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EP- innowacja przełomowa 
vs 

WEK – innowacja przyrostowa (1) 

Reformy w elektroenergetyce WEK (TPA, project finanse)  

w Europie i w Polsce – pierwsza połowa ostatniej dekady XX wieku, 
to innowacja przyrostowa 

 

Współczesna przebudowa całej energetyki w kierunku EP (Niemcy, 
UE; Polska na razie jeszcze nie), to innowacja przełomowa   

 

 



EP- innowacja przełomowa 
vs  

WEK – innowacja przyrostowa (2) 

Nowy język, który trzeba w gruncie rzeczy dopiero tworzyć, jest 
konieczny do opisu społecznych i gospodarczych programów 
wyborczych polityków i samorządowców 

 
Cele. Polska stoi przed koniecznością całkowitej przebudowy 
elektroenergetyki, historycznej zmiany miksu energetycznego w 
kierunku (1) zwiększenia udziału OZE oraz (2) uruchomienia 
wielkiego programu sukcesywnego podnoszenia efektywności 
energetycznej (3) i wielkiego programu rozwoju inteligentnej 
infrastruktury 

 

Innowacji przełomowa. Chodzi o przebudowę, której nie można 
rozpatrywać inaczej jak w kategoriach innowacji przełomowej, czyli 
taką, która przerywa tok rozwoju branży (sektora), w odróżnieniu od 
innowacji przyrostowej zapewniającej kontynuację rozwojową 
(technologiczną)  



EP- innowacja przełomowa 
vs 

WEK – innowacja przyrostowa (3) 

Innowacja przyrostowa zapewnia ulepszenie produktu/usługi, ale 
nie zmienia organizacji rynku, w szczególności nie zmienia sposobu 
zachowania się klienta (w elektroenergetyce – odbiorcy)  
 
Innowacja przełomowa zmienia jakościowo rynek, prowadzi do 
transformacji klienta w prosumenta; jednak innowacje 
przełomowe często mogą nie być, nawet w długim czasie, 
akceptowane przez klientów 
 
Innowacja przełomowa odwraca biegunowo (w tendencji) 
odpowiedzialność za bezpieczeństwo energetyczne  



EP- innowacja przełomowa 
vs 

WEK – innowacja przyrostowa (4) 

 

Dlatego w energetyce prosumenckiej ważne jest jak najszybsze 
rozpoczęcie dopasowywania rynku do nowych technologii. Na 
przykład, ważne jest, aby zaniechać dopasowywania OZE (ważna 
potencjalnie część energetyki prosumenckiej) do „głównych” 
(wielkich, sektorowych) rynków energii, a zacząć dopasować rynek 
energetyki prosumenckiej do OZE (ogólnie trzeba działać na rzecz 
zmiany upodobań prosumentów 

 

Coraz mniejsze są natomiast szanse na ukształtowanie 
odmiennych, od dotychczas stosowanych, umiejętności 
korporacyjnych firm energetycznych, wyspecjalizowanych i 
zależnych od swoich historycznych praktyk w zakresie stosowania 
tradycyjnych technologii na tradycyjne energetyczne (paliwowe) 
rynki 
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Tab. Kolonizacyjno-fiskalny model polskiej energetyki. Szacunkowe dane roczne (2013) w mld 

PLN obrazujące wymiar makroekonomiczny WEK w Polsce (opracowanie własne)  

ENERGETYKA WEK 

Rynki końcowe 

(z podatkami 

i parapodatkami) 
~180 

paliwa transportowe  energia elektryczna  ciepło 

100 48 30 

Import >75 

paliwa 

ropa gaz węgiel biomasa
1
  

45 15 3 0,6 

dobra inwestycyjne 

elektroenergetyka 

(głównie bloki węglowe) 
gazownictwo 

sektor paliw 

transportowych 

5 3 3 

know how (usługi konsultingowe) – b.d.   

Podatki, 

parapodatki, 

 

~80 

akcyza – 36 (dominujący udział paliw transportowych) 

VAT – 38 (dominujący udział ludności) 

CO2 – 6 (dominujący udział energetyki węglowej) 

Ukryte dopłaty 5 górnictwo węgla kamiennego – 5 (dominujący udział) 

MAKROEKONOMIA KRAJU 

PKB – 1600, zadłużenie – 800, deficyt budżetowy – 330, 

osiągalne przychody ludności – 600 

1
Do współspalania, i przede wszystkim do spalania w największych na świecie – o mocy jednostkowej 200 MW 

– biomasowych blokach kondensacyjnych. 
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1

Obciążenie KSE – środa (9 października 2013)

Cena na RB 
- sygnał sterujący pracą agregatów 

rezerwowego zasilania   
< 1% 

Wykorzystanie: 
- wymiana oświetlenia (żarówek na LED- owe)  

- układy gwarantowanego zasilania 
- mikrobiogazownie z mikromagazynami biogazu 

- DSM (przemysł) 
- EV 

 



Zasady wymiarowania zdolności wytwórczych w elektroenergetyce WEK 
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Sieć 

dystr.

AC

AC

ŁT

620 V

Sterownik 

AC/DC

PRZEKSZTŁTNIK PE

Dom plus-energetyczny

AC

DC

PE1.1

Odbiorniki prądu 

przemiennego

1. i 3. fazowe

DC

DC

PE2.1

DC

DC

PE2.3

AC

DC

PE1.2
DC

DC

PE2.2

DC

DC

PE2.4

24 V

110 V

OZE2

Ogniwa 

fotowoltaiczne

OZE1

Mikrobiogazownia lub 

Mikroturbina wiatrowa

69-86V

Sterownik 

DC/DC

Sterownik 

nadrzędny

Samochód 

elektryczny

Struktura interfejsu sieciowego dla PME i PISE 

Interfejs sieciowy dla prosumenckiej 

mikroinstalacji (PME) 

*Raport BŹEP Popczyk J., Zygmanowski M., Michalak J., Kielan P., Fice M. "Koncepcja prosumenckiej 

mikroinstalacji energetycznej (PME) wg iLab EPRO" 



INTEGRATOR-WYKONAWCA 
(realizacja pod klucz, serwis) 

Partnerzy integratora-wykonawcy (1) 
deweloperzy, audytorzy 

 – osoby, mikrofirmy 

Partnerzy integratora-wykonawcy (3) 
wykonawcy inteligentnej infrastruktury 

 – małe firmy partnerskie) 

Partnerzy integratora-wykonawcy (4) 
– firmy know how, firmy – start up 

(tworzone w środowisku uczelnianym) 

Partnerzy integratora-wykonawcy (2) 
architekci, projektanci części budowlanej, 

instalatorzy – małe firmy partnerskie 

 
Model/rozwiązania (łączące w nowy, na gruncie energetyki, sposób: 

 ekonomię/finansowanie, zarządzanie/organizację) takie jak: 
 joint venture, private equity, PPP, spółdzielczość, outsorcing, franczyza, 

inne sieciowe struktury organizacyjno-zarządcze 

Struktura biznesu sieciowego na rynku EP 
 Rewitalizacja zasobów budynkowych 

do standardu inteligentnego domu plus-energetycznego 
(lub semi off grid) 



MODELE EKONOMICZNE 
(od bilansów do mechanizmów) 

1. Makroekonomiczny WEK 
 

2. Behawioralny prosumenta 
 

3. Joint venture, private equity przedsiębiorcy oferującego usługi na 
rynek EP 
 

4. Obniżki cen urządzeń OZE (instalacji EP) 
 

5. Produktów bankowych (finansowych) rynek EP 



Program II(OW), rozwojowy 

Krajowy program rozwojowy dotyczący energetyki (prosumenckiej) 
na obszarach wiejskich (obecnie około 15% krajowego zużycia 
energii elektrycznej) obejmuje (1) rewitalizację zasobów 
budynkowych za pomocą technologii domu pasywnego (czyli 
technologii, której potencjał techniczno-ekonomiczny zapewni w 
horyzoncie 2050 co najmniej 5-krotną redukcję ciepła grzewczego w 
zasobach budynkowych), (2) rozwój OZE i (3) modernizację 
gospodarstw rolnych mało- i średnio-towarowych za pomocą 
mikrobiogazowni utylizacyjno-rolniczych zintegrowanych z 
agregatami kogeneracyjnymi pracującymi w trybie semi off grid. 
(Program II jest ukierunkowany na niezbędną (4) reelektryfikację 
obszarów wiejskich za pomocą innowacyjnych rozwiązań energetyki 
prosumenckiej, zastępujących tradycyjną reelektryfikację sieciową; w 
szczególności transformację wiejskich sieci elektroenergetycznych 
niskiego napięcia w kierunku semi off grid, prawie autonomicznych) 



Program III(EW), rozwojowy 

Krajowy program rozwoju rolnictwa energetycznego – dotyczący (1) 
restrukturyzacji rolnictwa, głównie w obszarze gospodarstw 
wielkotowarowych (powyżej 50 ha) – jest ukierunkowany na efektywne 
wykorzystanie polskich zasobów gruntów ornych uwzględniające, jako 
podstawowe uwarunkowanie, pełną równowagę żywnościowo-
energetyczną. Podstawową technologią rolnictwa energetycznego w 
pierwszym etapie rozwojowym są (2) biogazownie klasy 20 GWh (jest to 
roczna produkcja biogazowni wyrażona w energii chemicznej), czyli 
produkujące biogaz w ilości 2 mln m3/rok w przeliczeniu na czysty 
metan; są to biogazownie bez magazynów biogazu pracujące na sieć 
gazową średniego ciśnienia lub, opcjonalnie, biogazownie z magazynami 
biogazu zasilające agregaty kogeneracyjne klasy 1 MW, pracujące w 
trybie źródeł regulacyjnych słabo powiązanych z siecią średniego 
napięcia. (3) Roczny potencjał produkcyjny Programu III w horyzoncie 
2050 wynosi 100-200 TWh w energii chemicznej,  albo 10-20 mld m3 
biogazu w przeliczeniu na czysty metan; w przeliczeniu na energię 
elektryczną jest to około 40-80 TWh. Taki potencjał wynika z ostrożnego 
oszacowania, zakładającego wykorzystanie na cele energetyczne 10-20% 
dostępnych gruntów ornych 

 



Program IV(M), rozwojowy 

Krajowy program rozwojowy dotyczący energetyki (prosumenckiej) w 
miastach (z wyłączeniem „wielkiego przemysłu”) – (1) obecnie około 
35% krajowego zużycia energii elektrycznej, około 70% zużycia ciepła, 
około 70% zużycia paliw transportowych – (2) obejmuje trzy kierunki 
działań: rewitalizację zasobów budynkowych za pomocą technologii 
domu pasywnego, rozwój OZE oraz rozwój systemów car sharing 
i infrastruktury transportu elektrycznego. Główny potencjał ekonomiczny 
jest związany przy tym z dwoma działaniami: pierwszym i trzecim. 
(Wykorzystanie potencjału techniczno-ekonomicznego w horyzoncie 
2050 w Programie IV oznacza w miastach (3) co najmniej 5-krotną 
redukcję ciepła grzewczego w zasobach budynkowych oraz 3-krotną 
redukcję paliw transportowych. (4) Jednocześnie oznacza 
zrównoważenie produkcji w źródłach OZE – głównie słonecznych, PV i 
hybrydowych – z następującymi potrzebami: 1º - ze wzrostem zużycia 
energii elektrycznej jako energii napędowej dla pomp ciepła 
produkujących ciepło grzewcze i ciepłą wodę użytkową, 2º - ze wzrostem 
zużycia energii elektrycznej wynikającym z rozwoju transportu 
elektrycznego oraz 3º - z produkcją ciepła grzewczego, realizowaną poza 
segmentem pomp ciepła, w źródłach słonecznych hybrydowych i 
kolektorach słonecznych) 



Program I(P), modernizacyjny 

Krajowy program modernizacyjny dotyczący pobudzenia 
efektywnościowego energetyki (prosumenckiej) przemysłowej – (1) 
obecnie około 50% krajowego zużycia energii elektrycznej, (2) 
obejmuje (auto) kogenerację gazową, efektywność energetyczną i 
rozwój OZE, a jego fundamentem jest przesłanka, że prosumenckie 
łańcuchy wartości (oznaczające na początek, w szczególności, 
integrację strony popytowej i podażowej gospodarki energetycznej) 
mają na obecnym etapie technologicznym znaczenie fundamentalne. 
(3) Szacuje się, że działania bezinwestycyjne i inwestycje w 
efektywność popytową o czasie zwrotu kapitału poniżej dwóch lat – 
czyli około 5-krotnie mniejszym niż okres zwrotu kapitału w źródła 
wytwórcze – umożliwiają w szeroko rozumianym przemyśle  redukcję 
zapotrzebowania na energię elektryczną około 20%; w wypadku 
ciepła jest to redukcja rzędu 30%    



Program V(WEK), pomostowy 

Krajowy program intensyfikacji wykorzystania istniejących zasobów WEK 
(szacuje się, że bezinwestycyjne zasoby tej energetyki są wystarczające w 
horyzoncie 2050). Dwa uwarunkowania: (1) 1° - możliwości wynikające z 
rozwoju technologicznego infrastruktury inteligentnej; 2° - dwa wielkie 
transfery paliwowe do segmentu źródeł wytwórczych energii elektrycznej 
(kogeneracyjnych) w EP, przede wszystkim przemysłowej i budynkowej. 
Najszybszy będzie transfer gazu z rynku ciepła, późniejszy transfer będzie 
dotyczył paliw transportowych. (2) Potencjał docelowego transferu gazu 
szacuje się na około 8 mld m3. Uwzględniając potencjał wzrostu krajowego 
wydobycia gazu ziemnego (w przeliczeniu na czysty metan) do 6 mld m3/rok 
oraz potencjał wzrostu zdolności przeładunkowych terminala LNG do 6 mld 
m3/rok uzyskuje się potencjał produkcji energii elektrycznej w prosumenckich 
technologiach gazowych wynoszący około 100 TWh/rok). (3) Transfer paliw 
transportowych w horyzoncie 2050 wynoszący 2/3 obecnego rynku tych paliw 
oznacza  potencjał produkcji energii elektrycznej w prosumenckich 
technologiach wytwórczych (na obecne paliwa transportowe) wynoszący 
około 70 TWh/rok 



Program VI(EE), pomostowy (1) 

Krajowy program intensyfikacji wykorzystania istniejących zasobów 
elektroenergetyki WEK ma kluczowe znaczenie – (1) produkcja w 
elektrowniach węglowych wynosząca ponad 140 TWh, wymagająca 400 TWh 
energii chemicznej w węglu kamiennym i brunatnym, zapewnia prawie 90% 
pokrycia zapotrzebowania na energię elektryczną przez odbiorców 
końcowych, wynoszącego ponad 120 TWh. (2) Zasoby wytwórcze w blokach 
na węgiel kamienny, uwzględniając ekonomiczny potencjał ich rewitalizacji, 
to 3500 TWh, a (3) bezinwestycyjne  techniczne zasoby wydobywcze polskich 
kopalń węgla kamiennego (po odliczeniu całości węgla koksowego i węgla 
energetycznego zużytego w horyzoncie 2030 do celów ciepłownictwa 
rozproszonego) wystarczają do wyprodukowania 2300 TWh energii 
elektrycznej (wyeliminowanie węgla z ciepłownictwa rozproszonego do 2030 
r. jest sprawą bezdyskusyjną, ale wcześniej, bo po 2018 r. polskie górnictwo 
węgla kamiennego będzie praktycznie jedynym w UE). (4) Wielkie 
niezbilansowanie w energetyce na węgiel kamienny (zasoby mocy 
wytwórczych w blokach przewyższające ponad 50% zasoby wydobywcze w 
kopalniach) będzie skutkowało rosnącym importem węgla kamiennego i/lub 
kosztami osieroconymi w segmencie mocy wytwórczych 



Program VI(EE), pomostowy (2) 

Koordynacja zasobów w elektroenergetyce na węgiel brunatny miała do 
końca XX w. charakter systemowo-technologiczny i była wzorcowa. (1) W 
ciągu ostatnich 15 lat, wraz z konsolidacją elektroenergetyki nastąpiło ciężkie 
naruszenie zasad koordynacji w kompleksie Bełchatów (budowa nowego 
bloku 860 MW i rewitalizacja istniejących bloków 360 MW). W wyniku zasoby 
wytwórcze w blokach węglowych w El. Bełchatów szacuje się na 1000 TWh, 
a zasoby w kopalniach Bełchatów i Szczerców wystarczają do produkcji około 
650 TWh. (2) Błędy w polityce energetycznej ostatnich 15 lat w niewielkim 
stopniu dotknęły kompleks Pątnów-Adamów (El. Konin nie ma już znaczenia 
w bilansie energii elektrycznej); w kompleksie tym zasoby węgla brunatnego 
wystarczą do produkcji około 110 TWh energii elektrycznej. Zasoby zdolności 
wytwórczych w nowym bloku 460 MW (z uwzględnieniem jego potencjalnej 
rewitalizacji) wynoszą około 150 TWh (adekwatność zasobów wytwórczych w 
blokach i zasobów wydobywczych w kopalniach PAK byłaby całkowita, gdyby 
zamiast bloku 460 MW został wybudowany w El. Pątnów blok 200 MW). (3) W 
kompleksie Turów zasoby węgla brunatnego wystarczają do produkcji około 
300 TWh. Są to zasoby zrównoważone z zasobami zdolności wytwórczych 
bloków (rozważana przez PGE budowa nowego bloku 460 MW w El. Turów 
naruszyłaby istniejącą równowagę). (4) Niezbilansowanie w energetyce na 
węgiel brunatny (zasoby w blokach przewyższające około 20% zasoby w 
kopalniach) będzie skutkowało kosztami osieroconymi w segmencie mocy 
wytwórczych) 



Program VI(EE), pomostowy (3) 

W programie intensyfikacji wykorzystania istniejących zasobów 
elektroenergetyki WEK bardzo ważne znaczenie mają sieci 
elektroenergetyczne: przede wszystkim przesyłowe, ale także 
rozdzielcze. (1) W zakresie szacowania czasu życia sieci następuje 
współcześnie fundamentalne przewartościowanie. Na przykład 
dopuszczalny czas eksploatacji linii przesyłowych ulega zwiększeniu z 
40 do 70 lat. (2) To oznacza, że wykorzystanie istniejących zasobów 
wytwórczych bloków nie wymaga istotnych inwestycji w sieci 
przesyłowe (które są systemowo bardzo dobrze skoordynowane z 
blokami), poza inwestycjami w infrastrukturę smart grid WEK. (3) 
Inwestycje w nowe bloki wytwórcze, zwłaszcza klasy 1000 MW, 
wymusiłyby istotne podstawowe inwestycje sieciowe, zarówno 
przesyłowe jak i rozdzielcze, które nieuchronnie stałyby się źródłem 
kosztów osieroconych w przyszłości. 



SYTEMY WSPARCIA 

Polska dysponuje wystarczającymi środkami wsparcia – (1) 20% 
środków unijnych w perspektywie 2014-2020, do zrealizowania 
proponowanej doktryny energetycznej (bez zagrożenia 
konkurencyjności polskiej gospodarki spowodowanego nadmiernym 
wzrostem cen energii/paliw). (2) Wynika to z aktualnie kształtującej 
się luki finansowej inwestycji prosumenckich, którą szacuje się 
bardzo grubo na: 10% na rynku ciepła, 20 % na rynku energii 
elektrycznej i 30% na rynku samochodów elektrycznych. Wartości tej 
luki szybko się zmniejszają pod wpływem wzrostu rynków. Aby 
osiągnąć cel trzeba jednak radykalnie zwiększyć efektywność 
wykorzystania dostępnych środków   

 



Lp. Technologia 
Potencjał (2050) 

moc 
szczytowa 

energia 

1 Modernizacja oświetlenia (led) 2 GW 4 TWh 
2 DSM/DSR (przemysł) 2 GW - 

3 
Głęboka termomodernizacja (zasoby  
mieszkaniowe i ogólnie budynkowe) 

- 
Redukcja zużycia ciepła: 
> 50% (> 150 TWhch) 

4 
Mikrobiogazownia semi off grid  
(rolnicy – małotowarowe  
przedsiębiorstwa rolne) 

3 GW 12 TWhel 

5 
Technologie utylizacyjne  
(miasta/gminy) 

    

6 Pompa ciepła (budynki)     

7 
Kolektor słoneczny (funkcje  
rozszerzone na ogrzewanie budynków) 

    

8 Ogniwo PV (budynki)     
9 Mikrowiatrak (mała architektura)     

10 Kogeneracja gazowa 1 (budynki)     

11 
Kogeneracja gazowa 2 (mali i średni  
przedsiębiorcy) 

    

12 
Modernizacja technologiczna, w tym 
procesowa (przemysł) 

  
Możliwość zwiększenia produkcji, 

przy obecnym zużyciu energii 
elektrycznej, o (50-100)%   

13 Kogeneracja gazowa 3 (przemysł)     

14 
Biogazownia (rolnictwo energetyczne) 
(przedsiębiorcy – wielkotowarowe 
przedsiębiorstwa rolne) 

5-10 GW 
Wykorzystanie 2-3 mln ha, 

100-24 TWhch (80 TWhel + 100 
TWhc)   

15 Car sharing, EV (transport)   
Redukcja zużycia paliw: 
> 50% (> 100 TWhch) 

16 
UZG – układy zasilania gwarantowanego 
(agregaty prądotwórcze) 

Energetyka prosumencka – róg obfitości 



Dobowy wykres zapotrzebowania dla 23.01.2013 oraz zdjęte pasma 
obciążenia, wynikające z wymiany oświetlenia tradycyjnego na 

częściowo zmodernizowane (kolor zielony) oraz całkowicie 
zmodernizowane (łącznie kolor czerwony + kolor zielony) w 

gospodarstwach domowych 
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Mikrobiogazownia, z 3 współzależnymi zasobnikami (zasobnik biogazu, ciepła, 
bateria akumulatorów) i 7 ogniwami w łańcuchu wartości – przykład innowacji 
przełomowej  
 
Łańcuch wartości (prosumenckich: termodynamicznych, ekonomicznych, …) 
1. Produkcja energii elektrycznej 
2. Produkcja ciepła 
3. Źródło zasilania w przypadku zaniku napięcia w sieci 
4. Utylizacja odpadów 
5. Produkcja nawozu 
6. Dywersyfikacja produkcji gospodarstwa rolnego 
7. Źródło usług systemowych dla OSD   

!!! 



Przewrót! Ceny energii elektrycznej z układu hybrydowego OZE/URE  
niższe niż z energetyki WEK ? Energetyka prosumencka jako polisa 

ubezpieczeniowa 

Skonfrontowanie cen energii elektrycznej w energetyce prosumenckiej 
(OZE/URE) i WEK 

ü układ hybrydowy: mikrowiatrak 2,5 kW (900 €/kW) + ogniwa PV 3 kW (1100 
€/kW), z baterią akumulatorów i przekształtnikiem, czas pracy układu 
hybrydowego – około 25 lat, 

ü produkcja energii elektrycznej w okresie całego życia układu - 150 MWh, 

ü nakład inwestycyjny prosumenta – 22,5 tys. PLN (x2), około 45 tys. zł,  

ü cena jednostkowa (stała) energii elektrycznej wynosi, w perspektywie 

     

prosumenta, 300 zł/MWh  
w porównaniu z 
600 PLN/MWh (z VAT-em) 
od dostawcy z urzędu 

Przedstawione porównanie jest skrajnie uproszczone, bo nie 
uwzględnia: 

ü że wydajność ogniw PV maleje po 25 
latach o około 20% itd. 

üwsparcia tych technologii (z tytułu świadectw 
pochodzenia energii), 

ü istniejącego ciągle jeszcze subsydiowania skrośnego 
ludności (taryfa G u dostawców z urzędu), 

ünieuchronnego, istotnego wzrostu ponadinflacyjnego 
cen energii elektrycznej ogólnie w obszarze 
energetyki WEK, itp. 
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