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Streszczenie. W artykule proponuje si¢, aby na obecnym etapie uzna¢ ogo6lng zasade kosztow
uniknigtych za podstawowa metod¢ analizy efektywnosci ekonomicznej inwestycji w
energetyce prosumenckiej. W rozpatrywanym przypadku chodzi o poréwnanie kosztu
rozwigzan w tej energetyce z kosztami uniknigtymi wynikajacymi z powstrzymania
(zaniechania) inwestycji w energetyce wielkoskalowej. Ustalenie warunkéw poréwnania ma
oczywiscie kluczowe znaczenie z punktu widzenia jego (poréwnania) poprawnosci.
Proponowany w artykule zbior (wegglowych) blokow referencyjnych wielkoskalowych
zapewnia na obecnym etapie racjonalne podstawy do analizy poréwnawczej. Zaprezentowany
w artykule przyklad analizy, bardzo prosty, dotyczacy dziatania ukierunkowanego na
powszechng modernizacje o$wietlenia wskazuje na dwie wazne sprawy [1]. Po pierwsze,
nowe podej$cie do ekonomiki w energetyce (uwolnienie si¢ od homo energeticusa i homo
economicusa) jest juz bezwzglednie konieczne. Po drugie, energetyka prosumencka jest
rzeczywiscie ,;rogiem obfito§ci” rozwigzan energetycznych pod wzgledem efektywnosci
ekonomiczne;.

Definicja. Blok referencyjny wielkoskalowy (WEK) jest to blok $ci§le zwigzany z realiami
KSE, stuzacy za podstawe do analizy efektywnosci ekonomicznej inwestycji w energetyce
prosumenckiej wedtug zasady kosztu uniknigtego.

Wprowadzenie. Jest ewidentne, Ze nastgpit przetom 1 w faze schytkowa wchodzi proces
budowy konkurencji na rynkach energii elektrycznej, ale takze gazu ziemnego, w oparciu o
zasade TPA. Tak jest na Swiecie, a w UE w szczego6lnosci. W tym miejscu podkresla sig, ze w
UE nie uptynegto jeszcze 7 lat od wejscia w zycie (1 lipca 2007 roku) drugiego pakietu
liberalizacyjnego (dyrektywy: elektryczna 2003/54 1 gazowa 2003/55), i tym samym
uzyskania w UE przez wszystkich odbiorcéw energii elektrycznej (rowniez gazu ziemnego)
prawnego dostepu do sieci w oparciu o zasade TPA. Brak satysfakcjonujacych rezultatow
drugiego pakietu, wynikajacy z silnego oporu liderow rynkow energii elektrycznej i gazu
(przedsigbiorstwa korporacyjne), doprowadzit do uchwalenia trzeciego pakietu (dyrektywy:
elektryczna 2009/72 i gazowa 2009/73, ponadto 3 zwiazane z dyrektywami rozporzadzenia
unijne). W ciggu 3 lat obowigzywania pakietu (wszedt on w zycie 3 marca 2011 roku) ujawnit
si¢ klasyczny konflikt migdzy liderami rynkéw sektorowych, w szczegdlnosci rynku energii
elektrycznej, i pretendentami do rynku prosumenckiego. Wynik tego konfliktu jest z géry
przesadzony, bo liderzy sa zdolni do wdrazania tylko innowacji zachowawczych, a
pretendenci stawiaja na innowacje przetomowe. Fakt, ze innowacje przetomowe zmieniajg
trajektori¢ rozwoju powoduje jednak, ze walka migdzy liderami i pretendentami bedzie w
kolejnych latach bardzo brutalna. Ostabianie destrukcji z tym zwigzanej jest mozliwe tylko
poprzez budowanie powszechnej (w catym spoteczenstwie) swiadomosci ekonomicznej, ze
energetyka prosumencka speinia wszystkie kryteria innowacji przelomowej 1 jest tansza od
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energetyki korporacyjnej, jesli tylko ekonomia jest oparta konsekwentnie na (prosumenckich)
tancuchach wartosci, a nie na (korporacyjnych) produktach.

Ekonomika wielkoskalowych projektow inwestycyjnych oraz alternatywnych inwestycji
w energetyce prosumenckiej

Ekonomika dominujagca w wielkoskalowej energetyce korporacyjnej, w jej obszarze
inwestycyjnym (rozwojowym), jest obecnie w sposob bezwzgledny podporzadkowana
wskaznikom efektywnos$ciowym takim jak: IRR, NPV, okres zwrotu nakladéw (prosty,
zdyskontowany). Kariera tych wskaznikow, uksztaltowanych w gruncie rzeczy przez
bankowcow, rozpoczeta si¢ wraz z wejsciem energetyki (najpierw Ameryka Potudniowa,
potem Europa Srodkowa) w etap finansowania typu project finanse, z wykorzystaniem miksu
srodkdw wlasnych przedsigbiorstw (praktycznie jeszcze monopolistycznych) 1 kredytow
bankowych. Wraz z prywatyzacja (i liberalizacja) szybko zaczeto rosnag¢, w miksie srodkow
inwestycyjnych, znaczenie finansowania kapitalowego. (Na wcze$niejszych etapach, przed
finansowaniem project finanse, dominowat rachunek dyskonta i finansowanie projektow ze
srodkow wiasnych catkowicie monopolistycznych przedsigbiorstw. Ten rodzaj ekonomii, z
dominujagcym rachunkiem dyskonta, byl ksztaltowany przez samych energetykéw, bez
zaangazowania eckonomistow, ktorzy uznawali zasadno$¢ wylaczenia monopolistycznej
energetyki z dziatania ogolnie obowigzujacych mechanizméw konkurencji).

W monopolistycznej energetyce i w rachunku dyskonta decyzje inwestycyjne byty silnie
warunkowane czasami amortyzacji (kategoria z obszaru interesow kazdego ministra
finans6w) 1 czasami zycia projektow (w wypadku blokéw wytwoérczych ich resursami
technicznymi). Czas starzenia moralnego nie odgrywal roli, bo ograniczenie si¢ korporacji
(lideréw rynkéw) do innowacji zachowawczych stabilizowalo trajektori¢ rozwojowa. W
wielkoskalowej energetyce korporacyjnej poddanej dziataniu konkurencji w oparciu o zasade
TPA znaczenia nabraly z kolei: czas zwrotu kredytow (interes bankow), a takze czas zwrotu
kapitatu wtasnego przedsigbiorstw (interes wtascicieli).

Alternatywne rozwigzania z energetyki prosumenckiej rozpatruje si¢ tu (w proponowane;j
metodyce) w okresie zycia bloku wytworczego, warunkowanego jego resursem trwatos$ci.
Oczywiscie, takie podejscie jest w perspektywie energetyki prosumenckiej zdecydowanie
pesymistyczne (niekorzystne dla tej energetyki) i nalezy przyjaé, ze w krétkim czasie dojdzie
do wytworzenia si¢ nowej praktyki. Mianowicie, bedzie to praktyka analiz ekonomicznych
opartych nie na resursie technicznym bloku (czasie jego Zycia), a na czasie starzenia
moralnego bloku (czas do jego wycofania z eksploatacji z powodu ryzyka stranded costs),
czyli na czasie antycypowanym na podstawie postgpu w energetyce prosumenckie;.

Dwa dalsze uwarunkowania rekomendowanej metodyki kosztu uniknigtego dotycza sieci
elektroenergetycznych i prosumenckich fancuchow wartos$ci. Obydwa sa kluczowe z punktu
widzenia stworzenia racjonalnej podstawy do oceny konkurencyjnosci energetyki
prosumenckiej. Jes$li chodzi o sie¢ elektroenergetyczng, to nalezatoby ja wlaczy¢ z tego
punktu widzenia (oceny konkurencyjnosci energetyki prosumenckiej) do kategorii kosztu
zewnetrznego, jako skladnika kosztu energii elektrycznej u odbiorcy [2]. Ta koncepcja,
chociaz wtasciwa na gruncie tradycyjnych analiz systemowych, zwlaszcza realizowanych w
srodowisku zasady TPA, w praktyce praktycznie si¢ nie rozprzestrzenita i juz si¢ nie
rozprzestrzeni. Przyczyna lezy w tym, ze wlasciwosci srodowiska analitycznego energetyki
prosumenckiej, catkowicie inne niz w przypadku energetyki WEK, zaczynaja szybko
przewaza¢. W metodzie kosztu uniknietego (i w koncepcji bloku referencyjnego) proponuje
si¢ inny sposob uwzglednienia sieci elektroenergetycznych. Mianowicie, proponuje si¢ ich
»integracje” z potencjalnym (uniknietym) fizycznym blokiem wytworczym. W wyniku
dochodzi si¢ do bloku referencyjnego (w kontek$cie analiz rozwojowych/inwestycyjnych),



bedacego z punktu widzenia prosumenta ekwiwalentem bloku i sieci. Sposob integracji sieci z
blokiem zalezy przy tym od miejsca (roli) bloku w KSE, patrz tabela.

Znaczenie prosumenckiego tancucha wartosci, drugiego kluczowego uwarunkowania,
przedstawia si¢ tu na przyktadzie innowacji przetomowej, ktorg jest w szczegdlnosci
mikrobiogazownia, posiadajagca unikatowe (korzystne) wiasciwosci ruchowe [3], w
porownaniu z wielkim blokiem weglowym. Przy tym podkresla si¢, ze sama
mikrobiogazownia nie jest innowacja przelomowsa. Staje si¢ taka dopiero woéwczas jesli
wchodzi w prosumencki tancuch wartosci. Wejscie takie wigze si¢ z konieczno$cia
wyposazenia mikrobiogazowni w zasobnik biogazu, a instalacji PME (prosumencka
mikroinstalacja energetyczna) w bateri¢ akumulatoréw, zasobnik ciepta, i przede wszystkim
w inteligentng infrastruktur¢ smart grid EP. Podstawowa lista warto$ci w prosumenckim
tancuchu wartosci z mikrobiogazownig obejmuje: 1° - produkcje energii elektrycznej na
potrzeby wilasne (praca on grid lub off grid), 2° - produkcj¢ ciepta na potrzeby wiasne, 3° -
utylizacje odpadéw, przede wszystkim w produkcji hodowlanej gospodarstwa rolnego, ale
takze rolnej 1 odpadéw komunalnych, 4° - rezerwowe zasilanie gospodarstwa w stanach
niezdatno$ci zasilania sieciowego (praca off grid), 5° - dywersyfikacj¢ produkcji
gospodarstwa (celem obnizenia ryzyka biznesowego towarowej produkcji rolniczej) miedzy
towarowg produkcje rolno-hodowlang i prosumencka produkcje energetycznag, 6° - produkcje
(w trybie ustugi) energii elektrycznej dla operatoréw w stanach deficytu mocy w KSE (praca
on grid), 7° - wylaczenie mikrobiogazowni (w trybie uslugi dla operatoréw) w stanach
nadpodazy (na rynku bilansujacym KSE) energii elektrycznej w ofertach z blokow WEK
(wielkoskalowa energetyka korporacyjna).

Bloki referencyjne w kontekscie nakladow inwestycyjnych i innych charakterystycznych
wielkosci powiazanych z KSE

W tabeli przedstawiono oszacowania naktadow inwestycyjnych dla 7 blokéw referencyjnych.
Sa to wylacznie bloki weglowe. Blokow jadrowych nie rozpatruje si¢ w artykule w kategorii
blokow referencyjnych, bo sa one nierealne do zastosowania w Polsce, niezaleznie od
rzagdowej polityki dotyczacej energetyki jadrowej. Nie rozpatruje si¢ rowniez blokow
gazowych (combi).

Tabela. Bloki referencyjne WEK do analizy ekonomicznej w energetyce prosumenckiej

Rola bloku
Naktady sieciowe
Naktady o , ’ Naktady
Blok Wezeil KSE? na blok, W A) ’nakiadow na ].31(,)1( razem,
mld € sie¢ sie¢ mld €
przesytowa rozdzielcza
1000 MW - ! 1,8 30 _ 2,34
2 30 40 3,06
| 1 - - 0,4
200 MW, 2 0.4 - 40 0,56
nowy ) 1 ’ 30 - 0,52
2 30 40 0,68
200 MW, 30% naktadow
oo - - - - 0,12
rewitalizacja na nowy blok

"Wezel w KSE: 1 — odtworzenie mocy w istniejacej elektrowni, 2 — zwiekszenie mocy istniejacej elektrowni.
*Prognoza zapotrzebowania w KSE: 1 — nie ma istotnego wzrostu zapotrzebowania, jest natomiast potrzebne
odtworzenie mocy w KSE, 2 — jest istotny wzrost zapotrzebowania i blok jest budowany w celu pokrycie
przyrostu mocy w KSE.
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O tym, ze nie uwzglednia si¢ blokow gazowych w zbiorze blokéw referencyjnych
decyduja cztery argumenty/tezy. Po pierwsze, bloki gazowe sg ogolnie technologia
ubezpieczajaca na rynku energii elektrycznej i dlatego trzeba je widzie¢ w energetyce
prosumenckiej, a nie w korporacyjnej. Po drugie, jako potwierdzenie tezy pierwszej,
podkresla si¢, ze energetyka korporacyjna nie planuje juz (nie rozpatruje) budowy blokéw
gazowych klasy 1000 MW (bloki 800 MW, rozpatrywane jeszcze kilka lat temu odchodza w
niepami¢¢). Budowane bloki gazowe klasy 500 MW, mianowicie Stalowa Wola —
korporacyjny 1 Ptock/Wloctawek — prosumencki (autogeneracja przemystowa), otworzyty i
zamknag liste takich projektow. Po trzecie, bloki gazowe o mocy 200 MW i mniejsze, jesli
beda budowane to stang si¢ w kolejnych latach domeng energetyki przemystowej i
cieptowniczej (czyli realizujacej prosumencki kogeneracyjny tancuch wartosci). Po czwarte,
nie ma w Polsce blokow gazowych, ktére mozna by (nalezatoby) rozpatrywa¢ w kontekscie
rewitalizacji (wszystkie istniejace bloki gazowe sa blokami wybudowanymi w ciagu
kilkunastu ostatnich lat).

Dobor blokow referencyjnych uwzglednionych w tabeli wpisuje si¢ w og6lng dyskusje
budowa¢ czy modernizowac bloki weglowe [4], nasilajacg si¢ w energetyce korporacyjnej w
zwigzku z dyrektywa 2010/75 1 antycypowanym z jej powodu deficytem mocy w KSE w
kolejnych latach. W dyskusji tej zaczyna si¢ dostrzegaé, ze bloki klasy 1000 MW (855 MW —
Betchatow II, 1075 MW — Kozienice, 2x900 MW — Opole, ...) sg blgdnym rozwigzaniem dla
Polski. Jednak w dyskusji tej ciagle jeszcze nie przebija si¢ dostatecznie wyrazi§cie gtowny
argument, ze bloki te sg za duze z punktu widzenia KSE i wymagaja wielkich inwestycji
sieciowych.

Szacowanie nakltadow inwestycyjnych na potrzebng, w kontekscie blokow referencyjnych,
rozbudowe sieci elektroenergetycznych musi uwzglednia¢ zroznicowanie naktadéw na siec
przesylowa i na sieci rozdzielcze. Ogodlnie przyjmuje si¢, ze nowe bloki w nowych
elektrowniach, ale takze w istniejacych elektrowniach przy silnym wzroscie mocy tych
elektrowni (powodowanym nowymi blokami), wymagaja inwestycji w sie¢ przesytowa
glownie (ale nie tylko) na wyprowadzenie mocy. Dalej, szacuje si¢ tu (wykorzystujac
monografie [5] i inne badania jej autora'), ze przez takie naktady blok referencyjny ,.drozeje”
0 30% w stosunku do rzeczywistego.

W przypadku sieci rozdzielczych zaklada si¢, w wielkim uproszczeniu, ze dodatkowe
naktady na ich rozbudowe s3 potrzebne wowczas, gdy bloki weglowe sa budowane w celu
pokrycia istotnych przyrostow mocy w KSE. Dalej, szacuje si¢ (ekspercko), ze te dodatkowe
naktady na sie¢ rozdzielcza zwigkszaja naktady inwestycyjne na blok referencyjny o 40% w
stosunku do rzeczywistego.

Zupehie inny rachunek (w porownaniu z nowymi blokami) dotyczy blokéw weglowych
rewitalizowanych. Najwigkszy potencjal rewitalizacji jest w Polsce zwigzany z blokami 200
MW (pewien niewielki potencjal jest zwigzany takze z blokami 120 MW). Rewitalizacja
umozliwia zwigkszenie resursu technicznego bloku nawet do 350 tys. godzin [6], przy
“pierwotnym” resursie wynoszacym 150 tys. godzin. W dodatku rewitalizacja moze byc¢
zrealizowana w bardzo elastyczny sposob: jako jednokrotna, ale takze jako wieloetapowa.
Wazne jest takze to, ze rewitalizacj¢ mozna realizowa¢ wykorzystujac w bardzo duzym
stopniu krajowe know how oraz krajowe urzadzenia (nowe bloki sa3 budowane w oparciu o
importowane know how i1 importowane dobra inwestycyjne). Koszt rewitalizacji szacuje si¢
na okoto 30% naktadéw inwestycyjnych potrzebnych na nowy blok [4]. W dodatku
referencyjny blok rewitalizowany praktycznie nie drozeje w stosunku do rzeczywistego
(przyjmuje si¢ tu, ze nie wymaga on rozbudowy sieci elektroenergetycznej).

! Instytut Elektroenergetyki i Sterowania Uktadow Politechniki Slaskiej.



Charakterystyczne inwestycje w energetyce prosumenckiej traktowane jako alternatywa
dla blokow weglowych

W kontekscie dyrektywy 2010/75 trzeba rozpatrywaé, jako alternatywne, te inwestycje
(rozwigzania) w energetyce prosumenckiej, ktore sa mozliwe do zastosowania praktycznie
natychmiast. Podkresla si¢ przy tym, ze realizacja inwestycji prosumenckich jest mniej wazna
ze wzgledow bilansowych. Jest natomiast krytyczna ze wzgledu na potrzebe pobudzenia
dziatan prosumenckich w latach 2014/2015. Uksztattowanie si¢ zachowan prosumenckich
(przy szerokim rozumieniu energetyki prosumenckiej: od energetyki budynkowej do
przemystowej [1]) zapewni Polsce bezpieczenstwo energetyczne (elektroenergetyczne) w
sensie charakterystycznym dla kazdego rynku konkurencyjnego, nawet najbardziej
wrazliwego, na przyktad takiego jak rynek zywnosciowy. Ponizej przedstawia si¢ cztery
wybrane dziatania prosumenckie, bardzo istotne pod wzgledem bilansowym i mozliwe do
zastosowania w krotkim czasie.

1. Modernizacja o$wietlenia na szeroka skale jest najszybszym sposobem wejscia Polski w
proces masowego pobudzenia rozwoju energetyki prosumenckiej, jednocze$nie najprostsza i
niezwykle skuteczng alternatywa dla blokéw weglowych. Obnizka cen ,,zarowek™ led, nie
mniejsza niz 50% w ciagu ostatnich dwoch lat, charakterystyczna dla masowych rynkéw
energetyki prosumenckiej, daje w radykalnej wersji potencjal obnizki wieczornego zimowego
szczytu obcigzenia nawet o 2,3 GW [7, Kaniowski] (uwzgledniajac tylko o$wietlenie w
gospodarstwach domowych, bez pozostaltych segmentéw oswietlenia”). To oznacza zmiang
jakosciowa profilu KSE polegajaca na tym, ze w godzinach dotychczasowego wieczornego,
zimowego szczytu obcigzenia mozemy mie¢ ,,plytka” (lokalng) doling.

2. Mikrobiogazownie stanowig najbardziej atrakcyjny zasob energetyki prosumenckiej (na
terenach wiejskich), w aspekcie elastycznosci ruchowej, ale takze modernizacji obszarow
wiejskich (reelektryfikacja). Réwniez pod wzgledem bilansowym jest to bardzo atrakcyjny
segment energetyki prosumenckiej, co wynika z liczby gospodarstw rolnych, w ktérych moga
by¢ zainstalowane mikrobiogazownie [3]. Mianowicie, jest to 225 tys. matotowarowych
gospodarstw rolnych, tworzacych potencjalny rynek mikrobiogazowni kontenerowych
(prefabrykowanych) o mocy elektrycznej 10-20 kW (powierzchnia gospodarstwa 10 do 20
ha). Ponadto, jest to 95 tys. towarowych gospodarstw rolnych, tworzacych potencjalny rynek
minibiogazowni o mocy elektrycznej 20+-50 kW (powierzchnia gospodarstwa 20 do 50 ha).
Potencjal tego segmentu szacuje si¢, w przeliczeniu na roczng produkcj¢ energii elektryczne;,
na okoto 25 TWh. Wykorzystanie w potowie tego potencjalu zapewnitoby zbilansowanie
calego zuzycia energii elektrycznej na obszarach wiejskich, na cele gospodarstw domowych i
rolnictwa (okoto 12 TWh).

3. Uktady gwarantowanego zasilania, zwlaszcza agregaty pradotworcze, stanowig po stronie
energetyki prosumenckiej konkurencje¢ dla uslugi zimnej rezerwy (elektrownie
kondensacyjne) w energetyce WEK, na ktora operator OSP (Polskie Sieci
Elektroenergetyczne) ogtlosit po raz pierwszy przetarg w 2013 roku (i podpisat pierwszg
umowg). Sume¢ mocy agregatow pradotworczych w dotychczasowych (tradycyjnych)
uktadach gwarantowanego zasilania (u odbiorcéw) szacuje si¢ na okoto 1000 MW [7,
Chodorek]. Wykorzystanie tego zasobu jest uwarunkowane rozwojem rynku ushug
prosumenckich dla operatorow OSD, zarzadzanych za pomocg infrastruktury smart grid EP.

* Takich jak: o$wietlenie zewnetrzne w miastach i w gminach, o§wietlenie drog, w tym autostrad, o$wietlenie
hal fabrycznych, o§wietlenie biurowcoéw, marketow, itd.
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Prog optacalnosci ustugi okresla koszt zmienny paliwa, ktory wynosi okoto 1500 PLN/MWh
(olej napedowy, sprawnos¢ agregatu okoto 30%).

4. Odrebng sprawg jest DSM/DSR w przemysle. Koncepcja tej ustugi, majgca kolebke w
USA, jest znana od dziesi¢cioleci. Sama ustuga jest wykorzystywana w wielu krajach, w
zréznicowanej postaci. W Polsce operator OSP ogtlosit na nig pierwszy przetarg i podpisat
pierwszag umowe, w 2013 roku, z przedsigbiorstwem z obszaru energetyki WEK (z
elektrownig kondensacyjng na wegiel brunatny). W reakcji na taki rozwdj sytuacji FOEEiG
(Forum Odbiorcéw Energii FElektrycznej i Gazu, stowarzyszenie grupujace odbiorcoOw
przemystowych, powotato Zespot ds. ushug systemowych $wiadczonych przez odbiorcéw
przemystowych, ktorego zadaniem jest oszacowanie potencjatu DSM/DSR w tym segmencie i
zbudowanie oferty ustugi dla operatora OSP. Podkresla si¢, ze potencjat ustugi DSM/DSR
ogolnie (na $§wiecie) jest bardzo silnie zalezny od wynagrodzenia za te¢ ustuge, najczesciej
wyrazanego w postaci optaty za gotowos$¢ redukcji mocy w okresie rocznym, np. w
PLN/(MW-rok). Podkresla si¢, ze tak wynagradzana gotowos¢ jest $cisle zestandaryzowana
(okre$lone sg migdzy innymi: procedury operatorskie zwigzane z aktywacja i poleceniem
wykonania uslugi, a takze: maksymalny czas trwania pojedynczej redukcji, maksymalna
liczba redukcji na dobg, maksymalna liczba redukcji w roku, inne parametry). Realistyczny
potencjat DSM/DSR przekracza w Polsce nawet 2000 MW, przy cenie za ustuge si¢gajace]
0,5 mln PLN/(MW-rok)’.

Przyklad analizy poréwnawczej: modernizacja oSwietlenia vs budowa/rewitalizacja
blokéw weglowych

Szacuje si¢, ze w domach/mieszkaniach, ktorych lacznie jest w Polsce okoto 12 mln, jest
zainstalowanych ponad 250 mlIn tradycyjnych zaréwek, o typowych mocach od 40 do 100 W
(sumaryczna moc zarOwek w reprezentatywnym domu/mieszkaniu, to okolo 1,2 kW).
Wspoétezynnik jednoczesnosci o$wietlenia, redukujacy moc zainstalowang do mocy
obcigzenia w szczycie wieczornym szacuje si¢ tu na okoto 0,2.

Latwo wyliczy¢, ze zastgpienie bloku 1000 MW pod wzgledem mocy wymaga zastgpienia
Swiecacych (jednoczesnie) 11 min tradycyjnych Zzaréwek o mocy 100 W zarowkami typu led
(taka wymiana zaréwek pocigga za sobg redukcje mocy wynoszaca 90%). Uwzgledniajac
bardzo niekorzystna (pesymistyczng) warto$¢ wspolczynnika jednoczesnosci S$wiecenia
zarowek poddanych wymianie réwng 0,5 (w pierwszym etapie zostang wymienione zarowki
najintensywniej uzytkowane) otrzymuje si¢, ze inwestycja w blok moze by¢ zastgpiona
wymiang 22 mln zaréwek (liczba dwukrotnie wigksza od liczby zaréwek $wiecacych
jednoczesnie) o mocy 100 W. Inaczej, chodzi o wymiang dwoch zaréwek 100 W (lub innych
zarowek o tacznej mocy 200 W) w jednym gospodarstwie domowym. Modernizacja
o$wietlenia takiego segmentu o$wietlenia jest w pelni realistyczna do czasu antycypowanego,
z powodu dyrektywy 2010/75, deficytu mocy.

Do dalszych oszacowan, prowadzonych w cenach statych, przyjmuje si¢ nastepujace
zalozenia. Czas analizy wynosi 40 lat (wynika on z ,pierwotnego”, do czasu ewentualnej
rewitalizacji, resursu technicznego bloku (wspotczesnie budowanego) wynoszacego 200 tys.
godzin 1 z rocznego czasu uzytkowania mocy zainstalowanej réwnego 5 tys. h). Roczny czas
funkcjonowania o$wietlenia podlegajacego modernizacji szacuje si¢ na okoto 1500 h/rok
(okoto 4 h/dobg). Czyli czas uzytkowania o$wietlenia w okresie analizy wynosi 60 tys.
godzin. Poniewaz liczba wymienionych zarowek (22 mln) jest dwukrotnie wieksza od
uczestniczagcych w danym momencie w $wieceniu (11 mln), to ,,zapotrzebowanie” na
trwato$¢ kazdej zaréwki led zastepujacej tradycyjng zarowke wynosi 30 tys. godzin.

? Oszacowanie podaje si¢ wylacznie jako bardzo zgrubng ilustracje. Nalezy przyjaé, ze dziatania FOEEIG
doprowadza w krotkim czasie do zwigkszenia wiarygodnosci oszacowania.



Trwato$¢ tradycyjnej zardwki o mocy 100 W réwna si¢ 1 tys. godzin, a zarowki led 30 tys.
godzin (jest to trwato$¢ mocno zanizona, wedlug katalogow trwatos$¢ ta wynosi nawet 50 tys.
godzin; zanizenie trwaloSci ma pewne uzasadnienie wynikajace z braku w petni
wiarygodnych danych w odniesieniu do nowej technologii, ktérg jest oSwietlenie led). To
oznacza, ze liczba potrzebnych wymian 22 mln tradycyjnych zaréwek, gdyby przy nich
pozosta¢, wynosi 30 (przy wspotczynniku jednoczesnosci $wiecenia tych zaréwek
wynoszacym 0,5). W przypadku zaréwek led wystarczajaca jest pierwsza wymiana, dokonana
na poczatku okresu analizy.

Dalej przyjmuje si¢ cen¢ tradycyjnej zaréwki rowng 1,5 PLN, a zarowki led 20 PLN.
Zatem w okresie 40 lat koszt tradycyjnych zaréwek wynosi: 22 min - 30 - 1,5 PLN = ~ 990
mln PLN. Zaréwki led kosztuja natomiast: 22 min - 1 - 20 PLN = 440 mln PLN.

Redukcja zuzycie energii elektrycznej uzyskana dzigki modernizacji o$wietlenia w okresie

analizy wynosi okoto 60 TWh, redukcja zuzycia wegla ponad 25 miln ton, a redukcja emisji
CO, okoto 55 min ton. Koszt 25 mln ton wegla szacuje si¢ na okoto 2 mld $ (cena wegla na
gieldach ARA — 80 $/t).
Oszacowanie (gorne, optymistyczne) konkurencyjnosci modernizacji oSwietlenia w
aspekcie mocy szczytowej w KSE. W tradycyjnych analizach systemowych blok weglowy
na wegiel kamienny jest blokiem podszczytowym. (Blokami podstawowymi sg bloki:
weglowy na wegiel brunatny oraz gazowy combi. Blokiem szczytowym jest blok gazowy
prosty, tylko z turbing gazowa, bez kotta odzysknicowego).

Poréwnanie budowy bloku na wegiel kamienny z modernizacja o$wietlenia w kontekscie
mocy szczytowej jest z punktu widzenia systemowego niedopuszczalne (jest bledem w
»sztuce”, ze wzgledu na strukture kosztow zmiennych i statych tego bloku). Z drugiej strony
poréwnanie takie ma obecnie znaczenie dydaktyczne, bo pokazuje jak niebezpiecznie oddalita
si¢ od realiow praktyka korporacyjna z agresywng argumentacja, ze antycypowany deficyt
mocy, z powodu dyrektywy 2010/75, bedzie miat przyczyne w braku inwestycji w energetyke
WEK (weglowa, jadrowa).

Miarg tego niebezpieczenstwa jest szokujacy wynik liczbowy, ktory daje porownanie
,blok 1000 MW 1 tradycyjne zarowki vs zarowki led” w aspekcie mocy szczytowej w KSE.
Mianowicie, nie wliczajac energii elektrycznej rownej wolumenowi zapotrzebowania na
o$wietlenie led (ten volumen jest wspolnym czynnikiem kosztotwérczym w obydwu
rozwigzaniach), a takze pomijajac koszt uprawnien do emisji CO;, (czyli zanizajac koszt
rozwigzania z blokiem weglowym) w bardzo wielkim uproszczeniu mozna przyjaé, ze na
koszt pierwszego rozwigzania, sktadajg si¢: naklady inwestycyjne na blok referencyjny — 3,06
mld €, kupno tradycyjnych zarowek — 990 mln PLN, koszt wegla — 2 mld $. Uwzgledniajac
obecne kursy walutowe otrzymuje si¢ taczny koszt rowny okoto 19 mld PLN. Koszt drugiego
rozwigzania wynosi natomiast tylko 0,44 mld PLN.

Oszacowanie (dolne, pesymistyczne) modernizacji oSwietlenia w aspekcie produkcji
energii w blokach referencyjnych. Jest to porownanie blizsze poprawno$ci analizy
systemowej (chodzi o poprawnos$¢ w kontekscie wiasciwosci bloku na wegiel kamienny jako
bloku podszczytowego w KSE). Dla uproszczenia tej analizy redukuje si¢ koszt bloku
referencyjnego w rozwigzaniu pierwszym za pomocg wspotczynnika rownego stosunkowi:
czasu rocznego funkcjonowania o$wietlenia podlegajacego modernizacji (1500 h/rok) do
czasu rocznego uzytkowania mocy zainstalowanej (5 tys. h/rok). Pierwszy czas jest typowy
dla blokoéw szczytowych, drugi dla blokéw podszczytowych. Stosunek wymienionych
czasOw, wynoszacy 0,3, prowadzi do redukcji kosztu bloku referencyjnego w pierwszym
rozwigzaniu do poziomu 0,92 mld € (jest to ciagle znacznie wigcej niz w przypadku
»klasycznego” bloku szczytowego gazowego, ale z drugiej strony paliwo jest znacznie
tansze). Czyli w tym oszacowaniu laczny koszt obliczony dla pierwszego rozwigzania (z
blokiem weglowym) wynosi okoto 8 mld PLN. Chociaz jest to ponad dwukrotnie mniejszy



koszt niz w oszacowaniu przeprowadzonym dla bloku weglowego, traktowanego jako blok
szczytowy, to 1 tak budowa bloku weglowego jest calkowicie nieracjonalna w poréwnaniu z
modernizacjg o$wietlenia.

Przyklad wplywu modernizacji oSwietlenia na zmiane jako$ciowa profilu obciazenia
KSE. Na rysunkach 1 i 2 zobrazowano skutek modernizacji o$wietlenia w gospodarstwach
domowych na profilach dobowych obcigzenia KSE reprezentatywnych dla sezonu zimowego
(Sroda, szczyt zimowy) i dla sezonu letniego ($roda) [7. Kaniowski]. Przedstawione wyniki
wymagajg weryfikacji. Ukazujg one jednak juz obecnie dwie sprawy, jako bezsprzeczne. Po
pierwsze, ,,Srodowiskiem” wilasciwym dla analizy energetyki prosumenckiej sg profile
dobowe obcigzenia KSE (znajomos$¢ charakterystycznych stanéw obliczeniowych KSE — z
ktérych najwazniejszym w catej historii badan systemowych byl zimowy szczyt wieczorny —
jest niewystarczajaca). Po drugie, nastepuje historyczna zmiana charakteru tych profili. Jedno
tylko dzialanie, modernizacja oswietlenia moze zamieni¢ (globalny) dobowy szczyt w
(lokalng) doling 1 pojawienie si¢ (globalnego) szczytu potudniowego. W rezultacie
wytwarzaja si¢ catkowicie nowe warunki do stosowania ustugi DSM/DSR, mianowicie
zapotrzebowanie na t¢ ustuge w (globalnym) szczycie potudniowym. Oczywiscie, Zrodia
wiatrowe 1 PV komplikuja sytuacje. Z drugiej strony pojawia si¢ znakomita, pod wzgledem
wlasciwosci (w tym regulacyjnych) w kontek$cie ustug systemowych dla operatoréw,
technologia w postaci mikrobiogazowni (z mikromagazynami biogazu), zdolnych do pracy w
trybie semi off grid.

Zapotrzebowanie nmocy KSE {wartoZci chwilowe 15 nin, [HHI1}

25000 -

24000

23000

22000

21000

20000

1000

1E000

17000

an:is

1115 -
n2:1s

0515

0415 |
1515 -
werls -
07i1s |-
0515 -
maris -
in:is |-
11:15 |
12:15 |-
138015 |
14515 |-
15:15 |-
16215 |
17:15 |
15015 |
19:15 |-

21:15
22115
23118

20115 -

Rys. 1. Potencjal modernizacji o§wietlenia w segmencie gospodarstw domowych. Dobowy wykres
zapotrzebowania, 23.1. 2013, oraz zredukowane pasma obcigzenia, wynikajace z wymiany
o$wietlenia tradycyjnego na czgsciowo zmodernizowane (kolor zielony) oraz catkowicie
zmodernizowane (kolor zielony i czerwony, tacznie) [7, Kaniowski]

Whioski

Oszacowania przedstawione w tabeli, zwlaszcza dotyczace nakladéw inwestycyjnych w
sieciach elektroenergetycznych, majg w kontekscie iloSciowym bardzo przyblizony, wrecz
tylko pogladowy charakter. W szczeg6lnosci jest tak na przykltad w konteks$cie metody OPF
(optimal power flow) — optymalnych rozptywéw mocy w SEE (podejmuje si¢ tu ogolna
tematyke systemow elektroenergetyczna, nie zaweza si¢ jej do KSE). Z drugiej strony trzeba



pamigtaé, ze rozplywy OPF wyznacza si¢ obecnie tylko dla charakterystycznych stanow
pracy SEE (szczyt wieczorny zimowy/letni, dolina nocna letnia), 1 nastgpnie wykorzystuje w
réznorodnych analizach systemowych, zwlaszcza rozwojowych.

Taki sposob postepowania, chociaz stwarza pozory doktadnosci ma dwa wielkie zrédla
niepewnos$ci wynikdéw. Po pierwsze, zamodelowane obcigzenia w praktyce zawsze rdznig si¢
od rzeczywistych obcigzen weztowych dla charakterystycznych stanow pracy SEE. Przy tym
to zrodto niepewnosci ma na ogdt niewielkie znaczenie praktyczne, bo roznice migdzy
obcigzeniami rzeczywistymi 1 modelowymi sg niewielkie. Po drugie, i to jest znacznie
wazniejsze, uzyskane wyniki praktycznie nigdy nie majg miejsca w rzeczywistosci, ale na ich
podstawie wycigga si¢ wnioski o bardzo duzym znaczeniu ekonomicznym, w szczegolnosci
dotyczacych miliardowych inwestycji w bloki WEK.

Zapotrzebowanie mocy K5E {wartoZci chwilowe 15 nin, [HHI1}
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Rys. 2. Tak jak rys.1, dobowy wykres zapotrzebowania — 7 VII 2013

Dlatego wyniki analizy efektywno$ci modernizacji o§wietlenia, pokazane na rys. 11 2 maja
w konteks$cie metodyki badawcze] jeszcze jeden, oprocz zwigzanego z metoda kosztéw
uniknigtych, silny wydzwiegk jakosciowy. Mianowicie pokazujg one, ze analize efektywnosci
energetyki prosumenckiej trzeba prowadzi¢ przede wszystkim na dobowych profilach
obcigzenia KSE.

Ostatnia sprawa, ktora si¢ tu porusza jest ryzyko zwigzane z inwestycjami w bloki
(weglowe, jadrowe), nasilajace si¢ bardzo w warunkach szokowego postepu
technologicznego. Modernizacja oswietlenia, o ktdrej jest w artykule, dla ktérej warunki
powstaly praktycznie dopiero w ostatnich dwoch latach, jest ciggle poza zasiggiem percepcji
homo energeticusow 1 homo economicuséw (energetyka korporacyjna), absolutnie nie
wychodzacych poza obszar innowacji zachowawczych.

Gdyby wczesniej, w koncu ostatniej dekady, wybudowa¢ blok weglowy o mocy 1000
MW, zgodnie ze strategiami przedsigbiorstw energetyki korporacyjnej, to natychmiast
pojawiltyby sie wielkie stranded costs w tej energetyce. Oczywiscie, w okresie zycia blokow
weglowych 1 jadrowych, siegajacego nawet 70 lat (przy uwzglednieniu mozliwosci
wydhuzenia, za pomoca glebokiej rewitalizacji, ich resurséw technicznych do 350 tys. godzin)
ryzyko stranded costs powodowane innowacjami przetomowymi w energetyce prosumenckiej
jest nie do przeszacowania. Tym bardziej niepokojace sa koncepcje rozszerzania — w zwigzku
ze wzrostem udzialu w mocach wytworczych zrodet z losowa produkcja (zrodla wiatrowe,



PV) — pasma regulacyjnosci blokéw weglowych w ,,dot”, az do poziomu mocy réwnego
tylko 20% mocy znamionowej. Oczywiscie, taki sposdb rozwigzywania, za pomocg innowacji
zachowawczych, nowych problemoéw jest niewtasciwy (podkresla sie, ze jest to sposob, ktory
zbliza bloki weglowe do blokow szczytowych/regulacyjnych).
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