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Wytwarzanie energii elektrycznej — diagnoza i terapia

Streszczenie. W artykule przeanalizowano stan i dalszy rozwéj krajowego sektora wytwarzania energii elektrycznej w $wietle najnowszych raportéw
Miedzynarodowej Agencji Energetycznej, wskazujgcych potencjalne trendy i perspektywy w $wiatowej energetyce. Na tle przewidywanego wzrostu
zapotrzebowania na energie elektryczng wskazano na mozliwo$¢ istotnego ograniczenia emisji CO, drogg zastgpienia przestarzatych,
nieefektywnych elektrowni weglowych, nowymi wysokosprawnymi blokami w zaawansowanej technologii weglowej oraz blokami gazowo-parowymi.
Oceniono mozliwosci rozwoju energetyki jadrowej oraz odnawialnych zrédet energii. Wskazano na wage problematyki efektywnosci uzytkowania
energii oraz zarzgdzania nergig po stronie popytowej.

Abstract. The paper analyzed the further development of the national electricity generation sector including the latest reports of the International
Energy Agency, indicating the potential trends and prospects in the global energy sector. On the background of the anticipated increase in electricity
demand, indicated the possibility of a significant reduction in CO, emissions through the replacement of obsolete, inefficient coal-fired power plants,
with high efficiency advanced coal power units and combined gas-steam units. Rated opportunities for development of nuclear power and
renewable energy sources. Pointed to the importance of the efficiency of energy use and the demand side management. Generation of
electricity - diagnosis and therapy

Stowa kluczowe: krajowy system elektroenergetyczny, stuktura paliwowa elektrowni, odnawialne zrédta energii, efektywnosé uzytkowania

energii.

Keywords: national electricity system, fuel structure of energy sources, renewable energy sources, the efficiency of energy use.

Artykut jest trzecim z planowanej serii szeSciu publikacji
prezentujgcych Raport ,Energia Elektryczna Dla Pokolen
(REEDP), przyjety 16 marca 2016 r. przez ZG SEP
i 11 kwietnia 2016 r. przez Il Kongres Elektryki Polskiej,
a nastepnie wsparty wspolng uchwatg XXV Kongresu
Techniki Polskiej i Il Swiatowego Zjazdu Inzynieréw
Polskich z 17 czerwca 2016 r. Prace nad REEDP podjeto
w grudniu 2014 r. Dysponentem raportu jest ZG SEP." Jest
to studium  wielopokoleniowej  strategii rozwojowej
obejmujgcej problematyke zapewnienia podstaw
bezpieczenstwa energetycznego Polski w realiach XXI w.
Raport ma charakter ekspercki, a jego adresatami sg gtéwni
decydenci polityczni: Prezydent, Sejm i Senat, Premier i
Rada Ministrow, wtasciwe urzedy centralnej administracji
panstwowej oraz wtfasciwe instytucje ze sfery B+R,
podmioty gospodarcze i organizacje pozarzgdowe.

»”

Baza wytwadrczacza polskiej energetyki — diagnoza

Krajowy System Elektroenergetyczny (KSE) jest jednym
z wiekszych w Europie. Moc zainstalowana w krajowych
elektrowniach przekroczyta w 2015 r. poziom 40 GW. Okoto
94% tej mocy jest zainstalowane w elektrowniach
i elektrocieptowniach ~ zawodowych. Dominujgcg role
w strukturze paliwowej mocy (,energymix”’) odgrywajg
elektrownie zawodowe opalane weglem kamiennym
i brunatnym (29,8 GW), co stanowi tgcznie ponad 78%
catkowitej mocy zainstalowanej w KSE.

Stopien dekapitalizacji majatku wytwoérczego krajowej
elektroenergetyki jest bardzo duzy, s$redni wiek bloku
energetycznego to ok. 40 lat. Ostatnie bloki klasy 125 MW
zainstalowano w Polsce 45 lat temu, weszly wiec w wiek
»,matuzalemowy”. 26 blokéw klasy 200 MW ma ponad

! Raport zostat wydany na zlecenie ZG SEP w formie ksigzki przez
Centralny Osrodek Szkolenia i Wydawnictw SEP — COSiW, ISBN
978-83-61163-64-0. Dostep do REEDP i dokumentéw zwigzanych:
www.sep.com.pl
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40 lat, a pozostate (nie liczac rewitalizowanych 6 blokéw
w elektrowni Turéw) eksploatowane sg ponad 30 lat. Oba
bloki 500 MW przekroczyly juz 35 lat swego istnienia.
Najmtodszy z blokéw klasy 370 MW w Elektrowni Opole ma
wprawdzie tylko 18 lat, ale pierwsze bloki Elektrowni
Befchatow pracujg juz 30 lat. Stan ten jest konsekwencjg
kilkunastoletniego (na  przetomie  wiekdw) zastoju
w budowie nowych mocy wytwoérczych.

Oddane do eksploatacji w latach 2008-2011 (po
wspomnianym zastoju inwestycyjnym) trzy nowoczesne
bloki na parametry nadkrytyczne w Elektrowniach: Patnéw
(460 MW), tagisza (460 MW) i Beichatow (858 MW),
atakze podjete ostatnio i realizowane inwestycje
w Elektrowniach: Kozienice, Opole, Jaworzno Il (bloki na
wegiel kamienny klasy 900-1000 MW), Turéw (blok
460 MW na wegiel brunatny) i w Elektrocieptowniach:
Stalowa Wola, Wioctawek (bloki gazowo-parowe klasy
460 MW), Ptock (blok gazowo-parowy 596 MW) i Gorzéw
(blok gazowo-parowy 125 MW) nieco tagodzg sytuacje,
proces ten musi by¢ jednak kontynuowany.

Dziatania na rzecz bezpieczenstwa
elektroenergetycznego kraju w odniesieniu do sektora
wytworczego energii elektrycznej obejmowaé wiec muszg
dagzenie do zapewnienia odpowiedniego poziomu mocy
wytworczych oraz dywersyfikacji struktury wytwarzania tej
energii [5], [13].

Zagrozenia, profilaktyka

Przewidywany okres eksploatacji blokéw weglowych
wynosi 40 — 45 lat, wiec samo odnowienie istniejgcego
potencjalu wymaga wybudowania w ciggu najblizszych
kilkunastu lat zrodet o facznej mocy od 12 do 16 GW.
Implikuje to  konieczno$¢ zdecydowanych  dziatan
odtworzeniowych i modernizacyjnych nakierowanych na
zabezpieczenie  dtugoterminowych  dostaw  energii
elektrycznej dla krajowej gospodarki.
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Nalezy wskaza¢ na niebezpieczenstwo, jakie niesie ze

sobg unijna  polityka  zaostrzania norm  emisji
zanieczyszczen. Od 2016 r. zacznie obowigzywaé
dyrektywa o emisjach przemystowych (IED), ktora

spowoduje koniecznos¢ wylgczenia czesci najstarszych
blokéw, o tgcznej mocy 4 + 6 GW.

Niemal pewne sg realizacje do 2020 r. blokéw gazowo-
parowych klasy 460 MW w EC Zeran, w Elektrowni tagisza
i w ZA Putawy, celowa bytaby jednak budowa jeszcze kilku
zaawansowanych technologicznie blokéw weglowych klasy
900 MW np. w Elektrowni Pétnoc (2x900 MW), Elektrowni
Rybnik (900 MW), Elektrowni Ostroteka (900 MW), czy
nowej Elektrowni Czeczott (900 MW) oraz blokéw gazowo-
parowych w EC Bydgoszcz, EC Pomorzany, czy tez
w Grudzigdzu. Niepewnos¢ co do  faktycznego
uruchomienia planowanych dalszych projektow
inwestycyjnych moze implikowa¢ okreslone ryzyka dla
stabilnosci pracy KSE oraz w zakresie mozliwosci
zaspokojenia przysztego zapotrzebowania na energie
elektryczng w perspektywie nastepnych dziesiecioleci.

Na bezpieczenstwo energetyczne, w dluzszym
horyzoncie = czasowym, negatywnie  wplywa  brak
instrumentéw systemowych, za pomocg ktérych organy
Panstwa moga oddziatywaé na zachowania wytwércow
energii. Z powodu zbyt duzego ryzyka regulacyjnego
i cenowego, w latach 2010 - 2014 przedsiebiorcy
zrezygnowali z budowy kilku nowych jednostek
wytworczych, planowanych do przytagczenia do krajowej
sieci elektroenergetyczne;j.

“Energymix” w polskich warunkach

Wg kolejnych Raportéw Miedzynarodowej Agencji
Energetycznej (Energy Outlook WEO-2013 i WEO-2014),
w wymiarze globalnym paliwa kopalne nadal bedag
zaspokajaé przewazajgcag czesé Swiatowego
zapotrzebowania na energie, wplywajgc na powigzania
pomiedzy energia, S$rodowiskiem i zmianami klimatu.
Oczywiscie dalej rozwija¢ sie bedg odnawialne zrodta
energii, ktérych udziat w sektorze elektroenergetyki
prawdopodobnie przekroczy 30% w 2040 r., wyprzedzajgc
udziat gazu ziemnego i zblizajgc sie do poziomu udziatu
wegla, pozostajgcego jednak wcigz wiodgcym paliwem do
produkcji energii elektryczne;.

Z raportu wynikajg wazne wskazowki dla dalszego
rozwoju  krajowego  sektora  wytwdrczego  energii
elektrycznej. Struktura paliwowa krajowej elektroenergetyki
(tzw. ,energymix”) wymaga odejscia od monostruktury
weglowej, co wynika z potrzeby spetnienia wymagan
pakietu klimatyczno-energetycznego Unii Europejskiej,
okreslanego skrétowo 3 x 20% do 2020 r. i dalszego
ograniczania emisji zanieczyszczeh w nastepnych latach.
Zachowanie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej
dla krajowej gospodarki nakazuje jednak, aby zmiany w
miksie energetycznym dokonywac stopniowo,
z uwzglednieniem kosztdw sektora energetyki i catej
gospodarki oraz w oparciu o ocene surowcowych zasobow
kraju, tj. wegla kamiennego — a przede wszystkim wegla
brunatnego. Proces dekarbonizacji energetyki nie moze
wyprzedza¢ tempa wynikajgcego z postepu technologii
(wzrostu efektywnosci).

Na swiecie wzrasta i prognozy wskazujg ze bedzie dalej
wzrastaé zuzycie wegla, ktéry jest zrédiem najtanszej
energii elektrycznej. W latach 2010 — 2013 wzrosto ono
0 21% w Indiach, o 14% w Chinach, o 11% w Rosji i 0 3%
w Niemczech (mimo programu ,Energiewende”). Unia
Europejska probuje wprawdzie odzegnywaé sie od wegla,
ale rowniez zwiekszyla w ostatnich latach import tego
paliwa. W strukturze paliwowej elektroenergetyki na swiecie
od dziesigtkéw lat niezmiennie dominuje wegiel. Swiatowa
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produkcja energii elektrycznej z wegla w 2012 r. wyniosta
9168 TWh, co stanowi 40,4% catej produkcji Swiatowej
(22668 TWh) [2].

Zasoby rodzimych paliw, wegla kamiennego,
a zwlaszcza brunatnego decydujg o tym, ze Polska jest
obecnie oraz w okreslonej perspektywie w gronie
najbardziej bezpiecznych energetycznie krajow UE.

Uzaleznienie od importu surowcéw energetycznych
catej Unii Europejskiej wynosi ok. 53%, natomiast Polska
z uzaleznieniem w wysokosci 25,5% jest w pierwszej trojce
najmniej uzaleznionych panstw Europy.

W warunkach Polski, ktérej energetyka oparta jest na

weglu, niezwykle istotne sg m.in. jednoznaczne
stwierdzenia wczesniejszych Raportow WEO
wskazujacych, ze technologia wychwytywania

i sktadowania CO; (CCS - Carbon Capture and Storage)
zacznie odgrywac role dopiero pod koniec okresu objetego
prognoza, tj. przed rokiem 2040 [1]. Raporty wskazujg
jednoczednie na mozliwos¢ istotnego ograniczenia emisji
CO, droga zastgpienia przestarzatych, nieefektywnych
elektrowni weglowych, nowymi blokami energetycznymi
w zaawansowanej technologii na parametry nadkrytyczne
i ultranadkrytyczne. Ta opcja rozwoju energetyki weglowe;j
jest wskazywana jako podstawowa takze przez VGB
PowerTech e.V. (Stowarzyszenie Eksploatatorow Duzych
Elektrowni), do ktérego nalezy 478 firm z 34 krajow,
reprezentujgcych elektrownie o mocy 520 GW) [3].

Dlatego podjete w kraju inwestycije w zaawansowane
technologicznie bloki weglowe i gazowo-parowe sg
aktualnie witasciwym kierunkiem dziatania w obszarze
odtwarzania i rozbudowy krajowego parku elektrowni, co
daje czas na opracowanie, w perspektywie wieloletniej,
innych rozwigzan w zakresie wytwarzania.

Podstawowa rola wegla w wytwarzaniu energii
elektrycznej wynika dzi$ z duzych mocy jednostkowych (do
1000 MW), coraz wyzszej sprawnosci dzieki rosngcym
parametrom i nowoczesnym rozwigzaniom
technologicznym, wysokiej dyspozycyjnosci, spetniania
wymagan regulacyjnych UCTE i skutecznych systeméw
ochrony srodowiska. Zdawa¢ sobie jednak trzeba sprawe,
ze dywersyfikacja bazy paliwowej i dazenie do
zréwnowazonego ,energymix” bedzie ograniczaé stopniowo
udziat wegla w krajowej produkcji energii elektrycznej
z obecnych ok. 85% do ok. 45 + 55% w drugiej potowie XXI
wieku.

Poza wysokg sprawnoscig, spetniajgcg oczekiwania
zarowno ekonomiczne jak i sSrodowiskowe, niemniej
istotnym powodem, dla ktérego konieczny jest udziat
w systemie elektroenergetycznym odpowiednio duzej liczby
zrédet energii  stabilizujgcych sie¢, a wiec elektrowni
systemowych, jest wzrastajgcy udziat zrédet odnawialnych,
a zwlaszcza niestabilnych  elektrowni  wiatrowych
(i w przysztosci fotowoltaicznych). Tworzy on w systemie
elektroenergetycznym sytuacje, w ktérej zaréwno po stronie
odbiorcow energii (popytowej), jak i po stronie wytwoércow
wystepujg coraz gtebsze i coraz czestsze wahania, trudne
do przewidzenia z odpowiednig pewnoscig [12].

Paliwem, ktore znacznie zwigksza swodj udziat
w Swiatowym bilansie do 2040 r., jest gaz ziemny. Zaréwno
czynniki po stronie podazy, jak i popytu wskazujg — wedtug
raportow WEO — na ogromng przyszto$¢ gazu ziemnego,
wtym gazu niekonwencjonalnego. Poziom sSwiatowego
handlu gazem do 2040 r. podwaja sie, z czego jedna trzecia
przyrostu kierowana jest do Chin [3]. Na gaz ze Zrédet
niekonwencjonalnych (gaz tupkowy, tight gas) przypada
aktualnie potowa szacowanych zasobéw surowca. Z punktu
widzenia bezpieczehnstwa energetycznego korzystne jest to,
ze zasoby gazu niekonwencjonalnego sg znacznie bardziej
rozproszone geograficznie niz zasoby gazu
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konwencjonalnego. Na terytorium Polski prawdopodobnie
mogg by¢ znaczne zloza gazu tupkowego, ale ich
udostepnianie jest trudne i obarczone duzym ryzykiem [22].

Aktualnie w elektrowniach i elektrocieptowniach
opalanych gazem jest zainstalowanych w Polsce ok.
1000 MW, co daje ok. 3% udziatu w strukturze paliwowe;j
catej produkcji krajowego sektora wytwarzania energii
elektrycznej, podczas gdy w Unii Europejskiej udziat ten jest
na poziomie 20%. Znajdujgce sie aktualnie w budowie oraz
ogloszone przetargi na budowe kolejnych blokéw gazowo-
parowych zwiekszg moc zainstalowang w jednostkach
gazowych w 2020 r. do poziomu ok. 4000 MW, ten kierunek
zmian w krajowym ,energymix” jest wiec aktywnie
realizowany [17].

Energetyka jadrowa, podobnie jak odnawialne zrédia
energii, pod wzgledem oddzialywania na $rodowisko
traktowana jest jako zrodto bezemisyjne. Po awarii
w Fukushimie przeciwnicy opcji jadrowej uzyskali poparcie
dla swych tez o ryzykownos$ci stosowanych rozwigzan, ale
mimo to energetyka jgdrowa rozwija sie nadal ze wzgledu
na jej potencjat w ograniczaniu emisji CO;, i spetnianiu
celow narodowych w tej dziedzinie. W Swiatowym
~energymix” energia jgdrowa stanowi obecnie 18%, a w Unii
Europejskiej nawet blisko 30%. W 2013 r., w 31 krajach
Swiata znajdowato sie w eksploatacji 437 reaktorow
jadrowych o tgcznej mocy ok. 390 GW, w budowie znajduje
sie dalsze 67, a ok. 200 jest planowanych do uruchomienia
do 2030 r. Europa ze 183 blokami jgdrowymi stanowi blisko
potowe aktywow jgdrowych $wiata; w 16 krajach sa
budowane bgdz planowane nowe bloki jagdrowe [3].

Wiekszos¢ krajowych prognoz i bilansow
zapotrzebowania na energie elektryczng i moc przewiduje
(przynajmniej wariantowo) rozpoczecie po 2025 r. produkcji
energii elektrycznej w elektrowni jadrowej. Jesli tak sie
stanie, to energia jadrowa stanie sie nowym sktadnikiem
krajowego bilansu energetycznego i stanowi¢ bedzie
w przysziosci jeden ze stabilizatorbw bezpieczenstwa
dostaw energii elektrycznej dla gospodarki [4]. Oprocz
produkcji czystej energii elektrycznej, bez skazen
powietrza, wody i gleby, jednym z waznych czynnikow
rozwoju  energetyki jadrowej jest jej efektywnos¢
ekonomiczna, ktéra zawsze jest waznym kryterium
podejmowania decyzji inwestycyjnych. Struktura kosztow
energetyki jadrowej charakteryzuje sie wysokimi naktadami
na budowe i niskimi kosztami eksploatacji. Dlatego
istniejagce elektrownie jgdrowe sg oceniane jako Zzrodta
taniej energii elektrycznej. Istotne jest takze i to, ze czas
pracy nowych generacji elektrowni jgdrowych wynosi ok.
60 lat. Oznacza to, ze budowane dzi$ elektrownie jadrowe
bedg zrédtami energii elektrycznej jeszcze w latach
osiemdziesigtych tego wieku. Wszystkie te czynniki
wskazujg dos¢ jednoznacznie na potrzebe pojawienia sie
w krajowym ,energymix” takze energetyki jadrowe;.

W skali globalnej na Chiny i Unie Europejska, gtéwne
sity napedowe rozwoju energetyki OZE, przypadnie prawie
potowa prognozowanego wzrostu produkcji z tych zrodet
(udziat ponad 30% w 2040 r.).

Takze w Polsce coraz bardziej znaczgcym sktadnikiem
krajowego ,energymix” beda odnawialne Zzrodta energii,
ktéorych rozwdj we wszystkich technologiach zalezy od
utrzymywania systemu ich wsparcia. Niestety, ze wzgledu
na przerywany charakter pracy stonecznych i wiatrowych
zrédet energii oraz matg gesto$¢ energii i odpowiednio
wielkie zapotrzebowanie terenu, odnawialne zrédta energii
nie sg konkurencyjne ekonomicznie w warunkach
gospodarki rynkowej. Czynnikiem napedzajacym produkcje
energii elektrycznej z OZE sg strategie rzadowe, w tym
przede wszystkim rézne formy subsydiowania [6].
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Panuje dos$¢ powszechne przekonanie, ze szeroka
struktura ,energymix” stanowi najlepszg podstawe dla
bezpieczenstwa elektroenergetycznego, przyjaznego
Srodowiska i uzasadnia ekonomicznie koszty dostarczenia
energii. Trzeba jednak planowaé strukture "energymix",
w perspektywie  wieloletniej, w $cistym  powigzaniu
z posiadanymi zasobami paliw a takze z rozwojem nowych
technologii wytwarzania, ktére bedg musialy zastepowaé
aktualnie uzytkowane technologie w miare wyczerpywania
sie okreslonych zasobéw paliw kopalnych.

Z powyzszych stwierdzen wynika, Zze struktura paliwowa
(,energymix”) polskiej elektroenergetyki powinna
uwzglednia¢ w okresie najblizszych dziesiecioleci udziat
weglowych  blokéw  energetycznych na  parametry
nadkrytyczne na poziomie 45 + 55%, zwiekszenie udziatu
niskoweglowego paliwa jakim jest gaz do poziomu co
najmniej 15%, pojawienie sie energetyki jadrowej
z udziatem ok. 15 + 20% oraz rozwdj OZE do poziomu
ok. 20%. Tak zrownowazona struktura paliwowa stworzy
podstawe dla dalszego rozwoju krajowych elektrowni, co
jest szczegdlnie istotne wobec dominujgcego kierunku
rozwoju niskoemisyjnej energetyki w Unii Europejskie;j.

Rozbudowa zrédet wytworczych

Dotychczasowe prognozy, dotyczgce mozliwosci
pokrycia  przysziego zapotrzebowania na  energie
elektryczng w kraju, wskazujg na konieczno$¢ dalszej
rozbudowy krajowego parku elektrowni. Wszystko wskazuje
na to, ze mimo ambitnych celéw polityki klimatycznej,
w najblizszych latach wegiel bedzie nadal stanowit istotne
zrédio wytwarzania energii nie tylko w Polsce, ale réwniez
u naszych sgsiaddéw i to przy znaczacym udziale wegla
z importu. W Polsce, poza budowanymi aktualnie piecioma
blokami weglowymi mogg i powinny jeszcze powstaé
jednostki opalane weglem, w tym planowany do
uruchomienia kompleks gorniczo-energetyczny Gubin,
z elektrownig wykorzystujgcag rodzimy wegiel brunatny.

Zobowigzania dotyczace ograniczania emisji gazow
cieplarnianych zmuszajg do poszukiwania rozwigzan
niskoemisyjnych ~w  zakresie = wytwarzania  energii
elektrycznej. Wykorzystywa¢ nalezy wszystkie dostepne
technologie wytwarzania energii z wegla przy zatozeniu, ze
bedg prowadzity do redukcji zanieczyszczenia powietrza.
Kazdy nowy krajowy blok energetyczny, opalany weglem
musi wiec by¢ blokiem nadkrytycznym z ,rodziny 600°C”,
tzn. na parametry z goérnego przedzialu osigganych dzi$
temperatur dla materiatéw konstrukcyjnych, opartych na
stali, ti. 600 + 620°C, a w bliskiej przysztosci 650°C.
Gwarantuje to osiagniecie sprawnosci netto wytwarzania
energii elektrycznej na poziomie 45%, co wigze sie
z ograniczeniem emisji CO; do poziomu ponizej
750 kg/MWh, czyli o blisko 30% mniejszego od
wycofywanych ~ z  eksploatacji  blokow  weglowych
o sprawnosci 32 + 33%. Musi to by¢ ponadto blok
zaprojektowany w wersji ,capture-ready”, przewidujacy
wychwytywanie i sktadowanie dwutlenku wegla (technologie
CCS) w przysztosci, kiedy instalacje takie bedg opanowane
technicznie, dostepne komercyjnie i znajdg uzasadnienie
ekonomiczne. Walka z emisjg CO> nie musi wiec oznacza¢
walki z weglem [14], [16].

Wszystko wskazuje na rosnacg role gazu w strukturze
paliwowej krajowej elektroenergetyki, stad bardzo wazny
jest wzrost zdolnosci wydobywczych krajowego gazu
ziemnego, zwiekszenie przepustowos$ci gazowniczych
systeméw przesylowych i magazynowych, a takze rozwdj
potgczen transgranicznych (interkonektorow).

Gaz jako paliwo dla elektrowni ma trzy fundamentalne

zalety: niskg emisyjnosé, niskie nakitady inwestycyjne
i krotki czas budowy. Emisja CO, na jednostke
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produkowanej energii w uktadach gazowych wynosi ok.
640 kg/MWh, za$ w ukfadach kombinowanych gazowo-
parowych tylko ok. 420 kg/MWh. Relatywnie niski koszt
inwestycyjny oraz krotki czas budowy stwarza mniejsze
ryzyko dla inwestora i pozwala stosunkowo szybko wypetnié
luke, wynikajagcg z dtugotrwatosci procesu budowy
wielkoskalowych zrédet weglowych, a tym bardziej
jadrowych. Istotng zaletg jest takze najwyzsza sposrod
elektrowni spalajgcych paliwa organiczne sprawnos$¢ (do
60% przy wytwarzaniu tylko energii elektrycznej oraz ok.
90% w kogeneracji) [12], [17]. Ponadto elektrownie gazowe
zdolne sg pokry¢ zapotrzebowanie zaréwno w podstawie
wykresu obcigzenia, jak i w strefie szczytowej, a szybkosé
reakcji w czasie rzeczywistym czyni je tez dobrym
partnerem dla zrédet wiatrowych. Stagd konieczne wydajg
sie dalsze inwestycje w nowe Zrdédfa opalane gazem, w tym
powrét do ww. planowanych inwestycji w Bydgoszczy,
Pomorzanach, Blachowni, Grudzigdzu.

Po 2025 r., czyli za ok. 10 lat, gdy zostanie juz w petni
wprowadzony obowigzek zakupu uprawnien do emisji COg,
ze wzgledéw ekologicznych i z potrzeby dywersyfikacji
paliwowej w grupie elektrowni systemowych bedzie
w Polsce konieczne pilne wprowadzenie energetyki
jgdrowej do produkcji energii elektrycznej.

Przyjete w ,Programie Polskiej Polityki Jgdrowej”
(PPEJ) zalozenia odnosnie do mocy wytwoérczych
przewidujg pojawienie sie po 2030 r. energii jadrowej
i oddawanie sukcesywne kolejnych blokéw jadrowych do
osiggniecia 6000 MW zainstalowanej mocy. Budowa
elektrowni jgdrowej bedzie wymagata akceptacji spotecznej,
a ponadto nieznane doktadne naktady inwestycyjne i zrodta
finansowania powodujg, ze PPEJ jest obarczony ryzykiem
opdznienia, a nawet — w skrajnym przypadku - brakiem
mozliwosci realizacji.

W chwili obecnej rola energii wiatrowej w bilansie
energetycznym Polski jest jeszcze niewielka. Jej
zwiekszenie zalezy nie tylko od instalacji nowych mocy na
lgdzie, ale takze instalacji ,off-shore” na szelfie Morza
Battyckiego. Duzy potencjat tkwi takze w podjeciu tematyki
matych wiatrakdw dla gospodarstw indywidualnych, o ile
spotka sie to z masowym zainteresowaniem.

Niska predkos¢ wiatru w naszym kraju wskazuje na
potrzebe opracowania wiasnych konstrukcji (o niskiej
predkoéci startowej), ktore bedg projektowane
i produkowane w kraju. Nalezy zwréci¢ uwage na szanse
stworzenia kierunku specyficznego dla Polski, ktéry
skoncentrowatby sie na malej energetyce wiatrowej
(3 + 10 kW mocy pojedynczego wiatraka, odpowiadajgcego
zapotrzebowaniu duzych gospodarstw domowych) [15].

Na szeroka skale powinna byé stosowana w Polsce
biomasa, gtéwnie pozyskiwana z upraw rolniczych
(agroenergetyki). Wydaje sie ponadto, ze biomasa nie
powinna by¢ wylgcznie spalana badz wspdtspalana
zweglem, ale w duzej czesci przetwarzana na biogaz.
W kogeneracyjnych zrodtach biogazowych (spalinowych
agregatach kogeneracyjnych) jest szansa na uzyteczne
wykorzystanie 85% energii paliwa biogazowego. Rozwdj
generacji rozproszonej, wykorzystujgcej odnawialne zrodta
energii musi w Polsce i$¢ w kierunku energetyki wiatrowej
i biomasowej (biogazowej) [6].

Obserwowany stan rozwoju polskiej energetyki wodnej
nie jest dobry i sktada sie na to caly szereg przyczyn.
Najwazniejszg z nich jest powszechny brak zrozumienia dla
waloréw,  jakie reprezentuje  energetyka  wodna
w poréwnaniu z innymi odnawialnymi Zzrodtami energii.
Jaskrawym przyktadem jest sprawa Kaskady Dolnej Wisty,
ktorej pierwotny projekt przewidywat zbudowanie
8 elektrowni o fgcznej mocy 1340 MW i produkcji rocznej
3880 GWh. Préby wznowienia budowy Kaskady spotykajg

sie jednak ze sprzeciwami organizacji proekologicznych,

pragnacych zachowa¢ Wiste w stanie pierwotnym
i wysuwajgcych  wrecz zgdania rozebrania stopnia
Wioctawek.

W tej sytuacji w 1999 r. powstata koncepcja

zakonczenia zabudowy Dolnej Wisty stopniem Nieszawa
z elektrownig przeptywowg o mocy 70 MW, ktorg nalezy
zrealizowa¢. W istniejgcej sytuacji rozwoj polskiej
hydroenergetyki z koniecznosci bedzie sie ograniczat do
budowy matych elektrowni wodnych (MEW).

Wzorem naszych zachodnich sagsiadéw, nalezy
oczekiwa¢ w kraju takze rozwoju wykorzystania energii
stonecznej, w tym fotowoltaiki, cho¢ jej udziat w bilansie
bedzie mato znaczacy ze wzgledu na niewielkg liczbe dni
stonecznych w Polsce (ok. 1600 godz.) oraz duzy udziat
promieniowania rozproszonego (ok. 50% promieniowania
catkowitego). Rozwijajac OZE trzeba jednak mie¢ na
uwadze, ze obecnie zadna dostepna technologia
odnawialnych Zrédet energii, z wyjatkiem technologii
wodnej, nie jest ekonomicznie optacalna. Elektrownie
wiatrowe, biomasowe i biogazowe funkcjonujg dzieki
subsydiowaniu.

Nie ulega watpliwosci, ze zapewnienie bezpieczenstwa
elektroenergetycznego Polski wymagacé bedzie
w szczegolnosci odpowiedniego poziomu inwestycji w moce
wytworcze, gwarantujgcego stabilno$¢i bezpieczenstwo
pracy KSE, w tym:

. odpowiedniego  rozwoju  zrodet
o przewidywalnej produkcji energii,

. rozsagdnego rozwoju odnawialnych zrédet
(OZE),

. zwiekszenia mocy rezerwowych dla dynamicznego
bilansowania niestabilnych zrédet opartych na OZE,

. efektywnosci wydobycia rodzimych paliw statych
i gazowych,

. zdywersyfikowanych dostaw paliw, w tym paliwa dla
elektrowni jgdrowych.

podstawowych

energii

Ko- i trigeneracja w Polsce — szanse i zagrozenia —
systemy mate i Srednie

Rozwoj kogeneracji w Polsce jest powazng szansg na
zwiekszenie efektywnosci energetycznej, a wiec na
ograniczenie zuzycia paliw pierwotnych, emisji CO3 i innych
zanieczyszczen. Zwiekszenie wykorzystania technologii
wysokosprawnego wytwarzania ciepfa i energii elektrycznej
w uktadach skojarzonych jest korzystng alternatywag dla
zasilania systeméw cieptowniczych i duzych obiektéw
w energig, przyczyni sie takze do podniesienia lokalnego
poziomu bezpieczenstwa energetycznego.

Obecnie ok. 50% ciepta uzytkowego pochodzi ze
skojarzenia z produkcjg energii elektrycznej (z kogeneracji),
pozostata czes$¢ ciepta produkowana jest w cieptowniach,
w kottach wodnych. W tych pozostatych 50% jest jeszcze
spory potencjat, aby niespetniajgce wymogow
srodowiskowych kotty wodne przebudowa¢ na jednostki
kogeneracyjne (weglowe lub gazowe). Gtownym paliwem

w polskich elektrocieptowniach jest wegiel kamienny.
Szacuje sie, ze zwiekszajgc udziat produkcji ciepta
w kogeneracji z obecnych 50% do ok.75%, poprzez

zamiane kottéw wodnych na jednostki kogeneracyjne oraz
budujgc mate i Srednie wyspowe systemy cieptownicze
zasilane z jednostek kogeneracyjnych, mozna zwigkszyé
produkcje energii w elektrocieptowniach o ok. 25 TWh
energii elektrycznej, co oznacza podwojenie aktualnej
produkcji w wysokosprawnej kogeneracji (ok. 26 TWh
energii elektrycznej). Jest to zreszta zgodne z jednym
z celéow obowigzujgcej jeszcze ,Polityki energetycznej
Polski do 2030 r.” [5], ktéra zakiadata osiggniecie
dwukrotnego  wzrostu produkcji energii  elektrycznej
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wytwarzanej w technologii wysokosprawnej kogeneracji juz
w 2020 r.

Myslac o energii dla przysztych pokolen nalezy
pamietaé, ze jadrowe reaktory energetyczne mogg byé
zrédiem ciepta dla elektrocieptowni. Energetyka dysponuje
juz doswiadczeniem z pracy takich uktadéw, a nowe
elektrocieptownie jadrowe sg obecnie proponowane,
np. w Finlandii dla ogrzewania Helsinek.

W Polsce, gdzie ukiad centralnego ogrzewania
Warszawy nalezy do najwiekszych ~w  Europie,
a konieczno$¢ obnizenia skazen powietrza jest niewatpliwa,
wprowadzenie elektrocieptowni jadrowych do systemu
energetycznego stanowi atrakcyjng perspektywe.

Dzieki rozwojowi kogeneracji mozna zaoszczedzi¢
rocznie od kilkku do kilkunastu milionéw ton wegla
kamiennego i zmniejszy¢ emisje CO, , co jest istotne wobec
zaostrzajgcej sie polityki klimatycznej. Oszczedno$¢ ta
moze przetozy¢ sie takze na zmniejszenie importu wegla
zuzywanego przez odbiorcéw komunalnych do celéw
grzewczych, ktérych roczna konsumpcja wynosi okoto
24 milionéw ton, co réwniez jest wazne z perspektywy
bilansu handlowego kraju.

Konieczny jest dalszy rozwoj systeméw sieci
cieptowniczych i wazrost liczby odbiorcow do nich
przytgczonych. W latach 1990 — 2015 nastgpita szybka
modernizacja systeméw cieptowniczych, ktorej
towarzyszylo  wdrazanie efektywnosci  energetycznej
gléwnie u odbiorcéw (termomodernizacja budynkow).
Z ciepta sieciowego korzysta dzis ok. 40% gospodarstw
domowych i liczba ta powinna ulegaé¢ systematycznemu
zwiekszaniu do ok. 60 — 65%. W systemach cieptowniczych
stare, wyeksploatowane zrodta bedg likwidowane
i zastepowane zrédtami kogeneracyjnymi matych i srednich
mocy. Powinna nastepowac systematyczna modernizacja
sieci cieptowniczych w kierunku zastosowania rur
preizolowanych oraz montazu ukfadéw pomiarowych
i indywidualnych weztéw cieptowniczych u wszystkich
odbiorcow.

Celem powinno by¢ stworzenie inteligentnych sieci
cieptowniczych, tj. systemow, ktore bedg w stanie
efektywnie integrowaé dziatania wszystkich podigczonych
do nich uzytkownikdw. Sie¢ inteligentna poza swojg
podstawowg funkcjg (dostawa ciepta) powinna takze
spetnia¢ inne funkcje, jak:

. stosunkowo fatwe przytaczanie nowych zrédet (np.
kogeneracji rozproszonej),

. magazynowanie ciepta,

. przewidywanie zmian zapotrzebowania na ciepto,

. dwustronna komunikacja z konsumentem.

Musi by¢ wiec wyposazona w inteligentne systemy
pomiarowe, sterowania i nadzoru. Spadek zapotrzebowania
na ciepto systemowe wynikajgcy z dziatan
proefektywnosciowych odbiorcéw powinien by¢
rbwnowazony poprzez pozyskanie nowych odbiorcow,
wtym na obrzezach miast o matej gestosci zaludnienia,
a zwlaszcza w matych osrodkach miejskich.

Istotne jest takze to, ze rozwdj systeméw
cieptowniczych, zasilanych z wysokosprawnej kogeneraciji
spowoduje zmniejszenie  zanieczyszczenia powietrza
pytami PM10 i PM2.5 oraz B(a)P, pochodzacymi w 80%
z domowych piecéw grzewczych (ze zrédet niskiej emis;ji).
Ograniczy wiec takze koszty spoteczne, wynikajace ze
ztego stanu Srodowiska, przekiadajgce sie na ogromne
kwoty wydawane na cele zdrowotne zwigzane z leczeniem
chorob ptuc i uktadu krazenia.

Trigeneracja

Postep technologiczny powinien umozliwi¢
wykorzystanie ciepta systemowego na potrzeby klimatyzacji
obiektow  przytaczonych do sieci  cieptowniczych.
U odbiorcéw powstanie nieuchronnie rynek chtodu, ktory
produkowany z ciepta sieciowego poprawi znaczgco prace
systeméw w okresie letnim. Ze wzgledu na obserwowane
okresowe nadwyzki w wytwarzaniu ciepta w sezonie letnim
nalezy dgzy¢ do dalszego rozwoju kogeneracji w kierunku
trigeneraciji. Trigeneracja jest to skojarzone technologicznie
wytwarzanie ciepta, energii elektrycznej oraz chtodu
uzytkowego, majgce na celu zmniejszenie ilosci i kosztu
energii pierwotnej niezbednej do wytworzenia kazdej z tych
form energii odrebnie. W systemach cieptowniczych,
w okresie letnim, trigeneracja poprawia efektywnos¢
ekonomiczng produkcji energii elektrycznej w skojarzeniu
z cieptem przy niskim zapotrzebowaniu odbiorcéw na
energie cieplng i zapotrzebowaniu na chtdéd uzytkowy.
Produkcja chtodu umozliwia efektywniejsze
zagospodarowanie ciepta i tym samym zwiekszenie ilosci
godzin pracy systemu cieptowniczego. W Polsce
trigeneracja jest rozwigzaniem idealnym na upalne lata,
zwlaszcza w coraz liczniej powstajgcych biurowcach,
centrach handlowych i rozrywkowych, wyposazonych
w centralne instalacje klimatyzacji. Dotyczy to takze
zakfadow przemystowych wielu branz oraz
wielkopowierzchniowych magazynéw, sklepéw i hal
sportowych. Paradoksalnie obecnie najwieksze
zapotrzebowanie na energie elektryczng w sezonie letnim
obserwuje sie w godzinach przedpotudniowych, kiedy
urzgdzenia klimatyzacyjne pracuja z pelng moca.
Réwnoczesnie elektrownie, a w  szczegolnosci
elektrocieptownie majg ktopoty z zagospodarowaniem
ciepta wytwarzanego w kogeneracji i muszg ograniczaé
produkcje energii elektrycznej. Trigeneracja rozwigzuje ten
problem, umozliwiajgc zréwnowazenie zapotrzebowania na
energie elektryczng i ciepto w okresie letnim
i w konsekwencji zapobiega potencjalnemu zatamaniu sie
dostaw energii elektrycznej w upalne dni. Trigeneracja jako
nowa w warunkach Polski technologia skojarzonego
wytwarzania réznych nosnikow energii powinna wejs¢ na
Sciezke szybkiego rozwoju juz w najblizszych latach.

Rozwoj kogeneracji wykorzystujgcej paliwo weglowe
bedzie stabilizowaé popyt na krajowe miaty energetyczne,
jako ze elektrocieptownie, w przeciwienstwie do odbiorcow
indywidualnych, akceptuja gorsze parametry fizyko-
chemiczne rodzimego wegla. Ponadto, wobec kurczgcych
sie zasobow wegla w naszym kraju warto uzywaé go
w jednostkach kogeneracyjnych, ktére charakteryzujg sie
wykorzystaniem energii pierwotnej ze sprawnoscig ok. 80%
czyli dwa razy wiekszg od sprawnosci przecietnej istniejgcej
elektrowni. Rozwéj aglomeracji miejskich spowodowat, ze
wiele pracujacych elektrocieptowni znalazto sie w obszarze
intensywnej zabudowy mieszkaniowej, wobec czego
pojawia sie potrzeba stosowania paliwa mniej ucigzliwego
dla $rodowiska. Takim paliwem jest gaz, stad obserwowane
zainteresowanie nowoczesnymi, kogeneracyjnymi blokami
gazowo-parowymi, ktore pozwalajg na lepsze
wykorzystanie dostepnego strumienia ciepta do produkciji
energii elektrycznej. Jednym z gtéwnych powodéw rozwoju
kogeneracji gazowej w Polsce jest koniecznosé
dostosowania sie do zaostrzajgcych sie norm ochrony

srodowiska, wymuszonych dyrektywg o emisjach
przemystowych (IED). Nalezy jednak wyraznie
podkreslic, iz budowa tych jednostek w wiekszosci

przypadkéw opiera si¢ na wierze w przedtuzenie sytemu
wsparcia dla kogeneracji wynikajgcej zaréwno z zapiséw
obecnej Polityki Energetycznej jak tez prac w zakresie
przysztych regulaciji.
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Oczekiwane jest takze zwiekszenie podazy gazu
i obnizenie jego ceny. W warunkach budowy w Polsce kilku
jednostek gazowo-parowych i planowanych dalszych,
kogeneracja gazowa wptynie korzystnie na krajowy rynek
paliw, dywersyfikujgc go.

Stymulatory rozwoju ko- i trigeneracji — systemowe
mechanizmy wsparcia

Dzisiejsze relacje kosztow paliwa i przychodow z energii
i ciepta nie pozwalajg na uzyskanie rentownosci jednostek
kogeneracyjnych. Dla osiggniecia zakladanych celéow
niezbedne jest stymulowanie rozwoju kogeneracji
(z uwzglednieniem zrédet srednich i matych - ponizej 1 MW)
poprzez mechanizmy wsparcia oraz odpowiednig polityke
gmin. Inwestorzy oczekujg stabilnego i dtugoterminowego
systemu wsparcia dla kogeneracji, gwarantujgcego
uzyskanie rentownosci produkcji. Tymczasem Ministerstwo
Gospodarki przedtuzytlo system zoitych i czerwonych
certyfikatow tylko do 2018 r. Nalezy mie¢ nadzieje, ze nie
jest to wynik braku woli wprowadzenia rozwigzan
dtugoterminowych, lecz potrzeba stworzenia mechanizmu
optymalizujgcego koszt systemu wsparcia przenoszony na
odbiorcéw energii.

Sprzyja¢ temu powinny wytyczne Komisji Europejskiej
(KE) dotyczace zasad dozwolonej pomocy publicznej dla
OZE i kogeneraciji (EEAG), obowigzujgce od 1 lipca 2014 r.
W tych dokumentach KE wyraznie podkresla, ze dfa
osiggniecia celu jakim jest poprawa efektywnosci
wytwarzania energii i redukcja emisji CO;, mozna
dtugoterminowo wspieraé kogeneracie i OZE. Wazne by
robi¢ to w sposdb minimalizujgcy koszt przenoszony na
odbiorcéw energii i gwarantujgcy, ze wytworcy nie bedag

beneficjentami  nadmiarowej pomocy. KE wyraznie
zaznacza, ze w okreslonych warunkach, gdy koszty
przekraczajg = przychody, wieloletnie wsparcie jest

dopuszczalne.

Jeden z celéw aktualnej Polityki Energetycznej Polski
(PEP 2030) zakfadat stymulowanie rozwoju kogeneracji
poprzez mechanizmy wsparcia, z uwzglednieniem
kogeneracji ze zrédet ponizej 1 MW, oraz odpowiednig
polityke gmin. Cel nie zostat zrealizowany pomimo
znacznych nakfadéw przeznaczonych z budzetu. Zabrakto
réwniez oceny efektywnosci funkcjonujgcego systemu [7].

Projekt Polityki Energetycznej Polski do 2050 r.
(PEP 2050) zaklada kontynuacje celu podwojenia w 2030 r.
produkcji energii w wysokosprawnej kogeneracji w stosunku
do 2006 r., wiec wszystko wskazuje na to, ze stosowne
rozwigzania zostang wdrozone.

Nalezy zatem stworzyé system wsparcia zgodny
z wytycznymi KE, ktdry bedzie elastycznie reagowat na
zmiany czynnikbw w otoczeniu firm energetycznych.
Powinien wiec zawiera¢ mechanizm korekcyjny, majgcy na
celu coroczng weryfikacje poziomu wsparcia. Ochroni to
odbiorcéw  energii przed nadmiernym  wsparciem
kogeneracji i przenoszeniem nieuzasadnionych
dodatkowych kosztéw w cenie energii oraz wesprze
inwestorow, ograniczajgc ryzyko inwestycyjne a zatem
zachecajgc do budowy nowych jednostek.

Projekt PEP 2050 zaktada zwiekszenie sprawnosci
wytwarzania  energii  elektrycznej poprzez budowe
wysokosprawnych jednostek wytworczych lub modernizacje

istniejacych. Nalezy ponadto opracowac¢ i realizowaé
dtugoterminowg strategie wspierania inwestycji
w renowacje krajowych zasobéw budynkow

mieszkaniowych i uzytkowych, zaréwno publicznych, jak
i prywatnych.

Rozproszone zasoby energetyczne
Zroédta rozproszone, o mocach od 1kW do 50 MW
(150 MW) mozna podzielic na dwie Kkategorie:
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wykorzystujgce tradycyjne pierwotne nosniki energii oraz
oparte na odnawialnych zasobach energetycznych (OZE).
Cecha niekorzystng generacji rozproszonej (GR) moze by¢
nieprzewidywalnos¢ produkcji, co przeklada sie na

trudnosci we  wspélpracy z  operatorami  sieci
dystrybucyjnych oraz utrudnia uczestnictwo
w konkurencyjnym rynku energii. Problemy te moze

ztagodzi¢ posrednik — agregator reprezentujacy wigkszg
liczbe rozproszonych producentéw Ilub zarzgdca tzw.
wirtualnej elektrowni. Generacja rozproszona ma silne
wsparcie polityczne na poziomie Komisji Europejskie;.
W PEP 2030, w priorytecie ,Ograniczenie oddziatywania
energetyki na srodowisko” sformutowano cel ,Rozwdj zrodet
skojarzonych i rozproszonych”.

Z kolei w ,Projekcie PEP 2050” [9] znalazt sie zapis
W warunkach scenariusza jgdrowego odnawialne Zzrodta
energii koncentrowa¢ sie bedg zapewne w obszarze
rozproszonej energetyki prosumenckiej, rozproszonej
mikrogeneracji”.

O rozwoju generaciji
czynniki jak:

o liberalizacja rynku energii, konkurencja, poszukiwanie
nowych zrédet przychodu,

e rosngce znaczenie bezpieczehstwa dostaw i dgzenie do
dywersyfikacji zrédet energii,

postep w opracowywaniu rynkowych technologii zrodet

rozproszonych,

e obowigzki naktadane na sektor energetyki zwigzane

z ochrong $rodowiska,

e rosngce koszty produkcji a zwtaszcza przesytu energii
ze zrodet scentralizowanych,
e brak potgczen miedzyregionalnych uniemozliwiajgcy

rozproszonej decydujg takie

swobodny przeptyw energii elektrycznej pomiedzy
obszarami; trudnosci w budowie nowych sieci
przesytowych,

e rozwdj mechanizmdw polepszajgcych pozycje rynkowg
zroédet rozproszonych,

e wysokie ceny energii w szczycie,

e spadek kosztéw inwestycyjnych Zrédet rozproszonych
(rozwoju technologii i skali rynku),

e rosngcy brak zaufania co do niezawodnosci duzych
systeméw (mozliwos¢ blackoutéw),

e rosngce wymagania niektérych odbiorcéw (banki,
gietlda, centra handlowe) odnosnie do jakosci
i niezawodnosci dostarczanej energii elektrycznej,

e rosngcy krag odbiorcéw energii elektrycznej i ciepta
przekonanych do zalet GR: przemyst, hotele, banki,
wydzielone osiedla i budynki, duze placéwki handlowe,
szkoty, szpitale.

Generacja rozproszona przestaje by¢é zagadnieniem
tylko technicznym (nowe technologie i ich udoskonalenie)
a zaczyna by¢ elementem filozofii zaopatrzenia w energie
w przysztodci. Stanowi pewien Srodek przetamania
globalnej niewiary w mozliwosc¢ zapewnienia
bezpieczenstwa energetycznego iwynikajgcego z nigj
braku zaufania do inwestowania w nowe moce wytworcze.
Generacja rozproszona z wykorzystaniem lokalnych
zasobow energetycznych stanowi filar lokalnych rynkéw
energii, widoczny szczegdlnie tam, gdzie powstajg
przedsiebiorstwa multienergetyczne.

W  odniesieniu do nowych technologii zrédet
rozproszonych trzeba zwrdci€ uwage na nowoczesng
trakcje elektryczng. W trakcie hamowania elekirycznego
energia mechaniczna nowoczesnego pojazdu trakcyjnego
przetwarzana jest na energie elektryczng, ktéra poprzez
sie¢ trakcyjng moze zosta¢ dostarczona do innych
pojazdow, zgromadzona w magazynach energii lub
przestana do zasilajgcej sieci elektroenergetycznej (dzieki
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stosowaniu
trakcyjnych).
W ten sposdb system trakcji elektrycznej sieciowej
moze stanowi¢ pewne lokalne zroédto energii elektrycznej,
ktérego zdolnos¢ wytworcza zaleze¢ bedzie od charakteru
ruchu w systemie transportu. W Polsce podjeto liczne prace
badawcze zwigzane z rozwojem generacji rozproszonej
[3/10]. Dotyczg one w przewazajacej wigkszosci samych
zrédet, w mniejszym stopniu zagadnien pracy systeméw
elektroenergetycznych z duzg liczbg zroédet rozproszonych.

prostownikdéw  aktywnych  w podstacjach

Odnawialne zrédta energii (OZE) — mozliwosci i granice
rozwoju

Dla realizacji celow ,3x20%” Pakietu energetyczno-
klimatycznego UE, Polska ma obowigzek uzyskania
w 2020 r. produkcji energii ze zrédet odnawianych na
poziomie 15% finalnego zuzycia energii. Na koniec 2014 r.
moc zainstalowana OZE wyniosta 5962,622 MW, a liczba
instalacji 2082 [18] (dane dla instalacji koncesjonowanych).
Moc projektowanych instalacji OZE na podstawie waznych
na 31.12.2014 r. promes konces;ji to 4640,613 MW.

W 2014r. nastgpit ponad 10% wzrost mocy
zainstalowanej w  Zrddtach odnawialnych. Moc
zainstalowana OZE na dzien 23.06.2015 wyniosta

6332,956 MW. Udziat energii ze Zzrédet odnawialnych
w koncowym zuzyciu energii brutto wynosit w Polsce
w 2013 r. ok. 12% i byt nizszy niz srednia UE (15%).

Poréwnanie struktury produkcji energii elektrycznej
w latach 2013 - 2014 wskazuje na cigglty wzrost udziatu
pozycji ,Zrédla wiatrowe i inne odnawialne”, tji. bez
+Elektrownie zawodowe wodne”—-w 2013 r. produkcja
energii elektrycznej brutto wyniosta 5895 MWh (3%)
aw2014r. 7257 MWh (5%). Obecna sytuacja energii
zOZE w Polsce jest trudna nie tylko ze wzgledu
konieczno$¢ wywigzania sie¢ z krajowych zobowigzan
w ratyfikowanym Pakiecie energetyczno—klimatycznym, ale
réwniez ze wzgledu na specyfike polskiej gospodarki
powigzanej z weglowg energetykg konwencjonalng.

OZE stanowig cze$¢ sektora energetyki o coraz
wiekszym potencjale i znaczeniu w krajowym systemie
elektroenergetycznym (KSE) i jako takie zastugujg na
wiekszg uwage ze strony wszystkich interesariuszy.
Dotychczasowy rozwé] OZE w Polsce przebiega droga
trudnego torowania sobie dostepu do rynku energii
elektrycznej i zwigzanych z tym wysokich kosztéw
spotecznych.

Otoczenie prawne wokét OZE: Podstawowym aktem
prawnym regulujgcym stan prawny OZE jest Ustawa z dnia
20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii (UOZE).
Wprowadza ona nowe kategorie wytworcéw okreslanych,
jako ,mata instalacja” i ,mikroinstalacja”’. Ustawa przyznaje
im szerokie prawa, jako podmiotom przytagczonym do
Krajowego  Systemu  Elektroenergetycznego  (KSE)
i uczestnikom rynku energii. Sankcjonuje wejscie na rynek
rozproszonych wytwércow wymuszajagc w ten sposob
reakcje dotychczasowych podmiotéw do podejmowania
nowych krokéw, czesciowo w ramach sSwiadczenia ustug
przez operatoréw sieci, czesciowo przez podmioty rynkowe.
Ustawa wchodzi w zycie stopniowo, czes$¢ przepisow
zaczeta obowigzywa¢ w pazdzierniku 2015 r. akolejne,
w tym najwazniejszy element Ustawy — aukcje, w 2016 r.
Ustawa okresla zasady przygotowania krajowego planu
dziatania w zakresie energii ze zrédet odnawialnych.

W PEP 2050 w celu operacyjnym ,Ograniczenie
oddziatywania energetyki na $rodowisko” wprowadzono
obszar interwencji ~Zwiekszenie wykorzystania
odnawialnych zrédet energii w tym biopaliw”. Réwniez
wsrod podstawowych zasad Unii Energetycznej znajdujg
sie zapisy odnoszace sie do OZE, m.in. przejécie na trwate
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spoteczenstwo niskoemisyjne; zapewnienie, by lokalnie
wytwarzana energia, w tym ze zrédet odnawialnych, byta
wiatwy i skuteczny sposdb przyjmowana do sieci;
promowanie przewagi technologicznej poprzez
opracowanie technologii odnawialnych nowej generac;ji;
objecie wiodgcej pozycji w dziedzinie e-mobilnosci, przy
jednoczesnym wzroscie eksportu i konkurowaniu na rynku
Swiatowym.

Potenciat OZE: Rynek inwestycyjny dla energetyki
rozproszonej nie zostat nigdy rzetelnie oszacowany.
Podajgc rézne wartosci, przewaznie ogranicza sie je do
potencjalu  OZE. Potencjat catkowity, techniczny
i ekonomiczny, odnawialnych zasobdéw energetycznych
stanowi w Polsce gérng granice mozliwosci rozwoju OZE.
Jak sie wydaje, potencjat ten nigdy nie byt oszacowany
w sposob nie budzgcy watpliwosci metodologicznych.
Wedtug dostepnych opracowan z lat 1996 — 2007 wynosit
on (odpowiednio) 317 — 1891 PJ, a wg oszacowania KAPE
S.A. z 2007 r.—1150 PJ, wedlug Instytutu Energetyki
Odnawialnej z 2010r. - 3896 PJ (potencjat techniczny).
Szacuje sie, ze do osiggniecia 15% udziatu energii z OZE
w bilansie elektrycznej energii finalnej w 2020 r. potrzeba
ok. 500 PJ.

Dodatkowo nalezy  wyodrebni¢  potencjaty dla
elektroenergetyki, bowiem np. znaczny potencjat zasobdéw
geotermalnych moze by¢ tylko w niewielkim stopniu
wykorzystany na potrzeby wytwarzania energii elektrycznej.
Nalezy postulowa¢ przeprowadzanie okresowych ocen
potencjatéw z uwagi na ich zmiennos¢ w czasie wywotang
wieloma czynnikami, m.in. rozwojem technologii, rozwojem
rynku OZE (skalg rynku), dostepnoscig i zmiennoscig cen
surowcoéw energetycznych na rynkach S$wiatowych,
uwarunkowaniami politycznymi i spotecznymi.

W powszechnym odbiorze OZE stanowig zrédio
.czystej” energii. W rzeczywistosci ocena réznych
technologii OZE jest zlozona a jej wyniki wskazujg na
szereg negatywnych cech niektérych technologii.

Praktyka sSwiatowa wskazuje, ze wiatraki i panele
fotowoltaiczne optaca sie budowac w tych rejonach swiata,
w ktérych istniejg sprzyjajace warunki meteorologiczne.
Decydujgce dla optacalnosci wiatru i stonca sg
wspotczynniki wykorzystania mocy zainstalowanej, ktore
silnie zalezg od warunkéw geograficznych i pogodowych
wrejonie  zainstalowania elektrowni stonecznej lub
wiatrowe;.

W Europie najlepsze warunki wiatrowe majg zachodnie
wybrzeza Danii, Irlandii i Szkocji, Holandii i Niemiec
wystawione na dziatanie silnych ciggtych  wiatréw
zachodnich znad Atlantyku i Morza Podtnocnego, co
zapewnia wspotczynniki wykorzystania mocy
zainstalowanej od 28% do 34%.

W Polsce wiatry sg duzo stabsze, w najlepszym rejonie
nadmorskim kofto teby mozna osiggng¢ $rednig roczng
predkos$¢ wiatru 5 m/s, podczas gdy na wybrzezach Szkocji
predkos¢ ta dochodzi do 9 m/s. Wg danych PSE za 2013 r.
srednie wykorzystanie mocy elektrowni wiatrowych w skali
kraju byto na poziomie ok. 23%. PSE oficjalnie traktuje tylko

10% mocy zainstalowanej wiatrakéw jako moc
dyspozycyjna.
W przypadku energii stonecznej, wspotczynniki jej

wykorzystania dla warunkow oraz zmienno$ci
nastonecznienia w Polsce sg jeszcze nizsze. Raport
Instytutu Stonecznych Systemow Energetycznych
Fraunhofera z 2015 r. podaje wspotczynnik wykorzystania
mocy zainstalowanej w Niemczech (ok. 37000 MW) na
poziomie zaledwie 10%. W warunkach krajowych,
zblizonych do niemieckich, nalezy oczekiwa¢ podobnej
wartosci.
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W krajach rozwijajgcych OZE, rynek jest kreowany
poprzez rézne mechanizmy dofinansowania (wsparcia).
Mozna jednak zauwazy¢ posuniecia zmierzajgce do
ograniczania, a nawet zaniechania tego wsparcia.
Parlament w Czechach stwierdzit, ze koszty wsparcia dla
OZE s3 zbyt wysokie i wprowadzit od 1 stycznia 2014 r.
podatek solarny dziatajgcy wstecznie na poziomie 26%
przychoddéw dla elektrowni PV, a w sierpniu 2015 r. rzad
oglosit, ze elektrownie fotowoltaiczne po zakonczeniu
okresu dotowania zostang rozebrane by wykorzystaé¢ zajete
przez nie obszary dla rolnictwa, co spotkato sie

z gwattowng krytyka przedsiebiorcow przemystu
stonecznego.
Rzady Wielkiej Brytanii, Hiszpanii, Witoch i Grecji

zdecydowanie redukujg badz likwiduja subsydia; nawet
Niemcy, gdzie wielko$¢ subsydiow siega kwoty 24 mid €
rocznie, stawiajg pod znakiem zapytania mozliwos¢
dalszego finansowania OZE, zwlaszcza ze wediug instytutu
Agora  Energiewende (promujgcego rozwd] OZE
w Niemczech), w latach 2015 — 2035 Niemcy bedg musieli
doptaci¢é do OZE ok. 500 mid €. Nalezy takze zwrécié
uwage na negatywne (niekiedy wrecz katastrofalne) skutki
szerokiego wprowadzania OZE (np. w Niemczech)
wymuszajgce koniecznos¢ utrzymywania rezerwowych
mocy w elektrowniach konwencjonalnych i ich znacznie
wiekszej elastycznosci dla utrzymania stabilnosci systemu
elektroenergetycznego.

Efektywny system wsparcia OZE ze $rodkéw
publicznych. Dotychczasowy = mechanizm  wsparcia
przedsiebiorcow  wytwarzajgcych energie elektryczng

w OZE polega na zakupie z urzedu wytworzonej energii
elektrycznej od sprzedawcy i przesyle lub dystrybucji tej
energii elektrycznej przez odpowiedniego operatora
systemu elektroenergetycznego, z zachowaniem wymagan
wynikajgcych z warunkéw niezawodnosci i bezpieczenstwa
krajowego systemu elektroenergetycznego oraz Swiadectw
pochodzenia wydawanych przez Prezesa URE.

Koszty funkcjonowania czes$ci zwanej ,zielone
certyfikaty” mozna uwaza¢ za bardzo wysokie. Potrzebna
jest ocena relacji kosztow do osiggnietych rezultatow,
szczegolnie w momencie zmiany systemu wsparcia
wprowadzanego przez UOZE, tj. odej$cia od systemu
certyfikatdow na rzecz systemu aukcyjnego. Wprowadzono
réwniez kontrowersyjny i skomplikowany system ustalania
statych cen zakupu energii elektrycznej z OZE.

Zagadnienia techniczne zwigzane ze wzrastajgcym
udziatem OZE w_KSE. Rozwéj OZE zwigzany jest
z szeregiem zagadnien technicznych uwarunkowanych ich
przytgczeniem i uzytkowaniem w istniejgcych systemach
elektroenergetycznych. Czes$¢ tych zagadnien jest na tyle
nowa, ze wymaga podjecia prac naukowo-badawczych,
ktére dotyczg samych technologi OZE i ich pracy
w systemach elektroenergetycznych. Problemy te nabierajg
nowego wymiaru jakosciowego i ilosciowego
w perspektywie masowego rozwoju zrodet rozproszonych.

Oceniajgc zdolno$ci przylagczenia OZE do systemu
elektroenergetycznego bierze sie pod uwage m.in.: stan
techniczny systemu dystrybucyjnego lub przesylowego,
pracujgce zrodla wytworcze (rodzaj, liczba oraz ich
rozmieszczenie w systemie), zapotrzebowanie na energie
i prognoza jego zmian, mozliwosci przesytowe systemu
przesylowego lub  dystrybucyjnego, rodzaj Zrodta
planowanego do przytgczenia oraz jego wptyw na jakosé
energii, odpornos¢ systemu elektroenergetycznego i zrodet
na zaklocenia, potrzebe zapewnienia backup-u przez inne
zrédia, mozliwos¢ swiadczenia ustug systemowych.

Jednak podstawowym problemem zwigzanym
Z rosngcym udziatem OZE w systemie
elektroenergetycznym jest okreslenie dopuszczalnego
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udziatu mocy tych zrédet w mocy catego systemu. Panuje
opinia, ze istnieje pewna warto$¢ tego udziatu, ktorej
przekroczenie moze powodowal zakidécenia w pracy
systemu, m.in. z uwagi na pewnos¢ dostaw energii, jej
jakosé¢, stabilnos¢ systemu.

Zagadnienie to ma takze wymiar ekonomiczny — zalezy
w bardzo duzym stopniu od kosztéw jakie spoteczenstwo
chce ponie$¢ za cene rosngcego udziatu OZE, gtéwnie
zuwagi na koszty rezerwowania mocy i koniecznosé
rozbudowy systemu przesytowego. Wplyw ma takze
roztozenie geograficzne zrédet w kraju, przepustowosc
potgczen transgranicznych, centralne dysponowanie OZE.

Z problemem tym wigze sie¢ rozbudowa KSE niezbedna
do przytgczenia elektrowni wiatrowych duzej mocy (farm
wiatrowych). Zagadnienie to oprécz wymiaru technicznego
ma wymiar ekonomiczny, zwigzany z alokacjg kosztow
i korzysci pomiedzy operatoréw i uzytkownikow systemow.
Roéwniez zagadnienie wspotodpowiedzialnosci za
funkcjonowanie sieci podnoszone czesto przez operatoréw
jest tu jak najbardziej na miejscu.

Oprécz tych zagadnien mozna wskaza¢ réwniez na
.Klasyczne” problemy przylgczania zrodet i odbioréw do
sieci, np. warunki napieciowe, obcigzalnos¢ toréw
prgdowych, poziomy mocy zwarciowych, parametry
jakosciowe energii elektrycznej, stabilnos¢ wspotpracy
z siecig, zagadnienia doboru zabezpieczen (EAZ),
przeptywy kotowe, mozliwosé sterowania i regulacji
napiecia oraz mocy biernej, zdolnos¢ do zdalnego
sterowania czy dostepnos$¢ do sygnatéw pomiarowych.

Badania naukowe. Uruchomienie programow
badawczych w tym obszarze jest warunkiem rozwoju
sektora OZE w spos6b zréwnowazony oraz ekonomicznie
i spotecznie  uzasadniony. Badania nad rozwojem
energetyki odnawialnej powinny kompleksowo obejmowaé
wszystkie technologie OZE, aby mozliwy byt wybér
rozwigzan technologicznych najbardziej pozadanych
w warunkach KSE, w pierwszym rzedzie dla obiektéw
o matych mocach. Osobnym zagadnieniem jest stata
rozbudowa zaplecza naukowego i badawczego dla prac
zwigzanych z OZE.

Zagadnienie to wymaga koordynacji w skali kraju na
poziomie wyzszych uczelni i instytutdw badawczych, aby
nie dopusci¢ do powielania kosztownej bazy laboratoryjnej
finansowanej ze srodkéw publicznych. Nalezy tak planowaé
rozwdj sektora OZE, aby towarzyszyt mu adekwatny rozwoj
produkcji urzadzen i ustug w tym obszarze. Jest to
zagadnienie wymagajgce znacznie wiekszego niz obecne
zainteresowania i uwagi ze strony srodowiska naukowego,
technicznego, biznesowego oraz decydentow politycznych.

Efektywnos¢ koncowego uzytkowania energii

Efektywno$¢ energetyczna definiowana jest jako
stosunek uzyskanych wynikéw, ustug, towaréw lub energii
do wktadu energii. Jest miarg efektywnosci wykorzystania
energii w dziatalnosci ekonomicznej [3/20]. Znacznie
bardziej uzyteczng dla potrzeb elektroenergetyki definicje
wprowadza dyrektywa 2009/72/WE?.

Efektywnos¢ energetyczna jest jednym z gtéwnych
czynnikdw rozwoju przedsigbiorczosci i innowacyjnosci
a ograniczenie strat energii jest powszechnie
akceptowanym $rodkiem zrownowazonego rozwojus.

2 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/72/WE z dnia
13 lipca 2009 r. dotyczgca wspodlnych zasad rynku wewnetrznego
energii elektrycznej i uchylajgca dyrektywe 2003/54/WE.

Komunikat  Komisji Parlamentu  Europejskiego, Rady,
Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu
Regiondéw. Zintegrowana polityka przemystowa w erze globalizaciji.
Konkurencyjno$¢ i zrownowazony rozwdj na pierwszym planie.
KOM(2010) 614 wersja ostateczna.
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W latach 2003 — 2013 catkowite zuzycie energii
pierwotnej w Polsce wzrosto z 91 Mtoe do prawie 96 Mtoe
(0,7%Irok). W tych samych latach nastgpit wzrost zuzycia
energii finalnej z54 Mtoe do ponad 62 Mtoe. Wzrost
zuzycia energii finalnej z korektg klimatyczng wyniést
srednio 1,4% w latach 2004-2013.

W latach 2004 — 2006 energochfonnos$¢ obnizata sie
o ponad 2% rocznie, w latach 2007 — 2009 tempo poprawy
przekroczyto 5%, zas w latach 2010 — 2013 osiggneto
wartosci  zblizone do lat 2004 - 2006°. Wskaznik
energochionnosci finalnej do energochionnosci pierwotnej
przyjmowat wartosci pomigdzy 60 a 65%.

Wptyw mialty tu gtdwnie: sprawnos¢ przemian
energetycznych (im wieksza sprawnos¢ tym wieksza
wartos¢ wskaznika) oraz tempo wzrostu zuzycia energii
elektrycznej (im wieksze tym nizsza warto$¢ wskaznika).

Energochtonnos¢ pierwotna PKB Polski z korektg
klimatyczng, wyrazona w cenach statych 2005 r. oraz
z uwzglednieniem parytetu sity nabywczej, wyniosta
w 2012 r. 0,166 kgoe/euro05ppp° i byta wieksza o 15% od
Sredniej europejskiej. Roéznica ta zmalata o027 pkt. %
w poréwnaniu z 2000 r. Tempo poprawy energochtonnosci
bylo w Polsce w latach 2000 — 2012 ponad dwukrotnie
wyzsze niz w Unii Europejskie;.

Réznica energochionnosci finalnej PKB pomiedzy
Polskg (0,107 kgoe/euroO5ppp) a $rednig dla UE
(0,095 kgoe/euro05ppp), byta w 2012 r. nieznacznie
mniejsza i wynosita 13%. Takze réznica pomiedzy tempem
poprawy efektywnosci w latach 2000 — 2012 byta nizsza
i wyniosta w omawianym okresie 2,7%/rok dla Polski, przy
Sredniej europejskiej 1,6%/rok.

Elektrochtonnos¢ gospodarki, ktora okresla stosunek
zuzycia energii elektrycznej do PKB réwniez ulegta
zmniejszeniu ze 148,2 kWh/tys. zt w 2005 r. do
121,1 kWhitys. zt. Wskazuje to na coraz mniejsze zuzycie
energii na wytworzenie jednostki PKB®.

Strategia ,Europa 2020” na rzecz inteligentnego,
trwatego wzrostu gospodarczego przy jednoczesnym
zmniejszeniu zuzycia energii pierwotnej o 20% do 2020 r.
poprzez wzrost efektywnosci energetycznej jest elementem
jednego z pieciu gtéwnych celéw w ramach tej strategii.
Jest ona spdjna i komplementarna z unijng politykg
przeciwdziatania zmianie klimatu”.

Ramy prawne wzrostu efektywnosci energetycznej
w UE tworzg przede wszystkim dyrektywa o efektywnosci
energetycznej (EED) [21], dyrektywa o wydajnosci
energetycznej budynkow (EPBD)s, dyrektywa Eco design9
i dyrektywa o etykietowaniu'®.

* Efektywnosé¢ wykorzystania energii w latach 2003-2013. GUS,
Warszawa 2015.

® euro05ppp — wartos¢ Euro w kursie rynkowym 2005 r.
z uwzglednieniem wartosci sity nabywczej waluty.

® Ocena realizacji Polityki energetycznej Polski do 2030 roku, Min.
Gospodarki, Warszawa, sierpien 2014 r.

7 Europa 2020. Strategia na rzecz _inteligentnego i
zrownowazonego rozwoju sprzyjajgcego witgczeniu spotecznemu —
COM(2010) 2020.

® Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia
19 maja 2010 r. w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkéw, Dz.U. L 153 z 18.6.2010, s. 13.

® Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE z dnia
21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajgcej ogdlne zasady ustalania
wymogow dotyczgcych ekoprojektu dla produktdow zwigzanych
z energig, Dz.U. L 285 z 31.10.2009, s. 10.

10 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/30/UE z dnia
19 maja 2010 r. w sprawie wskazania poprzez etykietowanie oraz
standardowe informacje o produkcie, zuzycia energii oraz innych
zasobow przez produkty zwigzane z energig, Dz.U. L 153
z18.6.2010, s. 1.
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Réwniez wsrod podstawowych zasad Unii
Energetycznej znajdujg sie zapisy odnoszgce sie do
efektywnosci energetycznej — ,efektywnos$¢ energetyczna
przede wszystkim”. Zapowiedziana jest zasadnicza zmiana
podejscia do efektywnosci energetycznej i traktowanie jej
jako petnoprawnego zrédta energii.

Kwestia efektywnosci energetycznej jest traktowana
w ,PEP 2030" w sposéb priorytetowy. Ministerstwo
Gospodarki, przygotowujac kolejng wersje ,PEP 2050”,
dokonato do$¢ pozytywnej oceny wykonania tego priorytetu.
Strategia ,Bezpieczefistwo Energetyczne i Srodowisko”
(BEiS) ' stanowi probe zintegrowanego podejscia do
kwestii energetycznych i $rodowiskowych oraz ustanawia
wytyczne dla Polityki Energetycznej Polski i innych
programow rozwoju, ktoére stang sie elementami systemu
realizacji BEiS.

Jednym z jej elementow jest projekt Polityki
Energetycznej Polski do 2050 r. Cel gtéwny PEP 2050
zostat przyjety jako tworzenie warunkéw do statego
i zrbwnowazonego rozwoju gospodarki narodowej, do
zaspokajania potrzeb energetycznych i zapewnienia
bezpieczenstwa energetycznego z  poszanowaniem
Srodowiska naturalnego. Wsrdd trzech celéw operacyjnych
znajduje sie cel Il ,Zwigkszenie konkurencyjnosci
i efektywnosci energetycznej gospodarki narodowej”, ktory
zawiera obszar interwencji ,Poprawa efektywnosci
energetycznej”.

Podstawowym aktem prawnym w Polsce dotyczgcym
efektywnosci energetycznej jest ,Ustawa o efektywnosci
energetycznej” (UEE) [3/8]. UEE ustalita krajowy cel
w zakresie  oszczednego  gospodarowania  energig,
wyznaczajgcy uzyskanie do 2016 r. oszczednosci w ilosci
nie mniejszej niz 9% $redniego krajowego zuzycia energii
finalnej w ciggu roku, przy czym usrednienie obejmuje lata
2001 — 2005. W kategoriach ilosciowych przektada sie to na
oszczednosci energii finalnej na poziomie okoto 7,09 Mtoe
do 2016 r. Cel ustalony zostat jako cel obligatoryjny zgodny
z celem referencyjnym ESD (9% - 2016), jednak biorgc pod
uwage potencjat efektywnosci energetycznej w Polsce,
wydaje sie by¢ mato ambitny.

Jednoczesnie biorgc pod uwage 20% cel ograniczenia
zuzycia energii pierwotnej do 2020r. planuje sie
zaoszczedzenie w latach 2010 — 2020 13,33 Mtoe. Bedzie
to oznaczac¢ planowane zuzycie energii pierwotnej w 2020 r.
na poziomie 96,4 Mtoe'2.

Zapisy EED, a bezposrednio jej implementacja poprzez
UEE, i w dalszej kolejnosci krajowe plany dziatar na rzecz
efektywnosci energetycznej (KPDzEE, ostatni z 2014 r.)
bedg mialy znaczny wplyw na sektor elektroenergetyki.
Wptyw ten bedzie prawdopodobnie najwiekszy od czaséw
tzw. trzeciego pakietu regulacyjnego (z 2010 r.) i bedzie
przejawiat sie m.in. poprzez powolne, ale konsekwentne
zwiekszanie efektywnosci energetycznej gospodarki.
System ten zapewnia osiggniecie przez strony okreslonego
celu rocznych oszczednosci energii.

Cel ten jest co najmniej rbwnowazny osigganiu nowych
oszczednosci kazdego roku od dnia 1 stycznia 2014 r. do
dnia 31 grudnia 2020 r., w wysokosci 1,5% rocznego
wolumenu sprzedazy energii odbiorcom koncowym,
usrednionej w ostatnim trzyletnim okresie przed dniem
1 stycznia 2013. W okresie programowania 2014 — 2020

" Zostata przyjeta przez Rade Ministrow 15 kwietnia 2014 r.

(podjeto prace w grudniu 2009 r.), jest jedng z 9 Zintegrowanych
Strategii Rozwoju, zawiera perspektywe do 2020 r.

2 Wg KPDzEE 2014: Zgodnie z warto$ciami odniesienia dla Polski
zawartymi w prognozie dla Komisji Europejskiej (PRIME- Baseline
2007) zuzycie energii pierwotnej prognozowane jest na poziomie
110 Mtoe w 2020 r., zatem uwzgledniajgc ograniczenie zuzycia
energii 0 13,6 Mtoe otrzymuje sie: 96,4 Mtoe.
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nalezy opracowaé metodyke oceny inwestycji
infrastrukturalnych pod katem efektywnosci energetyczne;j.
Nalezy przewidzie¢ znacznie wigksze $rodki na rozwdj
inwestycji optacalnych ekonomicznie i efektywnych
energetycznie.

Systemy zarzadzania energia po stronie popytowej

Rosngca presja w zakresie wzrostu efektywnosci
zuzycia energii elektrycznej jest jednym z zasadniczych
powoddéw opracowywania narzedzi umozliwiajgcych
wplywanie na poziom zuzycia energii elektrycznej
i osigganie z tego tytutu okre$lonych korzysci zaréwno po
stronie odbiorcy kohcowego, jak i elektroenergetyki.
Optymalizacja zuzycia energii elektrycznej, poprzez
zarzadzanie strong popytowg, tworzy  mozliwosci
sptaszczania przebiegu krzywej zuzycia i w nastepstwie
tego zmniejszania kosztéw dostaw energii.

Dziatania dotyczgce optymalizacji zuzycia energii
elektrycznej sg prowadzone w kraju w do$¢ waskim
zakresie. Mozna tutaj wskazaé: przetargi ogtaszane przez
PSE S.A. w ramach programu rozwoju ustug redukciji
zapotrzebowania, pilotazowe redukcje po stronie odbiorcéw
indywidualnych, prace nad taryfg wielostrefowg OSP. Na
dzisiaj w kraju nie funkcjonujga szerokie programy
zarzgdzania popytem, nie ma dedykowanych rozwigzan
prawnych oraz odpowiednich ram regulacyjnych.

Zarzgdzanie strong popytowg DSM (ang. Demand Side
Management) oraz Odpowiedz Strony Popytowej (Reakcja
Popytu) DSR (ang. Demand Side Response) nie wigzg sie
z bezposrednig ingerencjg w fizyczng infrastrukture sieci
przesylowej, ale ich efekty mogg na szerokg skale
oddziatywac na funkcjonowanie systemu
elektroenergetycznego. Ma ono na celu wykorzystanie
potencjatu strony popytowej w bilansowaniu systemu.
W chwili obecnej trwajg prace na poziomie Komisji
Europejskiej nad ujednoliceniem wytycznych z zakresie
DSM i DSR.

DSM jest to planowane dziatanie przedsiebiorstw,
ktérego celem jest, w ramach sterowania obcigzeniem sieci,
zmniejszenie lub przesuniecie obcigzenia na okres poza
szczytem. DSM dotyczy takze koncowych odbiorcéw
energii elektrycznej i w tym zakresie funkcjonuje narzedzie
DSR. Reakcje popytu DSR mozna okresli¢ jako zmiany
w zuzyciu energii elektrycznej przez odbiorcéw koncowych,
odbiegajgce od ich standardowych profili zuzycia, bedace
reakcjg na zmiany cen energii elektrycznej w czasie lub
zachety innego rodzaju. Celem jest wywotanie nizszego
zuzycia energii elektrycznej w okresach wystepowania
wysokich cen na rynku hurtowym lub gdy pojawiajg sie
zagrozenia w zakresie niezawodnosci pracy systemu.

Zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej lub jego
przesuniecie z okresu szczytowego zapotrzebowania na
czas poza tym okresem umozliwia eliminacje przecigzen
sieci. Zatem DSR pozwala operatorowi zarzgdzac siecig
poprzez zmniejszenie zapotrzebowania na energie
elektryczng w okreslonym czasie na okreslonym obszarze
i w ten sposoéb stabilizowaé prace sieci. DSR oznacza takze
aktywne zaangazowanie odbiorcy koncowego
w modyfikacje jego standardowego zuzycia i odniesienie
ztego tytutu okreslonych korzysci. DSR moze réwniez
umozliwia¢ zwiekszenie zuzycia w okresie zwigkszonej
produkcji energii (np. zrodta wiatrowe). Moze zachecaé do
magazynowania energii w okresie kiedy ceny energii sg
niskie, a takze do uwalniania zmagazynowanych rezerw
wtedy kiedy ceny sg wysokie. Mozliwe jest takze, tam gdzie
sg takie warunki, wykorzystanie generacji rozproszonej
(miejscowej) do uzupetniajgcego zasilenia sieci.

Reakcja popytu jest narzedziem wykorzystujgcym
inteligentne sieci (ktérych sktadnikiem jest inteligentne
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opomiarowanie) oraz jest elementem inteligentnego
zapotrzebowania na  energie. DSR moze byé
wykorzystywany  zarébwno w  obszarze  odbiorcéw
przemystowych, budynkéw  komercyjnych o duzej

powierzchni jak i klientow - gospodarstw domowych. W tym
zakresie wykorzystywane sg odpowiednie, dedykowane
systemy sterowania.

Moga wystepowaé co najmniej dwa typy reakcji popytu:
wywotana potrzebami pracy KSE oraz wywotana wzgledami
ekonomicznymi  (niska lub wysoka cena energii
elektrycznej).

Ogodlne korzysci z wdrozenia DSR to: polepszenie
dtugoterminowej niezawodnosci, tworzenie warunkéw do
obnizenia ceny rynkowej, aktywizacja klientdow na rynku
energii, lepsza integracja zrodet, korzysci w zakresie
ochrony s$rodowiska i oszczednosci energii, zwigkszenie
szybkosci i fatwos$¢ bilansowania, powstawanie wirtualnych
elektrowni zamiast okreslonych inwestycji. Funkcjonowanie
DSR jest szansg i réwnoczesnie wyzwaniem dla
operatoréw sieci, zaréwno przesylowej (OSP) jak
i dystrybucyjnej (OSD).

OSP i OSD, przy uzyciu DSR, uzyskajag mozliwos¢
usprawnienia planowania pracy sieci i krotkoterminowego
zarzadzania ograniczeniami sieciowymi oraz pozyskania
energii (jej oszczednosci) w sposob optymalny dla
wszystkich uczestnikdw, przy zachowaniu stabilnosci pracy
sieci. OSD powinien zapewni¢ dostep do niezbednych
informacji (upowaznionym) podmiotom dostarczajgcym
ustugi DSR.

W celu zwigkszenia efektywnosci stosowania DSR
mozliwe jest tgczenie klientow w okreslone grupy (wedtug
kryterium np. wielko$ci zuzycia), ktora zarzadza na
podstawie umowy, okreslony agregator. Agregowaniem
zajmowac sie mogg zaréwno sprzedawcy energii, jak i inne
wyspecjalizowane podmioty.

W tych dziataniach istotna jest takze rola podmiotu
odpowiedzialnego za bilansowanie sieci. Gratyfikacje dla
klienta mogg wynika¢ z umowy zawartej ze sprzedawcag
energii lub wyspecjalizowanym podmiotem (agregatorem).
Aktywnos¢ klientow (podpisanie odpowiedniej umowy)
w tym zakresie bedzie miata charakter dobrowolny.

Mozna zatozy¢ rozwdj obszaru DSR w warunkach
krajowych w nadchodzgcych latach. Jednak szerokie
zaimplementowanie DSR wymaga pakietu dziatan
w zakresie technicznym, organizacyjnym oraz
wprowadzenia dedykowanych regulacji prawnych. Duze
znaczenie ma takze =zapewnienie narzedzi réwnego
traktowania odbiorcow koncowych w systemie DSR
i zapewnienie niedyskryminacyjnego dostepu dla
zainteresowanych stron.

Istotng kwestia jest przeptyw niezbednych dla
funkcjonowania DSR danych, a takze szerokie
zainteresowanie uczestnikéw rynku udziatem w DSR.

Zmiana podejscia do korzystania z energii elektrycznej,
w imie oszczednosci, bedzie wymagata duzych zmian
w Swiadomosci  spotecznej, szczegdlnie w obszarze
gospodarstw domowych. Réwnoczesnie w zakresie DSR
najbardziej atrakcyjny obszar to przemyst, z uwagi na
wielko$¢ zuzycia energii elekirycznej i zwigzane z tym
mozliwosci, na drugim miejscu znajdujg sie budynki
komercyjne a dopiero na trzecim gospodarstwa domowe.

W dwoch pierwszych obszarach nacisk na poprawe
efektywnosci i zwigzane z tym oszczednosci jest juz
odczuwalny, zatem jest to raczej podatny grunt dla
wdrozenia DSR. Wazne jest rozpoznanie indywidualnych
(lub grupowych) zachowan i oczekiwan klientow.
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W kolejnych publikacjach z planowanej serii prezentujgcej
problematyke Raportu ,Energia Elektryczna Dla Pokolen”:

4. Przesyt energii — potrzeby, progi i bariery.

5. Magazynowania energii elektrycznej i gospodarka wodorowa.
6. Nauka, edukacja, przemyst: synergiczna wspotpraca dla
innowacyjnosci elektryki.
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