid tez jest bez
watpienia (na obszarach wiejskich w Polsce) innowacjg przelomowa.

6. Zaréwki led. W przypadku o$wietlenia rewolucja cenowa, zapoczatko-
wana w Japonii, trwa od 2009 r. W latach 2009-2010 ceny zaréwek led spa-
dlty w Japonii o 60%. Konkurencja czolowych firm w technice oswietleniowej
(Philips, Osram, Toshiba, Sharp i innych) spowodowata, ze roczny spadek
cen o$wietlenia led od 2011 r. wynosi na $wiecie 15-20% i przewiduje sie, ze
taki spadek utrzyma sie do 2015 r. (w okresie 2011-2015 ceny spadng o oko-
o 700/0).

Oczywiscie, z tak wielkimi spadkami cen wigze si¢ wielkie ryzyko bledu
szacowania (niedowarto$ciowania, przewartoéciowania) wplywu oswietle-
nia led na redukcje zuzycia energii elektrycznej. Przyktadem sg tu prognozy
globalnej firmy doradczej Frost & Sullivan. Firma ta w sierpniu 2011 roku an-
tycypowata wzrost wartoSciowy swiatowego rynku o$wietlenia led z 0,5 mld
$w 2010 r. do 2 mld $ w roku 2017 r. Ale juz w grudniu 2013 r. ta sama firma
antycypowala, ze rynek wzroénie z 3,6 mld $ w 2011 r. do 23 mld $ (w 2017 r.).

Gdyby uzna¢ te ostatnig antycypacje za realng, to zakladajac roczny spa-
dek cen Zzaré6wek led wynoszacy 20% tatwo oszacowad, ze globalny przemyst
o$wietleniowy w okresie 2011-2018 powiekszy az 30-krotnie swéj wkiad
w redukcje zuzycia energii elektrycznej. Bylby to wzrost ogromny, bo wktad
poczatkowy (2011 r.) jest w przyblizeniu nastepujacy: redukcja mocy — 160
GW, redukgja energii elektrycznej — 250 TWh, redukcja emisji CO, (dla struk-
tury mocy wytworczych takiej jak w Polsce) — 200 mln ton (do oszacowania
wktadu poczatkowego zatozono, Ze cena zaréwki led o mocy 10 W, zastepu-
jacej tradycyjng zar6wke 100 W, wynosita w 2011 r. okoto 20 $).

7. Samochody elektryczne (EV). Antycypowana obnizka cen wyposazenia
elektrycznego samochodu EV (silnik elektryczny, przeksztaltnik energoelek-
troniczny, bateria akumulatoréw, klimatyzacja, przeniesienie napedu) w la-
tach 2013-2015, to okoto 40%. Z tym sie¢ wigze wzrost rynku sprzedazy samo-
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chodéw elektrycznych. Mianowicie, antycypowany udziat samochodéw EV
ihybrydowych (facznie) w rynku sprzedazy zwigkszy sie¢ w okresie 2011-2016
w Japonii z 10 do 20%, w USA i w Europie praktycznie od zera do 10% i do 5%,
odpowiednio; na $wiecie bedzie to wzrost od 1 do 5%. Przyszioé¢ samochodu
elektrycznego zapowiadajg nastepujgce, charakterystyczne informacje.

Kapitalizacja amerykariskiej firmy Tesla wzrosta w tylko w 2013 r. 0 350%,
do okoto 20 mld $ na koniec roku (podkresla sig, ze debiut gieldowy Tesli, ktéry
nastgpit w pofowie 2010 r., byl pierwszym na rynku motoryzacyjnym w USA
od 1956 1., a oczekiwana kapitalizacja przed debiutem wynosila okofo 1 mld $).

Sprzedaz samochodu Tesla w Europie rozpoczeta sie w sierpniu 2013
r., a juz we wrzesniu udzial luksusowego modelu Tesla Model S na rynku
sprzedazy nowych samochodéw w Norwegii wynosit 5,1%.

Podkresla sie, ze Norwegia stala sie w ostatnim kwartale 2013 r. najdyna-
miczniej rosngcym rynkiem sprzedazy samochodéw EV na $wiecie. Oprécz
luksusowej Tesli Model S, o zasiegu wynoszacym nawet ponad 300 km, bar-
dzo szybko roénie sprzedaz matego miejskiego samochodu Nissan Leaf.
W ostatnich trzech miesigcach 2013 r. marki elektryczne — Tesla Model S oraz
Nissan Leaf — mialy juz udzial w rynku sprzedazy nowych samochodéw wy-
noszacy ponad 10%; na koniec 2013 r. Igczna liczba zarejestrowanych samo-
chodéw EV wynosita w Norwegii 21 tys. samochodéw EV (oczywiscie, przy-
czyny nalezy si¢ doszukiwaé miedzy innymi w bardzo wysokim podatku,
ktéry Norwegia naktada na samochody z silnikami na paliwa ropopochodne,
a takze w innych udogodnieniach dla kierowcéw, takich np. jak darmowe
parkingi i mozliwo$¢ jazdy pasami przeznaczonymi dla autobuséw).

Nie jest zaskoczeniem, w przedstawionej powyzej sytuacji, ze niemiecki
przemyst motoryzacyjny (fabryki: Audi, BMW, Daimler, Ford, Opel, Porsche,
Volkswagen) zapowiedzial wypuszczenie na rynek 14 do 16 nowych modeli
samochodoéw elektrycznych do korica 2014 r. Podkre§la sig, ze zapowiedz ta
nastepuje po sukcesie BMW i3, miejskiego samochodu EV (o sukcesie BMW
i3 $wiadczy fakt, ze w 2014 1, czyli praktycznie w ciggu roku od rynkowej
prezentacji, zostanie sprzedanych 10 tys. tych samochodéw; zamoéwienia sa
wieksze, jednak ze wzgledu na niewystarczajace na razie moce produkcyjne
czeé¢ chetnych nie bedzie mogta kupi¢ samochodu w 2014 r.).

8. Ponizej konfrontuje si¢ cene energii elektrycznej pozyskiwanej z repre-
zentatywnej budynkowej (dom jednorodzinny) instalacji PME z ceng WEK.
Do skonfrontowania wybiera si¢, w przypadku energetyki prosumenckiej,
budynkowy uktad hybrydowy MOA obejmujgcy: mikrowiatrak 2,5 kW (900
€/kW) + PV 3 kW (1100 €/kW), z baterig akumulatoréw (200 €/kWh po-
jemnosci) i przeksztattnikami energoelektronicznymi (1000 PLN/kW). Czas
pracy ukladu hybrydowego — okoto 25 lat, produkcja energii elektrycznej
w okresie calego zycia uktadu — 150 MWh. Naktad inwestycyjny prosumenta
(w catym okresie zycia ukladu): mikrowiatrak i PV - 22,5 tys. PLN, akumula-
tor i przeksztattniki — 22,5 tys. PLN; razem 45 tys. PLN. Zatem wynik jest na-
stepujacy: 0,3 PLN/kWh w przypadku mikroinstalacji prosumenckiej vs 0,6
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PLN/kWh w przypadku zakupu energii od sprzedawcy z urzedu. (Przed-
stawione oszacowanie jest skrajnie uproszczone i wymaga pogtebionej we-
ryfikacji. Z drugiej strony pokazuje ono, Ze konieczna jest juz zmiana modeli
ekonomicznych do oceny poréwnawczej efektywnosci inwestycji w energety-
ce WEK i w energetyce prosumenckiej).

POLSKA ENERGETYKA - 110 lat do tytu, obecny bilans energetyczny,
horyzont 2050

Historia [3]. Pierwsze ,wielkie” $lgskie elektrownie — Chorzéw oraz
Zabrze — zbudowane u schytku XIX wieku (lata 1896+1900) byly jednymi
z pierwszych elektrowni weglowych na $wiecie (pierwsza taka elektrownia,
zbudowana przez Thomasa Edisona w celu stworzenia rynku o$wietlenia
elektrycznego na Manhattanie, zaczeta dziata¢ w 1882 r.).

Warto przesledzi¢ losy Elektrocieplowni Zabrze, ktdra ciggle jeszcze pra-
cuje. Jej budowa zostala rozpoczeta w 1896 roku przez firme AEG. Od 1900
roku stanowita wlasnosc¢ spétki Schlesische Elektrizitits und Gas Aktien Gesel-
Ischaft. W 1945 r. zostala znacjonalizowana. W 1993 roku zostata skomercja-
lizowana (przeksztatlcona w spétke skarbu paristwa), a w 2010 r. sprzedana
finskiej firmie energetycznej Fortum.

Elektrownia Chorzéw, uruchomiona w 1898 roku, pracowata do roku
2003. Jej rola w gospodarce byla nierozerwalnie zwigzana z Zakladami Azo-
towymi Chorzéw, uruchomionymi w 1916 r. (obecnie Azoty-Adipol). Juz na
samym poczatku reformy elektroenergetyki (1990+1995) po zmianach ustro-
jowych w Polsce podjete zostaly dziatania na rzecz zastapienia wystuzonej
Elektrowni (elektrocieptowni) Chorzéw nowoczesng elektrocieptownia,
funkcjonujacag w nowej formule organizacyjno-wlasnosciowej. Na drodze
skomplikowanego procesu (od utworzenia przez inwestoréw amerykariskich
spolki celowej do zrealizowania inwestycji, az po przejecie funkcjonujacej
elektrocieptowni przez czesky firme CEZ), naznaczonego licznymi kryzy-
sami, elektrocieptownia zostala wybudowana i obecnie funkcjonuje jako
Elektrocieptownia Chorzéw Elcho. Elektrocieptownia ta, o mocy osiggalnej
ponad 200 MW elektrycznych i 500 MW cieplnych, sprzedaje energie elek-
tryczng na rynku, a ciepto do Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej Katowice
(Grupa Tauron).

Inna $laska elektrownia, mianowicie Elektrownia Szombierki (budowa-
na poczatkowo jako fabryka materialéw wybuchowych), przekazana zostata
do eksploatacji w 1920 roku. Inwestorem byta niemiecka spétka Schaffgotsh
Bergwerksgesellschaft GmbH. W 1945 Elektrownia Szombierki roku zostala
znacjonalizowana. W 1993 roku, bedac juz (po kolejnych przeksztalceniach
organizacyjnych) czescig Zespotu Elektrocieptowni Bytom, zostata skomer-
cjalizowana (przeksztatcona w spétke skarbu paristwa), a na poczatku 2011
roku sprzedana firiskiej firmie energetycznej Fortum. Rola Elektrowni Szom-
bierki w gospodarce byla zwigzana z bytomskimi kopalniami (pierwszy-
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mi kopalniami byly kopalnie: Szombierki, Centrum, Rozbark, Miechowice)
i przemystem okoto-gérniczym (np. Zaktadami Gumowymi Gérnictwa ba-
giewniki), a takze hutami (Zygmunt, Bobrek). Po ostatecznym wylgczeniu
z eksploatacji w 2012 roku Elektrownia Szombierki ,,umiera stojac”.

Slgskie elektrownie, ktére w ostatnich kilku latach odeszty albo odchodzg do
historii stuzyly energetyce przez ponad 100 lat. W 1945 roku, bezposrednio po I
wojnie $wiatowej, Iaczna moc dyspozycyjna zawodowych elektrowni gérnosla-
skich (Laziska, Chorzéw, Zabrze, Szombierki, Bedzin) wynosita 215 MW. Byto
to doktadnie 50% catej mocy dyspozycyjnej polskich elektrowni zawodowych.

Jesli nieuchronng przebudowe technologiczng energetyki traktuje sie jako
jeden z najsilniejszych czynnikéw prorozwojowych Polski, to na odrebng re-
fleksje zastluguje energetyka przemystowa. Mianowicie, podkreéla sie tu, ze
przebudowa bedzie przeciez polega¢ miedzy innymi na transformacji od
energetyki WEK do prosumenckiej. Pod tym wzgledem zatoczone zostanie
koto, bo w okresie migdzywojennym i po II wojnie §wiatowej energetyka roz-
proszona byta z natury rzeczy dominujaca. Wynika to z prostego faktu, ze kra-
jowy system elektroenergetyczny (KSE) nie istnial; ten powstawat wraz z elek-
troenergetycznymi sieciami przesylowymi: najpierw 220 kV, potem 400 kV
(poczatek rozwoju tych sieci, to lata 50" i 60" ubieglego wieku, odpowiednio).

W historycznej energetyce rozproszonej znaczenie mialy energetyka
wodna i przemystowa. Elektrownie wodne, wybudowane w okresie mie-
dzywojennym, uruchomione miaty udziat wynoszacy ponad 10% mocy za-
instalowanej w kraju. W energetyce przemystowej dominujacy udziat miat
natomiast Slask, gdzie oprécz elektrowni zawodowych ocalaly elektrownie
przemystu weglowego, o 1acznej osiagalnej mocy 200 MW. Razem, gérnosla-
skie elektrownie zawodowe i przemystowe, petnily zatem dominujaca role
w odbudowie kraju po zniszczeniach wojennych i w dalszym rozwoju kraju
w latach piecdziesigtych ubieglego wieku.

Krytyczna analiza procesu niszczenia energetyki rozproszonej poczaw-
szy od korica lat 40’ ubieglego wieku ma fundamentalne znaczenie z punktu
widzenia antycypowania przebudowy energetyki w horyzoncie 2050. Ot6z
niszczenie energetyki wodnej (w pierwszych latach po II wojnie $wiatowej
byto ponad 6300 elektrowni wodnych) miato przede wszystkim wymiar po-
lityczny. Chodzito w szczeg6lnosci o wyeliminowanie wlasnosci prywatnej,
zwlaszcza na obszarach przejetych przez Polske po II wojnie §wiatowej. Skut-
kiem bylo zmniejszenie juz na poczatku lat 50' udziatu energetyki wodnej
w mocy zainstalowanej do udziatu symbolicznego, wynoszacego okoto 2%.

Bardziej ztoZzone przyczyny miaty miejsce w przypadku energetyki prze-
mystowej. Tempo rozwoju energetyki przemystowej (autogeneracji) po Il woj-
nie $wiatowej obrazujg zainstalowane w niej moce, wynoszace (narastajaco):
1952 — ponad 1200 MW, 1965 — 1800 MW, 1975 — 2540 MW, 1985 — ponad 3100
MW (wiekszoé¢ tych mocy z natury rzeczy byla zlokalizowana na Slasku).
Moce te mialy udziat w catkowitej mocy zainstalowanej w Polsce wynoszacy:
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44%, 19%, 13% i 10%, odpowiednio, czyli zmniejszenie udzialu bylo ponad
4-krotne. Udzial produkgji energii w energetyce przemystowej spadat jeszcze
szybciej. Mianowicie, w 20-letnim okresie poréwnawczym 1965+1985 udziat
mocy zmniejszyl sie 1,9 razy, a udzial produkcji zmniejszyt sie 2-krotnie
(z 12% do 6%).

Analiza wydarzen na osi czasu przedstawiona na rys. 2 prowadzi do stwier-
dzenia, ze kazda wielka przebudowa elektroenergetyki miata przyczyne w po-
przedzajgcym jg wielkim kryzysie. Kazdy z kryzyséw miat charakter globalny
i specyficznie polski (na rysunku oznaczono to symbolem ,x2”). Na przykiad
II wojna $wiatowa byla w Europie Zachodniej, demokratycznej i rynkowej,
przyczyna wielkiej fali nacjonalizacji elektroenergetyki i w $lad za tym jej cen-
tralizacji (tworzenia monopoli narodowych, gléwnie we Wtoszech, Frangji,
Wielkiej Brytanii). Celem przebudowy elektroenergetyki w tym wypadku byto
wprzegniecie jej w odbudowe zniszczeri powojennych w Europie, ktéra wyma-
gata ogromnych iloci energii elektrycznej. Z kolei w Polsce elektroenergetyka
zostata podporzadkowana catkowicie regutom gospodarki socjalistyczne;.

1896 1918 1945 1990 2012/3 2050

2020 2030
191. 193 1980/1 2006/7.
41 x21 le x21 E a

1986IT T 2011I

1922 1987 1996
. Energetyka Energetyka
Energetyka monopolistyczna korporacyjna prosumencka
(monopole narodowe) (globalne (OZE/URE)

przedsiebiorstwa)
_—

TPA
OZE/URE

SYNERGETYKA

(energetyka spoteczenstwa wiedzy)

inaczej: energetyka zrownowazona zarzadzana
110 lat do tytu, 40 do przodu: za pomoa rozproszonej infrastruktury smart grid

1896+1900- Budowa elektrowni Chorzéw i Zabrze jeszcze inaczej: energetyka, budownictwo,

2050-Mapa Drogowa 2050 transport, rolnictwo- w wymiarze energetyczny
traktowane tacznie

Rys. 2. O$ czasu — datowania, opracowanie wilasne
1896+1900 — budowa elektrowni Chorzéw i Zabrze. 1914, 1939, 1981, 2006/7 — wielkie kryzysy poprzedzajace kolejne
cykle przebudowy elektroenergetyki. 1918, 1945, 1990, 2012/3 — poczatki nowych cykli rozwojowych w Polsce (w Eu-
ropie, ogélnie na $wiecie). 2020, 2030, 2050 — horyzonty/cele doktryny /polityki/strategii energetycznej (unijny Pakiet
3x20, Polityka energetyczna Polski, unijna Mapa Drogowa). 1922, 1987, 1996, 2011 — polskie ustawy energetyczne: ustawa
elektryczna, ustawa energetyczna, Prawo energetyczne. 1986, 2011 — Prawo atomowe, pakiet ustaw o energetyce jadrowe;.
Okres 1980/1-1990 byt okresem poprzedzajagcym wielkie reformy prywa-
tyzacyjno-liberalizacyjne w elektroenergetyce. Istotg tych reform byta glo-
balizacja w sferze wlasnosci przedsiebiorstw oraz przelamanie monopolu
sieciowego za pomoca zasady TPA (dostepu stron trzecich do sieci). Swiat
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(Wielka Brytania, USA, UE) wszedl w te reformy z powodu naroslej w ciagu
dziesigcioleci niezdolnosci monopoli narodowych do dziatan proefektywno-
Sciowych. Polska weszla natomiast w nie (réwnolegle do Wielkiej Brytanii
i USA, a przed UE) w ramach zmian ustrojowych.

Okres 2007-2012 jest nowym wielkim kryzysem, pod wzgledem zna-
czenia dla przebudowy energetyki znacznie wazniejszym od poprzednich.
Mianowicie, w okresie tym zatamaty si¢ na rynkach kapitalowych podstawy
finansowania jednostkowych projektéw inwestycyjnych wymagajacych na-
ktadéw idgcych w miliardy € (bloki jadrowe, bloki weglowe, wielkie elek-
trownie wodne), obcigzonych zbyt duzym ryzykiem. Z drugiej strony poja-
wily sie catkowicie nowe technologie, przenoszace jak nigdy dotad akcent
z produkgji energii (ogdlnie, nie tylko energii elektrycznej) na efektywnosé
jej uzytkowania (w budownictwie, w cieplownictwie, w transporcie, w prze-
mys$le), w tym na zarzadzanie energig za pomocg infrastruktury smart grid.

Analiza ,likwidacji” rozproszonej energetyki wodnej i przemystowej
w przesztoSci w Polsce potwierdza wazng praktyczng teze, ze energetyka
WEK (weglowa, jadrowa) bedzie blokowala w przyszlosci rozwéj energetyki
prosumenckiej i energetyki przemystowej, bo te naruszajg (ograniczajg) inte-
resy energetyki WEK. Jest to szczegdlnie niebezpieczne w czasie gdy ener-
getyka prosumencka stata si¢ juz nowym trendem $wiatowym, a energetyka
przemysfowa (inna niz ta w przesztoéci) wchodzi w okres renesansu.

Bilanse energetyczne 2013. Syntetyczne oszacowania polskich (krajowych)
rynkéw energii pierwotnej (paliw kopalnych) przedstawiono w tab. 1, a ryn-
kéw koricowych energii/paliw (definiowanych tak jak w dyrektywie 2009/28)
w tab.2. W jednym i drugim przypadku podaje si¢ emisje CO, (jest to ,krzy-
zowa” weryfikacja oszacowan). Tabele 1 i 2 traktuje si¢ jako standard do opisu
prosumenckich rynkéw /bilanséw energii pierwotnej i koricowej w licznych in-
nych sytuacjach (miasto, gmina wiejska, przedsiebiorca, ..., mieszkanie), spet-
niajagcy wymagania synergetycznych modeli gospodarki energetyczne;j.

Rynek EmisjaCO, | Rynek paliw Rynek energii
Paliwo w jednostkach min ton/ pierwotnych, TWh/ koricowej,

naturalnychnarok | rok rok TWh/rok
Wegiel kamienny 80 minton 170 600 300!
Wegiel brunatny 60 min ton 70 170 40?
Gaz ziemny 10 mld m® 20 100 841
Ropa naftowa 22 minton 40 220 33/2207?
Energia odnawialna - - - 15
Razem - 300 1090 470/660

Tab. 1. Polski rynek (2013) paliw pierwotnych, emisji CO, oraz energii koricowej (sprzedaz do odbiorcéw koricowych,

czyli bez potrzeb wlasnych zrédel wytwérczych i bez strat sieciowych) w wymiarze ilo§ciowym, opracowanie wlasne

! Energia uzyteczna, wykorzystana przez odbiorcéw (nie obejmuje potrzeb wlasnych elektrowni, elektrocieptowni,
kottowni i nie obejmuje strat sieciowych).

2x/y — energia uzyteczna na ,kotach” samochodu / energia ,wlewana” do zbiornika (energia koricowa wedtug dy-
rektywy 2009/28).
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Dane zestawione w tab. 1 spelniajg kryteria modelu synergetycznego bi-
lansowo-kosztowego: z jednej strony majg one jedynie orientacyjny charakter,
a z drugiej pozwalajg bardzo dobrze zorientowa¢ sie¢ w makroekonomicz-
nych realiach polskiej energetyki. Przy tym sprawa trendéw, zgodnie z kto-
rymi dane bedg sie zmienia¢ wymaga odrebnego komentarza. Komentarz (w
tym miejscu jakoéciowy) jest nastepujacy.

Zuzycie wegla kamiennego bedzie szybko malato w sposéb trwaly (in-
westycje w nowe kopalnie wegla kamiennego beda bardzo ograniczone i nie
beda kompensowaé spadku zdolnosci wydobywczych istniejacych kopaln).
Zuzycie wegla brunatnego bedzie stabilne, ale tylko w horyzoncie 2020, po-
tem bedzie szybko malato w spos6b trwaly (wraz ze spadkiem zdolnosci
wydobyweczych istniejacych kopalri; nowe kompleksy kopalniano-elektrow-
niane nie bedg budowane).

Rynki paliwowe i OZE (energii pierwotnej)

Wielkos¢ ; :
. a . paliwaropo | gaz ziem-
wegiel k.! | wegiel b. AN | o

1 |Zuzvcie wiednostkach na- | o e ssine | 23mint | 10midme | -
turalnych

5 E, TWh 450 160 260 100 75
- wtym energia elektryczna 290 160 10 10 13

3 | EmisjaCO, mint 160 70 70 20 0

4 Wartos$c¢ rynku®, mld PLN 25 4 100 15 10
- wtym akcyza 08 0¢ 25 0 0
Petny koszt uprawnien

5 | doemisji CO,, mld €, 1,6 0,7 0,7 0,2 0
przy cenie 10 €/t

Tab. 2. Charakterystyka polskich rynkéw energii pierwotnej (2013), opracowanie wlasne

! Z uwzglednieniem salda eksport/import (nadwyzka importowa okofo 5 min t), bez wydobywanego w Polsce wegla
koksowego (okoto 10 min t).

2Paliwa transportowe (benzyna + olej napedowy, okofo 15 mln t), facznie z olejem opatowym (lekkim i ciezkim, okoto
5 mln t) oraz LPG (okoto 3 min t).

3Zuzycie na cele energetyczne (gospodarstwa domowe, produkcja ciepta w kotlowniach, ponadto zrédta combi i koge-
neracja), bez zuzycia na cele procesowe w przemystach chemicznym i innych (okofo 5 mld m®).

* Wspolspalanie — zuzycie biomasy 25 TWh, produkgja energii elektrycznej 6 TWh. Farmy wiatrowe — 3,5 TWh.

Elektrownie wodne — 3,5 TWh. Zuzycie biomasy do produkcji ciepta — 50 TWh.

5 Bez podatku VAT. Ponadto, w tabeli paliwa ropopochodne tak jak i gaz ziemny sg opisane na koncu taricucha war-
toéci (z uwzglednieniem calego procesu przetwérstwa ropy naftowej, od rafinerii do stacji sprzedazy paliw, oraz z
uwzglednieniem calego systemu gazowniczego, odpowiednio).

2011 rok byl ostatnim w Polsce, w ktérym Ministerstwo Finanséw nie pobieralo akcyzy od wegla. W 2012 roku akcyza
(przy stawce 4,6 PLN/MWh) wyniesie: wegiel kamienny — okofo 2 mld PLN, wegiel brunatny — okoto 0,7 mld PLN).

Zwolnienie z akcyzy dla gazu ziemnego wygasa w Polsce 31.10.2013 r.

Rynek paliw transportowych ma niewielki potencjal wzrostu popytu
w horyzoncie 2030, potem bedzie szybko malat (ze wzgledu na wysycenie
rynku samochodéw w ogdle i transformacje rynku samochodéw tradycyij-
nych w rynek samochodéw elektrycznych).
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Rynek gazu ziemnego ma istotny potencjat wzrostowy w horyzoncie 2030
(jest to potencjat technologii ubezpieczajacej na rynku podazy energii elek-
trycznej w postaci gazowej mikrokogeneracji i kogeneracji matej skali w seg-
mencie energetyki prosumenckiej). Potem rynek ten bedzie powoli malat.

Trendy ksztattowania emisji CO, beda podazac za trendami zuzycia paliw
kopalnych; technologie IGCC i CCS do 2030 roku (z duzym prawdopodo-
bienistwem nigdy) nie zostang skomercjalizowane.

Do danych przedstawionych w tab. 3 dotacza sie dodatkowe informacje cha-
rakterystyczne dla poszczegdlnych rynkéw (energii elektrycznej, ciepta, paliw
transportowych). W przypadku rynku energii elektrycznej podaje sie w szcze-
goInosci dane dotyczace zuzycia energii elektrycznej przez gospodarstwa domo-
we, stanowigce potencjalnie najbardziej charakterystyczny segment energetyki
prosumenckiej. Zuzycie to w Polsce wyniosto w 2013 roku okolo 31 TWh, a prze-
cietna cena zakupu w tym segmencie wyniosta okoto 500 PLN/MWh, bez VAT.
Podkreéla sig, ze gospodarstwa domowe nie sg ptatnikami podatku VAT, czyli
ponosza bezposrednio koszt tego podatku. To oznacza, ze beda one podejmo-
waly decyzje prosumenckie na podstawie ceny uwzgledniajacej podatek VAT.
Doliczajac ten skladnik kosztowy, wynoszacy w 2013 roku 23% (stopa procento-
wa podatku VAT), otrzymuje sie cene energii elektrycznej stanowiacej podstawe
prosumenckich decyzji inwestycyjnych (w segmencie gospodarstw domowych)
wynoszacg 615 PLN/MWh. Taka cena oznacza, ze energetyka WEK praktycznie
juz utracita konkurencyjnos¢ wzgle;dem budynkowej energetyki prosumenckie;j.

Rynk| koncowe
Wielkos¢

energia Eenio]

elektryczna

E.TWh 160 240 160 560
E . TWh 120 220 25 365
2 | EmisjaCO,, mint 140 100 45 2852
3 Wartos¢ rynku (bez VAT), mid 50 35 77 162
PLN - w tym akcyza 3 1 24 28°

Petny koszt uprawnien do emisji
4 | CO,ETS 1.4 0,3 0 1,7
mld €, przy cenie 10 €/t

Wartos¢ uprawnien do emisji
5 | CO, non-ETS ~0 0,7 04 ~1,1
mld €, przy cenie 10 €/t

Tab. 3. Charakterystyka polskich rynkéw energii koricowej, 2011, opracowanie wlasne

! Struktura rynku ciepta (bez przemystu cementowego, hutnictwa i koksownictwa): ciepto sieciowe — 50%, cieplo ze
zrédet odbiorcéw (prosumenckich) — 50%.

% Na r6znice w stosunku do emisji CO, wyliczonej ze spalania paliw kopalnych (tabela A.6 —Iacznie 320 min t), sktadajg
sie emisje w przemysle cementowym — okoto 20 min t, w hutnictwie — okoto 12 min t i w koksownictwie — okofo 3 min t.

> O réznicy w stosunku do akcyzy wyliczonej dla energii pierwotnej (czyli dla paliw ptynnych), tabela A.6, decyduje
akcyza na energie elektryczng. Podkredla sig tu, ze po nalozeniu akcyzy na wegiel i gaz ziemny w jednym faricuchu
wartosci (od paliwa kopalnego do energii elektrycznej) akcyza bedzie natozona dwukrotnie. Jest to jeden z dowodow
na brak respektowania zasad fundamentalnych w energetyce i zast¢powanie ich woluntarystycznymi decyzjami
politycznymi (w UE, a w efekcie takze w Polsce).
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W przypadku rynku ciepta podkresla sie z kolei niskg wiarygodnosé danych.
Niezaprzeczalnym jednak faktem jest jego szybkie zmniejszanie si¢ w ten-
dencji (warunki pogodowe majg natomiast duzy wplyw na roczne waha-
nia rynku). Jako podstawe (punkt wyjscia) do oszacowan przedstawionych
w tab. 3 przyjeto dostepne dane dla koncesjonowanych przedsiebiorstw cie-
plowniczych. Produkcje ciepta w tych przedsiebiorstwach (po wyelimino-
waniu silnych odchyleri od trendu) oszacowano na okoto 110 TWh; z tego
okoto 60% zostata wyprodukowana w kogeneracji (66 TWh). Potrzeby wta-
sne zrddet i straty sieciowe lacznie wyniosty w segmencie przedsigbiorstw
koncesjonowanych okoto 20 TWh (polowa, to potrzeby wiasne, a potowa to
straty sieciowe). Produkcje (i zuzycie) ciepta poza systemem koncesjono-
wania oszacowano na okolo 90 TWh Jest to w szczegdlnosci , produkcja”/
zuzycie w okolo 15% doméw w miastach nie posiadajgcych ,centralnego”
ogrzewania, w 35% takich doméw na wsi, a przede wszystkim produkcja/
zuzycie ciepla w domach (w miastach i na wsi) posiadajacych indywidualne
kottownie (zgodnie z nazewnictwem stosowanym przez GUS domy te posia-
daja ,centralne” ogrzewanie).

Bardzo wazny jest komentarz zwigzany z konfrontacjg przedstawionych
w tab. 2 i 3 danych dotyczacych akcyzy i uprawnieri do emisji CO,. Chodzi
przy tym o zasady i wartosci. Z fundamentalnych przestanek powinna wyni-
ka¢ konwengja, ze uprawnienia do emisji CO, sg przede wszystkim fgczone
z rynkiem energii pierwotnej (spalanie paliw kopalnych, koszty zewnetrzne
srodowiska), jak wskazano w tab. 2. Akcyza natomiast z rynkiem koricowym
energii (opodatkowanie odbiorcéw), co obrazuje tab. 3. Obecnie taka przej-
rzysto$¢ nie wystepuje. Jest ona jednak pozadana: koszty zewnetrzne powin-
ny kreowaé wtadciwg strukture konkurencyjnosci paliw, a akcyza ograniczac¢
nadmierng luksusowg konsumpcje (nie powinna ona by¢ stosowana w wy-
padku érodkéw produkciji).

Szczegétowy komentarz do emisji CO, pokazanych w tab. 2 i 3 dotyczy
ich podziatu miedzy segmenty ETS i non-ETS. Wykorzystujac przedstawione
dane tatwo ustali¢, ze podziat ten jest nastepujacy: ETS — 210 mln t, non-ETS
- 110 min t. Takq alokacje, szacunkowg, emisji CO, potwierdza w pelni przy-
dziat uprawniert do emisji, ktéry Polska otrzymata od Komisji Europejskiej
(208,5 min t).

Istotne jest poréwnanie wartosci rynku energii pierwotnej (bez akcyzy),
akcyzy i uprawnieri do emisji CO,. To w tym tréjkacie w najblizszych latach
bedzie sie rozgrywaé¢ w duzym stopniu dynamika przebudowy energetyki
w UE, i w Polsce, gdyz jest to wielki obszar nowych intereséw polityczno-
-korporacyjnych. Ale jest to takze przestanka do racjonalizacji podatku akcy-
zowego i systemu oplat za uprawnienia do emisji CO,, ktére szybko sg prze-
ksztalcane w UE w parapodatek.
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Mapa drogowa bezpieczeristwa energetycznego Polski 2050, czy II tra-
jektoria rozwoju. Podstawg do stworzenia mapy drogowej powinno by¢
uznanie potrzeby zmiany paradygmatu rozwoju energetyki i zdefiniowanie
polskiej doktryny energtycznej, w tym technologii pomostowych, rozwojo-
wych i ubezpieczajgcych.

2010+ 2050 +

>

Paliwa kopalne, WEK

wek '\ er/
Technologie:
« weglowe - pomostowe (wygasajace)
o efektywnos¢, OZE, smart grid EP -rozwojowe

* gazowe, naftowe-ubezpieczajace

>

>
>

Efektywnos¢, OZE, smart grid EP

+ technologie wodorowe !
+ nuklearne baterie”?

Rys. 3. Kolejne (trzy) trajektorie rozwoju systeméw dostawy energii elektrycznej, opracowanie wlasne

Horyzont ten nalezy rozpatrywa¢ w kontekscie trzech trajektorii rozwojowych,
rys. 3, 1 syntezy (wspotistnienia) dwoch rownoleglych procesow na drugiej z nich.
Pierwszym jest proces ,,trwania” (zanikania) skutkow I (starej) trajektorii rozwojo-
wej. Drugim jest proces wyczerpywania si¢ potencjatu II (nowej) trajektorii. Obydwa
sa oczywiscie zdeterminowane przez dokonujaca si¢ (pierwsza) zmiang paradygma-
tu rozwojowego.

Dekada 2011-2020 przyniesie, mimo obecnego regresu w dziataniach na
rzecz reform, intensyfikacje wykorzystania zasobéw po stronie popytowej
(obnizka zuzycia energii w budownictwie) oraz wykorzystania istniejacych
zasobéw sieciowych operatoréw OSD i OSP, rozwéj autogeneracji w prze-
mysle (zrédta kogeneracyjne na gaz ziemny, potencjat kilka tys. MW ), roz-
woj kogeneracji na gaz ziemny w ciepfownictwie (potencjat kilka tys. MW ),
transfer paliw z rynku ciepta na rynek produkcji energii elektrycznej za przy-
czyna rozwoju rynku pomp ciepla, rozwdj segmentu biogazowni i mikro-
biogazowni rolniczych (potencjat kilka tys. MW )), ,,rozruch” energetyki foto-
woltaicznej (potencjat kilka tys. MW), ,rozruch” energetyki mikrowiatrowej
(potencjat okoto tys. MW).
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Dekada 2021-2030 przyniesie dalszy rozwdj rolnictwa energetycznego,
intensyfikacje rozwoju energetyki slonecznej, transfer paliw transporto-
wych na rynek produkgji energii elektrycznej za przyczyna rozwoju rynku
samochodéw elektrycznych, ewentualny rozwéj segmentu gazu tupkowego.
Okres 20312050 bedzie okresem kontynuacji rozwoju rynkowego, z wyko-
rzystaniem mechanizmoéw uksztattowanych w dekadzie 2021-2030.

Synergetyka (energetyka oraz budownictwo, rolnictwo i transport w wy-
miarze energetycznym) bedzie w 2030 roku (horyzont polskiej polityki ener-
getycznej) zupelnie czyms$ innym niz obecne sektory paliwowo-energetyczne
(elektroenergetyka, gérnictwo, gazownictwo, cieplownictwo, sektor paliw
plynnych). Gtéwna linia podziatu bedzie przebiega¢ miedzy technologiami
wielkoskalowymi (charakterystycznymi dla elektroenergetyki korporacyjnej)
i technologiami URE (charakterystycznymi dla energetyki rynkowej zarza-
dzanej za pomocg infrastruktury smart grid EP).

Uznaje sig, ze rzgdowa polityka energetyczna [1,2] jest nierealistyczna,
i w dodatku nieadekwatna do globalnych trendéw. Dlatego dalsze rozwaza-
nia sg ukierunkowane na wariant, ktéry ma podstawy w trzech kluczowych
uwarunkowaniach zwigzanych z: dostepnoscig krajowego wegla, inwestycja-
mi w bloki wytworcze weglowe i programem energetyki jadrowej.

Jako sprawe bezdyskusyjng uznaje si¢ tu koniecznoé¢ zablokowania eks-
pansji inwestycyjnej w bloki weglowe pociggajacej za sobg dalszy wzrost
importu wegla; polska energetyka weglowa nie moze bazowa¢ na imporcie
dobr inwestycyjnych (bloki wytwoércze) i wegla. Podkresla sig, ze sytuacja na
globalnym rynku wegla (antycypowany gleboki spadek cen), a takze ekono-
miczna zapasé polskiego gornictwa (strata Kompanii Weglowej na sprzedazy
wegla w 2013 r. wyniosta ponad 1 mld PLN) nie dostarczaja przestanek do
tezy, ze w dtugim horyzoncie czasowym mozna wydobycie podtrzyma¢ na
obecnym poziomie.

Wedlug analiz przedstawionych w opracowaniu [6] w 2030 roku w Polsce
czynnych bedzie jeszcze 12 kopaln, ktérych maksymalna zdolno$é¢ wydobyw-
cza nie przekroczy 47 mln ton, czyli bedzie 0 30 mIn ton mniejsza niz wynosi
obecne wydobycie. Dlatego, rozbudowa i utrzymanie mocy w elektrowniach
weglowych w horyzoncie kilkunastu lat realizowane zgodnie z rzagdowo-
-korporacyjng strategia pociggalyby za soba konieczno$¢ importu wegla na
poziomie 30—40 mln ton rocznie.

W takiej sytuacji racjonalng jest strategia, w ktdrej inwestycje w nowe bloki
weglowe , koriczg” sie na bloku 1075 MW w Elektrowni Kozienice, zaniecha-
na zostaje natomiast budowa dwéch blokéw 900 MW w Elektrowni Opole
(mimo, ze ich budowa zostata rozpoczeta w lutym 2013 r.), a takze wszyst-
kich innych potencjalnych blokéw. Nie zostanie takze podjeta budowa elek-
trowni jadrowych, mimo ich kluczowego miejsca w polityce [1]. Realizacja
inwestycji w bloki weglowe i jadrowe narazi Polske na wielkie stranded costs
(trzeba pamietad, ze czas wyjscia z biznesu w wypadku pierwszych, to okoto
50 lat, a w przypadku drugich ponad 80 lat).
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Rzadowo-korporacyjna polityka elektroenergetyczna. Dla Polski okres
2006+2012 jest najgorszym okresem w historii elektroenergetyki ze wzgledu
na uwiklanie w trzy kryzysy o dtugotrwalych skutkach. Pierwszy to petryfi-
kacja energetyki weglowej za pomocg konsolidacji przedsigbiorstw oraz de-
rogacji (czeSciowego wylgczenia wytwdércoéw energii elektrycznej z obowigz-
ku ptacenia za uprawnienia do emisji CO,). Drugi, to stworzenie najbardziej
nieefektywnego w Europie systemu wsparcia dla OZE, ktéry nie prowadzi
do zadnej polskiej przewagi technologicznej, a sankcjonuje, miedzy innymi,
systemowo niezwykle szkodliwg — w wymiarze termodynamicznym, tech-
nicznym, ekonomicznym i spolecznym — technologie wspétspalania biomasy
w kottach blokéw kondensacyjnych. Trzeci, to uwiklanie w energetyke jadro-
wa, ktora jest interesem dla zagranicznych dostawcéw reaktoréw i blokéw
(turbin, generatoréw, transformatoréw blokowych) i rodzimego sojuszu poli-
tyczno-korporacyjnego, ale nie dla spoteczernistwa.

Tu podkredla sig, ze jest bardzo cienka granica miedzy racjami ochrony
polskiej gospodarki przed nadmiernymi kosztami polityki klimatycznej przy-
wolywanymi przez sojusz polityczno-korporacyjny oraz niebezpieczefistwem
petryfikacji polskiej energetyki, czyli utrwalenia jej nieefektywnosci w diu-
gim horyzoncie czasowym. Trzeba podkresli¢, ze polityka klimatyczna jest
globalng gra o zdobycie przewagi konkurencyjnej we wspélczesnym $wiecie.

Trzy zasadnicze bariery efektywnosci energetyki, ktérych nie przetamuje
rzagdowa polityka energetyczna sa nastepujace.

1. Najwazniejszq barierg — nie tylko zreszta w Polsce, ale réwniez w UE —
jest brak jednolitego podejscia do internalizacji kosztéw zewnetrznych szero-
ko rozumianych, charakterystycznych w szczegdlnosci dla elektroenergetyki
i cieptownictwa. Chodzi tu przede wszystkim o koszty srodowiska (kosztéw
tych nie mozna zaweza¢ do kosztéw uprawnien do emisji CO,) w wytwarza-
niu energii elektrycznej i ciepta, ale takze w transporcie. Na obecnym eta-
pie (konfrontacji technologii wielkoskalowych i rozproszonych) do kategorii
kosztéw zewnetrznych trzeba, zwlaszcza w elektroenergetyce, zalicza¢ tez
koszty sieciowe i koszty ustug systemowych. Uwzglednienie wszystkich wy-
mienionych kosztéw zewnetrznych w jednolity sposéb (w postaci kosztéw
referencyjnych) daje dopiero podstawe (jest warunkiem) oceny konkurencyj-
nosci poszczegdlnych technologii energetycznych (wielkoskalowych i roz-
proszonych).

2. Drugg bardzo wazng bariera, powigzang czesSciowo z pierwsza, jest
zréznicowana natura istniejgcych systeméw (rozwigzan regulacyjnych) do-
tyczacych: wspomagania rozwoju OZE, redukcji emisji CO, oraz wdrazania
biopaliw transportowych (pierwszej generacji). Tymi systemami sa odpo-
wiednio: certyfikaty (powigzane ciggle tylko z energig elektryczng), limity
i handel uprawnieniami do emisji w segmencie ETS (brak rozwigzan dla seg-
mentu non-ETS), oraz ulgi podatkowe dla biopaliw pierwszej generacji (brak
uksztattowanych rozwigzan dla biopaliw drugiej generacji).
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3. Trzecig wazng bariera jest brak wyjscia na synteze energetyki, budownic-
twa, transportu i rolnictwa energetycznego, stanowigca czynnik stabilizujgcy
bezpieczenstwo energetyczne, zywnosciowe i ekologiczne Polski w dekadzie
2011-2020. Podkresla sie tu, ze jest to jednoczesnie dla Polski fundamentalny
czynnik wzrostu efektywnosci, bo obejmuje cztery obszary gospodarcze o naj-
wiekszej wrazliwosci politycznej, a zarazem biegunowo rézne pod wzgledem
poziomu rzeczywistej konkurengji i cechujace sie (dotyczy to wszystkich czte-
rech obszaréw) ,wrodzong” nieefektywnoscia (sa to obszary najgorzej uwa-
runkowane z punktu widzenia efektywnosci gospodarczej).

Obecna rzagdowa polityka energetyczna, koncentrujaca sie¢ na dwéch techno-
logiach — weglowych i jadrowych — rodzi bardzo silny konflikt systemowy
miedzy liderami (trajektoria WEK) i pretendentami (nowa trajektoria rozwo-
ju — energetyka prosumencka). Energetyka jadrowa, budowana od podstaw
w catkowitej pustce kompetencyjnej i pustce infrastrukturalnej — Polska nie
dysponuje infrastrukturg zbudowang na potrzeby zbrojefi nuklearnych, nie
istnieje juz takze infrastruktura zbudowana w przeszioéci, w latach 1968-
1990, na potrzeby EJ Zarnowiec — uzalezni bezpieczenistwo energetyczne kra-
ju we wszystkich wymiarach (know how, dostawy urzadzen, dostawy paliwa)
od firm zagranicznych i globalnych grup intereséw.

Inwestowanie w energetyke weglowa, w praktyce budowa blokéw weglo-
wych klasy 1000 MW (ale juz nie budowa nowych kopalt), réwniez powo-
duje wielkie ryzyko stranded costs. W szczegdélnosci dlatego, ze bloki te sg
catkowicie niewtasciwe dla KSE, nie tylko z powodu tworzenia bardzo sil-
nej presji na import wegla kamiennego i bardzo wielkiego ryzyka wysokich
oplat za uprawnienia do emisji CO,, ale takze z powodu tworzenia bardzo
silnej presji na wielkie inwestycje sieciowe oraz z powodu niedopasowania
mocy blokéw do profilu (dobowego, sezonowego) zapotrzebowania KSE na
energie elektryczng. Niedopasowanie to bedzie sprawia¢é, ze bloki weglowe,
dotychczas podstawowe i podszczytowe beda musialy by¢ , przesuwane”
coraz bardziej do segmentu blokéw szczytowych. (Bardzo silne negatywne
uwarunkowania sieciowe dla blokéw weglowych sg jeszcze silniejsze w przy-
padku blokéw jadrowych klasy 1600 MW).

Lista skutkéw bezposérednich i posrednich zwigzanych z rzgdowo-korpo-
racyjng polityka energetyczng jest dtuga. Charakterystyczne z nich ujawniaja
juz silne negatywne procesy spoteczno-gospodarcze, a takze zjawiska bizne-
sowe. S to:

1. Energetyczny marsz Polski wbrew $wiatu (Niemcy — Energiewende;
UE - obowigzujacy Pakiet 3x20 i zapowiadany 2030; Chiny — fabryka Swiata
urzadzen OZE/URE, chifiska polityka energetyczna ogloszona w pazdzier-
niku 2012; USA — smart grid, Afryka Subsaharyjska — elektryfikacja za pomo-

cg energetyki off grid).
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2. Wyludnianie si¢ Slaska (przyczyny: degradacja $rodowiska powodo-
wana przez energetyke WEK, brak miejsc pracy dla dobrze wyksztatconych
inzynieréw w segmencie wysokich technologii charakterystycznych dla
energetyki prosumenckiej, wykorzystujacej technologie ICT, biotechnologie,
i inne zaawansowane technologie); zmniejszenie si¢ w Konurbacji Gérnosla-
skiej liczby ludnoéci (w okresie 2010-2012) o 84 tys. mieszkaficow.

3. Import bardzo drogiego gazu z Rosji do Polski, a z drugiej strony nie-
zwykle trudny eksport polskiej zywnoéci do Rosji, zamiast rozwoju polskie-
go rolnictwa energetycznego, takiego jak np. niemieckie czy brazylijskie.

4. Kolonialno-fiskalny model polskiej energetyki: paliwa, dobra inwesty-
cyjne i know how pochodzg gtéwnie z importu, sprzedaz jest realizowana tyl-
ko na tylko na rynek wewnetrzny! (Oszacowania liczbowe tego bardzo kry-
tycznego zagadnienia sg przedstawione w zal. 4).

5. Kreowanie systemowej asymetrii zasobéw w blokach weglowych na
wegiel kamienny i w kopalniach wegla kamiennego. Zasoby produkcyjne
w istniejgcych blokach (z uwzglednieniem wykorzystania potencjatu ich re-
witalizacji), to okoto 3000 TWh, czyli przewyzszajg okoto 20 razy calg obecng
produkcje energii elektrycznej w Polsce. Dodatkowo bloki w budowie: 1075
MW w Kozienicach oraz dwa bloki po 900 MW w Opolu (réwniez z uwzgled-
nieniem wykorzystania potencjatu ich rewitalizacji), to dodatkowe 1000
TWh. Zapotrzebowanie na wegiel energetyczny wyniesie 1,5 mld t (ogélne
zapotrzebowanie, przy podtrzymaniu obecnej struktury wykorzystania we-
gla wyniostoby ponad 2,5 mld t). Przy tak wykreowanym zapotrzebowaniu
juz w 2030 r. import wegla kamiennego przekroczy krajowq produkcje.

Potrzeba zdefiniowania technologii pomostowych, rozwojowych i ubezpie-
czajacych. Zdefiniowanie technologii pomostowych, rozwojowych i ubezpie-
czajacych jest szczegdlnie wazne w aspekcie Mapy Drogowej 2050. Zgodnie
z Mapa UE ma do 2050 roku wyeliminowac¢ 80-95% emisji CO,, a w segmencie
produkgji energii elektrycznej nawet 93-99%. To oznacza radykalng redukcje
wykorzystania paliw kopalnych, a dla budzetéw panstw cztonkowskich utrate
wplywéw podatkowych z akcyzy (gléwnie z segmentu paliw transportowych).
Konsekwencja musi by¢ przebudowa polityki WPR (tworzacej wielkie zapo-
trzebowanie na Srodki budzetowe), takze polityki transportowe: jedna i druga
musza by¢ redukowane, czyli musi nastepowac redukcja nastepujacych trans-
feréw finansowych: akcyza z paliw kopalnych — budzety krajéw cztonkow-
skich — budzet UE — finansowanie WPR oraz infrastruktury transportowej.
Jednak istotne efekty sg osiggalne tylko po stronie WPR, poprzez zastepowa-
nie transfer6w przychodami z rolnictwa energetycznego. Ale w tym wypadku
wystepuja duze opory, ze wzgledu na skomplikowany uktad intereséw w UE.

Jako punkt wyjéciowy do dyskusji nad zakresami dziedzinowymi polskich
technologii pomostowych, rozwojowych oraz ubezpieczajacych w horyzoncie
2050 proponuje sie przyjaé, ze racjonalne sg nastepujace zakresy: 1° — w wypad-
ku technologii pomostowych sg to: technologie wytwoércze WEK w elektroener-
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getyce, rafinerie, kopalnie, sieciowe systemy przesylowe — elektroenergetyczny
i gazowy, 2° — w wypadku technologii rozwojowych s to: technologie proefek-
tywnosciowe oraz technologie OZE/URE (przede wszystkim takie jak budynek
zero-ergetyczny ze smart gridem EP, ,,oddolnym”, a nie ,,odgérnym”; transport
elektryczny; cate rolnictwo energetyczne i inne) oraz 3° — w wypadku technologii
ubezpieczajacych sa to: technologie gazowe na gaz ziemny, LPG, ewentualnie
gaz tupkowy). Przedstawione propozycje zakreséw dotyczacych technologii po-
mostowych, rozwojowych i ubezpieczajgcych majg w szczegélnosci uzasadnie-
nie w zat. 3. w ktérym przedstawiono szacunkowe naklady inwestycyjne dla 12
charakterystycznych technologii wytwdérczych na rynku energii elektrycznej.

ENERGETYKA PROSUMENCKA 2 - wymiary spoteczny, ekonomiczny i prawny

Wymiar spoteczny. Fundamentalne interakcje miedzy rozwojem energetyki
i spoteczenistw trwajg od XVIII wieku. Charakterystyczng dynamike zmian
w tym okresie mozna opisa¢ nastepujgco. Maszyna parowa umozliwita re-
wolucje przemystowsa, ktéra zapoczatkowata rozwdj spoleczenistwa prze-
myslowego i data podstawy rozwoju energetyki WEK (podstawg byt bardzo
szybki wzrost zapotrzebowania, na cele produkcyjne, spoteczeristwa prze-
myslowego na energie). W latach 70" ubieglego wieku spoteczenistwa prze-
mystowe w USA, Europie i Japonii zaczely sie przeksztalca¢ w spoteczeristwa
postprzemystowe (postindustrialne), w ktérych nastgpita zmiana miejsca
tworzenia dochodu narodowego: z obszaru produkcji towaréw do obszaru
ustug. W latach 90' spoteczeristwo na caltym $wiecie zaczeto sie przeksztalcac,
za przyczyng Internetu, w spoteczenistwo informacyjne. A dalej stawia si¢
tu teze, ze kryzys finansowy i gospodarczy 2007-2012 stanie si¢ poczatkiem
budowy spoteczenistwa prosumenckiego i nastepnie wiedzy. Spoteczenistwo
wiedzy bedzie sie ksztattowa¢ jako wynik rozczarowania technologiami in-
formacyjnymi (socjotechnikg stosowang za pomoca tych technologii) i bedzie
odpowiedzig na narastajacy kryzys zaufania do rzadéw i mediéw w USA,
UE i Japonii oraz na nowg role Chin w globalnym uktadzie sit. Energetyka
WEK, uksztattowana w spoleczefistwie przemystowym, zbyt wolno adaptu-
jaca sie do nowych faz przemian spotecznych (w duzym stopniu wzmacniaja-
ca kryzys zaufania spoleczenistwa do ,nadbudowy”) poniesie konsekwencje.
Bedzie nig wypieranie (energetyki WEK) przez — energetyke prosumencka,
ktéra pod wzgledem swoich wtasciwosci jest bardziej nowoczesna. Przede
wszystkim jednak jest odpowiednia dla potrzeb spofeczeristwa, w ktérym
dojdzie do gtosu prosumpcja trzeciej fali, ukierunkowana na efekty indywi-
dualne (ekonomiczne) powigzane ze spotecznymi i Srodowiskowymi.
Podkreéla sie, ze dotychczasowi odbiorcy (nabywcy, klienci) na rynkach
energii i paliw zostali uksztattowani przez korporacje w wielowiekowym
procesie. W wypadku gérnictwa wegla kamiennego praktycznie przez trzy
wieki, a w wypadku gazu ziemnego i ropy naftowej przez péttora. Najgtebsze
pietno wycisneta na odbiorcach elektroenergetyka — sprzyjaly temu technika
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i ekonomia. Punkt ciezkosci w dokonujacej sie na $wiecie przebudowie ener-
getyki lezy jednak po stronie spolecznej. Mianowicie, prosument to general-
nie (nie tylko w obszarze energii i paliw) ten, kto wprawdzie szuka mozliwo-
Sci obnizenia kosztéw, ale przede wszystkim rozszerza odpowiedzialnos¢ za
wlasng sytuacje na obszar zaopatrzenia w energie, w powigzaniu z odpowie-
dzialnos$cig za $rodowisko naturalne, takze w powigzaniu z wykorzystaniem
szans jakie daje inteligentna infrastruktura (smart grid EP) i wieloma innymi
determinantami okreélajgcymi sytuacje wspéiczesnego cztowieka.
Oczywiscie, postep technologiczny jest wazny dlatego, ze umozliwia trans-
formacje homo energeticusa w prosumenta. Zmiany spoteczne (stylu zycia) sa po-
wolne, bo bardziej glebokie, w poréwnaniu z technologicznymi. Miedzy zmia-
nami technologicznymi (obecnie bardzo szybkimi) i spolecznymi zachodza
zmiany ekonomiczne wywolane wzrostem zasobnosci ludzi (wzrost zasobno-
Sci jest zwigzany ze wzrostem wydajnosci pracy w wymiarze indywidualnym
i spotecznym) — dokonuje sie transformacja homo economicusa w behawioryste.
Chociaz dokonujgca sie zmiana paradygmatu rozwoju energetyki nie ma
podstaw naukowych stworzonych przez tradycyjne srodowiska naukowe (to
nalezy do istoty teorii Khuna), to mimo wszystko, nie jest ,,wybrykiem natu-
ry”. Dawala si¢ natomiast antycypowa¢ na gruncie podejscia dialektyczne-
go, czyli nastepstwa kolejnych cykli, w ktérych rzeczywistoé¢ mozna bada¢é
kazdorazowo w kontekscie tezy, antytezy i syntezy. W tab. 4 przedstawiono
w uproszczeniu dialektyke procesu przebudowy elektroenergetyki od po-
czatku jej historii (koniec XIX wieku) do etapu energetyki prosumenckiej.

CYkI Antheza

I cykl (koniec XIX wielu do subsydlarnosc Korporacjonizm monopol sieciowy,
zakonczenia Il woj- | (skala krajowa) utility (PUP?Y)
ny Swiatowej)
I1 cykl (do ustawy PURPA | utility (PUP) interwencjonizm monopol narodowy
w USA, 1978-82) panstwowy (technologiczno-re-
gulacyjny), WEK
Il cykl (do reformy brytyj- | WEK spoteczenstwo post- | IPP?,
skiej, 1989-90) industrialne, konkurencja |
IV cykl (do niemieckiego PP spoteczenstwo infor- | TPAS,
Energiewende, 2011 macyjne, subsydiar- konkurencja Il
i dalej) nosc Il (UE)
V cykl (horyzont Mapy TPA OZE, spoteczenstwo oby- EP
Drogowej 2050) smart grid watelskie, prosument, | konkurencja Ill
cztowiek progre- (energetyka po-
sywny stweglowa)

Tab. 4. Dialektyka procesu przebudowy elektroenergetyki, opracowanie wlasne

' PUP - przedsigbiorstwo uzytecznosci publicznej (w USA — utility).
2IPP (Independent Power Producers) — niezalezni wytworcy.

STPA (Third Party Access) — dostep stron trzecich do sieci (do rynku).
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Podkresdla sie, ze w procesie przebudowy elektroenergetyki (we wszyst-
kich procesach badanych dialektycznie) synteza wczeéniejszego cyklu jest
teza w cyklu nastepnym. Proces pokazany w tab. 4 obrazuje w uproszczony
spos6b cykliczng przebudowe elektroenergetyki jako wynik rozwoju tech-
nologicznego oraz transformacji spoleczenstwa (struktur spoteczno-gospo-
darczych) w postaci cigglego Scierania sie¢ i jednoczenia przeciwienistw (zno-
szenia sie nieadekwatnosci miedzy poziomem technologicznym oraz etapem
rozwoju spolecznego).

Szerzej proces ten opisano ponizej, w kontekscie dochodzenia do V fali
innowacyjnosci, ktérg tu utozsamia sie z energetyka prosumencka. Istota fal
I do IV byly wynalazki techniczne, ktére tworzyly branze: gérniczg, elektro-
energetyczng (w tym energetyke jadrows), paliw plynnych, samochodowsg,
telekomunikacyjng i inne, oraz zmienialy zycie codzienne czlowieka; przyj-
muje si¢ tu nastepujace zakresy dziedzinowe kolejnych fal: I — gérnictwo
i maszyna parowa, fabryka i kolej, II — elektryka (elektroenergetyka), ropa
naftowa i samochéd, III - wynalazki na potrzeby II wojny §wiatowej i energe-
tyka jadrowa, IV — elektronika i komputery, telekomunikacja i Internet, zasa-
da TPA i energetyka gazowa.

Istotag fali V, energetyczno-srodowiskowo-spolecznej, bedzie (juz jest)
przekraczanie granic migdzy segmentami wymienionymi w zastosowanej
»zbitce” stownej (i nie tylko tymi). Z przekraczania granic wynikng masowe
efekty synergiczne (takze oszczedno$ciowe i koordynacyjne). Znaczenie V
fali polega nie tylko na tym, ze stanowi ona fundament epoki bezemisyjnej,
ale takze na tym, ze znacznie rozszerza obszar innowacyjnosci. W rezultacie
na piatg fale beda sie sktadac:

1. Innowacyjnos¢ ,twarda” i ,miekka”. Pierwszg bedzie innowacyjnosc¢
technologiczna (techniczna). Druga bedzie innowacyjno$¢ w obszarze eko-
nomiki, regulacji (prawnych), organizacji/zarzadzania i komunikacji ze spo-
teczeristwem. Oczywiscie, celem innowacyjnosci drugiej bedzie pobudzanie
innowacyjnosci pierwszej.

2. W obszarze innowacyjnosci twardej chodzi o masowe zastosowanie , fa-
brycznych” technologii energetycznych URE. Chodzi takze o wykorzystanie
technologii energetyczno-utylizacyjnych, takich jak utylizacja odpadéw (ko-
munalnych, przemystowych, rolniczych) i takich jak utylizacja procesowego
ciepla odpadowego w przemystach energochtonnych. Chodzi o wykorzysta-
nie technologii zintegrowanych funkcjonalnie, wytworczo-zasobnikowych,
zintegrowanych z DSM. Chodzi o technologie bezpieczeristwa lokalnego
i indywidualnego, wreszcie chodzi o przeniesienie akcentu z produkcji na
zarzadzanie energia.

3. Z punktu widzenia innowacyjnosci miekkiej reprezentatywne (i zarazem
najwazniejsze) znaczenie beda mialy obszar ekonomiki i regulacji. W pierw-
szym przypadku chodzi gtéwnie o nowy profil ryzyka finansowania innowa-
cyjnosci, w szczegdlnosci o zamiane ryzyka osobistego na ryzyko biznesu pry-
watnego i ryzyko partnerstwa publiczno-prywatnego (Private Equity, Venture
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Capital, struktura publiczno-prywatna finansowania segmentu R&D typu 1:3).
W drugim przypadku chodzi gtéwnie o integracje systeméw wspomagania
OZE i redukcji emisji CO,, a takze nowg koordynacje systeméw podatkowych.

4. Pigtg fale bedzie stanowil rozwdj rolnictwa energetycznego (chodzi tu
0 nowg jakos¢, ktéra zostanie wytworzona w wyniku syntezy reform ener-
getyki i rolnictwa i pobudzi rozwéj innowacyjnych technologii okoto-rol-
niczych, okofo-energetycznych i okoto-ekologicznych, mianowicie: (1°) bio-
technologii Srodowiskowej (utylizacja odpadéw w gospodarce komunalnej,
w produkgji rolnej, w przetwoérstwie rolno-spozywczym, w przemysle), (2°)
biotechnologii wytwarzania biopaliw, biometanu, wodoru z biomasy (w tym
z celulozy) oraz (3°) technologii teleinformatycznych dla potrzeb technicz-
nych i rynkowych usieciowionej (wirtualnie) energetyki rozproszonej, w tym
dla wirtualnych technologii poligeneracyjnych.

5. Waznym kierunkiem w obrebie piatej fali bedzie wykorzystanie dwéch
efektéw w energetyce, mianowicie ,fabrycznej produkgji” i ,inteligentnego
obiektu”. Pierwszy dotyczy inwestycji i budowy, drugi eksploatacji i ope-
ratorstwa (w przeszlosci prowadzenia ruchu). Zastgpienie placéw budowy
elektrowni (stacji transformatorowo-rozdzielczych, linii elektroenergetycz-
nych) produkgjg ,Zrédet/infrastruktury” w fabrykach oznacza zastgpienie
efektu skali efektem produkcji seryjnej i jest zmiang jakosciowq, o wielkim
potencjale innowacyjnosci. Podobnie, zmiang jakoSciowg o wielkim poten-
cjale jest zastgpienie tradycyjnej eksploatacji serwisowaniem urzadzen, a tra-
dycyjnego prowadzenia ruchu operatorstwem bezobslugowym w formule
wirtualnego Zrédta poligeneracyjnego i obiektu inteligentnego.

Wymiar ekonomiczny. Obecna, globalna przebudowa energetyki — od WEK
do prosumenckiej — prowadzi do zasadniczych trudnosci definicyjnych do-
tyczacych bezpieczeristwa energetycznego, a w $lad za tym do zasadniczych
trudnosci metodologicznych oceny efektywnosci inwestycji energetycznych.
Punktem wyjécia do przezwycigzenia tych trudno$ci musi by¢ opis dynamiki
zmian w ukltadzie sit (intereséw) prowadzacych do nowej trajektorii rozwoju
energetyki. Chodzi tu generalnie o konflikt: ekonomika EP (kosztéw uniknie-
tych, behawioralna) vs ekonomia WEK (ekonomia wskaznikéw takich jak: sto-
pa dyskontowa; prosty i zdyskontowany okres zwrotu naktadéw; NPV; IRR).

Aspekt praktyczny 1. Potrzebna jest pilnie krytyczna analiza charaktery-
stycznych czaséw (wskaznikéw/wielkosci) stosowanych w analizie efek-
tywnosci ekonomicznej inwestycji w energetyce WEK takich jak: czas zwro-
tu kredytu, czas zwrotu naktadéw witasnych, wskaznik/czas amortyzacji
(urzadzenia, instalacji, obiektu), resurs techniczny (prosty, skumulowany)
elektroenergetycznego bloku wytwérczego, czas zycia (urzadzenia, instala-
¢ji, obiektu), czas zestarzenia sie¢ moralnego (urzadzenia, instalacji, obiektu),
wydluZzenie czasu za pomoca rewitalizacji, zaséb (zdolnosci wydobywczej
kopalni, zdolnoéci wytwoérczej bloku elektroenergetycznego, zdolnosci prze-
sylowej sieci elektroenergetycznej).
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Aspekt praktyczny 2. Polska potrzebuje pilnie modelu makroekonomicz-
nego harmonizacji inwestycji (nowych, rewitalizacyjnych) w faricuchu: ko-
palnie wegla kamiennego — bloki wytwoércze na wegiel kamienny — elek-
troenergetyczne sieci przesytowe (220 kV, 400 kV). Zaktada sie tu, ze model
ten powinien by¢ poprzedzony analizg nieadekwatno$ci istniejgcych (bezin-
westycyjnych) zasobéw w taricuchu: zasoby wydobywcze w kopalniach we-
gla kamiennego — zasoby produkcyjne w blokach wytwdérczych na wegiel
kamienny — zasoby przesylowe w elektroenergetycznych sieciach przesyto-
wych.

Aspekt praktyczny 3. Potrzebne sg pilnie modele ekonomiczne innowacji
przetomowych (ekonomia zmiany trajektorii rozwoju). W tym obszarze po-
trzebne jest przeniesienie w obszar energetyki prosumenckiej takich mode-
li/rozwigzan (faczacych w nowy, na gruncie energetyki, sposéb: ekonomie/
finansowanie, zarzadzanie/organizacje) jak: joint venture, private equity, PPD,
spoldzielczos¢, outsorcing, franczyza, inne sieciowe struktury organizacyjno-
-zarzadcze. Odrebng sprawg, o fundamentalnym znaczeniu, jest implemen-
tacja ekonomii behawioralnej dla potrzeb energetyki prosumenckiej. Stawia
sie tu teze, ze zmiana ekonomii (zmiana homo economicusa w behawioryste)
ma z punktu widzenia przebudowy energetyki nie mniejsze znaczenie niz
zmiany technologiczne (zmiana technologii WEK na technologie prosumenc-
kie); oczywiscie, trzeba pamietaé, ze obydwie te zmiany s nierozerwalnie ze
sobg powigzane. Bez postepu ekonomii behawioralnej (badari dotyczacych
indywidualnych preferencji prosumentéw) rozwdj energetyki prosumenc-
kiej bedzie spowolniony. W tym miejscu podkresla sie, Ze nie bytoby dlugiej
listy innowacji przetomowych z przesztosci (samochéd, samolot, Internet, te-
lefon komérkowy, smart fon i inne), gdyby niepodwazalnie dziatata zasada
ostroznoéci (awersja do ryzyka), podstawowa zasada , obiektywnej” ekono-
mii (takiej, ktorej teoria jest oparta na modelu racjonalnych uczestnikéw ryn-
ku i deterministycznych modelach podejmowania decyzji).

Wymiar prawny. Rzagd ma na obecnym etapie wystarczajgce mozliwosci sku-
tecznego powigzania mikroekonomiki w obszarze energetyki prosumenckiej
z ekonomikg zarzadcza (regulacjami prawnymi) i realizacji indywidualnych
celéw prosumentéw oraz celéow politycznych (cywilizacyjnych). Jednak prze-
budowa polskiej energetyki od sektorowej do prosumenckiej wymaga prze-
budowy polityki energetycznej [1] (obowigzujaca polityka, z horyzontem do
2030 roku, zupetnie nie przystaje do dokonujacej sie rewolucji energetycznej
na $wiecie).

Istotg energetyki prosumenckiej jest odpowiedzialnos$¢ prosumenta za
swojg sytuacje energetyczng, mozliwa dzieki nowym technologiom. To po-
cigga za sobg, w tendencji, redukcje interwencjonizmu panstwowego, kor-
poracjonizmu i subsydiaryzmu. W praktyce horyzont 2020 (koniec unijne-
go okresu budzetowego, dedykowanego w istotnym stopniu przebudowie
energetyki) jest granicznym horyzontem ulg (w zakresie ponoszenia kosztéw

33-70.indd 33 2014-06-12 21:32:35



34 Jan Popczyk

zewnetrznych) dla energetyki WEK i wsparcia dla energetyki OZE. Dlatego

pozadana doktryna, porzadkujgca skutecznie dziatania w polskiej energe-

tyce powinna orzeka¢, ze na przetomie obecnej dekady nastapi wyltgczenie
energetyki ze sfery specjalnych wplywéw politycznych.

Aby ogoélna doktryna mogta by¢ zrealizowana potrzebne sa regulacje
prawne ,,nowej generacji” (modyfikacje ustawy Prawo energetyczne sg w Pol-
sce juz catkowicie niewystarczajace). Jako sily sprawcze (zapewniajgce stwo-
rzenie nowego ukladu sit, zdolnego do realizacji doktryny) nalezy rozwazy¢
nastepujace ustawy:

1. Ustawa o odpowiedzialnosci gmin za bezpieczeristwo energetyczne.
W ustawie tej centralnym zagadnieniem jest wigczenie rozwoju energetyki
w zakres planowania przestrzennego gmin.

2. Ustawa o operatorach OSD. W tej ustawie centralnym zagadnieniem jest
przebudowa odpowiedzialnosci za bezpieczeristwo techniczne systemu
elektroenergetycznego: jej szybka procesowa alokacja z poziomu krajowe-
go przedsiebiorstwa przesytowego (PSE) na poziom dystrybugji.

3. Ustawa o prosumentach, najwazniejsza, powinna by¢ ,,0érodkiem” konso-
lidacji rozwigzann wymaganych z punktu widzenia celéw kilku dyrektyw,
np. kluczowych dyrektyw 2009/28 oraz 2010/31 (ich termin harmoniza-
¢ji dawno minat). Ponadto, ustawa ta powinna by¢ ,,miejscem”, w ktérym
zagadnienia (bilansowe, termodynamiczne/fizyczne) energetyki budyn-
kowej i przemystowej sa powigzane z infrastrukturg smart grid. Przy tym
infrastrukture te trzeba rozumiec szeroko, jako inteligentng infrastrukture
energetyki prosumenckiej, czyli rynku ustug energetycznych, lub inaczej
rynku ,energetycznych faricuchéw wartosci”.

W nowym $rodowisku prawnym wyjatkowe znaczenie (w kontekscie catej
przebudowy energetyki) ma regulacja szczegétowa dotyczaca zmiany platni-
ka optaty przesytowej na rynku energii elektrycznej — z odbiorcy na wytwor-
ce (jest to potencjalnie gléwny mechanizm napedowy rozwoju catej energety-
ki prosumenckiej, innowacji przetomowsej).

Potrzeba nadania spéjnosci unijnym politykom/strategiom/requlacjom w ho-
ryzoncie 2050. W $wietle mapy drogowej 2050, niekwestionowang potrzebg
w UE jest koordynacja regulacji prawnych w nastepujacych obszarach.

1. Pierwszym obszarem jest system akcyzy na paliwa kopalne i energie,
system opfat za uprawnienia do emisji CO, oraz system wspomagania OZE.
Krétkie oméwienie tej sprawy jest nastepujace: 1° — redukcja emisji CO, w ho-
ryzoncie 2050 o 80%, a w przypadku elektroenergetyki w skrajnym przypad-
ku nawet 0 95%, wynikajaca z mapy drogowej 2050, oznacza eliminacje paliw
kopalnych, czyli utrate wpltywoéw budzetowych panistw cztonkowskich z ak-
cyzy na energie i paliwa. Oznacza takze eliminacje ewentualnych wpltywéw
(do budzetéw paristw czlonkowskich i/lub do budzetu unijnego) z oplat za
uprawnienia do emisji CO,, 2° - z drugiej strony, istniejgce systemy (oplaty
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za uprawnienia do emisji CO, w systemie ETS, kary za przekroczenia emisji
CQO, dla producentéw samochodéw, narodowe systemy wspomagania OZE,
unijno-narodowe systemy ulg akcyzowych dla biopaliw, ...) sg coraz bardziej
skomplikowane i niespéjne wewnetrznie, 3° — brak jasnych rozwigzan réwno-
wazacych utrate wplywéw budzetowych panistw cztonkowskich z akcyzy na
energie i paliwa z jednej strony (p. 1°) oraz niespéjnosé podatkéw, optat/kar
za emisje CO, i wspomagania OZE (p. 2°) z drugiej strony ostabia wiarygod-
noé¢ mapy drogowej 2050 w spoteczeristwie UE.

2. Drugim obszarem jest inkorporacja kosztow Srodowiska do kosztow
paliwa. Dlatego istnieje potrzeba przystapienia do budowy spéjnego/jed-
nolitego przekazu publicznego, na przyktad z wykorzystaniem, na starcie,
koncepcji podatku , weglowego” (koncepcja powracajaca co pewien czas,
miedzy innymi za przyczyng Banku Swiatowego, zblizona do koncepciji in-
korporacji kosztow zewnetrznych srodowiska do kosztéw paliw kopalnych)
i réwnoczesnej likwidacji wspomagania OZE. Na obecnym etapie rozwoju
technologii OZE, taki system (wprowadzany stopniowo, dobrze zarzadzany)
nie powoduje juz dla UE nadmiernego ryzyka wzrostu cen paliw i energii,
a takze zagrozenia bezpieczenistwa energetycznego.

3. Efektywnym/uniwersalnym rozwigzaniem jest inkorporacja kosztéw
zewnetrznych srodowiska do kosztéw paliwa. Przy rynkowej cenie upraw-
nieri do emisji CO, wynoszacej 15 €/t) wzrost cen energii pierwotnej (na ryn-
ku obejmujacym wszystkie paliwa kopalne) wyniéstby okoto 4,5 €/ MWh.
Przychody panstwa z inkorporacji (majace status podatku) wyniostyby okoto
105% przychodéw z akcyzy na paliwa transportowe. Wida¢ zatem, ze inkor-
poragja jest z praktycznego punktu widzenia (z punktu widzenia przycho-
déw panstwa i wydatkéw ponoszonych przez nabywcéw paliw i energii)
catkowicie realistycznym (zréwnowazonym) rozwigzaniem, o wielkim po-
tencjale poprawy efektywnosci calej energetyki. Mianowicie, rozwigzaniem
zapewniajacym korzystng integracje obecnie nieskoordynowanych syste-
mow, w tym umozliwiajgcg pokonanie bariery zwigzanej z réznymi wtasci-
woéciami energetyki wielkoskalowej i rozproszone;j.

Synteza. Uwzgledniajgc wymiary (spoteczny, ekonomiczny, prawny) prze-
budowy energetyki podkredla sie, ze rzad moze — wykorzystujac posiadane
srodki pomocowe w okresie 2014-2020 (tu zaklada si¢ wykorzystanie oko-
o 20% z Tacznych srodkéw wynoszacych 400 mld PLN, czyli wykorzystanie
okoto 80 mld PLN - przeprowadzi¢ II reforme energetyki (za pierwsza uzna-
je sie tu reforme zrealizowang w ramach przebudowy ustrojowej paristwa
w pierwszej potowie lat 90' ubiegtego wieku) bez ryzyka naruszenia bez-
pieczenistwa energetycznego, wyzwoli¢ innowacyjnosé¢ i spowodowad, ze po
2020 r. nowi interesariusze bedg w stanie zapewni¢ ochrone bezpieczeristwa
energetycznego bez wsparcia, czyli w konkurencyjnym srodowisku, w pel-
ni rynkowym. To bedzie oznaczaé, ze energetyka wielkoskalowa (obecna)
i prosumencka beda funkcjonowa¢ w jednolitym $rodowisku regulacyjnym,
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tzn. inwestorzy nie beda mieli gwarancji zwrotu kapitatu (beda ponosili ryzy-
ko rynkowe), prosumenci beda z kolei ponosili ryzyko ztych decyzji (w takim
sensie jak obecnie ma to miejsce w zakresie zaspakajania potrzeb: mieszkanio-
wych, zywnoéciowych i innych, na silnie konkurencyjnych rynkach: budowla-
nym, samochodowym, AGD, komputerowym, zywnoéciowym i innych).

Reforma taka mogtaby doprowadzi¢ do konwergenciji, traktowanej w ka-
tegoriach masowego procesu, na niespotykang dotychczas skale, obejmuja-
ca: wykorzystanie energii elektrycznej do tradycyjnych celéw (o$wietlenie,
AGD, przemyst i wiele innych obszaréw), ale takze w cieptownictwie (pompa
ciepla) i w transporcie (samochdd elektryczny). Ponadto obejmujacg wielki
obszar efektywnosci uzytkowania energii/paliw, produkcje Zywnosci i pro-
dukcje energii w rolnictwie oraz biotechnologie (produkcja paliw, ochrona
srodowiska, GMO).

Szczegdlne znaczenie ma potencjalny program rewitalizacji zasobéw
mieszkaniowych (w miastach i na terenach wiejskich) do standardu inteli-
gentnego domu zero-energetycznego (z fotowoltaiczng instalacja semi off grid,
z zasobnikiem energii elektrycznej) oraz modernizacji rolnictwa. Prosumen-
ci, ktérzy bezposrednio realizowaliby ten program i zarazem do$wiadcza-
li jego skutkéw przeszliby najlepsza droge rozwojowa w bardzo ogdlnym
wymiarze. Zwlaszcza, ze na tej drodze nabyliby umiejetnosci w zakresie
wszechstronnego wykorzystania infrastruktury inteligentnej: do potrzeb za-
rzadczych (w przestrzeni administracyjnej, w biznesie), do potrzeb techno-
logicznych/technicznych (instalacje energetyczne), do potrzeb edukacyjnych
(e-learning), do potrzeb zwigzanych z bezpieczefistwem domu i mieszkan-
coéw (telemedycyna). Tym samym bedg bardzo dobrze przygotowani w wy-
miarze indywidualnym do wyzwan, ktére niesie z sobg wspo6lczesny $wiat.

ENERGETYKA PROSUMENCKA 3 - rég obfitosci

Kogeneracja prosumencka vs korporacyjne bloki podstawowe. Analizujac
pola doliny nocnej i szczytu wieczornego na rys. 5 i 6, dochodzi si¢ (posred-
nio) do wniosku, ze problem doliny staje si¢ dla energetyki korporacyjnej
dramatyczny. Powodem jest fakt, Ze kogeneracja w calej energetyce prosu-
menckiej (we wszystkich jej segmentach) bedzie wypiera¢ na rynku w dolinie
nocnej (podstawowe) bloki korporacyjne (bedzie to wypieranie poprzez zani-
zanie ich mocy, albo nawet poprzez wytaczenia). Na skutek tego ekonomika
blokéw korporacyjnych bedzie sie gwattownie pogarszaé (bedzie nastepowaé
obnizka sprawnosci blokéw, pojawia sie koszty odstawiania blokéw).

Tabela 5 przedstawia w bardzo wyrazisty sposéb wielki potencjat energe-
tyki EP (obejmujgcej wszystkich obecnych odbiorcéw, od wtasciciela domu
jednorodzinnego po zarzad KGHM, czyli rozumianej bardzo szeroko).
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W wierszach 1 do 3, 12 i 15 podano zasoby ,redukcyjne”, pozostate wier-
sze dotyczg zasobéw produkcyjnych. W wierszach 1 do 5 oraz 12i 14 do 16
podano grube oszacowania zasobéw bilansowych (ograniczonych w sensie
podazowym), ktére na obecnym etapie rozwoju technologii energetycznych
sg zarazem zasobami technicznymi. Zasoby wymienione w wierszach 1 do
3 oraz 12 sg obecnie takze zasobami ekonomicznymi. Zasoby wymienione
w wierszach 4, 5 oraz 14 do 16 mogg sie sta¢ ekonomicznymi w krétkim cza-
sie (w perspektywie 2020) pod wplywem wsparcia, albo w dluzszym czasie
(w perspektywie 2030) pod wplywem regulacji sSrodowiskowych (klimatycz-
nych) i mechanizméw rynkowych.

W innym ujeciu, mianowicie w kontekécie rynku energii elektrycznej, rég
obfitosci jest przedstawiony na rys. 5. Rysunek prezentuje mozliwosci likwi-
dacji probleméw zwigzanych ze szczytem w KSE. Na pewno naleza do nich:
wymiana zaréwek tradycyjnych na ledowe, DSM w przemysle, mikrobioga-
zownie z mikromagazynami biogazu (i przewymiarowanymi agregatami ko-
generacyjnymi oraz zasobnikami cieptfa), agregaty w ukladach gwarantowa-
nego zasilania odbiorcéw, samochody elektryczne i wiele innych.

Przewyzszenie szczytu wieczornego nad porannym na rys. 2 (§roda, paz-
dziernik), to okoto 2 GW. Wymiana kilku mln zaréwek 100 W i kilkunastu
mln zaréwek 60 W na ledowe umozliwitloby zmniejszenie tego przewyzsze-
nia o0 50%, a nawet wiecej. Wykonanie takiego zadania w ciggu 2 najblizszych
lat nie jest niczym trudnym (zwtaszcza jesli rzad przeprowadzitby masowa
kompanie edukacyjng). A strona ekonomiczna przedsiewziecia jest niezwy-
kle atrakcyjna. Mianowicie, oéwietlenie ledowe wymagaloby prosumenkich
inwestycji w ciggu tych dwoch lat na poziomie okoto 300 min PLN (w ciggu
calego zycia bloku weglowego 1 GW, kosztujacego 7 mld PLN, byloby to nie
wiecej niz 1,5 mld PLN). Dalej, oplacalnosé¢ zastapienia zaréwki tradycyjnej
100 W zaréwka ledows, liczona w catym czasie zycia zaréwki ledowej (40
tys. godzin) w cenach statych jest bardzo wysoka, na pewno nie mniejsza niz
5-krotna (dla zaréwki 60 W jest nieznacznie mniejsza niz dla zaréwki 100 W).

Podkreéla sie, ze bloki weglowe, zwlaszcza klasy 1000 MW, ktére prak-
tycznie staly si¢ w Polsce w ostatnim czasie referencyjnymi, a ktére sg zde-
cydowanie za duze w stosunku do KSE (jeszcze znacznie bardziej dotyczy
to blokéw jadrowych klasy 1600 MW), sg catkowicie blednym rozwigzaniem
z punktu widzenia pokrycia zapotrzebowania szczytowego, a ponadto po-
wodujg wiele innych negatywnych nastepstw systemowych w KSE. W szcze-
goblnosci nie mieszczg sie one w KSE w dolinie obcigzenia (rys. 6) i musza
by¢ w zwigzku z tym ,,zanizane” (dotyczy to blokéw weglowych, bo jadrowe
muszg pracowac ze stalg mocg). Powoduje to silne pogorszenie ekonomii blo-
kéw (obnizenie ich sprawnoéci), a zatem straty, ktére na etapie podejmowa-
nia decyzji inwestycyjnych nie sa brane pod uwage.
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Technologia

Potencjat (2050)

mocC

szczytowa energia

Modernizacja o$wietlenia w gospodar-
1 | stwach domowych (wymiana zaréwek 2 GW A TWh
tradycyjnych na ledowe)
2 | DSM/DSR (przemyst) 2 GW -
Gteboka termomodernizacja (zasoby Mozliwa redukcja zuzy-
3 | mieszkaniowe i ogdlnie budynkowe) - ciaciepta:
>50% (> 150 TWhch)
Mikrobiogazownia semi off grid (w matoto-
4 warowym gospodarstwie rolnym) 3GW 12 Twhel
5 | Technologie utylizacyjne (miasta/gminy) > 30 TWhch
6 | Pompa ciepta (budynki)
Kolektor stoneczny (funkcje rozszerzone
7 na ogrzewanie budynkéw)
8 Ogniwo PV (budynki)
9 | Mikrowiatrak (mata architektura)
10 | Kogeneracja gazowa 1 (budynki)
Kogeneracja gazowa 2 (malii $redni przed-
11 siebiorcy)
Mozliwosc zwiekszenia
12 Modernizacja technologiczna, w tym pro- produkcji - przy obecnym
cesowa (przemyst) zuzyciu energii elektrycz-
nej: 50 do100%
13 | Kogeneracja gazowa 3 (przemyst)
Biogazownia (rolnictwo energetyczne) Mozliwe wykorzystanie
(przedsiebiorcy - wielkotowarowe przed- 3min ha,
14 | sigbiorstwarrolne) locw 240 TWhch (90 TWhel +
90 TWhc)
Mozliwa redukcja zuzycia
15 | Car sharing, EV (transport) paliw transportowych:
>50% (> 100 TWhch)
UZG - uktady zasilania gwarantowanego
16 (agregaty pradotwércze) 1GW +0,1 TWh/-0,3 TWhch

Tab. 5. Ekspercki ranking prosumenckich zasobéw i technologii referencyjnych (potencjaly redukcyjne i wytwor-

cze na trzech rynkach: energii elektrycznej, ciepla, transportu), opracowanie wlasne
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Rys. 5. Przykladowe mozliwo$ci prosumenckiej ,odpowiedzi” na antycypowany deficyt mocy po 2015 roku (spo-
wodowany dyrektywa 2010/75), opracowanie wlasne

Oprocz kogeneracji na gaz ziemny (AG w przemysle, cieplownictwo, segment
budynkowy energetyki prosumenckiej) potencjalnym zagrozeniem sa bioga-
zownie. Mianowicie potencjalna moc elektryczna biogazowni dla zasobéw
gruntéw ornych mozliwych do wykorzystania w rolnictwie energetycznym,

wynoszacych 3 mln ha, wynosi 10 GW (czyli wyraZznie przewyzsza zdolnosci
absorpcyjne KSE).
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Rys. 6. Problem braku miejsca dla blokéw korporacyjnych (podstawowych: jadrowych, gazowych combi, weglo-
wych na wegiel brunatny, weglowych na wegiel kamienny) w dolinie nocnej, opracowanie wiasne

Ujawniajacy sie dynamicznie potencjal energetyki prosumenckie;j.
Zapowiedz nadchodzacych klopotéw elektroenergetyki korporacyjnej daja
nastepujace przykladowe inwestycje zrealizowane/realizowane (2013-2015)
w energetyce przemystowej. PKN Orlen realizuje taricuch wartosci obejmu-
jacy inwestycje w uzytkowanie oraz w wytwarzanie energii elektrycznej na
potrzeby wlasne (i na rynek, ok. 50%) oraz ciepta do celéw procesowych.
W wyniku juz w konicu 2015 roku rozpocznie prace blok combi 463 MW

33-70.indd 39 2014-06-12 21:32:36



40 Jan Popczyk

(potencjalna roczna produkcja energii elektrycznej — 3,5 TWh). KGHM reali-
zuje taricuch wartosci obejmujgcy inwestycje w uzytkowanie i wytwarzanie
energii elektrycznej. W rezultacie zuzycie energii elektrycznej w 2012 roku
wyniosto 2,5 TWh vs 4 TWh/a w wariancie bussines as usual, a w 2013 roku
uruchomiono bloki combi 2x45 MW (potencjalna roczna produkcja energii
elektrycznej — 0,7 TWh). Stora Enso (Ostroteka, producent wyrobéw drzew-
nych i papierniczych) realizuje taficuch wartosci obejmujacy produkcje ener-
gii elektrycznej i ciepla w kogeneracji oraz utylizacje odpadéw (w procesie
wspotspalania z weglem): wykorzystanie wiasnych odpadéw (kora + biogaz
i osady widkniste z przemyslowej oczyszczalni éciekéw) oraz z rynku, ze
sprawnosécig 17% + 70% dla energii elektrycznej i ciepta, odpowiednio. W ra-
mach dziatan charakterystycznych dla tego taricucha wybudowano blok ko-
generacyjny wielopaliwowy (36+164) MW (moce elektryczna i cieplna, odpo-
wiednio); w 2013 roku byt realizowany ruch gwarancyjny bloku (potencjalna
roczna produkcja energii elektrycznej — 0,3 TWh). Koksownia Przyjazn (roczna
produkcja koksu 3 min ton) realizuje faricuch wartosci obejmujacy bloki ko-
generacyjne opalane gazem koksowniczym (istniejg 3 bloki o tgcznej mocy
elektrycznej 39 MW). W budowie (grudzieni 2011-czerwiec 2014) jest blok
o mocy elektrycznej 71 MW (blok zapewni wykorzystanie produkcji gazu
koksowniczego 40 tys. m?/h).

Zainstalowana w okresie 2013-2015 tgcznie moc elektryczna energetyki
prosumenckiej w segmencie AG (energetyka przemystowa), tylko w wy-
szczegOlnionych przypadkach, wynosi 660 MW. Jest to przy tym praktycz-
nie moc dyspozycyjna, co oznacza, ze z niewielkim nadmiarem (100 MW)
kompensuje ubytek mocy dyspozycyjnej w catej energetyce WEK (weglowej,
gazowej i wiatrowej).

Odrebng sprawg jest pobudzona w ostatnich latach aktywnos¢ przedsie-
biorstw cieplowniczych w zakresie budowy gazowych (rzadko weglowych)
zrédet kogeneracyjnych. Liderami w tym zakresie s3 w Polsce przedsiebior-
stwa korporacyjne (w obszarze cieplownictwa): PEC Siedlce oraz ECO Opole.
Przedsiebiorstwa te uruchomity w latach 2012 i 2013 okoto 50 MW (PEC Sie-
dlce — 35 MW, ECO Opole — 15 MW). Moce te zalicza si¢ tu do zasobé6w okre-
su 2014-2020, bo zostaly one (na ogét) wyltaczone z eksploatacji w krétkim
czasie po uruchomieniu ze wzgledu na niekorzystng zmiane uregulowarn
prawnych (zmiana uregulowan spowodowalta ponadto ,,zamrozenie” wielu
inwestycji, np. w ECO Opole sg to inwestycje w Zrédla kogeneracyjne o mocy
elektrycznej okoto 20 MW). Oczywiscie, zaliczenie Zrédel kogeneracyjnych
przedsigbiorstw cieptowniczych, ktére sg przedsigbiorstwami korporacyjny-
mi, do potencjatu energetyki prosumenckiej ma charakter przejsciowy w diu-
gotrwalym procesie przebudowy energetyki (tak bedzie do czasu, dopdki
beda istnialy sieciowe systemy cieplownicze). Argumentem przemawiajagcym
za takim zakwalifikowaniem jest fakt, ze przedsiebiorstwa cieptownicze re-
alizuja podobne aricuchy wartosci jak prosumenci (wysokosprawna kogene-
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racja), i sa na rynku ,blisko” prosumentéw. Jest to zupelnie inna sytuacja niz
w przypadku energetyki wiatrowej IPP.

Potencjat zasobéw energetyki prosumenckiej w postaci (elektrycznych)
zrédel wytworczych w jej segmencie AG, a takze w cieptownictwie moz-
na (nalezy) uzupeknic o liczne dalsze zasoby. Ponizej przedstawiono cztery
z nich, zaréwno po stronie podazowej jak i popytowej, nalezace niewatpliwie
do zasobéw najbardziej charakterystycznych. S to:

1. Modernizacja oéwietlenia na szeroka skale jest najszybszym sposobem
wejscia Polski w proces masowego pobudzenia rozwoju energetyki prosu-
menckiej, jednoczesnie najprostsza i niezwykle skuteczng alternatywa dla
blokéw weglowych. Obnizka cen ,zaréwek” led, nie mniejsza niz 50% w cig-
gu ostatnich dwdch lat, charakterystyczna dla masowych rynkéw energetyki
prosumenckiej, daje w radykalnej wersji potencjat obnizki wieczornego zi-
mowego szczytu obcigzenia nawet 0 2,3 GW (uwzgledniajac tylko oswietlenie
w gospodarstwach domowych, bez pozostatych segmentéw oswietlenia'). To
oznacza zmiane jakosciowq profilu KSE polegajgca na tym, ze w godzinach
dotychczasowego wieczornego, zimowego szczytu obcigzenia mozemy miec
,plytka” (lokalng) doline.

2. Mikrobiogazownie — z mikromagazynem biogazu, pracujace w trybie
semi off grid — stanowig najbardziej atrakcyjny zasob energetyki prosumenckiej
na terenach wiejskich w aspekcie elastycznosci ruchowej, ale takze moderniza-
cji obszaréw wiejskich (reelektryfikacja). Réwniez pod wzgledem bilansowym
(w aspekcie bilansu krajowego) jest to bardzo atrakcyjny segment energetyki
prosumenckiej, co wynika z liczby gospodarstw rolnych, w ktérych mogg by¢
zainstalowane mikrobiogazownie. Mianowicie, jest to 225 tys. malotowarowych
gospodarstw rolnych, tworzacych potencjalny rynek mikrobiogazowni konte-
nerowych (prefabrykowanych) o mocy elektrycznej 10+20 kW (powierzchnia
gospodarstwa 10 do 20 ha). Ponadto, jest to 95 tys. towarowych gospodarstw
rolnych, tworzacych potencjalny rynek minibiogazowni o mocy elektrycznej
20+50 kW (powierzchnia gospodarstwa 20 do 50 ha). Potencjat tego segmentu
szacuje sie, w przeliczeniu na roczng produkgje energii elektrycznej, na okoto
25 TWh. Wykorzystanie w potowie tego potencjatu zapewnitoby zbilansowa-
nie catego zuzycia energii elektrycznej na obszarach wiejskich na cele gospo-
darstw domowych i rolnictwa (okoto 12 TWh).

3. Uklady zasilania gwarantowanego (UZG), zwlaszcza agregaty prado-
tworcze, stanowiq po stronie energetyki prosumenckiej konkurencje dla ustu-
gi zimnej rezerwy (elektrownie kondensacyjne) w energetyce WEK, na kto-
ra operator OSP (Polskie Sieci Elektroenergetyczne) ogtosit po raz pierwszy
przetarg w 2013 roku (i podpisal pierwsza umowe). Sume mocy agregatow
pradotworczych w dotychczasowych (tradycyjnych) ukltadach gwarantowa-
nego zasilania (u odbiorcéw) szacuje sie na okoto 1000 MW. Wykorzystanie

! Takich jak: o§wietlenie zewnetrzne w miastach i w gminach, o§wietlenie drég, w tym auto-
strad, o$wietlenie hal fabrycznych, o§wietlenie biurowcéw, marketéw, itd.

33-70.indd 41 2014-06-12 21:32:36



42 Jan Popczyk

tego zasobu jest uwarunkowane rozwojem rynku ustug prosumenckich dla
operatoré6w OSD, zarzadzanych za pomocg infrastruktury smart grid EP. Prog
oplacalnosci ustugi okresla koszt zmienny paliwa, ktéry wynosi okoto 1500
PLN/MWHh (olej napedowy, sprawno$¢ agregatu okolo 30%). Czynnikiem
przyspieszajagcym wykorzystanie zasobu w postaci UZG moga (powinni) by¢
agregatorzy ustugi realizowanej za jego pomoca. Istnieje wiele firm, ktére
potencjalnie mogg by¢, w sensie podmiotowym, agregatorami. (Firmg takg
jest na przyktad Horus-Energia — dostawca okoto 1300 agregatéw pradotwor-
czych na rynek polski, o tacznej mocy elektrycznej ponad 300 MW, zarazem
serwisant tych agregatow).

4. Odrebng sprawa jest DSM/DSR w przemysle. Koncepcja tej ustugi, ma-

jaca kolebke w USA, jest znana od dziesiecioleci. Sama ustuga jest wykorzysty-
wana w wielu krajach, w zréznicowanej postaci. W Polsce operator OSP oglosit
na nig pierwszy przetarg i podpisal pierwsza umowe, w 2013 roku, z przedsie-
biorstwem z obszaru energetyki WEK (z elektrownig kondensacyjng na wegiel
brunatny). W reakcji na taki rozwj sytuacji FOEEiG (Forum Odbiorcéw Ener-
gii Elektrycznej i Gazu, stowarzyszenie grupujace odbiorcéw przemystowych)
powolato Zespét ds. ustug systemowych $wiadczonych przez odbiorcéow prze-
mystowych, ktérego zadaniem jest oszacowanie potencjatu DSM/DSR w tym
segmencie i zbudowanie oferty ustugi dla operatora OSP. Podkredla sie, ze
potengjal ustugi DSM/DSR ogolnie (na $wiecie) jest bardzo silnie zalezny od
wynagrodzenia za te ustuge, najczesciej wyrazanego w postaci oplaty za go-
towos¢ redukcji mocy w okresie rocznym, np. w PLN/(MW.-rok). Podkresla
sie, ze tak wynagradzana gotowos¢ jest $ciéle zestandaryzowana (okreslone sg
miedzy innymi: procedury operatorskie zwigzane z aktywacja i poleceniem
wykonania ustugi, a takze: maksymalny czas trwania pojedynczej redukdji,
maksymalna liczba redukgji na dobe, maksymalna liczba redukcji w roku, inne
parametry). Realistyczny potencjat DSM/DSR przekracza w Polsce nawet 2000
MW, przy cenie za ustuge siegajacej 0,5 mIn PLN/(MW-rok)'.
Potencjal rolnictwa energetycznego. Dalej przyjmuje sie, ze 1 mIn ha jest
jednostka ,obliczeniowa” charakterystyczng dla zasobéw rolnictwa ener-
getycznego (jednostke te wprowadza sig, aby unikngé w tym miejscu dys-
kusji odnosnie tego, jaka rzeczywiscie jest dostepna powierzchnia, ktéra
mozna przeznaczy¢ pod uprawy energetyczne). Otdz, obecnie osiggalna
energia pierwotna z 1 mIn ha gruntéw wynosi (bez stosowania GMO) okoto
8 mld m® biometanu, inaczej jest to okoto 80 TWh energii chemicznej. Czyli
pod wzgledem energii chemicznej produkcja z 1 mIn ha jest réwnowazna 13,7
min ton wegla (energetycznego, wskaznikowego), 8 mld m® gazu ziemnego,
lub 7 mlIn ton paliw transportowych. Jesli jednak rozwazamy rynki koricowe,
w tym regulacje dyrektywy 2009/28 dotyczace samochodu elektrycznego
oraz pompy ciepla, to sytuacja diametralnie si¢ zmienia.

! Oszacowanie podaje sie wylgcznie jako bardzo zgrubng ilustracje. Nalezy przyjaé, ze dziatania
FOEEIG doprowadzg w krétkim czasie do zwiekszenia wiarygodnosci oszacowania.
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Ponizej przedstawiono trzy progresywne technologie, bazujace na zaso-
bach rolniczych, ktére mozna sukcesywnie wdraza¢ praktycznie od zaraz.
Sg to nastepujace technologie: produkcja energii elektrycznej i ciepta w ko-
generacji, kogeneracja wirtualnie zintegrowana z samochodem elektrycznym
i kogeneracja wirtualnie zintegrowana z pompa ciepta. Wykorzystanie tych
technologii daje w przypadku zasob6éw rolniczych wynoszacych 1 min ha
nastepujace wyniki:

1. Produkcja energii elektrycznej i ciepta w kogeneracji: 80-(0,35+0,50)
TWh, czyli 28 TWh energii elektrycznej i 40 TWh ciepta, tacznie 68 TWh.
Praktycznie jest to 70% calego polskiego celu dotyczacego udziatu energii
odnawialnej w bilansie energetycznym (cel dla Polski wynosi 15%, co prze-
ktada sie na nieco mniej niz 100 TWh).

2. Kogeneracja plus samochéd elektryczny: 80-(0,35-2,5+0,50) = 70 TWh
»zaliczone” na rynku energii elektrycznej (na rynku transportu) + 40 MWh
ciepta, tacznie 110 TWh, czyli wiecej niz wynosi caly polski cel. (wspéiczyn-
nik 2,5 wynika bezposrednio z dyrektywy 2009/28).

3. Kogeneracja plus pompa ciepta (do oszacowania przyjeto sprawnoscé
pompy ciepla na poziomie 3): 80-(0,35-3+0,50) = 84 TWh ciepta z pompy cie-
pla + 40 TWh ciepta z kogeneracji, tacznie 124 TWh, czyli istotnie wiecej niz
wynosi caly polski cel.

Na zakoriczenie uwag dotyczacych zasobéw rolnictwa energetycznego wi-
dzianych wspoélcze$nie przedstawia sie interesujgce oszacowanie wynikajace
ze spojrzenia retrospektywnego na te zasoby, uwzgledniajacego fakt, ze rol-
nictwo zawsze bylo ,kompozycja” rolnictwa zywnosciowego i energetyczne-
go (to ostatnie obejmowato hodowle zwierzat pociggowych, w szczegélnosci
koni). Zgodnie z tym oszacowaniem do wyzywienia konia potrzebna jest jed-
nostka paszowa wynoszaca ok. 1,5 ha. Na te jednostke sktada si¢ 0,8 ha pa-
stwiska (zielonka plus siano) oraz ok. 1,8 tony owsa rocznie, czyli plon owsa
z okolto 0,7 ha (przy wydajnosci plonéw 2,5 t/ha). W 1951 roku poglowie koni
wynosito 2 800 000 sztuk, a do produkgji paszy wykorzystywano 4,3 mln ha.

Sila technologii fabrycznych. Ponizej sile te przedstawia si¢ na przyktadzie
zautomatyzowanej produkcji kolektoréw stonecznych w firmie (polskiej)
Watt. Firma (fabryka) powstata od ,zera” i w ciggu kilku lat (6 lat) uzyskata
pozycje lidera w Europie na rynku produkgji kolektoréw stonecznych, pla-
skich i prézniowych. W maju 2011 r. nastapito oficjalne uruchomienie w So-
snowcu fabryki kolektoréow WATT o sprawnosci do 85%. W fabryce mozna
produkowaé na zautomatyzowanych liniach przemystowych 2500 m? kolek-
toréw dziennie (prawdopodobnie najnowoczeéniejszych na $wiecie). Na ra-
zie fabryka produkuje kolektory niestety gtéwnie na eksport. Inwestycja ta
kosztowata 55 mln z1, przy tym uzyskane $rodki unijne zapewnily sfinanso-
wanie 33% nakladéw inwestycyjnych.
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Zalézmy, ze 10-letnia (narastajgca do 2020 roku) produkcja kolektoréw
wyniesie 5 mIn m? (zalozenie bardzo ostrozne). W takim razie roczna pro-
dukcja ciepta, liczona jako efekt tej produkgji, to okoto 3 TWh'. W kontekscie
Pakietu 3x20 oznacza to trzy bardzo istotne efekty. Sa one nastepujace.

1. Roczna produkcja energii odnawialnej wynoszaca okoto 0,5% w sto-
sunku do wszystkich trzech rynkéw koricowych (energii elektrycznej, ciepla
i paliw transportowych) pozwoli realizowa¢ ponad 3% polskiego celu doty-
czgcego energii odnawialne;.

2. Roczne wypieranie emisji CO, z piecow /kottowni weglowych wyno-
szace okoto 1,5 mIn ton pozwoli realizowa¢ okoto 2,5% drugiego polskiego
celu (dotyczacego redukcji emisji CO,).

3. Roczna redukgja zuzycia paliw kopalnych (wegla) wynoszaca okoto 5,3
TWh, lub inaczej wyparcie z rynku prawie 0,75 mln ton wegla (efekt wypie-
rania Zrédet ciepta o niskiej sprawnosci) pozwoli realizowaé prawie 3% trze-
ciego polskiego celu (dotyczgcego redukcji paliw kopalnych).

Jeszcze bardziej spektakularne wnioski sie nasuwaja, jesli budowanga fa-
bryke kolektoréw i potem ,, darmowg” produkcje ciepta rozpatrywac w kon-
tekScie potrzebnej nowej kopalni, gdyby fabryka kolektoréw nie zostata
zbudowana. Musialaby to by¢ kopalnia o rocznym wydobyciu 0,75 mln ton,
ktérej za 55 min zt Zaden inwestor nie wybuduje, w dodatku w ciggu nieca-
tego roku (czas budowy fabryki w Sosnowcu). A przeciez poréwnanie musi
uwzgledni¢ oprécz budowy kopalni takze budowe kottowni weglowych,
i koniecznoé¢ corocznego wydobycia 0,75 min ton wegla.

Obszary potencjalnej polskiej konkurencyjnosci w energetyce prosu-
menckiej. Z jednej strony potencjalna przewaga konkurencyjna Polski w wie-
lu obszarach jest niekwestionowana, ale tez wida¢, ze przewaga ta jest bardzo
szybko tracona. Jednym z najwazniejszych powodéw jest zaniechanie polega-
jace na braku dziatan na rzecz koniecznego szybkiego odejécia od oficjalnej
polityki energetycznej [1]. Innym powodem jest brak odpowiednich regulacji
prawnych i zla praktyka stosowania istniejgcych regulacji.

Ponizej przedstawia si¢ gléwne obszary polskiej przewagi konkurencyj-
nej, ktéra ma bardzo zréznicowane podstawy. Ponadto, wazne jest to, Ze te
podstawy wystepuja na obszarach wymagajacych glebokiej restrukturyzacji
(rolnictwo, budownictwo, transport). Wreszcie wazne jest, ze sa to takze ob-
szary (przemyst ICT, smart grid EP — oddolny, rozproszony), dla ktérych Pol-
ska ma nowoczesne kadry: mlode, dobrze przygotowane i o duzym jeszcze
potencjale motywacji mozliwym do wykorzystania.

1. Rolnictwo energetyczne. W pierwszym etapie (zwtaszcza do 2020 roku)
mozliwa jest restrukturyzacja rolnictwa i modernizacja wsi za pomocg mi-
krobiogazowni i biogazowni. W nastepnym etapie (w calej trzeciej dekadzie)

! Przyjeto sprawnosc¢ eksploatacyjng kolektora réwng okolo 60%, tzn. istotnie mniejszgq od mak-

symalnej.
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mozliwa jest kontynuacja unowoczesniania rolnictwa i wsi za pomoca biora-
finerii (paliwa drugiej generacji).

2. Budownictwo. Wykorzystujac dane dotyczace budownictwa na $wiecie
i w Polsce (w tym polskie bilanse energetyczne) mozna oszacowad, ze bu-
downictwo (potrzeby bytowe ludno$ci w miescie i na wsi, szeroko rozumiane
uslugi) jest odpowiedzialne w Polsce za roczng konsumpcje wynoszaca okoto
55 TWh energii elektrycznej, kupowanej przez odbiorcéw koncowych. Dota-
czajac do tego ciepto (roczne zuzycie okoto 240 TWh), udziat budownictwa
w catkowitym zuzyciu energii pierwotnej w Polsce mozna oszacowa¢ na oko-
o 40% (okoto 450 TWh). Sg zatem podstawy, aby polski potencjat w zakre-
sie redukcji zuzycia energii w budownictwie (przeksztalcenia budownictwa
w niskoenergetyczne) oceni¢ jako unikatowy w catej Europie. Wykorzystanie
tego potencjalu tworzy rynek popytowy dla nowego zréznicowanego prze-
mystu.

3. Przemyst URE (1). Glownymi produktami/wyrobami, za pomocg kt6-
rych polski przemyst OZE/URE moze jeszcze budowaé swojg przewage
konkurencyjna sa: kolektory stoneczne, pompy ciepta (do ogrzewania i chto-
dzenia, zasilane energig elektryczng z OZE), mikrowiatraki, stoneczne sys-
temy hybrydowe (polaczenie ogniwa PV i kolektora slonecznego). Przykta-
dem budowania polskiej przewagi konkurencyjnej w przypadku kolektoré6w
stonecznych jest firma Watt. O znaczeniu firmy na rynku globalnym moze
Swiadczy¢ potencjal jej produkeji. Ot6z jej produkcje w ciggu najblizszych
10 lat mozna szacowacé na okoto 2% catej dotychczasowej produkcji kolekto-
row stonecznych na $wiecie. Nie ma na razie tak spektakularnych przykia-
déw w przypadku pomp ciepta i mikrowiatrakéw. Sa jednak juz przyklady
polskich minifabryk produkujacych pompy ciepta i mikrowiatraki. Pojawia-
ja sie takze zgloszenia patentowe, co $wiadczy o potencjale innowacyjnosci.
W przypadku energetyki mikrowiatrowej roénie gwattownie liczba nowych
inwestoréw /przedsiebiorcéw, starajacych sie zajgé dobrg pozycje na rynku
(produkcja komponentéw, produkcja zestawdw, doradztwo inwestycyjne, in-
stalatorstwo, serwis instalacji).

4. Przemyst URE (2). Odrebng sprawa jest potencjat budowy przewagi kon-
kurencyjnej w zakresie produkcji malych agregatow kogeneracyjnych na pa-
liwa gazowe, jak mikrobiogazownie, agregaty kogeneracyjne na gaz ziemny,
na metan z odmetanowania kopalfi, na biogaz z wysypisk $mieci, na biogaz
z malych oczyszczalni Sciekéw — do 1000 m? na dobe. Jest to potencjat, ktéry
wiaze si¢ bezposrednio ze skokowym rozwojem w Polsce w ostatnim dwu-
dziestoleciu przemystu silnikéw spalinowych. W przypadku rozwoju ryn-
ku samochodéw elektrycznych przemyst ten znajdzie si¢ w trudnej sytuacji.
Jego restrukturyzacja moze by¢ z jednej strony czynnikiem budowy przewa-
gi konkurencyjnej w zakresie produkcji matych agregatéw kogeneracyjnych,
i réwnoczesnie jednym z rozwigzan tagodzacych trudnosci zwigzane z prze-
inwestowaniem przemystu silnikéw spalinowych z drugiej strony. Potencjat

33-70.indd 45 2014-06-12 21:32:36



46 Jan Popczyk

tego lagodzenia jest niestety bardzo ograniczony (np. moc zainstalowana
w silnikach samochodowych w Polsce wynosi ponad 1000 GW, czyli jest 30
razy wieksza od mocy zainstalowanej w Zrédtach WEK).

5. Przemyst ICT (1). Przemyst ten byl w ostatniej dekadzie jednym z naj-
dynamiczniej rozwijajacych sie w Polsce. Bardzo waznym segmentem tego
przemystu, z punktu widzenia innowacyjnej energetyki, jest produkcja
ogniw fotowoltaicznych. Przykladem mozliwosci produkgji ogniw fotowol-
taicznych jest uruchomienie produkcji w zaktadzie Jabil w Kwidzynie. Warto
te produkcje (w 2010 roku wyniosta ona 600 MW) poréwnaé z produkcja
Swiatowa. Ot6z na swiecie w 2010 roku wyprodukowano ogniwa fotowolta-
iczne o tgcznej mocy okoto 40 GW (Chiny — okoto 30%, Europa — okoto 25%,
Japonia — okoto 15%). To oznacza, ze produkcja zaktadu Jabil stanowita okoto
1,5% produkcji $wiatowe;.

6. Przemyst ICT (2). Drugim kluczowym, z punktu widzenia innowacyjnej
energetyki, segmentem przemystu ICT sg urzadzenia i oprogramowanie dla
potrzeb infrastruktury smart grid EP. Sg to na przyktad mikrosterowniki inte-
ligentnych domoéw zero-ergetycznych, ,interfejsy” do faczenia zrédet rozpro-
szonych z elektroenergetyczng siecig rozdzielczg, urzadzenia AMI, okablo-
wanie Swiattowodowe i wiele innych produktéw. W tym segmencie polski
przemyst ICT i polscy elektronicy oraz informatycy majg niekwestionowany
potencjal konkurencyjnosci.

7. Segment paliwowy LPG. Polski rynek LPG (sprzedaz roczna wynoszgca
prawie 2,5 mln ton) jest jednym z najwiekszych na $wiecie i jednym z najbar-
dziej konkurencyjnych. Roczna energia pierwotna pochodzgca z tego segmen-
tu paliwowego wynosi ponad 30 TWh, czyli okolo 3% catego polskiego rynku
(energii pierwotnej). Podkresla si¢ przy tym, ze LPG jest paliwem o bardzo
duzej efektywnosci konwersji energii pierwotnej na energie koricowa (rozu-
miang zgodnie z dyrektywa 2009/28). W rezultacie udzial LPG w polskim
runku koricowym energii mozna szacowa¢ na okoto 5%. Ponadto, LPG jest
jednym z najbardziej uniwersalnych paliw. W Polsce jest stosowanym obecnie
gléwnie w transporcie oraz do produkgji ciepta na terenach wiejskich. Ale
jest to réwniez potencjalne paliwo dla kogeneracji rozproszonej na terenach
wiejskich. Moze by¢ wykorzystane takze jako paliwo do napedu gazowych
pomp ciepta.
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REKOMENDACIJE

Doktryna energetyczna. Istotg energetyki prosumenckiej jest odpowiedzial-
noé¢ prosumenta za swoja sytuacje energetyczng, ktéra jest juz mozliwa
dzigki nowym technologiom. To pocigga za sobg, w tendengji, redukcje in-
terwencjonizmu panstwowego, korporacjonizmu i subsydiaryzmu. W prak-
tyce horyzont 2020 (koniec unijnego okresu budzetowego, dedykowanego
w istotnym stopniu przebudowie energetyki) jest granicznym horyzontem
ulg (w zakresie ponoszenia kosztéw zewnetrznych) dla energetyki WEK
i wsparcia dla energetyki OZE. Dlatego pozadana doktryna, porzadkujaca
skutecznie dzialania w polskiej energetyce powinna orzekaé, ze na prze-
lomie obecnej dekady nastapi wylaczenie energetyki ze sfery specjalnych
wplywéw politycznych.

Optlata przesylowa na rynku energii elektrycznej. Krytyczne znaczenie (w
kontekscie catej przebudowy polskiej energetyki) ma regulacja szczegétowa
dotyczaca zmiany platnika optaty przesylowej na rynku energii elektrycz-
nej — z odbiorcy na wytworce. Regulacja taka miataby walor sily sprawczej
(gtéwnego mechanizmu napedowego) rozwoju calej energetyki prosumenc-
kiej, rozpatrywanej w kategoriach innowacji przelomowej.

Strategiczny program rozwojowy. Krajowy program rozwojowy obejmujacy
rewitalizacje zasobéw mieszkaniowych (w miastach i na terenach wiejskich)
do standardu inteligentnego domu zero-energetycznego (z fotowoltaiczng
instalacjg semi off grid, z zasobnikiem energii elektrycznej) oraz moderniza-
cje rolnictwa za pomocg technologii utylizacyjno-energetycznych ma walor
trwalego programu prorozwojowego o masowym oddziatywaniu. Program
taki méglby si¢ sta¢ celem cywilizacyjnym dla Polski, stanowi¢ najsilniejszy
czynnik przyspieszenia edukacyjnego catego spoteczenstwa w zakresie uzyt-
kowania nowych technologii (w tym zaawansowanej inteligentnej infrastruk-
tury).

Systemy wsparcia. Polska dysponuje wystarczajagcymi Srodkami wsparcia
(20% $rodkéw unijnych w perspektywie 2014-2020) do zrealizowania propo-
nowanej doktryny energetycznej (bez zagrozenia konkurencyjnosci polskiej
gospodarki spowodowanego nadmiernym wzrostem cen energii/paliw).
Whynika to z aktualnie ksztaltujgcej sie luki finansowej inwestycji prosumenc-
kich, ktéra tu szacuje sie bardzo grubo na: 10% na rynku ciepta, 20 % na ryn-
ku energii elektrycznej i 30% na rynku samochodéw elektrycznych. Warto$ci
tej luki szybko si¢ zmniejszajg pod wplywem wzrostu rynkéw. Aby osiggngé
cel trzeba jednak radykalnie zwigkszy¢ efektywno$¢ wykorzystania dostep-
nych srodkéw.
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Akronimy

OZE, URE, WEK, EP — odnawialne Zrédifa energii, urzadzenia rozproszonej energetyki,
wielkoskalowa energetyka korporacyjna, energetyka prosumencka.

KSE, RB - krajowy system elektroenergetyczny, rynek bilansujacy

PME, PISE, AG - prosumencka mikroinstalacja energetyczna, prosumencka inteli-

gentna sie¢ elektroenergetyczna, autogeneracja (przemyst).

MOA - uktad hybrydowy obejmujacy mikrowiatrak, ogniwo PV, akumulator.

PpB, PmB, PIB - prosumencka instalacja mikrobiogazowa, prosumencka instalacja
minibiogazownia, prosumencka instalacja biogazowa (akronimy PpB, PmB, PIB
sa zastosowane lokalnie, w innych opracowaniach autor ich nie stosuje).

sie¢ nN, sie¢ SN - sie¢ niskiego napiecia, sie¢ Sredniego napiecia.

OSP, OSD - operator systemu przesylowego, operator systemu dystrybucyjnego.

TPA, DSM, ETS, LCC (LCA) — Third Party Access (zasada dostepu stron trzecich do
sieci), Demand Side Management (zarzadzanie profilem zapotrzebowania), EU
Emissions Trading Scheme (rynek uprawnieri do emisji CO,), Life Cycle Cost, Life
Cycle Assessment (podejécie — koncepcyjne i analityczne — do efektywnosci ener-
getycznej, obejmujace uzytkowanie i wytwarzanie energii, uwzgledniajace caly
okres zycia produktu ,,0d kotyski do grobu”).

CCS, IGCC - Carbon Capture and Storage, Integrated Gasification Combined-Cycle.

AMI - Advanced Metering Infrastructure (inteligentne liczniki).

ICT - Information and Communication Technology (szeroko rozumiany przemyst elek-

troniczny, teleinformatyczny).

EV — Electric Vehicle (samochéd elektryczny).

PKB - produkt krajowy brutto.

WPR -Wspdlna Polityka Rolna.
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ZAELACZNIKI

Na uzasadnienie sformutowanych powyzej rekomendacji sktada si¢ dwana-
Scie zalacznikéw prezentujacych wybrane zagadnienia, charakterystyczne
z punktu widzenia potrzeby i mozliwosci przebudowy energetyki: od WEK
do prosumenckie;j.

Zat. 1. SEGMENTACJA ENERGETYKI WEK

Przedstawiona syntetyczna segmentacja energetyki WEK (opis ,sektoréw

energetycznych”, nazywanych tez, zwlaszcza w przesziosci, ,branzami”), ze

szczegblnym zaakcentowaniem elektroenergetyki, ma na celu stworzenia bazy
odniesienia (punktu wyjécia) do analiz dotyczacych energetyki prosumenckiej.
Elektroenergetyka

1. Newralgiczng czeécig systemu elektroenergetycznego, najbardziej skom-
plikowanego wéréd wszystkich systemoéw technicznych, jest system prze-
sylowy. W aspekcie przedmiotowym sg to sieci przesylowe wraz z KDM
(Krajowa Dyspozycja Mocy). Sieci przesytowe, to: jedna linia 750 kV o dtu-
gosci 114 km (obecnie nieczynna); 74 linie 400 kV o facznej diugosci 5,5 tys.
km; 167 linii 220 kV o tacznej diugosci 8 tys. km; 100 stacji transformato-
rowo-rozdzielczych NN. W aspekcie podmiotowym elektroenergetyczny
system przesylowy, to PSE (Polskie Sieci Elektroenergetyczne, operator
przesytowy) — jednoosobowa spétka skarbu paristwa.

2. Wytwarzanie, dystrybucja, sprzedaz energii elektrycznej. W tym obszarze
funkcjonujg w szczeg6lnosci 4 wielkie grupy kapitalowe, w tym 3 noto-
wane na Gieldzie Papieré6w Wartosciowych, kontrolowane przez panistwo
(PGE, Tauron, Enea) i jedna (Energa) funkcjonujgca w postaci jednoosobo-
wej spolki skarbu panistwa.

3. Poza 4 wielkimi Grupami, obejmujacymi wytwarzanie, dystrybucje i sprze-
daz energii elektrycznej, istniejg przedsigbiorstwa wytwoércze: Zespot
Elektrowni PAK (Patnéw, Adaméw, Konin), spétka notowana na Gietdzie
Papieréw Warto$ciowych, kontrolowana przez polski kapitat prywatny,
a takze kilka przedsiebiorstw wytwdérczych nalezacych do globalnych firm
energetycznych (EdF, GdF Suez, ...).

4. W kontekscie przedmiotowym wytwarzanie, to przede wszystkim 15
elektrowni z 90 blokami wytwdérczymi — na wegiel kamienny i brunatny
— 0 mocy jednostkowej 200 MW i wiekszej: 360, 450, 850 MW (elektrownie
na wegiel brunatny sg powigzane technologicznie z kopalniami na wegiel
brunatny o rocznym wydobyciu okoto 70 mln ton), a takze 5 elektrocie-
plowni z blokami gazowo-parowymi o elektrycznej mocy jednostkowej od
65 do 230 MW. Dystrybucja, to 32 tys. km linii 110 kV, 1300 GPZ (gtéwne
punkty zasilajace, inaczej stacje transformatorowo-rozdzielcze 110kV /SN),
300 tys. km linii SN, 200 tys. stacji SN/nN, 400 tys. km linii nN. Sprzedaz,
to roczny wolumen sprzedazy energii elektrycznej wynoszacy okoto 115
TWh (przy produkcji brutto, obejmujacej potrzeby wtasne blokéw wy-

33-70.indd 49 2014-06-12 21:32:36



50 Jan Popczyk

twérczych i starty sieciowe, wynoszacej okoto 160 TWh). Udzial ludnosci
(16 mIn odbiorcéw) wynosi w tym wolumenie okoto 30%.

5. Wielkoskalowa energetyka OZE. Obecnie praktycznie cata energia elektryczna
jest produkowana w Zrédtach wielkoskalowych. Wspétspalanie (okoto 10%
biomasy dodawanej do wegla), bedgce zaprzeczeniem rozwoju zréwnowazo-
nego, majace w 2011 roku udziat w produkcji OZE wynoszacy 45%, to ener-
getyka korporacyjna. Uruchomienie w koricu 2012 roku dwéch blokéw bio-
masowych 200 MW kazdy (bloki Szczecin i Potaniec; biomasa w przypadku
takich blokéw stanowi 100% paliwa) zwieksza radykalnie dominacje energe-
tyki korporacyjnej w zakresie zdolnosci produkcyjnych zrédet OZE (poglebia
niezréwnowazony rozwdj). Réwniez wielkie elektrownie wodne, wybudowa-
ne w przeszlosci, naleza do energetyki korporacyjnej. Wielkoskalowa energe-
tyka wiatrowa (farmy wiatrowe z turbinami 2+3 MW), o facznej mocy ponad 3
GW praktycznie w catosci zostata natomiast zbudowana w ostatnich 10 latach
przez niezaleznych wytwdrcéw (prywatnych inwestoréw).

Cieplownictwo

1. Cieplownictwo WEK, to wielkie systemy cieptownicze, czyli wielkie elektro-
cieplownie ,zawodowe” (powigzane $ciéle z elektroenergetyka) zasilajace
wielkie sieci cieplownicze w aglomeracjach miejskich (warszawskiej, Slaskiej,
¥6dzkiej, krakowskiej, tréjmiejskiej, wroctawskiej, poznarskiej, bydgoskiej,
szczecinskiej, ...). Podkresla sig, ze takie ciepfownictwo WEK jest charaktery-
styczng cechg Polski: warszawski system cieplowniczy jest drugim na $wie-
cie, po systemie moskiewskim; kotlownia Zabki w Warszawie byta zaprojek-
towana w latach 70' ubiegtego wieku jako najwieksza kottownia $wiata).

2. Odrebng sprawg sa sieciowe systemy cieptownicze ze Zrédtami kogenera-
cyjnymi w $rednich miastach (Opole, Siedlce, ...) oraz systemy cieptow-
nicze z kotlowniami w matych miastach. Nie majg one nic wspdlnego
z technologiami WEK, a réwniez z firmami WEK - sg na og6t wlasnoscig
samorzaddéw. Dlatego ten segment kwalifikuje sie praktycznie do energe-
tyki prosumenckie;j.

Gornictwo wegla kamiennego

W aspekcie przedmiotowym (technologicznym) jest to 16 kopalr wegla ka-

miennego, czes$¢ z nich to kopalnie ,zespolone”, o tgcznym rocznym wy-

dobyciu okoto 80 mIn ton. W aspekcie podmiotowym sa to gléwnie wiel-
kie przedsiebiorstwa w obszarze gérnictwa wegla kamiennego, mianowicie:

Kompania Weglowa, KHW, JSW, Bogdanka.

Sektor/branza paliw plynnych (transport)

1. W aspekcie podmiotowym sg to gtéwnie 2 wielkie grupy kapitalowe (no-
towane na Gieldzie Papieréw Wartosciowych): PKN Orlen oraz Lotos.
W aspekcie przedmiotowym (technologicznym) sa to 2 wielkie rafinerie
(w Ptocku i Gdarsku, o rocznych zdolnosciach przerébczych wynoszacych
okolo 22 mIn ton ropy naftowej) oraz sie¢ 6,8 tys. stacji benzynowych.

2. Rafinerie i stacje benzynowe funkcjonujag w zltozonym Srodowisku logi-
styki naftowej. W aspekcie podmiotowym logistyka naftowa, to dominu-
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2

jaca panstwowa grupa kapitalowa PERN ,Przyjazii” (PERN ,Przyjazi”
SA jest jednoosobowgq sp6tka skarbu paristwa). W aspekcie technologicz-
nym logistyka naftowa obejmuje: strategiczne naftociagi transportowe (z
najwazniejszym obecnie istniejagcym naftociggiem ,Przyjazi”, a takze stra-
tegicznym naftociggiem Brody-Adamowo w budowie, stanowigcym czesé¢
systemu przesytowego Odessa-Brody-Plock), przeladunek ropy naftowej
oraz paliw plynnych w portach morskich (przede wszystkim Port Gdan-
ski), rurociagi produktowe (produktéw paliwowych wytwarzanych w rafi-
neriach), a takze ,naftobazy” oraz magazyny na rope i paliwa.
Gazownictwo

1. Newralgiczng czescig systemu gazowego jest gazowa sie¢ przesylowa (wy-
sokoci$nieniowa) o facznej dlugosci okoto 10 tys. km (liczba punktéw wej-
Scia — 61, liczba punktéw wyijscia — 970, liczba stacji gazowych — 870, liczba
tloczni — 14). W aspekcie podmiotowym gazowy system przesylowy, to
Gaz System (operator przesytowy), jednoosobowa spétka skarbu parnstwa.

2. Przedsiebiorstwem dominujacym w gazownictwie jest przedsiebiorstwo
PGNIiG (w obszarze charakterystycznej dla siebie dzialalnosci jest to prak-
tycznie monopolista, z wyjatkiem wiercen rozpoznawczych dotyczacych
zasobow gazu tupkowego w Polsce). W aspekcie przedmiotowym (techno-
logicznym) obejmuje ono: sprzedaz gazu (ziemnego: wysokometanowego
i zaazotowanego) dla potrzeb przemystéw chemicznego i hutniczego, dla
energetyki WEK oraz dla odbiorcéw , budynkowych” (w tym dla ludnosci
— okoto 6,4 mIn odbiorcéw domowych); dystrybucyjne sieci gazowe (gazu
ziemnego: wysokometanowego i zaazotowanego); wydobycie krajowe gazu
(gaz zaazotowany, roczne wydobycie w przeliczeniu na gaz wysokometano-
wy —4,5 mld m®); kogeneracje wielkoskalowg, ale takze matoskalows.

3. Z punktu widzenia importu gazu do Polski (facznie okoto 10 mld m?®/rok)
dominujgce znaczenie ma ciggle jeszcze gazociag ,jamalski” (Rosja — Euro-
pa) o rocznej zdolnosci przesylowej ponad 30 mld m?. Polski odcinek tego
gazociggu ma dlugoséc 680 km. W aspekcie podmiotowym polski odcinek
gazociagu, to spétka EuRoPol GAZ, ktérej wiascicielami sg: PGNIG i Gaz-
prom (udzialy po 48%) oraz Gas-Trading (udziat 4%).

4. Z punktu widzenia dywersyfikacji importu gazu strategiczne znaczenie ma
budowa terminala LNG w Swinoujéciu — gazoport w budowie, o rocznej
zdolnosci przetadunkowej, po uruchomieniu w 2014 roku, wynoszacej okoto
4,5 mld m? (podkreéla sie tu, ze na $wiecie dostawy gazu poprzez terminale
LNG zréwnaly sie juz z dostawami za pomocg gazociggdéw przesylowych).
W aspekcie podmiotowym terminal LNG w Swinoujéciu, to spétka Polskie
LING, ktérej wlascicielem jest w 100% operator przesytowy Gaz System.

Zat.2. NOWY OPIS RYNKU ,ENERGETYCZNEGO” (w terminach energetyki prosu-
menckiej)

Jest to opis w miejsce dotychczasowego opisu, w terminach energetyki WEK,
zat. 1. Zmiana opisu jest radykalna i konsekwencje s3 powazne. Mianowicie,
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zmiana opisu sygnalizuje zmiane graczy: energetyka WEK, to potezne sek-
tory gospodarcze, ktére ksztattowaly swoja przewage przez caly XX wiek.
Energetyka prosumencka ma natomiast potencjat rozwojowy.

Podkreéla si¢, ze w nowym opisie rynku energetycznego centralng sprawg
jest orientacja na prosumenta jako podmiot prawny, ktéry przejmuje odpo-
wiedzialno$¢ za calg swojg sytuacje energetyczng, obejmujacg zaopatrzenie
w energie elektryczng, cieplo i paliwa/energie dla potrzeb transportowych.
W ujeciu przedmiotowym opis jest zorientowany na budynek /nieruchomosé,
obiekt, az po zaklad przemystowy. W opisie zamienia sie ujecie sektorowe/
produktowe w energetyce na podejécie skoncentrowane na prosumenckich
taficuchach wartoéci. Zmiana produktéw (energii elektrycznej, ciepta, paliw
transportowych) na prosumenckie faricuchy wartosci okresla potencjal roz-
wojowy energetyki prosumenckiej, wynikajacy z faktu, ze w kazdym seg-
mencie prosumenckim bedzie mozna zastosowa¢ dedykowane technologie
(dobrane na ,miare”). W opisie wyrdznia si¢ (na poczatek) trzy charaktery-
styczne segmenty rynkowe, a w kazdym segmencie cztery podsegmenty.

Segment 1. Wlasciciele doméw, gospodarstw rolnych, wspélnoty mieszka-

niowe, ,,administratorzy” budynkéw (energetyka budynkowa)

PME 1 (prosumenckie instalacje energetyczne): 70 tys. nowych doméw budo-
wanych rocznie, 5,5 mIn doméw do modernizacji — wielki potencjal-
ny rynek popytowy na nastepujace urzadzenia: kolektory stoneczne,
pompy ciepla, instalacje MOA, smart EV.

PME 2: 120 tys. wsp6lnot mieszkaniowych (budynkéw mieszkalnych) — po-
tencjalny rynek popytowy na nastepujace urzadzenia: kolektory sto-
neczne, pompy ciepla, ogniwa PV, a takze na ustugi car sharing.

PME 3: 14 tys. szkét podstawowych, 6 tys. gimnazjow, 11 tys. szkét ponad-
gimnazjalnych, 750 szpitali, 2,5 tys. urzedéw gmin/miast (rynki po-
pytowe zwigzane z energetyka budynkowa w tym wypadku beda
kreowane przez gminy, por. PISE 3 i PISE 4).

PME 4: 115 tys. gospodarstw rolnych matotowarowych — wielki potencjalny
rynek popytowy na mikrobiogazownie rolniczo-utylizacyjne o jed-
nostkowej mocy elektrycznej 10+50 kW; 105 tys. gospodarstw rolnych
»socjalnych” — potencjalny rynek popytowy na instalacje MOA.

Segment 2. Samorzady, spéldzielnie (energetyka lokalna, w tym budynko-

wa; instalacje, mikrosieci, lokalne sieci)

PISE 1 (prosumencka inteligentna sie¢ energetyczna): 4 tys. spétdzielni miesz-
kaniowych, 130 osiedli deweloperskich — wielki potencjalny rynek po-
pytowy na: ustugi termomodernizacyjne z wykorzystaniem technolo-
gii domu pasywnego, kolektory stoneczne, pompy ciepta, ogniwa PV,
zintegrowane liczniki inteligentne przeznaczone do rozliczeri wszyst-
kich rodzajéw energii/mediéw; wielki potencjalny rynek podazowy na
ustugi dostawcy ,,zbiorczego” energii elektrycznej i gazu dla mieszkan-
céw; potencjalny rynek popytowo-podazowy na ustugi car sharing.
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PISE 2 (ARE - autonomiczny region energetyczny): 43 tys. wsi, a dodatkowo
13,5 tys. przyleglych kolonii, przysiétkéow i osad — wielki potencjalny
rynek na mate, o jednostkowej mocy elektrycznej 100+200 kW, bioga-
zownie rolniczo-utylizacyjne.

PISE 3: 1600 gmin wiejskich i 500 gmin wiejsko-miejskich — w odniesieniu do
budynkéw uzytecznosci publicznej istnieje potencjalny rynek popy-
towy na ustugi termomodernizacyjne z wykorzystaniem technologii
domu pasywnego, pompy ciepla, ogniwa PV; wielki potencjalny ry-
nek popytowy na duze, o jednostkowej mocy elektrycznej 0,5+1 MW,
biogazownie rolniczo-utylizacyjne; potencjalny rynek podazowo-po-
pytowy na mini-rafinerie rolnicze o rocznej wydajnosci rzedu 1 tys.
ton biopaliw (drugiej generacji); potencjalny rynek podazowo-popy-
towy na ustugi car sharing dla gminy.

PISE 4 (smart city): 400 miast — w odniesieniu do budynkéw uzytecznosci
publicznej istnieje potencjalny rynek popytowy na ustugi termomo-
dernizacyjne z wykorzystaniem technologii domu pasywnego, a tak-
ze rynek popytowy na pompy cieptfa, ogniwa PV; w odniesieniu do
zadan gminy istnieje potencjalny rynek popytowy na urzadzenia/in-
stalacje takie jak: instalacje kogeneracyjne w oczyszczalniach Sciekéw,
spalarnie $mieci; przede wszystkim jednak istnieje wielki potencjalny
rynek podazowo-popytowy na ustugi car sharing dla calego miasta.

Segment 3. przedsiebiorcy, infrastruktura PKP (autogeneracja, w tym bu-
dynkowa; instalacje, mikrosieci, sieci przemyslowe, sie¢ energetyczna
PKP; , energetyka przemystowa”)

AG 1: (autogeneracja w hipermarketach, biurowcach, hotelach): 350 hiper-
marketéw, 800 biurowcéw, 2 tys. hoteli — potencjalny rynek popytowy
na tréjgeneracj¢ gazowa, pompy ciepia, ogniwa PV, car sharing.

AG 2: (autogeneracja u przedsiebiorcéw — male i $rednie przedsiebiorstwa):
1,6 mln przedsiebiorcéw — potencjalny rynek popytowy na kogenera-
cje i tréjgeneracje gazowg, ogniwa PV, smart EV.

AG 3: (autogeneracja w transporcie kolejowym — PKP Energetyka): 3,5%
krajowego zuzycia energii elektrycznej — potencjalny rynek popytowy
na urzadzenia dla energetyki budynkowej (stacje, przystanki kolejo-
we) takie jak: Zrédla wytwoércze gazowe, pompy ciepta, uklady MOA,
ogniwa PV.

AG 4: (autogeneracja w przemysle — wielkie, energochlonne zaklady prze-
myslowe: gérnictwo, hutnictwo, czes¢ przemystu chemicznego, czes¢
przemystu maszynowego, cze$¢ przemystu budowlanego), okoto 50%
krajowego zuzycia energii elektrycznej — wielki potencjalny rynek re-
dukgcji zuzycia ciepta (w tym odzysku ciepta odpadowego) i energii
elektrycznej w procesach technologicznych, wielki potencjalny rynek
popytowy na kogeneracje gazowa, potencjalny rynek popytowy na
duze zrédta PV i wiatrowe.
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Zat. 3. ADEKWATNOSC TECHNOLOGICZNA | JEJ KONSEKWENCJE

W tabeli przedstawiono segmentacje technologii wytwoérczych na rynku
energii elektrycznej. Tabela obrazuje adekwatno$é technologiczng wzgledem
nowego opisu rynku energetycznego, czyli spéjnos¢ komercyjnych techno-
logii i tego wilasnie opisu. Spéjnos¢ taka oznacza potencjalne wejscie do gry
w zakresie energetyki, poza wielkimi energochtonnymi przedsiebiorstwami
i transportem kolejowym, okolo 8 mln bardzo zréznicowanych graczy (wta-
Sciciele domoéw jednorodzinnych, gospodarstwa rolne, samorzady, wspdlno-
ty mieszkaniowe, sp6ldzielnie mieszkaniowe, mali i $redni przedsiebiorcy).
Do 2020 r. do gry wejda wlasciciele samochodéw, wéwczas potencjalnych

graczy rynkowych w zakresie energetyki bedzie 16 min.

Technologia ‘

Moc ‘

Naktady inwestycyjne

| taczne | jednostkowe |

Czas do efektu
[€] z pojedynczego

projektu

Technologie WEK (KSE)
przedsiebiorstwakorporacyjne
1 | Pojedynczy blok jadrowy, 16GW | 11mid |  11mid 15 1at
po Fukushimie
. . N Technologia dostepna
2 ég's"k' weglowe, zinstalacjami 1,7GW | >8mld >4mld nie wezeéniej niz za 20
lat
Realizacja mozliwa do
3 | 2 bloki weglowe nadkrytyczne 2GW 3,6 mid 1,8 mid 2020; po 2020 petna
optata za emisje CO,
4 | 4blokicombi, nagazziemny, 16GW | 1mld | 250min 3lata
400 MW kazdy ’
Farmy wiatrowe (KSE)
niezalezni wytworcy (ewentualnie przedsiebiorstwa korporacyjne)
40 farm wiatrowych, po
5 | 50 turbin o mocy 2,5 MW kazda SGW | 10mld | 250min 2lata
Technologie gazowe 1
energetyka przemystowa, wielkie, energochtonne zaktady przemystowe
32 bloki combi, na gaz ziemny,
6 50 MW kazdy 1,6 GW 1,2mid 37 min 1,5 roku
Technologie gazowe 2
energetyka przemystowa, w tym przemyst/biznes ICT (fabryki ICT, data centers)
160 blokéw combi, na gaz ziemny,
7 10 MW kazdy 1,6 GW 1mld 6,5min 1rok
Technologie gazowe 3 (budynkowe)
samorzady, mate i Srednie przedsiebiorstwa, spétdzielnie/wspdlnoty mieszkaniowe, deweloperzy,
wtasciciele domdw jednorodzinnych
16 tys. zrédet tréjgeneracyjnych,
8 na gaz ziemny, 100 kW, kazde LeGwW 4 mid 2501tys. 1rok
300 tys. Zrédet kogeneracyjnych, .
9 na gaz ziemny, 6 kW, kazde 1,8GW | 7,6 mid 25 tys. 6 miesiecy
Technologie OZE/URE (budynkowe)
gospodarstwa rolne, wtasciciele doméw jednorodzinnych
160 tys. mikrobiogazowni, .
10 10 KW, kazda 1,6 GW | 5,6 mid 35 tys. 6 miesiecy
1 min uktadéw hybrydowych .
11 MOA, 5 kW (M) + 5 KW (O) kazdy (5+5)GW | 10mld 10 tys. 6 miesiecy
2,5 min instalacji fotowoltaicznych, ..
12 45 kW kazda 11GW 12 mlid 5 tys. 3 miesigce

Tabela. Poréwnanie technologii, rownowaznych w aspekcie rocznej produkcji energii elektrycznej wynoszacej

11 TWh, opracowanie wlasne
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Do wykonania szacunkéw przedstawionych w tabeli przyjeto, oprécz nie-
zbednych naktadéw na sieci przesytowe w przypadku bloku jagdrowego, blo-
kéw weglowych CCS i wielkich farm wiatrowych, bardzo grube oszacowania
dotyczace samych Zrédet wytwoérczych. Najwazniejsze z nich sg nastepujace.
1. Przyjeto stosunkowo stabilne w ostatnich latach ceny turbin wiatrowych

(ladowych), tzn. na poziomie zapewniajagcym jednostkowe naklady inwe-
stycyjne na farmy wiatrowe wynoszace okoto 1,8 mln €/MW. Stabilnos¢ cen
jest takze charakterystyczna dla blokéw combi (gazowo-parowych) i Zrédet
tréjgeneracyjnych matej skali: w pierwszym wypadku cena wynosi okoto
0,65 min €/MW, a w drugim okoto 2,5 tys. €/kW_. W wypadku ogniw fo-
towoltaicznych przyjeto ceny, ktére uwzgledniajg ich wielki spadek, do po-
ziomu okoto 1 tys. €/kW). W przypadku mikrobiogazowni przyjeto ceny,
ktére wynikaja z bardzo ograniczonych na razie do§wiadczen zwigzanych
z pracami nad instalacjami demonstracyjnymi' (przyjeto, ze cena mikro-
biogazowni produkowanej ,seryjnie” bedzie co najmniej o 30% nizsza od
kosztéw instalacji demonstracyjnych).

2. Podstawowe naktady inwestycyjne dla bloku jagdrowego przyjeto na po-
ziomie 4,5 mIn €/MW i zwiekszono je o okoto 30% z tytutu tego, ze jest to
pierwszy blok budowany w Polsce (tu zaklada sie, ze bedzie to jedyny blok
w kraju). Ponadto, zwigkszono je o 15% ze wzgledu na nowe wymagania
bezpieczeristwa jgdrowego po katastrofie w elektrowni Fukushima. Nakfa-
dy na bloki weglowe uwzgledniajg budowe instalacji CCS praktycznie bez
naktadéw na rurociagi transportowe i magazyny CO,, zgodnie z doswiad-
czeniami dla bloku Belchatéw II (0,6 mld euro za instalacje do separacji
i wychwytu 30% CO, z bloku o mocy 850 MW ,,przed” instalacjg CCS).

3. Roczng energie elektryczng produkowana przez ogniwa o mocy 1 GW
mozna obecnie szacowaé w przypadku Polski na okoto 1 TWh (réwnowaz-
nik dla mocy ogniw fotowoltaicznych réwnej 1 MW wynosi: okoto 0,5 MW
w wypadku wielkich farm wiatrowych i uktadéw hybrydowych M/O/A
oraz okoto 0,15 MW w przypadku wielkich blokéw jadrowych, wielkich
blokéw weglowych, $rednich blokéw combi, matych zrédel tréjgeneracyj-
nych i mikrobiogazowni).

Zat. 4. DESTRUKCYJNE £tANCUCHY STRAT (£S) W ENERGETYCE WEK vs KON-
STRUKTYWNE STOWARZYSZONE tANCUCHY KORZYSCI W ENERGETYCE
PROSUMENCKIEJ (EANCUCHY StK) W SWIETLE DYREKTYWY 2009/28

Ponizej przedstawia sie lanicuchy strat charakterystyczne dla energetyki
WEK. Jednoczes$nie pokazuje sig, na zasadzie przeciwienistwa, , stowarzyszo-
ne” z tymi taiicuchami strat potencjalne faricuchy SEK. Najbardziej charak-
terystyczne przyklady obrazujgce putapke, w ktérag wciggniete zostaly go-
spodarka i spoteczeristwo przez korporacje energetyczne (bronigce intereséw
grupowych) i politykéw (ustanawiajgcych regulacje prawne) s nastepujace.

! Sa to prace prowadzone w szczegblnosci w firmie eGmina, Infrastruktura, Energetyka.
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1. Wspélspalanie biomasy w elektrowniach kondensacyjnych. LS (1): wsad
do faricucha — 1 MWh (energia chemiczna w biomasie wystepujacej lokal-
nie) — strata energii (chemicznej) w transporcie biomasy 1% — sprawnos¢
bilansowa wykorzystania biomasy na wyjéciu z elektrowni (w elektrow-
nianym weZle sieciowym), optymistyczna 0,2 — starty energii elektrycznej
w sieci elektroenergetycznej 10% — wynik: 0,17 MWh (energia elektryczna
dostarczona do odbiorcy; ilos¢ energii odnawialnej zaliczonej do celu we-
diug dyrektywy 2009/28 wynosi okoto 0,2 MWh). SEK (1): wynik w posta-
ci ciepla wytworzonego u prosumenta z biomasy wycofanej ze wspétspa-
lania — 0,8 MWh.

2. Zboze spalane na wsi w piecach/kotlach. LS (2): wsad do faricucha — 1 ha
(grunt orny) — 4,2 MWh (energia chemiczna w zbozu) — 2,5 MWh (ciepto
wytworzone w gospodarstwie, sprawnos¢ pieca 0,6). SLK (2), realizowa-
ny za pomocg mikrobiogazowni rolniczo-utylizacyjnej: lha (grunt orny)
— (40 + 40) MWh (energia chemiczna w biomasie z jednorocznych upraw
energetycznych, oszacowana pesymistycznie, dla gruntéw o niskiej boni-
tacji + stowarzyszona energia chemiczna w odpadach gospodarskich) —
wynik: 30 MWh_ + 40 MWh_(kogeneracja).

3. Mikrowiatrak off-grid (praca off-grid coraz wiekszej liczby mikrowiatrakéw
w Polsce wynika z blokowania ich przylaczenia do sieci elektroenergetycz-
nej przez operatoréw OSD). LS (3): wsad do taricucha — 1 MWh (energia
elektryczna wyprodukowana w OZE) — wynik: 1 MWh (wyprodukowane
ciepto grzewcze). SELK (3), mikrowiatrak przylaczony do sieci + smart EV +
ciepto z SL.K (1): wynik, to 2,5 MWh zaliczone do celu wedlug dyrektywy
2009/28, vs 0,2 MWh w LS (1); dodatkowy efekt w SLK (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 wspétczynniku 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 SEK (4), to redukcja paliw kopal-
nych (wegla) o0 4,4 MWh + redukcja emisji CO, o 1,4 tony.

Odrebng sprawa, poza przedstawionymi faricuchami korzysci (bilansami
energetycznymi), jest kalibracja wsparcia dla tych faricuchéw. Mianowicie,
SEK (2), czyli grunt orny plus biogazownia/mikrobiogazownia, powinien
otrzymaé wsparcie 70 MWh - wartos¢ (PLN/MWh) zielonego certyfikatu.
Nastepnie, SEK (3), czyli mikrowiatrak plus samochéd elektryczny, powinien
otrzyma¢ wsparcie 2,5 MWh - wartos¢ (PLN/MWh) zielonego certyfikatu.
Wreszcie, SLK (4), czyli mikrowiatrak plus pompa ciepta, powinien otrzy-
ma¢ wsparcie 3,5 MWh - wartoé¢ (PLN/MWNh) zielonego certyfikatu. Gdyby
przyjaé cene zielonego certyfikatu na poziomie 270 PLN/MWh (cena, kt6-
rq w 2011 roku' otrzymywaly przedsiebiorstwa korporacyjne w przypadku
wspotspalania i wielkich elektrowni wodnych; taka samg cene otrzymywa-

'Obecnie gwattownie powieksza si¢ nadpodaz zielonych certyfikatow w wyniku gwattownego
rozwoju wspotspalania. Skutkiem jest spadek cen zielonych certyfikatéw (nawet o 50%).
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li niezalezni inwestorzy inwestujacy kapital w wielkie farmy wiatrowe), to
wsparcie dla poszczegdlnych SEK powinno wynosi¢: SEK (2) - 18,9 tys. PLN/
ha (wsparcie powinno by¢ przeznaczone gléwnie na finansowanie luki inwe-
stycyjnej biogazowni/mikrobiogazowni), SLK (3) — 675 PLN/MWh (wspar-
cie powinno by¢ przeznaczone gtéwnie na finansowanie luki inwestycyjnej
mikrowiatraka i rozw6j rynku samochodéw elektrycznych), SEK (4) — 945
PLN/MWHh (wsparcie powinno by¢ przeznaczone gléwnie na finansowanie
luki inwestycyjnej mikrowiatraka i pompy ciepfa). Przedstawione oszaco-
wania (bardzo uproszczone) nie pozostawiajg watpliwosci, Zze wsparcie roz-
woju energetyki OZE powinno by¢ kierowane do energetyki prosumenckiej
(rozproszonej), a nie do energetyki WEK. Oczywiécie, za tym idzie nastepny
wniosek: wsparcie systeméw AMI, kierowane wylacznie do operatoréw dys-
trybucyjnych w sektorze elektroenergetycznym powinno by¢ skierowane do
prosumentéw na rozwdj ich infrastruktury smart grid EP (znacznie bardziej
zaawansowanej technologicznie i znacznie bardziej uzasadnionej ekono-
micznie niz AMI).

Zat. 5. ENERGETYKA 2013 - obraz kryzysu

1. Polska energetyka coraz bardziej zbliza si¢ do modelu , kolonialno-fiskalne-
go”: paliwa, dobra inwestycyjne i know how pochodzg przede wszystkim
z importu, sprzedaz jest realizowana tylko na tylko na rynek wewnetrzny!
Roczna warto$¢ rynkéw, struktura kosztéw, w mld PLN, jest nastepujgca:
cieplo — 30, energia elektryczna — 48 (w tym akcyza facznie z optaconymi
do budzetu uprawnieniami do emisji CO, - 6), paliwa transportowe — 100
(w tym akcyza 37). Lacznie — prawie 180 mld PLN (w tym akcyza facznie
z opfatami za uprawnienia do emisji CO, przejetymi przez Ministerstwo
Finanséw — 43 mld PLN). Roczny wyplyw srodkéw na paliwa z importu:
biomasa do wspétspalania — 2 mIn ton, 0,6 mld PLN; wegiel — 12 mIn ton,
1 mld $; gaz — 11 mld m? 5 mld $; ropa — 22 mln ton, 15 mld $. Lacznie -
ponad 21 mld $ (65 mld PLN). Roczny wyplyw $rodkéw na dobra inwe-
stycyjne z importu (do oszacowania przyjeto udzial importu w nakladach
inwestycyjnych okoto 50%): KSE 5 mld PLN (bloki wytwoércze na wegiel
kamienny — Kozienice, Opole, ...; bloki wytworcze gazowe — Stalowa Wola,
...; towarzyszace inwestycje sieciowe), gazownictwo 3 mld PLN (gazoport
w Swinoujéciu, magazyny, sieci), sektor paliw ptynnych 3 mld PLN (inwe-
stycje Grupy PKN Orlen — w tym blok gazowy Wtoctawek, oraz inwestycje
Grupy Lotos). Lacznie 11 mld PLN. Polska energetyka, to import paliw
(rocznie: 22 min ton ropy naftowej, 10 mld m?® gazu ziemnego, a nawet 12
mln ton netto wegla kamiennego i 4 mln ton biomasy do wspoétspalania
i do spalania w najwiekszych na $wiecie — 200 MW —biomasowych blokach
kondensacyjnych); to import débr inwestycyjnych —urzadzen /infrastruktu-
ry (zwlaszcza elektroenergetycznych blokéw wytworczych, infrastruktury
dla sektora paliw ptynnych i dla gazownictwa, kombajnéw dla gérnictwa);
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to takze zakup szeroko rozumianego know-how (w tym ustug konsultingo-
wych w zakresie strategii rozwojowej). Odniesieniem do przedstawionych
danych (w kontekscie ich znaczenia) moze by¢ z jednej strony polski PKB,
okolo 1,6 bln PLN, a z drugiej strony roczne rozporzadzalne dochody lud-
noéci wynoszace okoto 600 mld PLN i budzet panistwa, acznie z czeScig
sfinansowang za pomocg deficytu, wynoszacy okofo 330 mld PLN.

2. Energetyka sektorowa — bardzo intensywnie konsolidowana przez ostatnie
15 lat pod hastami budowania europejskich graczy energetycznych — za-
czyna sie ugina¢ pod wlasnym ciezarem: nieefektywnosci i nadprodukgji
- gornictwo, spadku wartosci gietdowej i nieadekwatnosci strategii inwe-
stycyjnej do rzeczywistych potrzeb — elektroenergetyka, niewydolnosci
w zakresie koordynacji strategicznych decyzji — gazownictwo. Zasadni-
cze pytanie dotyczy tego w jakich kategoriach rozpatrywaé¢ dramatyczny
spadek wartosci gietdowej polskich firm energetycznych po ich wejéciu na
gielde. Mianowicie, od wejécia na gietde (Enea — listopad 2008, PGE - listo-
pad 2009, Tauron — czerwiec 2010) do maja 2013 roku spadek ten, liczony
wzgledem wartosci gtéwnego indeksu (WIG 20, przed utworzeniem in-
deksu WIG 30) wyniést: Enea — 67%, PGE - 40%, Tauron — 22% (w przy-
padku Tauronu trzeba pamietac o obnizce, w celu pozyskania inwestoréw,
wartoéci spotki przez ministra skarbu z okoto 14 mld PLN do okoto 8 mld
PLN; spadek liczony wzgledem wartosci spétki 14 mld PLN jest réwny
okolo 55%). Dopelnieniem obrazu jest spadek ceny akcji Energi w dniu
wejScia na gielde (11 grudnia 2013) o0 5% (w stosunku do ceny nominalnej).

3. Jedna ,decyzja” (koniec czerwca 2013) dotyczgca powrotu do budowy blo-
kéw przez PGE spowodowata spadek wartosci firmy o 3 mld PLN (ceny
akcji PGE obnizyly sie o ponad 8%; warto$¢ rynkowa spadta do 28 mld
PLN). Tak ,nowoczesnoé¢” blokéw weglowych, wiarygodnoé¢ listu in-
tencyjnego miedzy PGE i Kompanig Weglowg oraz wiarygodno$é¢ polity-
ki energetycznej rzadu wycenily rynki kapitalowe. Szokowa, negatywna
weryfikacja inwestycji w postaci blokéw w Elektrowni Opole przez rynki
kapitatowe bedzie systematycznie poglebiana przez fundamentalnie czyn-
niki, ktérych rynki kapitalowe jeszcze nie uwzglednity. Otéz nic nie zmie-
ni faktu, ze bloki w Elektrowni Opole (i inne, podobne) sa zbyt duze dla
polskiego systemu elektroenergetycznego — chodzi tu o uwarunkowania
systemowe, na ktore sktadajq sie zaréwno obecna wielko$¢ systemu (obcia-
zenie szczytowe okoto 25 GW, obcigZenie nocne czesto spadajace ponizej
12 GW), jak i o mate roczne przyrosty rynku (rzedu 1%, przekladajace sie
na roczny przyrost mocy szczytowej nie wiekszy niz 250 MW). To pociaga
za sobg wiele negatywnych konsekwencji. Po pierwsze, przy czasie budo-
wy blokéw wynoszacym 5 lat i ponad 7-krotnym przewyzszeniu rocznego
przyrostu mocy w KSE przez moc znamionowg blokéw powstaje problem
kosztéw zamrozenia kapitatu w okresie budowy oraz kosztu nieadekwat-
nosci inwestycji wzgledem mocy szczytowej zapotrzebowania systemu
w pierwszych latach po uruchomieniu blokéw (fgcznie jest to ponad 10
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lat). Po drugie, dobrych parametréw blokéw, stanowigcych podstawe opty-
mistycznych szacunkéw ekonomicznych na etapie podejmowania decyzji
inwestorskich, nie da si¢ w KSE wykorzysta¢, bo przyjety roczny czas wy-
korzystania mocy znamionowej blokéw wynoszacy 7500 godzin jest w KSE
absolutnie nierealny. Skutkiem bedzie zanizanie mocy blokéw, a nawet ich
wylaczanie, a to bedzie powodowac silng obnizke sprawnosci.

4. O polityczno-energetycznej kolonizacji Polski $wiadczy dobitnie struktura
najwiekszych przedsigbiorstw w Polsce. Jest to struktura epoki industrial-
nej (a nie epoki wiedzy). Mianowicie, wéréd najwiekszych polskich przed-
siebiorstw dominujg przedsiebiorstwa energetyczne (podobnie jest tylko
w Rosji). W pierwszej dziesigtce jest ich w Polsce az 5. Sa to: PKN Orlen
(1), Lotos (2), PGE (3), PGNIiG (5) i Tauron (7); w drugiej dziesigtce docho-
dza jeszcze 4: BP Europe (14), Energa (18), Kompania Weglowa (19), Enea
(20). W pierwszej dwudziestce nie ma ani jednej firmy technologicznej, sg
natomiast firmy surowcowe — KGHM (6) i ArcelorMittal (15). (W pierwszej
dwudziestce sg takze 4 firmy handlowe, 2 banki, 1 firma ubezpieczenio-
wa, 1 firma infrastrukturalna/telekomunikacyjna i 1 montownia samocho-
doéw). Pierwsza firma produkcyjno-montazowa w przemysle ICT pojawia
sie dopiero w trzeciej dziesiatce i jest to LG Electronics (22) — podkreéla sie,
ze nie jest to jeszcze firma technologiczna. (Dane wg Forbes).

Zat. 6. ZASOBY ENERGTYKI WEK  HORYZONT ICH ISTNIENIA

Najwazniejsza czeé¢ procesu trwania skutkéw starej trajektorii rozwojowej
energetyki, az do wyczerpania si¢ zasobéw energetyki WEK, rozegra sie na
rynku energii elektrycznej. Dlatego potrzebna jest szczegdtowa analiza za-
kresu tego wlasnie rynku oraz ksztaltujacych go kluczowych uwarunkowan.

Istniejace zasoby wytwércze WEK na rynku energii elektrycznej. Zasobami
tymi sg w Polsce przede wszystkim kondensacyjne (podstawowe i podszczy-
towe) bloki weglowe, na wegiel kamienny i brunatny (z punktu widzenia
systemowego wazne jest, ze sg to bloki tworzace podstawowe zasoby regu-
lacyjne w KSE). Bloki klasy 120 MW (Iacznie 24 bloki) budowano w latach
60' ubiegtego wieku; bloki klasy 200 MW (Iacznie 63 bloki) byly podstawo-
wym rozwigzaniem przez trzy dekady (pierwszych 15 blokéw wybudowano
w latach 60'); bloki klasy 360 MW (facznie 16 blokéw), to rozwigzanie lat
80'1 90'; bloki klasy 500 MW (2 bloki) zostaly wybudowane w latach 70' [3].
Bloki budowane po 2000 r. sg ,zindywidualizowane”, ich moc nie wynika
ze spéjnej strategii rozwojowej KSE, za ktérg formalnie odpowiedzialny jest
operator przesytowy, jest natomiast wynikiem decyzji inwestoréw. Skutek
jest oczywisty i bardzo niekorzystny. Ze wzgledu na brak na polskim rynku
hurtowym energii elektrycznej systemu cen weztowych inwestorzy preferuja
coraz wieksze bloki, korzystne z punktu widzenia ich interesu (niekorzystne
natomiast z punktu widzenia KSE). W tej grupie sa nowe dwa bloki 460 MW
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(wybudowane kolejno w Patnowie i w Lagiszy) oraz nowy blok 860 MW (w
Betchatowie). Realny (w zaawansowanej budowie) jest blok 1075 MW (Kozie-
nice). W tym trendzie lokuja sie réwniez dwa bloki o mocy jednostkowej 900
MW w Opolu, ktérych budowa zostata wprawdzie rozpoczeta (luty 2014 r.),
ale nie mozna jej traktowac na razie inaczej jak symbolicznie.

Odrebng kategorig zasobéw sa bloki WEK (weglowe, gazowe) w ,,zawo-
dowych” elektrocieptowniach, nalezacych do korporacji elektroenergetycz-
nej. Bloki te nie tworza zasobéw regulacyjnych KSE; ich praca jest podpo-
rzagdkowana produkgji ciepta na potrzeby wielkich sieciowych systeméw
cieplowniczych. Roczny czas wykorzystania osiggalnej mocy elektrycznej
takich blokéw wynosi okoto 3500 godzin. Podstawowymi blokami weglowy-
mi w elektrocieptowniach zawodowych sg bloki upustowo-przeciwprezne
o mocach elektrycznych jednostkowych 50 MW i 110 MW oraz bloki upusto-
we kondensacyjne o mocy elektrycznej jednostkowej 125 MW [3]. £.3czng moc
elektryczng blokéw weglowych w elektrocieptowniach zawodowych szacuje
sie tu na okoto 4500 MW.

Bloki gazowe WEK sg technologig wytwdrcza, ktéra w zawodowych elek-
trocieptowniach (i nie tylko) pojawita sie w drugiej potowie lat 90'. Sg to blo-
ki combi (gazowo-parowe) o mocy elektrycznej jednostkowej 50 MW do 200
MW (Gorzéw Wielkopolski, Nowa Sarzyna, Rzeszéw, Lublin, Zielona Géra);
faczna moc elektryczna tych blokéw wynosi ponad 600 MW. Podkresla sie
przy tym, ze bloki gazowe combi, z uwagi na bardzo wysoka sprawnos¢ elek-
tryczng (55%) i duzg dyspozycyjnosé, sa w gruncie rzeczy blokami podsta-
wowymi, o bardzo duzym rocznym czasie wykorzystania osiggalnej mocy
elektrycznej, wynoszacym nawet 8000 godzin.

Zaliczenie blokéw gazowych do starej trajektorii rozwojowej wymaga
odrebnego komentarza. Bloki gazowe s ogdlnie technologig ubezpiecza-
jaca na rynku energii elektrycznej i dlatego trzeba je widzie¢ w energetyce
prosumenckiej, a nie w korporacyjnej. Potwierdza te teze fakt, ze energetyka
korporacyjna nie planuje juz (nie rozpatruje) budowy blokéw gazowych kla-
sy 800 MW (bloki 800 MW, rozpatrywane jeszcze kilka lat temu, odchodza
w niepamie¢). Budowany w Stalowej Woli blok combi o mocy elektrycznej
460 MW (i mocy cieplnej 240 MW) otworzy i zamknie liste takich projektéw
(przy tym zakwalifikowanie tego bloku w do starej trajektorii rozwoju nie
budzi watpliwosci, bo jest on budowany przez przedsiebiorstwa korporacyj-
ne: Tauron Wytwarzanie i PGNiG Termika). Drugi blok 460 MW w budowie
(Ptock/Wiloctawek) jest natomiast prosumencki zaréwno z punktu widzenia
inwestorskiego (inwestorem jest PKN Orlen) jak i przeznaczenia (funkcjonal-
nie jest to blok realizujgcy autogeneracje przemystows dla potrzeb zakltadéw
chemicznych we Wloctawku). Mniejsze bloki combi, jesli beda budowane, to
stang sie w kolejnych latach domeng energetyki przemystowej i cieplowniczej
(czyli realizujacej prosumenckie kogeneracyjne faricuchy wartosci).

Do specyficznych zasobéw wytwérczych WEK na rynku energii elek-
trycznej naleza zasoby OZE: wodne, biomasowe i wiatrowe. Zaliczenie do
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starej trajektorii rozwojowej wielkoskalowej energetyki wiatrowej (farmy
wiatrowe z turbinami o mocy jednostkowej 1 do 3 MW) wymaga odrebnego
komentarza. Zaliczenie to oznacza, ze w kontekscie rozwigzan inwestorskich,
organizacyjnych i zarzadzania do starej trajektorii zalicza sie tu nie tylko
przedsiebiorstwa korporacyjne, ale takze niezaleznych wytwércow energii
elektrycznej (segment IPP).

Fakt, ze zasoby wytwoércze OZE sa obecnie wylacznie domeng przedsie-
biorstw korporacyjnych oraz inwestoréw IPP — sa podzielone w przyblizeniu
po polowie (przedsiebiorstwa korporacyjne majg dominujaca czeé¢ elektrowni
wodnych, realizujg wspdispalanie i majg bloki biomasowe kondensacyjne, w nie-
wielkiej czesci takze farmy wiatrowe; inwestorzy IPP majg dominujacg czesé
farm wiatrowych) — ujawnia gleboki kryzys rzadowej polityki energetyczne;j.

Laczne zasoby wytwoércze WEK na rynku energii elektrycznej mozna
podsumowaé nastepujaco. Energetyka weglowa na wegiel kamienny — 20
GW i na wegiel brunatny — 10 GW; energetyka gazowa — 1 GW, energety-
ka wiatrowa 3 GW, energetyka wodna - 2, 5 GW (facznie z elektrowniami
szczytowo-pompowymi), energetyka biomasowa — 0,6 GW (w tym dwa bloki
kondensacyjne 200 MW kazdy).

Referencyjny blok weglowy. Przyjmuje sie, ze blokiem tym jest blok weglo-
wy klasy 1000 MW. Naktady inwestycyjne na blok (tgcznie z towarzyszacy-
mi nakladami na rozbudowe sieci przesytowej) wynosza 2,34 mld € (wariant
uwzgledniajacy naklady na rozbudowe sieci przesytlowych wynoszace okoto
30% nakladéw na blok, bez nakladéw na rozbudowe sieci rozdzielczych).

Dokonany wybér bloku do wieloaspektowych poréwnan z rozwigzania-
mi energetyki prosumenckiej wynika bezpoérednio z polityki inwestycyj-
nej przedsigbiorstw korporacyjnych, ale takze potencjalnych niezaleznych
inwestoré6w. Mianowicie, w polityce tej, zresztg catkowicie nierealistycznej,
blok klasy 1000 MW jest blokiem dominujgcym. Do tej klasy blokéw naleza
— oproécz bloku 1075 MW (Enea, Kozienice), i dwo6ch blokéw o mocy jednost-
kowej 900 MW (PGE, Opole) — nastepujace bloki : EdF, Rybnik — 900 MW;
Tauron, Jaworzno — 850 MW; Energa, Ostroteka — 1000 MW; Polenergia, Pel-
plin — 2x1000 MW; Kompania Weglowa, Wola — 900 MW).

Dane uzupelniajace dla bloku referencyjnego sa nastepujace: czas zycia
bloku — 50 lat (zaklada sie resurs techniczny 250 tys. godzin i roczny czas
uzytkowania mocy znamionowej réwny 5000 godzin; ze wzgledu na gwal-
towny postep technologiczny w energetyce prosumenckiej i starzenie si¢ mo-
ralne technologii weglowych nie zakiada si¢ wydtuzenia czasu zycia bloku
poprzez jego rewitalizacje); roczna produkcja energii elektrycznej — 5 TWh,
a w calym zyciu bloku 250 TWh; roczne zuzycie wegla kamiennego — 2 mln
ton, a w calym Zyciu bloku 100 mln ton; roczna emisja CO, — 4 min ton, a w
catym zyciu bloku 200 mIn ton.

Na podstawie przedstawionych danych faczny koszt bloku w catym okre-
sie jego zycia — czyli koszt produkcji 250 TWh energii elektrycznej — szacuje

33-70.indd 61 2014-06-12 21:32:37



62 Jan Popczyk

sie, w cenach stalych, na 61 mld PLN. Na koszt ten skladaja sie: naklady in-
westycyjne (facznie z towarzyszacymi kosztami rozwojowymi elektroenerge-
tycznych sieci przesylowych) — 9 mld PLN; koszt wegla — 21 mld PLN (cena
jednostkowa polskiego wegla loco elektrownia 210 PLN/t, przy cenachna ARA
— 55 $/t); koszt uprawnieri do emisji CO,- 16 mld PLN, przy cenie jednostko-
wej uprawnierh réwnej 20 €/t; pozostale koszty eksploatacyjne, state i zmienne,
w tym podatki — 15 mld PLN. (,KrzyZzowa” weryfikacja oszacowanego kosz-
tu, ktdra jest mozliwa poprzez wyliczenie kosztu jednostkowego energii elek-
trycznej i jego poréwnanie z realiami na biezagcym rynku energii elektrycznej
daje wynik pozytywny. Mianowicie, koszt jednostkowy wynoszacy ponad 250
PLN/MWh jest okolo 30% wyzszy od cen biezgcych na rynku hurtowym, sta-
bilnych, czyli po odfiltrowaniu zmian chwilowych. Taki koszt w przypadku
nowych blokéw weglowych klasy 1000 MW potwierdzaja liczne analizy inwe-
stycyjne, wykonywane z wykorzystaniem bardzo zaawansowanych (chociaz
przy pominieciu kosztéw rozbudowy sieci przesytowej) modeli ekonomiczno-
-finansowych, charakterystycznych dla starej trajektorii rozwojowej.
Oszacowany koszt pokazuje wage gospodarcza decyzji dotyczacej budo-
wy bloku weglowego klasy 1000 MW. Mianowicie, kwota 61 mld PLN, zwiek-
szona przy przejéciu z korporacyjnego rynku hurtowego na prosumencki)
okoto 2-krotnie (czyli wynoszaca 120 mld PLN) obrazuje, zgodnie z zasada
kosztu uniknietego, oszacowanie wartoéci potencjalnego rynku débr inwe-
stycyjnych i ustug w segmencie energetyki prosumenckiej. Zwiekszenie war-
toéci nowego rynku do ponad 120 mld PLN wynika z faktu, ze skutki bloku
referencyjnego WEK dla prosumentéw z segmentu energetyki budynkowej
trzeba rozpatrywac¢ w kontekscie cen jednostkowych energii elektrycznej wy-
noszacych 500-600 PLN/MWh, a nie w kontekscie cen na korporacyjnym
rynku hurtowym. Oczywiscie, rynek débr inwestycyjnych i ustug dla prosu-
mentéw o wartosci 120 mld PLN (w okresie 50 lat), o duzym potencjale inno-
wacyjnosci, ma znaczenie gospodarcze, ktérego nie wolno zbagatelizowac.

Gléwne uwarunkowania dotyczace ksztaltowania sie zasobéw wytwor-
czych energetyki WEK w kolejnych latach. Poniewaz najwazniejsza czesé¢
procesu trwania skutkéw starej trajektorii rozwojowej energetyki, az do wy-
czerpania sie¢ zasobéw energetyki WEK, rozegra sie na rynku energii elek-
trycznej, to potrzebna jest szczegétowa analiza zakresu tego wtasnie rynku
oraz ksztattujacych go kluczowych uwarunkowan.

Do najwazniejszych uwarunkowan dotyczacych trwania skutkéw starej
trajektorii rozwojowej zalicza si¢, w kontekécie bilansowym, nastepujace trzy
uwarunkowania. Pierwszym z nich jest dyrektywa 2010/75 i wynikajace
z niej odstawienia blokéw weglowych w kolejnych latach. Drugim jest moz-
liwos¢ rewitalizacji blokéw weglowych, gtéwnie 200 MW, ale takze blokéw
120 MW i 360 MW. Trzecim uwarunkowaniem jest przyszle wysycenie rynku
inwestycyjnego wielkoskalowej energetyki wiatrowej, wynikajace z ograni-
czonej zdolnosci absorpdji tej energetyki przez KSE.
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g i Liczba blokéw zrewitalizo- Hfedze)
Klasa bloku | blokéw wy- nowych Bilans, MW
e wanych / przyrost mocy blok6w
a B C d e f
360 MW - 1/10 MW - 10
< 200 MW 2 4/80 MW - -320
& 120 MW 1 1/10 MW - -110
Razem 520 MW 100 MW - -420
360 MW 1 2/40 MW - -320
0 200 MW 3 2/30 MW - -570
& | 120mw 1 - - ~120
Razem 1080 MW 70 MW - -1010
200 MW 3 1/20 MW - -580
§ 120 MW 6 1/10 MW - -710
- Razem 1320 MW 30 MW - -1290
~
§ 1100 MW - - 1 1100
ggfﬂ 2017) 2920 MW 200 MW 1560MW | - 1620

Tabela. Bilans odstawionych, zrewitalizowanych i nowych blokéw wytwérczych WEK w energetyce weglowej
w latach 2014-2017, opracowanie wlasne

Objasnienia do tab. 1. Kolumna b — w kolumnie s uwzglednione bloki weglowe na wegiel kamienny i brunatny. Kolumna

d —w kolumnie sg podane przyrosty mocy blokéw po rewitalizacji (przyrosty te wynosza najczesciej okoto 10%).

Skutki tych uwarunkowan w obszarze energetyki weglowej (wycofania
irewitalizacja) w krytycznym okresie (do 2017 r.) zostaly przedstawione w ta-
beli. Ubytek mocy w kolejnych czterech latach wynosi w tym segmencie zré-
det 1620 MW. Uwzgledniajac jeden nowy blok gazowy 460 MW (w Stalowej
Woli), ktéry bedzie wlaczony do KSE w 2015 r. ubytek mocy w energetyce
weglowej i gazowej, traktowanych Igcznie, wyniesie na koniec 2017 r. 1160
MW. W przypadku pierwszej trajektorii rozwoju oznacza to gleboki kryzys
i wielkie ryzyko deficytu mocy.

Trzeba przy tym podkresli¢, ze przy wielkim ryzyku deficytu mocy, nie
wystepuje problem deficytu energii. Mianowicie, roczny potencjal produk-
cyjny energetyki weglowej i gazowej po wycofaniach, to okoto 175 TWh
(przy realnej dyspozycyjnosci blokéw weglowych i gazowych combi), czyli
potencjal ten przewyzsza o ponad 10% roczng produkcje energii elektrycznej
brutto w 2013 r. To tworzy przestrzen do wykorzystania ustugi DSM/DSR,
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natomiast nie do budowy blokéw weglowych (podstawowych), zwlaszcza
w sytuacji rosngcego importu wegla.

Energetyka wiatrowa WEK, zwigkszajgca istotnie nadwyzki bilansowe
energii w niewielkim tylko stopniu poprawia sytuacje w zakresie bilansu
mocy — tu szacuje sig, ze moc zainstalowana w energetyce wiatrowej WEK
wchodzi do zasob6éw uzytecznych w strefie szczytowej (w strefach szczyto-
wych) zapotrzebowania w 20%. Uwzgledniajac, ze inwestorzy (segment IPP)
planowali jej zwigkszenie w ciggu kolejnych czterech lat o 3000 MW (z 3000
MW na koniec 2013 r. do 6000 MW na koniec 2017 r.) otrzymuje si¢ wzrost
mocy uzytecznej o 600 MW. Zatem taczny bilans (obejmujacy wycofania blo-
kéw weglowych i przylaczenia nowych blokéw w energetyce WEK: weglo-
wej, gazowej i wiatrowej), to mniejsza o okoto 560 MW moc dyspozycyjna
(na koniec 2017 r., w poréwnaniu z 2013 r.). Jest to dalej sytuacja niedopusz-
czalna, ale tylko w przypadku, kiedy elektroenergetyka funkcjonuje zgodnie
z | trajektorig rozwoju. Natomiast w przypadku II trajektorii jest to bardzo
,zdrowy” sygnatl rynkowy, ktéry wyslany w obszar energetyki prosumenc-
kiej bedzie powodowat ,zdrowe” odpowiedzi rynkowe prosumentéw.

Zat. 7. POLSKI MIKS ENERGETYCZNY 2050

Aby uzyska¢ odpowiedz na pytanie, jak bedzie wyglada¢ w Polsce zapo-
trzebowanie oraz dostawy energii i paliw w 2050 roku trzeba uwzgledni¢ fakt,
ze ludno$¢ Polski do 2050 roku bedzie sie zmniejszaé prawie o 0,4% rocznie
(do okoto 33 mlIn). Usredniony roczny wzrost PKB wyniesie, ze wzgledu na
zadluzenie, nie wiecej niz 2%. W takim razie obecny PKB wynoszacy okoto
1,6 bin PLN w 2050 roku bedzie réwny okoto 3,5 bln PLN, w cenach statych.
(W scenariuszu business as usual roczny wzrost PKB przyjmuje sie na ogét na
poziomie 3,5%).

Dalsza analiza dotyczaca miksu energetycznego 2050 jest prowadzona
w kontekécie Mapy Drogowej 2050, ktéra w przypadku Polski oznacza re-
dukgje emisji CO, do poziomu ponizej 60 mIn ton. Potrzebne do analizy dane
przyjmuje si¢ w nastepujacy sposob. Zaktada sig, ze program jadrowy nie
zostanie zrealizowany (nie bedzie érodkéw na jego realizacje, ani potrzeby
jego realizacji). Nie zostang takze wdrozone technologie CCS i IGCC, bo po
uwzglednieniu kosztéw zewnetrznych okaza sie niekonkurencyjne. Zaktada
sie tez, ze energetyka prosumencka nie jest prostym zastgpieniem energety-
ki WEK, powoduje za to zmiang stylu zycia, tzn. wejscie w model trwatego
rozwoju zréwnowazonego. W konsekwencji nie ma np. powodu, aby Polska
,Scigata” sie w rocznej produkcji energii elektrycznej na jednego mieszkarica,
mimo, Ze jest ona niska w poréwnaniu z wieloma krajami (w MWh jest to:
Polska — 4, Norwegia — 30, USA - 15, Niemcy - 8).

Szczegotowe dane w zakresie przemystu, transportu, budownictwa i rol-
nictwa antycypuje si¢ do 2050 roku w nastepujgcy sposéb:
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1. Zuzycie najwazniejszego nosnika energii (jest nim energia elektryczna)
w wielkim, §rednim i malym przemysle szacuje si¢ w 2012 r. na okoto 55%
calego zuzycia, czyli na okoto 60 TWh. Wykorzystanie potencjalu efek-
tywnosci energetycznej w scenariuszu business as usual (nie mniejszego
niz 30%) i zmiana struktury przemystu na mniej energochtonng spowo-
dujg, ze zapotrzebowanie na energie elektryczng w przemysle utrzyma sie
na niezmienionym poziomie. W miksie energetycznym 2050 co najmniej
polowa tej energii elektrycznej bedzie produkowana w wysokosprawnej
autokogeneracji gazowej. Druga potowa bedzie dostarczana przez elektro-
energetyke WEK, z weglowych elektrowni kondensacyjnych i z gazowych
blokéw combi.

2. Liczba samochodéw na 1000 mieszkanncéw wzrosnie z obecnych 400 do 600;
udziat samochodéw elektrycznych w rynku wyniesie 50%. Wazne jest, ze
jednostkowe zuzycie energii elektrycznej przez samochdd elektryczny jest
ponad 3-krotnie mniejsze od zuzycia energii chemicznej przez samochéd
tradycyjny. W rezultacie obecne roczne zapotrzebowanie transportu na
energie koricowg wynoszgce 210 TWh zostanie zmienione w miksie ener-
getycznym 2050 na okoto 160 TWh energii chemicznej w tradycyjnych pa-
liwach transportowych i okoto 45 TWh energii elektrycznej ze zrédet OZE.

3. Przyrost doméw /mieszkarh wyniesie 1,5 mIn (z tego 1 mIn w miastach)
i beda to gléwnie domy zero-energetyczne. Nastapi tez modernizacja calej
istniejgcej substancji mieszkaniowej, w duzej czesci do standardu domu
plus-energetycznego, czyli wykorzystany zostanie potencjat wzrostu efek-
tywnosci energetycznej w budownictwie; zuzycie ciepta w kWh/m?rok
w 2010 roku wynosi: 180 — Srednie w istniejgcych zasobach, 120 — wymaga-
ne w nowych zasobach, 15 — mozliwe w domach pasywnych. Uwzglednia-
jac ten potencjat przyjmuje sie, ze zapotrzebowanie na cieplo wynoszace
okoto 240 TWh zostanie zredukowane w 2050 r. do okoto 120 TWh. Dalej
przyjmuje sie, ze zapotrzebowanie to bedzie pokryte w 40% przez pom-
py ciepla, a eksploatacyjna wartoé¢ COP dla pomp ciepla bedzie réwna
3. Czyli zapotrzebowanie wynoszgce 50 TWh zostanie pokryte przez cie-
plo z pomp ciepla, ktére trzeba zasili¢ energig elektryczng (ze Zrédet OZE)
réwng okolo 15 TWh. Pozostale 70 TWh potrzebnego ciepta bedzie pocho-
dzi¢ ze Zrédet ciepta OZE/URE), ze zrédet kogeneracyjnych biomasowych
oraz ze zrédet gazowych (i w bardzo niewielkiej czesci — weglowych).

4. Produkcja rolnicza na potrzeby zywnosci nie wymaga w przysztosci wiek-
szych zasobéw gruntéw ornych od obecnych (okoto 12 mln ha). Bedzie na-
tomiast systematycznie rosto wykorzystanie nadwyzek gruntéw rolnych
— okolo 3 mIn ha — na cele energetyczne. Przyjmuje sie, ze osiggalna (juz
obecnie, bez GMO) wydajnoé¢ energetyczna gruntu rolnego wynosi okoto
80 MWh/ha.

Synteza. Uwzgledniajac przedstawione dane antycypuje sie zapotrzebowa-

nie na paliwa/energie w 2050 roku na rynkach koficowych w sposéb naste-

pujacy.
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1. Energia elektryczna — 180 TWh (przemyst — 60 TWh, ludnos¢ i ustugi — 60
TWHh, transport elektryczny — 45 TWh, pompy ciepta — 15 TWh). Podkresla
sie, ze na tym rynku wystapi, w kontekscie Mapy Drogowej 2050, silne
,Mapiecie bilansowe”.

2. Transport (bez elektrycznego, tylko energia chemiczna w tradycyjnych pa-
liwach transportowych) — 160 TWh. Czyli zuzycie paliw ropopochodnych
obnizy sie 0 25% w stosunku do zuzycia w 2010 roku (obnizenie nastgpi
za przyczyng samochodu elektrycznego). Udziat transportu w emisji CO,
bedzie wynosit 30 miIn ton.

3. Cieplo (poza segmentem pomp ciepta) — 70 TWh. Podkre$la si¢ przy tym,
ze w polskim miksie energetycznym 2050 istnieje wielka nadwyzka poten-
cjatu produkcyjnego w zrédtach OZE/URE nad zapotrzebowaniem. Po-
tencjal ten tworzy konkurencyjny rynek zZrédel samego ciepta OZE/URE
(kolektory sloneczne, kotly na biomase stalg, ...), a takze rynek kogene-
racyjnych zrédel biomasowych (biogazownie, mikrobiogazownie, uklady
ORC, silniki sterlinga, spalarnie $mieci, oczyszczalnie Sciekéw). W zwigz-
ku z tym mozna uzna¢, bez szczegétowych analiz, Zze za 35 lat polskie cie-
plownictwo moze by¢ catkowicie bezemisyjne. (Cieptownictwo szwedzkie,
znajdujace sie w niekorzystnych warunkach klimatycznych, praktycznie
wyeliminowato paliwa kopalne w ciggu 30 lat, w wyniku dziataii podje-
tych po kryzysie naftowym w latach 1973-1974).

Napiecie bilansowe na rynku energii elektrycznej, ktére wymaga szczegdlnej
uwagi, jest zwigzane z ryzykiem stranded costs w elektroenergetyce weglowej,
wynikajgcych z limitu emisji CO, (okofo 30 mIn ton w segmencie ETS) dla
calej elektroenergetyki. W rzeczywistosci moze to by¢ jeszcze mniejszy limit,
jesli uwzgledni sie emisje w cieplownictwie i w przemysle, zwlaszcza w ce-
mentowniach i hutach. Dla unikniecia duzych stranded costs w elektroenerge-
tyce weglowej problem alokacji produkcji miedzy Zrédla weglowe a gazowe
nalezaloby postawi¢ nastepujaco: zaktadamy catkowite wstrzymanie inwe-
stycji w energetyke weglowg, a inwestycje w Zrédla gazowe realizujemy we-
dlug strategii majacej na celu dotrzymanie limitu. Oczywiécie, mimo wstrzy-
mania inwestycji w 2050 r. bedzie na rynku jeszcze okolo 5 GW w Zrédtach
weglowych, bez CCS (beda to moce w elektrowniach Turéw i Opole, w blo-
kach Patnéw II, Lagisza, Befchatéw 1I, i przede wszystkim w nowym bloku
w Elektrowni Kozienice). Emisja CO, z tych Zrédet bedzie wynosi¢ okoto 25
mln t/rok. Przydzielenie pozostalych 5 mIn ton emisji Zrédtom gazowym
(combi w elektroenergetyce WEK i autokogeneracji w przemysle) umozliwi-
toby ulokowanie na rynku w 2050 r. okoto 20 TWh energii elektryczne;j.

Aby mozna byto méwié¢ o prawdziwym rynku paliw/energii w kontek-
Scie Mapy Drogowej 2050, potencjal podazowy w energetyce OZE (OZE/
URE) musi przekraczaé antycypowane zapotrzebowanie wynoszace: 70 TWh
na rynku ciepta i 130 TWh na rynku energii elektrycznej. Otéz potencjat taki
istnieje, jak pokazuje tabela.
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. Wielkos¢ zasobu/rynku

Redukcja rynku koncowego ciepta o 50% (za pomoca termo-
A - ) ) 20 +60
1. | modernizacji i innych technologii, zwigkszajacych efektyw- ch OZE
. . . - +15elOZE
nos¢ systemow grzewczych i wentylacyjnych)
Zapotrzebowanie transportu na energie elektryczng (wzrost
2. | liczby samochodow na 1 tys. mieszkancow o 50%, przejscie 160, +45, ¢
w 50% na transport elektryczny)
Zapotrzebowanie na wegiel kamienny i brunatny - energia .
3. . . ) N 240,
chemiczna (zmniejszenie o 70%) C
Zapotrzebowanie na gaz ziemny - energia chemiczna (zwiek- .
4, 5 . 120
szenie wykorzystania energetycznego o 20%) ch
Zapotrzebowanie na paliwa transportowe (zmniejszenie
5. 160
025%) ch
6. | Hydroenergetyka 5
7. | Farmy wiatrowe 20,
Rolnictwo energetyczne (3000 biogazowni, okoto 200 tys.
8. ; . A - S 60 +70
mikrobiogazowni, paliwa drugiej generacji, biomasa stata) el e
9. | Produkcja OZE zwiazana z gospodarka lesna 10,+15,
10. | Produkcja OZE zwigzana z gospodarka odpadami 10,+15,
11. | Pompy ciepta 45,
12. | Kolektory stoneczne 10,
183. | Mikrowiatraki 10,
14. | Ogniwa fotowoltaiczne 10,

Tabela. Polski mix energetyczny 2050, opracowanie wlasne

*100% wegla wykorzystane do zasilania elektrowni kondensacyjnych.

**90% gazu wykorzystane do zasilania zrédet combi, 10% do zasilania zrédel kogeneracyjnych.

1. W miksie energetycznym 2050 mozna liczy¢ co najmniej na 240 TWh ener-
gii chemicznej z rolnictwa energetycznego. Jest to energia o bardzo duzym
potencjale konwersji na rynki korficowe; w przypadku powszechnego za-
stosowania technologii biogazowych i kogeneracyjnych (technologicznie
zintegrowanych) mozna bytoby uzyska¢ okoto 90 TWh energii elektrycznej
plus 110 TWh ciepla (znacznie wiecej niz potrzeba). Uwzgledniajac miks
technologii biogazowych i kogeneracyjnych, paliw plynnych (pierwszej
i drugiej generacji) oraz biomasy mozna bez ryzyka oszacowa¢ potencjat
rolnictwa energetycznego na 60 TWh na rynku energii elektrycznej plus 70
TWh na rynku ciepta.

2. Poza rolnictwem energetycznym istnieje wielki potencjat ,domykajacy”
potrzebng podaz energii/paliw ze zrédet OZE (OZE/URE). W obecnej
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perspektywie sg to przede wszystkim farmy wiatrowe, z rocznym poten-
cjalem nie mniejszym niz 20 TWh. Dalej fotowoltaika, z podobnym poten-
cjalem (wynikajacym z dostepniej powierzchni dachéw, elewagji i innych
powierzchni odpowiednich do instalowania ogniw fotowoltaicznych). Na-
stepnie sg to zasoby zwigzane z gospodarka lesng (nie mniej niz 10 TWh
energii elektrycznej i péttora razy wiecej ciepta). Sg to tez: energetyka mi-
krowiatrowa (nie mniej niz 10 TWh) i hydroenergetyka (nie mniej niz 5
TWh). S to réwniez zasoby zwigzane bezposrednio z ochrong srodowiska
(spalarnie $émieci, oczyszczalnie ciekéw).

Zat. 8. DOM ZERO-ENERGETYCZNY JAKO ODDOLNY FILAR BEZPIECZENSTWA
ENERGETYCZNEGO

Przyjmuje sie reprezentatywny dom zbudowany w latach 70" ubiegtego wie-
ku, o powierzchni uzytkowej 150 m? i zuzyciu ciepta grzewczego 300 kWh/
m*rok. Na energetyczne ,wyposazenie” domu sktadajg sie: przytacze elek-
tryczne, kociol weglowy, 2 ogrzewacze cieplej wody uzytkowej (jeden — zin-
tegrowany z kottem weglowym, uzytkowany w okresie grzewczym, drugi —
elektryczny, uzytkowany poza okresem grzewczym), samochéd (Punto). Dla
domu przeprowadzono nastepujgce oszacowania.

1. Wyjéciowy roczny bilans energetyczny domu (bilans zuzycia energii) jest
nastepujacy: energia elektryczna — 4 MWh, ogrzewanie (i ciepta woda
uzytkowa w okresie grzewczym) — 35 MWh, benzyna — 11 MWh. Roczne
koszty energii/paliw, acznie z podatkami (VAT i akcyza) ponoszone przez
wlasciciela wynoszg (wedlug poziomu cen 2013): energia elektryczna — 2,2
tys. PLN, wegiel — 5,6 tys. PLN, benzyna — 6,6 tys. PLN. Roczny bilans emi-
sji CO, jest nastgpujacy: energia elektryczna — 4 tony, ogrzewanie (i ciepta
woda uzytkowa w okresie grzewczym) — 13 ton, samochéd - 3 tony.

2. Zatozono, ze energetyczna modernizacja domu bedzie polega¢ na: wyko-
naniu termomodernizacji (obnizajgcej zuzycie ciepta grzewczego o 60%),
zainstalowaniu pompy ciepta (o mocy elektrycznej 1,4 kW), mikrowiatraka
(o mocy 3 kW) oraz ogniwa PV o mocy 54 kW, a takze zamianie samo-
chodu z silnikiem spalinowym na samochéd elektryczny. Roczny bilans
energetyczny domu po modernizagji jest nastepujacy. Energia elektryczna:
produkcja — 16 MWh, zuzycie (AGD, pompa ciepta, samochéd elektryczny)
- 12 MWh.

3. Budzet na modernizacje, wynikajacy z zasady kosztu uniknietego, osza-
cowany zostal bardzo zachowawczo. W szczegdlnosci korzysci wlasciciela
domu oszacowano dla okresu 15 lat (czas zycia pompy ciepta przekracza
natomiast 20 lat), przy rocznym ponad-inflacyjnym wzroscie cen paliw
i energii wynoszacym 3% i stalej referencyjnej cenie uprawnient do emisji
CO, wynoszacej 40 €/tona; obecnie jest to cena zawyzona). Oszacowany
budzet wynosi okoto 400 tys. PLN. (325 tys. PLN — unikniete koszty pa-
liw i energii, 45 tys. PLN — uniknieta podwyzka kosztéw wtasciciela domu
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zwigzana ze skutkami wynikajacymi z inkorporacji kosztéw srodowiska
do kosztéw paliwa, 30 tys. PLN — sprzedaz energii elektrycznej).

Wykorzystanie oszacowanego budzetu jest bez watpienia bardzo atrakcyjng
opcja dla wlasciciela domu. Oczywiécie, pozostaje tu wiele spraw do znacz-
nie glebszego przeanalizowania. Bezdyskusyjna jest natomiast, w Swietle
uzyskanych wynikéw, zasadnos¢ dziatan na rzecz nowego podejscia w ,,go-
spodarce” energetycznej domu (na poziomach: rzagdowym - regulacja; rynku
kapitalowego — kreacja produktéw bankowych; biznesowym — rozwdj ryn-
kéw ustug dla energetyki prosumenckiej; naukowo-badawczym — rozwdj in-
nowacyjnych produktéw dla energetyki prosumenckiej; edukacyjnym — dzia-
fania w odniesieniu do prosumentéw i catego spoteczeristwa).

Zat. 9. DWA BLOKI WEGLOWE VS KRAJOWY PROGRAM REWITALIZACJI ZASO-
BOW MIESZKANIOWYCH | MODERNIZACJI ROLNICTWA

Opis zagadnienia, analiza. Ponizej inwestycje w dwa bloki weglowe 900 MW
kazdy, takie jak te, ktérych budowe rozpoczeto w Elektrowni Opole (Inwesty-
¢ja 1) konfrontuje sie z inwestycja w postaci krajowego programu rozwojowego
obejmujgcego rewitalizacje zasob6w mieszkaniowych (w miastach i na terenach
wiejskich) oraz modernizacje rolnictwa. Podkredla si¢ strategiczne znaczenie tej
konfrontagji: pierwsza inwestycja petryfikuje elektroenergetyke, druga ma cywi-
lizacyjne znaczenie dla Polski. Ze wzgledu na to znaczenie inwestycjom nadaje
sie nazwy wlasne: Inwestycja 1 oraz Inwestycja 2, odpowiednio.

Za 12 mld PLN (koszt blokéw) mozna zrewitalizowa¢ juz na poczatku 200
tys. doméw jednorodzinnych, czyli prawie 4% takich doméw, a ponadto zmo-
dernizowaé okoto 10 tys. gospodarstw rolnych mato- i Srednio-towarowych,
o powierzchni 10+-50 ha (4% gospodarstw), oraz 500 gospodarstwach rolnych
wielkotowarowych, o powierzchni 50+100 ha (znowu, 4% takich gospodarstw).
Rewitalizacja domu obejmuje jego gleboka termomodernizacje oraz instalacje
uktadu hybrydowego o mocy jednostkowej ogniwa PV i mikrowiatraka (3+3)
kW. Modernizacja gospodarstwa mato- i Srednio-towarowego polega na zain-
stalowaniu w nim mikrobiogazowni o mocy elektrycznej 10 kW, a gospodar-
stwa wielkotowarowego — biogazowni o mocy elektrycznej 100 kW.

Do oszacowan zwigzanych z przedmiotowg konfrontacjg, przyjeto wiele
upraszczajacych zatozen. Najwazniejsze z nich sg nastepujace: 1° — zatozono,
ze koszt niezbednej rozbudowy sieci' w przypadku budowy dwéch blokéw
900 MW kazdy réwnowazy okoto 50% kosztu infrastruktury przeksztaltni-
kowo-zasobnikowej w przypadku uktadéw hybrydowych MOA, 2° — zalo-
zono, ze koszty regulacji systemowej (sekundowej, minutowej i godzinowej)

'W przypadku KSE naklady inwestycyjne na sieci (przesytowe i rozdzielcze tacznie) wynosza
okoto 70% naklad6éw inwestycyjnych na bloki, zwlaszcza jesli sa to bloki o duzych mocach (rze-
du 1000 MW).

33-70.indd 69 2014-06-12 21:32:38



70 Jan Popczyk

33-70.indd 70

w przypadku obydwu inwestycji sa zblizone, 3° — zatozono, ze gleboka termo-
modernizacja (realizowana za pomocg technologii domu pasywnego) umoz-
liwia redukcje zuzycia ciepta w domach, z ktérych kazdy ma powierzchnie
150 m?, 0 80%, 4° — zalozono, ze w przypadku mikro-biogazowni obnizka kosz-
tow utylizacji odpadéw w gospodarstwie rolnym w pelni réwnowazy koszt
substratéow w postaci kiszonki roélin energetycznych, a w przypadku bioga-
zowni tylko w 25%, 5° — zalozono, ze sprawnos¢ piecéw /kotléw weglowych
wykorzystywanych do ogrzewania doméw, przed ich rewitalizacjg, wynosi 0,7.

Produkcja energii | Redukcja Zuzycie (+) lub wy- Emisja CO,
elektrycznej zuzycia ciepta! | parcie (-) wegla? (ETS)

Inwestycja

a b [ d e
Inwestycja 1 8 0 +25 55
Inwestycja 2 24 6,4 -1,5 0
w tym:

- segment 1° 1,2 4.8 -11 0
- segment 2° 1,2 1,6 -04 0

Tab. 1. Roczne wskazniki inwestycji (bazowe naktady inwestycyjne 12 mld PLN), opracowanie wlasne

'W przypadku Inwestycji 2 — segment 2° do redukcji zwigzanej z gleboka termomodernizacja w domach dolicza si¢
produkgje ciepta w mikro-biogazowniach.

2 Wyparcie wegla jest powigzane tylko z redukcjg ciepla (kolumna c), nie uwzglednia natomiast redukcji wegla na
rynku energii elektrycznej. Jest to niekorzystne zatozenie dla Inwestycji 2, bo wyparcie wegla na tym rynku wynosi:

Inwestycja 1 - 0,8 min t (poprawa sprawnosci), Inwestycja 2 — 1 mln t (OZE).

Prezentowana konfrontacja Inwestycji 1 i 2 uwzglednia osiggalny resurs
techniczny blokéw weglowych 250 tys. godzin, co oznacza, Ze czas zycia blo-
kéw wyniesie okoto 50 lat (ze wzgledu na ograniczony czas wykorzystania
mocy znamionowej blokéw, do okoto 5000 h rocznie, wynikajacy z koniecz-
noéci zanizania mocy blokéw w dolinie obcigzenia KSE). Weztowe znacze-
nie z punktu widzenia konfrontacji ma fakt, ze przez 50 lat Inwestycja 1 jest
,statyczna” (nie ma praktycznie zadnego potencjatu innowacyjnosci). Inaczej
jest z ,,dynamiczng” Inwestycja 2, ktéra ma wielki potencjal innowacyjnosci
zwigzany w szczeg6lnosci z dziataniem trzech czynnikéw. Sg to: 1° — mata
skala inwestycji jednostkowych (rewitalizacja pojedynczego domu jednoro-
dzinnego, pojedynczego gospodarstwa rolnego), 2° — dwukrotnie krétszy
czas zycia instalacji MOA (25 lat), co tworzy mozliwo$¢ wykorzystania poste-
pu technologicznego, ktéry bedzie sie dokonywat w obrebie instalacji MOA,
3° — ,odradzajacy” si¢ fundusz inwestycyjny réwny kosztom uniknigtym
z tytutu wypierania wegla, jako skutku glebokiej termomodernizacji (trwa-
tos¢ efektu glebokiej termomodernizacji wynosi 50 lat, czyli jest taka jak czas
zycia blokéw weglowych).
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Podkresla sie, ze dynamika Inwestycji 2 ma podwéjny wymiar (oprécz dy-
namiki opisywanej za pomocg stopy dyskontowej). Po pierwsze, jest to ,,pro-
ste” wykorzystanie odradzajgcego si¢ funduszu inwestycyjnego do powigk-
szania segmentu 1° oraz segmentu 2° z wykorzystaniem obecnie dostepnych
technologii (gleboka termomodernizacja, uklady hybrydowe MOA, mikro-
-biogazownie), czyli jest to dynamika cechujaca sie w istocie wolnoscig od
ryzyka technologicznego (zwigzanego z niedojrzaloscig technologii na etapie
poprzedzajagcym ich komercjalizacje). Po drugie, jest to dynamika zwigzana
z wykorzystaniem innowacyjnych rozwigzan (technologii); warunki do ta-
kiego wykorzystania stwarza proces ,ciggltego” reinwestowania. Ten wymiar
dynamiki Inwestycji 2 jest w okresie strukturalnej przebudowy energetyki
wazniejszy od pierwszego. Jednak ze wzgledu na trudnoéc¢ jego zamodelo-
wania (glownie w kontekscie ryzyka) nie jest on dalej rozpatrywany.

W tabeli 2 przedstawiono w uproszczony sposéb (przy wykorzystaniu
cen statych, z pominieciem rachunku dyskonta) dynamike Inwestycji 2 po-
legajgca na wykorzystaniu odradzajgcego sie funduszu inwestycyjnego obej-
mujgcego amortyzacje oraz korzysci wycenione metoda kosztéw uniknie-
tych, obejmujgce dwa sktadniki: koszt optat za uprawnienia do emisji CO,
w segmencie ETS (Inwestycja 1), przede wszystkim jednak korzysci na rynku
ciepta w ,,obszarze” Inwestycji 2 (z pominieciem, na razie, korzysci pocho-
dzacych z redukcji CO, ze wzgledu na to, ze jest to redukcja w segmencie
non-ETS).

Do tabeli 2 potrzebny jest dalszy komentarz. Przedstawia si¢ go ponizej
(akcentuje sie w nim tylko niektére wyjasnienia, niezbedne do prawidtowego
zinterpretowania uzyskanych wynikéw, a inaczej korzysci, ktére — okazuje
sie — sg bardzo duze).

Przede wszystkim potrzebny jest komentarz dotyczacy wybranych lat
(przedziatéw czasowych). Charakterystycznymi latami w tab. 2 sa: 1 — roz-
poczecie budowy blokéw, a jednoczeénie zainstalowanie pierwszych 40 tys.
uktadéw MOA, 2 tys. mikro-biogazowni oraz 100 biogazowni; 6 — przekaza-
nie blokéw na poczatku roku do eksploatacji (pomija si¢ tu rozruch i ruch
gwarancyjny blokéw), rozpoczecie produkgji energii elektrycznej w blokach;
21 - zréwnanie produkgji energii elektrycznej w obydwoéch inwestycjach;
26...30 — wymiana pierwszych (bazowych) 240 tys. uktadéw MOA; po 2043
roku (kalendarzowym) nastepuje sukcesywna, coroczna, wymiana instalacji
wprowadzonych na rynek 25 lat wczesniej; 56 — pierwszy rok po wycofaniu
blokéw weglowych z eksploatacji; Inwestycja Il napedza sie swoja wewnetrz-
ng dynamika — kontynuacja mozliwa az do wysycenia rynku (rynek rewitali-
zacji doméw jednorodzinnych, modernizacji gospodarstw rolnych).

Trzy charakterystyczne przedzialy czasowe w tab. 2 to przedzialy obejmu-
jace lata kalendarzowe: 1° — 2014 do 2019, 2° - 2038 do 2042 oraz 3° — 2070 do
2074. Podkresla sie, ze sa to przedziaty silnych ,niecigglosci” procesu. Pierwszy
z nich to przedzial zamrozenia kapitalu w przypadku Inwestycji 1 oraz budo-
wy powaznego segmentu energetyki prosumenckiej i zrealizowanych korzysci
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w przypadku Inwestycji 2 (wybudowanie 240 tys. mikro-instalacji MOA, 12 tys.
mikro-biogazowni oraz 600 biogazowni; wyprodukowanie 8,2 TWh energii
elektrycznej, zredukowanie zuzycia wegla na rynku ciepta o okoto 5 miIn ton).

Bazowe skorygowane (b) Wozrost PrOdUkEJa
Lata Lata i odradzajace sie naktady inwestycyjne segmentu 2° energll
kalendarzowe elektrycznej
mid PLN tys. domdw TWh
a b c d

7 2019 12 278 3,3
8 2020 1,2 299 3,5
20 2032 2,3 634 7,6
21 2033 24 672 8,1
22 2034 25 712 8,6
23 2035 2,6 755 9,0

32 2043 2.9 902 10,8
33 2044 3.0 951 114
49 2060 61 2128 255

2=650
56 2067 84 2655 319
57 2068 8,8 2770 33,2
58 2069 9,2 2900 34,8

Tab. 2. Dynamika Inwestycji 2 zwigzana z prostym wykorzystaniem odradzajacego sie funduszu inwestycyjnego

(szacunki wykonane w cenach statych), opracowanie wlasne

Drugi przedzial, to przedziat stabilizacji Inwestycji 2, zwigzanej z koniecz-
noscig reinwestycji obejmujacych 240 tys. mikro-instalacji MOA, 12 tys. mikro-
-biogazowni oraz 600 biogazowni (inwestycje zrealizowane w przedziale pierw-
szym). Podkresla sig, ze jest to przejsciowa stabilizacja Inwestycji 2, po bardzo
szybkim wczeéniejszym rozwoju, ktéry spowodowat, ze w drugim przedziale
— stabilizacji — funkcjonuje juz ponad 800 tys. prosumentéw w obszarze doméw
jednorodzinnych, 40 tys. w obszarze mato- i Srednio-towarowych gospodarstw
rolnych oraz 2 tys. w obszarze gospodarstw wielkotowarowych.
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Trzeci przedzial, to przedziat ostabienia dynamiki wzrostu energetyki
prosumenckiej, zwigzanego z konieczno$cig reinwestycji obejmujacych 250
tys. mikro-instalacji MOA, 12,5 tys. mikro-biogazowni oraz 620 biogazowni
(inwestycje zrealizowane w przedziale drugim). Z drugiej strony odradzaja-
ce sie fundusze inwestycyjne sg juz w tym przedziale bardzo duze, inaczej
niz w przedziale pierwszym, i umozliwiaja sfinansowanie dodatkowo, poza
reinwestycjami, rewitalizacje prawie 300 tys. doméw jednorodzinnych oraz
modernizacje 15 tys. mato- i Srednio-towarowych gospodarstw rolnych i 900
gospodarstw wielkotowarowych.

Czes¢ stabo zacieniona tab. 2 dotyczy sytuacji, w ktérej odradzajacy sie
fundusz inwestycyjny jest wykorzystany w czesci na reinwestycje tych mikro-
-instalacji MOA (takze mikro-biogazowni i biogazowni), ktére zostaly sfinan-
sowane z korzysci (czyli poza bazowymi naktadami inwestycyjnymi i amor-
tyzacja), a w czgéci na nowe inwestycje. Czgé¢ niezacieniona dotyczy sytuacji,
w ktérej odradzajacy sie fundusz inwestycyjny jest w cato$ci wykorzystany
na nowe inwestycje (nie ma jeszcze w ogole potrzeby reinwestycji).

Odrebng sprawa jest amortyzacja blokéw weglowych. Zaktada sie, ze czas
ich amortyzacji wynosi 25 lat (okres zgodny z istniejacymi regulacjami praw-
nymi). Zatem od 2019 roku pojawiaja sie corocznie w ,,obszarze” Inwestycji
1 wolne érodki wynoszace 0,5 mld PLN. Po 25 latach jest to 12 mld PLN,
czyli kwota umozliwiajaca sfinansowanie dwéch nowych blokéw. W prze-
sztosci reinwestycja taka byla bardzo pozadana, bo rynek energii elektrycz-
nej rést w ciggu 25 lat prawie 6-krotnie (przy rocznym wzroscie 8%). Czyli
reinwestowanie za pomocg amortyzacji nie umozliwiato ,,nadgzania” za po-
trzebami i trzeba bylo mobilizowaé wielkie dodatkowe srodki inwestycyjne.
Obecnie sytuacja jest odmienna — nie ma wzrostu rynku. Przedsiebiorstwa
kontynuujgc dotychczasowy strategie inwestycyjng w Zrédta wielkoskalowe
sa w pulapce: reinwestujac amortyzacje tworza niepotrzebne moce wytwoér-
cze, nie inwestujac zwiekszajq swojg nieefektywnos¢ i przegrywaja przyszia
konkurencyjnoé¢. (Istota putapki jest zwigzana z brakiem wzrostu rynku
i rozwieraniem sie nozyc: z jednej strony jest pozadane ze wzgledu na postep
technologiczny skracanie okresu amortyzacji, a z drugiej resursy techniczne
urzadzent w energetyce WEK s wydtuzane).

Omoéwienie wynikéw przeprowadzonej analizy
1. Budowa blokéw w Elektrowni Opole spowoduje w okresie do 2069 r. za-

potrzebowanie na 125 min ton wegla. To zwigkszy import wegla, czyli spo-
woduje ,,wyprowadzenie” z Polski okoto 9 mld $. Trzeba tu podkresli¢, ze
saldo import-eksport wynosijuz 12 min ton. Dlatego caty wzrost zapotrze-
bowania, niezaleznie od tego, ze w konkretnym przypadku ma by¢ pokry-
ty przez kontrakt PGE — Kompania Weglowa, pociagnie za soba wzrost im-
portu (na polski rynek popytowy wegla kamiennego zwigzany z nowymi
blokami, np. z blokiem 450 MW w Lagiszy, i z blokami w budowie — np.
z najwiekszym w Europie blokiem 1075 MW w Kozienicach). Stanie sie tak
z powodu fundamentalnego — braku konkurencyjnosci polskiego gérnic-
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twa wegla kamiennego; podtrzymywanie zdolnoéci wydobywczych tego
gérnictwa musiatoby by¢ zwigzane z koniecznoscig wielkich inwestycji,
a te przekladaltyby sie na wzrost kosztéw. Sfinansowanie inwestycji przy
obecnej kondycji ekonomicznej Kompanii Weglowej jest niemozliwe. W ta-
kiej sytuacji zrodzi si¢ pokusa w rzadzie, aby wykorzysta¢ do tego celu
Polskie Inwestycje Rozwojowe (albo skonsolidowa¢ elektroenergetyczne
przedsiebiorstwa wytwdrcze i przedsiebiorstwa gérnicze).

2. Alternatywna Inwestycja 2 zapewnia produkcje energii elektrycznej juz
w czasie budowy blokéw weglowych — jest to 8,2 TWh. W 2035 r. roczna
produkcja energii elektrycznej w Inwestycjach 1 i 2 zréwnuja sie. W 2069
r. (ostatni rok eksploatacji blokéw weglowych) roczna produkcja energii
elektrycznej wynoszgca w Inwestycji 2 okoto 30 TWh jest prawie 3,5-krot-
nie wieksza niz w Inwestycji 1. Produkcja liczona w okresie 55 lat narasta-
jaco wynosi okoto 650 TWh, czyli jest ponad 60% wigksza niz w przypadku
Inwestygji 1.

3. Gléwny efekt Inwestycji 2 jest jednak zwigzany ze zmniejszeniem zuzycia
wegla kamiennego i gazu ziemnego. W przeliczeniu na wegiel kamienny
jest to w ciggu 55 lat wyparcie okoto 400 mIn ton z rynku produkgji ciepta
i 260 mln ton z rynku produkcji energii elektrycznej. W roku kalendarzo-
wym 2069 Inwestycja 2 wypiera okoto: 20 mln ton wegla z rynku produk-
qji ciepta 1 12 min ton z rynku produkgji energii elektrycznej. W zakresie
emisji CO, Inwestycja 1 jest zrédfem rocznej emisji CO, wynoszacej 5,5 min
t i emisji tacznej (w okresie 50 lat) wynoszacej 275 miIn ton. Inwestycja 2
zapewnia natomiast wielkg redukcje emisji CO,, w okresie 55 lat jest to
okolo 1,5 mld ton.

4. W wyniku dziatania przez 55 lat (od rozpoczecia budowy blokéw we-
glowych do ich wycofania z eksploatacji) mechanizmu odradzajacego sie
w obszarze Inwestycji 2 (w calej gospodarce) funduszu inwestycyjnego
osiggalny jest 13-krotny wzrost segmentéw 1° (zrewitalizowane domy) i 2°
(zrewitalizowane gospodarstwa rolne) w Inwestycji 2; przy tym w tab. 2
pokazano tylko wzrost liczby domoéw zrewitalizowanych, ale taka sama
dynamika wzrostu dotyczy gospodarstw rolnych. To oznacza, ze zamiana
Inwestycji 1 na Inwestycje 2 umozliwi w okresie 55 lat zrewitalizowanie
40% doméw jednorodzinnych (do standardu domu inteligentnego, zero-
-energetycznego) oraz zmodernizowanie w istotny (jakoSciowy) sposéb
40% gospodarstw rolnych. Bez watpienia jest to efekt cywilizacyjny, wy-
kraczajacy daleko poza bezposrednie korzysci zwigzane z zachowaniem
bezpieczenstwa energetycznego.

Zat. 10. OBSZARY WIEJSKIE - KOLEBKA ENERGETYKI PROSUMENCKIE)J

Tak jak SAPARD w okresie przedakcesyjnym przyczynit sie do ,,wprowadze-
nia” polskiego rolnictwa do UE tak odpowiednia czes¢ unijnych $rodkéw
pomocowych w okresie 2014+2020, przeznaczonych w duzym stopniu (nie
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mniej niz 20%) na przebudowe polskiej energetyki, powinna zosta¢ wykorzy-
stana do ,,wprowadzenia” polskiego rolnictwa, i ogélnie obszaréw wiejskich,
w energetyke prosumencka.

Uwarunkowania rozwoju energetyki prosumenckiej na obszarach wiej-
skich w kontekscie zasobéw budynkowych i rolnych. Zasoby budynkowe
(domy mieszkalne i budynki gospodarcze w gospodarstwach rolnych na ob-
szarach wiejskich z ,natury” nadajg si¢ do gtebokiej termomodernizacji (z
wykorzystaniem technologii domu pasywnego) oraz do integracji z techno-
logiami OZE (biomasowymi — Zrédta ciepta na biomase stata, mikro- i mi-
nibiogazownie zintegrowane z agregatami kogeneracyjnymi, minirafinerie;
stonecznymi — kolektory stoneczne i ogniwa PV oraz uklady hybrydowe;
wiatrowymi — miniwiatraki; geotermalnymi — pompy ciepta). Rewitaliza-
cja zasobéw budynkowych za pomoca energetyki prosumenckiej jest obec-
nie najbardziej efektywnym narzedziem modernizacji obszaréw wiejskich,

w tym rozwigzania wielu nabrzmiatych przez lata probleméw (do ktérych

naleza np. dachy eternitowe). Ogélna charakterystyka , rynku” takiej moder-

nizacji jest nastepujgca.

1. Liczby ludnoéci mieszkajacej na obszarach wiejskich — wzrost w ostatniej
dekadzie z 38% do 40% (obecnie okoto 15 mIn 0s6b zyje na obszarach wiej-
skich).

2. Liczba gospodarstw rolnych — 1,4 mln, w tym:

2.1. Liczba ,,socjalnych” gospodarstw rolnych, tworzacych potencjalny ry-
nek energetyki budynkowej stonecznej i wiatrowej, PME 1 (powierzch-
nia gospodarstwa 1 do 10 ha) — 1,05 mIn.

2.2. Liczba matotowarowych gospodarstw rolnych, tworzacych potencjal-
ny rynek mikrobiogazowni kontenerowych PpuB (prefabrykowanych)
o mocy elektrycznej (10-20) kW, (powierzchnia gospodarstwa 10 do 20
ha) — 225 tys.

2.3. Liczba towarowych gospodarstw rolnych 1, tworzacych potencjalny
rynek minibiogazowni PmB 1 o mocy elektrycznej (20-50) kW (po-
wierzchnia gospodarstwa 20 do 50 ha) — 95 tys.

2.4. Liczba towarowych gospodarstw rolnych 2, tworzacych potencjalny
rynek minibiogazowni PmB 2 o mocy elektrycznej (50-100) kW, (po-
wierzchnia gospodarstwa 50 do 100 ha) - 15 tys.

2.5. Liczba wielkotowarowych gospodarstw rolnych 1, tworzacych poten-
cjalny rynek biogazowni PIB 1 o mocy elektrycznej (100-200) kW (po-
wierzchnia gospodarstwa 100 do 200 ha) — 5 tys.

2.6. Liczba wielkotowarowych gospodarstw rolnych 2, tworzacych poten-
gjalny rynek biogazowni PIB 2 o mocy elektrycznej powyzej 200 kW
(powierzchnia gospodarstwa powyzej 200 ha) — 4 tys.

3. Liczba doméw mieszkalnych, poza gospodarstwami rolnymi, na terenach
wiejskich tworzacych potencjalny rynek energetyki budynkowej stonecz-
nej i wiatrowej, PME 2 —jest to okolo 2,5 mIn doméw.
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4. Liczba PISE 1 (ARE - autonomiczny region energetyczny): 43 tys. wsi,
a dodatkowo 13,5 tys. przyleglych kolonii, przysiétkéw i osad — potencjal-
ny rynek na mate biogazownie rolniczo-utylizacyjne, o jednostkowej mocy
elektrycznej (100-200) kW.

5. Liczba PISE 2 (liczby doktadne): 1576 gmin wiejskich i 601 gmin wiejsko-
-miejskich — w odniesieniu do budynkéw uzytecznosci publicznej istnieje
potencjalny rynek popytowy na ustugi termomodernizacyjne z wykorzy-
staniem technologii domu pasywnego, pompy ciepla, ogniwa PV, wielki
potengjalny rynek popytowy na duze biogazownie rolniczo-utylizacyjne,
o jednostkowej mocy elektrycznej (0,5-1) MW; potencjalny rynek podazo-
wo-popytowy na mini-rafinerie rolnicze o rocznej wydajnosci rzedu 1 tys.
ton biopaliw (drugiej generacji); potencjalny rynek podazowo-popytowy
na ustugi car sharing dla gminy.

Uwarunkowania rozwoju energetyki prosumenckiej na obszarach wiej-
skich w kontekscie zuzycia energii elektrycznej i produkcji w Zrédtach
OZE. Zuzycie energii elektrycznej na obszarach wiejskich byto w Polsce za-
wsze problemem strukturalnej nieadekwatnosci, dziatajgcym nastepujaco:
niskie zuzycie energii elektrycznej hamowato rozwdj obszaréw wiejskich,
brak rozwoju ograniczal z kolei mozliwos¢ inwestycji w sieci rozdzielcze

i pogarszal jakos¢ zasilania odbiorcéw do poziomu, ktéry byl nieakceptowal-

ny przez inwestoréw z segmentu rolnictwa towarowego, przede wszystkim

z segmentu hodowlanego, ale takze z segmentu przetwoérstwa rolno-spozyw-

czego oraz matych i érednich firm budowlanych. Problem ten pokazuja na-

stepujgce dane.

1. Zuzycie (roczne, taczne) energii elektirycznej na obszarach wiejskich — 12
TWh (ponizej 10% calego krajowego zuzycia przez odbiorcéw koricowych)
1.1. Zuzycie rolnictwa na cele produkcyjne — 1, 6 TWh.

1.2. Zuzycie bytowe gospodarstw (wszystkich: rolnych i innych) - 10,4 TWh.
2. Zuzycie roczne, jednostkowe gospodarstw na cele bytowe
2.1. Zuzycie gospodarstwa ,socjalnego”, domu mieszkalnego (segmenty
PME 1, PME 2) - (1,5-2,5) MWh.

2.2. Zuzycie gospodarstwa niskotowarowego (segment PuB,) oraz towaro-
wego (segmenty PmB 1, PmB 2) — (2,5-3,5) MWh.

2.3. Zuzycie gospodarstwa wielkotowarowego (segmenty PB 1, PB 2) —
warto$¢ do indywidualnego oszacowania.

Uwarunkowania rozwoju energetyki prosumenckiej na obszarach wiej-
skich w kontekscie elektroenergetycznych sieci rozdzielczych

Niska gestos¢ powierzchniowa obcigzenia, wyrazana w MWh/km?rok,
powoduje strukturalng nieefektywnos¢ elektryfikacji ,sieciowej” terenéw
wiejskich — ogélnie na §wiecie (najbardziej charakterystycznym przyktadem
jest historyczny model autonomicznych Zrédet wytwoérczych w rolnictwie
amerykanskim, w przeszlosci gtéwnie w postaci agregatéw pradotworczych
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zasilanych olejem napedowym i minielektrowni wiatrowych). Krétka charak-

terystyka sieci rozdzielczych na terenach wiejskich w Polsce jest nastepujaca.

1. Dtugoé¢ linii nN — 260 tys. km (65 % tacznej dtugosci wszystkich krajowych
linii nN; przy tym udziat wiejskich linii napowietrznych nN w krajowych
sieciach napowietrznych wynosi az 82%, a kablowych tylko 20%).

2. Dtugos¢ linii SN - 210 tys. km (75% tacznej dtugosci wszystkich krajowych
linii SN; przy tym udzial wiejskich linii napowietrznych SN w krajowych
sieciach napowietrznych wynosi az 90%, a kablowych zaledwie 13%).

3. Liczba stacji transformatorowo-rozdzielczych SN/nN - 150 tys. (70 %
ogolnej liczby stacji SN/nN w kraju; przy tym przecietna warto$¢ mocy
znamionowej wiejskiej stacji/transformatora wynosi 100 kVA 1i jest ponad
3-krotnie mniejsza od przecietnej mocy znamionowej stacji miejskiej, ktora
wynosi 330 kVA.

4. Liczba odbiorcéw (doméw/gospodarstw) zasilanych z jednej stacji wiej-
skiej wynosi okoto 25 (okoto 100 mieszkaricéw) i jest 4-krotnie mniejsza niz
liczba odbiorcéw (w tym wypadku gtéwnie mieszkan) zasilanych z jednej
stacji miejskie;j.

5. Wskazniki charakteryzujace (poza rozleglymi awariami sieciowymi) za-
wodnos¢ zasilania odbiorcéw z sieci wiejskich: roczna liczba przerw
wynosi 5-10, czas trwania pojedynczej przerwy wynosi (2-3) godziny;
syntetyczny wskaznik niecigglosci zasilania rozumiany jako prawdopodo-
bieristwo braku zasilania w czasie wynosi (1-2) - 10* — jest to wskaznik
okoto 5-krotnie gorszy (wiekszy) niz w przypadku sieci miejskich.

6. Rozlegte awarie sieciowe stajg sie coraz wiekszym problemem na obszarach
wiejskich. (Wybrane informacje dotyczace tego zgadnienia zostaly przed-
stawione w rozdziale , Bezpieczenistwo energetyczne i stranded costs”).

7. Stopient umorzenia sieci (linie, transformatory): linie SN — okoto 55%, linie
nN - okoto 50%, transformatory SN/nN — okoto 55% (w przypadku miej-
skich sieci stopieri umorzenia wynosi: 40%, 45%, 55%, odpowiednio).

Zasadniczy wniosek wynikajacy z przedstawionych uwarunkowan. Efek-
tywnos¢ ekonomiczna fundamentalna, nawet ta rozpatrywana w tradycyj-
nych kategoriach, przebudowy elektroenergetyki wielkoskalowej w energe-
tyke prosumencka (rozproszong) jest na obszarach wiejskich zdecydowanie
wieksza niz na obszarach miejskich. Dlatego na obszarach wiejskich nalezy
ja pobudzi¢ w pierwszej kolejnosci. Ten kluczowy wniosek znajduje uzasad-
nienie w nastepujacych faktach.

1. Nieadekwatno$¢ zasilania obszaréw wiejskich w energie elektryczna
w stosunku do potrzeb potencjalnych inwestoréw zainteresowanych in-
westowaniem na tych obszarach (niska jako$¢ zasilania, brak mozliwosci
przytaczania nowych odbiorcéw) oraz wynikajaca stad niekwestionowana
potrzeba reelektryfikacji wsi i przede wszystkim rolnictwa, jako warunku
jego restrukturyzacji i modernizacji.
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2. Wieksza efektywnos¢ i skutecznos¢ reelektryfikacji obszaréw wiejskich
za pomocy energetyki prosumenckiej, w poréwnaniu z reelektryfikacja
,sleciowa”, co wynika bezposrednio ze strukturalnej nieefektywnosci
elektryfikacji obszaréw wiejskich za pomocg dotychczasowych technolo-
gii sieciowych oraz z osiggnietego juz poziomu rozwoju prosumenckich
technologii energetycznych.

3. Rozwj energetyki prosumenckiej na obszarach wiejskich jest dla Polski naj-
efektywniejszym sposobem realizacji celéw Pakietu 3x20. Wykorzystanie
tego sposobu jest bardzo wazne z punktu widzenia potrzeby odwrécenia
destrukcyjnych skutkéw dotychczasowego sposobu realizacji celéw Pakie-
tu (w szczegdlnosci za pomoca wspdétspalania, przy catkowitym pominieciu
mozliwosci realizacji celéw za pomocg prosumenckich Zrédet ciepta).

4. Rozwdj energetyki prosumenckiej na obszarach wiejskich jest dla Polski
najefektywniejszym sposobem (pod wzgledem wykonalnosci w ogdle
i pod wzgledem ekonomicznym w szczegdlnosci) realizacji celu cywiliza-
cyjnego w odniesieniu do 15 min ludzi w Polsce (rewitalizacja zasobéw
budynkowych i trwale wejscie w model spoteczny zréwnowazonego roz-
woju energetyczno-srodowiskowego, trwate wejscie w model ekonomicz-
ny zdywersyfikowanego rozwoju rolniczo-energetycznego, trwale wejscie
w obszar technologii smart grid EP (elektronicznych, teleinformatycznych,
internetowych), trwate wejécie na obszar prosumenckich taficuchéw war-
toéci (i na zwigzany z nimi rynek innowacyjnych ustug).

5. Przy tym trzeba uwzgledni¢, ze w przypadku energii elektrycznej samo-
wystarczalno$¢ prosumencka oznacza zarazem ogélng zasade ograni-
czenia podazy do poziomu popytu, albo niewielkie tylko przekroczenie
popytu przez podaz (praktyczne procedury stosowania tej ogolnej zasady
musza mie¢ podstawy w analizach rozptywowych energii elektrycznej wy-
konanych dla indywidualnych/modelowych linii nN).

Mikrobiogazownia jako przyklad technologii przelomowej — prosumenc-
ki taficuch wartosci z mikrobiogazownia. Sama mikrobiogazownia nie jest
innowacja przelomowa. Staje sie takg dopiero wéweczas jesli wchodzi w pro-
sumencki faricuch wartosci. Wejscie takie wigze sie z konieczno$cig wyposa-
zenia mikrobiogazowni w zasobnik biogazu, a instalacji PME w baterie¢ aku-
mulatoréw, zasobnik ciepta, i przede wszystkim w inteligentng infrastrukture
smart grid EP. Podstawowa lista wartosci w prosumenckim faricuchu wartosci
z mikrobiogazownig obejmuje 7 ogniw, ktérymi sg: 1° — produkcja energii
elektrycznej na potrzeby wlasne (praca on grid lub off grid), 2° — produkcja
ciepta na potrzeby wlasne, 3° — utylizacja odpadéw, przede wszystkim w pro-
dukcji hodowlanej gospodarstwa rolnego, ale takze rolnej i odpadéw w cze-
Sci bytowej gospodarstwa (komunalnej), 4° — rezerwowe zasilanie gospodar-
stwa w stanach niezdatnosci zasilania sieciowego (praca off grid), zwtaszcza
zwigzanych z rozleglymi awarii sieciowymi, 5° — dywersyfikacja produkcji
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gospodarstwa (miedzy towarowg produkcje rolno-hodowlang i prosumenc-
kg produkcje energetyczng) celem obnizenia ryzyka biznesowego towarowej
produkcji rolniczej, czyli umozliwiajacg zarzadzanie ryzykiem cenowym
produktéw rolnych zwigzanym z kleskami urodzaju i nieurodzaju w rol-
nictwie i ryzykiem cenowym na rynkach paliw i energii, 6° — produkcja (w
trybie ustugi) energii elektrycznej dla operatoréw w stanach deficytu mocy
w KSE (praca on grid), 7° — wylaczanie mikrobiogazowni (w trybie ustugi
dla operatoréw) w stanach nadpodazy (na rynku bilansujgcym KSE) energii
elektrycznej w ofertach z blokéw WEK.

Tryb pracy semi off grid instalacji prosumenckiej z mikrobiogazownia. Jest
to tryb pracy wymagajacy odpowiednich wlasciwosci regulacyjnych agrega-
tu kogeneracyjnego oraz inteligentnego interfejsu sieciowego. Przez agregat
kogeneracyjny rozumie sie tu: silnik spalinowy na biogaz, generator elek-
tryczny w postaci maszyny elektrycznej synchronicznej lub asynchronicznej,
ewentualnie przeksztattnik energoelektroniczny. Przez inteligentny interfejs
sieciowy rozumie sie: aparature Igczeniowg, automatyke zabezpieczeniowa,
smart grid EP. Tryb pracy semi off grid jest realizowany za pomocg infrastruk-
tury smart grid EP i polega na naprzemiennym stosowaniu trybu off grid oraz
on grid. Naprzemienne stosowanie tych trybow jest wynikiem uczestniczenia
mikrobiogazowni w rynkach energii elektrycznej i ustug systemowych dla
KSE (wedtug koncepcji przedstawionej na rys. 1 w tekscie gléwnym), czy-
li ustlug na rzecz operatoréw dziatajacych na rynku energii elektrycznej (na
rzecz operatora OSP, przede wszystkim jednak na rzecz operatoréw OSD).

Mikrobiogazownia w gospodarstwie rolnym 1 (przypadek ogdlniejszy).
Miejscem realizacji faricucha prosumenckiego realizowanego za pomo-
ca mikrobiogazowni jest w tym wypadku gospodarstwo rolno-hodowlane
scharakteryzowane w tab. 1 (jest to rzeczywiste gospodarstwo, ktére mozna
uzna¢ za bardzo reprezentatywne z punktu widzenia prosumernckiego fan-
cucha wartosci i potencjalnej inwestycji mikrobiogazowej). Gospodarstwo to
jest dalej wykorzystane do zilustrowania iloéciowego (liczbowego) najwaz-
niejszego zagadnienia w kontekscie mikrobiogazowni traktowanej w katego-
riach innowacji przelomowej. Zagadnieniem tym jest praca takiego wtasnie
zrodla energii elektrycznej w trybie semi off grid (na mikrosie¢ typu PISE 2,
ewentualnie na sie¢ nN/SN nalezacg do operatora korporacyjnego, jesli ten
ma zapotrzebowanie na ustugi ,systemowe”).

Z kolei w tab. 2 przedstawione zostalty dane mikrobiogazowni kontene-
rowej (mikrobiogazownia KMU-R), wyposazonej w agregat kogeneracyjny,
wazne w kontekscie jej wlasciwosci ruchowych, szczegdlnie w kontekscie
produkcji energii elektrycznej. Z punktu widzenia pracy w trybie semi off grid
charakterystyka mikrobiogazowni musi by¢ przede wszystkim ukierunko-
wana na bilanse dobowe produkdji energii elektrycznej, tworzace podstawe
pod grafikowanie godzinowe produkgji.
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1 | Powierzchnia gospodarstwa, ha 15
2 | Liczba krow, szt. 20
3 | Produkcja mleka, tys. I/rok 120
4 | Liczbainnego bydta, szt. 20

Zuzycie kiszonki z kukurydzy do celéw paszowych (krowy i inne bydto, po
5 | potowie; kiszonka z kukurydzy pokrywa 10% catego zapotrzebowania na 160
pasze), t/rok

6 | Zuzycie oleju napedowego, tys. I/rok 2,5

Zuzycie energii elektrycznej (na cele bytowe i do produkcji mleka, po po-
towie), MWh

Tab. 1. Charakterystyka (wybrane dane) malotowarowego gospodarstwa rolno-hodowlanego jako potencjalnego
miejsca instalacji mikrobiogazowni (traktowanej docelowo w kategoriach zrédla prosumenckiego dla zr6znicowa-

nych sytuacji, patrz warianty 1, 2 i 3 ponizej), opracowanie wlasne

Przedstawione dane sg realistyczne, ale wymagaja wszechstronnej weryfika-
cji. Potrzebne sg dalsze rozlegte badania majgce na celu implementacje kon-
cepdji polegajacej na wykorzystaniu mikrobiogazowni w charakterze , pilo-
ta” innowacji przelomowej, ktorg jest cata energetyka prosumencka. Badania
te powinny by¢ zrealizowane przez , pretendentéw” rynkowych w obszarze
energetyki prosumenckiej, na przyklad przez firmy franczyzowe, we wspot-
pracy z firmami typu start up (wlasciwymi dla srodowiska uczelnianego).

1 Dobowa (réwnomierna) produkcja biogazu, m? 120

2 | Dobowa (rownomierna) produkcja energii chemicznej, kWh 600

3 | Dobowa produkcja energii elektrycznej, kWh 240

4 Godzinowa produkcja energii elektrycznej (odpowiadajaca mocy podstawo- 10
wej, wynoszacej 10 kW, zwigzanej z rownomierng produkcja biogazu), kWh

5 | Pojemnosc¢ zasobnika biogazu, m® 16

6 | Zdolnos$¢ magazynowa energii chemicznej, kWh 80
Zdolnos¢ produkceyjna ,zasobnikowa” energii elektrycznej (petne jednorazo-

7 ) I 30
we wykorzystanie zasobnika biogazu), kWh

8 | Dopuszczalny czas wytaczenia agregatu kogeneracyjnego, h 3
Dopuszczalna moc elektryczna agregatu (wymagajaca jego przewymiaro-

9 ) . 20
wania w stosunku do mocy podstawowej), kW
Osiaggalny czas pracy z dopuszczalng moca elektryczng agregatu (czas do

10 . o S 3
catkowitego ,roztadowania” zasobnika biogazu , h

11 | Maksymalna dobowa liczba cykli pracy agregatu ,zatacz/wytacz” 4

Tab. 2. Charakterystyka (wybrane dane) mikrobiogazowni KMU-R (traktowanej docelowo w kategoriach innowa-
cji przelomowej). Dane dobowe dla rocznego bilansu produkcji energii: energia chemiczna w biogazie — 210 MWh,
energia elektryczna — 75 MWh, produkcja ciepla brutto — 95 MWh, opracowanie wlasne
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Wiadomo natomiast, ze elektroenergetyczne firmy korporacyjne z istoty rze-
czy nie majg interesu w rozwijaniu energetyki prosumenckiej. Wskazuje na
to zresztg w szczegdlnosci coraz czesciej artykutowane juz w sposéb jawny
stanowisko tych firm, Ze sa one odpowiedzialne za wyniki finansowe, kt6-
rych oczekuja udziatowcy, a nie za bezpieczeristwo dostaw energii elektrycz-
nej do odbiorcéw (mimo, Ze bezpieczenistwo takie jest przedmiotem zapiséw
koncesyjnych stanowigcych podstawe funkcjonowania firm korporacyjnych).

Ponizej przedstawia sie trzy warianty potencjalnego wykorzystania mikro-
biogazowni KMU-R, zainstalowanej w gospodarstwie takim jak w tab. 1, w try-
bie semi off grid. We wszystkich tych wariantach gospodarstwo, z mikrobioga-
zownig scharakteryzowang w tab. 2, nazywa sie gospodarstwem bazowym.
Podkresla sie, ze dwa pierwsze warianty charakteryzujq sie przerywang praca
agregatow kogeneracyjnych; odstawienia agregatéw umozliwiajg realizacje
réznorodnych celéw, ktérych szczegdtowe oméwienie wykracza poza niniejszy
zalacznik. W czasie odstawienia agregatu zasilanie gospodarstw (bazowego
i innych) moze by¢ realizowane z sieci nN (OSD), a alternatywnie z wiasnych
(gospodarstw) baterii akumulatoréw. Wystarczajace sg do tego celu niewielkie
zasobniki. Na przyktad w wariancie 1 potrzebna bytaby dla gospodarstwa ba-
zowego uzyteczna energia magazynowa réwna 1,5 kWh, czyli zasobnik o cal-
kowitej zdolnosci magazynowej réownej 3 kWh, przy dopuszczalnym roboczym
roztadowaniu zasobnika/akumulatora réwnym 50%; inaczej, wystarczylyby 4
akumulatory samochodowe. Dla kazdego innego gospodarstwa niz gospodar-
stwo bazowe (wariant 2) wystarczylyby 3 akumulatory samochodowe.
Wariant 1. Praca w trybie semi off grid na potrzeby gospodarstwa bazowe-
go i rynku ustug dla OSD. Jest to wariant z dominacja (94%) , ustawowej”
sprzedazy energii elektrycznej do sprzedawcy z urzedu (zapotrzebowanie
gospodarstwa stanowi jedynie 6% produkcji). Z tego powodu nie powinno
sie w gruncie rzeczy nazwac tego wariantu prosumenckim — w wariancie
prosumenckim proporcje powinny by¢ odwrotne; z drugiej strony, jest to wa-
riant, ktéry w stosowanym, na ogét przez srodowisko korporacyjne, nazew-
nictwie ciggle jeszcze utozsamia si¢ z prosumenckim (jest tak ze wzgledu na
brak ugruntowanej na razie definicji energetyki prosumenckiej).

mprofil 1 = profil 2
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Rys. 1. Godzinowy grafik energii elektrycznej (w kWh) gospodarstwa bazowego: zapotrzebowanie (profil 1), pro-

dukcja (profil 2), opracowanie wlasne
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Przeplyw energii elektrycznej produkowanej w zrédtach OZE do sieci
nN (OSD) jest obecnie gléwng osig konfliktu miedzy prosumentami i ope-
ratorami OSD. Rzeczywiscie, przykiad zapotrzebowania i produkgji, wedtug
grafikéw godzinowych przedstawionych na rys. 1 (traktowany w sposéb
wyizolowany) nie jest zachecajacy z punktu widzenia sieciowego do wsp6t-
pracy operatora OSD z producentem energii elektrycznej (odstepuje sie tu
od nazwy prosument). Z drugiej strony, z punktu widzenia systemowego
sa korzysci do zdyskontowania przez lideréw rynkowych, czyli przez catg
elektroenergetyke korporacyjng. Temu jest podporzadkowany harmono-
gram pracy agregatéw kogeneracyjnych. Mianowicie, agregaty pracujace
z maksymalng mocg, mozliwg dzieki zasobnikom biogazu, mogg tagodzié
deficyt mocy w szczytach obcigzenia KSE. W dolinach obcigzenia KSE agre-
gaty sa natomiast wylaczone i tym samym gospodarstwo moze przyczyniaé
sie do tagodzenia probleméw zwigzanych z nadmiarem mocy wytwoérczych
w (wielkich) blokach przeznaczonych do pracy podstawowej.

Jednak poglebiona analiza, zwigzana z rolg systemowaq i sieciowg mi-
krobiogazowni, prowadzi do diametralnej zmiany spojrzenia na korzysci.
Mianowicie, analiza taka wskazuje na liczne obiektywne korzysci, nie tylko
systemowe elektroenergetyki korporacyjnej w catosci, ale takze sieciowe, do-
tyczace operatoréw, i to nie tylko dystrybucyjnych (OSD), ale takze operatora
przesytowego (OSP). Wynika to cho¢by tylko z faktu, ze ze wzgledu na hi-
storyczne uwarunkowania rozwoju KSE na kazdy 1 mld PLN zainwestowany
w nowy blok o mocy rzedu 1000 MW potrzebne sg inwestycje sieciowe wy-
noszace okoto 0,7 mld PLN (w tym okoto 0,3 mld PLN w sie¢ przesylowg).

Niedostrzeganie tych korzysci, a nawet blokowanie przylgczenn mikro-
biogazowni do sieci jest zrozumiate na rynku energii elektrycznej: jest to
klasyczne zachowanie lideréw na wszystkich dojrzatych rynkach, a rynek
energii elektrycznej jest pod tym wzgledem najbardziej reprezentatywny.
Z drugiej strony takie dziatania lideréw tworzg w naturalny sposéb pole do
dziatania pretendentéw rynkowych dazacych do wykorzystania innowacji
przetomowych. Warianty 2 i 3 s ilustracjg potencjatu ré6znorodnoéci rozwig-
zahh w energetyce prosumenckiej, czyli pokazujg obszar biznesowy wtasciwy
dla pretendentéw.

Wariant 2. Praca w trybie semi off grid na potrzeby calej wsi/kolonii (25 go-
spodarstw zasilanych ze stacji transformatorowej SN/nN o mocy 100 kVA)
i na potrzeby rynku ustug dla OSD. Jest to wariant, ktéry pod wzgledem
bilansowym nie rézni si¢ praktycznie od wariantu 1. W wariancie tym ko-
operacja odbiorcéw z gospodarstwem bazowym i utworzenie zbiorowego
prosumenta (spétdzielni prosumenckiej na wsi, w kolonii), a pod wzgledem
technicznym w postaci sieci PISE 2 doprowadza do zmiany uktadu sit. Oczy-
wiscie, odrebng sprawg jest uksztaltowanie i sposéb dochodzenia do sieci
PISE 2. Mianowicie, sie¢ ta moze powstawac na $ciezce konfrontacyjnej, zna-
nej w teorii gier jako strategia ,jak ty mnie, tak ja tobie” (odbiorcy i nabywcy
na rynku paliw i energii, prosumenci, a takze pretendenci do rynku energe-
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tyki prosumenckiej vs energetyka WEK). Nie jest to jednak najlepsza strate-
gia ze wzgledu na niepewnos¢; lepsza jest wspoétpraca, wynika to z ogdlnej
teorii ewolugji ztozonych systeméw.

Istnieje duzy potencjat wykorzystania, w dtugim czasie, tego generalnego
stwierdzenia. Dwa praktyczne sposoby zastapienia konfrontacji przez wspot-
prace mogg przybraé nastepujace postaci. Po pierwsze, korporacja (z rzagdem,
bo bedg potrzebne odpowiednie regulacje) zaoferuje prosumentom rynek
ustug systemowych, ktéry jest coraz bardziej potrzebny w zwigzku z nie-
wydolnoscig inwestycyjng w obszarze energetyki korporacyjnej, zaréwno
w obszarze wytwdérczym jak i sieciowym; wczesniejsze zapewnienie rzeczy-
wistego dziatania zasady TPA jest oczywiscie absolutnie potrzebne, ale nie
jest juz wystarczajace. Po drugie, za rozwigzanie kooperacyjne mozna uznaé
sprzedaz przez lidera na rynku energii elektrycznej (przez energetyke korpo-
racyjna) sieci nN zasilanej ze stacji transformatorowej SN/nN pretendentowi
rynkowemu w segmencie PISE 2. Podkresla sig, ze uktady kooperacyjne (ta-
kie, o jakich powyzej napisano) powstaja w Niemczech, Portugalii, Holandii
i w innych krajach. Podobne dziatania s podejmowane réwniez w Polsce
iniosg z sobg ciekawe, konstruktywne do$wiadczenia.

W wariancie 2 mamy do czynienia, w wymiarze praktycznym, z bilanso-
waniem si¢ produkgji i zapotrzebowania w przedziatach dobowych. Na rys.
2 pokazana jest w szczegdlnosci sytuacja prawie calkowitego zbilansowania
(zapotrzebowanie 240 kWh, produkcja 234 kWh). Jednak ze wzgledu na trzy-
krotne (w ciggu doby) wylaczenie agregatu kogeneracyjnego (w okresach:
nocnym, przedpotudniowym i przedwieczornym) grafiki godzinowe cze-
$ciowo ,rozmijajg sie”. Polega to na ,nadprodukeji” (w 7 godzinach, Iacznie
60 kWh) i na braku zasilania (réwniez w 7 godzinach, fagcznie 60 kWh).

mprofil1 = profil 2
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Rys. 2. Godzinowy grafik energii elektrycznej (w kWh): zapotrzebowanie wsi (25 gospodarstw), Iacznie z gospo-

darstwem bazowym (profil 1), produkcja (profil 2)

Rozmijanie si¢ grafikéw tworzy bardzo korzystna sytuacje do wspoétpra-
cy miedzy spéldzielnig prosumencka i energtyka korporacyjng (operatorem
OSD, ewentualnie OSP). Jej (wsp6lpracy) istota jest taka jak w przypadku wa-
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riantu 1, o ile gospodarstwa (bazowe i wszystkie pozostale) nie sg wyposazo-
ne w akumulatory. Wyposazenie gospodarstw w akumulatory umozliwitoby
prace sieci PISE 2 w trybie off grid.

Wariant 3. Praca w trybie off grid na aczne potrzeby gospodarstwa bazo-
wego i 6 gospodarstw partnerskich, z uwzglednieniem transportu elek-
trycznego we wszystkich gospodarstwach. Jest to wariant pod wzgledem
sieciowym podobny do drugiego (zaklada si¢ tu korzystne wzajemne usytu-
owanie gospodarstw partnerskich i gospodarstwa bazowego, umozliwiajace
wydzielenie zwartej czesci sieci nN i uksztattowanie PISE 2). Pod wzgledem
bilansowania i wspétpracy z KSE jest to natomiast wariant rézny jakoscio-
wo od dwdch pierwszych. Mianowicie, zbiorowy prosument (spéidzielnia
prosumencka) z wariantu 3 z natury rzeczy dysponuje mozliwoscig bilan-
sowania zapotrzebowania i produkcji energii elektrycznej, uwzgledniajgc
w pelnym zakresie wymagang jakos¢ tej energii, w trybie off grid (prosument
nie potrzebuje wspoétpracy z energetyky korporacyjng). Wynika to z bilan-
su uwzgledniajacego zapotrzebowanie na energie elektryczng potrzebna dla
transportu elektrycznego.

Mianowicie, roczny bilans (w trzecim wariancie analiza bilansu roczne-
go jest wystarczajaca, a przy tym jest duzo prostsza) jest nastepujacy. Zapo-
trzebowanie spoétdzielni prosumenckiej na energie elektryczng dla potrzeb
bytowych i produkcyjnych wynosi okoto 35 MWh (przyjmuje sie, ze zuzycie
gospodarstwa partnerskiego jest takie jak gospodarstwa bazowego i wynosi
5 MWHh, tabl. 1). Zapotrzebowanie spétdzielni prosumenckiej na energie che-
miczng dla potrzeb tradycyjnego transportu szacuje sie natomiast na okoto
120 MWh (przyjmuje sie, ze zuzycie paliwa przez gospodarstwo partnerskie
wynosi okoto 70% zuzycia gospodarstwa bazowego, wynoszacego 2,5 tys.
litréw oleju napedowego, tabl. 1). Takie zapotrzebowanie na paliwo che-
miczne przektada sie na zapotrzebowanie energii elektrycznej dla transportu
elektrycznego wynoszace okoto 40 MWh (przyjmuje sie jednakowa prace do
wykonania przez transport tradycyjny i elektryczny, 3-krotne zmniejszenie
zuzycia energii jest wynikiem 3-krotnie wiekszej sprawnosci energetycznej
transportu elektrycznego w poréwnaniu z tradycyjnym). Zatem taczne zapo-
trzebowanie na energie elektryczng wynosi 75 MWHh, czyli tyle ile produkcja
mikrobiogazowni (agregatu kogeneracyjnego).

Mozliwo$é, z ktorej skorzystano powyzej, dotyczaca zastgpienia bilansu
dobowego bilansem rocznym wynika stad, ze zdolnosci bilansowo-regula-
cyjne w sieci PISE 2 przekraczajg w wariancie 3 znacznie potrzeby. Oczywi-
cie, w tym wariancie zmienia sie struktura zdolnosci: dominujace s3 w nim
zdolnosci zasobnikowe w postaci baterii akumulatoréw w samochodach
elektrycznych, w samochodach dostawczych, w ciggnikach i w innych ma-
szynach rolniczych.
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Rys. 3. Godzinowy grafik energii elektrycznej (w kWh) uwzgledniajacy wykorzystanie energii elektrycznej z mi-
krobiogazowni do transportu elektrycznego: zapotrzebowanie (profil 1), produkcja (profil 2), ladowanie akumu-

lator6éw (profil 3)

Mikrobiogazownia w gospodarstwie rolnym 2 (samobilansujacym sie¢). Go-
spodarstwo 2 jest rzeczywistym gospodarstwem rolno-hodowlanym, wiek-
szym od gospodarstwa 1. Mianowicie, gospodarstwo 2 ma powierzchnie 45
ha, a liczba bydla wynosi 90 szt. Po zbadaniu bilansu energii elektrycznej
gospodarstwa 2 okazalo sie, Ze mikrobiogazownia taka jak KMU-R (dane we-
dtug tab. 2) praktycznie zapewnia w przedziatach rocznych samobilansowa-
nie sie zuzycia i produkgcji energii elektrycznej (roczne zuzycie wynosi okoto
80 MWh i roczna produkcja takze wynosi okoto 80 MWh). Przy rozliczeniach
godzinowych w przedziatach dobowych wystepuje niewielkie niezbilanso-
wanie: sprzedaz wynosi okoto 47 kWh (profil 3 na rys. 4), a zakup okoto
37 kWh (profil 4 na rys. 4). Przy tym w trybie pracy semi off grid zaréwno
sprzedaz jaki i zakup energii elektrycznej mogg by¢ realizowane jako ustuga
systemowa dla operatora OSD lub OSP (w zaleznosci od regulacji prawnych
i rodzaju infrastruktury smart grid). Alternatywa jest praca mikrobiogazowni
w trybie off grid; jednak w tym trybie musiatoby wystapi¢ (niewielkie) po-
gorszenie sprawnosci eksploatacyjnej mikrobiogazowni (instalacji PME) oraz
pogorszenie parametréw niezawodno$ciowych zasilania gospodarstwa 2
w energie elektryczng. Pierwszg z wymienionych wad mozna bardzo efek-
tywnie wyeliminowa¢ za pomocg dodatkowego wyposazenia mikrobioga-
zowni (instalacji PME) w baterie akumulatoréw. Wystarczytaby do tego ba-
teria o pojemnoéci energetycznej mniejszej od 10 kWh (przy dopuszczalnym
roztadowaniu baterii do poziomu 50%).
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Rys. 4. Godzinowy grafik energii elektrycznej (w kWh) dla gospodarstwa 2 (samobilansujacego si¢) uwzglednia-
jacy wykorzystanie energii elektrycznej z mikrobiogazowni (na potrzeby technologiczne gospodarstwa i domu

mieszkalnego): zapotrzebowanie (profil 1), produkcja (profil 2), ustuga dla OSD - sprzedaz (profil 3), usluga

Opisane w zalaczniku zagadnienia przedstawiajg konflikt, ktérego nie moz-
na juz uniknaé¢, bo ma on przyczyne w zmianie trajektorii dalszego rozwoju.
Przy tym wecale nie chodzi tu tylko o energetyke, bo zmiany maja charakter
cywilizacyjny. Z drugiej jednak strony trzeba pamieta¢, ze energetyka korpo-
racyjna jest obszarem najwiekszych intereséw, i w konsekwencji najwieksze-
go oporu. Dysponuje tez, z racji paramilitarnego charakteru, sitqg nieporéw-
nywalng z sitg zadnej innej korporacji.

Zalacznik w obecnej postaci nie rozwigzuje w satysfakcjonujacy sposéb
zadnego praktycznego problemu, bo tez nie taki jest jego cel. Celem zatgczni-
ka jest pokazanie, Zze znaczenie energetyki prosumenckiej polega na zupelnie
czyms$ innym niz energetyki WEK. Mianowicie, celem energetyki WEK jest
zapewnienie, w oparciu o istniejace technologie i istniejace know how (przy
ewentualnym zastosowaniu innowacji zachowawczych), dostaw energii elek-
trycznej (og6lnie paliw i energii); trzeba jednak podkresli¢, ze realizacja tego
celu zwieksza nieadekwatnosé¢ rozwigzan w zakresie funkcjonowania ener-
getyki WEK w stosunku do potrzeb obszaréw wiejskich, rodzi nowe wielkie
problemy do rozwigzania, w tym zwigzane z emisjg CO,. Energetyka prosu-
mencka pojawia sie natomiast tam, gdzie trzeba rozwigzywag, z zastosowa-
niem innowacji przelomowych, nabrzmiale problemy zwigzane z energety-
ka wiejska (budowa gospodarki niskoemisyjnej; efektywnos¢ energetyczna;
inteligentna infrastruktura; ogdlnie infrastruktura nowej generacji; zmiana
stylu zycia pojedynczego rolnika i calych spotecznosci wiejskich), a stosowa-
ne rozwigzania zapewniaja automatycznie bezpieczenstwo energetyczne (za
pomocg tych samych mechanizméw, za pomoca ktérych demokracja i rynek
zapewniajg dobrostan ludzi i spoleczenstw).

Znaczenie energetyki prosumenckiej rozwijanej w zakresie takim jak
przedstawiony (rolnictwo, bezpieczeristwo energetyczne, budownictwo,
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transport, inteligentna infrastruktura) polega w szczegdlnosci na tym, ze
tworzy ona podstawy pod konwergencje technologiczng, ktéra na tak wielkg
skale nie miata jeszcze nigdy miejsca na obszarach wiejskich.

Zat. 11. UNIJNA/RZADOWA EKONOMIKA PRZEBUDOWY ENERGETYKI.
POTENCJAL PROGRAMOW WSPARCIA VS POTENCJAL USTAWY OZE

Krytyczna analiza systeméw wsparcia ochrony srodowiska, efektywnosci
energetycznej i OZE jest warunkiem zwiekszenia efektywnosci wielkich
nakfadéw finansowych (zasobéw ekonomicznych) ukierunkowanych na
przebudowe energetyki. Podkreéla sie to, bo w Polsce jest praktycznie nie-
dostrzegany fakt, ze perspektywa budzetowa 2014-2020 jest w UE dedyko-
wana ogolnie (w kluczowym stopniu) przebudowie energetyki, widzianej
w szerokim $rodowisku synergetyki (Srodowisko obejmujgce cztery struktu-
ralnie nieefektywne obszary gospodarki, mianowicie: energetyke, budownic-
two, rolnictwo/zywno$¢, transport, a ponadto bezpieczefistwo ekologiczne
i inteligentng infrastrukture). Jest to widoczne w podejéciu do finansowania
nauki w catej UE (badania podstawowe i utylitarne), ktére to podejécie jed-
noznacznie obrazuje Program Horizon. (Dostepne w tym Programie $rodki
wynoszg 80-90 mld €. Najwiekszymi wyzwaniami spotecznymi zapisanymi
w Programie s3: bezpieczeristwo zywnoéciowe i zréwnowazone rolnictwo;
zréwnowazony transport; bezpieczna, czysta i efektywna energia; Srodowi-
sko. Najwyzszym priorytetem technologicznym jest rozw6j technologii ICT).

Polska jest za to zdominowana od wielu lat przez zupelnie juz jatowa dys-
kusje dotyczacag ustawy OZE, a praktycznie doplat do OZE, ktére ta ustawa
ma zagwarantowac. (Podkresla sie, ze ustawa OZE ma wykreowaé przejscio-
wy system wsparcia finansowany w gruncie rzeczy za pomoca mechanizmu
subsydiowania ,skroénego”, ale nie podpadajgcego pod niedozwolong po-
moc publiczng, zakl6cajacg konkurencje. Jest to mozliwe dzieki dyrektywie
2009/28, ktoéra dopuszcza integracje system wsparcia OZE z mechanizmami
rynkowymi, zapewniajgcymi oplacalnos¢ rozwigzan nie spetniajacych kryte-
riow konkurencyjnosci rynkowej).

Chociaz ustawa OZE jest postrzegana jako najwazniejszy system wspar-
cia, to z drugiej strony Polska ma (ponad trzy lata po wymaganym terminie
harmonizacji dyrektywy 2009/28) podstawowe klopoty w jego uksztatto-
waniu. Jest to wielkie niebezpieczenistwo, zwlaszcza jesli sie uwzgledni, ze
dyskusja ta jest skoncentrowana na dlugoterminowych systemach dopftat,
uwalniajgcych inwestoréw od jakiegokolwiek ryzyka inwestycyjnego; dysku-
sja jest prowadzona w taki sposéb, jakby systemy wsparcia mialy by¢ , wiecz-
ne”. (Tu trzeba sie zgodzi¢ z uzasadnieniem dotgczonym do projektu ustawy
OZE, ktéry zostat skierowany przez rzad do parlamentu. Mianowicie, ze nie
mozna kontynuowaé systemu doplat, lobbowanego przez grupy intereséw
OZE, w ktérym doplaty rosng praktycznie proporcjonalnie do udziatu OZE
w bilansie energetycznym kraju: od obecnych doptat na poziomie 3 mld PLN
w skali rocznej do 11 mld w 2020 r.).
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Tym bardziej potrzebne jest w Polsce wykorzystanie bardzo juz bogatych
doswiadczen innych krajéw cztonkowskich. Sztandarowym przyktadem ta-
kich doswiadczert (w skali globalnej) jest Energiewende — niemiecki system
wsparcia. Jego istotg jest szokowa przebudowa energetyki: w mniejszym stop-
niu pod wplywem unijnych regulacji sktadajacych sie na Pakiet 3x20, w wiek-
szym w ramach wewnetrznej (niemieckiej) polityki gospodarczej. Dlatego jest
to szczeg6lnie wazny przyklad w kontekscie unijnych regulacji dotyczacych
niedozwolonej pomocy (zakldcajacej zasady otwartej konkurencji).

Dwa gléwne, poza ustawa OZE, polskie segmenty wsparcia w okresie
2014-2020. Pierwszym segmentem, o kluczowym znaczeniu (wazniejszym
niz ustawa OZE) jest segment wsparcia finansowany za pomoca funduszy
strukturalnych (w tym spdéjnosci). Pod tym wzgledem najwazniejsze sg Re-
gionalne Programy Operacyjne (RPO) dedykowane poszczegdlnym woje-
woédztwom, a ponadto Krajowe Programy Operacyjne (KPO), w tym progra-
my ponadregionalne (dla spéjnych terytorialnie regionéw obejmujacych dwa
i wiecej wojewddztw). Drugim segmentem sg krajowe fundusze majace sta-
tus funduszy celowych, zarzadzanych przez rzagdowe agencje wykonawcze.

W odniesieniu do drugiego segmentu wsparcia (krajowego) podkresla
sig, ze polityka rzadowych agencji wykonawczych w zakresie wykorzysta-
nia srodkéw publicznych jest podobna, przynajmniej formalnie, do polityki
unijnej, co oznacza, ze jej priorytetem jest przebudowa polskiej energetyki
w okresie 2014-2020. Jest to wazne z uwagi na znaczng wartoé¢ srodkow pu-
blicznych znajdujacych sie w dyspozycji rzagdowych agencji wykonawczych
(oczywiscie, sa to Srodki znacznie mniejsze od tych, ktére sa dostepne w pro-
gramach RPO i KPO).

Do najwazniejszych rzagdowych agencji wykonawczych, ktérych zada-
niem jest wspieranie przebudowy energetyki naleza: NFOSiGW, NCBIiR,
WFOSIGW (x 16) i inne. Szacunkowy budzet roczny NFOSiGW wynosi 4 mld
PLN, zatem roczne wsparcie przebudowy energetyki powinno sie ksztatto-
wad na poziomie okoto 0,8 mld PLN (20% calego budzetu). Wsparcie roczne
przebudowy energetyki realizowane przez NCBiR moze by¢ nawet wigksze.
Wynika to z faktu, ze MNiSzW dazy do tego, aby w catym okresie 2014-2020
budzet NCBiR osiggnat 9 mld €. Zatem na wsparcie przebudowy energety-
ki powinny by¢ przeznaczone $rodki wynoszace ponad 7 mld PLN (20 %
budzetu). Uwzgledniajac, ze $rodki te bedg wydatkowane przez 6 lat (2015-
2020) otrzymuje si¢ roczne wsparcie na przebudowe energetyki wynoszace
okoto 1,2 mld PLN.

Programy RPO. Na podstawie bardzo zgrubnych szacunkéw mozna usta-

li¢, ze finansowanie przebudowy (szeroko rozumiane) energetyki w ramach
tych programéw (facznie w 16 wojewddztwach) wyniesie w perspektywie
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budzetowej 2014-2020 nie mniej niz 5 mld € (okoto 20% lgcznych srodkéw,
wynoszacych we wszystkich RPO okoto 25 mld €), czyli ponad 20 mld PLN.

Takie wsparcie powinno pobudzi¢ rynki prosumenckie (rynki ustug,
sprzedazy urzadzen) o tacznej wartosci ponad 120 mld PLN, tabela. Pod-
kreéla sig, ze wszystkie dane przyjete w tabeli maja bardzo dyskusyjny cha-
rakter. Jednak wielka waga wyniku konficowego, ktérym jest wartoé¢ rynku
energetyki prosumenckiej pobudzonego w horyzoncie 2020, nie budzi zad-
nych watpliwoéci. Uwzglednione w tabeli procentowe luki finansowe dla
rynkéw energii elektrycznej i ciepta (przecigtne w okresie do 2020 r.) s3 ra-
cjonalne w $wietle analizy do$wiadczenn wystepujacych na obecnym etapie
rozwoju energetyki prosumenckiej. Odrebng sprawg jest luka finansowa na
rynku transportu przyjeta w tabeli na poziomie 30%. W tym wypadku do-
$wiadczenia sg jeszcze bardzo skromne, dlatego podana wartos¢ wymaga
wszechstronnej weryfikacji (przy tym trzeba uwzgledni¢, Ze jest to wartos¢
luki dotyczaca bardziej budowy infrastruktury dla transportu elektrycznego,
a w mniejszym stopniu pobudzenia rynku sprzedazy samych samochodéw

elektrycznych).
Udziat Luka Tanosc
w finansowaniu | finansowa v
mid PLN
1 Energia elektryczna 50% 20% 50
2 | Ciepto 30% 10% 60
3 Tran‘sport (mfrastruktqra dla systemu car 20% 30% 13
sharing, z samochodami EV)
4 | Razem - - 123

Tabela. Dane wyj$ciowe do oszacowania rynku energetyki prosumenckiej w 2015 r. wykreowanego przez (woje-

wédzkie) programy RPO, opracowanie wlasne

Wykorzystujac przedstawione w tabeli wartosci pobudzonych rynkéw moz-
na oszacowa¢ odpowiadajgce tym wartoéciom liczby mikroinstalacji prosu-
menckich. Na przyktad za potowe z 50 mld PLN (rynek energii elektrycz-
nej), czyli za 25 mld PLN, mozna zainstalowa¢ prawie 0,6 mIn uktadéow MOA
(przy koszcie jednego ukltadu wynoszacym 45 tys. PLN). To oznaczatoby wy-
posazenie w uklady MOA ponad 8% wszystkich doméw jednorodzinnych
w Polsce.

Gdyby drugg potowe z 50 mld PLN przeznaczy¢ na mikrobiogazownie
(o jednostkowej mocy elektrycznej podstawowej 10 kW, a szczytowej 20 kW;
koszt takiej mikrobiogazowni szacuje si¢ tu na okoto 300 tys. PLN), to mozna
by zainstalowa¢ ich ponad 80 tys. To oznaczatoby wyposazenie w mikrobio-
gazownie okoto 25% wszystkich gospodarstw towarowych o powierzchni
(10-50) ha, ktérych jest 320 tysiecy.
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Zat. 12. SIECIOWA STRUKTURA BIZNESU NA RYNKU EP (w segmencie budynkowym)

Na rysunku pokazano w najwigkszym uproszczeniu strukture biznesu
sieciowego wiasciwg dla startowego (obecnego) etapu rozwoju rynku EP.
W strukturze tej kluczowi, bo na obecnym etapie ,, deficytowi”, sa: integrator-
-wykonawca oraz firmy know how (start up).

Powszechnie za czynnik hamujacy rozwéj rynku EP w Polsce uznaje sie
brak wsparcia ekonomicznego, czyli brak odpowiednich regulacji prawnych
(ustawowych). W tym zakresie nie nalezy sie spodziewa¢ przetomu. Wiel-
kie znaczenie dla perspektyw rozwoju rynku EP mogloby mie¢ przyjecie na
poziomie panistwa odpowiednich strategii/programéw, na przyklad takich
jak Krajowy/Narodowy program rewitalizacji zasobéw mieszkaniowych do
standardu inteligentnego domu zero-energetycznego i restrukturyzacji rol-
nictwa. Jednak w tym zakresie réwniez nia mozna liczy¢ na przetom.

Z drugiej strony (na drugim biegunie) powstaja regulacje samorzadowe,
ktére na pewno sg juz uwarunkowane rosngcym kapitalem spotecznym,
i beda pobudzac rozwdj rynku EP. Jest to na przyktad decyzja Sejmiku Woje-
woédztwa Malopolskiego o eliminacji wegla z cieplownictwa rozproszonego,
ktéra mozna uznaé za poczatek likwidacji 1 mln indywidualnych piecéw/
kottéw weglowych w Polsce, i tym samym otwarcie drzwi do rozwoju rynku
EP, w szczeg6lnosci do zastosowan takich technologii jak: technologie domu
pasywnego, piece/kotly na biomase stalg, kolektory stoneczne, pompy cie-
pla, mikrobiogazownie (w gospodarstwach rolnych) i inne.

Uznajgc brak wsparcia ekonomicznego kreowanego ustawowo i brak
strategii/programéw (na poziomie panistwa) za bariere, a narastajacg aktyw-
no$¢ samorzadéw za czynnik pobudzajacy, trzeba jednak stwierdzié, ze za-
sadnicze uwarunkowania dotyczace rozwoju rynku EP tkwig obecnie gdzie
indziej. Mianowicie, sg one zwigzane z naturg charakterystyczng ogélnie
dla innowacji przetomowych, do ktérych nalezy energetyka prosumencka.
W tym kontekscie istotne jest stwierdzenie, ze rynku EP praktycznie nie ma,
a potentaci rynkowi, czyli energetyczne przedsiebiorstwa korporacyjne, ryn-
ku tego nie rozwing z wielu powodéw, miedzy innymi dlatego, ze z inno-
wacjami przetlomowymi sobie nie radza i nie wykorzystujg ich — generalnie,
a nie tylko w energetyce — do zapewnienia sobie przysztosci [4].
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Partnerzy integratora-wykonawcy(1)
deweloperzy, audytorzy
-o0soby, mikrofirmy

Partnerzy integratora-wykonawcy(2)
architekci, projektanciczesci budowlanej
- mate firmy partnerskie

™

.

INTEGRATOR - WYKONAWCA
(realizacja pod klucz, serwis)

N

Partnerzy integratora-wykonawcy (3
wykonawcy inteligentnej |nfrastruktury
- mate firmy partnerskie)

- firmy know how, firmy - start up
(tworzone w Srodowisku uczelnianym)

Rys. Struktura biznesu sieciowego na rynku EP (w segmencie budynkowym)

Poniewaz rynku EP jeszcze nie ma, to do przedsiebiorcéw-lideréw (preten-
dentéw rynkowych) nalezy jego uksztattowanie. Na rysunku przedsiebiorca-
-lider jest nazwany integratorem-wykonawca (taka nazwa okreéla tu w przy-
blizeniu zakres dziatania pretendenta na rynku EP). Ponizej formutuje si¢
dwie charakterystyczne uwagi przedstawiajace wybrane uwarunkowania dla

pretendentéw na rynku EP.

1. Poniewaz regulacje prawne (OZE, ale nie tylko) nie zapewniajg w Polsce,

na obecnym etapie, oplacalnosci biznesowej zastosowan poszczegdlnych
technologii (rozwigzan) traktowanych odrebnie, to trzeba ksztaltowac
technologie referencyjne obejmujgce faficuchy wartosci wtasciwe dla cha-
rakterystycznych Sciezek rozwoju rynku EP. Trzy takie Sciezki dotycza
(modelowo) nastepujacych potencjalnych segmentéw tego rynku: 1° — pro-
sumenci biedni (niezorientowani w nowych technologiach: wtasciciele do-
moéw, wspdlnoty mieszkaniowe, spétdzielnie mieszkaniowe), 2° — prosu-
menci bogaci (w tym przedsiebiorcy), przy tym szukajacy innowacyjnych
rozwigzan, 3° — prosumenci korzystajacy z systeméw wsparcia (NFOSiGW,
WFOSiGW, RPO, NCBiR i innych).

. Przyszly sukces integratora-wykonawcy, pretendenta na rynku EP, bedzie

zalezal od wyboru wiasciwej kolejnoé¢ implementacji technologii prosu-

menckich. W wielkim uproszczeniu mozna przyjaé za racjonalng kolejnos¢

nastepujacy.

2.1. Modernizacja o$wietlenia (zastosowanie o§wietlenia ledowego).

2.2. Gleboka termomodernizacja (wykorzystanie technologii domu pasyw-
nego).
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2.3. Ogrzewanie, produkcja cieplej wody uzytkowej, klimatyzacja (kociot
gazowy, kolektor sfoneczny, pompa ciepta, kominek biomasowy).

2.4. Smart grid EP.

2.5. Mikrobiogazownia, uktad MOA.

2.6. Samochdd elektryczny EV.

W Swietle przedstawionych uwag, ale przede wszystkim w $wietle calo-
ksztattu dynamiki interakcji dwoch trajektorii rozwoju w energetyce, pomo-
stowej/zstepujacej i nowej/wstepujacej, mozna przyjaé, ze nawet bez wspar-
cia istniejg juz mozliwosci budowy zréznicowanych modeli biznesowych
i struktur biznesu sieciowego na rynku EP, jednak tylko w oparciu o modele
joint venture, private equity, PPP, spétdzielczos$¢, outsorcing, franczyza, inne
(czyli ogblnie modele charakterystyczne dla wschodzacych rynkéw wyso-
kiego ryzyka).
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