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Na progu trzeciej dekady XXI w. elektroprosumerym jest rodzagcym sie wyzwaniem. Wynika to jednoznacznie
ze zidentyfikowanych juz fundamentalnych podstaw elektroprosumeryzmu, czyli podstaw teoretycznych w postaci triple-
tu paradygmatycznego monizmu elektrycznego. Jednocze$nie wynika to z faktu, ze w koncu 2020 r. mozna juz zauwazy¢
procesy inicjujgce cztery rynki elektroprosumeryzmu, bedace jego praktyka.

Podstawy fundamentalne sg istotne dla weryfikacji hipotezy, ze cel polityczny (neutralno$¢ klimatyczna 2050) jest
wiasciwy z punktu widzenia $wiata przyrody. W tym wypadku wazny jest ,twardy” (gtéwnie taki) paradygmat egzergetycz-
ny: pierwsza i druga zasada termodynamiki (globalna efektywno$é egzergetyczna vs lokalna efektywno$é energetycz-
na). Jednoczes$nie jest to takze ,twarda” cze$¢ paradygmatu wirtualizacyjnego: cztery réwnania elektromagnetyzmu
Maxwella (wirtualizacja/cyfryzacja rynku energii elektrycznej vs integracja/monopolizacja sieciowo-systemowa).

Z kolei rynki elektroprosumeryzmu sg wazne z punktu widzenia realizowalnosci (!) celu politycznego w $wiecie
»,rozmytych” zachowan ludzkich, zaréwno w postaci indywidualnych postaw ludzi jak i postaw spotecznych (proceséw
spotecznych). Z jednej strony zachowania te sg uwarunkowane btedami poznawczymi. Z drugiej strony sg wspotczesnie
ksztaftowane przez szokowg dynamike zmian technologicznych oraz przez wolniejszy, ale bardzo jednak dynamiczny
rozwoj nowych koncepcji wdzierajgcych sig do ekonomii, prawa i socjologii (do badan proceséw spotecznych), czyli w ob-
szar obowigzywania ,migkkich” czgsci paradygmatow: prosumenckiego i wirtualizacyjnego, a nawet egzergetycznego
(jego czesci powigzanej ze zmianami technologicznymi).

Biuletyn Rynki Elektroprosumeryzmu (Biuletyn RE) jest bezpo$rednig odpowiedzig na scharakteryzowang sytuacje.
Jego potrzeba, mimo istniejacego juz Biuletynu PPTE2050, wynika z ,przetomu 2020”: przyspieszenia procesow spotecz-
nych i dramatycznie narastajgcej niewydolnosci polityki energetycznej. Przetom 2020 sprawit, ze nie ma juz ani mozliwo-
&ci, ani sensu, aby wszyscy zajmowali sie obydwoma procesami: schodzacymi w korporacyjnej energetyce wielkoskalo-
wej paliw kopalnych i wschodzgcymi na rynkach elektroprosumeryzmu, a do korica 2019 roku wydawato sie, ze w Polsce
dtugo jeszcze tak bedzie.

Najbardziej syntetycznych czynnikow pobudzajgcych rozwoj rynkéw elektroprosumeryzmu (juz dziatajgcych i poten-
cjalnych) trzeba na koniec 2020 r. upatrywa¢ w szokowej alokacji kapitatu gietdowego z obszaru spotek energetycznych
w obszar rynkéw biznesu cyfrowego, czyli rynkéw pokrewnych rynkom elektroprosumeryzmu. Otéz kapitalizacja wszyst-
kich polskich spétek energetycznych (PGE, Tauron, Energa, Enea, PGNIG, PKN Orlen, Lotos, JSW, Lubelski Wegiel)
to na poczatku listopada niecate 98 mld PLN. Kapitalizacja dwoch ,spoteczek” (powotanych przez polskich ,matoletnich
pretendentéw”) dziatajgcych w scyfryzowanym $Swiecie — Allegro i CD Projekt — to 108 mid PLN.

Poréwnanie oznacza, ze Biuletyn PPTE2050 jest potrzebny do zapewnienia wdrozenia zasady wspotuzytkowania
zasobow sieciowo-systemowych KSE (w powiazaniu z restrukturyzacjg catej schodzgcej energetyki) w trybie politycznym
(regulacji prawnych). Biuletyn RE jest potrzebny do budowy rynkéw elektroprosumeryzmu w taki sposéb, aby zapewniaty
one dostepnos¢ rynkowg wszystkich potrzeb energetycznych kazdemu kto je ma za pomocg wieziotworczych relacji
rynkowych, dopasowanych za kazdym razem do przestrzeni spotecznej, w ktorej te rynki dziataja.

Jan Popczyk
12 listopada 2020

PR— Opublikowanie Biuletynu Rynki Elektroprosumeryzmu nr 1/2020 zostato sfinansowane przez Narodowy

/;’— S"J’,HI’M ) Instytut Wolnosci ze srodkéw Programu Rozwoju Organizacji Obywatelskich na lata 2018-2030, w ramach

N ] W ﬁ p ROOL projektu pt.: ,,Stowarzyszenie Klaster 3x20 jako think tank w procesie transformacji energetyki i ksztaftowa-
nia polityki energetycznej Polski w systemie bottom-up w horyzoncie 2050”.
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Cztery rynki elektroprosumeryzmu

— odpowiedz na strukturalny kryzys 2020
(Sciane rodzacg energetyczny przetom),
wyzwanie | szansa 2050

Four electroprosumerism markets — an answer to the 2020
structural crisis (a wall giving rise to energy breakthrough),
a challenge and prospects of 2050

Koniec 2020 r. w sposéb jednoznaczny pokazuje, ze nie ma innego rozwigzania, zwtaszcza w Polsce, ale nie tylko, niz transformacja energetyki w trybie inno-
wacji przetomowej za pomoca rynkéw elektroprosumeryzmu. To te rynki majg potencjat najlepszej, obarczonej najmniejszym ryzykiem, realizacji dwoch celow
politycznych UE 2050: neutralnosci klimatycznej oraz Europejskiego Zielonego tadu. W wypadku pierwszego chodzi o realizacjg najbardziej efektywna, najniz-
szym kosztem. W wypadku drugiego chodzi o realizacje najbardziej innowacyjng w sferze rozwoju technologicznego i najbardziej skuteczna, zrownowazong
w sferze spotecznej. W wypadku tego celu rynki elektroprosumeryzmu otwierajg droge do spoteczenstwa progresywnego, empatycznego i beda — ze wzgledu
na ich wtasciwosci i ze wzgledu na ich bardzo wielkg potencjalng warto$¢ — jednym z najwigkszych obszaréw i najsilniejszych czynnikéw ksztattowania takiego
spoteczenstwa. Jest to szansa — szczegdlnie wazna w wypadku lokalnych spotecznos$ci — na tagodzenie ryzyka alienacji spotecznej zwigzanego z przemystem
4.01i sztuczng inteligencjg, ktérych nadejscie jest nieuchronne. Réwnoczesnie z rozwojem rynkow elektroprosumeryzmu bedzie stabta najpotezniejsza spotecz-
nos$¢ korporacyjna, mianowicie spoteczno$¢ wielkoskalowej energetyki paliw kopalnych, ktéra nie jest juz spotecznoécig na XXI w.

Stowa kluczowe: energetyka, rynki, transformacja, tryb przetomowy, elektroprosumeryzm

The end of 2020 clearly shows that there is no other solution — especially in Poland, but not only — than transformation of the energy sector in the breakthrough
innovation mode with the use of electroprosumerism markets. These are exactly the markets which have potential of the best and carrying the smallest risk reali-
zation of two EU 2050 political goals: climate neutrality and the European Green New Deal. In case of the first one the point is that we want to achieve the most
efficient realization with the lowest cost possible. In the second case it is about realization being the most innovative in the sphere of technical development and
the most effective and balanced in the social sphere. Moreover, the electroprosumerism markets pave the way to the emphatic and progressive society and
—in view of their properties and considering their big potential value — they will be one of the biggest areas and the strongest factors of shaping it. It is a chance
— particularly important in case of local societies — to mitigate the risk of social alienation which is connected with the unavoidable coming of industry 4.0 and
the Al (artificial intelligence). And together with the development of electroprosumerism markets the most powerful corporate community — the one of the large
scale fossil fuels power industry — will become gradually weaker as it is no longer the community appropriate for the XXI century.

Keywrods: energy industry, markets, transformation, breakthrough mode, electroprosumerism

Tabelaryczny spis podstawowych nazw i akronimow

Nazwy Objasnienie

Cele polityczne 2050 (UE) | — | sa to dwa cele: neutralno$¢ klimatyczna i Europejski Zielony tad (nowy model rozwojowy)

jedynos$é energii elektrycznej OZE (monizm elektryczny OZE) jako energii napedowej na wspétczesnych

Elektroprosumeryzm | - — trzech rynkach koncowych energetyki WEK-EP: energii elektrycznej, ciepta, paliw transportowych

makroekonomiczna (w krajowej ostonie kontrolnej OK) oraz mikroekonomiczne

Heurystyki bilansowe | (w ostonach: prosumenckich, JST i innych) heurystyki napedowej energii elektrycznej OZE po zrealizow@)iu
elektroprosumeryzmu transformacji TETIP(A—B) od stanu poczatkowego transformaciji A(2020) do stanu koncowego B(2050vEP)

lub — w alternatywnym zapisie — transformacji TETIP (WEK-PK-rynkiEP)

tak jak heurystyki bilansowe, ale w odniesieniu do kosztéw zwigzanych z pokryciem
Heurystyki ekonomiczne TETIP | — | potrzeb energetycznych jako gtéwnego parametru charakterystyk ekonomicznych transformaciji
(w zapisach: podstawowym i alternatywnym)

jest to realizacja celéw politycznych 2050 < TETIP(WEK-PK—»rynkiﬁ) na drodze kreacji rynkéw
elektroprosumeryzmu za pomocg innowacji przetomowych (w obszarze technologii oraz modeli biznesowych)
przez pretendentéw-innowatoréw i prosumentéw (podmioty rynkowe o duzym potencjale dyfuzji

innowacji przetomowych) vs reaktywne zwigkszanie rynkéw schodzacych energetyki WEK-PK zgodne

— | z dlugoterminowymi prognozami (regresyjnymi), przenoszacymi przeszte rozwigzania w przyszto$¢ za pomoca
innowacji przyrostowych przez podmioty zasiedziate na rynkach WEK-EP, w ramach polityki energetycznej
przez sojusz polityczno-korporacyjny (polityki ,kreowanej” w imig ochrony intereséw wtasnych sojuszu);

w ujgciu ekonomii politycznej i ekonomii klasycznej jest to planowanie bazujgce na prognozach vs rynek
(wymagajacy zapewne nowej umowy spotecznej)

Kreacjonizm (pretendenci-innowatorzy)
w elektroprosumeryzmie

Vs prognozowanie (regresyjne)

w energetyce WEK-EP
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Przetom (uwarunkowan) 2020 (Polska)

odpowiedZ na krancowy stan 2020 strukturalnego kryzysu polskiej energetyki WEK-PK
(~Sciang” rodzaca energetyczny przetom)

Rynki elektroprosumeryzmu
(cztery rynki wschodzace)

rynek@:(n —rynek energii elektrycznej 1 (RCR — rynek czasu rzeczywistego);

rynekEP (2) — bezsieciowy rynek urzadzen (technologii, materiatow, produktow, ...);

rynekEP (3) — bezsieciowy rynek ustug (projektowych, instalacyjnych, serwisowych, innych,

a takze ustug zwigzanych z obstugg modeli biznesowych spétdzielczych, klastrowych, deweloperskich,
franczyzowych, outsourcingowych, ESCO, innych);

rynekEP (4) — rynek energii elektrycznej 2 (offshore)

Rynki koncowe energii
(trzy rynki schodzace energetyki WEK-PK)

rynki: energii elektrycznej, ciepta, paliw transportowych bazujace na paliwach kopalnych
(wegiel kamienny, wegiel brunatny, ewentualnie takze paliwa jadrowe, ropopochodne paliwa transportowe, gaz)
nalezace do energetyki WEK (nominowane w MWh)

Rynki pierwotne energii (podstawowo trzy
rynki schodzace energetyki WEK-PK)

rynki wegla kamiennego, gazu, ropopochodnych paliw transportowych
(energii chemicznej tych paliw, nominowanej w MWh)

Sandbox

poligon testowania regulacji prawnych indywidualnego systemu(WSE) — reprezentatywnego

w wydzielonym zbiorze tych systeméw — przez urzad URS (urzad regulacji sandboxéw);

poligon, w ktérym beda weryfikowane na ,zywych” systemach(WSE) nowe regulacje prawne,
dajgce aktywnym spoteczno$ciom lokalnym (wtadzom samorzgdowym, prosumentom N
i przedsigbiorcom z sektora MMSP) mozliwo$¢ realizacji transformacji TETIP (WEK-PK—rynkiEP)

System(WSE)

Wirtualny System Elektryczny jest wydzielonym zbiorem Zr6det (ogélnie instalacji wytwoérczo-magazynowych)
przytaczonych w weztach sieciowych i odbioréw (ogélnie instalacji prosumenckich) przytaczonych

w sieciowych weztach odbiorczych KSE zarzadzanym przez operatora(WSE) na handlowo-technicznej
platformie(WSE) lub z wykorzystaniem platformy OIRE (Operator Informacji Rynku Energii Elektrycznej)

Zasada TPA+

zasada wspoétuzytkowania zasob6w sieciowych i systemowych (regulaciji czestotliwo$ciowej

i zasobow bilansujgcych) KSE umozliwiajgca dziatanie kosztow krancowych i krancowej produkcyjnosci
na ostonie kontrolnej miedzy rynkiem schodzacym energii elektrycznej nalezgcym do elektroenergetyki
WEK-EP i rynkami wschodzacymi elektroprosumeryzmu (zwtaszcza rynkiemEP(1) oraz rynkiemEP (4)

Zbiér kanoniczny
technologii wytwérczych

podzbiér czterech technologii podstawowych (skomercjalizowanych):

EB - elektrownie biogazowe (na poczatek gtéwnie utylizacyjne),
EWL - elektrownie wiatrowe lgdowe,
PV - Zrodta fotowoltaiczne,

EWM - elektrownie wiatrowe morskie oraz

podzbiér pieciu technologii potencjalnych:
GOZ - dojrzewajgca multitechnologia mineralizacji niskotemperaturowej w gospodarce obiegu zamknigtego,
na poczatek w gospodarce odpadami,
HMEB - wymagajace skomercjalizowania mikroelektrownie biogazowe, na poczatek gtéwnie utylizacyjne,
MEW - wymagajgce skomercjalizowania mikroelektrownie wiatrowe,
i najwazniejsze w tym podzbiorze technologie:

UTW - dojrzewajgce technologie wodorowe,
WMEJ - potencjalne, specjalnego cywilnego zastosowania, fabryczne mikroelektrownie jadrowe

Akronimy

Objasnienie

B(2050 < EP)

unifikacja (réwnowazno$¢) stanu koncowego B transformacji TETIP w aspektach:
czasowym (horyzont 2050) oraz modelu (funkcjonujace cztery dojrzate rynki elektroprosumeryzmu)

EP

energetyka prosumencka

PPTE2050

Powszechna Platforma Transformacyjna Energetyki, www.ppte2050.pl

TETIP

transformacja energetyki w trybie innowacji przetomowe;j

TETIP(A—B)

trajektoria transformacji TETIP od stanu poczatkowego A(2020) do stanu korcowego B(2050v§3))

WEK

wielkoskalowa energetyka korporacyjna: elektroenergetyka wraz z gérnictwem wegla brunatnego
i potencjalnie z energetyka jadrowa, cieptownictwo, sektor paliw transportowych, gazownictwo,
goérnictwo wegla kamiennego

WEK-PK

energetyka WEK posiadajgca rynki podazowe wegla (gérnictwo wegla kamiennego i elektroenergetyka
posiadajgca kopalnie wegla brunatnego, a czesciowo takze wegla kamiennego), gazu (gazownictwo),
ropopochodnych paliw transportowych (sektor naftowy) oraz energetyka WEK posiadajgca systemowy rynek
koncowy energii elektrycznej w czgsci bazujgcej na paliwach kopalnych (elektroenergetyka oraz w niewielkiej
czesci pozostate sektory energetyki WEK) i sieciowe lokalne rynki korcowe ciepta bazujgce na paliwach
kopalnych (cieptownictwo);

w pojeciu WEK-PK w artykule miesci sig takze (ze wzgledu na ofensywe projadrowa,

ktéra ujawnita sig w Polsce w 2020 r.) potencjalna energetyka (elektroenergetyka) jadrowa

WEK-OZE

korporacyjna wielkoskalowa elektroenergetyka OZE — hastowy przekaz (zbiér r6znorodnych dziatan)
pojawiajacy sie w przestrzeni publicznej, adresowany wyraznie do UE jako program rozwojowy
(transformacja energetyczna) elektroenergetyki WEK-PK, adresowany wyraznie do Komisji Europejskiej,
majacy na celu pozyskanie srodkéw z Funduszu Sprawiedliwej Transformaciji (przyktadem jednego

z dziatan jest ,Koncepcja sprawiedliwej transformacji Wielkopolski Wschodnie;.

Wielkopolska Dolina Energii — sita Wielkopolski Wschodniej”, Internet);

w tym pojeciu miesci sig w artykule takze energetyka (elektroenergetyka) jadrowa, ktéra w propagandzie
projadrowej jest w Polsce czgsto nazywana odnawialng
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Wprowadzenie

Artykut jest artykutem ,otwierajgcym” pierwszy numer Biu-
letynu Rynki Elektroprosumeryzmu (Biuletyn RE), co jest w natu-
ralny sposob silnym jego uwarunkowaniem. Jako taki powinien
w szczegoblnosci wskaza¢ wazne argumenty uzasadniajgce hipo-
teze, ze koniec 2020 roku jest wtasciwym czasem — ani przed-
wczesnym, ani zbyt péznym — powotania do zycia Biuletynu RE,
zwifaszcza uwzgledniajac fakt, ze zaledwie pdt roku wczesniej
ukazat sig pierwszy numer Biuletynu PPTE2050, w ktérym rynki
elektroprosumeryzmu w naturalny sposéb sg i beda (muszg by¢)
obecne. Chodzi tu oczywiscie o potrzebe rozbudowy argumenta-
cji hastowo zapisanej juz w stowie redakcyjnym zamieszczonym
w Biuletynie RE nr 1/2020.

W naszkicowanym kontek$cie dwa argumenty sg szczegol-
nie wazne.

*  Pierwszym jest dynamika (faza) rozpoznania podstaw fun-
damentalnych (teoretycznych) elektroprosumeryzmu (tri-
plet paradygmatyczny monizmu elektrycznego [1]) z jed-
nej strony i proces6w spotecznych warunkujgcych rynki
elektroprosumeryzmu stanowigce jego praktyke z drugiej
strony (artykuty [2] i [3] w Biuletynie PPTE2050 oraz cata
platforma PPTE2050 [4], w szczegblnosci dwa Cykle Ra-
portéw w bibliotekach BZEP i BPEP z okresu pazdziernik
2017 — styczen 2018 i luty 2018 — listopad 2019; w kazdym
12 Raportow). Ten argument jest zasygnalizowany w sto-
wie redakcyjnym Biuletynu, ale w artykule jest znacznie
rozwinigty.

e Drugim jest nowy argument — mianowicie potencjalna szan-
sa rozwoju rynkow elektroprosumeryzmu, a réwnoczesnie
narastajgce intensywnie zagrozenie zwigzane z ryzykiem ich
zablokowania.

Szansa jest zwigzana z nowg unijng perspektywg finanso-
wa (2021-2027), z unijnymi ramami programowymi 2030 polityki
klimatyczno-energetycznej i z ogtoszonym Europejskim Zielo-
nym tadem jako programem wzmacniajgcym realizacje unijne-
go (i globalnego) celu politycznego 2050 w postaci neutralnosci
klimatyczne;j.

Z kolei zagrozenie jest zwigzane od poczatku 2020 r.
z ustanowionym unijnym funduszem FST (Funduszem Spra-
wiedliwej Transformaciji) regionéw goérniczych, powigzanym
z dwoma innymi filarami finanséw unijnych, mianowicie EFRR
(Europejskim Funduszem Rozwoju Regionalnego oraz EFS+
(Europejskim Funduszem Spotecznym Plus); tagczne finanse
(z budzetu unijnego i ze $rodkéw krajow cztonkowskich) moga
osiagna¢ w perspektywie budzetowej 2021-2027 wartosé wy-
noszacg nawet 110 mld euro. Ponadto, zagrozenie jest zwia-
zane takze z kolejng ofensywa projagdrowa, ktéra bardzo nasi-
lita sie w Polsce w 2020 r., zarébwno w przestrzeni spotecznej
jak i, przede wszystkim, na poziomie rzgdowym i urzedu Pre-
zydenta [3].

Z samej swojej istoty fundusz FST jest ukierunkowa-
ny na rozwdj rynkéw elektroprosumeryzmu w regionach we-
glowych, czyli na transformacje w trybie innowacji TETIP
(WEK-PK—>rynki§5). Jesli jednak regiony weglowe (spoteczno-
&ci lokalne, zdominowane niestety przez energetyke WEK-PK)
nie podejma wieloptaszczyznowych dziatan na rzecz rozwoju
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rynkéw elektroprosumeryzmu, to otworzg ,o0kno” do skutecz-
nych dziatan energetyki WEK-PK na rzecz sprowadzenia trans-
formacji energetyki do transformacji w trybie innowacji przy-
rostowej (WEK-PK—-WEK-OZE) i zablokowania transformacji
w trybie innowac;ji WEK-PK—>rynki|§5, €O najmniej na pewien
czas. Ofensywa w takim wtasnie kierunku zostata juz podjeta
przez energetyke WEK-PK. Oczywiscie begdzie ona miata tym
wieksze szanse, im mniej bedzie wysitku na rzecz dobrych kon-
cepciji (opisu) i dobrej organizacji rynkéw elektroprosumeryzmu.
Znacznie jeszcze silniejsze potencjalne dziatanie blokujgce roz-
woj rynkow elektroprosumeryzmu ma energetyka jadrowa. W tej
sytuacji Biuletyn RE ma wazng funkcje do spetnienia, a czas,
w ktérym rozpoczyna jej realizacje nie tylko nie jest za wczesny,
ale jest wrecz ostatnim, aby jeszcze w spos6b wtasciwy i sku-
teczny wzmocni¢ szanse transformacji TETIP.

* * %

Energetyka WEK w Polsce choruje doktadnie na te samg
chorobe, na ktérg choruje polityka. Mianowicie, sojusz poli-
tyczno-korporacyjny w petni odbudowany w elektroenergety-
ce (i w catej energetyce) WEK-PK po 2000 r. ogtasza w niej
sukcesy tam, gdzie ich nie ma i relatywizuje kleski — nawet
te, ktére sg juz niezwykle dotkliwe. Brak dziatan restruktu-
ryzacyjnych zastagpita propaganda. Ta z kolei bardzo szyb-
ko (teraz wszystko dzieje sie bardzo szybko), bo zaledwie
w ciggu ostatnich dwudziestu lat, wyparta z energetyki etos
i kwalifikacje. W rezultacie uwiedty catkowicie strategiczne
kompetencije energetyczne, zablokowane zostaty tez zmiany
mentalno$ciowe, a to razem pociagneto za sobg w spote-
czenstwie zatamanie wiarygodnosci rzadu i korporacji. W naj-
potezniejszym politycznie sektorze gospodarczym w kraju sg
to w perspektywie 2050 najdotkliwsze straty, i z nimi tgczg sie
najwigksze ryzyka.

Kompetencje technologiczne i operacyjne w energe-
tyce WEK-EP jeszcze istniejg, chociaz tez sie zatamujg. Ich
ochrona ma strategiczne znaczenie na rynkach schodzacych
elektroenergetyki WEK-EP, a krytyczne w obszarze realiza-
cji zasady wspétdzielenia zasobdéw sieciowo-systemowych
KSE migdzy rynek schodzacy energii elektrycznej i dwa rynki
wschodzgce tej energii (dwa sposréd czterech rynkéw elektro-
prosumeryzmu). Poza tym obszarem (krytycznym) juz sig nie
przydadzg. Dlatego — niezaleznie jak dramatycznie to brzmi
— trzeba przej$¢ do budowy nowych, powszechnych kom-
petencji na czterech rynkach elektroprosumeryzmu, majgc
przy tym pod petng kontrolg catg trajektorie transformacyjnag
TETIP (WEK-PK—rynkiEP) [5, 6]. Miedzy tymi dwoma wielkimi
zadaniami przebiega granica podziatu tematycznego (linii pro-
gramowych) migdzy Biuletyny: PPTE2050 (kontrola stabilnosci
interakcji rynkéw wschodzacych oraz schodzacych i efektywno-
Sciowych mechanizméw alokacyjnych) i RE (efektywna budowa
rynkow elektroprosumeryzmu).

Biuletyn RE, czyli tez niniejszy artykut otwarcia, muszg to
bezwzglednie bra¢ pod uwage. Dlatego gtéwny nacisk ktadzie
sie w artykule na strukturyzacje macierzy podmiotowo-przed-
miotowej (nie odwrotnie) rynkéw elektroprosumeryzmu (tab. 3),
w szerokim $rodowisku — teoretycznym i praktycznym, tech-
nologicznym i ekonomicznym, prawnym i przyrodniczym, ale
gtbwnie spotecznym.
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Czym jest stan poczatkowy A(2020),
zapowiadajgcy polski przetom,
a czym wyzwanie i szansa,
czyli elektroprosumeryzm
w stanie koncowym B(2050)

Polski stan A(2020) to ,$ciana”, do ktorej doszta energetyka
WEK-PK. Po drugiej stronie $ciany sg cztery rynki elektroprosume-
ryzmu. Symbolem tej Sciany sg dane z poczatku listopada 2020 r.
dotyczace kapitalizacji gietdowej energetyki WEK-PK (tab. 1). Ka-
pitalizacja praktycznie catej istniejgcej polskiej elektroenergetyki
(tacznie z gornictwem wegla brunatnego) wynoszaca 20 mid PLN
jest katastrofg-Sciang. Poza rynkami elektroprosumeryzmu po
drugiej stronie $ciany nie ma niczego sensownego.

Tabela 1
Spétki wschodzace vs sektor schodzacy paliw kopalnych
Spétka Kapitalizacja, mid PLN
PGE 10,9
Tauron 3,6
20,3
Energa 3,4
Enea 2,4
PGNIG 28,5 97,6
PKN Orlen 19,1 52,9
Lotos 6,3
JSW 2,9
3,5
Lubelski Wegiel 0,6
Allegro 71,6
107,3 107,3
CD Projekt 35,7

Zwtaszcza jesli sie uwzgledni, ze kapitalizacja goérnictwa
wegla kamiennego (bez Polskiej Grupy Goérniczej, jednak tacznie
z weglem koksowym) wynosi zaledwie 3,5 mid PLN; kapitaliza-
cja catego polskiego gornictwa wegla kamiennego energetycz-
nego (bez czesci koksowej JSW) obnizyta sie zatem do poziomu
~Smieciowego”.

Dwa sektory paliwowe energetyki WEK-PK, mianowicie
gazownictwo (PGNIG) i sektor paliw transportowych (PKN
Orlen i Lotos) majgce w catosci kapitalizacje 53 mid PLN tez
sg, zwtaszcza PKN Orlen, juz tylko cieniem swojej Swietnej
przesztosci. Tez doszty do Sciany. | znowu, po drugiej stro-
nie $ciany poza rynkami elektroprosumeryzmu nie ma niczego
sensownego.

Zwtaszcza jesli kapitalizacjg catej energetyki WEK-PK wy-
noszaca 97,6 mld PLN poréwna sie z kapitalizacjg dwoch ,spét-
eczek” — Allegro (internetowa platforma sprzedazowa) i CD Pro-
jekt (rynek gier komputerowych) z sektora cyfrowego, wynosza-
cg 107,3 mld PLN, stworzonych przez polskich ,mtodocianych”
innowatoréw-pretendentow.

Bez watpienia dysproporcja dwoch kapitalizacji to dwa bie-
guny wynaturzenia systemowego, ktére od dawna juz narastato,
a przez pandemig COVID-19 zostato tylko znacznie przyspieszo-
ne, i ktére dotkneto Swiat, ale Polske w szczegblnosci.

W tym kontekscie tabela 1 stanowi fundamentalne prze-
stanie artykutu. W szczegolnosci jest to tabela, ktora brutalnie
weryfikuje patologie na dwoch przeciwnych biegunach i tym sa-
mym zwiastuje przetom na rzecz rynkéw elektroprosumeryzmu
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jako narzedzia transformaciji TETIP, a w kazdym razie nieuchron-
nos¢ i pilng potrzebe tego przetomu. Przy tym trzeba dostrzec,
ze na wskazanych przeciwnych biegunach — energetyki WEK-EP
i Swiata cyfrowego — krblujg korporacje. Jesli rynki elektropro-
sumeryzmu majg by¢ lepszym rozwigzaniem w rzeczywisto$ci,
a nie tylko potencjalnie, to muszag wytworzy¢é modele biznesowe
chronigce je (rynki elektroprosumeryzmu) przed autokorporaty-
zacjg. Droga do tego wiedzie przez ekonomie (polityczng i be-
hawioralng na biegunach ekonomii klasycznej we wszystkich jej
odmianach) i procesy spoteczne.

Mianowicie, kapitalizacja catej energetyki WEK-EP (nie-
chciany dzisiaj ,spadek” po rewolucjach przemystowych) oraz
wcyfrowych” firm Allegro i CD Projekt (rzeczywisto$¢ po rewolu-
cji cyfrowej, potrzebna/uzyteczna, ale nie z tak wysokg kapitali-
zacjg) sg w Polsce niczym innym, jak weryfikacja patologicznej
fazy ekonomii politycznej realizowanej przez rzad na poziomie
makroekonomicznym w sferze realnej (materialnej), ktorg jest
energetyka WEK-PK oraz ekonomii behawioralnej na poziomie
mikroekonomicznym realizowanej przez podmioty podejmujgce
decyzje biznesowe, ale napgdzanej rowniez przez rzad polityka
spoteczng realizowang za pomocg ,,swoich” bankéw, w tym ban-
ku centralnego i instytucji zarzgdzajgcych rynkami finansowymi
przetwarzajgcymi pienigdze w produkty pochodne (zapisy na
kontach bankowych, akcje gietdowe, udziaty w spétkach, inne);
w UE jest kilkaset produktéw pochodnych, na $wiecie znacznie
wigcej w rekach bezwzglednych korporacji przetwarzajgcych
w $wiecie cyfrowym piekne idee (misje) w agresywny, odhuma-
nizowany biznes.

Fakt, ze rynek e-commerce stat sie poteznym dziatem
gospodarki $wiatowej, i w dodatku zostat niezwykle silnie przy-
spieszony przez pandemig COVID-19, nie podlega juz dyskusji.
~Wywotanie” w artykule Allegro jest z tego obszaru, ktéry na
Swiecie uosabia Amazon, Warto$¢ grupy Amazon, najdrozszej
marki $wiata, juz na poczatku 2020 r. przekroczyta 220 mid USD.
Z kolei CD Projekt uosabia w mikroskali globalny rynek gier kom-
puterowych, a ten szacuje sie juz na ponad 160 mid USD; jego
roczna dynamika wzrostu wynosi ponad 10%.

Z kolei rynki dwoch technologii elektroprosumeryzmu, mia-
nowicie PV i EW (Igdowych i morskich) sg uosobieniem rynk()wﬁs,
na ich obecnym, przeciez zupetnie poczatkowym etapie. Roczne
przyrosty rynkéw PV i EW w wymiarze materialnym osiggnety
poziom 100 i 60 GW, odpowiednio. Zatem roczne naktady inwe-
stycyjne zwigzane z kazda z technologii wynosza okoto 100 mid
euro (fgcznie 200 mld euro). W tym miejscu warto zauwazy¢, ze
UE poprzez swoje dwa strategiczne cele polityczne — neutral-
nos¢ klimatyczna i Europejski Zielony tad — ,zastuzyta” na to,
aby rynkiﬁg’ byty w aspekcie ekonomicznym/finansowym jedno-
licie na $wiecie mianowane w euro.

Polska nie powinna przyczynia¢ sie do ostabiania UE na
tym polu. Zwtaszcza ze konkurencja Wielkich (Chiny, USA, UE)
nakierowana na zdobycie przewag konkurencyjnych na tych
rynkach wkracza w drugg decydujaca faze, mianowicie jest to
walka o rynki zielonych technologii wodorowych, rynki techno-
logii pasywizacyjnych, rynki elektryfikacji cieptownictwa, rynki
elektryfikacji transportu, rynki ICT (w tym gtownie technologii
energoelektronicznych) oraz e-commerce (przede wszystkim Al),
wreszcie rynki przemystu 4.0 (przede wszystkim elektrotechnolo-
gii). A na tych rynkach Polska ma jeszcze, w kontek$cie zasobow
ludzkich (bo innych juz nie ma), szanse wchodzenia w nisze.
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* * %

W tym miejscu dyskusiji jest pierwsza sposobno$¢ zapowie-
dzi jednej z gtdwnych hipotez artykutu. Mianowicie hipotezy,
ze elektroprosumeryzm jako sita napedowa transformacji TETIP
(WEK-PK—>rynkiI§5), pociggajgca za sobg trzecig zmiane cywi-
lizacyjng w taricuchu: rewolucje przemystowe — rewolucja cy-
frowa — elektroprosumeryzm prowadzi w prostej linii do odwré-
cenia relacji/oddziatywari miedzy technologiami i ekonomig oraz
procesami spotecznymi. W rewolucjach przemystowych i cyfro-
wej rozwéj technologii i ekonomii wytworzyt potezne korporacje
i interesy sojuszéw polityczno-korporacyjnych, doprowadzit do
nierbwnowagi przyrodniczej oraz patologicznej konsumpcji catej
klasy korporacyjnej (za cene jej zniewolenia) i zarazem do pato-
logicznego rozwarstwienia spotecznego na catym $wiecie. Elek-
troprosumeryzm i jego trzy fale [3] ma potencjat uksztattowania
spoteczenstwa empatycznego, ale zarazem wolnego (czyli tez
odpowiedzialnego). A w takim spoteczenstwie technologie i eko-
nomia muszg odpowiedzie¢ na potrzeby spoteczne (klas poza-
korporacyjnych, przede wszystkim klasy $redniej spoteczenstw),
nie odwrotnie (por. tab. 2).

* * %

Wyzwanie 2020 i szansa 2050, przed ktérymi stoi Polska, to
transformacja TETIP (WEK-PK—>rynki§5). Jest to transformacja,
ktéra — tak czy owak — oznacza, ze trzy fale elektroprosumery-
zmu doprowadzg do zbudowania rynkéw. Ale otwartg sprawg
ciggle jest, czy budowa ta zapewni Polsce mikro- oraz makro-
ekonomiczny rozwdj i przyniesie osiggalne — na razie potencjal-
nie — korzysci, czy spowoduje napiecia w $wiecie mikroekonomii
i wielkie straty wynikajgce ze strategicznej niekompetencji pol-
skiej makroekonomicznej polityki energetycznej.

Aby zapewni¢ rozwdj i korzysci — a unikng¢ napiec i strat
— trzeba w szczegélnosci (to jest sprawa krytyczna) Sciane mig-
dzy rynkiem schodzacym energii elektrycznej elektroenergetyki
WEK-PK i dwoma rynkami wschodzgacymi elektroprosumery-
zmu, ale zwtaszcza rynkiemﬁgﬁ) energii elektrycznej, zamienic
na przepuszczalng membrane w postaci ostony kontrolnej umoz-
liwiajgcej transakcje rynkowe nowego typu. Mianowicie, transak-
cje charakterystyczne (zr6znicowane) dla dwoch rynkoéw energii
elektrycznej: rynkéwﬁsﬁ), czyli rynkdbw RCR (por. [2] i ogblnie
platforma PPTE2050-[4]) oraz dla rynkuﬁs(4), czyli dla rynku
kontraktéw PPA (takich na pewno w pierwszej fazie rozwojowej
elektroenergetyki offshore).

| trzeba zapewni¢ na tej ostonie kontrolnej dziatanie zasa-
dy TPA+, czyli zasady wspoétuzytkowania zasobdw sieciowych
i systemowych (regulacji czgstotliwosciowej i zasoboéw bilansu-
jacych) KSE (znowu, por. [2] i og6lnie platforma PPTE2050-[4]).
To ta zasada, uruchamiajgca dziatanie kosztéw krancowych
i krancowej produkcyjnosci na ostonie kontrolnej miedzy ryn-
kiem schodzgacym energii elektrycznej nalezacym do elektro-
energetyki WEK-EP i rynkami wschodzgcymi elektroprosume-
ryzmu — zwtaszcza rynkiemﬁsﬁ) oraz rynkiemﬁs(4) — zmniej-
szy rozwarcie kapitalizacji pokazanej symbolicznie w tabeli 1.
Szczegolnie rozwarcie kapitalizacji energetyki WEK-EP i szero-
kiego strumienia pieniedzy kierowanego do systeméw ,wspar-
cia” technologii energetycznych ,umajonych” logiem $wiatéw
zielonego i cyfrowego.
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Rozwarcie kreowane w szczegélnosci przez rzgdowg po-
lityke i praktyke energetyczng catkowicie ,odklejong” od znajo-
mosci tego, jak technologie energetyczne sktadajg sie w ener-
getyke WEK-EP (zwtaszcza w elektroenergetyke WEK-OZE)
oraz jak beda (jak moga) sie sktada¢ w rynki elektroprosu-
meryzmu. Za to skutecznie demoralizujgce struktury spotecz-
ne przez kierowanie wielkich strumieni pienigdzy na wsparcie
technologii, ktére tego wsparcia nie wymagajg (technologie PV)
lub kierowanych do studni bez dna (na przyktad w obszar pol-
skiego rynku mocy).

W dodatku — trzeba to podkresli¢ — polityka (i praktyka)
skutecznie demoralizujgca, ale tez dzielgca samo $rodowisko
elektroenergetyki WEK-EP. W tym wypadku dziatanie zasady
TPA+ ma praktyczng site selekcji aktywéw elektroenergety-
ki WEK-EP na te, ktére bezwzglednie trzeba chroni¢ (przez
urealnienie/zwigkszenie wyceny ich materialnej wartosci na
rynkach finansowych) i te, ktére bezwzglednie trzeba restruk-
turyzowaé¢. A najbardziej trzeba chroni¢ sieci nN, nastepnie
SN i wreszcie 110 kV. Trzeba natomiast restrukturyzowaé za-
soby istniejgcego podsektora wytworczego. | trzeba wreszcie
zablokowa¢ ,chocholi” taniec wokét blokéw jgdrowych klasy
1000, 1600 MW, ciggle obecnych w rzgdowej polityce energe-
tycznej i ekonomii polityczne;j.

Elektroprosumeryzm (cztery rynkiﬁ)’)
— transformacja energetyki
i nowy porzadek spoteczny w jednym

To, z czym musi si¢ mierzy¢ artykut — razem z tymi, kto-
rzy (by¢ moze z jego — artykutu pomoca) sukcesywnie bedg sie
wigcza¢ w budowe rynkéw elektroprosumeryzmu — tkwi w pod-
stepnej naturze kazdego wielkiego przetomu, zwtaszcza takiego,
jak wspotczesna transformacja energetyki. Co jednak oznacza
~wielki” przetom w czasie, kiedy rzeczy inne niz wielkie przestajg
ludzi satysfakcjonowaé?

Artykut proponuje racjonalizacje przymiotnika ,wielki
w odniesieniu do przetomu, ktérym jest transformacja energety-
ki WEK-PK do elektroprosumeryzmu, bazujgcg na ,sprzezeniu”
ostatniego z industrializacjg (rewolucjami przemystowymi) oraz
z erg cyfrowg (rewolucjg cyfrowg). Przez rewolucje przemysto-
we rozumie si¢ dwa przetomy (praktycznie réwnolegte), pierwszy
w widkiennictwie i drugi w hutnictwie oraz w metalurgii (XVIII w.),
a takze trzecig rewolucje przemystowg (rewolucje naukowo-
-techniczng w drugiej potowie XX w.) oraz przemyst 4.0 (na ten
przyjdzie czas w kolejnych dekadach). Przez erg cyfrowg rozu-
mie sie rozwdj trwajgcy zaledwie 50 ostatnich lat, brzemienny
jednak w wynalazki, takie jak komputer, w infrastrukture, taka jak
teleinformatyka, dalej w Internet i komputer osobisty (bardzo sil-
nie ze sobg splecione), wreszcie w szokowy rozwdj technologii
energoelektronicznych.

Rewolucje przemystowe i era cyfrowa zostaty uznane za
wielkie dlatego, ze oprécz zmian technologicznych i ekono-
micznych zmieniaty porzadek spoteczny. Elektroprosumeryzm,
zwilaszcza jego trzecia fala, tez bedzie zmieniat w kolejnych
trzech dekadach porzadek spoteczny. To rynki elektroprosume-
ryzmu przyczynig si¢ — oproécz przemystu 4.0 i sztucznej inteli-
gencji Al (stanowigcej przedtuzenie dotychczasowej ery cyfro-
wej) — w znacznym stopniu do intensyfikacji procesu zanikania

”
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bariery ludzie-maszyny, co rodzi ryzyko odhumanizowania czto-
wieka. Z drugiej strony elektroprosumeryzm, majgcy podstawy
w paradygmacie egzergetycznym, daje szanse po raz pierwszy
w historii na zmiane uzytkowania zasobéw naturalnych (na uzyt-
kowanie w cyklu obiegu zamknietego). A na pewno trzeba robi¢
wszystko, aby doprowadzit do takiej zmiany. Bo to jest szansa
na humanizujgce $wiat autoograniczenie w zakresie korzystania
z zasobow przyrodniczych.

Jesli szuka¢ wskazoéwek dotyczgcych organizacji badan
i edukacji, albo przynajmniej przestanek, jak te badania i ta
edukacja w elektroprosumeryzmie (a raczej na rzecz elektro-
prosumeryzmu w trakcie transformacji energetycznej) powin-
ny wygladaé, a takze przestanek, jak organizowa¢ praktyke
elektroprosumeryzmu, czyli jego rynki, to na pewno trzeba
zaczg¢ od stwierdzenia, ze mniej uzytecznych wskazoéwek
z tego punktu widzenia dostarczajg doswiadczenia kolejnych
rewolucji przemystowych. Warto za to ich szuka¢ bardziej do-
gtebnie w doswiadczeniach ery cyfrowej. Te wnioski sg zaska-
kujgce, bo przeciez industrializacja byta nierozerwalnie zwig-
zana z rozwojem energetyki paliw kopalnych, byta napedzana
przez te energetyke.

Z drugiej strony nie mozna tez zapomina¢, ze kazda ko-
lejna rewolucja w swojej naturze ma obalanie istniejgcego po-
rzadku. W tym aspekcie elektroprosumeryzm musi sie zmie-
rzy¢ ze ,starg” juz wielkoscig industrializacji, ktérg byt wzrost
wydajnosci pracy, a z drugiej strony z jej ,nowg” staboscia,
czyli z wielkim skumulowanym naruszeniem réwnowagi $ro-
dowiskowej. Przede wszystkim jednak elektroprosumeryzm
musi sie zmierzy¢ z symbolem wielkosci cyfryzaciji, ktorym jest
niepohamowana konsumpcja i niepohamowana nierbwnowa-
ga bogactwa.

Stad nie moze by¢ watpliwosci co do tego, jaki jest najwaz-
niejszy (2-czesciowy) przekaz, ktéry powinien zawiera¢ artykut,
i nie moze by¢ watpliwosci odnos$nie do tego, do kogo powinien
on by¢ skierowany.

Punktem wyjscia [2] do sformutowania pierwszej czesci
przekazu jest hipoteza o 3-krotnie wyzszej wydajnosci ener-
getycznej elektroprosumeryzmu wzgledem rynkéw koricowych
korporacyjnej energetyki paliw kopalnych w Polsce (na $wiecie
ta krotno$¢ jest obecnie z duzym prawdopodobienstwem podob-
na). | hipoteza o az 6-krotnie wyzszej wydajnosci energetycznej
elektroprosumeryzmu wzgledem rynkéw energii chemicznej
energetyki paliw kopalnych w Polsce, i podobnej na $wiecie, ale
wzgledem rynkdw energii chemicznej i jadrowej. Zatem, jesli roz-
woj technologiczny (technologie domu pasywnego, przyspieszo-
ny rozwdj technologiczny pomp ciepta, samochod elektryczny,
zrédta energii elektrycznej OZE, technologie regulacyjno-bilan-

sujgce w obszarze uzytkowania energii elektrycznej, inteligent-
na infrastruktura) umozliwit po raz pierwszy w historii odejscie
od paliw kopalnych — to trzeba to zrobic.

Druga czescig przekazu jest przekaz méwigcy o po-
trzebie wytworzenia odpornosci spoteczeristwa na dehuma-
nizacyjne skutki procesu zanikania bariery ludzie-maszyny.
Bazujacy na triplecie paradygmatycznym elektroprosumeryzm
ma w tej sprawie bardzo duzo do zaoferowania. Jesli tylko
uznagé, ze aby istniato zycie na Ziemi, to nie mozna igra¢ z en-
tropig i trzeba szanowac¢ egzergie. Zatem drugg czes¢ przeka-
zu trzeba skierowac¢ do pretendenta zbiorowego w postaci po-
trzeby humanistycznego autoograniczenia sie spoteczenstwa
w zakresie korzystania z zasoboéw naturalnych (przyrodni-
czych). Praktyczna reguta jest w tym wypadku jednoznaczna:
musi to by¢ autograniczenie do poziomu gospodarki obiegu
zamknietego.

Oczywiscie, najwazniejszy przekaz kierowany w strone
Il fali musi by¢ skoordynowany — nie tylko w kontekscie se-
kwencji, ale takze wspoétzaleznosci przyczynowo-skutkowych
— z przekazami do prosumentéw (na | fali) i do pretendentéw-in-
nowatoréw (na Il fali). W symboliczny sposéb przekaz w catosci
przedstawia tabela 2. Jest to przekaz zdominowany przez pesy-
mistyczng wizje $wiata po industrializacji i cyfryzacji. Na drugim
biegunie przekaz ma podstawe w optymistycznych heurystykach
elektroprosumeryzmu. Sa to heurystyki techniczne (ale w duzym
stopniu uwarunkowane hipotezami spotecznymi) odnoszgce sie
do bilanséw energetycznych stanu kohncowego transformacii
energetycznej (tego, ktory nastgpi po przejsciu energetyki paliw
kopalnych do elektroprosumeryzmu lub inaczej do unijnej neu-
tralnosci klimatycznej 2050). Oraz sg to heurystyki ekonomiczne
(znowu uwarunkowane spotecznie) kosztoéw i korzysci na catej
(dotyczgce catej) trajektorii transformacyjnej [2].

W tym miejscu pojawia sie wazny problem metodologicz-
ny. Przytoczone krotnosci wydajnosci energetycznej elektro-
prosumeryzmu i nieprzytoczone heurystyki (techniczne i eko-
nomiczne) dotyczgce catej trajektorii transformacyjnej maja
podstawe fundamentalng w paradygmacie egzergetycznym,
a czytelnik (ktérego artykut ma przeprowadzi¢ na pozycje
elektroprosumeryzmu) ma obecnie wyobrazenie o transfor-
macji energetycznej pochodzgce z przestrzeni bteddéw po-
znawczych [2]. Spos6b na redukcje btedow poznawczych,
przy intensywnym wykorzystaniu podstaw fundamentalnych,
staje sie zatem sprawg kluczowg. Jednak dopiero praktyka
w postaci czterech rynkdéw elektroprosumeryzmu przyniesie
trwatg poprawe z punktu widzenia redukcji btedéw poznaw-
czych (cze$c¢ socjologdbw powie, z pozycji marksowskiej, ze sg
to btedy fatszywej $wiadomosci).

Tabela 2

Elektroprosumeryzm w perspektywie historycznej (sekwencji proceséw spotecznych)

Era (rewolucja, transformacja)

Jednostka (spoteczna)

Sita napedzajgca rozwoéj spoteczny

Jakie spoteczenstwo?

Industrializacja

robotnik

twérca-wynalazca

klasowe

Cyfryzacja

,biorobot” — konsument

Loperator”

korporacyjne

Fundament spoteczny elektroprosumeryzmu: cztery potrzeby cztowieka progresywnego [E. From]:

1° — zakorzenienia, 2° — tozsamoéci, 3° — tworczosci, 4° — relacji

Elektroprosumeryzm

prosument

pretendent-innowator

empatyczne, wolne (odpowiedzialne)

| fala

Il fala

Il fala
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Strukturyzacja podmiotowo-przedmiotowa
rynkéw elektroprosumeryzmu

Gtowny nacisk ktadzie sig¢ w artykule na strukturyzacje
macierzy podmiotowo-przedmiotowej (nie odwrotnie) rynkéw
elektroprosumeryzmu (tab. 3) w szerokim Srodowisku teoretycz-
nym i praktycznym, technologicznym i ekonomicznym, prawnym
i przyrodniczym, ale przede wszystkim spotecznym. Priorytet
aspektu podmiotowego wynika z samej istoty elektroprosume-
ryzmu: rozwoj przemystu 4.0 i technologii Al musi (a w kazdym
razie powinien) odbywac sie pod wptywem zmian spotecznych,
odpowiada¢ na te zmiany, oczywiscie w petlach sprzezenia
zwrotnego, interakcji. Tym r6zni sie elektroprosumeryzm od in-
dustrializacji i cyfryzaciji. Mianowicie, w rewolucjach przemysto-
wych, w rewolucji cyfryzacyjnej (w erze cyfryzacji) to rozwéj tech-
nologiczny pobudzat zmiany spoteczne i wytwarzat wrecz nowe
klasy spoteczne.

W aspekcie podmiotowym gtéwne przestanie artykutu jest
skierowane w trzy obszary, na ktérych prowadzi sie juz mode-
lowanie oston kontrolnych, réznorodnych i zachodzgcych na
nich procesdéw, gtéwnie bilanséw energii [2, 3, 5]. Wymieniono
je ponizej.

1. Obszar oston jednostek samorzadu terytorialnego
OK(JST). Ten zbior oston obejmuje catg mape podziatu ad-
ministracyjnego kraju. Jest to 2500 podstawowych jednostek
administracyjnych: od gminy wiejskiej do m. st. Warszawy.
Takze 16 wojewddztw i 314 powiatow (ponadto 66 miast na
prawach powiatu). Wreszcie sg to takie jednostki, jak GZM
— Goérnoslasko-Zagtebiowska Metropolia na jednym biegu-
nie, a na drugim ponad 40 tys. sotectw (najwieksze z liczbg
ponad 12 tys. mieszkancow i prawie 40 tys. sotectw z liczbg
ponizej 1000 mieszkancow).

Obszar energetyki prosumenckiej. Jest to obszar wzbie-
rajagcej | fali elektroprosumeryzmu. Potencjalnie obszar
obejmuje wszystkich odbiorcéw energii elektrycznej. Obec-
nie ponad 17,5 min odbiorcéw, a $cislej: uméw o dostawe
energii elektrycznej, ktére — trzeba o tym pamieta¢ — nie sa
tozsame z przytgczami do sieci elektroenergetycznej, tych
jest niecate 7 min, o czym decyduje zupetnie nieracjonal-
na ,tradycja” polegajgca na tym, ze kazde gospodarstwo
domowe w budynku wielorodzinnym ma odrebng umowe
o dostawe energii elektrycznej, chociaz budynek ma na ogét
tylko jedno, a co najwyzej kilka przytgczy sieciowych.
Dominujgcym w tym wielkim zbiorze (o licznosci 17,5 min)
podzbiorem sg gospodarstwa domowe (12 min gospo-
darstw, w ktérych mieszka cata ludnos$¢ kraju — 38 min).
Drugim, pod wzgledem licznosci, jest podzbior przedsigbiorstw
MMSP: okoto 2 min mikroprzedsigbiorstw, ktore w wigkszosci
sg powigzane w integralny sposéb z gospodarstwami domo-
wymi oraz 54 tys. matych przedsigbiorstw i 15 tys. srednich.
Trzecim podzbiorem sg obiekty/podmioty (siedziby urzedéw,
szkoty, oérodki zdrowia, szpitale, infrastruktura) nalezace do
jednostek JST — kilkadziesiat tysiecy uméw o dostawe ener-
gii elektrycznej.

Czwartym charakterystycznym podzbiorem sg sklepy, w tym
sieci handlowe; na przyktad Biedronka Polska jest jednym
podmiotem prawnym, ale ma sie¢ 3 tys. sklepoéw, kazdy
z odrebng umowg o dostawe energii elektrycznej, podczas
gdy potencjalnie moze to by¢ jeden system(WSE).

Pigtym podzbiorem sg przedsiebiorstwa wielkiego przemy-
stu — przytagczone do KSE za pomoca okoto 370 GPZ-6w.
Széstym podzbiorem, o catkowicie odrebnej specyfice, jest
infrastruktura kolejowa, juz obecnie praktycznie catkowicie
zelektryfikowana; w horyzoncie 2050 takg bedzie, za przy-
czyng samochodu elektrycznego, infrastruktura drogowa.

Tabela 3
Strukturyzacja podmiotowo-przedmiotowa czterech rynkéw elektroprosumeryzmu
Aok E)D ) Segmenty ustug Strukturyzacja podmiotowa
s @ ostony OK(JST) | segment EP | sektor MMSP
operatorstwo systemow(WSE) + (-) +
i=1 zaawansowane (np. z wykorzystaniem technologii blockchain) platformy
iczno- i + ) +
techniczno-handlowe handlu energig
specjalistyczne systemy (energoelektroniczne, teleinformatyczne, informatyczne, Al): ©) “) N
terminale(STD), systemy SCADA(WSE), platformy OIRE(WSE)
© technologie (systemy) dla potrzeb pasywizacji budynkéw i elektryfikacji cieptownictwa (-) + +
S prosumenckie zasobniki energii — technologie (systemy) (-) (=) +
o i=2
‘E elektryfikacja transportu — technologie (systemy) (-) (=) +
k-]
g produkcja niszowych zrédet OZE (instalacje GOZ); zrédta: pEB, HJEW, EB (-) (=) +
a
s (masowe) systemy prosumenckie: zasobniki energii, systemy wspomagajace ©) ©) .
) nowe sposoby uzytkowania energii
N
g‘ ustugi edukacyjne: szkolnictwo zawodowe, budowanie kompetencji zawodowych N © .
£ w pozaszkolnym systemie budowania kompetencji
]
5 modele biznesowe: spétdzielnie, klastry, deweloperstwo, franczyza, outsourcing, ESCO + (=) +
i=3 projektowanie, wykonawstwo (instalatorstwo), serwis (-) (=) +
ustugi specjalistyczne: audyt energetyczny -) (-) +
—
tworzenie specijalistycznych stron internetowych dedykowanych rynkomEP(i), i =1 do 4, ) =) 4
i ich zarzadzanie, opracowywanie specjalistycznych kalkulatoréw
i=4 kontrakty PPA — korytarz infrastrukturalno-urbanistyczny pétnoc-potudnie, typu ,kotwica” + (-) (-)
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3. Obszar innowatorow-pretendentow. Jest to obszar Il fali
elektroprosumeryzmu, budzacej sie dopiero. W polskich re-
aliach jedyne realne zasoby dla tej fali sg w sektorze MMSP.
Z drugiej strony trzy rynki elektroprosumeryzmu rynkiﬁ’)(i),
i—1,2,3, sg dla tego sektora jedyng realng szansg na wy-
tworzenie drugiej generacji sektora, w szczegélnosci po-
przez ukierunkowanie jego rozwoju na elektrotechnologie,
na technologie pasywizacji budownictwa (w tym na mate-
riaty, produkty bedace integralng czescig tych technologii),
na technologie ICT i niszowe technologie Al — generacji nie-
zbednej na kolejne dekady (pierwsza generacja spontanicz-
nie wytworzona w wyniku reformy ustrojowej panstwa 1989,
niestety wtedy w procesie chaotycznym — bo inny nie byt
osiggalny — w duzym stopniu swoje mozliwosci rozwojowe
juz wyczerpata). Obecnie istnieje natomiast szansa budowy
nowej generacji sektora razem z Europg, w dobrze zaplano-
wanym $rodowisku Europejskiego Zielonego tadu.

Przedstawiona krétka charakterystyka trzech segmentéw
struktury podmiotowej rynkéw elektroprosumeryzmu pokazuje
wielki potencjat, ale zarazem adekwatno$¢ rynkéw elektroprosu-
meryzmu w konteks$cie potrzeb lokalnych (energetycznych i no-
wych zielonych miejsc pracy) oraz lokalnych zasobéw (ludzkich
przede wszystkim, takze gospodarki GOZ).

W aspekcie przedmiotowym strukturyzacji rynkéw elektro-
prosumeryzmu tabela 3 uwzglednia wszystkie te rynki. Jednak
w perspektywie proceséw spotecznych (trzech fal elektroprosu-
meryzmu) szczegoblnie wazne s3 trzy z nich. Sg to: rynkiﬁ’)(i),
i =1,2,3, akrytycznym wérdd nich jest rynekﬁs(ﬂ czyli rynek
RCR energii elektryczne;.

To ten rynek, wirtualny w stanie poczatkowym A(2020),
bedzie sie transformowat w tendenciji, stan koncowy B(2050),
w zautonomizowane (wzgledem KSE) rynki lokalne funkcjonujace
podstawowo w obrgbie rzeczywistych lokalnych systemoéw elek-
trycznych. Mianowicie: mikrosystemoéw z sieciami ograniczonymi
do sieci nN (sotectwa z liczbg ludnosci ponizej tysigca), minisys-
temoéw funkcjonujacych na sieciach nN i SN (gminy wiejskie, miej-
sko-wiejskie, miasta do 50 tys. mieszkancow), wreszcie matych
systemow funkcjonujgcych na sieciach nN, SN i 110 kV (miasta do
500 tys. mieszkancéw). Zdolnos¢ do budowania lokalnych kom-
petencji, adekwatnych do niezbednej dynamiki wschodzgcego
rynkuﬁ”ﬁ) zdecyduje o powodzeniu transformacji TETIP. Dlate-
go, bo to przede wszystkim na tym rynku bedzie si¢ rozgrywac
realna walka o ksztatt transformaciji WEK-PK—>rynki§5.

Mianowicie, to rynekﬁgﬁ) w gtobwnej mierze zadecyduje
o rzeczywistej transformacji TETIP (do elektroprosumeryzmu),
a nie ,udawanej”. Dlatego, bo umozliwi zablokowanie transfor-
macji ograniczonej do trybu innowacji przyrostowych, czyli do
elektroenergetyki WEK-OZE. Takie ograniczenie bytoby bardzo
grozne, bo wprawdzie oznaczatoby zmiany technologiczne, ale
ukierunkowane na efekt skali (wielkie farmy stoneczne, wiatrowe,
a nawet — pod hastem neutralno$ci klimatycznej — bloki jadrowe,
tradycyjne sieci przesytowe 220, 400 kV, wielkoskalowe systemy
zasobnikowe), a nie na fundamentalny efekt rozproszenia i sy-
nergii. W aspekcie spotecznym chronitoby natomiast model kor-
poracyjny, ktéry wymaga systemowego ostabienia.

Poszczegblne segmenty ustug (aspekt przedmiotowy struk-
turyzacji rynkéwﬁg) w tabeli 3 sg wymienione jedynie sygnalnie,
w celu odnotowania, ze tworzg one wielki rég obfitosci, ktéry cze-
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sto jest mozliwy do natychmiastowego wykorzystania, ale takze
(przede wszystkim) do zasygnalizowania kierunkéw rozwojowych,
w tym kierunkéw ksztattowania szkolnictwa zawodowego znajdu-
jacego sie w szczegoblnosci w gestii samorzadow i jego powiaza-
nia z potrzebami rynkéwﬁs.

* * %

Dyskusje dotyczacg strukturyzacji podmiotowo-przedmio-
towej konhczy sie tu uwagg nawigzujgcg do hipotezy o odwroce-
niu kierunku oddziatywania (jego dynamiki) w parze fundamen-
talnych czynnikéw: zmiany spoteczne — rozwdj technologiczny
w elektroprosumeryzmie vs rozwdj technologiczny — zmiany
spoteczne w rewolucjach przemystowych i cyfryzacyjnej. Ot6z
odwrécenie to — traktowane jako warto$¢ pozytywna — powoduje
dwie fundamentalne konsekwencje.

e Pierwszg jest przenoszenie (w procesie) odpowiedzialnosci za
rynkowg adekwatno$¢ zaspokajania potrzeb energetycznych

(za prawo do rynkowego wyboru) w przestrzen spoteczng (az do

poziomu prosumenckiego), powigzane z odpowiedzialnoscia.

e Drugg jest realne respektowanie przez panstwo zasady po-
mocniczoéci (pod grozbag wypowiedzenia przez spoteczen-
stwo zasady postuszenstwa obywatelskiego).

Pierwsza konsekwencja oznacza dostosowanie potrzeb do
wtasnego (jednostkowego, ale takze zbiorowego) wktadu (posia-
danych kompetenciji) i do przekonan (z ktérych wynika np. po-
ziom realizacji postawy samoograniczania sig).

Druga konsekwencja, powigzana z rolg panstwa, oznacza
na najbardziej zasadniczym i najbardziej praktycznym poziomie
zarzgdzanie trajektorig TETIP (WEK-PK—>rynkiE_I>3) w sposoéb za-
pewniajacy realizacje dwoch unijnych celéw politycznych 2050.
Zarzgdzanie to oznacza wdrozenie dwéch zasad: wspo6tuzytko-
wania zasobow sieciowo-systemowych KSE przez rynek scho-
dzacy i dwa rynki wschodzgce, przede wszystkim jednak przez
rynekﬁsﬁ) energii elektrycznej [1] oraz zmiane (w procesie)
istniejagcych systemow wsparcia w energetyce (wynagradzanie
tego, co ma by¢ dopiero zrobione i bardzo czesto nie jest) w me-
chanizmy podatkowe (wynagradzanie tego, co juz zostato zro-
bione i zastuguje na cze$ciowy zwrot poniesionych naktadow,
optate wysokich kwalifikacji, wyjgtkowych zdolno$ci).

Rynki elektroprosumeryzmu
a skalowanie elektroprosumeryzmu
i heurystyczne testowanie ich realizowalnosci,
czyli potrzebnej dynamiki trajektorii TETIP
(WEK-PK-rynkiEP)

W dotychczasowej perspektywie transformacji energetyki —
ciggle jeszcze przewazajgcej, zdominowanej przez systemy pojecio-
we i jezyk energetyki WEK-PK — petno jest r6znorodnych zasadzek,
przed ktorymi trzeba sie bezwzglednie chronié. Z tego punktu widze-
nia przyznanie na przyktad na progu trzeciej dekady XXI w. pierw-
szorzednego znaczenia technologiom wytwérczym OZE w struk-
turyzacji podmiotowo-przedmiotowej czterech rynkéw elektropro-
sumeryzmu — co bytoby oczywistym dla transformacji energetyki
w trybie innowacji przyrostowych — bytoby ciezkim przewinieniem
wzgledem transformacji TETIP (w trybie innowaciji przetomowych).
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Gtbéwng sprawg na obecnym, poczgtkowym eta-
pie dyskusji o rynkachﬁ>3 i pierwszych préb ich mo-
delowania, przezwyciezenie tego zagrozenia wymaga
bezwzglednie przeorientowania myslenia. Na przy-
ktad, myslenie (indywidualne, w poszczegdlnych jed-
nostkach JST) ile sie da zrobi¢ w horyzoncie 2050
w zakresie realizacji dwdéch unijnych celow politycz-
nych, ktérymi sg neutralnos¢ klimatyczna i zielony tad
trzeba zastgpi¢ mysleniem ,jaki roczny postep trans-
formacji musi by¢ zapewniony, aby cele te zostaty zre-
alizowane/osiggniete”. Na og6t odpowiedz w mysleniu
pierwszego typu jest, ze ,niewiele si¢ da zrobi¢”. Dla-
tego, bo jest to myslenie zdominowane przez btedy
poznawcze energetyki WEK-PK (zaréwno zwigzane
z deficytem wiedzy po stronie spoteczenstwa jak i z in-
teresami polityczno-korporacyjnymi po stronie sojuszu
polityczno-korporacyjnego). Myslenie drugiego typu
jest na poczatku trudniejsze, bo wymaga otwarcia sie
na catkowicie nowe —w poréwnaniu z tym, co byto sto-
sowane w badaniach rozwojowych energetyki WEK-
-PK — podejscie metodyczne obejmujace: nowy jezyk,
nowe metody badawcze, nowe techniki modelowania
transformaciji TETIP(WEK-PK—>rynkiﬁ=’>).

Po zmianie (konsekwentnie przeprowadzonej)
podejécia metodycznego okazuje sie jednak, ze elek-
troprosumeryzm jest duzo prostszy niz energetyka
WEK-PK. Zapewnia te prostote naturalna cecha elek-
troprosumeryzmu, mianowicie odpornos¢ na btedy
poznawcze, ktére sg bardzo dotkliwe w energetyce
WEK-PK [2]. | druga cecha, z metodycznego punktu
widzenia absolutnie fundamentalna dla elektroprosu-
meryzmu, ktérg jest skalowalnos¢. Otéz skalowalnosé
elektroprosumeryzmu jest tez jego naturalng cecha,
i to w trzech przestrzeniach, w ktérych rynki elektro-
prosumeryzmu bedag sie ksztattowaé, a w petlach
sprzezen zwrotnych bedg (rynki) zmienia¢ same prze-
strzenie. Sg to przestrzenie:

* spofeczna — w tej przestrzeni liczba ludnosci jest
podstawg wspoétczynnikdéw skalowania elektro-
prosumeryzmu,

e technologiczna — w tej przestrzeni skalowalnosé
elektroprosumeryzmu  zapewniajg technologie
rozproszone, fabryczne,

* ekonomiczna — w tym wypadku mikroekonomicz-
na ekonomika prosumencka jest kluczowym czyn-
nikiem skalujgcym elektroprosumeryzmu.

Razem te trzy czynniki oznaczajg mozliwo$¢
wielkiej spotecznej akceptacji elektroprosumeryzmu.
| oznaczajg, ze elektroprosumeryzm moze by¢ tatwo
upowszechniony, bo jest adekwatny do kompetenciji
spoteczenstwa uksztattowanego w ramach rewolucji
cyfrowej (Internetu) i z drugiej strony — spoteczenstwa
zupetnie nierozumiejgcego hermetycznej energetyki
WEK-PK oraz coraz mocniej buntujgcego sig przeciw-
ko wszystkim jej przewinieniom.

Bazg (punktem wyjscia) do wykorzystania skalo-
walnoéci elektroprosumeryzmu w ksztattowaniu jego
czterech rynkéw podlegajacych mikroekonomicznej
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strukturyzacji procesowej podmiotowo-przedmiotowej, przedstawionej
w tabeli 3, sg makroekonomiczne wtasciwosci modelu elektroprosumery-
zmu na poziomie krajowym (w artykule nie wychodzi sig ze skalowaniem
na poziom europejski i globalny, ale jego ,wazno$¢” i potencjat metodyczny
sg na tych poziomach znowu sprawg ,naturalng”).

* * *

W poczatkowej (obecnej) fazie modelowania czterech rynkéw
elektroprosumeryzmu sg dostepne juz krajowe heurystyki bilansowe
stanu kohcowego B(2050 < ﬁS) oraz heurystyki ekonomiczne trajekto-
rii transformacyjnych TETIP(WEK-PK—»rynkiIﬁD)). Podkresla sie przy tym,
ze chodzi o heurystyki (jedne i drugie) okre$lone w $rodowisku trzech
paradygmatéw monizmu elektrycznego, czyli podstaw fundamental-
nych, w trybie postepowania dedukcyjnego, wykorzystujacego znajo-
mos¢ stanu poczgtkowego A (empirycznego, bedacego wtasciwoscig
poznania indukcyjnego).

Pierwsze ustabilizowane juz iteracje najwazniejszych, bilansowych
i ekonomicznych, heurystyk transformacji TETIP (WEK-PK—>rynki§3) zo-
staty przedstawione na platformie [4] w ciggu ostatniego roku [2, 3]. Pod-
stawy metodyczne (a wraz z nimi czastkowe heurystyki) byty budowane
juz wezesniej [1, 8]. Heurystyki bilansowe przedstawione w tabeli 4 sg za-
czerpnigte w catosci z artykutu [2]. Powodem ich powtérzenia jest dgzenie
do zapewnienia kompletno$ci obrazu rynkéw, ktérym dysponuje autor, ale
przede wszystkim stworzenie w artykule bazy liczbowej do zaprezentowania
najprostszego przyktadu skalowania bilansu w jednostkach JST. Nie powta-
rza sie tu natomiast bardziej szczegétowego opisu tabeli zamieszczonego
w artykule [2] pozostawiajgc zadanie siegniecia do zrédta samemu czytelni-
kowi, zwtaszcza w wypadku, gdy bedzie miat takg potrzebe.

Tabela 4

Heurystyka bilansowa Polski
dla stanu koncowego B(2050) transformacji TETIP [2]

POLSKI BILANS ENERGETYCZNY 2019
(energetyka wegla, ropy i gazu)

energia chemiczna — 1100 TWh
energia koncowa — 600 TWh

> 2

zaspokajanie ustug energetycznych w $rodowisku
elektroprosumeryzmu OZE 2050

energia (elektryczna) napedowa OZE (brutto/netto) — 200/175 TWh
energia uzyteczna — 205 TWh

+ 2

miks po reelektryfikacii OZE potencjat redukcji rynku energii elektrycznej
energia, % | moc, GW 130 TWh — 95 TWh
GOz 5 1,2 cieplny potencjat pasywizacji budownictwa
LEB 5 19 160 TWh, — 30 TWh_
EB 10 2,5 potencijat elektryfikacii cieptownictwa
EWL 30 16 (30+30) TWh_ — 20 TWh
PV 30 60 elektryfikacja transportu
EWM 20 8 200 TWh_, — 60 TWh
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Zaprezentowany dalej przyktad ,przeniesienia” krajowej
heurystyki bilansowej stanu koncowego (B) w postaci elektropro-
sumeryzmu na wybrane jednostki JST zostat dobrany w sposéb,
ktory pozwala zobrazowa¢ dwie sprawy.

Pierwszg jest potencjat elektroprosumeryzmu w obszarze
demokratyzacji transformacji TETIP (WEK-PK—>rynkiI¥); chodzi
generalnie o jawno$¢ sfery publicznej (vs postepujaca hermety-
zacja/utajnianie tej sfery pod hastami bezpieczenstwa energe-
tycznego rozumianego w sposoéb charakterystyczny dla energe-
tyki WEK-PK). Wynikiem jest mozliwo$¢ podania rzeczywistych
nazw miast (bez potrzeby uciekania sie do nazw typu ,X”, ,Y”, ,Z”)
dlatego, bo do wyznaczenia heurystyk nie sg potrzebne zadne
inne dane niz catkowicie publiczne (GUS i inne majgce status pu-
bliczny, np. wyniki badan naukowych).

Druga sprawa, jeszcze bardziej newralgiczna, to poten-
cjat masowego przeniesienia do przestrzeni publicznej wiedzy,
ktore z tysiecy jednostek JST (jednostek zidentyfikowanych do
poziomu ich nazw) majg potencjat do autonomizacji wzglgdem
systemu KSE.

Uwzgledniajacy zasygnalizowane aspekty (sprawy) przyktad
Lprzeniesienia” krajowej heurystyki bilansowej stanu koncowego
B na wybrane jednostki JST, wymienione z nazwy (w wypadku so-
tectwa, odstgpiono od nazwy) ma nastepujaca postac.

1. Kraj (liczba ludnosci: 38 min), energia napedowa/wypro-
dukowana (brutto) w stanie B wynosi 175/200 TWh; wsp6t-
czynnik w_jest w tym przypadku wspoétczynnikiem bazowym
(odniesienia) i ma wartos¢ w_= 1,0.

2. Warszawa (1,8 min mieszkancow), roczne zapotrzebowa-
nie na napedowg energie elektryczng w stanie B wynosi
(11-13) TWh (w_=1,2).

3. Watbrzych (liczba ludnosci: 110 tys. mieszkancéw), roczne
zapotrzebowanie na napedowg energie elektryczng wynosi
(500-600) GWh (w_=0,8).

4. Zmigréd (gmina miejsko-wiejska, 15 tys. mieszkancow),
roczne zapotrzebowanie na napedowg energie elektryczng
w stanie B wynosi (36-40) GWh (w_= 0,5).

5. Sotectwo (ponizej 1000 mieszkancow), roczne zapotrzebo-
wanie na napedowg energie elektryczng w stanie B wynosi
ponizej 3 GWh (w_=0,4).

Wybér jednostek JST w zaprezentowanym przyktadzie zo-
stat dokonany w taki sposéb, aby pokazac, ze m. st. Warszawa
jest tg jednostkg JST, ktéra wymaga bezwzglednego dostepu do
obydwu rynkéw wschodzacych energii elektrycznej, mianowicie
do rynkuﬁs(n oraz rynkuE_|5(4). Miasto Watbrzych moze by¢ au-
tonomizowane wzgledem systemu KSE na poziomie sieci ,roz-
dzielczej” wysokiego napiecia 110 kV (nazwa sieci w jezyku elek-
troenergetyki WEK-PK; bez watpienia nazwa tej sieci stopniowo
bedzie sie zmienia¢ na sie¢ ,dosytowg"). Gmina miejsko-wiejska
Zmigréd moze by¢ autonomizowana na poziomie sieci rozdziel-
czej SN. Sotectwo (tu bezimienne, bo wazniejszy jest przekaz, ze
chodzi o sofectwo do 1 tys. mieszkancéw), ktére bedzie mogto
by¢ autonomizowane na poziomie sieci nN.

Przedstawiony przyktad skalowania elektroprosumeryzmu dla
jednostek JST jest poczatkiem drogi do jego (skalowania) doskona-
lenia. Daje on dobre wyobrazenie o bilansach energii napedowe;j dla
stanu koncowego B(2050v§5) dla jednostek JST na etapie rozpo-
znawczym. Dla bardziej ,wymagajgcych” potrzeb w zakresie mode-
lowania bilanséw tatwo jest zwiekszy¢ adekwatno$¢ (w odniesieniu
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do poszczegoblnych, okreslonych z nazwy, jednostek JST) wspot-
czynnika skalowania w_przez korekte napedowej energii elekirycz-
nej dla catego kraju o sktadowg jej bilansu potrzebng dla wielkiego
przemystu; w stanie poczatkowym A transformacji TETIP(WEK-
PK—>rynki|§5) ta sktadowa wynosi okoto 20% catego krajowego za-
potrzebowania na schodzacym rynku koncowym energii elektrycz-
nej bedacym w ,posiadaniu” elektroenergetyki WEK-PK).

Bardziej ztozona jest sprawa wykorzystania wspétczynnika
skalowania w_ dla potrzeb skalowania elektroprosumeryzmu, je-
$li chce sie uwzgledni¢ duzg dyspersje ciepta grzewczego w za-
sobach budynkowych catego krajowego mieszkalnictwa oraz
energii chemicznej paliw transportowych na ich rynku koncowym
w stanie poczagtkowym A. Ale i w tym wypadku istnieje potencjat
poprawy na podstawie publicznych danych. Mianowicie, mozna
zastosowac strukturyzacje wspoétczynnika w_polegajgca na jego
powigzaniu ze strukturg wiekowg zasobdéw budynkowych oraz
z liczbg samochodow na 1 tys. mieszkancédw w poszczegbinych
jednostkach JST. Jest to jednak sprawa, ktéra wymaga odrebnej
dyskusiji (jest poza zakresem artykutu).

* * %

Podobnie jak krajowa heurystyka bilansowa stanu kohcowe-
go B, tak i krajowa heurystyka ekonomiczna trajektorii transforma-
cyjnej TETIP(WEK-PK—»rynkiE_Is) jest bazg do wyznaczania takich
heurystyk dla jednostek JST. Krajowa heurystyka ekonomiczna
przedstawiona na rysunku 1 (w cze$ci tabelarycznej rysunku) zno-
wu jest zaczerpnigta w catosci z artykutu [2]. Ale powod jest nieco
inny. Mianowicie, ten powdd trzeba powigzac nie tylko z catym ry-
sunkiem 1, ale takze z rysunkiem 2. Na rysunku 1 zaakcentowane
jest powiazanie heurystyki ekonomicznej trajektorii transformacyj-
nej TETIP(WEK-PK—>rynki§5) z podziatem obszaréw tematycznych
migdzy Biuletyny PPTE2020 oraz rynkiﬁs). Na rysunku 2 zaakcen-
towane jest znaczenie (wybdr) funkcji opisujgcych trajektorie trans-
formacyjne TETIPONEK-PK—>rynki§3) w podejsciu heurystycznym
w powigzaniu z kreacjonizmem, czyli podejsciem zadaniowym ukie-
runkowanym na osiggnigcie dwoch unijnych celéw strategicznych
(a nie z podejéciem prognostycznym energetyki WEK-PK).

Podziat tematyczny migdzy Biuletyny PPTE2020 oraz rynkiﬁg)
ma znaczenie symboliczne. W gruncie rzeczy chodzi o wypraco-
wanie podziatu catego wysitku teoretycznego i dziatan praktycz-
nych na zadania dotyczace oddzielnie restrukturyzacji scho-
dzacych rynkéw energetyki WEK-EP (czyli tez samej energe-
tyki WEK-EP) i budowy wschodzgcych rynkc’nwﬁ>3 za pomocg
ostony kontrolnej migedzy tymi rynkami (przepuszczalnej mem-
brany) [2], ale tez [9]. Takie podejScie metodyczne wskazuje
trzy Sciezki dziatan:
1° — &ciezke budowy rynkc’)wﬁs gtébwnie przez pokolenie akty-

wizujgce sie obecnie politycznie, ale tez uwarunkowane
technologiami bedacymi efektem rewolucji cyfrowej (funk-
cjonujace w $wiecie technologii cyfrowych, ale nie w $wiecie
korporacji cyfrowych);

2" — Sciezke rozwigzan rynkowych dla realizacji zasady wspotuzyt-
kowania zasobdw sieciowo-regulacyjnych KSE (Sciezke ryn-
kowego zarzadzania interakcjami migdzy $wiatem technologii
cyfrowych i catym $wiatem energetyki WEK-PK, w kt6rym nie
da sie rozdzieli¢ modelu korporacyjnego od wielkoskalowych
technologii bazujgcych na paliwach kopalnych);

3" — Sciezke restrukturyzacji energetyki WEK-PK.
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Heurystyka ekonomiczna transformacji

TETIP[A(2020) do stanu koncowego B(ZOSOVﬁ")]

}

Wartos¢ rynkow koncowych: energii elektrycznej, ciepta
1 paliw transportowych 2019 (z podatkami 1 parapodatkami)

200 mld PLN

w elektroprosumeryzmie 2050, po transformacji A—B(TETIP)

Koszt energii elektrycznej napedowej produkowanej w zrodtach OZE 40 mld PLN

Wartos¢ rynkow koncowych 2050, wariant PEP2040 (projekt) 200 mld PLN
Skumulowana (2020-2050) nadwyzka 2 bln PLN
Naklady inwestycyjne na reelektryfikacje OZE 750 mld PLN
Pasywizacja budownictwa 1 elektryfikacja cieptownictwa (500+350) mld PLN
Elektryfikacja transportu 200 mld PLN
Na ,,sprawiedliwg” transformacj¢ pozostaje 200 mld PLN

Biuletyn PPTE2050 Biuletyn RE
Opis Wstepna weryfikacja
elektroprosumeryzmu hipotez
I _y
Hipotezy funkcjonowania Zawe;zanle‘obszaru
eketroprosumeryzmu poszukiwan
| v
Zalozenia i dane Dobor
wejéciowe do hipotez charakterystycznych
trajektorii (funkcji
Eksperckie oszacowania Sipl sl L)
Najprostsze modele Analiza i wyniki |
szacunkowe — warunki
b
TECROWE Weryfikacje, nowe propozycje,

kolejne iteracje zawezajace
obszar poszukiwan (kolejne
Biuletyny RE)

Rys. 1. Schemat powigzania Biuletynu Rynki Elektroprosumeryzmu z platformg PPTE2050 i z Biuletynem PPTE2050
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Mapa projektowania trajektorii transformacyjnych TETIP

segment ludnosci
segment MSP

segment przemystu

elektryfikacja cieplownictwa
(poprzedzona pasywizacja
budownictwa)

elektryfikacja transportu
(samochad elektryczny)

h - -
charakterystyczne trajektorie horyzont
start _ — antycypacji
funkeja eksponencjalna
2019 = /
A(2020) %" a / B(2050)
=1 D —
T © - __———ﬁmk'rf_fa_-\vykladnicza
- (procent skiadany)
: S 2020 2050
LAl trajektorie odcinkowo aproksymowane
obszary transformacji
efektywnosé segmenty mono rynku: mix energetyczny OZE:
energetyczna:

zroédia OZE z generacja
wymuszona

zrodla OZE regulacyjno-
bilansujace

zrodta regulacyjno-bilansujace
na gaz ziemny i diesel

170 TWh 430 TWh
95 TWh + 80 TWh

\/

175/200 TWh

Rys. 2. Mapa ,projektowania” rozwoju rynkéw elektroprosumeryzmu (trajektorii transformacyjnych TETIP)

Z kolei w wypadku rysunku 2 chodzi o pokazanie rodzi-
ny funkcji wykorzystywanych dotychczas przez autora arty-
kutu na platformie PPTE2050 do bardzo uproszczonych we-
ryfikacji realizowalnosci rynkowej trajektorii transformacyjnych
TETIP (WEK-PK—»rynkilﬁ)D), zZnowu w powigzaniu z kreacjonizm
— podejsciem zadaniowym ukierunkowanym na realizacje celow
strategicznych. Wida¢, ze sg to najprostsze funkcje wkleste i wy-
pukte na catej trajektorii lub odcinkowo wklgste i wypukte. Arty-
kut [5] wnosi w tym zakresie zasadniczy postep.

Wieziotworcza rola
rynkéw elektroprosumeryzmu
i ich inne prospoteczne funkcje

Elektroprosumeryzm jest mozliwy tylko dlatego, ze wcze-
$niej byty rewolucje przemystowe i cyfrowa, ktére miaty range
zmian cywilizacyjnych. Wspobtczesny $wiat jest beneficjentem
tych zmian. Ale tez jest dotkniety mniej chlubng czescig spusci-
zny po rewolucjach (przemystowych i cyfrowej), mianowicie pa-
tologiami wytworzonymi przez nie.

| ten diug elektroprosumeryzm musi sptacic, jesli sam ma
by¢ uznany za rozwigzanie dla $wiata na nadchodzacy czas.
To, ze $wiat stangt wobec nieuchronnosci sptaty dtugu, zmierze-
nia sie z patologiami, nie ma juz watpliwosci.
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Niechciang spuscizng jest niepohamowana na razie kon-
sumpcja oraz niepohamowana i ciggle rosngca spoteczna nie-
rébwnowaga bogactwa. Obydwie (konsumpcja i spoteczna nie-
rébwnowaga bogactwa) odbywajg sie kosztem zasobdw przyrod-
niczych i za przyczyng korporacji. Nieumiarkowanie powoduje
w szczeg6lnosci, ze zasoby nieodtwarzalne (paliwa, pierwiastki
ziem rzadkich) gwattownie sie wyczerpuja, a zasoby odtwarzal-
ne tracg zdolno$¢ samoodtwarzania sie na poziomie zapewnia-
jacym ochrone dtugoterminowej rownowagi przyrodniczej Ziemi.
W sferze spotecznej z kolei globalne srodowiska korporacyjne
energetyki WEK-EP i $wiata cyfrowego zwirtualizowaty globalnie
— na drodze odhumanizowania (pozrywania wigzi spotecznych)
i za pomocg modeli ekonomicznych (produktéw pochodnych)
— swoje biznesy korporacyjne.

Pandemia COVID-19 dostarcza niezwykle drastyczne argu-
menty dotyczace wzrostu nierbwnowagi spotecznej bogactwa.
W tym zakresie warto przytoczyé dane charakterystyczne dla
drugiej fali pandemii COVID-19, zwtaszcza dane o tym, jak wielki
jest wzrost rozwarstwienia $wiatowego bogactwa, ktéry dokonat
sie w ciggu zaledwie p6t roku, na czym (gdzie) ono wyrosto, i ja-
kie skutki, a zwtaszcza, jakie zagrozenie niesie dla transformacji
energetycznej?

Ot6z w czasie (od kwietnia do lipca 2020), kiedy $wia-
towe gospodarki pogragzaty sie juz w recesiji, ,elitarna” gru-
pa ,spoteczna” globalnych multimiliarderéw (okoto 2200 ludzi)
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wzbogacita sie o prawie 30%, a ich bogactwo (pienigdze
akcje, papiery warto$ciowe, udziaty w spotkach, wszyst-
ko nominowane w amerykanskich USD) osiagneto poziom
(bo nie wartos¢!) ponad 10 bin USD (Angora, 25 pazdziernika
2020 r.). Najbogatszy cztowiek Swiata Jeff Bezos, zatozyciel
i CEO Amazona, wzbogacit sie 0 65% (o ponad 73 mid USD),
a jego majatek osiagnat do konca lipca 2020 poziom 185 mid
USD (w koncu sierpnia ,przebit” juz poziom 200 mld USD).
Wartosé akcji na $wiatowych gietdach finansowych prawdo-
podobnie zblizyta sie do poziomu globalnego GDP wynosza-
cego okoto 125 bin USD. Dla poréwnania: $wiatowa populacja
to okoto 7 mld ludzi, czyli przecigtny poziom GDP na ,,obywa-
tela” $wiata, to 17 tys. USD.

Rozwarstwienie, ktére obecnie przyspiesza ma bezpo-
$redni zwigzek z korporacjami wytworzonymi przez rewolu-
cje (ere) cyfrowa. Ale rozwarstwienie to rozpoczeto sie wraz
z narodzinami cywilizacji przemystowej i w istotnym stopniu
byto kreowane przez potege korporacji energetycznych;
to na tej potedze, w szczegoélnosci na potedze korporacyjne;j
sektora naftowego, wyrosto w duzym stopniu rozwarstwienie
spoteczne.

Paramilitarna elektroenergetyka jadrowa, ktéra weszta do
gry miedzy rewolucjami przemystowymi i cyfrowg spowodowata
dodatkowo szczegblne zagrozenie w obszarze proceséw eko-
nomiczno-spotecznych. Mianowicie, wzmocnita w zasadniczy
sposo6b oddziatywania od ,,gory” (polityka energetyczna w eko-
nomii politycznej na poziomie makroekonomicznym), utrwalita
dominacje tych oddziatywan nad pozadanymi oddziatywaniami
od ,dotu” (ekonomia behawioralna na poziomie decyzji mikro-
ekonomicznych). Jednak gtéwne zagrozenie zwigzane z ener-
getyka jadrowg na poziomie globalnym dotyczy sfery wolnosci
energetycznej spoteczenstw: energetyka ta zawsze prowadzi
do zniewolenia energetycznego, ale poprzez dominacje poli-
tyki energetycznej ogranicza takze wolno$¢ polityczng spote-
czenstw i ludzi (jednostek). Jest to co$ catkiem przeciwnego
do tego, co niesie z sobg elektroprsumeryzm, ktéry rozszerza
sfere wolnosci zaréwno energetycznej jak i politycznej catych
spoteczenstw i jednostek.

Przedstawione dane zwigzane ze wzrostem, pod wpty-
wem pandemii COVID-2019, rozwarstwienia spotecznego
miedzy biegunem bogactwa (grupa ,spoteczna” globalnych
multimiliarderéw) i biegunem nedzy w powigzaniu z danymi
z tabeli 1 dajg podstawy do licznych hipotez. W wypadku
Polski tabela 1 jest na przyktad podstawg do hipotezy o pod-
stawowym znaczeniu dla wypetnienia przez rynekﬁg(ﬂ klu-
czowej roli w zapewnieniu transformacji WEK-PK—>rynki§>D
(niedopuszczeniu do zastgpienia energetyki WEK-PK energe-
tykg WEK-OZE, zwtaszcza zmiksowang z energetyka jadrowa.
Ta hipotezg jest hipoteza, zgodnie z ktérg wdrozenie zasady
wspotuzytkowania zasobéw sieciowo-systemowych KSE (za-
sady TPA+) jest najlepszym sposobem odbudowywania za
pomocg rynkoéw elektroprosumeryzmu nowych relacji miedzy
korporacjag elektroenergetyczng i spotecznosciami lokalnymi
(najlepszym sposobem budowania kapitatu spotecznego), bo
prowadzi do wykorzystania zasobow KSE (majgcych realnie
wyzszg warto$¢ niz wyceniajg je rynki finansowe), a rowno-
cze$nie ma potencjat pobudzania efektywnych rynkéw wscho-
dzacych i odniesienia korzysci przez aktywizujgce sie spo-
tecznosci lokalne.
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Przede wszystkim jednak elektroprosumeryzm musi sie
zmierzy¢ z symbolami wielkosci energetyki WEK-PE, takimi jak
energetyka jadrowa. Z symbolami wielkosci cyfryzacji, ktérymi
sg technologie cyfrowe, ale takze napedzana tymi technologia-
mi niepohamowana konsumpcja, dokonujgca sie niestety za
cene zniewolenia spoteczenstwa (wszechogarniajgca reklama
konsumpciji skierowana do spoteczenstwa).

W takiej sytuacji w Polsce trzeba zada¢ sobie pytanie,
dlaczego softysa w sotectwie zamieszkiwanym przez mniej niz
1000 mieszkancow (jest ich w Polsce tylko niewiele mniej niz
40 tys.) ma bole¢ gtowa, ile mieszkancy sotectwa bedg musieli
ptaci¢ za energie elekiryczng kupowang pod przymusem z elek-
trowni jadrowych dostgpnych za dwadziescia, trzydziesci lat, i ja-
kie w zwigzku z tym utracg szanse rozwoju lokalnego, jesli moze
zorganizowa¢ spoteczno$¢ sotectwa na rynkuﬁs(n tak, ze so-
tectwo to bedzie mogto w ciggu kilku lat odtgczy¢ sie catkowicie
od KSE; wystarczy mianowicie, ze zacznie instalowa¢ dachowe
zrédta PV, a jedno z gospodarstw wybuduje mikroelektrownie
biogazowa utylizacyjna off grid (off system) o podstawowej mocy
elektrycznej od 10 do 50 kW, z zasobnikiem biogazu (takim, jaki
bedzie potrzebny).

Troche bardziej skomplikowane dziatania musi podja¢
wojt gminy wiejskiej. W tym wypadku do miksu energetycz-
nego gminnego systemu elektrycznego, funkcjonujagcego na
sieci NnN-SN, trzeba bedzie dodatkowo wigczyé dwie, trzy
elektrownie wiatrowe klasy 3 MW kazda oraz jedng elektrow-
ni¢ biogazowg klasy 1 MW. Burmistrz gminy miejsko-wiejskiej
musi wigczy¢ na ogét dwie elektrownie biogazowe klasy 1 MW
kazda do gminnego systemu elektrycznego. Oczywiscie, im
wieksza jednostka JST, tym trudniejsze zadanie, ale wykonal-
ne. Prezydent m. st. Warszawy musi zapewni¢ w pracach roz-
wojowych odpowiedz, czy kontrakt PPA z operatorem farmy
offshore na pewno zapewnia Warszawie tanszg energig elek-
tryczna niz kontrakt PPA z operatorem bloku NuScale720. Je-
$li nie, i nie znajdzie innego dobrego rozwigzania, to podpisze
oczywiscie kontrakt z operatorem bloku NuScale720.

* * %

Na razie doswiadczenia w zakresie budowy kapitatu spo-
tecznego w obszarze transformacji energetyki sg skromne i jed-
nostronne i dotyczg przede wszystkim budowy lokalnych zrodet
OZE w modelach spétdzielczych (klastrowych). Przy tym sg one
bez watpienia najwiekszew UE.

W pierwszej fazie dotyczyty przede wszystkim elektrowni
biogazowych na obszarach wiejskich (Niemcy, Dania, Hiszpa-
nia, inne kraje). Z doswiadczen tych (czyli na drodze poznania
indukcyjnego), chociaz ograniczonych, trzeba w Polsce bez-
wzglednie (i rozwaznie) korzystaé. Rownolegle trzeba, i moz-
na juz w coraz wiekszym zakresie, korzysta¢ z podejscia de-
dukcyjnego.

Na tej Sciezce najwiekszg warto$¢ fenomenologicznego
opisu strukturyzaciji rynk()wﬁ)D (tab. 3) zapewnia sie poprzez
jego powigzanie z tripletem paradygmatycznym monizmu elek-
trycznego. Powigzanie takie zapewnia, ze opis dostarcza wiele
praktycznych wskazéwek odnosénie do ich (rynkéw) ksztattowa-
nia w przestrzeni spotecznej z jednej strony, a z drugiej otwiera
mozliwosci formutowania nowych hipotez dotyczgcych proce-
sOw spotecznych.
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Jesli chodzi o hipotezy, to niewatpliwie najwieksze zna-
czenie gatunkowe ma hipoteza dotyczgca trzech fal elektro-
prosumeryzmu [2]. Inaczej jest to hipoteza o odwroceniu waz-
nych proceséw (relacji). Mianowicie, rozwéj technologiczny
— zmiany spoteczne (relacje charakterystyczne zaréwno dla
rewolucji przemystowych jak i cyfrowej) vs zmiany spotecz-
ne (wyksztatcenie-kompetencje, odpowiedzialnos¢ i potencjat
dyfuzji - dostosowanie technologiczne ze strony innowato-
rébw pretendentéw (relacje charakterystyczne dla elektropro-
sumeryzmu).

Priorytet aspektu podmiotowego w strukturyzaciji rynkc’nwﬁ>D
(tab. 3), wynikajacy z istoty elektroprosumeryzmu, daje juz obec-
nie wazne praktyczne wskazéwki dotyczace ksztattowania jego
rynkéw. Tu sygnalizuje si¢ sze$¢ z nich.

Wskazoéwka 1. Jednostki JST przejmujg (w ramach reali-
zacji zasady pomocniczosci) odpowiedzialno$¢ za adekwatnosé
modeli transformacyjnych TETIP(WEK-PK—>rynkiI§5) do swoich
potrzeb (w jezyku energetyki WEK-EP bytaby to odpowiedzial-
no$¢ za bezpieczenstwo energetyczne). To oznacza odwréce-
nie relacji rozwéj technologiczny — zmiany spoteczne na relacje
zmiany spoteczne (obejmujace wzrost: wyksztatcenia-kompe-
tencji, odpowiedzialnoéci, potencjatu dyfuzji nowych rozwigzan)
— odpowiedz (dostosowanie technologiczne) ze strony innowa-
toréw pretendentow.

Wskazéwka 2. W wymiarze praktycznym jednostki JST
powotujg od zaraz (bez zwtoki): Petnomocnika ds. Elektropro-
sumeryzmu (doj$cia do neutralnosci klimatycznej, najpdzniej
w horyzoncie 2050) na poziomie gminy wiejskiej i miejsko-wiej-
skiej, a takze miasta do 50 tys. mieszkancéw oraz Grupeg Za-
daniowg ds. Elektroprosumeryzmu w miastach powyzej 50 tys.
mieszkancow.

Wskazoéwka 3. Jednostki JST powotujg od zaraz: Petno-
mocnika ds. Rozwoju Zielonych Lokalnych Miejsc Pracy (ZLMP)
na poziomie gminy wiejskiej i miejsko-wiejskiej, a takze miasta
do 50 tys. mieszkancéw oraz Grupe Zadaniowg ds. Rozwoju
Zielonych Lokalnych Miejsc Pracy w miastach powyzej 50 tys.
mieszkancow.

Wskazowka 4. Jednostki JST podejmujg od zaraz dziata-
nia na rzecz dostosowania systeméw szkolnictwa zawodowego
w sposob zapewniajgcy doptyw kadr dla potrzeb transformaciji
TETIP(WEK-PK—rynkiEP).

Wskazéwka 5. Przedsigbiorcy z sektora MMSP organizuja
sie od zaraz do zdobycia zdolnosci (kompetencji) na rzecz roz-
woju lokalnych systeméw(WSE) powstajgcych na trajektoriach
transformacji TETIP (WEK-PK—>rynkiI§5).

Wskazéwka 6. Przedsigbiorcy z sektora MMSP wspolnie
z jednostkami JST wypracowujg modele energetyczne o naj-
wiekszych szansach realizacji biznesowej i modele regulacji
prawnych dla lokalnych sandboxéw [2], w ktérych beda weryfi-
kowane na ,zywych” systemach(WSE) nowe regulacje prawne,
dajgce aktywnym spotecznosciom lokalnym (wtadzom samorzg-
dowym, prosumentom i przedsiebiorcom z sektora MMSP) moz-
liwos¢ realizacji transformaciji TETIP(WEK-PK—»rynkiﬁS).
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Modelowanie trajektorii transformacyjnych energetyki
do elektroprosumeryzmu w wybranych
ostonach kontrolnych

Modelling of energy industry transformation trajectories
to electroprosumerism in selected front-ends

Osiagniecie neutralnoéci klimatycznej wymaga transformacji catej energetyki w ciagu najblizszych 30 lat. Transformacja ta obejmuje nie tylko sektory
energetyczne (WEK-PK), ale wptywa na catkowitg zmiane sposobu uzytkowania energii elektrycznej, ktéra w elektroprosumeryzmie (EP), ze wzgledu na
najwyzsza egzergie, jest dominujaca, praktycznie jedyna. Obecny stan A(2020) polskiej energetyki jest znany. W dwoch biuletynach PPTE2050 [1, 2] opi-
sano heurystyki napedowe energii eIﬁktrycznej OZE po zrealizowaniu transformacji energetycznej ponad podziatami do elektroprosumeryzmu TETIP(A-B)
w horyzoncie 2050 — stan B(2050vEP). W artykule zamodelowano trajektorie transfoi)nacyjne wybranych oston kontrolnych (od sotectwa do kraju) w celu
okreslenia potrzebnej dynamiki zmian zbioru kanonicznych technologii wytwérczych EP.

Stowa kluczowe: trajektoria transformacyjna, elektroprosumeryzm, symulacyjna weryfikacja, jednostki samorzadu terytorialnego

Achieving climate neutrality needs transformation of the whole energy industry within the next 30 years. This transformation does not only comprise energy
sectors (WEK-PK) but also results in total change in methods of utilization of electric energy which is — because of its biggest exergy —dominating in the elec-
troprosumerism (ﬁ)v) and practically the only one. The present condition A(2020) of the Polish energy industry is well known. In two PPTE2050 [1, 2] bulletins
described are the driving heuristics_oj RES electric energy after realization, across divides, of energy transformation to electroprosumerism TETIP(A—-B)
in the 2050 horizon — state B(2050vEP). Modelled are transformation trajectories of selected fr_o)nt-ends (from village councils to the whole country) with the
aim to determine dynamics needed for changing the canonic set of generation technologies EP.

Keywords: transformation trajectory, electroprosumerism, simulative verification, local government entities

Wstep W artykule przedstawiono charakterystyki dla czterech
oston kontrolnych JST, dla ktérych okreslona zostata wzgledna
Na transformacje, ogolnie, nie tylko energetyki, ma wptyw struktura zrédet wytworczych w stanie B(2050v§5) [2]. Ostony te
szereg czynnikdbw. Do najwazniejszych nalezg: polityczno-prawne, powigzane sg z zaproponowanym w artykule [1] zakresem auto-
technologiczne, demograficzne, ekonomiczne i spoteczne. W wigk- nomizacji systemu KSE, w ktérym jednym z gtéwnych wskazni-
szosci sg to czynniki, ktére charakteryzujg sie losowoscia, dlatego kow definiujgcych potrzeby energetyczne jest liczba mieszkan-
nawet bardzo precyzyjne modelowanie trajektorii zawsze bedzie céw. Oszacowania te stanowity pierwszg iteracje pozwalajgca
obarczone niepewnoscig wynikajacg z niemozliwosci okreslenia powigza¢ strukture wytwérczg w ostonach kontrolnych OK(JST)
wszystkich czynnikéw i czasu, w ktérych moga one wystgpic¢. Za- z podziatem administracyjnym Polski. Przedstawione w tabeli 1
prezentowane w artykule wyniki nalezy traktowac¢ jedynie jako tra- wyniki stanowig drugg iteracje, opracowang na podstawie aktu-
jektorie teoretyczne, chociaz wynikajgce z rzeczywistych danych alnego podziatu administracyjnego i uwzgledniajgcego analizo-
i przestanek, ktére pozwalajg na oszacowanie potrzebnej dynamiki wane w artykule ostony kontrolne.
zmian poszczeg6lnych technologii wytwérczych w wybranych osto- Nalezy podkresli¢, ze ostony OK(JST) nie pokrywajg sig
nach kontrolnych. Rzeczywista trajektoria powinna wynika¢ z dzia- z obecnym podziatem administracyjnym. Wynika to z nierbwno-
fania i potrzeb czterech rynkéw elektroprosumeryzmu [3]. miernego roztozenia potrzeb energetycznych w kraju. Potrzeby te
Tabela 1

Charakterystyka oston kontrolnych OK(JST) w konteks$cie podziatu administracyjnego
z wybranymi reprezentatywnymi wskaznikami elektroprosumeryzmu

B Mieszkancy, Zapotrzebowanie Horyzont
min TWh % elektroprosumeryzmu
Miasta powyzej 500 tys. OK(JST5), OK(JST6) 4.4 21 ihl 2050
Miasta od 100 do 500 tys. OK(JST4) 6,4 26 16 2050
Miasta od 50 do 100 tys. OK(JST3) 3,5 16 9 2045
Gminy miejsko-wiejskie do 50 tys. OK(JST1), OK(JST2) 13,2 62 34 2040
Gminy wiejskie OK(JST1), OK(JST2) 11 51 29 2035
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silnie sg zwigzane z wojewddztwem, ale najbardziej uwidaczniajg
sie na poziomie gmin i sotectw. Z tego powodu analizuje si¢ jed-
ng referencyjng ostone kontrolng dla sotectwa — OK(JST1), ktorg
w kolejnych krokach nalezy dostosowa¢ do lokalnych uwarunko-
wan. Na drugim biegunie sg miasta powyzej 500 tys. mieszkan-
céw. Sg one Scisle zwigzane z ostong OK(JST6) — oraz OK(JST5),
w artykule nie analizowang — i dla ktérych mozna obliczy¢ nie tylko
wzgledne trajektorie transformacyjne, ale réwniez po przeskalo-
waniu, bezwzgledne (w TWh). W tabeli 1 dodatkowo okreslono
horyzont transformacji, uwzglgdniony w modelowaniu.

Typowe trajektorie transformacyjne

Trajektorie transformacyjne, tu zwigzane z energetyka
WEK i rynkami elektroprosumeryzmu, ale og6lnie badajace réz-
ne procesy (od rozwoju przedsiebiorstwa do demografii), moga
zosta¢ opisane za pomocg krzywych aproksymujgcych rzeczy-
wisty przebieg zmian analizowanych obszaréw. Zazwyczaj jest
to aproksymacija: liniowa, wielomianowa, eksponenta (procent
sktadany) i krzywa logistyczna [4]. Linia jest najprostszg krzy-
wa pozwalajgcg opisa¢ trend zmian, jednak jest ona zazwyczaj
obarczona duzym btedem aproksymaciji w szczegoélnosci dla
proceséw dtugotrwatych. Dlatego najczesciej wykorzystuje sie ja
w postaci aproksymacji odcinkowo-liniowej, opisywanej w kaz-
dym przedziale innymi parametrami.

Aproksymacja wielomianowa pozwala zazwyczaj najdo-
ktadniej odwzorowaé przebieg, w szczegoblnosci przy stosowa-
niu wielomianéw wysokiego stopnia, jednak interpretacja fizyczna
poszczegblnych parametréw jest utrudniona, przez co tworzenie
trendu na jej podstawie moze byé obarczone btedem. Ekspo-
nenta (procent sktadany) dobrze opisuje trajektorie systemow,
ktore sg nieskonczone, tzn. nie majg ograniczen w postaci wy-
sycenia rynku. Z tego powodu nadajg si¢ do opisu trajektorii na
poczatku procesu, jednak wraz z dochodzeniem do ograniczen
zwigzanych z ,pojemnoscig” rynku mogg by¢ przyczyng duzych
btedéw w analizach. Funkcja ta ma swojg interpretacjg fizyczng,
tzn. wspotczynnik potgegowy jest to roczna procentowa zmiana
(procent sktadany). Najczesciej spotykang trajektorig jest krzywa
logistyczna (krzywa S) [5]. Krzywg tg pierwotnie zapisano w wy-
niku obserwacji wzrostu populacji [6], jednak znalazta bardzo
szerokie zastosowanie w analizowaniu dynamiki zmian w na-
ukach przyrodniczych, ekonomicznych, a takze w medycynie.
Réwnanie krzywej logistycznej w odniesieniu do transformacji
energetycznej mozna zapisa¢ w postaci:

E() =——+d 1
1+b-ect

gdzie:

a — warto$¢ oczekiwana (po wysyceniu rynku),
b — czas transformaciji,

¢ — tempo transformaciji,

d — warto$¢ poczgtkowa.

W artykule, do okreslenie trajektorii transformacyjnej, wy-
korzystuje sie krzywg logistyczng, przyjmujac za zmienng t lata
liczone od rozpoczecia analizowanego okresu (t = 1, 2, 3, ...).
W zaleznosci od parametrow, ksztatt krzywej logistycznej zmie-
nia sie (rys. 1). Pozwala to odwzorowac¢ przewidywang trajekto-
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rie transformacyjng w zaleznosci od komercjalizacji technologii

i potrzeb rynku. Mianowicie:

e krzywa 1 na rysunku 1 — charakterystyczna jest dla tech-
nologii, ktére sg juz w petni skomercjalizowane, tatwo do-
stepne (efekt fabryczny) oraz istnieje na nie duze zapotrze-
bowanie;

*  krzywa 2 na rysunku 1 — jest charakterystyczna dla techno-
logii dojrzatych, ktére juz istniejg na rynku, ale w dalszym
ciggu jest na nie duze zapotrzebowanie;

*  krzywa 3 na rysunku 1 — charakterystyczna jest dla techno-
logii we wczesnej fazie rozwoju (0 wysokim naktadzie inwe-
stycyjnym).

W zaleznosci od parametréw, w szczeg6lnosci tempa trans-
formacji (parametr c), zmieniajg si¢ roéwniez roczne przyrosty,
w tym przypadku energii. Im wspotczynnik c jest wigkszy, tym tem-
po transformaciji, osiggniecie wartosci oczekiwanej, jest wieksze.
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Rys. 1. Wptyw parametréw krzywej logistycznej na trajektorie
transformacyjne oraz roczng zmiane procentowg (przyrost)

Aproksymacja zapotrzebowania Polski

Zapotrzebowanie w systemie KSE w latach od 1950 do
2019 [7] zaprezentowano na rysunku 2. Mozna zauwazy¢, ze
na zapotrzebowanie to istotny wptyw miata sytuacja polityczna
w Polsce. Analiza pokazuje, ze mozna rozr6zni¢ dwa przedziaty
czasowe o zupetnie innych wiasciwosciach. Pierwszy to okres
socjalizmu, z ,dynamicznie” rozwijajacg sie gospodarka, w kt6-
rym swoje pietno odcisnat stan wojenny. Drugi to znacznie mniej
uporzgdkowany okres, z poczagtkowym gwattownym spadkiem
zapotrzebowania, az do roku 1993, i znacznie mniej uporzadko-
wany, bo podlegajacy czesciowo wptywowi rynku, okres wolne-
go wzrostu zapotrzebowania. W analizie krzywej zapotrzebowa-
nia pomagajg pierwsza i druga pochodna.
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Pierwszg pochodng mozna interpretowac jako roczng zmia-
ne mocy w wartosciach bezwzglednych (jednostka to TWh/r).
Natomiast druga pochodna okresla wypuktos¢ funkcji, w tym
przypadku tendencje utrzymania wzrostu (w przypadku dodat-
niej wartosci) oraz tendencje do stagnacji, wysycenia sie rynku
(w przypadku ujemnych wartoéci). Wartos¢ drugiej pochodnej
mozna réwniez interpretowa¢ jako odpowiednik ,zrywu” w kine-
matyce, czyli szybkosci zmian. Im druga pochodna ma mniejsza
warto$c¢ i im jej bezwzgledne zmiany rok do roku sg mniejsze, tym
rynek jest bardziej kontrolowany. Taki charakter miat pierwszy
okres rozwoju elektroenergetyki w Polsce (do roku 1981). Jednak
nawet juz tego okresu nie mozna opisa¢ za pomocg jednej funkcji
eksponencjalnej, ze wzgledu na wystgpienie przegiecia (rok 1973)
w zapotrzebowaniu. Wtasciwsza jest krzywa logistyczna.

Na rysunku 1 zamieszczono réwniez procentowg zmiang
zapotrzebowania liczong rok do roku. Wykres ten moze byc¢
jednak mylacy, poniewaz w kazdym roku zmienia si¢ punkt od-
niesienia (wynika z zapotrzebowania w poprzednim roku). Jeze-
li analizowana technologia jest nowa w poczatkowym okresie
zmiany procentowe mogg siega¢é 1000% i wiecej. Procentowa
zmiana moze by¢ wigc wykorzystywana w przypadku, gdy anali-
zuje sig technologig juz obecng na rynku. Chociaz moze by¢ ona
w poczatkowym okresie rozwoju. Nalezy podkresli¢, ze poczat-
ki polskiej energetyki przypadajg na koniec XIX wieku, dlatego
zmiany procentowe zapotrzebowania Polski w latach 50. ubie-
gtego wieku nie przekraczajg 20%.
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Rys. 2. Odwzorowanie zapotrzebowania KSE

W rozwoju elektroenergetyki, rozumianym tutaj jako zmia-
na zapotrzebowania na energig¢ elektryczng, mozna wyodrgb-
ni¢ cztery charakterystyczne okresy, dla ktérych, na podstawie
aproksymaciji eksponentg, obliczono procentowag zmiane (pro-
cent sktadany) warto$ci zapotrzebowania. Zostaty one wybrane
na podstawie analizy pierwszej i drugiej pochodnej (rys. 2). Obli-
czone wartosci, wraz z zaznaczonymi przedziatami, zamieszczo-
no na rysunku 3. Koncowy okres od 1993 roku charakteryzuje sie
rocznym przyrostem zapotrzebowania na poziomie 1% i moze
on zosta¢ aproksymowany funkcjg eksponencjalng. Jednak do
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dalszej analizy wtasciwsza bedzie krzywa logistyczna, ze wzglg-

du na heurystyke potrzeb energetycznych na rynkach elektropro-
-

sumeryzmu w stanie B(2050vEP) [3].
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Rys. 3. Zmiana zapotrzebowania (procent sktadany) obliczony
na podstawie odcinkowej aproksymaciji funkcjg eksponencjalng

Rzeczywiste zapotrzebowanie po roku 1993 stanowi po-
czatek okresu, dla ktérego okre$la sie trajektorie transforma-
cyjna, konczacy sie potrzebami energetycznymi wynoszacymi
200 TWh w roku 2050. Oczywiscie trajektoria nie uwzglednia
wystgpienia krytycznych czynnikbw wptywajacych na zmiang za-
potrzebowania (np. politycznych), jednak pozwala prognozowaé
trend zmian i nalezy traktowac je jako pierwszg iteracje trajektorii
transformacyjne;j.
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Rys. 4. Wyznaczenie trajektorii zapotrzebowania w horyzoncie 2050
za pomocg aproksymacji zapotrzebowania krzywg logistyczng

Petna analiza wymaga wyznaczenia trajektorii zwigzanej
z czterema rynkami elektroprosumeryzmu, a w szczeg6lnosci
pasywizacjg budownictwa, elektryfikacjg cieptownictwa oraz
transportu. Zostaty one w analizie uwzglednione jedynie w spo-
s6b jakosSciowy, a nie ilosciowy oraz przy zatozeniu, ze znana jest
koncowa warto$¢ zapotrzebowania. Wyznaczenie kazdej z tych
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trajektorii wymaga odrebnej pogtebionej analizy. Dla przyktadu,
podstawg zmiany obecnego sposobu uzytkowania energii elek-
trycznej powinien by¢ audyt energetyczny [8].

Na podstawie analizy pierwszej i drugiej pochodnej (rys. 4),
mozna zauwazy¢, ze w roku 2013 wystgpit punkt przegiecia, tzn.
od tego roku wzrost zapotrzebowania ma tendencje spadkows,
ktéra nie uwidocznita sig¢ przy analizie zapotrzebowania rzeczy-
wistego (rys. 2). Aproksymacija ,wyttumita” roczne wahania rynku
i pozwolita na okres$lenie trendu.

Krzywe transformacyjne na przyktadzie
ostony OK(JST6) — Warszawa

W artykule [2] zostata okreSlona struktura zrodet wytwor-
czych dla wybranych oston OK(JST). Wyniki analizy stanowig
punkt koncowy krzywej transformacyjnej (tab. 2).

Tabela 2
Struktura zrodet wytworczych dla wybranych oston OK(JST) [2]

Obliczenie krzywych transformacyjnych mozna wykona¢
dla wartosci wzglednych — procentowych (rys. 5a) lub energii
(rys. 5b). Do skalowania wartosci wzglednych (tab. 2) wykorzy-
stuje sie roczne zapotrzebowanie wybranej ostony kontrolne;j.

W obydwu przypadkach ksztatt trajektorii oraz ksztaft
pierwszej i drugiej pochodnej nie zmieniajg sie, jednak inna jest
ich interpretacja. W przypadku wartosci wzglednych (rys. 5a),
pochodng nalezy interpretowaé jako punkty procentowe rocz-
nej zmiany energii wzglednej, natomiast w przypadku energii
(rys. 5b) jako jej (tej energii) roczng zmiane. Interpretacja drugiej
pochodnej pozostaje bez zmian. W obydwu przypadkach zmia-
na procentowa, ze wzgledu na jej wzgledny charakter, rowniez
pozostaje taka sama.

Nalezy podkresli¢, ze ostong OK(JST6) mozna bezposred-
nio przeliczy¢ na trajektorie miast powyzej 500 tys. mieszkancow.
W obrebie tych miast nie ma innych oston kontrolnych OK(JST),
tzn. nalezy jg traktowac jako ostone rzeczywista, uwzgledniaja-
cg wszystkie podmioty w pigciu najwigkszych miastach. Zapo-
trzebowanie w stanie B(2050v§5) dla wszystkich miast powyzej
500 tys. mieszkancédw wynosi 21 TWh. Dlatego analiza trajek-
torii transformacyjnej na podstawie struktury wytwérczej dla

Ostona Kontrolna OK(JST6) zostata wykonana dla zapotrzebowania zgodnego
OK(JST1) | OK(UST2) | OK(USTS) | OK(JSTE) z odpowiadajacym mu podziatem administracyjnym.
Wzgledna produkcja energii £, % Inaczej jest w przypadku oston dla sotectw OK(JST1), gmin
Frodta PV 40 40 32 20 OK(JST2) .oraz m|§§t do 190 ty§. mleszkanc.:ow OK(JSTS), w kto-
- - rych podziat administracyjny nie naktada si¢ na podziat potrzeb
Mikroelektrownie L \ .
wiatrowe 5 5 0 2 energetycznych, chociaz jest z nim zwigzany, a dodatkowo po-
Elekirownie wiatrowe 0 o5 38 18 trzeby energetyczne poszczegélnych jednostek terytorialnych
- - znacznie sie od siebie roznig. Z tego powodu analiza oston
Mikroelektrownie -
biogazowe 55 10 5 0 OK(JST1) do OK(JST3) zostata wykonana dla wartosci wzgled-
Elektrownie biogazowe 0 20 5 5 nych, ktére moga by¢ nastepnie tatwo przeskalowane dla rze-
— czywistego charakteru wybranej ostony OK(JST).
Mineralizacja (GOZ) 0 0 0 5 . L . .
— W analizie rozpatruje sig krzywe transformacyjne dla sied-
gz'ﬂ;?:”'e wiatrowe 0 0 0 38 miu technologii; dobér parametréw krzywej logistycznej dla kaz-
dej technologii uwzgledniat stan poczatkowy (rok 2019), aktualny
a) sodla PV 0,25
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Rys. 5. Trajektoria transformacyjna zrédet PV
a) jednostki wzgledne, b) energia, dla OK(JST6) — Warszawa
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stan rozwoju technologii, koszt technologii, obecng tendencje

w instalacji zrédet, potrzebe wdrozenia oraz kohcowg warto$¢

w horyzoncie transformaciji dla kazdej ostony kontrolnej (tab. 1).

Dobér parametréow dla kazdej technologii definiowat jej trajekto-

rie w sposob nastepujacy:

e zrédta PV — technologia skomercjalizowana, juz obecnie
z duzg dynamikg wzrostu produkowanej energii i krotkim
czasem osiggniecia wartosci docelowej;

* mikroelektrownie wiatrowe — technologia skomercjalizowa-
na, ale droga, wymagajaca kolejnych generacji w celu obni-
zenia kosztéw;

* elektrownie wiatrowe — technologia skomercjalizowana, naj-
tansza, jednak obecnie w Polsce blokowany jest jej rozwoj,
dlatego mimo duzego potencjatu rozwojowego zatozono
mniejszy przyrost w poczgtkowym okresie, z maksimum
przypadajgcym na lata 2030-2040;

¢ mikroelektrownie biogazowe — technologia w pierwszej fazie
komercjalizacji i z duzym kosztem produkcji energii elek-
trycznej, jednak z bardzo duzym potencjatem wdrozenia
zwtaszcza na obszarach wiejskich z powodu mozliwosci bi-
lansowania; z tego powodu zatozono szybki rozwoj tej tech-
nologii;

* elektrownie biogazowe — technologia skomercjalizowana,
charakteryzujgca sig¢ wysokim kosztem produkcji energii, ale
ze wzgledu na gwattowny wzrost potrzeb lokalnego bilanso-
wania zatozono jej szybki rozwdj;

* mineralizacja (GOZ) — technologia w poczatkowej fazie ko-
mercjalizacji, jednak z bardzo duzym potencjatem wdroze-
nia, ze wzgledu na potrzebe utylizacji odpadoéw i krétkim
czasem zwrotu inwestycji; zatozono szybki wzrost i stosun-
kowo szybkie osiggnigcie wartosci docelowej ze wzgledu na
ograniczong dostepnos¢ odpadow;

» elektrownie offshore — zatozono, ze pierwsze morskie elek-
trownie wiatrowe powstang dopiero w roku 2027; po tym
okresie ich rozwoj bedzie szybki [9].

Antycypowane w artykule trajektorie transformacyjne nie
uwzgledniajg wielu czynnikow, ktére na biezaco (w miare ich iden-
tyfikacji) powinny zosta¢ uwzgledniane w modelowaniu. Duzy
wptyw na trajektorie bedzie miat rozwdéj technologii, warunki poli-
tyczno-prawne, ale w szczegélnosci bedg one rozwijac sie w reak-
cji na potrzeby czterech rynkéw elektroprosumeryzmu.

Trajektorie transformacyjne dla miast
powyzej 500 tys. mieszkancow

Do analizy trajektorii transformacyjnej produkcji energii
(w TWh) zostato wybranych 5 miast o liczbie mieszkancéw prze-
kraczajgcej 500 tys. Potrzeby tych miast pokrywajg sie ze struk-
turg wytwoérczg dla OK(JST6), dlatego zostata ona wybrana jako
struktura referencyjna. Struktura ta jest rowniez wtasciwa dla Gor-
nos$lgsko-Zagtebiowskiej Metropolii czy Tréjmiasta, a zaprezento-
wany spos6b modelowania mozna wykorzysta¢ przy okresleniu
ich trajektorii transformacyjnych. Wymagane jest przeskalowanie
bazujgce na potrzebach energetycznych (energii elektrycznej)
w elektroprosumeryzmie. Trajektorie transformacyjne szesciu
analizowanych technologii, wraz z pochodnymi i roczng procento-
wa zmiana energii, zamieszczono w Zatgczniku 1.
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Na ich podstawie zostata obliczona sumaryczna trajekto-
ria transformacyjna zrodet OZE, czyli krzywa osiggniecia elek-
troprosumeryzmu (rys. 6). W analizowanym okresie sumaryczne
roczne przyrosty energii nie przekraczajg 30%. Nalezy jednak
podkresli¢, ze wynikajg one w duzej mierze ze wzrostu produkciji
energii w zrédtach PV, ktére charakteryzujg sie obecnie bardzo
duzg dynamikg wzrostu, wiekszg nawet niz w analizowanych tra-
jektoriach transformacyjnych. Mniejsze warto$ci wzrostu wynika-
ja z aproksymaciji 30-letniego okresu transformaciji.
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Rys. 6. Trajektoria transformacyjna zrédet OZE dla miast
powyzej 500 tys. mieszkancow

Wartos¢ koncowa produkcji energii jest nizsza w poréw-
naniu z tg z tabeli 1. Jest to spowodowane nieuwzglednieniem
w analizie technologii gazowych (bloki combi) oraz paliw ropo-
pochodnych (UGZ), ktére wystepujg w strukturze wytworczej
OK(JST6) [2]. Rozwoj technologii magazynowych oraz potencjal-
nie technologii wodorowych moze wptyng¢ na zmiane struktury
bilansu wytwérczego, dlatego jest duze prawdopodobiehstwo
(szansa), ze w stanie B(2050v§5) nie bedg one potrzebne.

Krzywe transformacyjne dla oston na obszarach
wiejsko-miejskich od OK(JST1) do OK(JST3)

Ostony kontrolne dla obszarow wiejsko-miejskich nie moga
by¢ powigzane bezposrednio z podziatem administracyjnym ze
wzgledu na znaczne rdznice pomiedzy poszczegdlnymi sotectwa-
mi, zarowno pod wzgledem zapotrzebowania jak i np. dostepno-
éci do surowcéw dla mikroelektrowni biogazowej. Dlatego analiza
prowadzona byta dla warto$ci wzglednych struktury bilansu wy-
twoérczego (tab. 2).

Ostona OK(JST1)
W ostonie OK(JST1) mozliwe jest wyznaczenie trajektorii dla

zrodet PV (moc jednostkowa od 2 do 10 kW) oraz mikroelektrowni
wiatrowych (o podobnej mocy). Natomiast w ostonie tej jest miejsce
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jedynie dla pojedynczej mikroelektrowni biogazowej (moc od 10 do
50 kW). Czas, w ktérym zostanie ona oddana do uzytku powinien
znajdowaé sie w horyzoncie osiaggniecia elektroprosumeryzmu
(do roku 2035). Nalezy jednak podkresli¢, ze wybudowanie mikro-
elektrowni biogazowej, zaznaczone symbolicznie na rysunku 7,
spowoduje, ze ostona ta praktycznie moze stac sie ostong off-grid
(off system) ze zrodtem regulacyjno-bilansujgcym. Jednak osig-
gniecie elektroprosumeryzmu bedzie wymagato zmiany sposobu
uzytkowania energii elektrycznej. Zmiana to moze zosta¢ osiggnieta
poprzez urzadzenia i ustugi rynkéw elektroprosumeryzmu.
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60,0 7

50,0
X frodla PV,
% 400 A
i)
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2 30,0
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20,0
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Rys. 7. Wzgledna trajektoria transformacyjna zrodet OZE,

Ostona OK(JST3)

Ostona OK(JST3) powigzana jest z miastem od 50 tys. do
100 tys. mieszkancow (oraz z powiatem, jezeli istnieje). Charak-
teryzuje sie stosunkowo duzymi potrzebami energetycznymi. Dla
przyktadu roczne zapotrzebowanie klastra ORE[10] wynosi okoto
90 GWh, a docelowe, obejmujgce caty powiat szacowane jest na
180 GWh. W ostonie tej potrzeby energetyczne sg znacznie wigk-
sze, dlatego trajektorie transformacyjne obejmujg zbidr kanonicz-
nych technologii wytwérczych. Sumowanie (dla kazdego roku)
wszystkich trajektorii pozwolito na obliczenie trajektorii transfor-
macyjnej zrédet OZE (rys. 9) oraz analize tej trajektorii za pomo-
cg pochodnych oraz rocznej zmiany procentowej. Na podstawie
wynikéw analizy (rys. 9) mozna zauwazyé, ze trajektoria ta ma trzy
punkty przegiecia. Pierwszy (rok 2025) spowodowany jest spowol-
nieniem przyrostu mocy w zrédtach PV, drugi (rok 2030) wynika ze
zwigkszenia dynamiki instalacji zrodet wiatrowych, natomiast trzeci
(rok 2034) z koniecznosci ograniczenia inwestycji ze wzgledu na
zblizanie sie do petnego pokrycia potrzeb energetycznych za po-
mocg zbioru technologii OZE. Duze zmiany procentowe w pierw-
szym okresie wynikajg z duzej dynamiki instalacji zrédet PV, w p6z-
niejszym okresie (po roku 2025) nie przekraczajg 10%. Taka dyna-
mika zmian jest charakterystyczna dla ,dojrzatego” rynku.
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Rys. 8. Wzgledna trajektoria transformacyjna zrodet OZE,
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Rys. 9. Trajektoria transformacyjna
a) zrodet OZE z pierwszg i drugg pochodng oraz roczng zmiang
procentowa, b) poszczegdlnych technologii w ostonie OK(JST3)
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Krzywe transformacyjne dla Polski

Stan B(2050v§5) zostat okre$lony na podstawie struktury
miksu energetycznego zaproponowanego w [1], ktéry przeskalo-
wano dla energii wynoszgcej 200 TWh. Efektem analizy sg krzy-
we transformacyjne dla poszczegélinych technologii zamiesz-
czone na rysunku 10 oraz w Zafgczniku 2. Trajektorie dotyczg
zbioru kanonicznych technologii wytwérczych. Nie uwzglednia
sie innych technologii, np. elektrowni wodnych, ktérych poten-
cjat rozwoju jest znikomy i nie zmieniajg one w sposéb istotny
struktury wytworczej.
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Rys. 10. Trajektoria transformacyjne zrodet OZE
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Trajektorie transformacyjna (rys. 11a) obliczono sumujac tra-
jektorie dla poszczeg6lnych zrodet. Uzyskano w ten sposéb pierw-
szg iteracje inwestycji w zrodta OZE, potrzebnych do osiagnigcia
neutralnosci klimatycznej w horyzoncie 2050. Z przeprowadzonych
badan wynika, ze w pierwszym okresie potrzebne sg duze inwesty-
cje w zrodta (w szczegdlnosci zrodta PV), ktére w szczytowym okre-
sie okoto roku 2027 powinny zwigkszy¢ produkcjg energii o blisko
4 TWh, co stanowi przyrost energii na poziomie 20% rok do roku.
Na tak duze przyrosty energii sktada sig szereg technologii wytwor-
czych, w tym réwniez elektrownie wiatrowe offshore.

Krytyczne ze wzglgdu na utrzymanie dynamiki transforma-
cji jest pierwsze 10 lat (do roku 2030), z dynamikg zmian wy-
noszacy okoto 20% rocznie. Nalezy jednak pamigtac, ze rozwoj
ten dotyczy gtéwnie zrédet PV, ktére charakteryzowaty sig przy-
rostem mocy zainstalowanej (ale rowniez produkowanej energii)
140% w roku 2019. Po roku 2030 roczny procentowy przyrost
mocy nie przekracza 10%.

Zaproponowane trajektorie uwzgledniajg gwattowny przy-
rost zrodet PV, nalezy jednak traktowac je jedynie jako trend.
Rzeczywista trajektoria powinna wynika¢ z potrzeb rynkow elek-
troprosumeryzmu. W takiej sytuacji bedzie obcigzona najmniej-
szym ryzykiem nietrafionych inwestycji.

Na podstawie obliczonej trajektorii potrzeb energetycznych
(rys. 4) oraz trajektorii transformacyjnej zrédet OZE (rys. 11a)
obliczono trajektorie rynku schodzacego (rys. 11b). Odejscie od
paliw kopalnych (redukcja runku schodzacego WEK) uzyskane
na podstawie zatozen analizy przeprowadzonej w artykule, poka-
zuje, ze w okoto roku 2030 udziat wschodzgcych rynkéw elektro-
prosumeryzmu moze przekroczy¢ 50%, stajgc sie dominujacym
sposobem wytwarzania energii w polskiej energetyce.

Podsumowanie

Przyjete w analizie zatozenia uwzgledniajg aktualne ten-
dencje rozwojowe oraz potrzeby rynkéw elektroprosumeryzmu.
Pozwalaja one wyznaczy¢é potrzebng dynamike rozwoju po-
szczegoblnych technologii OZE, nalezy je jednak traktowac jako
pierwsze przyblizenie. Pogtebionej analizy wymagajg zwtaszcza
zagadnienia zwigzane z rozwojem rynkéw elektroprosumeryzmu,
mianowicie: pasywizacji budownictwa, elektryfikacji cieptownic-
twa i transportu. Obszary te w istotny sposéb bedag wptywaty
na krzywe transformacyjne i nalezy je uwzglednia¢ w kolejnych
iteracjach (przyblizeniach) trajektorii.

Dalszy etap badan zwigzany jest z okresleniem potrzeb-
nych kosztéow transformacyjnych, uwzgledniajgcych zwigksze-
nie mocy zainstalowanej, ale rowniez koniecznos¢ wdrozenia
technologii ICT, pozwalajgcych na zmiang sposobu uzytkowania
energii elektrycznej.

PISMIENNICTWO

[11 Popczyk J., Trzy fale elektroprosumeryzmu. ,Energetyka” 2020, nr 7,
Biuletyn PPTE2050 nr 2/2020, https://ppte2050.pl

[2] Bodzek K., Od analizy profili na ostonach kontrolnych systemu-
(WSE) do wskazéwek projektowania struktury miksu energetycz-
nego — studium przypadkoéw. ,Energetyka” 2020, nr 7, Biuletyn
PPTE2050 nr 2/2020, https://ppte2050.pl
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Zatacznik 1

Trajektorie transformacyjne zrédet OZE dla miast powyzej 500 tys. mieszkancow

a) zrodet PV, b) mikroelektrowni wiatrowych, c) elektrowni wiatrowych, d) elektrowni biogazowych,
e) mineralizacji (GOZ), f) elektrowni offshore
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Zatgcznik 2
Trajektorie transformacyjne zrédet OZE dla Polski
a) zrodet PV, b) mikroelektrowni wiatrowych, c) elektrowni wiatrowych, d) elektrowni biogazowych,
e) mineralizacji (GOZ), f) elektrowni offshore
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Audyt energetyczny w elektroenergetyce,
przemysle i gospodarce komunalinej

jako narzedzie diagnostyczne

w dazeniu do elektroprosumeryzmu

Energy audit in power generation, industry
and municipal economy as the diagnostic tool
in pursuit of electroprosumerism

Audyt energetyczny stanowi podstawe okreslenia efektu energetycznego i ekologicznego przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycz-
nej. Stwierdzono, iz warto sie zastanowi¢ nad potrzebami przedefiniowania narzedzia, jakim jest audyt energetyczny w kontekécie dazenia do neutralnosci
klimatycznej i elektroprosumeryzmu, ktéry jest jednym z jej filaréw. W artykule podjgto probe zdefiniowania nowych potrzeb, ktére powinien uwzglednia¢
audyt energetyczny dla sektoréw elektroenergetyki, przemystu i gospodarki komunalnej. We wszystkich tych sektorach powinien zosta¢ upowszechniony
rachunek kosztow srodowiskowych, zaréwno w zakresie wytwarzania produktu, jak i funkcjonowania organizacji. Duze znaczenie ma to zwtaszcza w ob-
szarach dgzgcych do samowystarczalnosci energetyczne;.

Stowa kluczowe: audyt energetyczny, elektroenergetyka, przemyst i gospodarka komunalna, neutralnosé klimatyczna, elektroprosumeryzm

Energy audit is the basis for determination of energy and ecology efffects of a project serving the improvement of energy efficiency. Concluded is, that it is
worth to consider the need of redefining such tool like the energy audit in the context of striving for climate neutrality and electroprosumerism, that in turn is
one of its key pillars. An attempt is made to define new needs which should be included into the energy audit conducted for sectors of energy, industry and
municipal economy. In all these sectors a bill of environmental costs should be widespread both in manufacture of a product and organization functionning.
It is very important, especially in the areas aiming for energy self-sufficiency.

Keywords: energy audit, power generation, industry, municipal economy, climate neutrality, electroprosumerism

Narzedzie diagnostyczne, jakim jest audyt energetyczny,
na state przyjeto sie w zaktadach przemystowych — w obsza-
rze dziatan formalno-technicznych towarzyszacych eksploataciji
linii produkcyjnych, a takze w przedsigbiorstwach gospodar-
ki komunalnej. Stato sie tak za sprawg Ustawy o efektywnosci
energetycznej [1] (dalej ustawa), a takze licznych programéw
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wod-
nej (NFOSIGW), gdzie tego typu ekspertyza stanowi podstawe
okres$lenia efektu energetycznego i ekologicznego planowanego
przedsiewzigcia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycz-
nej. Planowana nowelizacja ustawy moze objaé cyklicznym obo-
wigzkiem wykonywania audytéw energetycznych takze $rednie
przedsiebiorstwa (obecnie dotyczy on przedsiebiorstw, ktére
majg status duzego przedsiebiorstwa). Bazujac na wieloletniej
praktyce w zakresie audytowania przedsigbiorstw o réznym pro-
filu produkcji, a takze majac na wzgledzie podjete w ostatnim
czasie zobowigzania panstw cztonkowskich Unii Europejskiej
dotyczace klimatu, warto sie zastanowi¢ nad potrzebami przede-
finiowania narzedzia, jakim jest audyt energetyczny — w kontek-
Scie dazenia do neutralnosci klimatycznej i elektroprosumery-
zmu, ktory jest jednym z jej filarow.

W artykule podjgto prébe zdefiniowania nowych potrzeb,
ktore powinien uwzglednia¢ audyt energetyczny dla elektroener-
getyki, przemystu i gospodarki komunalnej.
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Obecny stan prawny
— wymagania, mozliwosci i potrzeby

Narzedzia audytingu energetycznego za sprawg ustawy
obecne sg w praktyce inzynierskiej w postaci:

e audytu energetycznego przedsiebiorstwa (AEP) — cykliczny
obowigzek, ktéry poki co dotyczy przedsigbiorstw nieposia-
dajgcych statusu matego i Sredniego przedsigbiorstwa, re-
alizowany w trybie czteroletnim;

e audytu efektywnosci energetycznej (AEE) — obowigzkowo
realizowany w procesie pozyskiwania tzw. biatych certyfi-
katéw dla przedsiewzie¢ stuzagcych poprawie efektywnosci
energetycznej; mechanizm ten jest dobrze znany i stosowa-
ny przez przedsigbiorstwa zarébwno sektora elektroenerge-
tycznego, jak i przemystowego — nieco gorzej sprawa wygla-
da w przypadku podmiotéw sektora komunalnego.

Majac na wzgledzie zapisy znowelizowanej Dyrektywy [2]
nalezy spodziewac sig utrzymania obydwu narzedzi diagnostycz-
nych w kolejnych nowelizacjach tej Dyrektywy, jak i bedgcych ich
nastepstwem nowelizacji krajowych przepisow. Obowigzujgca
obecnie ustawa i zapowiedziane nowelizacje nie ujmujg w spo-
sOb wystarczajacy oczekiwan, wigzacych sig¢ z tymi regulacjami
w kontekscie podjetych ostatnio zobowigzan dotyczacych osia-
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gniecia neutralnosci klimatycznej w horyzoncie 2050 roku. Idea

elektroprosumeryzmu przywotana w tytule, zdefiniowana w [4]

i stanowigca jeden z filaréw neutralnosci klimatycznej, bazuje na

trzech paradygmatach:

e prosumenckim — ujmujgcym zagadnienia odpowiedzialnosci
szeroko pojetej jednostki za samowystarczalno$¢ energe-
tyczna;

*  wirtualizacyjnym — obejmujgcym szeroko rozumiang wirtu-
alizacje proceséw energetycznych i przemystowych, tj. od
elementow kontroli, sterowania, bilansowania i rozliczen po-
przez monitoring i optymalizacje, az do algorytmoéw sztucz-
nej inteligenciji i uczenia maszynowego;

e egzergetycznym — obejmujgcym systemowe podejécie do
opisywania proces6w energetycznych i przemystowych na
trajektorii transformacyjnej i umocowanym w $rodowisku
naturalnym, w ktérym te procesy przebiegaja.

Idea elektroprosumeryzmu w sposo6b jednoznaczny pro-
wadzi do wypracowania podejscia, ktére powinno towarzyszyé
transformacji systemu elektroenergetycznego i systemoéw za-
opatrzenia w ciepto oraz dobra konsumpcyjne. Zastosowanie na
szerokg skale analizy egzergetycznej i jej rozwiniecia w postaci
metody kosztu termoekologicznego (TEC — ang. Thermo-Ecolo-
gical Cost) [7] prowadzi¢ bedzie do sukcesywnego opisywania
poszczegoblnych technologii stuzagcych wymienionej transforma-
Cji i budowaniu zarazem silnych podstaw merytorycznych po-
zwalajgcych na opisanie trajektorii transformacyjnych energetyki
do neutralnosci klimatyczne;j.

Podejmujac sie proby roboczego zdefiniowania elektropro-
sumeryzmu, na bazie ujecia cato$ciowego zawartego w [4, 5],
mozna stwierdzi¢, ze jest to trend technologiczny i organizacyjny
(towarzysza mu przemiany spoteczne i prawne), majacy na celu
wprowadzenie monokultury energii elekirycznej opierajgcej sie
na zréwnowazonym korzystaniu ze $rodowiska naturalnego.
Do oceny uzytecznosci poszczegdélnych technologii w idei elek-
troprosumeryzmu stosuje sie metode kosztu termoekologicz-
nego — paradygmat egzergetyczny w monizmie elektrycznym
stanowigcym podstawe teoretyczng elektroprosumeryzmu oraz
czterech rynkéw stanowigcych jego praktyke. Definicja ta w ob-
szarze dotyczacym techniki, obok zidentyfikowanych (na pod-
stawie wieloletnich do$wiadczen) potrzeb dotyczacych efek-
tywnosci energetycznej, a raczej jej monitorowania, sygnalizuje
kluczowe obszary, jakie wymagajg szczegoblnej uwagi, a takze
upowszechnienia i wypracowania mechanizméw legislacyjnych
wspierajacych to upowszechnienie. Szczegbtowo poszczegdine
kwestie zostang rozwinigte w dalszej czgsci artykutu.

Audyt w elektroenergetyce

Jako obszar szeroko pojetej elektroenergetyki kwalifikuje
sie cze$¢ wytworczg (w tym elektrownie i elektrocieptownie), jak
rowniez cze$¢ sieciowa, odpowiadajacg za doprowadzanie energii
elektrycznej i ciepta do odbiorcédw. W tym obszarze przeprowa-
dzone liczne audyty efektywnosci energetycznej i audyty energe-
tyczne przedsigbiorstw pozwalajg na wypracowanie spostrzezen
i sformutowanie potrzeb w aspekcie dtugofalowego trendu popra-
wy efektywnos$ci energetycznej, jak i wspierania celu, jakim jest
dazenie do neutralnosci klimatycznej. Wymieniono je ponizej.
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1. Zrodta wytwércze — efektywnosé zrédet i monitoring
biezacy ich pracy — cze$¢ wytwodrcza w postaci elektrow-
ni i elektrocieptowni systemowych, bazujgc na dziataniach
wynikajgcych z biezacej kontroli eksploataciji, a takze wyma-
gan w zakresie AEP, posiada dosy¢ dobrze zidentyfikowany
potencjat oszczednosci — rowniez w miarg systematycznie
go redukuje, co jest widoczne chociazby poprzez wnioski
o wydanie biatych certyfikatéw. Technologia gtéwna jest za-
zwyczaj bardzo dobrze monitorowana, co oznacza, ze poja-
wiajgce sig problemy — widoczne zazwyczaj w postaci od-
chylen konkretnego parametru pogarszajacego sprawno$¢
bloku — sg wyjasniane, a nastepnie okreslana jest optymalna
Sciezka przywracajgca stan normalny pracy urzgdzen (cza-
sami dziatania w spos6b $wiadomy odktadane sg do czasu
remontu bgdz postoju bloku). Systemy kontroli eksploatacji
metodg TKE® sg uzytkowane w przewazajacej wiekszosci
elektrowni systemowych w kraju (bardziej szczeg6towe in-
formacje w tym zakresie oraz przyktady map synoptycznych
zostaty przedstawione w [6]). Przyktad standardu, jaki obo-
wigzuje w wiekszosci krajowych elektrowni systemowych,
zostat zamieszczony na rysunku 1.

RO4R-4 biok 1

a s
e gt o s ive [EETE) EETED - ¢

Rys. 1. Przyktadowa mapa synoptyczna obrazujgca wptyw
podstawowych odchylen produkcyjnych na koszty wytwarzania,
pochodzgca z Systemu Technicznej Kontroli Eksploatacji metodg
TKE® (autorski system ,ENERGOPOMIAR” Sp. z 0.0.), stuzgcego do
monitorowania i kontroli eksploatacji blokéw energetycznych
Zrédto: opracowanie wiasne

Dosy¢ istotna roznica — i zréznicowanie w podejsciu — jest
natomiast widoczna w zastosowaniu biezgcego monitoringu
pracy urzadzen, zwitaszcza tych, ktérych degradacja poste-
puje dosy¢ szybko i ma wptyw na znaczace pogorszenie
wskaznikéw jednostkowych ich pracy (np. zuzycie uktadu
przeptywowego w pompie). Urzgdzenia takie wedtug meto-
dyki audytowania ENERGOPOMIARU [8] noszg nazwe we-
ztéw/urzgdzen ,wrazliwych”. Do urzgdzen takich w obszarze
wytwarzania zaliczajg sie: zespoty pomp wody zasilajacej,
uktady chtodzgce skraplacze, pompy cyrkulacyjne w instala-
cjach mokrego odsiarczania spalin, wentylatory spalin i po-
wietrza nalezace do osprzetu kotta.

2. Monitoring potrzeb wtasnych - trwatosé¢ efektow po-
modernizacyjnych — podejmowane remonty i moderniza-
cje w obszarze instalacji pomocniczych blokéw energetycz-
nych bardzo czesto nie konczg sie sprawdzeniem efektow
przeprowadzonych remontéw. Praktycznie standardem jest
réwniez to, ze prowadzony remont/modernizacja nie zawiera
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w sobie dziatan nastawionych na uzupetnienie opomiarowania pozwalajgce-
go na uzyskanie biezacej informaciji o efektywnosci pracy danego urzadzenia.
Chociaz lista brakéw sygnatéw pomiarowych jest czesto dosy¢ krétka, to sy-
gnaty te sg zazwyczaj kluczowe do wyznaczania najwazniejszych wskazni-
kow efektywnoséci (KPI — ang. Key Performance Indicators) opisujgcych efek-
tywnos¢ danego procesu. Przeprowadzone analizy wskazuja, ze uzupetnienie
czesto kluczowych pomiaréw dla potrzeb okre$lania biezacej efektywnosci
pracy urzadzenia i zarzgdzania potencjatem oszczednosci energii wigze sie
z niskimi kosztami (praktycznie pomijalnymi) w skali kosztu remontu urzadze-
nia; jako przyktad moze postuzy¢ uzupetnienie pomiaru predkosci obrotowej
na pompach wody zasilajgcej. Brak takich dziatan uniemozliwia porownanie
technologii remontowych i modernizacyjnych pozwalajgcych na wypraco-
wanie tzw. katalogu najlepszych praktyk, czyli dziatan pozwalajgcych na
okreslenie technologii najbardziej efektywnych (przy czym efektywno$¢
w tym obszarze moze by¢ roéznie zdefiniowana: kosztowa, energetyczna,
operacyjna, srodowiskowa).

Rysunek 2 przedstawia zréznicowanie sprawnosci pomp takiego samego ty-
poszeregu wyrazone w postaci podniesionego kosztu pompowania — wykres
ten w sposéb jednoznaczny wskazuje na zasadno$¢ monitoringu tego typu
urzadzen, w nomenklaturze ENERGOPOMIARU zwanych ,wrazliwymi”.

p ie, zi/rok

j energii na p

Koszt dodat}

Odchytka zuzycia energii w stosunku do wartosci z charakterystyki
producenta dla punktu znamionowego wyrazona w pienigdzu

350 000
300 000
250 000
200 000
150 000
100 000
50 000 ‘ | | I |
o 1 I [ | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Numer pompy

Rys. 2. Odchytka zuzycia energii w stosunku do wartosci
z charakterystyki producenta dla punktu znamionowego wyrazona w pienigdzu;
Zrodfo: [11]
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Rys. 3. Charakterystyka rzeczywista pracy sieci cieptowniczej
natle charakterystyki,modelowej wraz z zobrazowang stratg cisnienia
Zrédto: opracowanie wtasne
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3. Infrastruktura przesytowa energii elek-
trycznej Krajowego Systemu Elektroener-
getycznego (KSE) — przeprowadzone au-
dyty w obszarze elektrycznym wskazujg
dosy¢ jednoznacznie, ze podstawowym
czynnikiem wptywajgcym na moderniza-
cije czesci przesytowej energii elektrycz-
nej (linie, rozdzielnie, transformatory) jest
bezpieczenstwo i niezawodnos$¢ dziatania.
Aspekt poprawy efektywnosci energetycz-
nej — z uwagi na specyfike proceséw prze-
sytu energii elektrycznej — stanowi element
motywujgcy do dziatan proefektywno-
Sciowych w znacznie mniejszym stopniu;
w najblizszych dekadach w tym obszarze
nie nalezy spodziewac si¢ duzych zmian.
Mozna natomiast oczekiwa¢ znaczacych
dziatan modernizacyjnych wymuszonych
przez dziatania oddolne, zwigzane z for-
mutowaniem sie obszaréw dazacych do
samowystarczalno$ci energetyczne;j.

4. Infrastruktura sieci cieplnych i syste-

mow dostarczania ciepta — stosowane
technologie modernizacji sieci cieptow-
niczych pozwalajg na uzyskanie efektu
dtugotrwatego, jezeli modernizacja jest
wiasciwie wykonana, ich degradacja na-
stepuje bardzo powoli. Stosunkowo duze
pole do optymalizacji i zarazem poprawy
efektywnosci pracy w bardzo wielu syste-
mach cieptowniczych znajduje sie po stro-
nie optymalizacji pracy uktadu: sie¢ — pom-
py — zrédto. Catosciowe ujecie (czesto nie-
mozliwe ze wzgledu na strukture wtasci-
cielska) efektywnosci pracy takiego uktadu
i wprowadzenie narzedzi optymalizujgcych
go jest bardzo rzadko spotykane i jest to
obszar, w ktérym bez watpienia jest sporo
do zrobienia — funkcja celu w tym zakre-
sie rébwniez w zaleznoéci od sytuacji moze
przybiera¢ r6zng postac.
Rysunek 3 przedstawia charakterystyke
hydrauliczng pracy sieci cieptowniczej
z zobrazowang ,rezerwg” ci$nienia (w rze-
czywistosci jest to strata cisnienia wy-
znaczona w stosunku do charakterystyki
modelowej sieci), ktorej wystepowanie jest
skutkiem nieoptymalnego sposobu dystry-
buciji ciepta i generuje znaczace straty wy-
razone w podwyzszonym koszcie energii
na pompowanie.

Narzedzia audytingu energetycznego
w tym kluczowym obszarze gospodarki sg prak-
tycznie obecne od czasu, kiedy mozliwe byto
wykonanie pomiaréw na pracujagcym obiekcie
i na ich podstawie dokonanie oceny ich pracy.
W kwestii najwazniejszych spraw, ktére powinny
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by¢ uwzgledniane w procesach audytowania
obiektéw energetycznych — majac na wzgledzie
aspekt neutralnosci klimatycznej — powinno
znalez¢ sie opracowanie tzw. listy priorytetowej
urzadzen w kontekscie zasadnosci ich biezg-
cego monitoringu. Ocena wdrozenia tego typu
monitoringu powinna by¢ podyktowana rachun-
kiem okre$lajgcym zasadno$¢ ekonomiczna,
przy czym podstawy do definiowania tej zasad-
nosci z czasem mogga ulega¢ znaczagcym zmia-
nom (majgcym podstawy w konkretnych regula-
cjach prawnych — na dzieh dzisiejszy np. optaty
z tytutu emisji CO,) [11, 12]. Konieczne wydaje
sie takze, majac na wzgledzie ocene poziomu
kompleksowego korzystania ze $rodowiska, zi-
dentyfikowanie wszystkich strumieni przecina-
jacych ostone kontrolng jednostki wytwoérczej
w celu wyznaczania $ladu $rodowiskowego
w ostonie lokalnej, a takze wykorzystujac ele-
menty rachunku skumulowanego nalezy stara¢
sie unika¢ tzw. kosztéw srodowiskowych osie-
roconych [9]. Bardziej szczeg6towe informacje
na temat potencjatu efektywnosci energetycz-
nej, na podstawie przeprowadzonych AEP,
znajdujg sie w [10].

Audyt w przemysle

Przeprowadzone liczne audyty w przed-
siebiorstwach przemystowych oraz ptynace
z nich spostrzezenia i wnioski w duzej mierze
pokrywajg sie z opisanymi powyzej dla sek-
tora elektroenergetyki. Nalezy jednak dodac,
ze standard monitorowania proceséw zuzycia
energii i monitorowania efektywnosci pracy
urzadzen, w tym sporej ilosci weztow/urzgdzen
~wrazliwych”, jest w wiekszo$ci przedsiebiorstw
przemystowych znaczaco nizszy. Obserwowa-
ny obecnie trend, ktéry z pewnoscig bedzie sie
nasilat, dotyczacy proceséw inwestycyjnych
w obszarze prosumeryzmu przemystowego,
bedzie wzmagat takze konieczno$¢ optymali-
zacji proceséw i poprawy efektywnosci ich pro-
wadzenia. Opisywanie trwatosci efektow podej-
mowanych modernizacji powinno sie odbywaé
poprzez rzeczywiste i rzetelne dane archiwizo-
wane w systemach monitoringu. Wnioski z ana-
liz, podobnie jak w przypadku obszaru elektro-
energetyki, powinny prowadzi¢ do opracowania
tzw. katalogu najlepszych praktyk/technologii
(w ujeciu danego urzgdzenia/wezta technolo-
gicznego/ /instalacji czy koncernu).

Do znaczacych réznic i zarazem potrzeb
(w stosunku do audytowania sektora elektro-
energetycznego), jakie dostrzega sie obecnie
i ktére powinny uzupetni¢ metodyke audyto-
wania instalacji przemystowych, zalicza sig wy-
mienione ponize;.
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Dziatania w zakresie ciepta odpadowego — obszar ciepta odpadowego
w przemysle stanowi jeden z bardziej znaczgcych zasoboéw, ktérego poten-
cjalne wykorzystanie powinno by¢ analizowane z najwyzszg starannoscia.
Rysunek 4 przedstawia zidentyfikowany na podstawie przeprowadzonych
w latach 2016-2017 AEP potencjat w zakresie ciepta odpadowego.

Oszeczednosé energii finalnej, toefrok
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Rys. 4. Potencjat ciepta odpadowego na tle innych obszaréw technologicznych
— dane na podstawie AEP p(zeprowadzonych w latach 2016-2017
Zrédto: [10]

W dotychczasowych analizach audytorskich stosunkowo rzadko dochodzito
do sytuaciji, kiedy wykorzystanie ciepta odpadowego danego przedsigbiorstwa
byto brane pod uwage poza ostong kontrolng tego przedsigbiorstwa, co czesto
dyskwalifikowato mozliwos¢ jego wykorzystania. W obecnej perspektywie trans-
formacyjnej, a wiec takze dgzenia do samowystarczalnosci regionéw, osoby od-
powiedzialne za gospodarke energetyczng w przedsigbiorstwie powinny mie¢
rowniez dobrg orientacje w mozliwosciach i potrzebach lokalnej spotecznosci
i ten potencjat powinien by¢ réwniez kazdorazowo brany pod uwage. Uwaga
ta dotyczy gtéwnie przedsiebiorstw, ktére w danej lokalizacji nie doprowadzajg
ciepta do miejskich systeméw cieptowniczych (przedsiebiorstwa, ktére dostar-
czajg ciepto, mozliwosci takie zwyczajowo rozwazajg i wdrazajg jako efekt opty-
malizacji zrédta). Dostepne obecnie technologie odzysku ciepta (sprezarkowe
i absorpcyjne pompy ciepta) stwarzajg dodatkowe mozliwosci zagospodarowa-
nia ciepfa odpadowego i rozszerzajg zakres jego wykorzystania.

Efektywnos¢ srodowiskowa prowadzonych procesow — majac na wzgle-
dzie zobowigzania podjete przez wiekszos¢ krajéw Unii Europejskiej, wynikajace
wprost z Europejskiego Zielonego tadu, nalezy spodziewa¢ sig ukierunkowania
na obowigzek bardziej szczeg6towego raportowania wptywu technologii/pro-
duktu na $rodowisko. Z punktu widzenia dazenia do neutralnosci klimatycznej
dziatania takie wydajg sie czyms oczywistym. Wptyw taki moze by¢ opisywany
ro6znymi wskaznikami skumulowanymi, jak np. $lad weglowy lub slad wodny (wy-
korzystywane w zaleznoéci od profilu produkciji), badz tez w ujeciu cato$ciowym
jako $lad $rodowiskowy. Wspomniana powyzej i wykorzystywana w elektropro-
sumeryzmie metoda kosztu termoekologicznego bardzo dobrze opisuje stopien
korzystania ze srodowiska naturalnego, a jej zastosowanie pozwala na okresla-
nie ilosciowego wptywu np. zasilenia zaktadu energig z OZE na produkt, co jest
réwnoznaczne z obnizeniem TEC i tym samym pomniejszeniem niekorzystnego
wptywu na $rodowisko. W bilansie takim wszelki odzysk zaréwno energii, jak
i surowcow doprowadzi do obnizenia TEC i tym samym poprawy ,,zielono$ci pro-
duktu”. Obok oczywistych juz dzisiaj aspektow marketingowych ptyngcych z tego
typu analiz réwnie oczywista jest takze koniecznos¢ ich stosowania do celéw
monitorowania postgpu w dazeniu do neutralnoéci klimatycznej. Obszar dostep-
nosci danych procesowych dla takich analiz powinien zosta¢ oceniony w ramach
dedykowanych dziatah audytorskich lub w ramach AEP.
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Obszar przemystu cechuje sie jeszcze stosunkowo duzym
potencjatem optymalizacji i wtadnie tutaj powinno nastgpi¢ wia-
Sciwe zinterpretowanie zapiséw ustawy i wdrozenie procedury
AEP [8]. Zar6éwno biezacy monitoring pracy urzgdzen, stuzacy
réwniez monitorowaniu potencjatu oszczednosci energii, jak row-
niez rosngce oczekiwania wobec efektywnego gospodarowania
surowcami skfaniajg do szybkiego wdrozenia narzedzi temu stu-
zacych. Dziatania zwigzane z AEP powinny zosta¢ rozszerzone
o studium wykonalnoéci tego typu wdrozen, tzn. identyfikacji tzw.
urzgdzen/weztdw ,wrazliwych” oraz mozliwosci pomiarowych nie-
zbednych zaréwno do monitorowania efektywnosci energetycz-
nej, jaki i efektywnosci surowcowej prowadzonych proceséw.

Audyt w gospodarce komunalnej

Temat audytingu energetycznego w gospodarce komunal-
nej jest niezwykle ztozony, poniewaz dotyczy zaréwno duzych
przedsiebiorstw bedacych wtasnoscig jednostek samorzadu te-
rytorialnego (JST), jak réwniez spotdzielni i wspoélinot mieszka-
niowych, a takze pojedynczych mieszkancéw, ktérzy sktadajg sie
na sumarycznie znaczace zuzycie energii pierwotnej i finalnej.
Warto sig zatem przyjrze¢ zuzyciu energii na poszczegélnych
ostonach kontrolnych w aspekcie kompetencji, jakie powinien
zawiera¢ obszar audytingu energetycznego w aspekcie transfor-
macji do elektroprosumeryzmu i tym samym dazeniu do neutral-
nosci klimatycznej.

1. Przedsiebiorstwa nalezace do JST i funkcjonujace na
terenie obszaré6w dazacych do samowystarczalnosci
energetycznej — obszar podstawowej dziatalno$ci zwig-
zanej z funkcjonowaniem przedsigbiorstw nalezacych do
JST w kwestii prowadzonych audytéw energetycznych pod

wzgledem zakresu w duzej czesci pokrywa sie z audytin-
giem w przemysle i elektroenergetyce. Miejskie cieptow-
nie i systemy cieptownicze, jak rowniez przedsigbiorstwa
wodno-kanalizacyjne, a takze te odpowiadajgce za zbiorke
i zagospodarowanie odpadow funkcjonujg w przewazajgce;j
czedci jako firmy nieposiadajgce statusu duzego przedsie-
biorstwa i tym samym, péki co, nie sg zobligowane do reali-
zacji AEP. Cze$¢ z nich takie audyty jednak przeprowadza
i miedzy innymi na ich podstawie przygotowywane sg stra-
tegie rozwoju tych przedsigbiorstw, a czesto réwniez strate-
gie dotyczace obszaréw dgzacych do samowystarczalnosci
energetycznej, gdzie podmioty te stanowig zazwyczaj trzon,
wokot ktérego takie aktywnosci majg miejsce.

Na rysunku 5 zamieszczony zostat wycigg ze strategii rozwo-
ju Przedsiebiorstwa Wodociggéw i Kanalizacji w Stupsku.

Rysunek 6 przedstawia natomiast jeden ze slajdéw prezen-
tacji, jaka zostata wys$wietlona podczas konferencji poswiecone;j
ostrowskiemu rynkowi cieptowniczemu.

Zarbwno Przedsigbiorstwo Wodociggdéw i Kanalizacji
w Stupsku, jak i system cieptowniczy Ostrowa Wielkopolskie-
go stanowig trzon, wokot ktérego prowadzone sg aktywnosci
klastrowe w celu osiggniecia samowystarczalnosci energe-
tycznej. W tym miejscu warto zastanowi¢ sie czy patrzenie
tylko przez pryzmat efektywnosci energetycznej — ktore jest
standardowym zakresem zaréwno AEP, jak i AEE — jest wy-
starczajgce na potrzeby zewnetrznego wsparcia tego typu
o$rodkow. Podejmowane analizy powinny mieé tutaj znaczaco
szerszy zakres i obejmowac obszar wspétistnienia podmiotow
zrzeszonych w ramach obszaru dgzgcego do samowystarczal-
nosci energetycznej — moze to by¢ klaster, miasto, ale row-
niez spoétdzielnia czy wspélnota mieszkaniowa [16]. Praktycz-
nie kazdy nowy cztonek przystepujgcy do klastra czy innego
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Cieptownictwo systemowe zdalaczynne Ostrowa Wielkopolskiego w wieku XX i XXI
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obszaru dgzgcego do samowystarczalnosci energetycznej
powinien by¢ zobligowany do przeprowadzenia komplekso-
wego audytu energetycznego identyfikujgcego jego potrze-
by, potencjat efektywnos$ci energetycznej, a takze potencjat
odpadéw poprodukcyjnych, ktéry moze zosta¢ wykorzystany
u innego uczestnika klastra. Efektywnos$¢ funkcjonowania tego
typu organizmoéw jest mozliwa do wykazania przez TEC, ktéry
zastosowany w ostonie kontrolnej obszaru dgzgcego do samo-
zbilansowania jest w stanie wykaza¢ synergie bedaca nastep-
stwem sprawnie funkcjonujgcego tego typu organizmu. Stad
tez potrzeba zwracania szczeg6lnej uwagi na ciepto odpadowe
i generalnie gospodarke surowcowg. Wszystkie opisane powy-
zej narzedzia i spostrzezenia majg oczywiscie zastosowanie
réwniez w tym obszarze.

2. Termomodernizacja i pasywizacja budynkow — kwestia
termomodernizaciji i pasywizacji budownictwa w najblizszych
30 latach bedzie stanowi¢ jedno z powazniejszych wyzwan,
ktore podnoszone jest praktycznie we wszystkich dokumen-
tach dotyczacych neutralnosci klimatycznej i gospodarki
obiegu zamknigtego. 2021 rok przyniesie nowe standardy
w kwestii docieplenia budynkéw nowo budowanych i grun-
townie modernizowanych. Pozostaje jednak ogromna ilo$é
budynkoéw istniejacych, ktére wymagajg docieplenia, po-

Ostrowa Wielkopolskiego
w wieku XX i XXI
Zrodfo: [14]

niewaz bez tego kroku nie moze byé mowy o dazeniu do
elektroprosumeryzmu i neutralnosci klimatycznej. Problem
pasywizacji budownictwa nalezy postrzegac¢ nie tylko przez
pryzmat optymalnego kosztowo procesu ocieplenia, ale
rowniez poprzez potencjalng zmiang sposobu ogrzewania
budynku przy zatozeniu wspétistnienia dedykowanych dla
tego segmentu technologii OZE, dopetniajgcych proces pa-
sywizacji na drodze optymalizacji kosztowej ujetej w cyklu
zycia budynku.

Z punktu widzenia neutralnos$ci klimatycznej sam rachunek
bazujgcy na bilansie energii jest niewystarczajgcy i dobrym
rozwigzaniem jest réwniez wykorzystanie TEC, pozwala
bowiem ono na wypracowanie kompleksowego patrzenia
na problem tak rozumianej pasywizacji budownictwa i tym
samym wypracowanie dla tego obszaru tzw. najlepszych
technik. Sam problem wymienionej optymalizaciji jest prak-
tycznie nie do udzwigniecia dla wtasciciela domu jednoro-
dzinnego (jezeli nie jest on osobg wdrozong w tego typu
zagadnienia).

Na rysunku 7 zamieszczona zostata tylko jedna z przykta-
dowych charakterystyk dotyczacych docieplenia $cian budynku,
ktora dla wiekszosci osdb przygotowujgcych sie do termomoder-
nizacji jest pewnie praktycznie nieznana.
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Zrédto: opracowanie wfasne

listopad 2020

www.energetyka.eu

strona 61 3



Nie mniejszym problemem jest wybor zrédta zaspokajajg-
cego potrzeby cieplne.

Wobec powyzszego olbrzymi obowigzek w tym zakresie
spoczywa na organach jednostek samorzadu terytorialnego, po-
niewaz wytworzenie kompetencji doradczych i wzbudzenie po-
trzeby ich wykorzystania przez pojedynczych inwestoréw w tym
zakresie wydaje sie czym$ oczywistym i bezwzglednie wymaga-
nym. W miare postepu w dazeniu do neutralno$ci klimatycznej
kompetencje te zostang zagospodarowane przez jeden z rynkéw
elektroprosumeryzmu [15].

Podsumowanie

Cel w postaci neutralnosci klimatycznej i wynikajacy
z niego elektroprosumeryzm z jego rynkami, jako najbardziej
wtasciwy sposob realizacji celu, stawiajg nowe wymagania we
wszystkich obszarach planowania inwestycji i modernizaciji
technologii juz istniejgcej. Zidentyfikowane juz teraz potrze-
by dotyczgce pozyskania informaciji i przyszte potrzeby, ktére
bez watpienia sie pojawig, powinny znalez¢ swoje odzwier-
ciedlenie w audytach energetycznych realizowanych zaréwno
z obowigzku, jak i bedacych nastepstwem upowszechnienia
tej praktyki.

Monitoring technologii rozumianej jako implementacja
narzedzi do biezacej identyfikacji i optymalizacji potencjatu
oszczednosci energii — dla technologii nowej i tej, ktéra jest mo-
dernizowana — powinien sta¢ sie obligatoryjny (w ramach regula-
cji prawnych ksztattujgcych praktyke rynkéw elektroprosumery-
zmu), poniewaz w wiekszoéci przypadkoéw jego koszt jest pomi-
jalnie maty, a efekty mogace by¢ nastepstwem funkcjonowania
wymienionych narzedzi prowadzi¢ bgdg do utrzymania trwatosci
efektéw przeprowadzonej modernizaciji.

We wszystkich sektorach, tj. elektroenergetyce, przemysle
i gospodarce komunalnej (w JST), powinien zosta¢ upowszech-
niony rachunek kosztéw $rodowiskowych zaréwno w zakresie
wytwarzania produktu, jak i funkcjonowania organizacji — duze
znaczenie ma to zwtaszcza w obszarach dgzgcych do samowy-
starczalnosci energetyczne;.

Doswiadczenie ENERGOPOMIARU, zdobyte migdzy inny-
mi podczas przeprowadzania audytoéw energetycznych w przed-
siebiorstwach i podmiotach opisanych powyzej, a takze w trakcie
implementacji u klientow narzedzi stuzacych do monitorowania
i optymalizacji proceséw energetycznych (System TKE® i System
Analiz Inzynierskich (SAl) — narzedzie audytorskie) upowazniajg
do wysnucia wnioskéw, ze sg to dziatania o wysokiej rentow-
nosci ekonomicznej, przynoszace realne korzysci i poprawiajgce
efektywnos¢ operacyjng przedsiebiorstw.

Przyszte nowelizacje Ustawy o efektywno$ci energetycz-
nej, majac na wzgledzie cel, jakim jest neutralno$¢ klimatycz-
na, powinny w sposéb bardziej zdecydowany ujmowaé kwestie
implementacji narzedzi stuzagcych do nadzoru i optymalizacji
urzadzen, jak rowniez bardziej jednoznacznie promowa¢ dzia-
tania stuzace poprawie efektywnosci surowcowej (okreslanie
efektbw moze nastepowaé poprzez zastosowanie rachunku
egzergetycznego).
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