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SESJA: Energetyka samorzgdowa i prosumencka

EP- innowacja przetomowa
VS
WEK — innowacja przyrostowa (1)

Reformy w elektroenergetyce WEK (TPA, project finanse)
w Europie i w Polsce — pierwsza potowa ostatniej dekady XX wieku,
to innowacja przyrostowa

Wspoiczesna przebudowa catej energetyki w kierunku EP (Niemcy,
UE; Polska na razie jeszcze nie), to innowacja przetlomowa
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EP- innowacja przetlomowa
Vs
WEK - innowacja przyrostowa (2)

Nowy jezyk, ktory trzeba w gruncie rzeczy dopiero tworzyg, jest
konieczny do opisu spotecznych i gospodarczych programow
wyborczych politykéow i samorzadowcow

Cele. Polska stoi przed koniecznoscig catkowitej przebudowy
elektroenergetyki, historycznej zmiany miksu energetycznego w
kierunku (1) zwiekszenia udziatu OZE oraz (2) uruchomienia
wielkiego programu sukcesywnego podnoszenia efektywnosci
energetycznej (3) i wielkiego programu rozwoju inteligentnej
infrastruktury

Innowacji przetlomowa. Chodzi o przebudowe, ktorej nie mozna
rozpatrywac inaczej jak w kategoriach innowacji przetomowej, czyli
taka, ktora przerywa tok rozwoju branzy (sektora), w odroznieniu od
innowacji przyrostowej zapewniajacej kontynuacje rozwojowaq
(technologiczng)



SESJA: Energetyka samorzagdowa i prosumencka

EP- innowacja przetomowa
'
WEK - innowacja przyrostowa (3)

Innowacja przyrostowa zapewnia ulepszenie produktu/ustugi, ale
nie zmienia organizacji rynku, w szczegolnosci nie zmienia sposobu
zachowania sie klienta (w elektroenergetyce — odbiorcy)

Innowacja przetomowa zmienia jakosciowo rynek, prowadzi do
transformacji klienta w prosumenta; jednak innowacje
przelomowe czesto mogq nie by¢, nawet w dlugim czasie,
akceptowane przez klientow

Innowacja przetomowa odwraca biegunowo (w tendencji)
odpowiedzialnosc za bezpieczenstwo energetyczne
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EP- innowacja przelomowa
Vs
WEK - innowacja przyrostowa (4)

Dlatego w energetyce prosumenckiej wazne jest jak najszybsze
rozpoczecie dopasowywania rynku do nowych technologii. Na
przykitad, wazne jest, aby zaniechac¢ dopasowywania OZE (wazna
potencjalnie czesc¢ energetyki prosumenckiej) do ,gtownych”
(wielkich, sektorowych) rynkow energii, a zaczg¢ dopasowac rynek
energetyki prosumenckiej do OZE (ogolnie trzeba dziata¢ na rzecz
zmiany upodoban prosumentow

Coraz mniejsze sq natomiast szanse na uksztattowanie
odmiennych, od dotychczas stosowanych, umiejetnosci
korporacyjnych firm energetycznych, wyspecjalizowanych i
zaleznych od swoich historycznych praktyk w zakresie stosowania
tradycyjnych technologii na tradycyjne energetyczne (paliwowe)
rynki



Tab. Kolonizacyjno-fiskalny model polskiej energetyki. Szacunkowe dane roczne (2013) w mid
PLN obrazujace wymiar makroekonomiczny WEK w Polsce (opracowanie wlasne)

ENERGETYKA WEK
Rynki koncowe paliwa transportowe | energia elektryczna cieplo
Z podatkami ~180
i( pgrapodatkami) 100 48 30
paliwa
ropa gaz wegiel biomasa
45 15 3 0,6
Import >75 dobra inwestycyjne _
elektroenergetyka : sektor paliw
(gléwnie bloki weglowe) gazownictwo transportowych
5 3 3
know how (ushugi konsultingowe) — b.d.
Podatki, akcyza — 36 (dominujacy udziat paliw transportowych)
parapodatki, ~80 VAT — 38 (dominujacy udziat ludnosci)
CO; — 6 (dominujacy udziat energetyki weglowej)
Ukryte doplaty 5 gornictwo wegla kamiennego — 5 (dominujacy udziat)
MAKROEKONOMIA KRAJU
PKB — 1600, zadtuzenie — 800, deficyt budzetowy — 330,
osiggalne przychody ludnosci — 600

'Do wspolspalania, i przede wszystkim do spalania w najwigkszych na $wiecie — 0 mocy jednostkowej 200 MW
— biomasowych blokach kondensacyjnych.
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Obcigzenie KSE — sroda (9 pazdziernika 2013)

fapotrzebowanie nocy KSE {wartosci chuwilowe 15 nin, [HH]}

- sygnat sterujacy praca agregatow
rezerwowego zasilania

Cena na RB

Wykorzystanie:
- wymiana o$wietlenia (zarowek na LED- owe)

- uktady gwarantowanego zasilania

- mikrobiogazownie z mikromagazynami biogazu
- DSM (przemyst)
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Zasady wymiarowania zdolnosci wytwdrczych w elektroenergetyce WEK

A moc dyspozycyina wymagana

F
obcigZzenie szczytowe
' <0, 2% strefa obcigzenia szczytowego
strefa obcigzenia podszczytowego
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) ] = strefa obcigzenia podstawowego
roczna krzywa uporzadkowania systemu
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Dom plus-energetyczny
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Struktura interfejsu sieciowego dla PME | PISE

*Raport BZEP Popczyk J., Zygmanowski M., Michalak J., Kielan P., Fice M. "Koncepcja prosumenckiej
mikroinstalacji energetycznej (PME) wg iLab EPRO"



Struktura biznesu sieciowego na rynku EP
Rewitalizacja zasobow budynkowych
do standardu inteligentnego domu plus-energetycznego

(lub semi off grid)
Partnerzy integratora-wykonawcy (1) Partnerzy integratora-wykonawcy (2)
deweloperzy, audytorzy architekci, projektalnci czes$ci
— osoby, mikrofirmy instalatorzy—-mat e f i rmy plartnerskie

N,

INTEGRATOR-WYKONAWCA
(realizacja pod klucz, serwis)

N

Partnerzy integratora-wykonawcy (3) Partnerzy integratora-wykonawcy (4)
wykonawcy inteligentnej infrastruktury — firmy know how, firmy — start up
-mate firmy partjn (tworzone w $rodowi sku uczelni

Model/rozwigzania (f{gczace w nowy, na gruncie energetyki, sposob:
ekonomie/finansowanie, zarzadzanie/organizacje) takie jak:
joint venture, private equity, PPP, spotdzielczos¢, outsorcing, franczyza,
inne sieciowe struktury organizacyjno-zarzadcze



SESJA: Energetyka samorzgdowa i prosumencka

MODELE EKONOMICZNE
(od bilansow do mechanizmoéw)

1. Makroekonomiczny WEK
2. Behawioralny prosumenta

3. Joint venture, private equity przedsiebiorcy oferujacego ustugi na
rynek EP

4. Obnizki cen urzadzen OZE (instalacji EP)

B,

5. Produktow bankowych (finansowych) rynek EP ﬂ
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Program II(OW), rozwojowy

Krajowy program rozwojowy dotyczacy energetyki (prosumenckiej)
na obszarach wiejskich (obecnie okoto 15% krajowego zuzycia
energii elektrycznej) obejmuje (1) rewitalizacje zasobow
budynkowych za pomoca technologii domu pasywnego (czyli
technologii, ktorej potencjat techniczno-ekonomiczny zapewni w
horyzoncie 2050 co najmniej 5-krotng redukcje ciepta grzewczego w
zasobach budynkowych), (2) rozwoj OZE i (3) modernizacje
gospodarstw rolnych mato- i srednio-towarowych za pomoca
mikrobiogazowni utylizacyjno-rolniczych zintegrowanych z
agregatami kogeneracyjnymi pracujgcymi w trybie semi off grid.
(Program II jest ukierunkowany na niezbedng (4) reelektryfikacje
obszarow wiejskich za pomoca innowacyjnych rozwigzan energetyki
prosumenckiej, zastepujacych tradycyjna reelektryfikacje sieciowq; w
szczegolnosci transformacje wiejskich sieci elektroenergetycznych
niskiego napiecia w kierunku semi off grid, prawie autonomicznych) .

= i
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Program III(EW), rozwojowy

Krajowy program rozwoju rolnictwa energetycznego — dotyczacy (1)
restrukturyzacji rolnictwa, glownie w obszarze gospodarstw
wielkotowarowych (powyzej 50 ha) — jest ukierunkowany na efektywne
wykorzystanie polskich zasobow gruntow ornych uwzgledniajace, jako
podstawowe uwarunkowanie, pethg rownowage zywnosciowo-
energetyczna. Podstawowa technologia rolnictwa energetycznego w
pierwszym etapie rozwojowym s3 (2) biogazownie klasy 20 GWh (jest to
roczna produkcja biogazowni wyrazona w energii chemicznej), czyli
produkujgce biogaz w ilosci 2 min m3/rok w przeliczeniu na czysty
metan; sg to biogazownie bez magazynow biogazu pracujace na siec
gazowa Sredniego cisnienia lub, opcjonalnie, biogazownie z magazynami
biogazu zasilajace agregaty kogeneracyjne klasy 1 MW, pracujace w
trybie zrodet regulacyjnych stabo powigzanych z siecig srednlego
napiecia. (3) Roczny potencjat produkcyjny Programu III w horyzoncie
2050 wynosi 100-200 TWh w energii chemicznej, albo 10-20 mid m3
biogazu w przeliczeniu na czysty metan; w przeliczeniu na energie
elektryczng jest to okoto 40-80 TWh. Taki potencjat wynika z ostroznego

oszacowania, zaktadajgcego wykorzystanie na cele energetyczne 10-20%

dostepnych gruntow ornych
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Program IV(M), rozwojowy

Krajowy program rozwojowy dotyczacy energetyki rosumenckiej% w
miastach (z wytaczeniem ,wielkiego przemystu”) — (1) obecnie okoto
35% krajowego zuzycia energii elektrycznej, okoto 70% zuzycia ciepta,
okoto 70% zuzycia paliw transportowych — (2) obejmuje trzy kierunki
dziatan: rewitalizacje zasobow budynkowych za pomoca technologii
domu pasywnego, rozwoj OZE oraz rozwoj systemow car sharing

1 infrastruktury transportu elektrycznego. Gtlowny potencjat ekonomiczny
jest zwiqzany przy tym z dwoma dziataniami: pierwszym I trzecim.
(Wykorzystanie potencjatu techniczno-ekonomicznego w horyzoncie
2050 w Programie IV oznacza w miastach (3) co najmniej 5-krotng
redukcje ciepta grzewczego w zasobach budynkowych oraz 3-krotng
redukcje paliw transportowych. (4) Jednoczesnie oznacza
zrownowazenie produkcji w zrodtach OZE — gtownie stonecznych, PV i
hybrydowych — z nastepujacymi potrzebami: 1° - ze wzrostem zuzycia
energii elektrycznej jako energii naptidowej dla pomp ciepta
produkujacyc cie|la(lo grzewcze i cieptq wode uzytkowq, 2° - ze wzrostem
zuzycia energii elektrycznej wynikajacym z rozwoju transportu
elektrycznego oraz 3° - z produkcjq ciepta grzewczego, realizowang poza
?mentem pomp ciepia, w zrodtach stonecznych hybrydowych i

se
kolektorach stonecznych) .
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Program I(P), modernizacyjny

Krajowy program modernizacyjny dotyczacy pobudzenia
efektywnosciowego energetyki (prosumenckiej) przemystowej — (1)
obecnie okoto 50% krajowego zuzycia energii elektrycznej, (2)
obejmuje (auto) kogeneracje gazowgq, efektywnosc energetyczng i
rozwoj OZE, a jego fundamentem jest przestanka, ze prosumenckie
lancuchy wartosci (oznaczajqce na poczatek, w szczegolnosci,
integracje strony popytowej i podazowej gospodarki energetycznej)
majq na obecnym etapie technologicznym znaczenie fundamentaine.
(3) Szacuje sie, ze dziatania bezinwestycyjne i inwestycje w
efektywnosc¢ popytowaq o czasie zwrotu kapitatu ponizej dwoch lat —
czyli okoto 5-krotnie mniejszym niz okres zwrotu kapitatu w zrodia
wytworcze — umozliwiajg w szeroko rozumianym przemysle redukcje
zapotrzebowania na energie elektryczng okoto 20%; w wypadku
ciepta jest to redukcja rzedu 30% .

=
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Program V(WEK), pomostowy

Krajowy program intensyfikacji wykorzystania istniejacych zasobow WEK
(szacuje sie, ze bezinwestycyjne zasoby tej energetyki sq wystarczajace w
horyzoncie 2050). Dwa uwarunkowania: (1) 1° - mozliwosci wynikajace z
rozwoju technologicznego infrastruktury inteligentnej; 2° - dwa wielkie
transfery paliwowe do segmentu zrodel wytworczych energii elektrycznej
(kogeneracyjnych) w EP, przede wszystkim przemystowej i budynkowej.
Najszybszy bedzie transfer gazu z rynku ciepla, pozniejszy transfer bedzie
dotyczyt paliw transportowych. (2) Potencjat docelowego transferu gazu
szacuje sie na okoto 8 mld m3. Uwzgledniajac potencjat wzrostu krajowego
wydobycia gazu ziemnego (w przeliczeniu na czysty metan) do 6 mid m3/rok
oraz potencjat wzrostu zdolnosci przetadunkowych terminala LNG do 6 mid
m3/rok uzyskuje sie potencjat produkcji energii elektrycznej w prosumenckich
technologiach gazowych wynoszacy okoto 100 TWh/rok). (3) Transfer paliw
transportowych w horyzoncie 2050 wynoszacy 2/3 obecnego rynku tych paliw
oznacza potencjat produkcji energii elektrycznej] w prosumenckich
technologiach wytworczych (na obecne paliwa transportowe) wynoszacy
okoto 70 TWh/rok

<
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Program VI(EE), pomostowy (1)

Krajowy program intensyfikacji wykorzystania istniejacych zasobdow
elektroenergetyki WEK ma kluczowe znaczenie - (1) produkcja w
elektrowniach weglowych wynoszaca ponad 140 TWh, wymagajaca 400 TWh
energii chemicznej w weglu kamiennym i brunatnym, zapewnia prawie 90%
pokrycia zapotrzebowania na energie elektryczng przez odbiorcow
koncowych, wynoszacego ponad 120 TWh. (2) Zasoby wytworcze w blokach
na wegiel kamienny, uwzgledniajac ekonomiczny potencjat ich rewitalizacji,
to 3500 TWh, a (3) bezinwestycyjne techniczne zasoby wydobywcze polskich
kopaln wegla kamiennego (po odliczeniu calosci wegla koksowego i wegla
energetycznego zuzytego w horyzoncie 2030 do celow cieptownictwa
rozproszonego) wystarczaja do wyprodukowania 2300 TWh energii
elektrycznej (wyeliminowanie wegla z cieplownictwa rozproszonego do 2030
r. jest sprawq bezdyskusyjng, ale wczesniej, bo po 2018 r. polskie gornictwo
wegla kamiennego bedzie praktycznie jedynym w UE). (4) Wielkie
niezbilansowanie w energetyce na wegiel kamienny (zasoby mocy
wytworczych w blokach przewyzszajace ponad 50% zasoby wydobywcze w
kopalniach) bedzie skutkowato rosngcym importem wegla kamiennego i/lub
kosztami osieroconymi w segmencie mocy wytworczych

=
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Program VI(EE), pomostowy (2)

Koordynacja zasobow w elektroenergetyce na wegiel brunatny miata do
konca XX w. charakter systemowo-technologiczny i byta wzorcowa. (1) W
ciagu ostatnich 15 lat, wraz z konsolidacjq elektroenergetyki nastgpito ciezkie
naruszenie zasad koordynacji w kompleksie Belchatow (budowa nowego
bloku 860 MW i rewitalizacja istniejacych blokéw 360 MW). W wyniku zasoby
wytworcze w blokach weglowych w El. Betchatow szacuje sie na 1000 TWh,
a zasoby w kopalniach Belchatow i Szczercow wystarczajg do produkcji okoto
650 TWh. (2) Btedy w polityce energetycznej ostatnich 15 lat w niewielkim
stopniu dotknely kompleks Patnow-Adamow (El. Konin nie ma juz znaczenia
w bilansie energii elektrycznej); w kompleksie tym zasoby wegla brunatnego
wystarcza do produkcji okoto 110 TWh energii elektrycznej. Zasoby zdolnosci
wytworczych w nowym bloku 460 MW (z uwzglednieniem jego potencjalnej
rewitalizacji) wynosza okoto 150 TWh (adekwatnos¢ zasobow wytworczych w
blokach i zasobow wydobywczych w kopalniach PAK bylaby catkowita, gdyby
zamiast bloku 460 MW zostat wybudowany w El. Patnow blok 200 MW). (3) W
kompleksie Turow zasoby wegla brunatnego wystarczajq do produkcji okoto
300 TWh. S3 to zasoby zrownowazone z zasobami zdolnosci wytworczych
blokow (rozwazana przez PGE budowa nowego bloku 460 MW w El. Turow
naruszylaby istniejaca rownowage). (4) Niezbilansowanie w energetyce na
wegiel brunatny (zasoby w blokach przewyzszajace okoto 20% zasoby w .
kopalniach) bedzie skutkowalo kosztami osieroconymi w segmencie mocy
dwytwérczych)
FereenPOWER 2014 .



Program VI(EE), pomostowy (3)

W programie intensyfikacji wykorzystania istniejagcych zasobow
elektroenergetyki WEK bardzo wazne znaczenie majq sieci
elektroenergetyczne: przede wszystkim przesylowe, ale takze
rozdzielcze. (1) W zakresie szacowania czasu zycia sieci nastepuje
wspotczesnie fundamentalne przewartosciowanie. Na przykiad
dopuszczalny czas eksploatacji linii przesytowych ulega zwiekszeniu z
40 do 70 lat. (2) To oznacza, ze wykorzystanie istniejagcych zasobow
wytworczych blokow nie wymaga istotnych inwestycji w sieci
przesylowe (ktore sg systemowo bardzo dobrze skoordynowane z
blokami), poza inwestycjami w infrastrukture smart grid WEK. (3)
Inwestycje w nowe bloki wytworcze, zwlaszcza klasy 1000 MW,
wymusilyby istotne podstawowe inwestycje sieciowe, zarowno
przesylowe jak i rozdzielcze, ktore nieuchronnie statyby sie zrodiem
kosztow osieroconych w przysziosci.

=
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SYTEMY WSPARCIA

Polska dysponuje wystarczajagcymi srodkami wsparcia — (1) 20%
srodkow unijnych w perspektywie 2014-2020, do zrealizowania
proponowanej doktryny energetycznej (bez zagrozenia
konkurencyjnosci polskiej gospodarki spowodowanego nadmiernym
wzrostem cen energii/paliw). (2) Wynika to z aktualnie ksztattujacej
sie luki finansowej inwestycji prosumenckich, ktorg szacuje sie
bardzo grubo na: 10% na rynku ciepta, 20 % na rynku energii
elektrycznej i 30% na rynku samochodow elektrycznych. Wartosci tej
luki szybko sie zmniejszajg pod wplywem wzrostu rynkow. Aby
osiggngC cel trzeba jednak radykalnie zwiekszy¢ efektywnosc¢
wykorzystania dostepnych srodkow

=
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Energetyka prosumencka — rog obfitosci

Potencjat (2050)
Lp. | Technologia moc ]
energia
szczytowa

1 | Modernizacja oswietlenia (led) 2 GW 4 TWh

2 | DSM/DSR (przemyst) 2GW -

3 Gleboka termomodernizacja (zasoby ) Redukcja zuzycia ciepta:
mieszkaniowe i ogolnie budynkowe) > 50% (> 150 TWh,,)
Mikrobiogazownia semi off grid

4 | (rolnicy — malotowarowe 3GW 12 TWh,
przedsiebiorstwa rolne)

5 Technologie utylizacyjne
(miasta/gminy)

6 | Pompa ciepta (budynki)

7 Kolektor stoneczny (funkcje
rozszerzone na ogrzewanie budynkow)

8 | Ogniwo PV (budynki)

9 [ Mikrowiatrak (mala architektura)

10 | Kogeneracja gazowa 1 (budynki)

11 Kogeneracja gazowa 2 (mali i Sredni
przedsiebiorcy)

Modernizacja technologiczna, w tym Mozliwosc ZW|ekszen_|a |_)rodukc1_|_,

12 procesowa (przemyst) przy obecnym zuzyciu energii

elektrycznej, o (50-100)%

13 | Kogeneracja gazowa 3 (przemyst)

Biogazownia (rolnictwo energetyczne) Wykorzystanie 2-3 min ha,

14 | (przedsiebiorcy — wielkotowarowe 5-10 GW 100-24 TWh,, (80 TWh, + 100
przedsiebiorstwa rolne) TWh,)

. Redukcja zuzycia paliw:

15 | Car sharing, EV (transport) > 50% (> 100 TWh,,)

16 UZG — ukiady zasilania gwarantowanego

(agregaty pradotwdrcze)




Dobowy wykres zapotrzebowania dla 23.01.2013 oraz zdjete pasma
obcigzenia, wynikajace z wymiany oswietlenia tradycyjnego na
czesciowo zmodernizowane (kolor zielony) oraz catkowicie
zmodernizowane (lgcznie kolor czerwony + kolor zielony) w
gospodarstwach domowych

Ffapotrzebowanie nocy KSE {(wartoZci chwilowe 15 nin. [HHI1}
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Mikrobiogazownia, z 3 wspotzaleznymi zasobnikami (zasobnik biogazu, ciepia,
bateria akumulatorow) i 7 ogniwami w tancuchu wartosci — przykiad innowagji
przetlomowej

tancuch wartosci (prosumenckich: termodynamicznych, ekonomicznych, ...)
Produkcja energii elektrycznej

Produkcja ciepta

Zrodto zasilania w przypadku zaniku napiecia w sieci

Utylizacja odpadow

Produkcja nawozu

Dywersyfikacja produkcji gospodarstwa rolnego

Zrodto ustug systemowych dla OSD
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Przewrot! Ceny energii elektrycznej z uktadu hybrydowego OZE/URE
nizsze niz z energetyki WEK ? Energetyka prosumencka jako polisa
ubezpieczeniowa

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

U uktad hybrydowy: mikrowiatrak 2,5 kW (900 €/kW) + ogniwa PV 3 kW (1100
€/kW), z baterig akumulatorow i przeksztattnikiem, czas pracy ukiadu
hybrydowego — okoto 25 lat,

U produkcja energii elektrycznej w okresie catego zycia uktadu - 150 MWh,
U nakiad inwestycyjny prosumenta — 22,5 tys. PLN (x2), okoto 45 tys. zi,
U cena jednostkowa (stata) energii elektrycznej wynosi, w perspektywie

W poréwnaniu z
prosumenta, 300 zi/MWh ) 600 PLN/MWh (z VAT-em)
od dostawcy z urzedu

Przedstawione porownanie jest skrajnie uproszczone, bo nie

uwzglednia:
’ \

U ze wydajnos¢ ogniw PV maleje po 25 U wsparcia tych technologii (z tytutu swiadectw
latach o okoto 20% itd. pochodzenia energii),
U istniejacego ciagle jeszcze subsydiowania skrosnego
ludnosci (taryfa G u dostawcow z urzedu),
U nieuchronnego, istothego wzrostu ponadinflacyjnego
cen energii elektrycznej ogdélnie w obszarze
energetyki WEK, itp.
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