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Jest intrygujace, jak Polska kolejny raz przemienia swoje najwigksze i najpiekniejsze szanse w niszczaca walke
wewnetrzng i sktécanie sie ze $wiatem, demoralizowanie spoteczenstwa. W cierpietnictwo i martyrologie. Dlaczego nie
mozemy zrozumiec¢, ze jesli ,,... za Smier¢ odpowiadajg Bog i entropia” (J. Bowker. Sens smierci. PIW — biblioteka mysli
wspotczesnej. Warszawa 1996), to za elektroprosumeryzm odpowiadajg entropia oraz elektromagnetyzm, i my.

To zrozumienie tatwiej nam przyjdzie, jesli uznamy, ze elektroprosumeryzm (bazujacy na triplecie paradygmatycz-
nym monizmu elektrycznego) jest sukcesorem, ale w trybie przetomowym, catej energetyki WEK-PK — przede wszystkim
elektroenergetyki WEK-PK — odgrywajgcej centralng role w dwéch pierwszych rewolucjach przemystowych i w elektryfi-
kacji (za pomoca pradu przemiennego [Tesla], a nie statego [Edison]), a zarazem sukcesorem rewolucji cyfrowej. Pamieg-
tajmy przy tym, ze energetyka parowa to zasady termodynamiki pierwsza i druga (ta ostatnia majgca wéréd zasad fizyki
szanse na najdtuzsze przetrwanie [Einstein]), a elektryfikacja za pomocg pradu przemiennego i cyfryzacja, to elektroma-
gnetyzm (cztery genialne [tez Einstein] rozniczkowe zasady elektromagnetyzmu Maxwella).

| jeszcze tatwiej, jesli uznamy, ze elektroprosumeryzmu na poczatku trzeciej dekady XXI w. nie mozna w skali glo-
balnej traktowac¢ inaczej jak tylko jako sptate dtugéow — wzgledem wieku XIX (nazywanego wiekiem pary) oraz szesciu
pierwszych dekad XX w. (wieku nazywanego wiekiem elektrycznosci) i ostatnich szesciu dekad nazywanych cyfrowymi —
za obecny dobrobyt konsumpcyjny mniejszosci. Ale tez jako odszkodowania za krzywdy, ktore korporacje energetyczne,
cyfrowe i polityczne wyrzadzity doprowadzajgc do niewyobrazalnego rozwarstwienia $wiata ludzi i wyrzadzajac niewy-
obrazalne szkody $wiatu przyrody.

* * *

Elektroprosumeryzm — po COVID-19, a z Programem Odbudowy i Odpornosci Kryzysowej — to takze szkota wol-
nosci i odpowiedzialnosci dla elektroprosumentéw, ktorymi bedziemy — tak czy owak — wszyscy. W tym kontekscie dla
pretendentéw-innowatoréw z sektora MMSP, to historyczna szansa na wejécie w nowg generacje tego sektora. Dla
samorzadéw i rzadu (przede wszystkim!), to szkota ksztattowania na nowo (tym razem w sposéb powazny) zasady po-
mocniczoéci. To przedmiot nauki dla uczniéw szkoty podstawowej, gimnazjum i szkoty zawodowej, dla studentéw uczelni
wyzszej. To szkota przekraczania granic dla profesorow szukajgcych odpowiedzi, dokgd zmierza, a dokad powinien
zmierza¢ $wiat. To przedmiot badan dla nauk spotecznych od uniwersytetow az po PAN. To obszar dyfuzji innowacji
technologicznych dla politechnik i instytutéw naukowo-badawczych (korporacyjnych tez!).

Dla kolejnych rzadbéw to szansa, aby nie budowaty pomnikéw ,dynamicznego rozwoju korporacyjnego zastoju”,
jakim jest (nieistniejgce juz) ministerstwo energii. Dla ministerstwa klimatu i Srodowiska szansa, aby nie stato sie pomni-
kiem ,dynamicznego rozwoju wodorowo-jgdrowego zastoju” i trwato jak najdfuzej (a elektroprosumenci i sektor MMST
uksztattowali w Polsce klasg $rednig). Dla ministerstwa funduszy unijnych i polityki regionalnej, aby nie stato si¢ pomni-
kiem ,dynamicznego rozwoju centralnego zastoju”, trwato jak najdtuzej (a samorzady rosty w site.)

Jan Popczyk
24 kwietnia 2021

Opublikowanie Biuletynu finansowane w ramach projektu Gospostrateg 1/385085/21/NCBR/2019 pt. ,Rozwdj energetyki rozproszonej
w klastrach energii” w ramach | konkursu na projekty otwarte w ramach Strategicznego programu badan naukowych i prac rozwojowych
,Spoteczny i gospodarczy rozwdj Polski w warunkach globalizujgcych sie rynkéw”.
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DRUGA USTROJOWA REFORMA
ELEKTROENERGETYKI

— gtowny filar transformacji TETIP
do elektroprosumeryzmu

SECOND SYSTEMIC REFORM OF THE POLISH POWER INDUSTRY
— the main pillar of TETIP transformation to electroprosumerism

Nauczmy sie przekracza¢ granice, budowac mosty,
podawac pomocng dtfon

Prezentowana w artykule koncepcja drugiej ustrojowej reformy polskiej elektroenergetyki stanowi gtowny filar transformaciji catej energetyki paliw kopalnych
(wszystkich jej sektorow) do elektroprosumeryzmu. Jest to koncepcja wynikajaca z przestanek fundamentalnych, z tripletu paradygmatycznego monizmu
elektrycznego. Czyli jako$ciowo silniejszych niz te, ktére wystgpowaty u podstaw pierwszej reformy, zrealizowanej w latach 1990-1995, z ktérych wynikaty cele
polityczne tamtej reformy: przetgczenie KSE ze ,Wschodu na Zachéd” oraz decentralizacja i urynkowienie (,wydobycie” elektroenergetyki z socjalizmu — dzisiaj
z korporacjonizmu panstwowego — i urzadzenie jej w przestrzeni rynkowej). Przestanki koniecznosci drugiej ustrojowej reformy ujawnity sig z catg ostroscig
w drugiej potowie 2020 r. jako otwarte juz zderzenie catej polskiej energetyki paliw kopalnych (wszystkich jej sektoréw) ze $ciang (z rzeczywistoscig wiasnej
niewydolnos$ci dostosowania sig do zakresu nieuchronnych zmian). Widmo tego zderzenia juz znacznie wcze$niej powodowato stopniowe przedefiniowywanie
koncepcji ustrojowej reformy rynku energii elektrycznej (ktérg autor rozwijat w drugiej potowie minionej dekady) w koncepcje drugiej ustrojowej reformy elektro-
energetyki. Silnym katalizatorem ostatecznego przejécia od jednej do drugiej staty sie w styczniu-lutym 2021: przyjeta przez rzad polityka ,jadrowo-energetycz-
na” PEP2040 oraz rzgdowy projekt Krajowego Planu Odbudowy i Zwigkszania Odpornoéci. Doktadniej, catkowita nieadekwatnos¢ wymienionych dokumentow
do wymagan przysztosci (wynikajgce z nich catkowite niezrozumienie wyzwan ze strony przysztosci).

Stowa kluczowe: paliwa kopalne, energetyka, elektroenergetyka, transformacja, OZE, elektroprosumeryzm

The concept of the second systemic reform of the Polish electricity sector presented in the paper is the main pillar of the entire fossil fuel energy sector trans-
formation (of all its sectors) to electroprosumerism. It is the concept ensuing from fundamental prerequisites i.e. from the triplet of the paradigmatic electric
monism. These ones are qualitatively stronger than those that were at the basis of the first reform implemented in 1990-1995, and which resulted in the goals
of that reform: switching the KSE from "the East to the West" as well as decentralization ("extraction" of the power industry from socialism — today from state
corporatism — and arranging it in the market space) and marketization. The prerequisites for the necessity of the second systemic reform emerged with all sharp-
ness in the second half of 2020 as the already open collision of the entire Polish fossil fuel energy sector (all its sectors) with the wall i.e. with the reality of its own
inability to adapt to the scope of inevitable changes. The specter of this collision had much earlier begun a gradual redefinition of the concept of the electricity
market systemic reform (which the author developed in the second half of the last decade) into the concept of the second systemic reform of the whole power
industry. A strong catalyst for the final transition from one to the other became the adopted by the government in January-February 2021 "nuclear and energy"
policy PEP2040 and the government's draft of the National Plan for Reconstruction and Increasing Resilience. And more precisely, the total inadequacy of the
above-mentioned documents to the requirements of the future (the resulting from them complete lack of comprehension of future challenges).

Keywrods: fossil fuels, energy, power engineering, transformation, RES, electroprosumerism

SPIS AKRONIMOW UZYTYCH W ARTYKULE

(petny spis, podstawowy — potrzebny, ogblnie, do modelowania elektroprosumeryzmu na platformie PPTE2050,
dotychczas najpetniejszy, zostat przedstawiony w raporcie/artykule [11])

Nazwa Objasnienie

transformacja energetyki w trybie innowacji przetomowej (do elektro-prosumeryzmu) — w artykule nazwa jest stosowana
zgodnie ze statusem wynikajgcym z rozszerzenia opisu koncepcji transformacji zamieszczonego w [13]

TETIP . (czyli odnosi sie do koncepciji kryjacej sie pod tg nazwg wedtug stanu na poczatku 2021
(bedacego wynikiem syntetyzujgcym jej 20-letni rozwoj)
druga ustrojowa reforma elektroenergetyki; w artykule (i na platformie PPTE2050) akronim DURE traktuje sie
DURE - . . 2 h
jako trwaty element w zbiorze akronimoéw transformacji TETIP do elektroprosumeryzmu
WEK-PK . wielkoskalowa energetyka paliw kopalnych; wszystkie sektory (elektroenergetyka, sektor paliw ptynnych, gazownictwo,

cieptownictwo, kopalnie wegla kamiennego)
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cztery rynki elektroprosumeryzmu:
i =1 —rynek energii elektrycznej RCR;
i = 2 — bezsieciowy rynek urzadzen (technologii, materiatéw, produktéw, ...);

Rynki Iﬁ’)(i) i = 3 — bezsieciowy rynek ustug (projektowych, instalacyjnych, serwisowych, innych, a takze ustug zwigzanych
z obstugg modeli biznesowych spotdzielczych, klastrowych, deweloperskich, franczyzowych,
outsourcingowych, innych);

i = 4 — rynek energii elektrycznej 2 (offshore)
Narodowa Agencja Bezpieczenstwa Energetycznego (NABE nie kwalifikuje sie w koncepcji DURE
NABE } (i tym bardziej w transformacji TETIP do elektroprosumeryzmu jako byt trwaty/istotny. Jest jedynie nieprzemyslanym
doraznym pomystem politycznym. W artykule sygnalizujagcym potrzebe przedefiniowania bezpieczenstwa
energetycznego NABE jest synonimem ryzyka jego utraty
PPS. PPW porzadek prawny schodzacy (Prawo energetyczne);
’ porzadek prawny wschodzacy (Prawo elektryczne, sukcesywnie tworzone)
URE. URS : Urzad Regulacji Energetyki (istniejacy, schodzacy);
’ Urzad Regulacji Sandboxéw (wschodzgcy, wymagajacy utworzenia)
ORT(P), - Operator Rynku Technicznego wydzielony z PSE, funkcjonujacy w obydwéch porzadkach prawnych
ORT(D) . niezalezny (od operatora OSD w jego ostonie obszarowej) Operator Rynku Technicznego funkcjonujacy migdzy ORT(P)
’ i operatorami(WSE), tylko w pierwszym porzadku prawnym
Operator(WSE) - operator wirtualnych systemoéw elektrycznych funkcjonujacy tylko w drugim porzadku prawnym
sg to cztery zmienne kanoniczne analizy czynnikowej transformacji TETIP:
Zmienne i = 1 — pasywizacja budownictwa,
(TETIP) i = 2— elektryfikacja cieptownictwa,
X i i = 3 — elektryfikacja transportu,
i = 4 — reelektryfikacja OZE

STATUS KONCEPCJI DRUGIEJ USTROJOWEJ

1.
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REFORMY ELEKTROENERGETYKI
przedstawionej w artykule
i przestanki jej opublikowania

Przestanka 1. Koncepcja jest odpowiedzig autora na rozwoj
sytuacji w polskiej energetyce (catej, obejmujacej wszystkie
jej obecne sektory: elektroenergetyke/weglowa, sektor paliw
ptynnych/transportowych, gazownictwo, cieptownictwo). Po-
jawia sie ona na poczagtku 2021 r. ze wzgledu na splot okolicz-
nosci obrazujgcy gwattowny wzrost zagrozen eliminujacych
Polske z przestrzeni przebudowy cywilizacyjnej za pomocg
transformacji energetycznej. Brak zrozumienia ze strony esta-
blishmentu politycznego i elit kraju, ze globalna transformacja
energetyczna wyszta juz z fazy dominacji celu podporzadko-
wanego redukcji nieefektywnosci strukturalnej polityczno-kor-
poracyjnego modelu funkcjonowania energetyki oraz weszta
w role gtéwnej sity napedowej przebudowy technologicznej
gospodarki i ustroju spoteczno-ekonomicznego, oznacza
bezposrednie zagrozenie dla racji stanu panstwa.

Przestanka 2. W tej przestance podkresla sie bezposred-
nie ,powinowactwo” reform ustrojowych: pierwszej i drugiej.
Pierwsza byta potrzebna po to, aby wydoby¢ polska elek-
troenergetyke z bezposredniej zaleznosci od ZSRR; to dla
zapewnienia takiej zaleznosci regulacja czestotliwo$ciowa
catego systemu Pokdj byta zlokalizowana w Kijowie, syste-
my elektroenergetyczne krajow Europy Srodkowej tworzace
razem z ZSRR system RWPG byty natomiast tej regulacji
pozbawione. Chodzito tez o wyprowadzenie polskiej elek-
troenergetyki za pomocg pierwszej reformy ustrojowej z mo-
delu jej politycznego (komunistycznego, socjalistycznego)
zarzadzania. | wreszcie, chodzito o wprowadzenie polskiej
elektroenergetyki w zachodnioeuropejska strefe bezpie-
czenstwa elektroenergetycznego oraz w strefe prawng

www.energetyka.eu

i rynkowa w elektroenergetyce, charakterystyczng dla ustro-
ju politycznego strefy euroatlantyckiej. Czyli chodzito o wy-
korzystanie pierwszej reformy ustrojowej do wsparcia Polski
w procesie zmian ustrojowych panstwa oraz do wtgczenia
polskiej elektroenergetyki w nurt reformy europejskiej i $wia-
towej, zapoczgtkowanej (1989/1990) za pomocg zasady
TPA w Wielkiej Brytanii i w USA (1992).

Przestanka 3. Koncepcja nie jest dorazng odpowiedzig.
Jest kontynuacjg syntetyzujgcg wszystkie doswiadcze-
nia autora. Poczynajgc od doswiadczen pochodzacych ze
zrealizowanej pierwszej ustrojowej reformy elektroenerge-
tyki i wszystkie pdzniejsze, zwigzane z koncepcjami czgst-
kowymi (nieuznawanymi, a nawet negowanymi przez sity
gtéwnego nurtu ksztattowania szeroko rozumianej polityki
energetycznej i jej praktyki realizacyjnej). Zatem kluczowg
przestankg publikacji koncepcji DURE, mimo niepowodzen
w okresie ostatnich dwdch dekad, jest dla autora potrzeba
stworzenia w krytycznym czasie przetomu punktu odniesie-
nia w debatach i praktycznych dziataniach, ktérych zabloko-
wanie nie jest juz mozliwe.

Przestanka 4. Tg przestankg jest coraz pilniejsza potrze-
ba stworzenia $rodowiska, w ktérym o transformacji nie
dyskutuje sie w trybie pogladéw. Dyskutuje sie natomiast
przyjmujgc postawione (w tym $rodowisku) hipotezy/tezy
i rozwija je, albo nie przyjmuje sie ich, ale dopiero po zwe-
ryfikowaniu technikami charakterystycznymi dla $rodo-
wiska (w $rodowisku platformy PPTE2050 sg to techniki
tripletu paradygmatycznego, potencjalnie analizy czynni-
kowej). Wreszcie odrzucajgc hipotezy/tezy proponuje sie
antytezy/kontr-hipotezy.

Przestanka 5. Tylko takie $rodowisko moze obecnie od-
powiedzie¢ na potrzebe redukowania btedéw poznawczych
transformacji energetycznej lawinowo rozszerzajgcych
sie na obszar btedéw braku wiedzy i braku wyksztatcenia.
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Dalej, btedéw oficjalnej polityki energetycznej i btedow
kreowanych przez polityczno-korporacyjng propa-
gande. Réwniez btedow systemowo kreowanych w ob-
szarze biznesowego lobbingu, iwielu innych. Groznymi
btedami, ktére dajg sie weryfikowac¢ technikami tripletu
paradygmatycznego, oprocz wymienionych w [8], sg btedy
poznawcze dotyczace polskiego programu inwestycyjne-
go w energetyke jadrowg (W MW najwiekszego w Europie
ina paru innych kontynentach, a wzgledem mocy syste-
mu elektroenergetycznego najwigkszego na catym Swie-
cie). Dalej btedy zwigzane ze zrealizowanym ,najwiekszym
polskim placem budowy” w Europie, mianowicie czterech
blokéw weglowych klasy 1000 MW w Kozienicach, Opolu
i Jaworznie (i pigtym, przerwanym w Ostrotece). Btedy usta-
wy wiatrakowej 10H. Btedy zwigzane ze wspotspalaniem
biomasy w kondensacyjnych blokach weglowych (ktére to
wspotspalanie doprowadzito do ogromnej nieefektywnosci
wykorzystania unijnych srodkéw pomocowych w minionych
dwoch dekadach) oraz powaznie cofneto kraj technologicz-
nie. | wiele innych btedow.

Przestanka 6. Ta przestanka obejmuje pilng potrzebe bu-
dowania racjonalnych (nie za wszelkg ceng) mostéw miedzy
pretendentami do rynkéw elektroprosumeryzmu oraz pod-
miotami zasiedziatymi na rynkach koncowych catej energe-
tyki WEK-PK. Przede wszystkim za$ miedzy pretendenta-
mi do rynkuﬁg’(ﬂ oraz operatorami OSD elektroenergetyki
WEK-PK. W tym wypadku krytyczne znaczenie majg mosty
budowane na rzecz wdrozenia zasady wspotuzytkowania
zasobdw sieciowo-systemowych (zasady TPA+). Wspdt-
uzytkowanych przez podmioty koncowego rynku schodza-
cego (nalezacego do elektroenergetyki WEK-PK) oraz przez
podmioty wschodzgcego rynkuﬁg’(n.

Przestanka 7 (ustrojowa). Tg przestanka jest pilna potrze-
ba budowy za pomoca koncepcji DURE nowej Swiadomosci
ustrojowej konsekwencji elektroprosumeryzmu w obszarze
przebudowy systemoéw bezpieczenstwa energetyczne-
go, ktére musza by¢ adresowane do nowej rzeczywistosci
technologicznej, gospodarczej i spotecznej. | do przestrzeni
politycznej, ktora — tak jak systemy bezpieczenstwa energe-
tycznego — tez musi by¢ przebudowana.

Przestanka 8 (ustrojowa). Jest to przestanka odnosza-
ca sie do pilnej potrzeby kreowania za pomocg koncepcji
DURE catkowicie nowej $wiadomosci ustrojowej konse-
kwencji elektroprosumeryzmu w obszarze przebudowy
systeméw wsparcia w systemy podatkowe. Potrzebe taka
gwattownie wyostrzyta pandemia COVID-19 oraz Program
Odbudowy i Odpornosci Kryzysowej (zarbwno unijny jak
i polski). Bez takiej przebudowy proces psucia spoteczen-
stwa bedzie szybko postepowat. W szczegblnosci bedzie to
proces obnizania odpowiedzialno$ci ludzi za swojg sytuacje
i przeksztatcania prawa do wolnoéci w zgode na zniewolenie
(za narkotyczne wsparcie). Bedzie sie pogarszat stosunek
pretendentéw-innowatoréw do ,roszczeniowcoOw”.
Przestanka 9 (ustrojowa). Jest to przestanka pilnej potrze-
by nadania, w $wietle elektroprosumeryzmu i zachodzacych
proceséw spotecznych, nowego znaczenia ustrojowej za-
sadzie pomocniczosci na poziomach od samorzgdowego
(lokalnego) do globalnego. Znaczenia gwattownie rosngce-
go, i odpowiedzialnego. Motywujacego pretendentéw-inno-

10.

11.
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watoréw do innowacji (i akumulacji, miedzy innymi za pomo-
cg ulg podatkowych, kapitatu do poziomu wtasciwego dla
klasy $redniej). Elektroprosumentéw motywujgcego (nawet
pod przymusem prawnym) do dyfuzji innowacji (do poziomu
zapewniajgcego im bezpieczenstwo rynkowe potrzeb ener-
getycznych). A licznosé odbiorcow ,wrazliwych” redukuja-
cych do minimum, osiggalnego przy powszechnym dostepie
do dobrych systemoéw edukacji.

Przestanka 10. Wreszcie, wazng przestankg jest odpo-
wiedzialno$¢ wzgledem $rodowiska Konwersatorium Inte-
ligentna Energetyka oraz catej platformy PPTE2050, ktére
w formule kapitatu spotecznego konsoliduje sie pod zna-
kiem koncepciji transformacji TETIP do elektroprosumery-
zmu, bedacej bazg dla oddolnej realizacji koncepcji DURE.
To wtasnie to $rodowisko jest tyglem przekraczania barier
dziedzinowych: w nauce migdzy naukami spotecznymi
i technicznymi, dalej za$ migdzy naukg i praktyka, a w tej
ostatniej miedzy przedsiebiorcami sektora MMSP oraz sa-
morzgdami.

GLOWNE USTROJOWE ROZWIAZANIA
KONCEPCJI DURE

Rozwigzanie 1. W $rodowisku proceséw spotecznych roz-
wigzaniem o krytycznym znaczeniu w drugiej reformie ustro-
jowej sg dwa porzadki prawne obstugujgce dwa obszary
spoteczno-gospodarcze ,rozdzielone” kanoniczng wirtualng
ostong kontrolng miedzy konkurujgcymi ze sobg rynkami
energii elektrycznej: schodzacym rynkiem kohcowym ener-
gii elektrycznej nalezgcym do elektroenergetyki WEK-PK
oraz wschodzacymi rynkami energii elektrycznej, ktérymi
w koncepcji TETIP do elektroprosumeryzmu sg dwa rynki
elektroprosumeryzmu: rynekﬁ’)ﬁ) — rynek energii elektrycz-

nej RCR oraz rynekﬁs(4) — rynek energii elektrycznej 2

(offshore).

11.1. Schodzacy rynek koncowy energii elektrycznej nale-
zacy do elektroenergetyki WEK-PK jest (generalnie)
domeng Prawa energetycznego, ktére ma te samg
wiasciwos¢ co i schodzacy rynek, czyli jest prawem
wygasajgcym. Wschodzace rynki energii elektrycz-
nej 55(1) sg w koncepcji TETIP do elektroprosume-
ryzmu (generalnie) domeng Prawa elektrycznego,
ktérego jeszcze nie ma i ktdre trzeba skonsolidowaé
w horyzoncie 2025/2027, wigczajgc do niego miedzy
innymi takie obecne ,przydatki” do Prawa energe-
tycznego jak: ustawa o odnawialnych zrédtach ener-
gii (z lutego 2015); ustawa o inwestycjach w zakresie
elektrowni wiatrowych (z maja 2016), po niezbednej
jej nowelizacji (daleko idacej); ustawa o rynku mocy
(z grudnia 2017), po jej systemowej zmianie ukierun-
kowanej na budowe rynkéw technicznych regulacyj-
no-bilansujgcych; ustawa o promowaniu wytwarza-
nia energii elektrycznej w morskich farmach wiatro-
wych (z grudnia 2020).

. Niewydolnos¢ istniejacego porzadku prawnego
w szerszym zakresie nizto wynikaz p. 11.1 potwierdza
catkowite zatamanie sie jakosci Prawa energetycz-
nego (zwigzane nie tylko z polityczno-lobbingowym

kwiecien 2021



12.

13.

kwiecien 2021

sradosnym” tworzeniem przydatkéw wymienionych
wp. 11.1, ale ze zmianami w kazdej doraznej po-
trzebie politycznej, czego przyktadem jest komentarz
BECKA 2020 do Prawa energetycznego (redaktorzy
M. Czarnecka i T. Ogtédek, 1410 stron). Jest to za-
razem potwierdzenie potrzeby systemowego zhar-
monizowania rozwigzan schodzacych i wschodza-
cych. W tym kontekscie rozwigzania schodzace obej-
mujg nie tylko schodzace rynki koricowe energetyki
WEK-PK i Prawo energetyczne, ale takze urzad URE
(obecny ,totalny” system regulacji ex ante). Rozwig-
zania wschodzace obejmujg natomiast: rynki elektro-
prosumeryzmu, Prawo elektryczne oraz urzad URS
(,Lean Regulation”, tu na wzér Lean Management,
bardzo luzne skojarzenie autora), ktéry trzeba sukce-
sywnie tworzy¢ dla potrzeb sukcesywnie tworzonych
sandboxow.

W tym podpunkcie akcentuje sig jeszcze dodatkowo
szczegblng nieadekwatno$¢ Prawa energetycznego
wzgledem wymagan czasu, czyli ksztattowania tra-
jektorii transformacyjnej w kolejnych trzech deka-
dach. Trajektorii niezbednej do praktycznej realizaciji
transformacji energetycznej w czasie rzeczywistym,
z maksymalng efektywnoscig wykorzystania rzeczy-
wistych zasobéw KSE: sieciowych oraz wytwérczych
i zasobow rynkéw technicznych. A s3 to zasoby, kto-
re w dwoch perspektywach (absolutnie niezbednych
w drugiej reformie ustrojowej elektroenergetyki) wy-
gladajg catkowicie odmiennie: z jednej strony jest
to perspektywa catego KSE (obecnie perspektywa
operatora OSP, poziom napieciowy NN), operatoréw
OSD (poziomy napigciowe nN-SN-110 kV), a z dru-
giej strony perspektywa operatoréw systemow(WSE)
i elektroprosumentéw (na odrebnie traktowanych
— lokalnie — poziomach napigciowych systemu KSE:
nN, SN, 110 kV).

Rozwigzanie 2. Rozwigzaniem o krytycznym znaczeniu
w koncepcji DURE jest zasada wspétuzytkowania zaso-
bow KSE (zasada TPA+), bedaca podstawowg zasada
koncepcji cywilizacyjnej transformacji TETIP do elektropro-
sumeryzmu. Zgodnie z nig schodzgcy rynek energii elek-
trycznej nalezgcy obecnie do elektroenergetyki WEK-PK
oraz dwa wschodzace elektroprosumenckie rynkiﬁs(i),
i = 1,4 korzystajg na jednakowych zasadach z zasobow
KSE: sieciowych, nalezacych do operatoréw OSD oraz
z zasobow rynku technicznego (bilansujgco-regulacyjne-
go), w tym z zasobow regulacji czestotliwosciowej, naleza-
cych do operatora OSP.

Rozwigzanie 3. Rozwigzaniem tym, o krytycznym znacze-
niu w reformie DURE, jest (w kontekscie politycznego roz-
wigzania takiego jak NABE, migdzy innymi takiego) prawi-
dtowe odwzorowanie w strukturze technicznej KSE i uloko-
wanie w strukturze rynku energii elektrycznej szeroko rozu-
mianego panstwowego interwencjonizmu (rozciggajgcego
sie na obszar catej energetyki, az po odbiorcéw wrazliwych
z segmentu ludnosciowego). Poprawnym (prawidtowym)
miejscem do wtgczenia tego interwencjonizmu, przeksztat-
cenia w racjonalnie funkcjonujacg zasade pomocniczosci,
jest pierwszy porzadek prawny (p. 11).

14.

Rozwiagzanie 4. Inne rozwigzania pokrywajg sie catkowicie
z tymi, ktére sg charakterystyczne dla koncepcji transforma-
cji TETIP do elektroprosumeryzmu. W tym miejscu enume-
ratywnie przywotuje sie tylko dwa z nich.

14.1. Pierwszym rozwigzaniem jest harmonizacja architek-
tury wirtualnych rynkéw energii elektrycznej ze struk-
turg fizyczng sieci elektroenergetycznych oraz struk-
turg fizyczno-wirtualng rynku technicznego systemu
KSE (rys. 1 i 2). Realizacje tego rozwigzania musi
z natury rzeczy gwarantowa¢ Prawo energetyczne.
Drugim rozwigzaniem jest harmonizacja rozwigzan
na wschodzgcym rynkuﬁsﬁ) z wiasciwosciami elek-
troprosumentéw przytgczonych do KSE na kazdym
z poziomo6w napigciowych traktowanych odrebnie
(lokalnie): nN, SN, 110 kV. Realizacje tego rozwigza-
nia musi z natury rzeczy gwarantowa¢ Prawo elek-
tryczne.

14.2,

DZIAEANIA POLITYCZNE
jako gtéwna forma organizacyjna

restrukturyzacji segmentu operatorskiego KSE

15.

16.

17.
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Dziatanie 1. Réwnolegle z ,rozwojowg” politykg jadro-
w3 (lepiej bytoby bez niej), oraz programami wygaszania
elektroenergetyki weglowej rzagd dokonuje restrukturyzaciji
wtascicielskiej PSE (operatora OSP). Mianowicie, konsoli-
duje ,wokét” KDM operatora ORT(P) (operatora rynku tech-
nicznego, regulacyjno-bilansujgcego na rynku ,hurtowym”/
wielkoskalowym) i wydziela go ze struktury PSE w celu za-
gwarantowania mu petnej niezaleznosci. Operator ORT(P)
swoim zasiegiem obejmuje rynek techniczny funkcjonujacy
alternatywnie:

15.1. Nainfrastrukturze sieciowej NN: od ostony wirtualnej
przecinajgcej potaczenia transgraniczne do ostony
wirtualnej przecinajacej (po stronie wtornej) wszyst-
kie stacje NN/110 kV w KSE,

Na infrastrukturze sieciowej NN i 110 kV: od ostony
wirtualnej przecinajacej potfgczenia transgraniczne
do ostony wirtualnej przecinajgcej (po stronie wtor-
nej) wszystkie GPZ w KSE (stacje 110 kV/SN).
Dziatanie 2. Réwnolegle z tworzeniem NABE (lepiej byto-
by bez NABE) rzad realizuje w sferze polityki wtascicielskiej
wytgczenie operatorow OSD ze zintegrowanych pionowo
grup energetycznych (oddzielenia od wytwarzania wielko-
skalowego) dla zapewnienia im petnej niezaleznosci. W celu
zapewnienia skutecznej realizacji zasady wspétuzytkowania
zasobdw KSE przez rynek schodzacy i rynki wschodzace
dokonuje podziatu infrastruktury sieciowej wedtug kryterium
napieciowego na sieci: 110 kV, SN i nN. Przeksztatcenia
podsektora OSD obejmujg dziatania zapewniajgce rozdzie-
lenie wtascicielskie infrastruktury sieciowej oraz rynkéow
technicznych funkcjonujacych na tych sieciach.

Dziatanie 3. Jest to organizacyjna restrukturyzacja seg-
mentu operatorskiego OSD na rynku schodzacym WEK.
Chodzi o restrukturyzacje, realizowang niezaleznie od stanu
(Srodowiska) wtascicielskiego, w ktérym funkcjonujg (w try-
bie regulacji stanowionych przez urzad regulacyjny URE
i wtasciwego ministra) operatorzy OSD. Ta restrukturyzacja

15.1.
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zapewnia rozdzielenie modeli biznesowych — operatorskich
(eksploatacyjnych), inwestycyjnych i rozwojowych — sieci nN,
SN i 110 kV dla potrzeb konkurencji miedzy rynkiem scho-
dzacym WEK i wschodzgcym rynkiemﬁsﬁ). Podstawowym
celem tej restrukturyzacji jest uniemozliwianie operatorom
OSD (kazdemu z nich) dalszego subsydiowania skro$nego
taryf (optat sieciowych) na podstawie skonsolidowanego
(w grupach elektroenergetycznych) bilansu finansowego
(przypomina sie, ze w koncepcji pierwszej ustrojowej refor-
my elektroenergetyki cel ten byt zapisany do zrealizowania
najpozniej w 1999 r.).

17.1. Kazdy z suboperatorow, mianowicie OSD(nN),
OSD(SN), OSD(110kV) jest zobowigzany do publicz-
nego udostepniania profili w trybie on line (od 1 stycz-
nia 2022 roku) 15-minutowych, a od 2025 roku 5-minu-
towych — na swoich zbiorczych ostonach sieciowych
OK(1%), OK(2%), OK(3Z), odpowiednio.

Operator OSP — poza realizowanym juz obowigz-
kiem publicznego udostgpniania profili bilansowych
catego KSE (na ostonie OK5 w szczeg6lnosci) — jest
zobowigzany do publikowania profili bilansowych na
krajowej ostonie OK(NN-110kV) i na ostonie OK4
przecinajgcej pola transformatorowe GPZ-6w po
stronie 110 kV).

Kazdy z suboperatorow OSD jest zobowigzany do
publicznego udostepniania informacji o obszarach
nadwyzkowych i deficytowych w zakresie zdolnosci
przytaczeniowych do swoich sieci (standard infor-
maciji ustala regulator URE).

W ramach nowego modelu zarzgdzania wprowadza
sie dopuszczalnos¢ odptatnego zbycia przez opera-
tora OSD wydzielonej czgsci sieci nN na rzecz ope-
ratora(WSE) posiadajgcego koncesje(URS).
Dziatanie 4. Jest to okreslenie przez rzad trajektorii dojécia
do ekwiwalentowania optat sieciowych w systemie roamingu
elektrycznego (alternatywnym dla net meteringu) za ustugi
operatorskie OSD(SN) i OSD(nN) w ramach zasady wspot-
uzytkowania zasobow KSE (zasady TPA+). Zasobami sta-
nowigcymi ogélnie przedmiot zasady wspo6tuzytkowania sg
zasoby sieciowe obejmujgce odrebnie sieci nN, SN, 110 kV
i NN oraz jednolite w catym kraju ustugi systemowe w posta-
ci regulacji czestotliwosciowej.

18.1. Zasady realizujg operatorzy(WSE) na rzeczywistych
(weztowych) dynamicznych ostonach kontrolnych
OK(R) [8] wyposazonych w terminale sieciowe STD
na podstawie koncesji(URS) przyznanych przez
urzad regulacyjny URS.

Optata za ustuge czestotliwosciowa jest optatg tary-
fowa, jednolitg na terenie catego kraju, zatwierdzang
przez urzad regulacyjny URE.

Optata za ustuge sieciowg wynika z mechanizméw
konkurencji na ostonach OK(R) uzgodnionych mig-
dzy operatorem(WSE) i wtasciwym operatorem OSD.
W wypadku braku takiego uzgodnienia obowigzuje
na kazdej ostonie OK(R) arbitraz urzedu regulacyjne-
go URS w postaci jednolitej na terenie catego kraju
optaty roamingowej dla transakcji zakupowych (de-
ficyt) i sprzedazowych (nadwyzka) obstugiwanych
(tych transakciji) przez operatora(WSE).

17.2.

17.3.

17.4.

18.2.

18.3.
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18.4. Ekwiwalentowanie regulowanych optat za regulacje
czestotliwosciowg jest wtasciwoscig operatora OSP,
nadzér nad tymi optatami sprawuje urzad URE.
Ekwiwalentowanie stosowanych w arbitrazu optat
za wspobtuzytkowanie sieci w modelu roamingu jest
wtasciwoscig operatoréw OSD, nadzér nad tymi
optatami sprawuje urzagd URS.

Ekwiwalentowanie optat transakcyjnych (w ofertach
sprzedazowych i zakupowych) stosowanych w kon-
kurencyjnym handlu na ostonach OK(R) i na osto-
nach OK(W) [8] (niezaleznie) realizujg dla swoich
potrzeb operatorzy OSD i operatorzy(WSE).

18.5.

18.6.

Dziatanie 5. To dziatanie odnosi sie¢ do nowych rynkow
bilansujgcych RB(SN-nN). Sg to rynki konkurencyjno-ko-
operacyjne operatorow OSD(SN) i OSD(nN) oraz operato-
row(WSE) w obrebie sandboxow (do czasu wejscia w zycie
ustawy Prawo elektryczne, ktéra przeksztatci to rozwigzanie
z wyjatkowego w powszechnie dostepne). Przy tym zasada
nadrzedna okreslajgca sposob funkcjonowania tego rynku
wynika z zasady przenoszenia kosztow rynku bilansujgcego
na rynku schodzgcym WEK (obecnie rynku bilansujgcego
zarzadzanego przez operatora OSP) na rynek schodzgcy
WEK na ostonach OK4 przecinajacych pola transformatoro-
we GPZ-6w po stronie 110 kV i na rynekﬁs(ﬂ w ostonach
wirtualnych OK(W) operatorow(WSE).

19.1. Wpisane do koncepcji DURE nowe rynki bilansu-
jace RB(SN-nN) wspomagajg cele rynku bilansuja-
cego, ktéry jednolicie obowigzuje panstwa czton-
kowskie UE od 1 stycznia 2021 w ramach jedno-
litego (europejskiego) rynku energii elektrycznej;
wiadomo, ze opdznienie wdrozenia rynku w Polsce
wyniesie kilka lat. Proponowane progresywne roz-
wigzanie ma uzasadnienie, a zarazem jest koniecz-
ne ze wzgledu na ekstremalnie trudng kryzysowg
sytuacje w polskiej elektroenergetyce WEK-PK
w Europie, a z drugiej strony istotny juz potencjat
pretendentéw-innowatorow.

Rynek wschodzacy 1 w ostonach wirtualnych OK(W)
jest zarzadzany przez operatorow(WSE). Na rynku
tym operator(WSE) wykorzystuje zréznicowane me-
chanizmy (wykraczajgce poza zbiér dotychczaso-
wych, tradycyjnych rozwigzan stosowanych na ryn-
kach bilansujacych).

W szczego6lnosci operator(WSE) wykorzystuje ukta-
dy gwarantowanego zasilania UGZ w ostonach
kontrolnych OK(WSE); dotychczasowy brak wyko-
rzystania potencjatu uktadéw UGZ byt (i jest) wielkg
stratg dla elektroenergetyki WEK-PK (przenoszong
oczywiscie na odbiorcow).

Operator(WSE) wykorzystuje takze mobilng ustuge
bilansujaca z rynkuﬁs(S) trzeciego rynku bezsie-
ciowego elektroprosumeryzmu (bezsieciowy rynek
ustug). Na dotychczasowym rynku WEK, czyli nie-
majgcym jeszcze statusu rynku schodzgcego, mo-
bilne agregaty operatorow OSD byty wykorzysty-
wane jedynie do poprawiania wskaznikéw SAIDI,
SAIFl, a nie na rynku bilansujgcym, gdzie dopusz-
czalne granice ceny energii elektrycznej wynosity

19.2.

19.3.

19.4.
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+/— 50 tys. PLN/MWh (jest to przyktad nieefektywno-
Sci zbiurokratyzowanej elektroenergetyki WEK, jak
i kazdej innej takiej organizacji).

Zbiér stosowanych przez siebie rozwigzan operato-
r(WSE) uzgadnia z podmiotami systemu(WSE), albo
odwrotnie: podmioty systemu(WSE) decyduja, jaki
to jest zbiér, odpowiednio do stosunkdéw umownych
(umoéw cywilnoprawnych) uzgodnionych przez pod-
mioty systemu(WSE).

Dziatalnos¢ operatora(WSE) na wewnetrznym rynku
bilansujgcym jest nadzorowana w trybie regulacji
ex post przez urzad URS.

19.5.

19.6.

Dziatanie 6. Odnosi sie ono do operatora(WSE). Jest to
podmiot dziatajgcy na podstawie koncesji urzedu regulacyj-
nego URS. Podmiot ten jest kreatorem dynamicznych oston
handlowych OK(R) na rynkuﬁsm) obstugujacym podmioty
systemu(WSE) za pomocg certyfikowanych terminali STD,
platformy OIRE(WSE) i systeméw SCADA(WSE).

20.1. W procesie kreowania oston kontrolnych OK(R)
kupujacych i sprzedajacych obowigzuje zasada
uczestniczenia w czasie tylko na platformie jednego
operatora(WSE).

Operator(WSE) posiada potrzebne kompetencje,
dla ktérych teoretyczne podstawy s3g juz tworzone
w zakresie modelowania bilanséw (profili) zaréwno
na ostonach OK(R) jak i na ostonach wirtualnych
OK(W), w powigzaniu z dziataniem inteligentnej in-
frastruktury systemu(WSE) oraz modelami analiz
do wyceny opfat za korzystanie z zasobow KSE
w ramach zasady wsp6tuzytkowania tych zasobow
przez rynki: rynekﬁs(ﬂ oraz schodzacy.

O utworzeniu operatora(WSE) decydujg uczestnicy
zatozyciele (podmioty prawne) systemu(WSE) w try-
bie uméw cywilnoprawnych.

Kompetencje operatora(WSE) koncentrujg sie na
wykorzystaniu potencjatu inteligentnej infrastruktury
rynku wschodzgcego 1 — terminale(STD), platfor-
my(OIRE), systemy(SCADA) — do integracji warstw
technicznej KSE oraz rynkowej rynkuﬁs(ﬂ.

20.2.

20.3.

20.4.

Dziatanie 7. Przebudowa regulacji kosztowej ex ante w an-
tymonopolowg ex post na rynku schodzacym. Z przebu-
dowg tg zwigzana jest zanikajgca rola URE. Taka rola jest
naturalnym skutkiem transformacji TETIP i w zasadniczym
rozumieniu tak jg trzeba traktowac.

21.1. Jednak w praktyce trzeba dopusci¢ bardzo szeroki
przedziat czasu na realizacje (dokonanie sig) zani-
kajacej roli URE: od wejscie w zycie ustawy Prawo
elektryczne (dla ktorej racjonalnym terminem z punk-
tu widzenia dynamiki zmian w UE jest rok 2025, az
do stanu koncowego B(2050) transformaciji).

Z drugiej strony pilnie, jeszcze przed wejsciem w zy-
cie ustawy Prawo elekiryczne, pozgdana jest na rynku
schodzacym WEK zmiana regulacji kosztowej ex ante
w antymonopolowg ex post. To poprawi z jednej stro-
ny sytuacje elektroenergetyki WEK-PK, z drugiej zdy-
namizuje do$wiadczenia w zakresie funkcjonowania
rynkuEP (1). Korzy$é odniesie Polska.

22.

23.

24.
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Dziatanie 8. Jest to dziatanie odnoszace sie do regulacji
prawnych (wschodzgcych) ksztattujgcych sandboxy oraz
urzedy URS na drodze do Prawa elektrycznego. Urzagd URS
wspotistnieje z urzedem URE tak jak rynekﬁ”(ﬂ wspotist-
nieje z rynkiem schodzacym; brakiem logiki, podkopujacym
catkowicie wiarygodno$¢ transformacji (TETIP) do elek-
troprosumeryzmu bytoby wigczenie regulacji sandboxéw
w kompetencje urzedu URE.

22.1. Urzad URS jest odpowiedzialny za opracowanie
segmentacji sandboxéw (na potrzeby kraju) i zbioru
kodekséw operatorskich (wtasciwych dla poszcze-
g6lnych segmentéw) do stosowania (w ramach kon-
cesji) przez operatorow(WSE) sktadajgcych wniosek
o utworzenie sandboxu.

Ciezar przygotowan do utworzenia sandboxu (wy-
stgpienia z wnioskiem o utworzenie do urzedu URS)
spoczywa na operatorze(WSE).

Operator(WSE) jest tworzony — przez cztonkéw za-
tozycieli systemu(WSE) w trybie umoéw cywilnopraw-
nych — jako jednostka wewnetrzna (nieposiadajgca
osobowosci prawnej) jednego z uczestnikdéw syste-
mu(WSE) lub jako odrebny podmiot prawny.

W drugim wypadku moze to byé podmiot zalezny od
jednego z cztonkéw zatozycieli systemu(WSE), od
czgsci z nich lub od wszystkich.

W wypadku operatora(WSE) nieposiadajgcego oso-
bowosci prawnej, ale posiadajgcego odpowiednie
kompetencje, z wnioskiem o koncesje operatora(WSE)
wystepuje cztonek zatozyciel, ktory go utworzyt i tenze
cztonek zatozyciel nabywa prawa koncesyjne.

22.2.

22.3.

22.4.

22.5.

UZASADNIENIE
obejmujace teze, antyteze i pie¢ hipotez

Teza 1. Jest to teza o potrzebie koncepcji drugiej ustrojo-
wej reformy elektroenergetyki (DURE) jako skutku nieade-
kwatnosci ustrojowej catej polskiej energetyki WEK-PK
(polskiej polityki energetycznej i polskiego establishmentu
korporacyjnego tej energetyki w formalnie demokratycznym
panstwie) wzgledem globalnej transformacji technologicz-
nej, ekonomicznej i przede wszystkim spotecznej) w tym
obszarze. Przypomina sig, ze pierwsza ustrojowa reforma
elektroenergetyki byta czescig reformy ustrojowej panstwa
(przejscia od socjalizmu do demokracji) i miata na celu zmia-
ne ustroju ekonomicznego elektroenergetyki (na rynkowy).
W takim kontekscie teza 1 orzeka, ze polska energetyka
WEK-PK znalazta sie stalowym us$cisku europejskiego rynku
energii elektrycznej i polskiego elektroprosumeryzmu ufun-
dowanego na triplecie paradygmatycznym monizmu elek-
trycznego. | ze nie ma takiej sity, ktéra mogtaby uchroni¢
polska energetyke WEK-PK przed jej wygaszeniem (w ten-
denciji) w horyzoncie 2050.

Antyteza (do tezy 1). Jest to antyteza, ze polski sojusz po-
lityczno-korporacyjny ze$lizgujac sie na $ciezke skrajnego
populizmu i propagandy zdofa przeja¢ kontrole nad spo-
teczenstwem (spoteczenstwo osunie si¢ w nihilizm i da sig
zniewoli¢, uwalniajgc sie od odpowiedzialnosci i stajac sie
jednoczesnie roszczeniowym). Zatem antyteza méwi o tym,
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ze w wypadku braku drugiej ustrojowej reformy elektroener-
getyki caty kraj (establishment polityczno-korporacyjny i cate
spoteczenstwo) znajdzie sie w stalowym uscisku trendéw
unijnych i globalnych. W artykule odrzuca si¢ antyteze na
gruncie etyki: i to zarbwno przekonan (wartosci) jak i efektyw-
nosci (politycznej). Historia Polski dostarcza niestety obaw,
ze antyteza jest uprawniona. Historia elektroenergetyki w tym
aspekcie, to wrecz chichot historii (p. od 25 do 28).

Ot6z polska elektroenergetyka do 1980 r. byta weglowa,
ale trzymata sie Swiatowych, zachodnich standardéw tech-
nologicznych. Byto to mozliwe dzigki etosowi zawodu elek-
troenergetyka, uksztattowanemu w duzym stopniu przez
dobrze wyksztatconych przedwojennych inzynieréw roz-
poczynajacych karierg w energetyce przemystowej (prosu-
menckiej, jesli nawet tak sig nie nazywata). Po wojnie byli oni
zdolni podtrzymywac ten etos w opozycji do establishmentu
partyjnego. Czes¢ z nich, najbardziej wszechstronna, twor-
cza po wojnie powigzata dwie misje: w obszarze praktyki
(budowy elektroenergetyki) i ksztatcenia (jako kadra pro-
fesorska elitarnych wydziatow elektrycznych i energetycz-
nych w politechnikach). To ci profesorowie potrafili imple-
mentowac¢ do gwattownie rozwijajacej sig elektroenergetyki
rachunek ekonomiczny dla potrzeb inwestycyjnych, a takze
eksploatacyjnych, z uwzglednieniem niezawodnosci dostaw
energii elektrycznej, wbrew doktrynie (wtasciwej dla socjali-
zmu: dla partii i dla nauk ekonomicznych), ze w elektroener-
getyce on nie obowigzuje.

To ci profesorowie i etos w elektroenergetyce byt siling za-
porg dla ,zaludniania” elektroenergetyki (w jej obszarach
technologicznym i systemowym) kadrami kierowniczymi bez
kwalifikacji. | zaporg przed ich wymiang z dnia na dzien. Za-
porg umozliwiajgcg budowanie dfugoterminowej osobistej
odpowiedzialnosci zawodowej, bez ktorej elektroenergety-
ka WEK-PK nie moze funkcjonowaé. | co jest przyczyng jej
obecnego cigzkiego kryzysu.

W drugim z wymiaréw (systemowym) opo6r ten uksztattowat
w dekadzie 1981-1990 tozsamo$¢ nowych zwigzkéw zawo-
dowych (NSZZ Solidarno$¢) w goérnictwie wegla kamiennego
i w elektroenergetyce (catej, ale przede wszystkim w elek-
trowniach na wegiel kamienny i w kombinatach elektrownia-
no-kopalnianych z elektrowniami na wegiel brunatny). To te
zwigzki zawodowe byty w catej dekadzie 1981-1990 gtéwng
sitg opozycyjng w elektroenergetyce, a od 1990 r. sojusz-
nikiem klasy politycznej, czyli rzadu przetomu, w realizacji
(z udziatem profesoréw) pierwszej ustrojowej reformy elek-
troenergetyki.

W nowym stuleciu (od 2000 r.) panstwo (klasa polityczna)
i spoteczenstwo staty sie natomiast zaktadnikami zwigz-
kéw zawodowych ,weglowej” elektroenergetyki (przede
wszystkim w goérnictwie weglowym). Profesorowie uwiktali
sie w interesy” z rzgdem (migdzy innymi przyzwalajgc —
na ogét, a czesto nawet bardzo wspierajgc — rzgdowg po-
lityke energetyczng. Razem — zwigzki zawodowe, politycy,
elita, wraz z korporacyjng czescig spoteczenstwa w miare
jej powstawania — stworzyli koalicje na rzecz wykorzysty-
wania przez pietnascie lat funduszy unijnych bez realiza-
cji trudnych (spotecznie) reform, bez udziatu w wyscigu
technologicznym bazujgcym na konkurencji, i osuwajaca
sie groznie w nihilizm, zagrazajgcy panstwu ze strony glo-

balnych eksporterow dobr inwestycyjnych dla energetyki
jadrowej oraz gazu i ropy — eksporteréw tym bardziej bez-
wzglednych, im bardziej schytkowych. Ale takze ze strony
globalnych eksporterow dobr inwestycyjnych dla segmentu
OZE i inteligentnej infrastruktury. Dlatego odrzucajac antyte-
ze w koncepciji drugiej ustrojowej reformy elektroenergetyki
prezentowanej w artykule jest ona stale obecna na platfor-
mie PPTE2050 jako ryzyko.

Ustrojowa reforma
rynku energii elektrycznej (w Polsce)
a transformacja TETIP

29. Wczesniejsze prace rozwojowe nad koncepcjg ustrojowg

reformy rynku energii elektrycznej (w Polsce) doprowadzity
do koncepciji reformy DURE, ale tez spowodowaty presje na
wejscie w jeszcze rozleglejszg przestrzen, ustrukturyzowang
w tabeli 1. Ta bardzo eklektyczna przestrzen osadzenia kon-
cepcji DURE jest obecnie wymaganiem metodologicznym.

Tabela 1
Strukturyzacja (2021) przestrzeni (Srodowiska) koncepcji DURE
. - Datowanie
Segment przestrzeni Wyr6znik horyzontow
polityka
klimatyczna
—od Rio de
realizacja polityki Janeiro (1992), | $wiat 2050
— klimatyczno- poprzez Kioto
< energetycznej w trybie (1997) do
(% celéw politycznych Paryza (2015)
tréjkat referencyjny
polityki energetycznej UE 2050
USA 2050
Chiny 2060
pierwsza ustrojowa uzyteczno$¢ retrospekcji
reforma elektroenergetyki | w podejmowaniu wyzwan
(1990-1995) przysztosci [13]
koncepcja rozwijana
od potowy minionej
dekady w odpowiedzi
ustrojowa reforma na megatlfendy,
rynku energil (kiedy by_fg jeszcze 2021-
. szansa na jej realizacje 2025/2027
elektrycznej - .
w trybie wyprzedzajgcym
— ciezki polityczno-
3 kompetencyjny kryzys
§ w polskiej energetyce
'_
§ T koncepcja referencyjna
@l e (wedtug stanu rozwoju
Q g na poczatku 2021)
b= . bazujgca na
% transformacja fundamentalnych
© TETIP do elektro- . 2050
c podstawach w postaci
° prosumeryzmu .
2 paradygmatow_.
2 elektroprosumenckiego,
© egzergetycznego
g i wirtualizacyjnego
koncepcja potrzebna
juz; horyzont realizaciji
druga ustrojowa reformy — 2025 (2027);
reforma skutki dziatania reformy 2050 (?)
elektroenergetyki — do osiagnigcia
elektroprosumeryzmu
(kol.3)

www.energetyka.eu
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Podejmuje sie je w artykule mimo ryzyka wynikajacego ze
zderzenia tego wymagania z narastajgcym (praktycznie juz
nawet dominujgcym) nurtem pop-energetyki, ktéra zawtad-
neta przekazami (dotyczacymi transformacji energetycz-
nej) w mediach, na portalach spotecznosciowych i staje sie
czescig popkultury. W pop-energetyce jest grozne to, co
powszechnie we wspétczesnym Swiecie. Mianowicie, ci co
nie radzg sobie w trudnej rzeczywistoéci takiej jaka ona jest,
czesto radzg sobie znacznie lepiej (ale zawsze tylko przej-
§ciowo) w niczym nieograniczonym $wiecie alternatywnym
(kreowanym ,tu i teraz”, z ,rozmachem?”, bez bolesnych kon-
sekwenciji) przez politykbw, media i portale spotecznosciowe.
Niebezpieczenstwo przejéciowe, aczkolwiek dotkliwe dla re-
alnych probleméw polskiej energetyki wprowadzane przez
pop-energetyke, polega gtéwnie na tym, ze brak wiedzy,
niekompetencje zréwnuje ona na masowg skale z btedami
poznawczymi (metodologicznymi) energetyki WEK-PK.

* * %

Hipoteza 1. Jest to hipoteza bazowa artykutu orzekajaca,
ze elektroprosumeryzm jako praktyka budowana (zbudowa-
na w tendencji, w horyzoncie 2050) na triplecie paradygma-
tycznym monizmu elektrycznego jest pierwotny wzgledem
transformacji TETIP, a ta z kolei jest sposobem na ustruktu-
ryzowanie systemowego konfliktu migdzy dwoma bieguna-
mi: pop-energetyka na jednym oraz (polityczno-korporacyj-
nymi) energeticusami na drugim. Biegunami napgdzanymi
celami politycznymi, ktérych przyktadem jest Program Od-
budowy i Odpornosci Kryzysowej obcigzony ,przewinami”
wzgledem tripletu: w UE ,lzejszymi”, a w Polsce bardzo
~ciezkimi”.

Jednak to nie brak znajomos¢ tripletu paradygmatycznego
zdyskwalifikuje politykdw i korporacje energetyczne WEK-PK,
a brak moralnosci politycznej i biznesowej. W tym miejscu po-
jawia sie wazny wniosek praktyczny. Dwubiegunowy system
(pop-energetyka, energeticusi) jest dynamicznie niestabilny:
nie ma w nim dawcéw wartoéci dodanej, sg tylko biorcy. Mie-
dzy biegunami muszg zatem pojawi¢ sie pretendenci do ryn-
kéw elektroprosumeryzmu. Pretendenci-innowatorzy, ktérzy
te rynki zbudujg w trybie innowacji przetomowych. Dla nich
znajomos$¢ tripletu paradygmatycznego jest bardzo uzytecz-
na. Dlatego, bo to oni muszg sukcesywnie zbudowa¢ nowe
rynki i zastgpi¢ nimi w trybie przetomowym trzy rynki korco-
we energetyki WEK-PK (energii elektrycznej, ciepta i paliw
transportowych), nalezagce na mocy koncesji URE do pod-
miotdéw zasiedziatych (korporacji energetycznych WEK-PK).
Zastgpienie starych rynkéw nalezacych do podmiotéw zasie-
dziatych, stosujgcych tylko innowacje przyrostowe, nowymi
rynkami zbudowanymi przez pretendentéw-innowatoréw
w trybie innowacji przetomowych stanowi istote transformaciji
TETIP do elektroprosumeryzmu.

Strukturyzacja przedstawiona w tabeli 1 broni sie przed osu-
nieciem w banat na tyle, na ile jest pomocna w wydobyciu
systemowego konfliktu miedzy podmiotami zasiedziatymi
(energeticusami) oraz pop-energetyka z jednej strony i pre-
tendentami-innowatorami z drugiej. | na tyle, na ile proponu-
je ona rozwigzania praktyczne. W tym kontekscie podkresla
sie, ze koncepcja DURE prezentowana w artykule jest rady-
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kalniejszg wersjg tej, ktérg autor w drugiej potowie minionej
dekady rozwijat pod nazwg ustrojowej reformy rynku energii
elektrycznej. Byt to ciggle jeszcze okres, ktéry umozliwiat
uniknigcie radykalnych rozwigzan. Obecna dekada nie daje
juz takich szans Polsce, ktora nie podjeta na czas wyzwan,
a nawet blokowata konieczne (nieuchronne) zmiany. Stad
konieczno$¢ siegniecia po reforme DURE.

Jest tez drugi aspekt, w ktérym muszg by¢ widziane rozni-
ce miedzy koncepcjami. Mianowicie, koncepcja ustrojowej
reformy rynku energii elektrycznej miata w sobie tylko stabe
Lwiezy” (powigzania) z transformacja (wygaszaniem) energe-
tyki WEK-PK. W szczegolnosci w koncepciji tej byta ,jawnie”
obecna restrukturyzacja elektroenergetyki wraz z gérnictwem
wegla kamiennego. Pozostate sektory energetyki WEK-PK
— sektor paliw transportowych, gazownictwo, cieptownictwo
systemowe/sieciowe — praktycznie byty nieobecne. Z tego
powodu, ze koncepcji TETIP do elektroprosumeryzmu prak-
tycznie nie byto, a doktadniej — byta ona ksztattowana z opéz-
nieniem w stosunku do koncepcji ustrojowej reformy rynku
energii elekirycznej. Koncepcja DURE jest natomiast tworzo-
na w $rodowisku stosunkowo dobrze juz ugruntowanej kon-
cepcji TETIP do elektroprosumeryzmu, i stopniowo bedzie sie
stawac jej filarem. Oczywiscie, mechanizmy rynkowe zasto-
sowane konsekwentnie w drugiej potowie minionej dekady
bytyby wystarczajgce do dostatecznie wczesnego przejscia
tych sektorow w tryb efektywnej restrukturyzacji w $rodowi-
sku ustrojowej reformy rynku energii elektrycznej. To stwier-
dzenie w 2021 r. jest (w przestrzeni empirycznej, czyli faktow)
poza kwestig istnienia koncepcji transformacji TETIP do elek-
troprosumeryzmu badz jej braku (w ogdle, bo wczesniejsze
istnienie koncepcji niczego by nie zmienito, jesli rynek energii
elektrycznej funkcjonowatby realnie, a nie byt tylko coraz
bardziej fasadowy).

* * %

Hipoteza 2. Jest to hipoteza w sprawie zastgpienia celéw
polityczno-korporacyjnych konkurencjg w $rodowisku kapi-
tatu spotecznego. Hipoteza 1, kluczowa z punktu widzenia
efektywnego (skutecznego) odejscia od paliw kopalnych w ca-
tej energetyce, orzeka daleko idace ograniczenie wydolnosci
(zmierzch) koncepcji transformacyjnych w obszarze energetyki
WEK-PK, realizowanych w trybie celéw politycznych stawia-
nych wbrew celom fundamentalnym. Hipoteza ta jest poten-
cjalnie weryfikowalna za pomocg technik tripletu paradygma-
tycznego monizmu elektrycznego (na razie tylko jakosciowo).
Ale podkresla sig, ze pierwsza kluczowa hipoteza jest w artyku-
le sformutowana poza przestrzenig tripletu paradygmatyczne-
go. To podkreslenie ma wazng konsekwencje: politycy —w Pol-
sce, tak samo jak na catym $wiecie — moga nie zna¢ tripletu
paradygmatycznego, ale elektroprosumentéw musza mie¢ za
sobg. Tych wytworzy konkurencja. | nie jest wazne, czy oni
tak beda sig formalnie nazywa¢, czy nie. Wazne, ze z isto-
ty — ktérg jest poziom $wiadomosci spotecznej i ekologicznej
oraz poziom i ukierunkowanie kompetencji technologicznych
— bedg gtosowac tak jak elektroprosumenci.

W takim kontekscie podkresla sig, ze catkowicie nowy
polityczny Program Odbudowy i Odpornosci Kryzysowe;j
wyraznie znamionuje ratowanie sie politykdw (unijnych
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w mniejszym stopniu, polskich w stopniu przekraczajgcym
ich wiasny interes) z opresji. Ratowania w trybie ,innowacji
przyrostowej”, czyli charakterystycznym dla podmiotéw ,za-
siedziatych” w polityce. Bez watpienia Program ten bedzie
w kolejnych latach dostarczat empirycznych (indukcyjnych)
podstaw do pogtebionej weryfikacji hipotezy 1. W szcze-
golnosci bedzie to weryfikacja dostarczajgca stosunkowo
szybko, chociaz nie natychmiast, danych o tym, gdzie jest
kres populizmu politycznego i bezwzglednosci korporacyj-
nej psujacych spoteczenstwo i doprowadzajacych do jego
rozwarstwienia. Na drugim biegunie Program bedzie dostar-
czat danych o konflikcie strukturalnym, ktory tu sie definiuje
nastepujgco: pretendenci-innowatorzy vs roszczeniowi ,,nar-
komani” (w rekach politycznych dileréw). W tym konflikcie
wspotczesni pretendenci-innowatorzy, i przyszte pokolenia
tez, muszg sfinansowac¢ wspétczesnych beneficjentéw zale-
wu réznorodnych polityk i (politycznych programoéw), wygla-
dajgcych ,dobrze” przed ich realizacjg. W Polsce widoczne
jest bardzo wyraznie niebezpieczenstwo grozace catej kla-
sie politycznej i korporacjom biznesowym energetyki WEK-
-PK, zwigzane z przekroczeniem krytycznego poziomu sto-
sunku roszczeniowych biorcoéw wsparcia do pretendentéw-
-innowatoroéw, ktérzy muszg wytworzy¢ dobra potrzebne do
finansowania wsparcia i do przysztych pokolen, ktére muszg
ponie$c¢ koszty. Takie w szczegblnosci, jak projekt Planu Od-
budowy i Zwiekszania Odpornosci, zwtaszcza polski.

O niebezpieczenstwie stawiania w energetyce na cele poli-
tyczne, takie jak Plan Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci
politykom (unijnym i przede wszystkim polskim) stale powin-
na przypomina¢ Wspélna Polityka Rolna (WPR), pierwsza we
Wspolnotach Europejskich, bedaca wynikiem umowy pierw-
szego z Traktatow Rzymskich (1957), mianowicie ustanawia-
jaca Europejska WspoInote Gospodarczg. Woéwczas politycy
btednie ocenili potencjat wzrostu wydajnosci rolnictwa. Skutki
ciggna sie do dzis. Unia jest zalewana jeziorami mleka i wina
oraz przysypywana gérami cukru i zboza, politycy wprowa-
dzajg kwoty produkcyjne na poszczegdélne produkty, rolnicy
sg niezadowoleni, politycy ,heroicznie” probuja ograniczat
wsparcie (polityke) WPR, rolnictwo unijne nie wytrzymuje
konkurencji z USA i tanimi produktami z Afryki (Unia musi
stosowac cta), globalne rozwarstwienie/nierobwnowaga rosénie
(uchodzcy z Afryki zalewajg Europe). To wszystko oznacza,
ze politycy zamiast rozwigzywac problemy tworzg je, a przy-
czyng jest niekompetencja i brak moralnosci.

Przechodzgc na obszar energetyki WEK-PK podkres$la sie,
ze Traktat Paryski powotujgcy Europejska Wspoinote We-
gla i Stali (EWWIS), poprzedzajacy wspélnote EWG, zostat
ustanowiony w 1951 r., i podpisany na okres 50 lat w 1952 r.
(wygast w 2002 r.). Triplet paradygmatyczny i jego techniki
weryfikacyjne, gdyby istniat, podpowiedziatby éwczesnym
politykom, ze na wegiel w ogdle nie mozna stawia¢, a ze
stalg trzeba by¢ ostroznym. Niestety, Europa (i USA tez)
zamiast zdefiniowania polityki na podstawach fundamental-
nych wybrata rozwéj w trybie innowacji przyrostowej: wie-
cej wegla, wiecej stali. Blok komunistyczny (ZSRR, Chiny)
podjat na gruncie politycznym konfrontacje gospodarczg ze
strefg euroatlantyckg tez w trybie innowacji przyrostowe;j:
wiecej wegla, wiecej stali. W ten sposéb $wiat ptaci za roz-
woj, ktdry nie spetnia wymagan fundamentalnych.
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Z kolei drugi z Traktatéw Rzymskich byt umowg ustanawiajacg
(1957) Europejskg Wspolnote Energii Atomowej (EWEA). Prze-
stanki, ktére zadecydowaty o tej umowie sg znacznie bardziej
ztozone niz w wypadku EWWIS. Z jednej strony chodzito na
pewno o bezpieczenstwo jadrowe Europy (znane byty skutki
dwoéch atakéw atomowych na Japonie, a elektrownie jadrowe
istniaty juz w USA oraz ZSRR; Wielka Brytania ogtosita nato-
miast (1957) plan ich budowy). Wszedzie cele militarne byty
powigzane z celami energetycznymi. Dlatego energetyka ja-
drowa rozwijata sie jako paramilitarna. Rzgdzita sie odmienny-
mi (niz cata pozostata energetyka) zasadami bezpieczenstwa,
ekonomicznymi (finansowania rozwoju), zarzgdzania. Dlatego
od samego poczatku istniaty przeptywy miedzy sektorem zbro-
jeniowym i energetyka jgdrowag (w segmencie technologicz-
nym reaktorowym i paliwowym). Wsp6lnym interesem sojuszu
zbrojeniowo-energetycznego byto zdobycie przychylnosci
spofeczenstwa (uwolnienie sie w jak najwiekszym stopniu od
kontroli spotecznej). To wtedy powstawat mit niskich cen ener-
gii elektrycznej z elektrowni jgdrowych. Mit finansowany skro-
Snymi przeptywami migedzysektorowymi. | nie byto szans, aby
ktokolwiek zaprzatat sobie gtowe tripletem paradygmatycznym
(gdyby on byt nazwany).

Bezpieczenstwo energetyczne w zakresie dostaw energii
elektrycznej po Il wojnie swiatowej byto (w kontekscie na-
rodowym) najwrazliwszg kategorig polityczng w Europie ze
wzgledu na wage elektryfikacji po zniszczeniach wojennych.
Dlatego politycy nie odwazyli sie ani w Traktacie Paryskim,
ani w Traktatach Rzymskich ,dotyka¢” wtadztwa krajow
cztonkowskich w zakresie rynkéw energii elektrycznej.
W rezultacie przez Europe przetoczyta sie fala nacjonalizacji
(i centralizacji) elektroenergetyki (Wtochy, Francja, Wielka
Brytania). Dopiero UE (po jej utworzeniu na mocy Trakta-
tu z Maastricht, 1992 r.) rozpoczeta wdrazanie wspolnego
rynku energii elektrycznej. W 1992 r. Komisja Europejska
przedstawita projekt pierwszej dyrektywy dotyczacej jedno-
litego rynku energii elektrycznej, weszta ona w zycie dopiero
po czterech latach, jako dyrektywa 96/92/WE.
Przesledzenie reform elektroenergetyki w Europie przez pry-
zmat Traktatu Paryskiego (Wspdinota Wegla), drugiego Trak-
tatu Rzymskiego (Europejska WspoInota Energii Atomowej),
atakze Traktatu z Maastricht pokazuje empirycznie przewa-
ge tripletu paradygmatycznego monizmu elektrycznego (nie-
nazwanego) nad celami politycznymi. Te kraje cztonkowskie
(i ogoblnie europejskie), ktére przyspieszaty rozwdj swoich
rynkbw energii elektrycznej w stosunku do celéw politycz-
nych UE zyskiwaty przewage technologiczng (konkurencyjna),
ekonomiczng (pokazujg to ceny energii elektrycznej), a takze
w zakresie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej (Wiel-
ka Brytania, 1989/90; Norwegia, Finlandia, Szwecja): Niemcy
— Energiewende, ostatnie dwie dekady). Kraje, ktére walczy-
ty o derogacje (i uzyskiwaty je) byty przegranymi. Polska jest
najwigkszym przegranym mimo wielkiego strumienia $rodkow
pomocowych (te zostaty w duzym stopniu zmarnowane).

* * %

Hipoteza 3. Jest to hipoteza w sprawie zastgpienia
systemédw wsparcia systemami podatkowymi. Lezy ona
u podstaw transformacji TETIP do elektroprosumeryzmu.
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Wstepnie (gtobwnie jakoSciowo) zostata juz zweryfiko-
wana technikami tripletu paradygmatycznego. Podkre-
Sla sie przy tym, ze istotg prezentowanej na platformie
PPTE2050 koncepciji TETIP jest procesowe podejscie do
budowy elektroprosumeryzmu. Czyli weryfikacje sformu-
towanej hipotezy traktuje sie w koncepcji jako zadanie
ciagte, realizowane w miare rozwoju (gtéwnie na podsta-
wach dedukcyjnych) technik weryfikacyjnych, skutkujace
ulepszaniem systemow podatkowych zapewniajacym cig-
gta adekwatno$¢ tych systeméw do rynkowego postepu
transformacji TETIP, objawiajgcego sie dyfuzjg innowa-
cyjnoéci na rynki elektroprosumeryzmu. Intensywnos¢ tej
dyfuzji bedzie w kolejnych latach dostarczata empirycz-
nych (indukcyjnych) podstaw do pogtebionej weryfikacji
pierwszej kluczowej hipotezy.

* * %

Hipoteza 4. Jest to hipoteza w sprawie zmiany struktury po-

datkowej. Orzeka ona o fundamentalnej przebudowie syste-

mu podatkowego elektroprosumeryzmu wzgledem energe-
tyki WEK-PK.

42.1. Elektroprosumenci bedg pfacili gtownie podatki
VAT, przy zakupie urzadzeh na rynkuE_Is(Z) i ustug
na rynkuﬁs(S). Zakup energii elektrycznej na ryn-
kuﬁ”ﬁ) ina rynkuﬁs(4) bedzie miat mniejsze zna-
czenie.

42.2. Wytworey urzadzen na rynekﬁs(2) i dostawcy ustug
na rynekﬁs(S) beda ptacili podatek CIT.

42.3. Od paliw kopalnych podatkéw — VAT, CIT i akcyzy,
przede wszystkim od paliw transportowych — w 0go6-
le nie bedzie (bo nie bedzie ich na rynkach).

42.4. Elektroprosumeryzm spowoduje tez zasadniczag
zmiane alokacji podatkéw wzgledem tej, ktora jest
charakterystyczna dla energetyki WEK-PK. Miano-
wicie, wytworzy strukture podatkowg charaktery-
styczng dla rozwoju endogenicznego (podatki po-
zostajg blisko elektroprosumentéw). Dla energetyki
WEK-PK struktura podatkowa jest charakterystycz-
na dla rozwoju egzogenicznego (podatki przejmuje
w dominujgcej czesci panstwo).

42.5. Struktura podatkéw ulegnie réwniez zasadniczej
zmianie z powodu zmiany udziatu importu na ryn-
ki elektroprosumeryzmu wzgledem udziatu impor-
tu w energetyce WEK-PK. W wypadku energetyki
WEK-PK udziat importu (paliwa i dobra inwestycyj-
ne) w kosztach (przed opodatkowaniem) jest w Pol-
sce dominujgcy. W wypadku elektroprosumeryzmu
jest odwrotnie — istnieje wielki potencjat obnizenia
importu do minimum (panele fotowoltaiczne, licen-
cje na turbiny wiatrowe, licencje na technologie
akumulatorowe, w przysztosci na technologie wo-
dorowe).

42.6. Elektroprosumeryzm jest najwazniejszg — wspot-
czesnie osiaggalng — sitg napedowg proceséw spo-
tecznych od spoteczenstwa korporacyjnego do
obywatelskiego, z klasg $rednig (a ogélnie na swie-
cie od wielkiego rozwarstwienia do struktury zréw-
nowazonej).

www.energetyka.eu

42.7. Wreszcie, elektroprosumeryzm ma site spowodo-
wania ustrojowej zmiany podatkowej polegajgcej na
zmniejszeniu obcigzenia podatkowego elektropro-
sumentéw. W wypadku segmentu ludnos$ciowego
zmiana bedzie polegata na zrownaniu statusu wkta-
du wtasnego ze statusem wszystkich innych prac
domowych. W pozostatych wypadkach — ze statu-
sem kosztow wiasnych.

Transformacja TETIP
(do elektroprosumeryzmu)
a polityka klimatyczno-energetyczna
(cele polityczne)

43. Uniwersalizm elektroprosumeryzmu jest najwazniejszym

wyréznikiem transformacji TETIP. W artykule akcentuje sie

uniwersalizm jako skutek tripletu paradygmatycznego za-

pewniajgcego redukcije btedéw poznawczych w trzech prze-
strzeniach. Sg to:

43.1. Przestrzeh proceséw spotecznych wiasciwa dla pa-
radygmatu elektroprosumenckiego. Ta przestrzen jest
przede wszystkim przestrzenig metod badawczych
nauk spotecznych (ekonomii, prawa, socjologii). A da-
lej, jest to przestrzen ztozonoéci tych proceséw obej-
mujgca zarébwno szanse, czyli rosngce szokowo glo-
balne upodmiotowienie jednostek bedace wynikiem
cyfryzacji, jak i zagrozenia kryjace w sobie rozwar-
stwianie sig spoteczenstw na wszystkich poziomach
jego instytucjonalnego fadu, znajdujgcego sie¢ w sta-
dium cigzkiego kryzysu moralnosci politycznej.

43.2. Przestrzen efektywnos$ci energetycznej (wydolnosci
ekologicznej, przyrodniczo-klimatycznej) wtasciwa
dla paradygmatu egzergetycznego, Ta przestrzen
jest przestrzenia metody badawczej energetyki
WEK-PK, w szczegdélnosci termodynamiki, ale takze
elektrotechniki.

43.3. Przestrzen ograniczen rynkowych historycznie powig-
zanych z monopolem ,naturalnym” (technologicznym).
Obecnie jest to przestrzen wtasciwa dla paradygmatu
wirtualizacyjnego, ale takze dla paradygmatu elekiro-
prosumenckiego (niemate znaczenie w tym ostatnim
przypadku ma skalowanie elekiroprosumeryzmu za
pomocg liczby ludnosci; skalowanie odwzorowujgce
ztozono$¢ procesdw spotecznych). Ta przestrzen jest
przede wszystkim przestrzenia metody badawczej
elektrotechniki, nastgpnie ekonomii i prawa.

44. Z kolei polityka klimatyczno-energetyczna stuzgca realizaciji

celéw politycznych jest zréznicowana, co rézni jg w sposob

zasadniczy od uniwersalizmu w wypadku elektroprosumery-

zmu. Mianowicie ma zawsze zakodowany w sobie instytu-
cjonalny tad spoteczno-polityczny, mniej lub bardziej zdege-
nerowany przez polityke.

44.1. Ujawnia sig to nawet w wypadku globalnej polityki
klimatycznej (Porozumienie Paryskie 2015). Miano-
wicie rozne kraje majg w zakresie jej realizacji bardzo
zréznicowane podejscie (zréznicowane zrozumienie
jej celbw, swoich zobowigzan i trajektorii dochodze-
nia do nich).
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44.2. W wypadku polityki energetycznej wregcz trzeba przy-
ja¢ triade celéow politycznych determinujgcych roz-
roznialne energetyczne trajektorie transformacyjne:
unijng oraz amerykanska (razem euroatlantycka)
i chinska. Trajektorie unijna i amerykanska majg
wspolng ceche, mianowicie sg realizowane w $ro-
dowisku tadu demokratycznego i rynkowego. Rozni
je jednak poziom konkurencji rynkéw energetycz-
nych, dopuszczalnego wsparcia i wykorzystania
mechanizméw podatkowych (w Unii mamy najwyz-
szy poziom wsparcia, mechanizmy podatkowe sg
stabo wykorzystane, konkurencja jest umiarkowana;
w USA konkurencja jest bardzo silna, mechanizmy
podatkowe sg wykorzystane w spos6b umiarkowa-
ny, wsparcie jest bardzo ograniczone). Trajektoria
chinska jest realizowana w trybie kolejnych planéw
gospodarczych wtasciwych dla socjalistycznego
ustroju politycznego (dla socjalistycznej gospodarki
rynkowe;j).

Prezentowana koncepcja DURE jest autorskg — ale powigza-
ng juz jednoznacznie z wigkszym $rodowiskiem spotecznym
platformy PPTE2050 — propozycjg adresowang publicznie
w strone rzadu, bo tylko rzad posiada wszelkie instrumenty
do jej catosciowej realizacji; z drugiej strony spoteczny cha-
rakter koncepcji jest dla rzgdu wielkim ufatwieniem. Waga
sprawy powoduije przy tym, ze koncepcje trzeba usytuowac
w trzech kontekstach.
Pierwszym jest na pewno kontekst koncepcji transformacji
TETIP do elektroprosumeryzmu, majacej podstawy funda-
mentalne, a nie polityczne; globalne i unijne cele polityczne
w tej koncepcji majg oczywiscie znaczenie z punktu widze-
nia testowania jej realnosci.
Drugim jest kontekst polityki jgdrowo-energetycznej
PEP2040 ogtoszony przez rzad w koncu stycznia 2021 r.,
ale takze stanowisko polskiego rzadu w negocjacjach unij-
nych dotyczacych wykorzystania srodkéw w rozpoczynaja-
cej sie perspektywie budzetowej 2021-2027.
Trzecim jest pierwsza reforma ustrojowa elektroenerge-
tyki — jest zrozumiate, ze nazwa druga reforma ustrojowa
elektroenergetyki jednoznacznie wskazuje powigzanie
migdzy reformami, ze nie mozna tego powiazania straci¢
z oczu (p. 2).
Kazda analiza koncepcji DURE we wskazanych trzech
kontekstach jest zatem zderzeniem fundamentoéw reformy
TETIP do elektroprosumeryzmu i oceny ex post pierwszej
reformy z celami politycznymi polityki PEP2040 w posta-
ci trzech filarow, ktérymi sg: sprawiedliwa transformacja,
zeroemisyjny system energetyczny oraz dobra jako$¢ po-
wietrza. W sensie metodycznym (majacym kluczowe zna-
czenie) chodzi o wykorzystanie tego zderzenia w naste-
pujacy sposéb: jednoznacznie juz pozytywna weryfikacja
ex post pierwszej reformy (w sensie metodycznym — in-
dukcyjnal) moze i musi by¢ (to jest wymaganie metodycz-
ne) wykorzystana do weryfikacji obydwu koncepcji (de-
dukcyjnych! — znowu w sensie metodycznym): zaréwno
koncepcji transformacji TETIP do elektroprosumeryzmu
jak i koncepcji BURE. Ale takze do weryfikacji rzgdowych
dziatan (polityka jadrowo-energetyczna, agencja NABE,
negocjacje z UE, inne).
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Na fundamentach koncepcyjnych pierwszej ustrojowej re-
formy [13] elektroenergetycy polscy mogli dokonaé daleko
idacej decentralizacji, zapoczgtkowac¢ liberalizacje rynko-
wa, przygotowaé podstawy prywatyzacji. W wyniku reformy
w szczegoblnosci funkcjonowat juz od poczagtku 1995 r.
hurtowy rynek energii elektrycznej. Podstawowe mechani-
zmy pierwszej ustrojowej reformy elektroenergetyki wdrozo-
ne na rynku hurtowym sg przedstawione w [12].

Z kolei druga reforma ustrojowa jest potrzebna po to, aby
wyj$¢ z trajektorii trwajgcego juz dwie dekady odwrotu od
linii programowej pierwszej reformy ustrojowej. Odwrotu
zapoczgtkowanego w 2000 r. utworzeniem Pofudniowego
Koncernu Energetycznego. Odwrotu systematycznie posze-
rzanego na nowe obszary przez mechanizmy silnych sprze-
zen zwrotnych dodatnich w petlach zarzgdzania: konsolida-
cja — obnizenie efektywnosci — potrzeba wiekszej konsolida-
Cji — jeszcze wieksze obnizenie efektywnosci — ... Odwrotu
stopniowo przeksztatconego w systemowg (systematycznag,
konsekwentna, krok po kroku) recentralizacje elektroener-
getyki. Ale tez odwrotu idgcego dalej, wychodzgcego na re-
centralizacje catej energetyki WEK-PK.

W koncepcji DURE reforma jest traktowana jako domena
kluczowego, niezwykle pozgdanego dziatania rzadu. Dzia-
fania bardzo trudnego, ktérego w dodatku nie da sie wspot-
czesnie przeprowadzi¢ bez szeroko zakrojonej partycypacji
bardzo juz zréznicowanych grup intereséw i partycypaciji
spotecznej, obejmujgcej cate spoteczenstwo. Jesli rzad nie
podejmie dziatan, transformacja bedzie sie dokonywac
w trybie procesu spotecznego, procesu ktérego dynamika
gwattownie roénie. Sytuacja rzadu bedzie sie gwattownie
pogarszaé, procesy spoteczne bedg sie wzmacniac, chociaz
ze stratg w obszarze ich makroekonomicznej efektywnosci
gospodarczej, Polska bedzie traci¢ kontakt z Europa.

Na poziomie mikroekonomicznym, na ktérym funkcjonuje
ponad 17 milionéw odbiorcéw energii elektrycznej (beda-
cych zwierciadtem interesow catego spoteczenstwa, 38 min
obywateli) bedg rosty ceny energii elektrycznej, ale wazniej-
sze, ze bedg gwattownie dokonywac sie bardzo ztozone
procesy spoteczne wymagajgce fundamentalnych zmian
w obszarze catej energetyki.

* * %

Hipoteza 5. Wstep do tej hipotezy brzmi: prawa fizyki sa
silniejsze od procesow spotecznych, a te sg silniejsze od
politykow i korporacji (domena tripletu paradygmatycznego
monizmu elektrycznego, podstawy teoretycznej elektropro-
sumeryzmu).

Czes¢ gtébwna hipotezy ma nastepujgca postaé: zadna wta-
dza w strefie euroatlantyckiej nie wygra juz wyboréw bez
wigczenia polityki klimatyczno-energetycznej do swoich
programéw wyborczych. Przy tym w horyzoncie $rednio-
terminowym ftripletu paradygmatycznego nie musi jeszcze
rozumie¢, ale elektroprosumentow (jesli nawet tak sie nie
beda nazywali) musi mie¢ za soba. Zadna wtadza autorytar-
na nie przetrwa w horyzoncie srednioterminowym, jesli nie
bedzie respektowat tripletu paradygmatycznego. Horyzont
Srednioterminowy w perspektywie politycznej, to dziesiec¢
lat. W perspektywie proceséw spotecznych jest to horyzont
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krétkoterminowy. W perspektywie postepu technologiczne-
go nie jest to jeszcze horyzont diugoterminowy, ale 10-let-
ni horyzont wyraznie jest juz horyzontem Sredniotermino-
wym +. To rodzi ogromne konsekwencje w obszarze trans-
formacji energetycznej. Mianowicie, w jezyku i w metodzie
energetyki WEK-PK oznacza to erupcje metodologicznych
bteddébw poznawczych (obejmujgcych prognozowanie, eko-
nomie kosztow przecietnych, starzenie moralne technolo-
gii, i bardzo wiele innych). W jezyku elektroprosumeryzmu
oznacza to potrzebe unifikacji paradygmatéw: prosumenc-
kiego, egzergetycznego i wirtualizacyjnego tripletu paradyg-
matycznego, bedacego fundamentem praktycznej transfor-
macji TETIP do elektroprosumeryzmu.

PRAKTYKA
Architektura rynku energii elektrycznej
(rynki wschodzgce energii elektrycznej
vs rynek schodzgcy)

Ponizej konsoliduje sie autorskie propozycje rozwigzan/
koncepciji, ktére w ostatnich pieciu latach miaty na celu
pobudzenie dyskusji o nowej architekturze rynku energii
elektrycznej. Podstawy pod te propozycje byty sukcesywnie
tworzone przez ponad 10 lat i sg zgromadzone w postaci
zasobdéw dostepnych na platformie PPTE2050 (na pewno
wymagajg one uporzgdkowania). Poniewaz dyskusja nie zo-
stata podjeta, zadne rzgdowe propozycje adekwatne do po-
trzeb transformacji TETIP do elektroprosumeryzmu sie nie
pojawity, a brak dziatan w energetyce staje sie grozny dla
panstwa, to w perspektywie potrzeb dtugoterminowych kon-
solidacje opisu architektury kieruje sie w przestrzen preten-
denta zbiorowego (0séb fizycznych i podmiotéw prawnych),
stanowigcego (hipotetycznie) site napedowg trzeciej fali
elektroprosumeryzmu [9], aby ten mogt na poczatku (jak naj-
szybciej) wypetnia¢ skutecznie swojg role w zakresie nadzo-
ru spotecznego reformy DURE. W kontekscie tego ostatnie-
go (nadzoru spotecznego) konsolidacje opisu architektury
kieruje sie takze (a nawet przede wszystkim) do sektora
NGO. W tym wypadku dominujgca jest jednak perspektywa
biezgca: nadzoér spoteczny nad Planem Odbudowy i Odpor-
nosci Kryzysowej najbardziej potrzebny jest w procesie jego
tworzenia. Przy tym: aby byt skuteczny w kategoriach fun-
damentalnych musi by¢ uwolniony od btedéw poznawczych
transformacji TETIP. Prezentowana w artykule konsolidacja
opisu architektury rynku energii elektrycznej temu stuzy.
Przedstawiony ponizej opis architektury rynku energii elek-
trycznej jest jednak przede wszystkim skierowany do
pretendentdéw-innowatorédw (przedsiebiorcéw z sektora
MMSP, samorzadoéw elektroprosumentéw) na wschodzg-
cym rynkuﬁsm) i do podmiotéw zasiedziatych na kohco-
wym rynku schodzgacym energii elektrycznej (przedsig-
biorstw elektroenergetyki WEK-PK), a takze do instytucji
ustrojowych tego rynku (w szczegélnosci do URE). Jest to
opis pogtebiony i jednoczesnie znacznie skrocony — w try-
bie konsolidacji — w stosunku do wczesniejszych opiséw na
platformie PPTE 2050). Ponadto dostosowuje on propozycje
tworzone sukcesywnie w dtugim okresie do wymagan refor-
my DURE (zmiany na rys. 2 i 3 sg przyktadem).
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Sitg napedowg transformacji TETIP do elektroprosumery-
zmu — zwtaszcza po wigczeniu w przestrzen tej transforma-
cji reformy DURE — powinna by¢ zasada wspé6tuzytkowania
zasobow KSE (zasada TPA+). Jest ona obecnie w interesie
pretendentéw do rynkéw wschodzacych, ale takze w inte-
resie rzadu, a réwniez operatorow OSD. Nie jest jedynie
w interesie wytwércow WEK-PK i operatora OSP. Przy
tym podkresla sig, ze zasada wspotuzytkowania zasobdw
KSE determinuje ostone konkurencji miedzy rynkiem scho-
dzacym oraz wschodzgcymi 55(1) i 55(4) nie za pomocg
kryterium terytorialnego, a za pomocg kryterium napiecio-
wego (infrastrukturalnego kryterium systemowego, chodzi
o systemowos$¢ charakterystyczng dla system KSE). W kon-
sekwencji rynekﬁs(ﬂ jest determinowany przez zasade
wspotuzytkowania zasobdw KSE wewnatrz sieciowej ostony
OK(<110kV), a rynekﬁ”(4) przez zasade wspoétuzytkowania
zasobéw KSE w ostonie sieciowej OK(NN) na terenie cate-
go kraju. Ten fakt ma wielkie praktyczne znaczenie w $wie-
tle podstaw fundamentalnych transformacji TETIP. Zasady
wspotuzytkowania zasobéw KSE wewnatrz oston siecio-
wych OK(<110kV) oraz OK(NN) sg w Prawie elektrycznym
(docelowo, na catej trajektorii transformacyjnej) zroznico-
wane, stosownie do wtasciwosci fizycznych systemu KSE
(rozwigzan operatorskich), stosunkéw witascicielskich i roz-
wigzan rynkowych (handlowych) w ostonach.

W szczegdblno$ci oznacza to, ze poglagdowa struktura rynkéw
prezentowana dotychczas (w bardzo uproszczony sposéb)
na platformie PPTE2050 (rys. 1) bedzie szybko ewoluowaé
pod wptywem zréznicowania zasady wspotuzytkowania za-
sobow KSE w zréznicowanych, ale zestandaryzowanych
ostonach. Na przyktad w wypadku oston OK(JST) zasoby
KSE w ostonie OK(NN) sg gwarantowane obligatoryjnie do
2050 r. dla miast powyzej 500 tys. mieszkancow. Wykaz
tych jednostek obejmuje: metropolie GZM (2 min mieszkan-
céw), miasto stoteczne Warszawe (1,8 min mieszkancow)
oraz Krakéw, Wroctaw, Tréjmiasto, £6dz, Poznan (z liczbg
mieszkancéw, malejgco: od 800 do 550 tys.). Roczne zu-
zycie energii elektrycznej wynosi, w porzadku malejgcym:
od okoto 13 TWh do okoto 2,6 TWh. (Dolny graniczny przy-
padek, mianowicie miasta Poznah pokazuje, ze jego dostep
do sieci NN w 2050 roku, czyli dostep do zasobow offshore,
nie ma krytycznego znaczenia. Mianowicie, dla udziatu elek-
trowni EWL w miksie technologicznym zr6det wytwérczych
OZE wynoszacym 40% graniczna liczba elektrowni o mocy
6 MW, to nie wigcej niz 50. Nie jest to liczba nieracjonalna
nawet dla obecnej perspektywy, a wraz z uptywem czasu
perspektywa ta bedzie coraz bardziej przyjazna).

Sieciowe zasoby KSE w ostonach OK(<110kV), czyli w osto-
nach operatorskich obecnych operatorow OSD na rynku
schodzgcym WEK udostepniane sg (gwarantowane obli-
gatoryjnie) do 2050 roku dla rynku wschodzgcego 1 w pet-
nym zakresie (obejmujacym odrebnie kazdg z sieci nN, SN
i 110 kV) dla oston samorzgdowych OK(JST) z liczbg miesz-
kancéw 50-500 tys. Ostonom tym odpowiada w 2050 r.
roczne zapotrzebowanie na energie elekiryczng brutto ze
zrédet OZE, w porzadku malejacym: od okoto 2,6 TWh do
okoto 260 GWh. (Dolny graniczny przypadek, mianowicie
miasta 50-tysiecznego pokazuje jednak, ze jego dostep do
sieci 110 kV w 2050 roku nie ma krytycznego znaczenia.
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Dlatego, bo graniczna liczba elektrowni EWL o mocy 6 MW,
wymagajacych ewentualnego przytgczenia do sieci 110 kV,
to nie wiecej niz 5. Racjonalnym jest zatem miks techno-
logiczny zrodet wytwoérczych OZE z elektrowniami EWL
o mocy 3 MW, ktére moga by¢ przytaczone do sieci SN.
Wowczas ich liczba zwigksza sie do 12, co jest racjonalnym
rozwigzaniem).

Dostep gwarantowany obligatoryjnie do 2050 roku do za-
sobéw KSE poprzez sie¢ 110 kV (w formule rynku wscho-
dzgcego 1) jest wystarczajgcy dla wszystkich prosumen-
tow przemystowych w spojnych terytorialnie ostonach
prosumenckich OK(P) zlokalizowanych poza ostonami
OK(JST). W szczegolnosci dlatego, ze w 2050 roku nie
bedzie prosumentéw przemystowych o rocznym zuzyciu
catkowitym energii elektrycznej choéby tylko zblizonym
do wartos$ci granicznej rownej 2,5 TWh (akurat takie zuzy-
cie ma obecnie KGHM, ale w 2050 roku takich kombina-
téw nie bedzie).

Dla oston OK(JST) z liczbg mieszkancéw do 50 tys., czyli dla
gmin wiejskich i wiejsko-miejskich oraz dla matych miast,
wystarczajacy jest catkowicie na catej trajektorii transforma-
cyjnej TETIP dostep do zasobow KSE poprzez ostony sie-
ciowe OK(<SN). Przy tym z duzym prawdopodobienstwem
systemy elektryczne w tych ostonach bedg (a w kazdym ra-
zie bedg mogty by¢), jeszcze przed rokiem 2050 systemami
autonomicznymi (off grid), funkcjonujacymi na infrastruktu-
rze sieciowej nN-SN.

Obszary wiejskie z jednostkami osadniczymi (wsie, osady,
kolonie, przysiotki) zamieszkatymi przez mniej niz 1000
mieszkancoéw (nie mniej niz 40 tys. jednostek o urzedowo
ustalonych nazwach) wymagajg reelektryfikacji OZE do
uktadéw autonomicznych dla tych jednostek, funkcjonuja-
cych na infrastrukturze sieciowej co najwyzej nN, czyli do
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uktadéw off gridowych wzgledem sieci SN i catego KSE.
Ten segment transformacji ,energetyki” jest najtrudniejszy
ze wzgledu na skale niezbednego zastosowania zasady po-
mocniczo$ci juz na najnizszym poziomie (gminy wiejskiej).
Z drugiej strony, znacznie tatwiej go rozwigza¢ w srodowisku
elektroprosumeryzmu, w tym za pomocg jego rynkéw bez-
sieciowych, niz w $rodowisku energetyki paliw kopalnych
WEK, a przede wszystkim elektroenergetyki WEK bazujgcej
na paliwach kopalnych. W takim sensie transformacja do
elektroprosumeryzmu moze w tym wypadku wspomagaé
dwa gtébwne zadania z obszaru pomocniczosci i wtadztwa,
mianowicie: przebudowe spoteczng i fad urbanistyczny ta-
kich obszaréw wiejskich.

Bardzo wazne sg stosowane w artykule odniesienia zasady
TPA+ do zasady TPA, spetniajgce funkcje tacznika miedzy
reformami ustrojowymi — pierwszg i drugg — elektroener-
getyki. Ale tez (i to przede wszystkim) wnioski z analiz po-
rownawczych tych zasad prowadzace do zmiany hastowe;j
nazwy ,zasada TPA+” w nazwe ,zasada wspotuzytkowania
zasobow KSE”.

Zasada TPA byta zasadg dostepu kierowang do odbior-
céw (catkowicie pasywnych) do sieci w fizycznych we-
ztach przytaczeniowych. Kryterium dostepu byta (w pierw-
szym zastosowaniu w Wielkiej Brytanii) moc odbiorcy
(umowna), w pézniejszych zastosowaniach (Finlandia, ...,
i przede wszystkim dyrektywy UE odnoszgce sie do jed-
nolitego rynku europejskiego) byta to energia. W zasadzie
TPA+ w najprostszym wypadku chodzi o dostep (juz ak-
tywnych) prosumentéw do zasobéw KSE obejmujgcych
sieci i ustugi regulacyjne (przede wszystkim regulacje cze-
stotliwo$ciowg), a w ogélnym wypadku o to, aby dostep do
tych zasobéw (KSE) miaty wirtualne systemy elektryczne
WSE obejmujgce rozproszone zrédta OZE. Tu sie pojawia
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pierwsza zasadnicza roznica. W zasadzie TPA chodzi-
to o uruchomienie konkurencji migdzy wielkoskalowymi
wytwércami, czyli koordynacje warstwy technicznej KSE
z nowo wprowadzong warstwg rynkowg (sprzedawcy) za
pomoca rynku technicznego zarzgdzanego przez operato-
ra OSP. W zasadzie TPA+ chodzi o co$ zupetnie innego:
o dzielenie zasobdw, ktore jest podstawowg cechg syste-
moéw rozproszonych, na przyktad w sieciach komputero-
wych jest to dzielenie pamieci komputerowych, zdolnosci
transmisyjnych potaczen i inne.

W tym miejscu dochodzi sie do sedna zasady TPA+, mia-
nowicie chodzi w niej o wspétuzytkowanie zasobow KSE
(sieciowych i rynku technicznego, czyli ustug systemowych,
przede wszystkim za$ regulacji czestotliwo$ciowej) przez
rynekﬁs(n, czyli rozproszone prosumenckie zasoby wy-
twércze OZE zorganizowane w systemy WSE na tym rynku,
oraz przez rynek schodzacy WEK. Wspétuzytkowanie takie
nie bytoby mozliwe w wypadku rynku wschodzacego 1, bez
inteligentnej infrastruktury: bez sieciowego terminala doste-
powego STD(WSE), platformy pomiarowo-rozliczeniowej
OIRE(WSE), systemu nadzoru SCADA(WSE).

Podkres$la sie zatem: poniewaz istota hastowo nazywanej
zasady TPA+ jest zblizona do zasady wspdtdzielenia za-
sobow w sieciach komputerowych, to zmienia sie tu nazwe
zasada TPA+ na zasade wspdétuzytkowania (wspdtdzielenia)
zasobow KSE.

Kanoniczny system oston kontrolnych w KSE [9] i rysunek
2 sg (na platformie PPTE2050) kompromisem do ilustrowa-
nia zasady TPA i zasady wspotuzytkowania zasobow KSE
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(zasady TPA+). Podkresla sig, ze ostona kontrolna w nowej
architekturze rynku energii elektrycznej ma duzo wspolnego
z ostonami stosowanymi w termodynamice oraz w informa-
tyce. Jednoznaczne zdefiniowanie ostony kontrolnej OK(R),
odnoszacej sie do rzeczywistej infrastruktury systemu KSE
jest w szczegoélnosci niezbedne (tak jak w termodynamice)
do sporzadzania poprawnych bilansbw mocy i energii dla
potrzeb operatorskiego zarzgdzania ograniczeniami tech-
nicznymi (bezpieczenstwo samej infrastruktury i jej oto-
czenia). Zdefiniowanie ostony kontrolnej wirtualnej OK(W),
majace na celu sporzadzanie poprawnych bilanséw energii
w procesach rynkowych i billing, a zatem w ksztattowaniu
inteligentnej infrastruktury rynku wschodzacego 1 (w tym
sterowniczej) oraz w komunikowaniu sie uczestnikoéw tego
rynku ma odniesienie do ostony w informatyce (nie wytacza-
jac Internetu). Tu dochodzi sie do podstaw informatycznych
ostony OK(W). Dalej, do jej aspektow: przedmiotowego i na
koniec podmiotowego, czyli tez do zakorzenienia ostony
w pierwszym paradygmacie monizmu elektrycznego, mia-
nowicie prosumenckim.
W pierwszym cyklu Raportow BZEP na platformie PPTE2050
wykorzystuje sie pie¢ oston kontrolnych (rys. 2). Sg to
ostony:
OK1 — ostona prosumencka przecinajgca przytacze nN
(wyodrebniajgca w dominujgcej czesci prosumenta
z segmentu ludno$ciowego),
OK2 - ostona przecinajgca pola liniowe nN stacji transfor-
matorowej SN/nN (wyodrebniajgca infrastrukture nN
zasilang ze stacji),
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Rys. 2. Synteza zagadnien zwigzanych z przebudowg systemu operatorskiego KSE od scentralizowanego (OSP, OSD)
do rozproszonego w ostonach OK(W) i OK(W)
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OKS3 - ostona przecinajgca pola przytagczeniowe (do infra-
struktury SN/nN) zrédet oraz prosument6éw/odbior-
céw (wyodrebniajgca klastry i spétdzielnie energii,
a takze elektrownie wirtualne),

OK4 - ostona przecinajgca pola liniowe SN stacji transfor-
matorowej 110 kV/SN (wyodrebniajaca infrastruktu-
re SN/nN zasilang ze stacji),

OK5 - ostona przecinajgca potgczenia transgraniczne KSE
z systemem UCTE (rynek krajowy z jednolitym ryn-
kiem unijnym/europejskim).

Koncepcja oston kontrolnych jest kluczowa z punktu
widzenia efektywnego wigzania ze sobg catkowicie no-
wych mozliwosci technologicznych (informatyka, energo-
elektronika, ...) z catkowicie nowg architekturg rynkowa.
Krytyczng sprawg w tym kontekscie jest niezwtoczne
zapewnienie publicznej (w Internecie) obserwowalnosci
profili: najpierw zapotrzebowania energii elektrycznej
na ostonach kontrolnych OK2, OK3 i OK4, a nastgpnie
(w miare rozwoju energetyki NI oraz EP) dwukierunkowej
wymiany przez te ostony. Zapewnienie takiej obserwowal-
nosci, gdyby tylko byta wola ze strony URE, jest mozli-
we bez zwtoki czasowej, na podstawie koncesji, ktére sg
podstawg funkcjonowania operatorow OSD; (jesli woli nie
bedzie, pretendenci-innowatorzy muszg wywrzeé dosta-
tecznie silng presje na urzad).

Dostep do regulacji czestotliwosciowej jest w ramach
zasady wspotuzytkowania zasobéw KSE sprawg pod-
stawowg. Trzeba jednak podkresli¢, ze nawet w tym ob-
szarze, absolutnie krytycznym od ponad szes$édziesieciu
lat — od $wiatowych poczagtkéw potaczonych systeméw
SEE, zwtaszcza za$ od pierwszego wielkiego blackoutu
w listopadzie 1964 r., ktéry dotkngt zachodnie wybrzeze
USA powodujgc odciecie od dostaw elektrycznosci ponad
30 min ludzi — trzeba w transformacji TETIP postapi¢ bie-
gunowo inaczej. Woéwczas rozwigzanie znaleziono w re-
dundancji zasobéw sieciowych i w zwigkszaniu margine-
su (rezerw) mocy, czyli zwigkszaniu mocy zainstalowanej
ponad obcigzenie szczytowe systemu. Byto to najkosz-
towniejsze rozwigzanie (i mato skuteczne, uwzgledniajac
pbzniejszg serie historycznych blackoutéw w USA i w Eu-
ropie). Obecne rozwigzanie, mozliwe dzigki nowym tech-
nologiom (zrédta OZE, inteligentna infrastruktura, w kon-
tekscie regulacji czestotliwosciowej przede wszystkim
jednak energoelektronika) jest lepsze dlatego, bo efekt
skali (i gigantycznych placow budowy), redundancje, kon-
kurencje (prowadzaca do wtérnego wzrostu efektu skali)
zmienia w efekt rozproszenia, wspétuzytkowania i skalo-
walnosci (fabryczny).

To te efekty powodujg, ze elektroprosumeryzm jest dobry
dla Warszawy i dla off gridowych mikrosysteméw WSE.
Kryterium ludno$ciowe zastosowane w zasadzie wspoét-
uzytkowania zasobow KSE (dostepu do tych zasobéw)
do zbioru oston wirtualnych OK(JST), rozciggniete na we-
wnetrzne rozproszone ostony wirtualne OK(W), w ktérych
procesami techniczno-handlowymi zarzgadzajg operato-
rzy(WSE), czyni tych operatoréw najbardziej pozgdanymi
pretendentami-innowatorami na obecnym etapie transfor-
maciji TETIP.
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SKALOWANIE MONIZMU
ELEKTRYCZNEGO

W skalowaniu monizmu elektrycznego opisanym w réznych
aspektach w zasobach platformy PPTE2050 tu eksponuje
sie aspekt powigzania skalowania mikroekonomicznego
i makroekonomicznego na catej trajektorii transformacyjnej
A-B. Dlatego, bo to powigzanie daje lepszy obraz dziatania
poszczegoblnych paradygmatow.

Paradygmat egzergetyczny ma najwigkszg site praktycznag
w skalowaniu mikroekonomicznym. W skalowaniu makro-
ekonomicznym najwieksze znaczenie ma paradygmat pro-
sumencki, ale dopiero na poziomie pretendenta zbiorowego,
czyli procesu spotecznego po jego stabilizacji. Stad wynika,
ze paradygmat egzergetyczny pozwala stworzy¢ bardzo do-
bra heurystyke potencjatu monizmu elektrycznego poprzez
wykorzystanie do tego celu stanu poczatkowego transfor-
macji A (metoda indukcyjna). Inaczej, pozwala przeskalo-
wacé (na gruncie bardzo silnej metody dedukcyjnej, majacej
w szczegolnosci podstawy w drugiej zasadzie termodynami-
ki) rzeczywisty bilans energetyczny stanu A w hipotetyczny
dla tego stanu bilans monizmu elektrycznego (czyli tez bilans
stanu koncowego B transformacji). Inaczej, pozwala ustali¢
Jrzeczywisty” potencjat monizmu elektrycznego i transfor-
maciji. Trajektorie transformacyjng A—B, w catosci (w tym
aspekcie trzy dekady, horyzont 2050, staty sie juz globalnym
standardem), ksztattuje z kolei caty triplet paradygmatyczny.
Na obecnym etapie, szokowych zmian spotecznych, szcze-
g6lng wage ma jednak paradygmat prosumencki. Od cate-
go tripletu (podstaw dedukcyjnych) zalezy jako$¢ heurystyki
bilansowej dla napedowej energii elektrycznej (netto) OZE,
jedynej w stanie koncowym B oraz jako$¢ ekonomicznych
heurystyk trajektoryjnych.

Z tripletu paradygmatycznego transformacji energetycznej
wynikajg zatem wprost ramy ustalania praktycznych rozwig-
zan na rynku energii elektrycznej stanowigcym gtéwng site
sprawczg ksztattujgca trajektorie transformacji energetycz-
nej A-B. W tym kontek$cie podkresla sie, ze (ewolucyjna,
odbywajagca sie pod wptywem sit rynkowych) transformacja
energetyczna nie jest mechanicznym odtwarzaniem progra-
mu zawartego w warunkach poczatkowych (stan A). Stano-
wi natomiast proces tworczy, w ktorym jest miejsce na kre-
acje, jednak za pomocg mechanizmoéw rynkowych (decyzji
mikroekonomicznych), a nie za pomocg polityki energetycz-
nej narzucanej z poziomu makroekonomicznego przez pan-
stwo, ktére utracito jednak juz potrzebne do tego celu kom-
petencje (jest to zjawisko, ktére dotyka jeszcze wiele panstw
na $wiecie, ale panstwo polskie w szczegélnosci).

Standéw A i B w transformacji energetycznej rzadzonej przez
trzy paradygmaty nie da sig bezposrednio traktowa¢ w kate-
goriach réwnania stanu termodynamicznego, ktore jest opi-
sem tego stanu wykorzystujgcym trzy parametry termiczne:
ci$nienie, temperature i objeto$¢ wtasciwg (oczywiscie, tylko
dwa z nich s3 niezalezne); przy tym kardynalng wtasciwo-
$cig rownania stanu jest to, ze nie jest ono wrazliwe na tra-
jektorie przejscia uktadu z jednego stanu w drugi. Z drugiej
strony pozyteczne jest szukanie inspiracji w dziataniu réw-
nania stanu do potrzeb ksztattowania trajektorii transforma-
cyjnej energetyki miedzy stanami A i B.
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Tabela 2

Tabela praktycznych (szacunkowych) wspotczynnikow transformacji energetycznej do monizmu elektrycznego

Oszacowanie
Rynek energetyczny ,Czynnik” napedowy Jednostka ,wigzgca” -
wzér liczbowe
Energia elektryczna ludno$¢, gospodarka kWh/(os., PKB) (-) 1
cG ludnose, mieszkalnict kWh/m? Eri, 1 Ll o1
rzewcze, udno$¢, mieszkalnictwo m —_— —==0,
g E;, COP 33
Ciepto
Ccwu ludnoéc¢ KWh/ ! ! 0,3
udno$c 0s. —_— — =
copP ’
s 0,2
Transport ludno$é, transport kWh/sam. —=0,3
Nev 0,6
73. Mianowicie, stan B (petna reelektryfikacja OZE, monizm Réwnanie (2) jest niezalezne od czasu, czyli od trajektorii

74.

75.
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elektryczny, elektroprosumeryzm) jest w obecnej rzeczywi-
stoéci technologicznej, ekonomicznej i spotecznej dosta-
tecznie odlegty, aby stwierdzi¢, ze niezaleznie od trajektorii
zostanie on osiggniety. Tabela praktycznych wspotczynni-
kow transformaciji energetycznej do monizmu elektrycznego
w pierwszym podej$ciu (wymagajacym jeszcze surowej we-
ryfikacji) jest bardzo prosta (tab. 2).

Centralng kategoriag monizmu elektrycznego jest energia
uzyteczna E .. Jest to energia potrzebna do zaspokojenia
wszystkich prosumenckich potrzeb energetycznych i jest
rowna napgdowej energii elektrycznej netto (rownej energii
brutto wytworzonej w zrédtach OZE pomniejszej o straty
w infrastrukturze miedzy tymi zrédtami i odbiornikami), po-
wiekszonej o egzergie zewnetrzne (powietrza, wody, grun-
tu) zrédet ciepta (pomp ciepta). Celem powigzania energii
uzytecznej E_ (wyrazonej w jednostkach mianowanych,
w praktyce w kWh i w jednostkach wielokrotnych) ze wspét-
czynnikami w tabeli 2 pozyteczne jest wprowadzenie — do
modelowania trajektorii transformacyjnej bilanséw energe-
tycznych — unormowania wzglgdnej (indeks gérny *) ener-
gii uzytecznej, za pomocg wspétczynnika struktury bilansu
energetycznego energii koncowej E,, wiasciwego dla cha-
rakterystycznych przypadkéw (np. dla domu jednorodzinne-
go, dla kraju, dla Swiata) w stanie A:

w=iwi=1 M

gdzie: =

w,=w, - udziat wzgledny energii elektrycznej w bilansie,

w,=w, - udziat wzgledny ciepta grzewczego w bilansie,

w, =w,,, — udziat wzgledny ciepta grzewczego wykorzysty-
wanego do produkciji cieptej wody uzytkowej,

w,=w, - udziat wzgledny energii chemicznej paliw trans-

portowych.

Korzystajac ze wspétczynnikéw (1) oraz ze wspdtczynnikow
zapisanych w tabeli 2 mozna energig uzyteczng E** w stanie
B ekwiwalentng energii (unormowanej) koncowej E* w sta-
nie A wyrazi¢ za pomocg wzoru (2):

X B Epy 1 1 n
Ej; = Ef <Wel +wee - =

Wy ——+ W,
E, cop "YU coP " ngy

transformacyjnej. Zalezne jest jedynie od stanéw: poczatko-
wego A (przedtransformacyjnego) i koncowego B (potrans-
formacyjnego). Czyli rébwnanie to jest swoistego rodzaju
rownaniem stanu. W zagadnieniach praktycznych jest wy-
godnie przyjac, ze w stanie A energia E/* = 1 (jest to bardzo
naturalne podej$cie metodyczne). Wéwczas struktura w,
wzor (2), staje sie zmienng sprzezong napedowg (tylko od
tej struktury zalezy energia uzyteczna E”* w stanie B).

HEURYSTYKI BILANSOWE
ELEKTROPROSUMERYZMU

76. Praca (ciggta) nad koncepcja reformy DURE wy-
twarza w $rodowisku platformy PPTE2050 coraz
silniejsza potrzebe standaryzacji opisu heurystyk
bilansowych elektroprosumeryzmu dla oston kontro-
Inych OK(JSTi), i = 1,2,..., 6 [9]. Dwa gtdbwne jej cele to:
zwiekszenie przejrzystosci metodologicznej oraz zsynte-
tyzowania dostepnych na platformie wynikéw. Osiggnie-
cie celbw wymaga zmiany formatu prezentowania wyni-
kow, ale takze (i to jest najwazniejsze) otwiera mozliwosé
weryfikacji integralnosci wynikéw uzyskanych dotychczas
na platformie?.

77. Bilanse krajowe. Podstawg heurystyk bilansowych prak-
tycznie we wszystkich ostonach OK(JSTi) sg bilanse dla Pol-
ski (dla catego kraju) przedstawione w tabeli 3. Te bilanse
(przedstawione tabelarycznie) pod wzgledem wartosci licz-
bowych nie roznig sie od wartosci w [10]. R6znig sie nato-
miast odmiennym standardem tabeli, zmiang zestawu wiel-
kosci (pominigciem energii uzytecznej E , ze wzgledu na to,
ze nie jest to energia elektryczna) oraz, przede wszystkim,
wprowadzeniem do opisu czterech zmiennych transformaciji
TETIP elektroprosumeryzmu.

Sa nimi:

x(TETIP), — pasywizacja budownictwa,
x(TETIP), — elektryfikacja cieptownictwa,
x(TETIP), — elektryfikacja transportu,
x(TETIP), — reelektryfikacja OZE.

7 W tym miejscu autor artykut dziekuje dr. inz. Krzysztofowi Bodzkowi
za udziat w weryfikacji wartosci liczbowych przedstawionych w tabelach
od 3 do 6.
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Tabela 3

Bilanse energetyczne transformacji TETIP do elektroprosumeryzmu, Polska

Stan poczatkowy Potencjat redukcji rynkow Elektroprosumeryzm energia napgdowa Struktura technologiczna zrodet OZE
(2020) 2020 - 2050 2050
energia, % moc, GW
Xl
160 TWh — 30 TWh GOz 5 12
Ener%ifo%hiwsna - i dowa (elekt ) OZE HEB > 12
~ TWh - 20 TWh energia napedowa (elektryczna ,
(30+30) ~20 brutto/netto EB 10 25
Energia kofcowa X3 ~200/175 TWh
~600 TWh 200 TWh — 60 TWh EWL 30 16
% PV 30 60
130 TWh - 95 TWh
EWM 20 8

78. Wspoétczynniki skalujace elektroprosumeryzm w osto-
nach OK(JST) autonomicznych (potencjalnie, w ten-
dencji) wzgledem KSE. Wspétczynniki skalujgce ryn-
ki elektroprosumeryzmu, w szczegélnosci w ostonach
OK(JST), stanowig bardzo silne narzedzie pozyskiwania
heurystyk bilansowych (ekonomicznych i innych) — czyli
danych wyjsciowych dla duzych zbioréw oston — standary-
zujgcych (tym samym bardzo utatwiajgcych) prowadzenie
szczegbtowych oszacowan dla pojedynczych oston (roz-
wazanych w wymiarze indywidualnym). Zbiér wspotczyn-
nikow elektroprosumeryzmu (pozwalajgcych tatwo oblicza¢
energie elektryczng OZE) w ostonach OK(JST) przedstawia
tabela 4. Komentarz do tabeli dotyczy powigzania ze sobg
(Scistej wspotzaleznosci) trzech kryteribw standaryzacii
wspotczynnikdw skalujgcych. Pierwszym jest liczba miesz-
kancow w ostonie (w tys.). Drugim jest gorny poziom napig-
ciowy autonomizacji ostony na rynkuﬁsﬁ) wzgledem KSE
(sieci nN, SN, 110 kV); w wypadku rynkuﬁs(4), ktory bedzie
korzystat z sieci NN otwartg sprawg sg z kolei rozwigzania
hybrydowe uktadéw dosytowych w korytarzu infrastruktural-
no-urbanistycznym pétnoc-potudnie (,kotwica”) tgczacych
ten rynek z rynkiem, rynkamiﬁsﬁ). W najprostszym wypad-
ku bedzie to magistralny uktadu dosytowy: farma zrédet AC
— linia kablowa DC - sprzegto DC/AC oraz linia napowietrz-
na NN i transformator NN/110 kV AC. Moze to by¢ jednak
bardziej zaawansowany technologicznie uktad z linig napo-
wietrzng NN AC ze sktadowg DC.

79. Wspoétczynniki skalujgce dla potrzeb pasywizacji bu-

downictwa, elektryfikacji cieptownictwa i elektryfika-
cji transportu. Skalowanie tych wspofczynnikéw wymaga
bardziej zindywidualizowanego podej$cia niz w wypadku
skalowania energii elektrycznej. Potwierdza to przyktad ska-
lowania zrealizowany dla Subregionu Watbrzyskiego, przed-
stawiony w artykule [24]. Przewaga starych (a nawet bardzo
starych zasobéw budynkowych) powoduje, ze wspo6tczynnik
skalujacy dla ciepta grzewczego ma w Subregionie Wat-
brzyskim bardzo duzg warto$¢, mianowicie 1,5 (wzgledem
wspotczynnika dla kraju réwnego 1). Wspétczynniki dla cie-
ptej wody uzytkowej (CWU) i dla paliw transportowych sg
LZréownowazone” (nie odbiegajg istotnie od wspotczynnikow
w zbiorach oston na terenie kraju grupujacych jednostki JST
w podobny sposob jak to jest w Subregionie Watbrzyskim)
i wynoszg 1 oraz 0,8, odpowiednio. Znajomos¢ wszystkich
trzech wspétczynnikdw jest podstawg do (odpowiadajacych
im) oszacowan zapotrzebowania energii elektrycznej OZE
brutto w modelu elektroprosumeryzmu (w wypadku Subre-
gionu Watbrzyskiego jest to rok 2045).

Z kolei bazg do tych oszacowan sg trzy wielkosci opisujg-
ce stan poczgtkowy 2020: zuzycie ciepta grzewczego oraz
ciepta dla potrzeb CWU i energia chemicznej paliw transpor-
towych. Kazda z tych wielko$ci wyznaczono w artykule [24]
na podstawie dostepnych danych statystycznych (niestety
o niskiej jakosci, ale trzeba uwzglednic¢, ze to jest ,natura”
zagadnienia) i dodatkowych oszacowan heurystycznych.

Tabela 4

Wspétczynniki skalujgce elektroprosumeryzmu w ostonach OK(JST) zautonomizowanych (w tendencji) wzgledem KSE:
sotectwo (nN), gmina (nN-SN), miasto do 100 tys. ("N-SN-110 kV), miasto powyzej 500 tys. (nN-SN-110 kV- hybrydowy uktad dosytowy),
bilanse energii sg w tabeli bilansami dla petnych krajowych zbioréw oston (a nie dla pojedynczych oston)

Polska Rynek wschodzacy
2021 | 2050 Wspbtczynniki skalujace 2021 horyzont transformacji
TWh TWh rok TWh
sotectwo ponizej 1 tys. 0,5 15 2035 18
_, gmina 0,7 58 2040 70
) rynekEP(1)
Energia miasto do 100 tys. 0,8 48 2045 58
165 200
elektryczna
miasto 100 do 500 tys. 1.0 33 2050 41
. e g P
rylf“_‘"fz(l) miasto powyzej 500 tys. 1,2 11 2050 13
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Tabela 5

Trajektoria wzrostu rynkuﬁ’(‘l) na obszarach wiejskich — w ostonach OK(JST) [24]

S‘g‘?&"é‘%‘zzﬁ;a Gmina ("N-SN) Miasto do 100 tys. (nN-SN-110 kV)

2030 2035 2030 2035 2040 2030 2035 2040 2045
PV, % 397 40,0 39,6 40,0 40,0 31,9 32,0 32,0 32,0
LEW, % 2,9 5,0 16 34 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0
EWL, % 0,0 0,0 10,0 21,0 25,0 10,9 22,0 32,3 38,0
WEB, % 45,0 55,0 8,8 9.9 10,0 44 49 5,0 50
EB, % 0,0 0,0 8,9 16,8 20,0 8,9 16,8 22,5 25,0
Suma OZE, % 87,6 100,0 68,9 90,8 100,0 56,1 75,7 91,8 100,0

80.
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W wyniku uzyskano wartosci zapotrzebowania zuzycia:
2,9, 0,7 i 3,7 TWh, odpowiednio. Dalej za$ okre$lono heu-
rystyki energii elektrycznej OZE w elektroprosumeryzmie:
0,45, 0,30 i 0,50 TWh, odpowiednio. Podkresla sig, i jest to
podkreslenie metodologiczne, ze tych heurystyk nie mozna
poréwnywaé bezposrednio z heurystykami, ktére uzyskano
by po zastosowaniu wspétczynnikédw transformacji energe-
tycznej do monizmu elektrycznego w tabeli 2. Dlatego, bo
wspotczynniki w tabeli 2 uwzgledniajg tylko paradygmat
egzergetyczny. Przytoczone, na podstawie artykutu [24]
heurystyki dla Subregionu Watbrzyskiego majg juz bardziej
Lpraktyczny” charakter, uwzgledniajacy réwniez pozostate
paradygmaty, w szczegolnosci elektroprosumencki, w za-
kresie odnoszgcym sie do proceséw spotecznych.
Trajektoria wzrostu rynkuﬁ”(ﬂ na obszarach wiejskich
— w ostonach OK(JST). Nie dostrzeze sie potencjatu trans-
formacji TETIP do elektroprosumeryzmu, je$li nie zacznie
sie my$le¢ kategoriami harmonizacji dwoch systemow oston
kontrolnych: oston na jednostkach JST, oston na jednost-
kach wielkiego/elektrochtonnego przemystu i oston na stra-
tegicznej infrastrukturze krytycznej (transportowej: drogo-
wej, kolejowej, lotniczej, morskiej) — rysunek 1 — oraz oston
na infrastrukturze systemowej KSE (odbiorcy, sieci, zrédta
wytwércze) — rysunek 2. Niestety, takie mys$lenie w Polsce
praktycznie jest jeszcze nieobecne. A to ono pokazuje nie-
uchronnos$é bardzo szybkiej — procesowej, od obszarow
wiejskich poczynajgc — autonomizacji oston wzgledem KSE.
Subregion Watbrzyski jest bardzo dobrym przyktadem dla
zaprezentowania takiego procesu. Procesu, ktéry jest zara-
zem procesem przej$cia do neutralnosci klimatycznej.

Z tabeli 4 wynika, ze autonomizacja sotectw do 1 tys. miesz-
kancéw (prosta w realizacji, bardzo ekonomiczna) jest moz-
liwa w horyzoncie 2035. Ale wymaga mobilizacji zasobow
lokalnych, musi by¢ realizowana w trybie rozwoju endoge-
nicznego, a nie egzogenicznego, centralistycznego (albo
z tytutu polityki energetycznej, albo z tytutu biznesu korpo-
racyjnego). Jesli sie uzna, ze w sotectwach zyjg Polacy i je-
$li wyciaggnie sie do nich pomocng dton (zorganizuje dobrg
edukacje, uchwali Prawo elektryczne!), to nie ma powodow,
aby 40 tys. sotectw nie mogto realizowa¢ rownolegle swo-
jej autonomizacji. A wéwczas tylko z tego tytutu 30% Polski
(12 min ludzi) bedzie neutralna klimatycznie. Polska wydo-
stanie sie z putapki nie za pomocg politycznego etatyzmu
panstwowego ani za pomocg korporacji rozwarstwiajgcych

81.
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spoteczenstwo, lecz za pomocg kapitatu spotecznego, fun-
damentu nowoczesnego spoteczenstwa. Przy tym trzy tech-
nologie wytworcze i sie¢ nN potrzebne do tej autonomizacji
sg technologiami stanowigcymi znakomitg baze do budowy
nowoczesnych kompetencji spotecznosci w ostonach so-
tectw, w zgodzie z tripletem paradygmatycznym.

W strefie autonomizacji ,przynaleznej” sieci SN zyje 7 min
Polakéw, a w strefie autonomizacji sieci 110 kV jest to
11 min. Razem trzy strefy, to 80% ludnosci i nie mniej niz
70% obecnych rynkéw koncowych energetyki WEK-PK
(facznie z rynkami dla wielkiego przemystu i dla infrastruk-
tury krytycznej). Te trzy strefy moga przej$¢ do neutralnoéci
klimatycznej w horyzontach 2035, 2040, 2045. Zatem Pol-
ska nie musi by¢ problemem UE, moze by¢ sitg napgdowg
pozadanego rozwoju, uprawnionego fundamentalnie.
Struktura bilansu pokrycia potrzeb energetycznych
miast powyzej 500 tys. (nN-SN-110 kV-korytarz IU).
Strukture te w wielkim przyblizeniu przedstawia tabela 6.
Struktura technologiczna zrédet w tym segmencie, to struk-
tura uwzgledniajgca wytgcznie technologie skomercjalizo-
wane. Z wyjatkiem technologii GOZ wszystkie one znajduja
sie juz w trzeciej fazie rozwoju, czyli majg tylko potencjat
przyrostowy innowacji. Zatem ta struktura nie powoduje
obcigzenia transformacji TETIP do elektroprosumeryzmu ry-
zykiem realizowalno$ci. Umozliwia natomiast wykorzystanie
tej transformaciji do dyfuzji innowacji przetomowych (ener-
getyka WEK-PK blokuje natomiast systemowo innowacje
przetomowe).

Tabela 6

Struktura bilansu pokrycia potrzeb energetycznych miast
powyzej 500 tys. (NN-SN-110 kV-korytarz IU)

Technologia Energia, %
GOZ, % 5
PV, % 20
WEW, % 2
EB, % 5
zrédta kogeneracyjne 9
elektrownie dieslowski 4
EWL 38
EWM 18
Suma 100
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Tabela 7

Struktura bilansu pokrycia potrzeb energetycznych Warszawy na trzech etapach

Technologia Etap 1 Etap 2 Etap 3
energia, TWh energia, % energia, TWh energia, % energia, TWh energia, %
GOZ, % 0,0 0 0,5 5 0,5 5
PV, % 1,1 10 2,2 20 2,7 25
HEW, % 0,2 2 0,2 2 0,2 2
EB, % 0,2 2 0,5 5 0,5 5
Zrodta kogeneracyjne 1,0 9 1,0 0,3 3
Elektrownie dieslowski 0,4 4 0,4 4 0,2 0
EWL 0,0 0 2,0 18 2,2 20
EWM 8,0 73 4,2 38 4,6 42
Suma 10,9 100 11,0 100 11 100
82. Elektroprosumencka Warszawa. Najwieksze wyzwanie 84. Proponowana w artykule koncepcja DURE wymaga
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w Polsce na drodze do elektroprosumeryzmu podejmuje
Warszawa [22]. Model monizmu elektrycznego Warszawy
zostat wprowadzony jako koncepcja na XVI Forum Opera-
toréw Systeméw i Odbiorcéw Energii i Paliw w pazdziernika
2019 r. Miks energetyczny zaprezentowany dla Warszawy
na Forum uwzgledniat potencjalne zasoby wtasne OZE oraz
bardzo duzy udziat energii z rynku offshore. Od tego czasu
(niecate dwa lata) zostat on dwukrotnie przeskalowany pod
wptywem gwattownie rosngcego potencjatu zrédet OZE,
ale réwniez lepszego zrozumienia elektroprosumeryzmu
w catoéci. Kolejne trzy etapy skalowania (2019, 2020, 2021)
przedstawione zostaty, na podstawie [23], w tabeli 7.

ZAKONCZENIE
w postaci propozycji kolejnego
etapu strukturyzacji koncepcji TETIP
do elektroprosumeryzmu

Przestanka 2 (p. 2) otwiera nowg przestrzeh badan nad
wspotzaleznoscig koncepciji DURE i (ogdlniejszej) koncepciji
TETIP do elektroprosumeryzmu. Dwie kohcowe hipotezy
z tym zwigzane s3g nastepujace.

83.1. Pierwsza z nich orzeka, ze elektroprosumeryzm
w koncepciji TETIP jest dla Polski trampoling do
witgczenia sie w globalng transformacje w trybie
innowacji przetomowej (podkresla sig, ze Polska
utracita juz szanse na zmniejszanie dystansu w sto-
sunku do Swiata w trybie podazajgcym, czyli innowa-
Cji przyrostowe;j).

Druga z hipotez kohcowych orzeka, ze realizacja
koncepcji DURE pociggnie za sobg (umozliwi,
wymusi) — tak jak to byto w wypadku pierwszej
ustrojowej reformy elektroenergetyki — restruktu-
ryzacje wszystkich sektorow energetyki WEK-PK.
Ta wymuszona na czas restrukturyzacja zastgpi ich
wygaszanie w formule ,sprawiedliwej” transformacii
(niezbednej obecnie w wypadku regionéw gérniczych
i catej elektroenergetyki WEK-PK), obcigzone bala-
stem wielkich stranded costs, ograniczajgcych w trybie
biezgcym rozwéj gospodarczy i przyszte pokolenia.

83.2.
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kontynuaciji prac. Platforma PPTE2050 jest srodowiskiem,
w ktérym dalsze badania nad koncepcja DURE, uwzgled-
niajgce dwie hipotezy koncowe (p. 83), beda prowadzo-
ne w formule konsolidowania jej z (ogdlniejszg) koncepcija
transformacji TETIP do elektroprosumeryzmu i beda obej-
mowaé w szczegolnosci cztery obszary.

84.1. Pierwszy obszar obejmuje weryfikacje — w Swietle
tripletu paradygmatycznego, ale przede wszystkim
paradygmatu elektroprosumenckiego — adekwatno-
Sci elektroprosumeryzmu (transformacji TETIP) jako
strategii na czas po pandemii COVID-19 i unijne-
go Programu Odbudowy i Odpornosci Kryzysowej
(wprawdzie realizowanego w trybie celu polityczne-
go, ale zorientowanego jednak na pobudzanie lokal-
nych spotecznos$ci: samorzadéw, przedsigbiorcow
sektora MMSP oraz kapitatu spotecznego). | wery-
fikacje nieadekwatnosci polskiego Programu Od-
budowy i Odpornosci Kryzysowej zorientowanego
na etatystyczne panstwo i elektroenergetyke WEK-
-OZE, bedacego zaprzeczeniem podstaw funda-
mentalnych catego tripletu paradygmatycznego.
Drugi obszar obejmuje dwa porzadki prawne: wscho-
dzacy (tworzenie podstaw i rozwigzan Prawa elek-
trycznego) oraz schodzacy (wygaszanie Prawa ener-
getycznego). Przy tym w wypadku pierwszego porzad-
ku prawnego prace bedg prowadzone w perspektywie
obejmuijgcej cztery poziomy zrédta prawa (prawo mie-
dzynarodowe, poziom unijny, poziom panstwa (ustawy
sejmowe i rozporzadzenia wydawane na podstawie
ustaw) oraz prawo miejscowe obejmujgce regulacje
wprowadzane przez samorzady (gminy i miasta, po-
wiaty i urzedy marszatkowskie oraz wojewodédw).
Trzeci obszar obejmuje dwa gtéwne segmenty we-
ryfikacji koncepcji DURE. W szczeg6lnosci — w od-
niesieniu do technologii wytwoérczych energii elek-
trycznej — weryfikacji bedag podlega¢: plany inwe-
stycyjne odnoszace sie do energetyki jadrowej (pro-
gram rozwojowy tej energetyki zapisany w polityce
jadrowo-energetycznej PEP2040). Drugim krytycz-
nym segmentem weryfikacji jest trajektoria sekwen-
cji (harmonogram) odstawiania blokéw na wegiel ka-
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mienny, zamykania kopalrh wegla kamiennego i wy-
gaszania produkcji energii elektrycznej w zagtgbiach
wegla brunatnego.

84.4. Czwarty obszar obejmuje zastosowanie dwéch
metod badawczych w transformacji TETIP do elek-
troprosumeryzmu. Pierwszg sg techniki weryfikacji
charakterystyczne dla tripletu paradygmatycznego
(czesciowo juz stosowane w $rodowisku platformy
PPTE2050 i Konwersatorium Inteligentna Energety-
ka). Drugg jest analiza czynnikowa jako podstawowa
indukcyjno-dedukcyjna technika weryfikacyjna trans-
formacji TETIP do elektroprosumeryzmu. Obydwie te
metody sg przetomowe wzgledem metody energetyki
WEK-PK. Zatem wychodzg naprzeciw fundamental-
nej wtasciwosci transformacji TETIP do elektropro-
sumeryzmu, ktérg jest jej przetomowos$¢. Jest tym
samym zapewniona zgodnos¢: przetomowa transfor-
macja — przetomowe metody badawcze.
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Ustugi na rynkach elektroprosumeryzmu
w jednostkach samorzadu terytorialnego (JST)
— od zwiekszania kompetencji do zarzadzania rynkami

Electroprosumerism market services
in local government entities (JST)
— from development of competences to markets' management

Systemy(WSE) to efektywna droga do osiggnigcia elektroprosumeryzmu. Udostepniajg one rozwigzania techniczne powigzane z czterema rynkami EP dedyko-
wane lokalnym potrzebom, ale niekoniecznie powigzane geograficznie ze sobg. Zapewniajg platforme dla ustug na tych rynkach, ktéra obejmuje zagadnienia
techniczne, handlowe, a nawet spoteczne. Przedstawione w artykule rozszerzenie koncepcji systemu(WSE) obejmuje przede wszystkim warstwe techniczng
(z wyszczegolnionymi piecioma obszarami) od komponentoéw sieciowych do programoéw decyzyjnych. Podkresla sie jednak, ze mimo technicznych mozliwoéci,
budowa systemu(WSE) wymaga ustrojowej reformy rynku energii oraz wspottworzenia (ko-kreacji) systemu przez wszystkich jego uzytkownikow.

Stowa kluczowe: system(WSE), transformacja energetyczna, kompetencje, elektroprosumencka Warszawa

Systems(WSE) are an effective way to achieve electroprosumerism. They enable access to technical solutions connected with four markets EP and dedicated
to local needs but not necessarily linked together geographically. They provide the platform for services in these markets, which encompasses technical, com-
mercial and even social issues. Presented here an extension of the system(WSE) concept covers first of all the technical layer (with five specified areas) from
network components to decisive programs. Still, it must be emphasized that despite the technological possibilities the creation of the system(WSE) needs

a systemic reform of the energy market and co-creation of this system by all its users.

Keywords: system(WSE), energy transformation, competences, electroprosumeric Warsaw

Od energetyki WEK do systemu(WSE)

W ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat powstato kilka wynalaz-
kow, ktdére zrewolucjonizowaty zycie i nie pozostaty obojetne dla
zadnej sfery. Powstaty tanie technologie OZE, ktére juz wygraty
konkurencje z technologiami wytwarzania energii elektrycznej
z paliw kopalnych. Internet pozwala na praktycznie natychmia-
stowy dostep do informacji z catego $wiata, a rozwdj sztucznej
inteligencji umozliwia prognozowanie produkcji i zapotrzebowania
na energie z duzg doktadnoscia dla ustug bilansowania (progno-
zowanie dtugoterminowe jest bardziej skomplikowane, poniewaz
brakuje danych uczacych, ktére uwzgledniatyby zmiane sytuaciji
na rynkach). Tworzy sie wiec Srodowisko, w ktérym pokrycie za-
potrzebowania za pomoca energetyki odnawialnej staje sie nie
tylko realne, ale réwniez ekonomiczne. Wieksza swiadomos$¢ spo-
teczenstwa (chociaz jeszcze nie catego) tworzy podwaliny pod
ustanowienie coraz bardzo ambitnych planéw odej$cia od energe-
tyki weglowej, ktére nabierajg realnych ksztattbw w dokumentach
unijnych dotyczacych Europejskiego Zielonego tadu.

Z tym wszystkim musi mierzy¢ sig¢ energetyka WEK, zako-
rzeniona w energetyce weglowej z praktycznym, czesto nazywa-
nym naturalnym, monopolem. Jednak zmiany sg juz tak duze,
ze przypomina to probeg sterowania samolotem odrzutowym za
pomoca technik sterowania bryczka.

Co wiecej, prowadzone badania potwierdzajg [1,2], ze
obecne podej$cie do wytwarzania i przesytania energii nie jest
juz ani efektywne, ani tanie, a jego wptyw na $rodowisko powo-
duje, ze nie jest tez akceptowalne spotecznie.

strona 360

www.energetyka.eu

Powodem tego sg przestanki, na ktérych opiera sie dziata-
nie obecnej energetyki. Jezeli nie zmieni sie model jej funkcjo-
nowania, co jest niezwykle trudne, to rosngce ceny energii, brak
sensownych planéw transformacyjnych i dziatania prowadzace
do marginalizowania problemu spowodujg, ze dopiero raczku-
jace rynki elektroprosumeryzmu rozkwitng. Co wigcej, wpro-
wadzenie kolejnych optat, a w szczegdlnosci optaty mocowe;j
wrecz wymusito na przedsigbiorcach szukanie alternatywnych
rozwigzan zapewniajgcych energie elekiryczng. Dla przyktadu,
wzrost cen energii pomigdzy grudniem 2019 roku a styczniem
2021 (ktory dotyczyt réwniez wzrostu optaty dystrybucyijnej,
kosztu energii biernej, wprowadzenia optaty mocowej) dla sekto-
ra MMSP (mikro, mate, $rednie przedsiebiorstwa) wzrést o blisko
100% [3]. Réwnolegle, moc zainstalowana w zrédtach PV prze-
kroczyta poziom 4 GW (stan na 1 lutego 2021), a w samym roku
2020 zainstalowano ponad 2,6 GW. Dynamika wzrostu zrodet
OZE jest ogromna i zmienia ona w spos6b zdecydowany zasady
funkcjonowania rynku energii.

W tym kontekscie przedstawiono fundamenty dziatania
energetyki WEK oraz systemu(WSE) (tab. 1) [4]. Do najwazniej-
szych podstaw funkcjonowania systemu KSE nalezy scentrali-
zowana generacja, podyktowana osiggnieciem efektywnosci,
wykorzystujgca efekt skali (elektrownie weglowe klasy 1 GW,
elektrownie jadrowe). Wymusza to wielkie inwestycje w sieci
przesytowe, wielkie centra danych, najlepiej z informacjg o kaz-
dym najmniejszym uzytkowniku, ale o ograniczonym dostepie do
danych dla innych. W takim systemie nie ma miejsca na wol-
ng wole odbiorcéw. Rola ta (odbiorcéw) powinna ograniczy¢ sie
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do pokrycia potrzeb energetyki WEK i sfinansowania kolejnych
inwestycji. Jednak takie podejscie wymusza coraz wigcej inwe-
stycji, coraz wiecej zasobdw, coraz wiecej srodkéw. Rabunkowa
polityka nie jest obojetna dla srodowiska, a to powoduje, ze po-
trzebne sg zmiany.

Kardynalna réznica w systemie(WSE) wynika z istot-
nego, i koniecznego, udziatu uczestnikéw w rynku energii.
Osiggane jest to przez witaczenie potencjalnie wszystkich
podmiotow w kazdy etap funkcjonowania systemu(WSE).
Taki udziat nazywa sie ko-kreacjg i moze przyja¢ roézne for-
my partycypaciji.

Z definicji ko-kreaciji [5] wynika, ze konsumenci, mieszkan-
cy i obywatele wystepujg w kilku rolach:
1° — wspétinicjatora projektu razem z innymi podmiotami

np. samorzgdem,
2° — wspottworey — wspottworzenie projektow, polityk i planéw,
3° — wspoirealizatora,
4° — koproducenta,
5° — wspotbeneficjenta,
6° — wspotoceniajgcego projekt po jego zakonczeniu.

Efektem zastosowania podejécia ko-kreacyjnego jest ak-
tywne zaangazowanie sie w system(WSE), a to prowadzi do
efektywniejszego wykorzystania lokalnych zasobéw i mozliwo-
Sci. Z ko-kreacji coraz czesciej korzystajg przedsiebiorcy, wtg-
czajac w swoje procesy wszystkich, ktérzy chcg uczestniczy¢
w tworzeniu produktu [6,7].

Ko-kreacja w dokumentach Europejskiego Zielonego
tadu wpisana jest jako metoda na wprowadzenie transfor-
macji energetycznej. Podejscie takie wymaga jednak podziele-
nia si¢ nie tylko obowigzkami (np. ksztattowania profili w reakciji
na ceng), ale rbwniez podzielenia si¢ wtadzg i odpowiedzialno-
$cig, a to moze nie by¢ akceptowalne w obecnym modelu funk-
cjonowania energetyki WEK.

Transformacja energetyki na sSwiecie stata sie fak-
tem. Réwniez w Polsce zyskata na znaczeniu, szczegélnie
po ogtoszeniu Funduszu Sprawiedliwej Transformaciji [8]
i Krajowego Planu Odbudowy [9]. Niestety obecna polity-
ka energetyczna, co znajduje rowniez odzwierciedlenie
w planach FST i KPO, dedykowana jest dla energetyki
WEK, a udziat spoteczenstwa jest marginalizowany, cho-
ciaz istniejg lokalne inicjatywy, ktére starajg sie wtaczac
lokalne samorzady i obywateli w ich przygotowanie [10].

W poprzednim wydaniu Biuletynu rynkiﬁ’ opisano antycy-
powane trajektorie transformacyjne prowadzace do elektro-
prosumeryzmu [11]. Podstawg elektroprosumeryzmu sg trzy
paradygmaty monizmu elektrycznego, bazujagce na prawach
fizyki [12]. Przedstawione trzy paradygmaty stanowig podstawy
teoretyczne systemu(WSE), ktérego fundamentami sg rozpro-
szone systemy, z niezbednym udziatem uczestnikéw w rynkach
energii i zamiang efektu skali na efekt fabryczny i modutowosé
(skalowalnosé) rozwigzan.

Z fundamentow dziatania systemu(WSE), ale takze z prze-
prowadzonych analiz [13] wynika, ze bardzo istotng rolg w po-
kryciu potrzeb energetycznych petni ksztattowanie profilu, ktére
realizowane jest przez uczestnikobw rynku wschodzacego [14].
W elektroprosumeryzmie jest to bardzo istotne w sytuaciji, gdy
w miksie wytwoérczym duza cze$¢ energii (cata w tendenciji) po-
chodzi ze zrédet z produkcjg wymuszong [14]. Powoduje to mak-
symalizacje wykorzystania energii na potrzeby wtasne. Dlatego
tak istotny jest paradygmat wirtualizacyjny w transformacji ener-
getycznej. Jednym z fundamentoéw paradygmatu jest oderwanie
rynku technicznego od sieci oraz handel energig na lokalnych
rynkach, natomiast za bezpieczenstwo sieci odpowiadajg zauto-
matyzowane systemy kontroli ograniczenh sieciowych.

W tym kontek$cie rozwaza si¢ poziomy systemu(WSE),
mianowicie — niski, wystepuje wtedy, gdy istnieje dostep do po-
miaréw, natomiast najwyzszy, gdy systemy(WSE) sg w petni zin-
tegrowane, tgcznie z bilansowaniem i handlem energii pomiedzy
uzytkownikami, na podstawie lokalnych zasad wypracowanych
w sandboxach [15]. Wzrost poziomu wigze sig ze spetnianiem
kolejnych zatozen transformacji energetycznej i ograniczaniem
wptywu na $rodowisko.

Na rysunku 1 zobrazowano wptyw wprowadzania kolej-
nych rozwigzan na poziom systemu. Aspekty $rodowiskowe
(bardzo czesto postrzegane jedynie przez redukcjg emisji CO,,
ale tutaj rowniez przez gospodarke surowcowg) sg juz osiggane
po wprowadzeniu rozproszonych zrédet OZE, jednak dopiero
zwiekszenie efektywnosci i korzystanie z lokalnych zasobéw
pozwala minimalizowa¢ zuzycie surowcdédw w catym cyklu zycia,
od produkcji do utylizacji. W analizie oddziatywania na $rodowi-
sko pomaga metoda kosztu termoekologicznego [16]. Nie mniej
istotne sg aspekty spoteczne, bez ktérych nie bedzie mozliwe
efektywne osiggniecie petnej integracji systemow. Wprowadze-
nie operatora(WSE), czyli lokalnych rozliczen, wymaga udzia-
tu uczestnikéw w systemie(WSE), np. poprzez udostepnianie

Tabela 1
Fundamenty dziatania systemu KSE oraz systemu(WSE)
Wrtasciwosé System KSE System(WSE)
Komunikacja brak lub jednostronna, zazwyczaj nie w czasie rzeczywistym dwustronna, w czasie rzeczywistym

Interakcja uczestnikéw ograniczona (state taryfy)

niezbedna (reakcja na sygnaty)

Pomiary brak sprzezenia (jeszcze czasami licznik elektromechaniczny)

cyfrowy z modutami reakcji na sygnat dynamiczny, netmetering

Utrzymanie i serwis czesto reczna kontrola

zdalny, monitoring, predykcja, kontrola czasu pracy ...

Kontrola przeptywu mocy ograniczona

kompleksowa, automatyczna

Generacja scentralizowana (efekt skali)

rozproszona (efekt partycypacji i koordynacji)

Niezawodnos$¢

podatna na awarie i kaskadowe (rozlegte) przestoje

aktywna ochrona, predykcja zuzycia i awarii

Przywrécenie po awarii zazwyczaj reczne

czesciowo (obszarowo) zautomatyzowane
— zdolnos$¢ ,,samoleczenia”

Topologia promieniowa, zazwyczaj jednokierunkowa

wielokrotnie domknigta

Dostgp do informaciji blokowanie (syndrom oblezonej twierdzy)

petna wiedza, mozliwo$¢ podjecia $wiadomych inwestycji

Projektowanie przewymiarowanie

modutowo$¢, zwigkszenie wykorzystania sieci
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(odpowiednio wycenionych) swoich zasobow. Nalezy podkre-
$li¢, ze udziat w rynku bedzie tym wiekszy, im wigksza bedzie
Swiadomos¢ i kompetencje cztonkéw systemu(WSE).

wysoki aspekt spoteczny
= aspekt $rodowiskowy
2 e
= integracja systemdw
£ uktad off-grid
[T scada(WSE)
g handel energig
=
w operator{WSE)
E lokalne rozliczenia
(=]
L rozproszone
o <
a zrodia OZE
. | kemunikacja
niski | pomiary
niski Stopiert wdrozenia ustug wysoki

Rys. 1. Wptyw wdrazanych ustug na poziom systemu(WSE)

Opisane i przedstawione na rysunku 1 poziomy systemu(W-
SE) sg istotne réwniez ze wzgledu na kompetencje, jakie muszg
zosta¢ pozyskane przy przejsciu na kolejny poziom. Dla przy-
ktadu wprowadzenie operatora(WSE) i umozliwienie lokalnych
rozliczen nie moze polega¢ tylko na zapewnieniu odpowiedniej
infrastruktury technicznej. Infrastruktura taka juz istnieje, a za-
rzgdzanie dostepem do zasobdéw pozwolito rozwing¢ sie syste-
mom teleinformatycznym do obecnego poziomu.

W tym konteks$cie nalezy rozwazy¢ sposdb wymiany infor-
macji stosowany w przemysle. Dla przyktadu protokét PROFI-
NET [17] jest otwartym systemem stosowanym w systemach au-
tomatyki. Wykorzystuje standardowe urzgdzenia sieciowe (karty
sieciowe, sie¢ Internet), ale — co najwazniejsze — moze wymie-
nia¢ informacje w trzech standardowych trybach. Sg to:

* dane niekrytyczne czasowo — konfiguracja, parametry,

* dane krytyczne czasowe — komunikacja w czasie rzeczywistym,

e dane z synchronizacjg czasu — komunikacja izosynchronicz-
na w czasie rzeczywistym.

Istotne jest to, ze kazdy rodzaj komunikacji moze korzysta¢
z tych samych zasoboéw sieciowych, z wyjatkiem transmisji izosyn-
chronicznej, ktéra wymaga dedykowanych rozwigzan sprzgtowych.
Umozliwia za to wymiane informacji co 125 ps, obejmujaca nawet
kilkadziesiat bajtow, jednoczesnie nie blokujac innych transmisji.

Komunikacja jest inicjalizowana za pomocg protokotu TCP/
UDP. Po nawigzaniu potgczenia diagnostyka jest przesytana
acyklicznie, a dane procesowe cyklicznie. Zarzgdzanie komuni-
kacja realizowane jest w spos6b sprzetowy, za pomocg kontrole-
row (IO-controller) z wyspami IO (IO-Device).

W kontekscie pracy systemu(WSE) nalezy rozwazy¢ dodat-
kowo bezpieczenstwo. Protokot PROFIsafe [17] jest dodatkowg
warstwg protokotu PROFINET, ktéra pozwala na zmniejszenie
prawdopodobienstwa btedu komunikacji do poziomu wymaga-
nego przez obowigzujgce normy. Co wazne, protokot PROFIsafe
jest realizowany wytgcznie na poziomie oprogramowania, co po-
zwala wykorzysta¢ go w praktycznie kazdej komunikacji. Nalezy
jednak podkresli¢, ze obecnie mozna zauwazy¢ tendencje do
zachowania proporcji pomiedzy niezawodnoscia i dostepnoscig
technologii przy zachowaniu ustalonego poziomu kosztéw.

Istniejace protokoty pozwalajg na realizacje wymiany infor-
macji w czasie rzeczywistym. Technicznie nie stanowi wiec pro-
blemu uzyskanie poziomu lokalnych rozliczen, a nawet handlu
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energig. Barierg jest dostosowanie prawa i aktywny udziat w sys-
temie(WSE) uzytkownikédw. W tym aspekcie duzag role moga
odegra¢ samorzady. Efektywne wprowadzenie opisanych
rozwigzan wymaga ustrojowej reformy rynku energii elek-
trycznej [17], ktorej podstawa jest odpowiedzialnos¢ jed-
nostek samorzadu terytorialnego (JST) za model energe-
tyczny w jej strategii rozwojowej w horyzoncie 2050 oraz
za plany zagospodarowania przestrzennego zharmonizo-
wane z unijnymi ramami programowymi. Jak rowniez pla-
nowanie realizacji zasady pomocniczo$ci na rzecz eliminowania
wykluczenia energetycznego w JST oraz pobudzania innowacji
przetomowych we wdrazaniu elektroprosumeryzmu.

Rola jednostek JST w elektroprosumeryzmie

Budowanie kompetencji spoteczenstwa jest rownie
istotne, co wdrazanie nowych technologii i nowych roz-
wiazan. Kompetencje najszybciej mozna osiggna¢ biorgc udziat
w realizacjach projektow, w szczeg6lnosci, jezeli projekty te do-
tyczg w sposob bezposredni (gospodarstwa domowego, spot-
dzielni mieszkaniowej ...) lub posredni (gminy, szkoty ...) otocze-
nia zainteresowanego. Dlatego to wtasnie samorzady majg pre-
dyspozycje do tego, zeby rozwija¢ kompetencje mieszkancow,
szczegdblnie na poczatkowym etapie, i sta¢ sie sitg napedowsg
rozwoju systemow(WSE). Zwtaszcza, ze majg tatwos$¢ wdra-
zania nowych rozwigzan w ramach dziatalnosci wtasnej, ktéra
obejmuje m.in. budynki gminne, szkoty, szpitale .... Samorzady
moga wykorzysta¢ do tego celu szkolnictwo (ktére im podlega),
ale przede wszystkim mechanizmy prawa miejscowego.

Obecnie prawem miejscowym o najwigkszym znaczeniu sg
miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego, a ostatnio
uchwaty krajobrazowe i antysmogowe. Natomiast w kontekscie
energetyki prawo miejscowe wystepuje w szczatkowym zakre-
sie w formie prawa gmin do sporzadzenia zatozen do planéw
(a nawet samych planéw) zaopatrzenia w ciepto, energig elek-
tryczng i gaz (art. 19 i 20 Prawa energetycznego) i nastepnie do
wprowadzenia go do obowigzkowego stosowania (art. 20 ust. 6
Prawa energetycznego). Jednak zastosowanie tego prawa jest
marginalne i nie ma obecnie w praktyce wigkszego znaczenia.
Spowodowane jest to brakiem $srodkéw egzekucji tego prawa.
Potrzebne sg nowe regulacje prawne, zwiekszajgce skutecznos¢
jego realizacji. W szczeg6lnosci dotyczy to zapewnienia nadzo-
ru nad uchwalanym prawem lokalnym i zapewnienie organom
uchwalajgcym prawo miejscowe instrumentéw prawnych egze-
kucji prawa miejscowego na szczeblu ustawy [19].

Nie bez znaczenia w transformaciji jest rola wielkich miast,
ktore muszg mierzy¢ sie z problemem duzej gestosci energii i pro-
gnozowang silng migracja. Prognozuje sig, ze do roku 2050 zwiek-
szy si¢ poziom ludnosci w miastach z 55% (obecnie) do 68%.

Koncepcja ustug na rynkach
elektroprosumeryzmu — synergia potrzeb

Rynki elektroprosumeryzmu nie moga funkcjonowaé
bez nowych technologii, a te wymuszaja nie tylko zmiang
sposobu uzytkowania energii elektrycznej, ale wptywaja
na kazda dziedzine zycia. Nie mozna realizowa¢ transformacji
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energetycznej, jezeli nie respektuje sie catkowicie nowych wita-

Sciwosci infrastruktury, ktéra obejmuje rozproszong generacje,

lokalne sieci energetyczne wielokrotnie domkniete i z niespoty-

kang do tej pory liczbg informaciji, praktycznie o kazdym odbior-
cy. Sa to rébwniez szeroko rozumiane technologie ICT, ale takze
zupetnie inna infrastruktura przesytania informacji z szybkos$cig

i pewnoscig oferowang przez technologie 5G, czy w koncu tech-

nologie rozproszonej komunikacji, takiej jak np. UWB (Ultra

Wideband).

Nowe mozliwosci wprowadzajg rowniez catkiem nowy spo-
s6b swiadczenia ustug. Dla przyktadu moze to by¢ oprogramowa-
nie jako ustuga (ang. Software as a Service, SaaS). Jest to model,
w ktérym dostawca ustugi zapewnia nie tylko dostep do aplikaciji,
ale réwniez infrastrukture, jak np. chmure obliczeniowa, z ktorej
klient korzysta za pomocg przegladarki. Model ten jest znakomi-
tym rozwigzaniem, poniewaz umozliwia dostgp do najnowszych
technologii informatycznych bez dtugotrwatych wdrozen i duzych
inwestyciji. Jest on jednak obarczony niedogodnosciami w postaci
ograniczonej kontroli nad rozwojem $rodowiska i przekazaniem
kompetenciji firmie zewngtrznej. Przyktadem zastosowania sg pro-
gnozy pogody, produkgji, czy przewidywanie cen.

Strukturyzacja podmiotowo-przedmiotowa czterech rynkow
elektroprosumeryzmu zostata szczegétowo opisana w artykule
[14]. Struktura ta zostata uzupetniona i uszeregowana od zagad-
nien, ktére pojawiajg sie w tytule artykutu, czyli od zwigkszenia
kompetencji do zarzgdzania rynkami elektroprosumeryzmu.
Uszeregowanie nalezy jednak traktowac jedynie jako punkt wyj-
$ciowy, poniewaz zagadnienia (ustugi) w wigkszosci przypadkow
muszg by¢ wdrazane réwnolegle, a kompetencje przenikajg sie
i nie powinno sig ich traktowa¢ w sposob silosowy (zarezerwo-
wany jedynie dla konkretnego obszaru), ale jako wiedze pozwa-
lajaca wykorzystac synergig wielu rozwigzan. W tym kontekscie
obszary zastosowan ustug elektroprosumeryzmu (tutaj na przy-
ktadzie Warszawy) obejmujg nastepujgce zagadnienia:

e edukacja — zwiekszenie kompetencji, wykorzystanie $rodo-
wisk wirtualnych do bezpiecznej nauki, laboratoria cyberfi-
zyczne ...,

* zdrowie i opieka spoteczna — telemedycyna, monitorowanie
zdrowia, dostep zdalny do informacii,

e systemy pomiarowe — zdalne pomiary, analiza poprawnosci
odczytow,

e zrébwnowazone budownictwo — pasywizacja i elektryfikacja
budynkow,

e zarzgdzanie budynkami — systemy sterowania i zarzgdzania
energig, automatyka budynkowa,

e produkcja energii — rozproszone systemy generacji energii
w zrédtach OZE,

e zarzadzanie gospodarkg wodng — monitorowanie stanu,
analiza zuzycia, optymalizacja przeptywu,

e  zarzadzanie cieptem — systemy sterownia i monitorowania
rozproszonych systemoéw cieplnych,

e ustugi prognostyczne — modelowanie pogody, produkcji
w zrodtach OZE, zapotrzebowania,

e ustugi bilansowania — na podstawie ustug prognozowania
i systemoéw pomiarowych zapewnienie bilansowania syste-
moéw(WSE),

e ustugi regulacyjne — lokalne ustugi regulacyjne wykorzystu-
jace przeksztattniki,

* handel energig — platformy handlu energig,
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e ustugi lokalizacyjne i geograficzne w czasie rzeczywistym
— dedykowane do predykcji zdarzen, awarii, a takze przy-
datne w prowadzeniu i utrzymaniu ruchu,

e bezpieczenstwo publiczne — monitorowanie zagrozen, iden-
tyfikacja,

e 0gdlne ustugi miejskie i biznesowe — zintegrowane platformy
zarzgdzania miastami, karty miejskie itp.

Integracja ustug wymaga catkowitej zmiany podejscia
do uzytkowania energii elektrycznej. W systemach(WSE)
réwnie wazne co produkcja energii jest platforma pozwalajgca
na wirtualne (ponad siecig) bilansowanie energii elektrycznej,
a w szczegoblnosci mechanizmy ksztattujgce profil zapotrze-
bowania. Potencjat ksztattowania profilu trudno jednoznacznie
okreslic. W badaniach [13] zostat przyjety na poziomie 15%. Wy-
nikato to z analizy potencjatu zmiany zuzycia w okresach z niska
i wysokg ceng energii w taryfach. Poréwnujac taryfe G11 (stata
cena energii) z taryfg G12 (wysoka i niska cena) mozna oszaco-
wac potencjat ksztattowania profilu.

Na podstawie uzyskanych wynikéw (rys. 2) potencjat zwiek-
szenia zuzycia w okresie niskiej ceny wynosi 7,7 p.p. i analogicz-
nie tyle samo wynosi zmniejszenie zuzycia w okresie ceny wy-
sokiej (7,7 p.p).- Sumarycznie mozna zatozy¢, ze ksztattowanie
profilu na poziomie 15% jest realne. Nalezy podkresli¢, ze w Pol-
sce szacowana liczba odbiorcéw w taryfie G12 i G12w wynosi
okoto 3 mIn. Oczywiscie w systemie(WSE) cena energii bedzie
zaleze¢ od aktualnego kosztu wytwarzania i dostepnosci ener-
gii ze zrédet OZE z wymuszong produkcjg i bedzie zmieniac sie
w spos6b dynamiczny. Wymaga to wdrozenia operatora(WSE),
ktoéry na platformie technicznej zapewni ustuge reakcji na cene.
Umozliwi handel w lokalnej ostonie.
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Rys. 2. Porébwnanie profilu zuzycia energii elektrycznej
w taryfie G11 (stata cena) z taryfg G12 (zmienna cena energii)

Wirtualizacja rynku pozwala réwniez na wykorzystanie
technologii pomp ciepta i pojemnosci cieplnej budynku do ,ma-
gazynowania” energii elektrycznej. W tym kontekscie niezwykle
cenne sg wyniki z przeprowadzonego w Danii [18] projektu doty-
czacego mozliwosci wykorzystania pomp ciepta w ksztattowa-
niu profilu zapotrzebowywania. Z analizy wynika, ze pojemno$¢
cieplna budynkoéw pozwala na utrzymanie komfortu cieplnego,
a spadek temperatury w domu wynosi okoto 0,3°C na 2 h, dla
budynku o wspotczesnym standardzie izolacyjnosci i tempe-
raturze zewnetrznej nawet -10°C. Podobne wyniki analizy dla
domu z pompg ciepta zostaty przeprowadzone w Politechnice
Slaskiej [21]. W tym przypadku praca pompy zostata uzaleznio-
na od niskiej ceny energii w taryfie G12 (rys. 3). Wykorzysta-
nie energii dla pompy ciepta jedynie w taryfie niskiej pozwala
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utrzymaé¢ komfort cieplny domu. Réznica po wytgczeniu pompy
ciepta na 7 h spowodowata obnizenie temperatury o 1,4°C przy
temperaturze zewnetrznej siegajgcej -15°C. Przedstawione
wiasciwosci mogg by¢ z powodzeniem wykorzystywane w sys-
temach(WSE), a potencjat ksztattowania profilu dla Danii [20]
jedynie za pomocg pomp ciepta zostat oszacowany w projekcie
na poziomie 15%.

Na podstawie raportu [22] do 2023 roku 65% przedsie-
biorstw zainwestuje w cyfrowe technologie i platformy wspieraja-
ce elastycznosé. Pozwoli to na uruchomienie potencjatu ksztat-
towania profili na poziomie 35% mocy zainstalowane;.
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Rys. 3. Przebieg obrazujgcy wykorzystanie pojemnosci cieplnej
budynku jako bufora energii elektrycznej

Na podstawie opisanych badan mozna zatozy¢, ze poten-
cjat ksztattowania profilu znacznie przekroczy 15% w systemie-
(WSE), a do jego realizacji potrzebna jest infrastruktura informa-
tyczna, ktéra moze zosta¢ dostarczona w postaci ustug, zarza-
dzanych przez operatora(WSE).

Sterowanie urzadzeniami, jak np. pompg ciepta, wymaga
zastosowania sieciowego terminala STD. Funkcje te¢ moga pet-
ni¢ sterowniki PLC czy mikrokomputery o réznym stopniu zto-
zonosci i mozliwosciach sterowania. Przyktad niskiego stopnia
integracji terminala STD zamieszczono na rysunku 4. Kazde
z urzgdzen moze zosta¢ zatgczone i wytgczone na podstawie
sygnatow od operatora(WSE). Zaletg takiego rozwigzanie jest
mozliwo$¢ wykorzystania juz dostepnych w sprzedazy urzadzen,
wadg natomiast konieczno$¢ poprowadzenia dodatkowych ob-
wodéw elektrycznych do urzagdzen. Wada ta jest mniej istotna,
jezeli wyposazy sie urzadzenie w moduty komunikacyjne, ktore
pozwola, na podstawie sygnatoéw, sterowaé¢ odbiornikami. Termi-
nal kontroluje prace urzadzen (np. pompy ciepta), przesyt energii
na ostonie kontrolnej, ale takze, jezeli instalacja jest wyposazona
w magazyn energii, rbwniez jej magazynowanie.

Odbiorniki

Dwukierunkowy przeplyw
energii i informacji

Rys. 4. Sterownie
odbiornikami

z wykorzystaniem
terminala STD w reakcji
na sygnat cenowy

.

. Pompa ciepla
Zrodlo PV
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Doposazenie terminala w uktady energoelektroniczne na
ostonie kontrolnej pozwala na osiagniecie petnej kontroli prze-
ptywu i utrzymanie odpowiednich parametréw sieciowych (we-
ztowych i gateziowych). Wspoétpraca wielu terminali STD w sys-
temie(WSE) pozwala na petng kontrolg rozptywu energii, a przez
to maksymalizacje wykorzystania sieci.

Zagospodarowanie zasobow wtasnych prowadzi do
maksymalizacji efektywnosci, dlatego tak istotne jest
tworzenie systemow(WSE) pozwalajgcych osiggna¢ nowa
jakos¢ uzytkowania energii elektrycznej. W szczegélnosci
w pierwszym etapie wdrazania rozwigzan potrzebny jest ope-
rator(WSE), ktérego gtéwnym zadaniem bedzie koordynowanie
dziatania systemu(WSE). Operator ten powinien charakteryzo-
wac sig znajomoscig lokalnych uwarunkowan, mie¢ do$wiadcze-
nie w prowadzeniu i koordynowaniu inwestycji. Jednak nie mniej
wazny w elektroprosumeryzmie jest kapitat spoteczny. Dlatego
proponuje sig tworzenie oston kontrolnych wokoét jednostek sa-
morzgdu terytorialnego (JST).

Integracja przedstawionych w artykule, ale w og6inym przy-
padku jeszcze rozleglejszych obszaréw oraz wykorzystanie kom-
petencji uczestnikbw przyczyni sie do osiggniecia bardzo duzej
efektywnoséci uzytkowania energii. W tym kontekscie, czynnikami
decydujgcymi o potencjale systemu(WSE) sa:
¢ elastycznosé — system(WSE) jest dedykowany do lokal-

nych potrzeb, musi spetnia¢ potrzeby klientéw, jednocze-

$nie wykorzystujgc ich mozliwosci, uwzglednia¢ wszystkie
opcje (wytwarzanie, magazynowanie, zarzadzanie ...);

¢ dostgpnos¢ - zasada TPA+, dostepnos¢ do zasobow
sieciowych rynku schodzgcego, ale réwniez oferowanie
wiasnych, priorytetowanie np. ze wzgledu na ceng tgcznie
z optatg przesytowg (wykorzystanie lokalnych zrodet), a tak-
ze np. ze wzgledu na wptyw na $rodowisko (wybor techno-

logii wytwarzania o niskim TEC [16]);
¢ niezawodno$¢ — dekompozycja bezpieczenstwa, odpor-

no$¢ na zagrozenia atmosferyczne, tatwo$¢ wytgczenia,

bezpieczenstwo, np. protokoty Safety znane z przemystu;
¢ aspekt ekonomiczny — zdolno$¢ do wdrazania najlepszych
rozwigzan, ukierunkowanie na efektywnos$¢.

Koncepcja systemu(WSE) obejmuje szereg rozwigzan
technicznych, ktére mozna podzieli¢ na pieé obszaréw. Sg to:

1) zaawansowane komponenty sieciowe —w szczeg6Inosci
przeksztattniki energoelektroniczne, rozproszone magazy-
ny, zarzadzalne stacje transformatorowe;

2) zintegrowane systemy komunikacyjne — dwukierunkowa
sie¢ telekomunikacyjna, wykorzystujgca wszelkie dostepne
protokoty i interfejsy, mianowicie: WAN, WiFi, LoRa, ale tak-
ze IEC 61850;

3) zaawansowane systemy SCADA - zapewniajgce kontrole
bezpieczenstwa technicznego, predykcje awarii, zarzgdza-
nie bezpieczenstwem;

4) liczniki i czujniki — opomiarowanie w czasie rzeczywistym,
pomiary temperatury, sensory drgan, kontrola jakosci ener-
gii, obcigzalnosci dynamicznej linii;

5) programy wspomagajgce decyzje — sztuczna inteligen-
cja, BigData, GIS ..., ale takze sposéb wizualizacji i komuni-
kacji z uzytkownikiem.
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Rys. 5. Model systemu(WSE) z zaznaczeniem przeptywu energii i informacji

Przedstawione rozwigzania techniczne determinujg potrzebe wymiany informacji
pomiedzy poszczegdlnymi segmentami systemu. System(WSE) nie moze ograniczyé
si¢ jedynie do zapewnienia zasilania. W ogélnym przypadku integruje cztery rynki
elektroprosumeryzmu [14]. Model uwzgledniajgcy powigzanie pomiedzy rynkamiﬁ-"
(rys. 5) okresla potrzeby systemu(WSE) w konteksScie zarzadzania przeptywem energii
i informacji. Integruje wszystkie ustugi z rynkéwE)D, ale rowniez musi by¢ kompatybilny
z ustugami okotoenergetycznymi, zwigzanymi dla przyktadu z siecig wodociggowa,
monitoringiem itd.

Elektryczna Warszawa — wptyw ustug na bilans wytwoérczy

Elektryczna Warszawa zostata wprowadzona jako koncepcja na XVI Forum
Operatorow Systemow i Odbiorcow Energii i Paliw, 3 pazdziernika 2019 roku.
Na Forum zaprezentowano miks energetyczny, pozwalajgcy pokry¢ zapotrzebowa-
nie na energie Warszawy w horyzoncie 2050 [23]. Przeprowadzona analiza zostata
wykonana przy zatozeniu bardzo ostroznych oszacowan zwigzanych z dostepnosécia
lokalnych zasoboéw Warszawy i mozliwosci wykorzystania zrodet OZE. Zatozono
réwniez ograniczony potencjat wojewodztwa do pokrycia potrzeb energetycznych.

Duza gesto$¢ energii wymusita to, ze po-

krycie potrzeb energetycznych w elektro-

prosumeryzmie byto w ponad 70% reali-
zowane za pomocg elektrowni wiatrowych

offshore (tab. 2, etap 1).

Tak duze uzaleznienie Warszawy od
rynku wschodzgcego 2 [14] doprowadzito
do zrewidowania zatozen i uwzglednienia
lokalnych zasobéw oraz zasobow woje-
woédztwa. Zatozono zwigkszenie wykorzy-
stania sieci 110 kV. Na miks energetyczny
wptynat rowniez skokowy rozwoj elektrow-
ni wiatrowych. Spowodowato to zmniej-
szenie energii pochodzgcej z elektrowni
wiatrowych offshore o okoto 35% (tab. 2,
etap 2).

Przestankami do etapu 3 analizy mik-
su energetycznego, wychodzgcego na-
przeciw komunikatu [24], byto ponowne
oszacowanie mozliwosci wykorzystania
zrédet PV (wzrost do 25%), a takze prze-
stanki do przyjecia znacznie wigkszych
mozliwos$ci ksztattowania profilu (zatozono
poziom 30%, wczesniej 15%) [13] oraz do
catkowitego wyeliminowania paliw kopal-
nych. Uktady gwarantowanego zasilania
stanowig jedynie rezerwe i nie sg brane
pod uwage w analizie miksu. W etapie 3 za-
rzadzanie rynkiem odgrywa kluczowg role
w bilansowaniu. Wyniki analizy zmieszczo-
no w tabeli 2.

Obliczenie miksu energetycznego
mozna wykona¢ dla innych funkcji celu, dla
przyktadu moze to by¢:

e ograniczenie produkcji w offshore (do
30%) — wigze sie to z koniecznoscig
wykorzystania kogeneracji gazowej
i UGZ;

¢ wykorzystanie technik wodorowych —
brak produkcji z paliw kopalnych, zwiek-
szone zapotrzebowanie na produkcje
w zrodtach OZE, w tym offshore.

Tabela 2
Struktura bilansu pokrycia potrzeb energetycznych Warszawy na trzech etapach
Technologia Etap 1 Etap 2 Etap 3
energia, TWh energia, % energia, TWh energia, % energia, TWh energia, %
Zrédta PV 1,1 10 2,2 20 2,7 25
Mikro EW 0,2 2 0,2 2 0,2 2
Elektrownie biogazowe 0,2 2 0,5 5 0,5 5
Zrodfa kogeneracyjne 1,0 9 1,0 9 0,3 3
Elektrownie dieslowskie 0,4 4 0,4 4 0 0
EW offshore 8,0 73 4,2 38 4,6 42
EW onshore 0,0 0 2,0 18 2,2 20
Inne 0,0 0 0,5 5 0,5 5
Suma 10,9 100 11,0 100 11 100
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Whioski

Zapewnienie pokrycia potrzeb energetycznych w elek-
troprosumeryzmie odwraca piramide kompetenciji. To wta-
$nie elektroprosumenci, przedsiebiorcy (pretendenci do
rynkéwﬁ?), a w szczegolnosci jednostki samorzadu teryto-
rialnego sprawia, ze transformacja moze sig udac. Potrzebne
jest zwiekszenie kompetencji na kazdym poziomie. Udostepnienie
do sterowania pompy ciepta wymaga od osoby, ktéra jg posiada
podstawowej wiedzy o wptywie sterowania na profil zapotrzebo-
wania. Operator(WSE) musi mie¢ wiedze z zakresu prowadzenia
ruchu w sieciach, a firmy wdrazajagce platformy handlu kompeten-
cje do zarzadzania regutami rynkéw lokalnych.

Wzrost kompetencji przyczynia sig do zwigkszenia efek-
tywnosci energetycznej, redukcji wptywu na Srodowisko i w ten-
dencji osiggnigcia gospodarki zeroemisyjnej, w ktorej pokrywa-
nie potrzeb energetycznych realizowane jest w duzej czgsci za
pomocg ustug.
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ELEKTROPROSUMERYZM W PRAKTYCE
Trzy produkty/ustugi na rynki elektroprosumeryzmu

ELECTROPROSUMERISM IN PRACTICE
Three products/services in the electroprosumerism market

W artykule opisano $ciezki dojécia do petnego elektroprosumeryzmu na przyktadzie trzech produktow/ustug: pierwszy dotyczy odbiorcéw indywidulanych
i sfery ustug powigzanych z tymi odbiorcami, gtéwnie w obszarze budownictwa mieszkalnego i publicznego, drugi produkt to samowystarczalne energetycz-
nie gospodarstwa hodowlane lub rolnicze, a w trzecim produkcie/ustudze opisano zaktad produkcyjny na drodze do elektroprosumeryzmu. Stwierdzono, ze
w przysztosci nalezy dazy¢ do stworzenia systemu gospodarki obiegu zamknigtego (GOZ) w obszarze dziatania samorzadoéw, osiedli mieszkaniowych czy firm.
GOZ powinna obejmowaé wszystkie media energetyczne, a takze catg gospodarke $rodowiskowa, w tym gospodarke odpadami, na danym terenie. Opisa-
no system, ktory jest podstawowym narzedziem pracy kazdego operatora i nie moze by¢é pominiety w zadnym z proponowanych rozwigzan. Gtéwnym jego
zadaniem jest petna kontrola i zarzadzanie produkcjg i rozdziatem energii na danym obszarze (gmina, zaktad, spétdzielnia, budynek). Przedstawiony system
(System SyNiS) monitoruje, kontroluje i steruje pracg ok. 200 obiektéw na terenie Polski.

Stowa kluczowe: elektroprosumeryzm, gospodarka obiegu zamknigtego, kontrola i zarzagdzanie produkcjg i rozdziatem energii na danym
obszarze, system SyNiS

Discussed are paths to reach full electroprosumerism on the example of three products/services: the first one concerns individual consumers and the sphere of
services connected with these consumers, mainly in the area of residential and public utility building; the second product are the energy self-sufficient agricul-
tural and livestock farms; and in the third product/service there is described a production plant on its way to electroprosumerism. Ascertained is that in future
one should aim for creation of a closed circle economy system (GOZ) in the area of local authority activities, housing estates and firms. GOZ should comprise
all energy media and the whole environmental policy, including waste management, in a given area. Described is a system that is the basic work tool for every
operator and that cannot be omitted in any of the proposed solutions. Its principal task is full control and management of production and distribution of energy in
a given area (municipality, employment places, cooperatives, buildings). The presented here system (System SyNiS) monitors, supervises and controls the work
of about 200 facilities on the territory of Poland.

Keywords: electroprosumerism, closed circle economy, control and management of production and distribution of energy in a given area,

SyNiS system

Wstep

Elektroprosumeryzm jest pojeciem nowym. Definicje, opis
idei i wiele informacji o elekroprosumeryzmie znajdziemy na plat-
formie https://ppte2050.pl/platforman/index.php, a podstawowe
pojecia w artykule prof. Jana Popczyka , Transformacja energe-
tyczna TETIP (transformacja energetyki w trybie innowacji prze-
tomowej) do elektroprosumeryzmu wehikutem do przysztosci
tu i teraz” [1].

Jest to wprawdzie nowa idea przeprowadzania tak potrzeb-
nej transformacji energetycznej, ale juz obecnie mozemy na rze-
czywistych przyktadach pokazac, ze elektroprosumeryzm stosu-
jemy w praktyce od 10 lat, tj. od kiedy zaczeliSmy wprowadzaé
pierwsze aktywne systemy zarzgdzania energig (system SyNiS)
u elektroprosumentéw (odbiorcow koncowych). Podstawowym
efektem tych zmian jest znaczne ograniczenie kosztéw i zuzycia
energii w zmodernizowanych obiektach.

Stworzona platforma internetowa z systemem SCADA (na-
zwa wtasna SyNiS) pozwala obecnie zarzgdza¢ cieptem, gospo-
darkg cieptowniczg uwzgledniajgcg pasywizacje budynkéw, wy-
korzystaniem ciepta odpadowego, a w niewielkim jeszcze stop-
niu reelektryfikacjg OZE i sterowac pracg urzadzen w ok. 200
obiektach na terenie Polski (opis tego systemu i jego mozliwosci
przedstawiamy w dalszej cze$ci artykutu), w tym:

* 150 weztdw cieptowniczych spétdzielni mieszkaniowych (SM),

" eGIE Sp. z o0.0. Opole, e-mail: aj@egie.pl.
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e 15 weztdw cieptowniczych wspolnot mieszkaniowych (WM),

e 7 gazowych generatorow ciepta SM,

e 1 uktad kogeneracji gazowej wspétpracujacy z instalacja ko-
lektoréw stonecznych szpitala,

* 1 wezet cieptowniczy wspétpracujacy z instalacjg kolekto-
row stonecznych WM,

* 6 systemow OZE (4 szkoty i 2 remizy) nalezacych do samo-
rzadow terytorialnych,

e 8 weztéw cieplnych i jedna kottownia gazowa nalezace do
banku,

e 8 uktadéw odzysku energii odpadowej w zaktadach przemy-
stowych (ZP),

e 5 uktadéw modernizacji systeméw chtodzenia w ZP,

* 3 wezty cieptownicze i 2 kottownie gazowe w ZP.

W systemie pracuje obecnie ok. 500 urzgdzen pomiaro-
wych (liczniki energii elektrycznej, cieptomierze, wodomierze,
gazomierze) z odczytem danych w trybie ,on-line”. Cze$¢ za-
wartych kontraktow, w ktérych petnimy funkcje Operatora Ustug
Energetycznych, ma charakter kontraktéw typu ESCO.

Sciezki dojécia do petnego elektroprosumeryzmu pokaze-
my na przyktadzie trzech produktow/ustug:

e pierwszy dotyczy odbiorcéw indywidulanych i sfery ustug
powigzanych z tymi odbiorcami, gtbwnie w obszarze budow-
nictwa mieszkalnego i publicznego (spo6tdzielnie i wspdlnoty
mieszkaniowe, budynki samorzadéw i urzedoéw, hotele, szpi-
tale, centra handlowe lub rekreacyjne);
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e drugi produkt to samowystarczalne energetycznie gospo-
darstwa hodowlane lub rolnicze;

e w trzecim produkcie/ustudze opiszemy zaktad produkcyjny
na drodze do elektroprosumeryzmu.

Cze$¢ rozwigzan przedstawionych ponizej zostata juz
wdrozona, a cze$¢ bedzie wdrazana w najblizszym czasie. Ogra-
niczenia w powszechnym wprowadzeniu przedstawionych roz-
wigzan dotycza gtobwnie strony prawnej i powigzanej z nig bted-
nej polityki energetycznej, Srodowiskowej i finansowej (i to nie
tylko naszego kraju), wspieranej przez wiekszo$¢ korporacji lub
politykow.

Od strony technicznej ograniczen w ich zastosowaniu w za-
sadzie nie ma, cho¢ na pewno wymaga¢ beda wprowadzania in-
nowacji technologicznych wraz z ich pojawianiem sig na rynkach
technicznych. Najwigkszym problemem przy powszechnym
wprowadzaniu tych rozwigzan jest jednak brak wiedzy oraz
dezinformacja medialna (preferuje sie zupetnie inne, znacznie
gorsze i mniej efektywne rozwigzania).

Od strony ekonomicznej wigkszo$¢ z zaproponowanych
rozwigzan jest optacalna juz teraz. Niewatpliwie jednak odpo-
wiednia polityka finansowa moze znacznie przyspieszy¢ wdra-
zanie zaproponowanych rozwigzan. Barierg w finansowaniu tych
rozwigzan jest takze nadmierny formalizm i biurokracja, a takze
btedna metodologia oceny optacalnosci; np. w analizach po-
stugujemy sie danymi historycznymi i prawie nigdy nie bierze-
my pod uwageg przysztych ogromnych kosztéw ekonomicznych
i ekologicznych w przypadku, gdy zaniechamy wprowadzenia
przedstawionych rozwigzan.

Biorac pod uwage koszt termoekologiczny [2] tego typu
modele musimy zaczaé wprowadzac na szerokg skale juz teraz,
gdyz dzieki temu ograniczymy znacznie skutki globalnego ocie-
plenia i czekajgcej nas katastrofy ekologiczne;.

Musimy takze zmieni¢ bardzo wiele w technice, w ekono-
mii oraz w rozwigzaniach legislacyjnych, aby takie rozwigzania
wprowadzi¢ w zycie. Nie mamy jednak wyj$cia, gdyz bez takich
odwaznych i innowacyjnych rozwigzan nie uratujemy naszej
planety.

ZAEOZENIA | PRAKTYCZNE KIERUNKI
WDROZENIA ELEKTROPROSUMERYZMU

W przysztosci powinniémy dazy¢ do stworzenia gospo-
darki obiegu zamknigtego (system GOZ) w obszarze dzia-
tania samorzgdow, osiedli mieszkaniowych czy firm. GOZ po-
winna obejmowac wszystkie media energetyczne, a takze catg
gospodarke srodowiskowg (w tym takze gospodarke odpada-
mi) na danym terenie. Idealne do wprowadzania takich zmian
sg juz istniejgce gminne przedsiebiorstwa komunalne lub lokal-
ne firmy cieptownicze nalezgce do samorzadéw, ktére moga
przeja¢ funkcje operatorow GOZ. Mozna takze utworzy¢ nowe
podmioty (firmy).

Podstawowym kontraktem zwigzanym z produkcjg, dosta-
wa i zuzyciem energii (i nie tylko energii) w GOZ bedg kontrakty
typu ESCO [5]. Celem firm dziatajgcych w formule ESCO jest
oszczednos$¢ energii | kosztow zewnetrznych. Drugim celem jest
dziatanie na rzecz lokalnej spotecznosci i jej potrzeb (cele te
beda r6zne w zaleznosci charakteru danego obszaru).
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Aby zapewni¢ $rodki finansowe na dziatanie GOZ nale-
zy przeznacza¢ czeéci oszczednosci uzyskanych na obnizeniu
kosztow energii i innych ustug na stworzenie Funduszu Eko-
logicznego. Fundusz taki powinien by¢ wykorzystywany tylko
i wytgcznie na rozwéj GOZ oraz jego obstuge. W ramach GOZ
tworzony jest plan wieloletni dochodzenia do zeroemisyjnosci na
danym obszarze. Inicjatorem utworzenia GOZ powinien by¢ lo-
kalny samorzad. GOZy moga taczy¢ wieksze obszary dziatania
w przypadkach, gdy mozna uzyskac efekty synergii (skali).

Przedstawione w artykule produkty/ustugi sg tylko przykta-
dem mozliwych rozwigzah w ramach GOZ, gdyz jest ich znacz-
nie wiecej.

Produkt/ustuga |
Elektroprosument — osiedle mieszkaniowe

Przedstawiony ponizej produkt/ustuga jest wdrazany na
jednym z osiedli mieszkaniowych niewielkiej spétdzielni miesz-
kaniowej w wojewo6dztwie opolskim. Jego celem jest utworze-
nie lokalnego systemu generacji rozproszonej dostarczajacego
energie elektryczng i ciepto do istniejacych budynkédw mieszkal-
nych niewielkiego osiedla. Bedzie to system rozproszony, w kto-
rym wytwoérca energii staje sie jednoczesnie jej odbiorcg; staje
sie wiec elektroprosumentem.

Model ten mozna rozszerzy¢ takze na innych odbiorcéw
(wieksze wspoblnoty mieszkaniowe, samorzady terytorialne, mate
firmy, szpitale, hotele, centra handlowe itp.), ktérzy moga w ten
sposbb znacznie ograniczy¢ koszty zwigzane z zakupem energii
elektrycznej i ciepta, a takze przyczyni¢ sie do znacznej redukcji
emisji gazébw cieplarnianych (ograniczenie zuzycia energii pier-
wotnej). Model mozna ,wzbogaci¢” wprowadzajgc dodatkowo
zrédta energii odnawialnej (biogazownie, fotowoltaikg PV, elek-
trownie wiatrowe).

Idealnym rozwigzaniem dla rozwoju takich systemoéw byto-
by wprowadzenie zasady wspotuzytkowania sieci energetycznej
po stronie niskiego napiecia. Niestety w obecnym stanie praw-
nym i organizacyjnym jest to niemozliwe, ale teoretycznie nie ma
zadnych przeszkdd, aby takie rozwigzanie w przysztosci zasto-
sowaé w praktyce (np. w formie lokalnej ,piaskownicy energe-
tycznej”, czyli Sandboxu).

Obecny system odbioru energii
przez koncowych uzytkownikow

Typowy uktad dostawy i odbioru energii na osiedlu miesz-
kalnym przedstawiono na rysunku 1 (bez uktadu CHP i PV). Moze
by¢ to takze kazdy inny odbiorca podtaczony do sieci niskiego
napiecia (budynki samorzadu, szpitale, hotele, baseny itp.).

Ukfad elektroenergetyczny nalezy do lokalnego operatora
systemu dystrybucyjnego (OSD). Sktada sig on z: sieci $rednie-
go napiecia (SN), transformatora SN-nN, rozdzielni niskiego na-
piecia, sieci rozdzielczych niskiego napiecia (nN) do budynkow,
ztgczy kablowych w budynkach i licznikéw energii elektrycznej
u odbiorcow koncowych. Instalacje wewnetrzne (tzw. WLZ -
wewnetrzne linie zasilajgce) w budynku (od ztgcza kablowego
do licznikbw elektrycznych) sg wtasnoscig wtasciciela budynku
(w naszym przypadku — spétdzielni mieszkaniowej). Niezaleznie
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Rys. 1. Proponowany system dostawy energii elektrycznej i ciepta w modelu elektroprosumenta

CHP 50/90 kW - uktad kogeneracji gazowej o mocy elektrycznej 50 kW i mocy cieplnej 90 kW,
PV — mozliwo$¢ zabudowy na dachach budynkéw instalacji fotowoltaicznych (etap I11)

od struktury, sieci i przytacza nN do budynkoéw sg stosunkowo
krétkie, poniewaz stacje transformatorowe SN-nN znajdujg sie
w poblizu zasilanych budynkow.

W tym systemie dostawy energii elektrycznej wszyscy od-
biorcy energii elektrycznej rozliczani sg wedtug taryf niskonapie-
ciowych (do 400 V): osoby fizyczne wedtug taryfy G, a instytu-
cje (takze czesci wspolne budynkéw) wedtug taryfy C. Dostawg
energii elektrycznej zajmuje sie lokalny operator OSD. Odbiorcy
moga wprawdzie wybra¢ dostawce samej energii i w ten sposob
wptywac na koszty jej zakupu, ale nie majg zadnego wptywu na
koszty dystrybuciji tej energii, gdyz musza korzystac z ustug lokal-
nego operatora OSD i taryf przez niego stosowanych. Taki system
dostawy energii elektrycznej stosowany jest praktycznie u 100%
odbiorcéw rozliczanych wedtug taryf niskonapigciowych.

Podobny system obowigzuje w przypadku dostawy ciepta.
Wtascicielem kottowni lokalnej lub wezta grupowego jest naj-
czesciej lokalny dostawca ciepta (przedsigbiorstwo energetyki
cieplnej — PEC), ktéry jest takze wtascicielem sieci przesytowych
i weztow budynkowych. W niektérych przypadkach wtascicielem
systemu cieptowniczego lub jego czesci (zrddet ciepta, sieci prze-
sytowych lub weztéw obiektowych) moze by¢ odbiorca ciepta.

Zaréwno OSD, jak i PEC stosujg cenniki oparte na taryfach
zatwierdzanych przez Urzad Regulacji Energetyki (URE). Odbior-
ca nie ma zadnego wptywu na wysoko$¢ stosowanych stawek
przez dostawcow tej energii, gdyz prawo nie przewiduje mozli-
wosci udziatu odbiorcy w ustalaniu kosztéw w taryfach.

Jest to typowy monopol narzucony systemowo, przez Pra-
wo energetyczne i inne przepisy, a takze wieloletnig praktyke.
Mowi si¢ nawet o tzw. monopolu naturalnym.

Nalezy podkresli¢, ze oba systemy, elektroenergetyczny oraz
cieptowniczy, sg niepowigzane ze sobg i obstugiwane przez dwa
zupetnie niezalezne podmioty. Modele takich systeméw funkcjo-
nujg powszechnie i nieprzerwanie od kilkudziesigciu lat (i to nie
tylko w Polsce). Z tego takze powodu rozwdj energetyki rozpro-
szonej, gdzie odbiorca jest jednoczesnie wiascicielem/wspotuzyt-
kownikiem systemu elektroenergetycznego i cieptowniczego, jest
w dzisiejszym stanie prawnym praktycznie niemozliwy.
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Taki system dostawy ciepta funkcjonowat takze na naszym
Osiedlu do konca wrze$nia 2019 roku.

Osiedle zuzywato nastepujgce ilosci ciepta:

e dla potrzeb ogrzewania budynkéw 1636 MWh/rok,
e dla potrzeb podgrzania cwu 1160 MWh/rok,
¢ moc zamdwiona wynosita 1,3 MW,
Razem koszt ciepta (taryfa): 925 000 zt/rok

Zuzycie energii elektrycznej przez Osiedle:

e mieszkania 423 MWh/rok,

e czesci wspdlne 100 MWh/rok,
Koszt dostawy energii elektrycznej 400 000 zt/rok

Nowy model energetyki — elektroprosumeryzm

W zaproponowanym modelu dostawy energii elektrycznej
oraz ciepta do budynkéw odbiorca tej energii (w naszym przy-
padku spoétdzielnia mieszkaniowa) staje sie jednocze$nie wy-
twoércg znacznej jej czgsci. Oznacza to, ze odbiorca musi sta¢
sie wtascicielem Zrodet energii, z ktérych bedzie ona dostar-
czana do budynkéw mieszkalnych. Celem gtéwnym jest zawsze
obnizenie zuzycia energii i jej kosztow u odbiorcy koncowego.
Celem posrednim, lecz réwnie waznym, jest takze ogranicze-
nie zuzycia energii pierwotnej oraz emisji gazéw cieplarnianych
w skali globalne;j.

W uktadzie tym zmienia sie catkowicie sposéb wytwarzania
i dostawy energii elektrycznej i ciepta do budynkéw i mieszkan
Osiedla, gdyz SM staje sie elektroprosumentem.

Spoétdzielnia kupuje gaz dla zasilania kottowni i CHP
(kogenerator gazowy) oraz energie elektryczng (brakujgca)
po stronie $redniego napiecia (w taryfie B). Znaczng cze$¢
energii elektrycznej produkuje CHP, ale moc uktadu CHP do-
brana jest do zapotrzebowania Osiedla na ciepto niezbedne
do podgrzania cieptej wody. Obstugg catego systemu zajmuje
sie firma ESCO.
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Niestety, w obecnym systemie prawnym, dostarcza-
nie energii elektrycznej wymaga utworzenia lokalnego
OSD, choc¢ jest on tutaj zupetnie zbedny i generuje zbed-
ne koszty (optata dystrybucyjna + koszty dodatkowe) oraz
obowiazki biurokratyczne. Jest to typowy przyktad nad-
miernego fiskalizmu i zbednych prawnych regulacji, ktore
sg bardzo kosztowne dla odbiorcéw koncowych.

Rozwigzaniem w przyszto$ci moze by¢ zasada wspoétuzyt-
kowania sieci niskonapieciowych. Od strony technicznej, a takze
opomiarowania odbiorcow i ich rozliczania, wspotuzytkowanie sieci
nie stanowi juz problemu, a dodatkowo wprowadzenie tej mozliwo-
éci pozwolitoby unikngé wysokich naktadéw finansowych zwigza-
nych z koniecznoscig rozdzielnia systeméw dystrybucii, co niestety
w obecnym stanie prawnym jest konieczne. Zasady wspotuzytko-
wania sieci Nn (wraz ze stacjami transformatorowymi) oraz sposéb
rozliczania dostarczanej takg siecig energii powinny byé ustalone
w formie np. oddzielnej taryfy lub w formie porozumienia/umowy
z aktualnym dystrybutorem. W celu ,przetestowania” takiego roz-
wigzania mozna utworzy¢ lokalny Sandbox z obecnym dystrybuto-
rem energii i sprawdzi¢ mozliwo$¢ wspotuzytkowania sieci dystry-
bucyjnej wraz z modelami rozliczeniowymi (biznesowymi).

Trzy etapy programu

Etap | (wykonany w roku 2019/20)

1. Przejecia systemu cieptowniczego do dostawcy ciepta (wy-
konano w 2019).

2. Zawarcie umowy z dostawcg gazu na dostawe gazu dla po-
trzeb kottowni (wykonano w 2019).

3. Modernizacja systemu cieptowniczego Osiedla wraz z Sys-
temem Zarzadzania Energig SyNiS (wykonano w 2020).

Etap Il (planowany do realizacji w roku 2021/22)

1. Budowa stacji transformatorowej 400 kVA (otrzymano
z Tauron warunki zabudowy takiej stacji).

2. Wykonanie nowej rozdzielni niskiego napiecia.

3. Wykonanie nowych sieci energetycznych na terenie osiedla lub
ich przejecie/wspoétuzytkowanie z obecnym OSD (Tauron).

4. Zabudowa nowego uktadu kogeneracji gazowej o mocy
elektrycznej 50 kW i cieplnej 90 kW.

5. Utworzenie lokalnego OSD (w razie koniecznoscil).

6. Montaz licznikbw energii u odbiorcow (opomiarowanie
mieszkan) lub ich zakup od Tauron.

Efekty wprowadzenia programu:
Koszty przed modernizacjg
Koszty po modernizacji

Roczna oszczednosé 600 000 zt/rok
Koszt modernizacji systemu ciepfowniczego 1 380 000 zt
Koszt CHP i modernizaciji systemu elektrycznego? 1 300 000 zt

1325 000 zt/rok
725 000 zt/rok

Razem koszty modernizaciji 2 680 000 zt
Czas zwrotu naktadow 4,5 lat
Redukcja emisji CO, 310 ton/rok

Obnizenie zuzycia ciepta 500 MWh/rok.

2 koszt bytby znacznie nizszy (o ok. 50%) gdyby dopusci¢ wspétuzytkowanie
sieci NN
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W kolejnym etapie planowana jest budowa instalacji PV
na dachach budynkéw na terenie Osiedla (moc ok. 50 kW).

Etap lll (perspektywa 5-10 lat)

Zaktada sie opracowanie planu GOZ przez gming i powo-
tanie operatora ESCO (moze nig by¢ istniejgcy Zaktad Gospo-
darki Komunalnej i Mieszkaniowej). W ramach GOZ na terenie
lokalnej oczyszczalni $ciekdw powstanie biogazownia produku-
jaca biogaz z osadéw Sciekowych i organicznych odpadéw ko-
munalnych, zbieranych od mieszkancow i z terenéw zielnych.
Mozna takze wykorzysta¢ naturalny substrat z hodowli zwierzat
lub z odpaddéw poprodukecyjnych roslin miejscowych rolnikow
i hodowcow.

Przewiduje sie, ze ok. 50% energii w tej miejsco-
wosci bedzie produkowane lokalnie przez wtasne zrodta
energii (biogaz, kogeneracja gazowa, PV, elektrownia
wiatrowa).

Dodatkowo zaktada sie zmniejszenie zuzycia energii
o ok. 30% w ramach pasywizacji budownictwa oraz wprowa-
dzenia nowych technologii (np. pompy ciepta). Do roku 2030 na
terenie GOZ nie bedzie zrédet weglowych ani innych na paliwa
state. Zrodta te zostang zastapione przez zrodta gazowe/bio-
gazowe oraz pompy ciepta. Dystrybucja energii elektrycznej nN
na terenie gminy odbywac sie bedzie na zasadzie wspo6tuzyt-
kowania sieci energetycznych nN (sieci wraz transformatorami
i rozdzielniami).

Podsumowanie do produktu/ustugi |

Zaprezentowane wyniki realizowanego projektu na nie-
wielkim osiedlu jednoznacznie wskazujg na bardzo wyso-
kg optacalno$¢ takiej inwestycji. Oczywiscie, aby go zreali-
zowaé potrzebna jest wiedza i pomoc firm zewnetrznych
dziatajgcych w formule ESCO. Nie ma zadnych przeszkéd,
a wrecz nalezy dazy¢ do tego, aby firmami ESCO staty sie
firmy cieptownicze, ktére sg najczesciej wtascicielami majat-
ku cieptowniczego. Nalezy ,jedynie” przekazaé¢ ten majgtek
odbiorcy, zmodernizowaé¢ go (finansowanie wspolne), zrezy-
gnowac z koncesiji i taryf (paliwo kupuje odbiorca) i ustali¢
wynagrodzenie za obstuge systemu oraz podziat generowa-
nych oszczednosci.

W kolejnym etapie mozna zabudowa¢ uktad kogeneracji
oraz dodatkowe zrédta OZE. Nastepnym krokiem powinno byé
wprowadzenie zasady wspotuzytkowania systemu dystrybucji
energii elektrycznej na takim obszarze, obnizajgc tym samym
koszty dystrybucji dla odbiorcéw koncowych.

Firma ESCO powinna zarabia¢ na eksploatacji syste-
mu oraz generowanych oszczednosciach zwigzanych z zu-
zyciem i kosztami energii, a nie na sprzedazy energii.

Kolejnym krokiem bedzie wprowadzenie planu GOZ i po-
wotanie lokalnego operatora GOZ na ternie gminy, wdrazanie
programéw zwigzanych z pasywizacjg budownictwa, likwidacjg
zrodet weglowych, wprowadzanie zrodet energii opartych na bio-
gazie oraz innych zrédtach typu OZE.

Tego typu rozwigzania powinny by¢ powszechne za
5-15 lat. Uzyskany efekt to znaczne obnizenie zuzycia energii
i jej kosztédw, redukcja emisji gazéw cieplarnianych i, w przyszto-
ci, przejscie do petnego elektroprosumeryzmu.
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Produkt/ustuga Il
Samowystarczalne energetycznie
gospodarstwo

Samowystarczalne Energetycznie Gospodarstwo (SEG)
oznacza gospodarstwo hodowlane lub rolnicze (uprawy roslin)
0 prawie zerowej emisji odpaddw i zanieczyszczen. Jest to go-
spodarstwo, w ktérym nie jest pobierana energia zewnetrzna
w zadnej postaci. W SEG realizowana jest petna Gospodarka
Obiegu Zamknietego. Jest to takze gospodarstwo, gdzie zasada
elektroprosumeryzmu jest catkowicie spetniona.

Zaktada sie, ze takie gospodarstwo powinno mie¢ dostep
tylko do wody pitnej (np. studni). Tym samym jego lokalizacja jest
niezalezna od dostepu do mediéw energetycznych, w tym takze
do energii elektrycznej. Oznacza to, ze SEG pracuje w systemie
tzw. wyspy energetycznej, bez dostepu do sieci elektroenerge-
tycznej. Gospodarstwa takie mogg wiec by¢ lokalizowane z dala
od siedzib ludzi, a wszystkie odpady organiczne poddane sg uty-
lizacji lub wykorzystywane do wytwarzania energii.

Budowa bezemisyjnego i samowystarczalnego energetycz-
nie gospodarstwa hodowlanego/rolniczego w obecnym stanie
techniki jest mozliwa i jest juz optacalna. Biorgc pod uwage efek-
ty ekologiczne i wymagania $rodowiskowe (lokalizacja z dala od
budynkéw mieszkalnych), takie gospodarstwa bedg przysztoscia
kazdej hodowli/chowu zwierzat.

Mozliwe jest takze dostosowanie istniejgcych gospo-
darstw do idei gospodarstwa SEG poprzez zabudoweg mikro-
biogazowni i odpowiednie dostosowanie urzadzen elektrycznych
do wspotpracy z kogeneratorem zasilanym biogazem.

Cechy funkcjonalne systemu SEG

1. Podstawowym Zrédtem energii elektrycznej i ciepta jest ko-
generacja zasilana biogazem.

2. Uktad kogeneracji zasilany biogazem (co najmniej dwa sil-
niki napedowe) o zmiennej charakterystyce generowanej
mocy dostosowanej do potrzeb odbiornikéw. Dwa uktady
kogeneracyjne zapewniajg bezpieczenstwo w przypadku
planowych odstawien (serwisu) i awarii.

3. System zarzgdzania energig (SZE) optymalizuje zuzycie
energii przez budynki, instalacje i urzadzenia.

4. Mikrobiogazownia (fermentator) ,zasilana” jest odchodami
zwierzat i dostepng biomasg z gospodarstwa.

5. Poferment, po procesie produkcji biogazu, staje sie petno-
warto$ciowym nawozem naturalnym.

Wymagania techniczne systemu SEG

1. Niskoenergetyczne napedy i odbiory o zmiennym i regulo-
wanym obcigzeniu sterowane przez SZE i wspotpracujgce
z kogeneracjg (uktady nadazne).

2. Odpowiedni standard energetyczny budynkéw, instalaciji
i urzadzen (energooszczedne).

3. Odpowiedni system magazynowania energii (zasobniki
biogazu oraz ciepta) w celu zapewnienia ciggtosci pracy
urzadzen.

4. Awaryjne Zroédto zasilania w energie elektryczng (agregat
na gaz LNG lub olej napedowy).

5. Zbiorniki na odchody i poferment zapewniajgce odpowiedni
sposbb ich przechowywania.

6. Dodatkowe zrodto zasilania w ciepto (kociot na biogaz).
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SEG przyczynia sie takze do ogromnej redukcji emisji ga-
z6w cieplarnianych (CO, i metan). Przyktadowo dla mikrobioga-
zowni z kogeneracjg o mocy elektrycznej 20 kW redukcja gazéw
cieplarnianych przeliczona na CO, wynosi ok. 2900 ton na rok.
Dla poréwnania redukcja emisji CO, dla uktadu fotowoltaiki (PV)
tej samej mocy wynosi jedynie 16 ton na rok. Tak, wiec efekt
ekologiczny dla mikrobiogazowni jest 180 razy wigkszy niz
dla PV!; jest to jedyne na swiecie paliwo, ktérego spalanie
powoduje REDUKJCJE emisji gazéw cieplarnianych.

Etap |

W miejscowoséci Urbanowice pod Kedzierzynem-Kozle, na
terenie fermy kréw, funkcjonuje mikrobiogazownia kontenero-
wa o mocy elektrycznej 10 kW. Wczeséniej mikrobiogazownia ta
pracowata na fermie kur niosek w gospodarstwie pod Pszczyng
(Studzionka). W mikrobiogazowni prowadzone sg badania i testy
zwigzane z procesami fermentacji i produkcji biogazu oraz pro-
dukciji energii w kogeneracji (jednoczesna produkcja energii elek-
trycznej i ciepta z zastosowaniem silnika spalinowego zasilanego
biogazem, napedzajgcego pradnice asynchroniczng).

Mikrobiogazownia jest obstugiwana przez system SyNiS
zapewniajgcy petny podglad i sterowanie procesami z wykorzy-
staniem Internetu. Od potowy kwietnia 2021 roku biogazownia
zostanie wtgczona do pracy ciagtej.

Etap Il

W ramach dotacji z RPO realizowany jest projekt pt. ,Sys-
tem dostosowujgcy biogazowy agregat spalinowy i pradnice
indukcyjng do regulacji mocy elektrycznej w uktadzie on-grid
i off-grid.”. Projekt ten dotyczy mozliwosci pracy gospodarstwa
z mikrobiogazownig w uktadzie ,wyspy energetycznej”’. Plano-
wany termin zakonczenia projektu to czerwiec 2021 roku.

Agregaty kogeneracyjne oparto na silnikach Perkinsa (trzy
modele o mocach pradnic 10, 20 i 40 kW). Silniki te stosowa-
ne sg w polskich ciggnikach Ursus i sg znakomicie znane rolni-
kom polskim. Pradnice asynchroniczne wykonano opierajgc sie
na typowych silnikach asynchronicznych (np. produkcji Celmy
Cieszyn).

W etapie tym planuje sie uruchomienie seryjnej produkciji
takich kogeneratoréw (mikrobiogazowni) w liczbie ok. 120 na
rok. Przewidywane uruchomienie produkcji seryjnej mikrobioga-
zowni to poczatek 2022 roku (otrzymano dotacje z funduszy nor-
weskich na uruchomienie seryjnej produkciji takich matych bioga-
zowni). Planuje sig, ze pierwsze gospodarstwo SEG powstanie
na terenie budowanej fermy kur niosek w poblizu Opola.

Etap Il

Utworzenie samowystarczalnych i bezemisyjnych gospo-
darstw hodowli zwierzat i upraw rolniczych jest przysztoscia rol-
nictwa i energetyki w Polsce i na $wiecie. Technologia ta moze
by¢ takze wykorzystana w firmach zajmujgcych sig przetwarza-
niem produktéw rolnych (owoce, warzywa, zboza itp.) gdzie wy-
stepujg odpady organiczne poprodukcyjne.

W bardzo wielu przypadkach, ilos¢ energii elektrycznej
i ciepta pozwoli na utworzenie matych wysp energetycznych na
terenach, gdzie nie ma dostepu do sieci energetycznych (elimi-
nacja ubdstwa energetycznego zwigzanego z brakiem dostepu
do energii). Dodatkowo poferment staje sie naturalnym nawo-
zem, ktébrym mozna zastgpi¢ nawozy sztuczne.
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Waznym zatozeniem jest dostosowanie wielkosci bioga-
zowni do posiadanego substratu naturalnego; nie przewiduje sie
upraw energetycznych lub dowozenia duzych ilosci substratow
zewngtrznych do biogazowni. Takie mate biogazowe elektrocie-
ptownie nie tylko zapewnig tanig energie, ale takze przyczynig sie
do znacznej redukcji emisji gazéw cieplarnianych (gtéwnie bio-
gazu). Jest to najlepsze na $wiecie zrodto energii, ktérego
bilans emisji gazéw cieplarnianych jest ujemny!, tzn., ze
przy produkcji energii z wykorzystaniem biogazu redukuje-
my emisje gazéw cieplarnianych. Produkcja takich lokalnych
elektrocieptowni moze opierac sig na wtasnych, rodzimych fabry-
kach silnikow spalinowych w danym kraju. Jest to takze bardzo
skuteczna metoda na ograniczenie w $wiecie ubdstwa energe-
tycznego, czyli braku dostepu do energii elektryczne;.

Przewage mikrobiogazowni nad innymi zrédtami OZE
przedstawia tabela 1. Przyjete wyliczenia dotyczg zrodet energii
o0 mocy elektrycznej 40 kW.

Zatozenia do analizy porownawcze;j:

e liczba godzin — PV 1000 h/rok
e liczba godzin — elektrownia wiatrowa 2000 h/rok
e liczba godzin — mikrobiogazownia 8000 h/rok
e koszt CO, 35 euro/Mg
e wsparcie dla kogeneraciji 155 zt/MWh
e cena energii elektrycznej 500 zt/MWh
e cena ciepta 100 zt/MWh.

Uwagi do tabeli 1:
1. Przeliczanie naktadow inwestycyjnych na moc zainstalo-

wang jest btedem powielanym w wigkszosci analiz; nie ma
znaczenia, jaka jest moc zrédta z punktu widzenia ekonomii,
lecz ile energii z danego zrédta uzyskamy i jaki bedzie na-
ktad inwestycyjny na 1 MWh produkowanej energii (nie tylko
elektrycznej).

2. Czas uzytkowania uktadu CHP wynosi ok. 8 lat. W nakta-
dach na inwestycje ujeto konieczno$¢ wykonania remontu
kapitalnego CHP po ok. o$miu latach uzytkowania.

3. Mate biogazownie byty do tej pory nieoptacalne z uwagi na
bardzo wysokie koszty eksploatacji jednostki wytwoérczej.
Koszt za 1 motogodzing pracy kogeneratora wynosi na ryn-
ku od 15 do 25 zt, co daje roczne koszty eksploataciji na
poziomie 120-200 tys. zt/rok. W proponowanych uktadach

(silniki Perkinsa) koszt ten wynosi ok 3 zt/mg, gdyz serwisem
silnika zajmuje sie uzytkownik.

4. Do dodatkowych przychodéw nalezy dolicza¢ uniknigtg
emisje CO,. Jest to propozycja zmiany dotychczasowego
systemu rozliczen. W rozliczaniu optat za CO, dotychczas
biorg udziat tylko wytwoércy energii oraz panstwa. Odbiorca
energii (elektroprosument) nie bierze udziatu w tym handlu,
a jest to btad. Taki system zachety dla odbiorcéw energii
wymaga jednak zmian legislacyjnych i woli politycznej.

5. Biogazownie muszg korzysta¢ tylko i wytgcznie z dostepnego
naturalnego substratu; uprawa ro$lin energetycznych jest bte-
dem. Takze budowa duzych biogazowni, ktére wymagajg do-
wozenia catego lub wiekszej cze$ci substratu, jest btedem. llosé
naturalnego substratu jest ogromna i nie ma potrzeby, aby upra-
wi€ rosliny energetyczne, co wigze sig z dodatkowym obcigze-
niem $rodowiska i zajmowaniem ziemi pod takie uprawy.

6. Efektem dodatkowym uzytkowania biogazowni jest utyliza-
cja odpaddéw organicznych — nie ujeto tego w analizach, ale
w wielu przypadkach jest to problem, ktéry mozna najlepiej
rozwigza¢ stosujgc biogazownie. Koszty utylizacji np. osa-
doéw Sciekowych to obecnie od 200 do nawet 1000 zt/tong.
W przypadku biogazowni 40 kW przerobi¢ mozna ok. 10 ton
osadu na dobe. Uniknigte koszty roczne zwigzane z utyli-
zacjg osadéw sg wiec bardzo duze. Mate oczyszczalnie na
ternie gminy/powiatu moga dowozi¢ osad w jedno miejsce,
gdzie bedzie on utylizowany w lokalnej biogazowni.

7. Efektem jest takze uzyskanie pofermentu pozbawionego
czesci organicznych, przykrego zapachu (fetoru) i odgazo-
wanego. Jest to naturalny nawéz do gospodarczego wyko-
rzystania, nieszkodliwy dla srodowiska, ktéry mozna wyko-
rzysta¢ w miejsce nawozow sztucznych.

Podsumowanie do produktu/ustugi Il

Gospodarstwa SEG to przyszto$¢ hodowli i chowu zwierzat,
a takze innych gospodarstw (zaktadéw) z dostepem do odpa-
doéw organicznych. Nalezy zmieni¢ polityke ekologiczng i mocno
promowac¢ biogaz z naturalnych odpadéw jako naturalne zrédto
energii i spos6b na walke z globalnym ociepleniem klimatu. Go-
spodarstwa takie powinny sta¢ sie przyktadem drogi do petnego
elektroprosumeryzmu w rolnictwie.

Tabela 1
Poréwnanie réznych zrédet OZE
llo¢ energii llos¢ Razem Emisja Produkcja Naktady
Frodio Moc. kW elektrycznej oddawanego energia uniknieta Koszt Lata energii w czasie Naktady na 1 MWh
> oddawanej, ciepta, oddana, CO,, inwestycji uzytkownia | uzytkowania, | na 1 MWhel cato$¢
MWh/rok MWh/rok MWh/rok Mg/rok MWh energii
PV 40 40 0 40 32 160 000 20 800 200 200
El. wiatrowa 40 80 0 80 64 240 000 20 1600 150 150
Biogaz 40 288 224 512 5495 1200 000 16 8192 335 146
Roczne koszty . .
Zrodto uniknigte Roczne koszty ’Pr.zychody . Wynik s A Ekw. CO, Wynik Czas zwrotu
" eksplat. Swiadectwa finansowy zt/rok z CO, zCO
zakupu energii 2 2
PV 20 000 200 0 19 800 8,08 4928 24728 6,47
El. wiatrowa 40 000 3000 0 37 000 6,49 9 856 46 856 5,12
Biogaz 166 400 28 000 49 600 188 000 6,38 846 207 1034 207 1,16
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Produkt/ustuga lll
Elektroprosumeryzm w przemysle

Przemyst stanowi ogromny potencjat na drodze do elekro-
prosumeryzmu.

W pierwszej kolejnosci nalezy podnie$¢ efektywnos¢ ener-
getyczng w wystepujacych procesach technologicznych i ener-
getycznych. W tym celu szukamy sposobéw na wykorzystanie
energii odpadowej z proceséw technologicznych oraz zwiek-
szamy efektywnos$¢ energetyczng w istniejgcych zrodtach i od-
biorach energii. Najwazniejszym dokumentem przy tego typu
zadaniach staje sie audyt energetyczny, ktoéry pokazuje takie
mozliwosci.

W tabeli 2 pokazano wyniki wdrozenia zalecen audytow
energetycznych w o$miu zaktadach przemystowych. W trzech
zaktadach energii odpadowej byto tak duzo, ze udato sig je odfg-
czy¢ od zewngtrznych zrédet ciepta.

W tych osmiu zaktadach zaoszczedzono ponad 44 GWh/rok
energii (to mniej wiecej tyle, ile rocznie potrzebuje 20-tysiecz-
ne miasto na ogrzewanie). WydaliSmy na te przedsigwzigcia
17,64 milionoéw ztotych, uzyskujgc roczne oszczgdnosci na pozio-
mie 10 min zt. UzyskaliSmy wsparcie w formie ,biatych certyfika-
téw” na poziomie 2,5 min ztotych, przy czym w dwéch zaktadach
wptywy za sprzedaz ,biatych $wiadectw” przekroczyty naktady.
Czas zwrotu nakfadéw wynidst rednio niecate péttora roku. Efekt
ekologiczny to redukcja emisji ok. 9000 ton CO, rocznie. Nad kon-
cepcjg i projektami pracowat pigecioosobowy zespét.

Przyktady zrealizowanych dziatan
w zaktadach przemystowych

W zaktadach przemystowych czesto wystepujg procesy
technologiczne, podczas ktérych zuzywa sie duze ilosci cie-
pta (przemyst odlewniczy, chemiczny, hartowanie, mleczarnie,
przemyst spozywczy). Ciepto to dostarczane moze by¢ w roz-
nej postaci (para, ciepto w wodzie gorgcej, spaliny ze spalania
paliw) i prawie zawsze w takich procesach wystepuje ciepto
odpadowe.

Przyktadem moga by¢ procesy obrébki cieplnej metali, gdzie
spaliny opuszczajace piece technologiczne majg temperature cze-
sto powyzej 400°C. Czesto takie procesy prowadzone sg w sposéb
ciagty, a nierzadko proces obrébki cieplnej trwa nieprzerwanie

nawet kilka miesigecy (w procesach cynkowania lub produkciji zwig-
zanych z produkcjg wetny mineralnej nawet kilka lat).

Drugim niewykorzystanym zrédtem ciepta moze by¢ ciepto
z chtodzenia sprezarek powietrza (sam proces sprezania wy-
korzystuje jedynie ok. 6-7% dostarczanej energii elektrycznej,
reszta jest zamieniana na ciepto). Ocenia sig, ze ok. 10% ener-
gii elektrycznej w zaktadach produkcyjnych to energia zuzywa-
na dla potrzeb sprezania powietrza. Przy tak niskiej sprawnosci
energetycznej tego medium (6-7%) ilo$¢ niewykorzystanej ener-
gii jest ogromna.

Innym rodzajem ciepta odpadowego jest ciepto z odparo-
wania wtérnego kondensatu w zaktadach, gdzie wykorzystuje
sie pare technologiczng. Dobrym rozwigzaniem w przypadku
pary technologicznej jest wprowadzenie zamknigtych (wysokoci-
$nieniowych) uktadéw odbioru kondensatu (z reguty stosowany
jest odbioér grawitacyjny).

Prawie kazde ciepto odpadowe moze by¢ wykorzystane do
roznych celéw, gtownie do ogrzewania zaktadu, podgrzewania
cieptej wody lub w procesach technologicznych, gdzie wymagana
jest nizsza temperatura czynnika (np. myjki, wstepne podgrzewa-
cze wody, ciepto technologiczne itp.). W wielu przypadkach ilosé
ciepta odpadowego moze zaspokoi¢ prawie catkowicie potrzeby
ogrzewania hal i biur oraz podgrzewania cieptej wody uzytkowe;.
Odpowiednie wykorzystanie tego ciepta nierzadko pozwala catko-
wicie zrezygnowac z zakupu ciepta z sieci miejskiej lub znacznie
ograniczy¢ prace wiasnej kottowni.

Przyktadem wzorcowego wrecz wykorzystania ciepfa od-
padowego z proceséw technologicznych (i sprezarek) jest jeden
z zaktadéw na Slasku. W procesach technologicznych wykorzysty-
wane sg dwie linie technologiczne hartownicze opalane palnikami
gazowymi (moc pieca hartowniczego ok. 1 MW kazdy). W zaktadzie
pracuje takze 6 srubowych sprezarek powietrza (moce elektryczne:
110, 100, 75, 65, 45, 45 kW). Do 2017 roku zaktad ogrzewany byt
cieptem z cieptowni miejskiej (moc zamoéwiona 1,9 MW i zuzycie
ciepta 2000 MWh/rok), a cwu podgrzewano w miejscowych pod-
grzewaczach elektrycznych lub kottowniach gazowych.

W roku 2016 wykonano audyt energetyczny tego zaktadu,
ktérego rezultatem byt program wykorzystania ciepta odpado-
wego do ogrzewania zaktadu, podgrzewania cwu oraz wody
cieptej dla myjek. W 2017 roku wytgczono zakfad z ogrzewania
miejskiego i wprowadzono wtasne zrodta ogrzewania, a w 2018
zakonczono catg modernizacje. Schemat blokowy uktadu ogrze-
wania przedstawiono na rysunku 2.

Tabela 2
Woyniki wdrozenia zalecen audytow wykonanych przez eGIE w zaktadach w latach 2013-2018
Nty szl Oszczednose, Oszczednose, Naktady, Oszczednose, Uzygkane L,biate Czas zwrotu,
MWh/rok % tys. zt tys. zt/rok certyfikaty”, tys. zt lata
Zaktad 1 (Gor) 14 900 24,30 8 500 4100 300 2
Zaktad 2 (Iso) 3100 3,00 1100 1400 0 0,79
Zaktad 3 (Rod) 4 600 5,60 2990 2240 0 1,33
Zaktad 4 (Byt) 4 500 8,50 1460 850 140 1,55
Zaktad 5 (Jas) 8972 28,00 400 600 800 0
Zaktad 6 (Lub) 1600 4,00 850 420 0 2,02
Zaktad 7 (Bul) 2174 6,68 1600 566 300 2,3
Zaktad 8 (Pol) 4 500 9,40 740 320 920 0
Suma 44 346 16,91 17 640 10 496 2460 1,45
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Uktad ten sktada sie z nastepujacych zrédet:

1)
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ekonomizer spalin linii technologicznej nr 1 o0 mocy 140 kW
i docelowej produkcji ciepta ok. 440 MWh/rok; wymiennik
spaliny/woda schtadza spaliny do temperatury ok. 120°C
i podgrzewa wodg grzewczg do temp. ok. 80°C; w okresie
letnim spaliny kierowane sg przez obejscie wymiennika lub
dla potrzeb myjek technologicznych;

ekonomizer spalin linii technologicznej nr 2 o mocy 125 kW
i docelowej produkciji ciepta 410 MWh/rok; uktad ten dziata
analogicznie jak ukfad nr 1;

odzysk ciepta z chtodzenia oleju wykorzystywanego
w procesie hartowania o mocy maksymalnej 150 kW
i docelowej produkcji ciepta 300 MWh/rok; jest to ciepto
odbierane przez wymienniki typu Jad z gorgcego oleju
(60-75°C), w ktérym schtadzane sg hartowane detale;
woda w obiegu wtérnym podgrzewana jest do tempera-
tury 60-65°C; ciepto z uktadéw 1-3 magazynowane jest
w postaci wody grzewczej w buforze o pojemnoséci 2 m?
i wykorzystywana w instalacji CO lub w uktadzie podgrze-
wu wody uzytkowej dla tazni i wody kierowanej do o$miu
myjek technologicznych;

odzysk ciepta z pieciu sprezarek o tgcznej mocy 200 kW
(gdy pracujg wszystkie sprezarki) i docelowej produkciji
ciepta ok. 700 MWh/rok; uktad odzysku pracuje z bufo-
rem ciepta o pojemosci 4 m?3, ktory petni takze funkcje
sprzegta hydraulicznego dla uktadu kottowego w nowej
kottowni; zgromadzone ciepto wykorzystywane jest na
potrzeby CO i do podgrzewu wody uzytkowej dla tazni
zaktadowej;

www.energetyka.eu

kottownia gazowa 1 MW pracujgca jako zrédto rezerwowe
i szczytowe (docelowa produkcja ciepta <550 MWh/rok);
ciepto z kottowni przekazywane do bufora w przypadku, gdy
temperatura w nim jest nizsza od zadanej.

Nalezy zaznaczy¢, ze poszczeg6lne odzyski ciepta i ko-
ttownie sg w réznych lokalizacjach, a caty system cieptowniczy
zostat potgczony i skonfigurowany w taki sposéb, aby prioryteto-
wo zagospodarowaé odzyskane ciepto odpadowe.

Wykonano takze nowe wezty cieplne i zastosowano nowo-
czesne systemy automatyki. Caty system ogrzewania zaktadu
i wykorzystania energii odpadowej nadzorowany jest i sterowany
z wykorzystaniem systemu zarzadzania energig (system SyNiS).
Catos¢ prac zakonczono w 2018 roku.

Koszty zewnetrzne zwigzane z ogrzewaniem zaktadu oraz
podgrzewania cwu i wody do myjek technologicznych wynosity
przed modernizacjg ok. 700 000 zt/rok. Po uruchomieniu catego
systemu koszty te spadty do poziomu ok. 150 000 zi/rok (koszt
gazu do kottowni rezerwowej oraz przeglady i konserwacje kottéw
i ekonomizeréw). Uzyskana roczna oszczedno$¢ kosztéw eksplo-
atacyjnych wyniosta ok. 550 000 zt/rok. Naktady na modernizacje
systemu ogrzewania (tgczne) wyniosty 1,6 min zt. Dodatkowo za-
ktad otrzymat Swiadectwa efektywnosci energetycznej (tzw. biate
Swiadectwa) na kwote 300 000 zt.

Z uwzglednieniem wsparcia w postaci ,biatych certyfika-
téw”, koszty modernizacji wyniosty 1,3 min zf, a prosty czas
zwrotu inwestycji wyniost ok. 2,3 roku. Niebagatelny jest tez
efekt ekologiczny, gdyz modernizacja pozwolita na redukcje emi-
sji CO, na poziomie ok. 950 ton na rok.
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Opisany przyktad zrealizowanego projektu w funkcjonuja-
cym zaktadzie produkcyjnym pokazuje, jak ogromne mozliwosci
oszczedzania energii i jej kosztow wystepujg w przemysle.
Ponizej przedstawiono wybrane przyktady zastosowanych
rozwigzan i wyniki ich wdrozenia w innych zaktadach (ostatnie 7 lat).
1. Uktad modernizacji systemu chtodzenia piecéw technolo-
gicznych (koszt 700 000 zt; efekt 340 000 zt/rok).

2. Uktad zmiany systemu chtodzenia wody technologicznej
w zaktadzie (koszt 255 000 zt; efekt 125 000 zt/rok).

3. Wykorzystanie ciepta odpadowego do ogrzewania biur i cie-
ptej wody (koszt 500 000 zt; efekt 125 000 zt/rok).

4. Ukfad wykorzystania ciepta wtérnego z uktadu kondensaciji
pary technologicznej (koszt 200 000 zt; efekt 90 000 zt/rok).

5. Uktad kogeneracji gazowej w szpitalu wspétpracujacy z in-
stalacjg kolektorow stonecznych (koszt 600 000 zt — dotacja
300 000; efekt 170 000 zt/rok).

6. Modernizacja systemu ogrzewania parowego 3 MW (koszt
400 000 zt; efekt 700 000 zt/rok).

7. Modernizacja systemu odbioru kondensatu na wysokociséni-
niowy (koszt 2 800 000 zt efekt 800 000 zt/rok)

8. Wymiana kotta parowego weglowego na kociof z automa-
tycznym zasypem (koszt 380 000 zt; efekt 600 000 zt/rok).

Podsumowanie do produktu/ustugi lll

lle jest takich zaktaddéw produkcyjnych w Polsce i na $wie-
cie? Nie wiemy. Wiemy jednak, ze gdyby udato sie wykorzystaé
wigcej energii odpadowej i zwigkszy¢ efektywnos$é w zaktadach
produkcyjnych, to w szybkim czasie zaoszczedziliby$Smy ogrom-
ne ilosci energii i pieniedzy oraz zredukowalibysmy olbrzymie
ilosci gazéw cieplarnianych.

Nasuwa sie pytanie, czemu takie rozwigzania nie sg wyko-
rzystywane na wigkszg skalg? Przypuszczamy, ze to brak wiedzy
i niedocenianie efektow zwigzanych z oszczedzaniem energii
w procesach technologicznych i pomocniczych (pokutuje zasa-
da: ,produkcja jest najwazniejsza”).

Rozwigzanie to wprowadzenie ustugi operatora/audytora
zewngetrznego, ktérego zadaniem bytoby wdrazanie takich roz-
wigzan i stata kontrola (korekta) dziatan w zakresie podnoszenia
efektywnoséci w zaktadach. Na dzi$ jednak, zaktady nie chcg sig
godzi¢ na taka ustuge.

Analiza wykonanych modernizacji zwigzanych z efektyw-
noscig energetyczng oraz wykorzystania energii odpadowej
w przemysle wykazuje, ze naktady inwestycyjne na takie przed-
siewziecia bardzo szybko sie zwracajg. Dodatkowo, uzyskane
wsparcie do kosztdéw na modernizacje w formie sprzedazy $wia-
dectw efektywnosci energetycznej (,biate $wiadectwa”) na giet-
dzie powoduje zwigkszenie optacalnosci takich inwestycji.

Obecne bardzo wysokie ceny energii elektrycznej powo-
duja takze wysokag optacalno$¢ uktadéw kogeneracji gazowe;.
Wykonane analizy pokazujg, ze czasy zwrotu takich inwestycji to
3-4 lata (dla przemystu). Wazne jest jednak zapewnienie petne-
go wykorzystania ciepta z takich uktadow, czesto takze w formie
produkcji chtodu w uktadach absorpcyjnych.

Przemyst powinien zaczg¢ swojg droge do elektroprosume-
ryzmu wiasnie od takich dziatan. Wymaga to jednak wyksztatce-
nia w najblizszych latach odpowiedniej kadry audytoréw prze-
mystowych.
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System Nadzoru i Sterowania (SyNiS)

Niezmiernie waznym elementem zapewniajgcym osiggnie-
cie wysokich oszczgdnosci w zuzyciu i kosztach energii jest za-
stosowanie systemoéw zarzadzania energia (SZE). Niestety
wiekszo$¢ dzis stosowanych SZE nie spetnia nawet podstawo-
wych wymaganych funkcji.

Ponizej opisano system, ktéry jest podstawowym narze-
dziem pracy kazdego operatora i nie moze by¢ pominiety w zad-
nym z proponowanych rozwigzan. Gtéwnym zadaniem SZE jest
petna kontrola i zarzadzanie produkcjg i rozdziatem energii na
danym obszarze (gmina, zaktad, spétdzielnia, budynek).

Przedstawiony ponizej system (System SyNiS) monitoruje,
kontroluje i steruje praca ok. 200 obiektow na terenie Polski.

Opis dziatania Systemu SyNiS

Ponizej przedstawiono schemat funkcjonalny dziatania sys-
temu zarzadzania energig. Zasada podstawowa to mozliwo$¢
kontroli i sterowania kazdym odbiorem lub zrédtem przez Inter-
net przy wykorzystaniu ré6znych aplikacji komunikacyjnych.

Dane z obiektow (zrodta energii i odbiory) przekazywane sg
do sterownika lokalnego. Zebrane dane i informacje sg nastgpnie
odczytywane przez sterownik i stuzg do aktywnego sterowania
pracg wszystkich urzadzen obiektowych poprzez zmiane para-
metréw pracy tych urzgdzen. Sterownik steruje pracg urzadzen
autonomicznie (nie musi by¢ potaczony z Internetem).

Sterownik w trybie ,on-line” komunikuje si¢ z Centrum
Sterowania i przekazuje wszelkie informacje i dane o pracy
obiektu. Dane te wykorzystywane sg do aktywnego sterowania
pracag obiektu, z wykorzystaniem ustalonych algorytmoéw pracy
konkretnych urzgdzen. Dodatkowo system na biezgco zbiera
wszelkie informacje o obiekcie (temperatury, przeptywy, wska-
zania licznikbw ciepta lub energii elektrycznej) i je archiwizuje.
W sposéb automatyczny (np. informacja wysytana na telefon
komoérkowy obstugi) system powiadamia operatora lub obstuge
0 awariach lub btednej pracy urzagdzen obiektu. Umozliwia on
takze biezgce podawanie stanu licznikéw (wodomierze, liczniki
ciepfa, licznik energii elektrycznej, gazomierz itp.).

Cata komunikacja migdzy sterownikiem a Centrum Stero-
wania oraz miedzy Centrum Sterowania a uzytkownikami sys-
temu (operatorzy, serwis, odbiorca i dostawca energii, dowolny
uzytkownik) odbywa sie z wykorzystaniem Internetu. System ar-
chiwizacji danych umozliwia prezentacje wynikéw pracy obiektu
w wybranej formie (wykresy, dane tabelaryczne, grafeny) oraz
przekazuje dane do odpowiednich oséb (operator, dziat rozli-
czen, kadra zarzadca). Kazdy z uczestnikbw systemu moze mie¢
dostep do odpowiednich danych w zaleznoéci od ustalonego
sprogu dostepnosci”. Przyktadowo, odbiorca energii bedzie miat
dostep do danych biezgcych lub historycznych dotyczacych pa-
rametrow pracy obiektu i zuzycia energii, serwis moze wprowa-
dzaé reczne korekty pracy obiektu w stanach awaryjnych, a ope-
rator systemu moze zmienia¢ algorytmy pracy sterownika (takze
na zyczenie odbiorcy) i w ten sposdb zmienia¢ parametry pracy
sterownego obiektu.

Wazng funkcjg jest mozliwo$¢ zmiany oprogramowania
sterownikéw obiektowych z wykorzystaniem tgcznosci interneto-
wej, tj. bez konieczno$ci obecnosci operatora na obiektach.
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Tabela 3
Wymagana funkcjonalno$¢ Systemu Zarzgdzania Energig

OPIS WYMAGANIA
A OGOLNE WYMAGANIA FUNKCJONALNE
A0 Pozyskiwanie, archiwizacja i prezentacja danych pomiarowych z czujnikéw i urzadzen pomiarowych,
a takze aktualnych parametréw pracy (stanu) sterowanych elementéw wykonawczych
A02 Sterowanie elementami wykonawczymi, zrédtami i odbiorami energii (technologia)
A03 Alarmowanie w przypadku zaistnienia dowolnie zdefiniowanych stanéw granicznych systemu
A04 Autoryzacja dostgpu do systemu dowolnie zdefiniowanej listy uzytkownikéw
B WYMAGANIA NIEFUNKCJONALNE
BOA Dostep do systemu SCADA za pomoca przegladarki internetowej (np. Firefox, Chrome, Internet Explorer),
bez koniecznosci instalowania dodatkowych wtyczek (np. Flash, Silverlight, JAVA)
B02 Mozliwo$¢ uruchomienia serwerowej czesci systemu SCADA pod kontrolg systemu operacyjnego Windows i Linux
BO3 Mozliwo$¢ komunikaciji miedzy serwerowg czescig systemu SCADA a cze$cig pomiarowo-wykonawczg za pomocg tacza kablowego (ETHERNET)
oraz tagcza bezprzewodowego (sie¢ komorkowa)
BO4 Poprawna praca elementéw wykonawczych zgodnie z zadanym algorytmem dziatania w przypadku braku komunikacji
z czescig serwerowg systemu SCADA (autonomiczne dziatanie systemoéw regulaciji)
B05 Mozliwos$¢ podzniejszej rozbudowy systemu o kolejne elementy pomiarowe lub wykonawcze, a takze o kolejne raporty i narzedzia analityczne
B06 Archiwizacja danych w relacyjnej bazie danych typu SQL, do ktérej mozliwy jest dostep z zewngtrznych systeméw informatycznych
(¢} WYMAGANIA SZCZEGOtOWE DOT. A01
Co1 Wspotpraca z czujnikami temperatury typu: PT100, NI100, NI120, PT1000, NI1000, termopary B, E, J, K, N, R, S, T
co2 Wspétpraca z dowolnymi czujnikami i urzgdzeniami pomiarowymi wystawiajgcymi informacje w postaci napieciowej (np. 0-10V) i/lub pradowej
(np. 4-20 mA) i/lub impulsowo
co3 Mozliwo$¢ komunikacji z dowolnymi urzgdzeniami pomiarowymi obstugujacymi protokoty MODBUS, CANBUS, PROFIBUS, ETHERNET, RS485
i/lub RS232, w tym takze z licznikami ciepta (czestotliwo$¢ przesytu danych z licznikéw ciepta 5-30 sekund)
Cco4 Archiwizacja aktualnych danych z dowolnie wskazang czestotliwoscig probkowania w zakresie od 1 do 300 sekund
co5 Prezentacja aktualnych danych w Systemie SCADA w postaci uproszczonych schematéw technologicznych
z naniesionymi odczytami z czujnikéw i urzadzen
C06 Prezentacja historycznych danych pomiarowych z czujnikéw i urzgdzehn w postaci wykresow
co7 Prezentacja danych pomiarowych z wielu czujnikéw i urzagdzen na jednym wykresie wraz z mozliwoscig skalowania poszczeg6lnych linii
w celu tatwiejszej analizy przebiegéw
Co8 Prezentacja aktualnych i historycznych danych pomiarowych w postaci zdefiniowanych reportéw w formacie PDF, CSV i EXCEL
Prezentacja danych ze zliczajacych urzagdzen pomiarowych (np. wodomierzy) w postaci wykreséw przeptywéw wyliczonych
C09 . . . - i h e N
na podstawie czasu pomiedzy kolejnymi zliczonymi impulsami (z doktadnoscig do 0,1 m%h)
c10 Prezentacja danych ze zliczajgcych urzadzen pomiarowych (np. wodomierzy) w postaci wykreséw przyrostéw ilosci mierzonego medium
w zadanych okresach
c11 Dostep do aktualnych oraz historycznych danych za pomocg systemu komputerowego (przegladarki internetowej) oraz za pomoca ekranéw
(np. LCD, LED) umieszczonych przy czesci pomiarowo-wykonawczej systemu
D WYMAGANIA SZCZEGOLOWE DOT. A02
DO1 Sterowanie dowolnymi urzgdzeniami wykonawczymi (np. pompy statoobrotowe, pompy zmiennoobrotowe, zawory 2-drogowe, zawory 3-drogowe,
elektrozawory, przepustnice i inne) za pomocg sygnatéw napigciowych (np. 0-10 V), prgdowych (4-20 mA) i/lub binarnych (WLACZ/ WYLACZ)
D02 Sterowanie dowolnymi urzgdzeniami wykonawczymi obstugujacymi protokoty MODBUS, CANBUS, PROFIBUS, ETHERNET, RS485 i/lub RS232
D03 Praca wszystkich elementéw wykonawczych zgodnie ze zdefiniowanym wczesniej algorytmem pracy, z uwzglednieniem informacji
z aktualnych i wczesniejszych danych pomiarowych
D04 Mozliwos$¢ regulowania pracg elementéw wykonawczych za pomoca regulaciji typu PID z dowolnie zdefiniowanymi nastawami cztonéw P, | oraz D
D05 Mozliwo$é zmiany nastaw pracy elementéw wykonawczych za pomocg systemu komputerowego (przegladarki internetowej)
oraz za pomocg ekrandéw dotykowych umieszczonych przy czesci pomiarowo-wykonawczej systemu
D06 Mozliwo$¢ zmiany programéw w sterownikach obiektowych z wykorzystaniem tgcznosci internetowej
E WYMAGANIA SZCZEGOtOWE DOT. A03
E01 Dowolne definiowanie warunkéw, w ktérych wystapi sytuacja wymagajaca zaalarmowania (np. przekroczenie progu warto$ci mierzonej
przez zdefiniowany okres)
E02 Alarmowanie za pomocg wiadomos$ci SMS wysytanych do zdefiniowanej z osobna dla kazdej sytuacji alarmowej listy numeréw
telefonéw komoérkowych
EO03 Alarmowanie za pomocg wiadomosci e-mail wysytanych do zdefiniowanej z osobna dla kazdej sytuacji alarmowej listy skrzynek pocztowych
E04 Minimalizacja liczby wysytanych komunikatéw alarmowych (SMS i/lub e-mail) poprzez ich grupowanie i wysytanie
z okreslonym interwatem czasowym
EO05 Archiwizacja informacji o wszystkich wystgpieniach sytuacji alarmowych i ich zakonczeniach
F WYMAGANIA SZCZEGOtOWE DOT. A04
FO1 Tworzenie dowolnej liczby kont uzytkownikéw wraz z definiowaniem ich haset dostgpowych
F02 Przypisywanie uzytkownikéw do dowolnej liczby grup uprawnieh
FO3 Przypisywanie grupom uprawnien dowolnej liczby uprawnien
FO4 Dostep do poszczegdinych elementéw systemu tylko w przypadku posiadania odpowiednich uprawnien przez uzytkownika
F05 Archiwizacja dostgpu poszczegdlnych uzytkownikéw do poszczegolnych elementéw systemu
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Rys. 3. System Zarzadzania Energig SyNiS

Programy nadrzedne powinny dawaé¢ mozliwo$¢ petnej wspot-
pracy (wspétdziatania) wszystkich zrodet i odbioréw energii wigczo-
nych do systemu. System ma strukture otwartg, wiec moze by¢ roz-
budowywany o nowe funkcje i nowe uktady. Wazny jest takze brak
optat za oprogramowanie narzedziowe sterownika (swobodnie pro-
gramowalny sterownik). W tabeli 3 pokazano, jakie funkcje i zadania
powinien spetnia¢ petny System Zarzadzania Energig.

Podsumowanie

System SyNiS steruje praca juz 200 obiektéw na terenie Polski.
Sa to obiekty o réznych funkcjach; zaczynajgc od prostych uktadéw
monitorowania, a konczac na bardzo skomplikowanych uktadach
technologicznych w przemysle. Do$wiadczenia z pracy systemu
SyNiS zebrane w okresie ostatnich 10 lat pozwalajg na stworzenie
juz obecnie platformy operatorskiej systemu dziatajgcego w formule
Sandboxéw. Taka platforma moze zarzadza¢ pracg zrédet i odbio-
réw energii na danym terenie, w tym takze z zastosowaniem OZE;
moze rozlicza¢ dostawcow i odbiorcéw energii w trybie ,,on-line”.

Duzego potencjatu rozwoju platformy w sandboxach upatruje
sie w wyjsciu na funkcje operatora(WSE) — operatora zarzgdzajg-
cego platformg techniczno-handlowg wirtualnego systemu elek-
trycznego w procesie reelektryfikacji OZE, pasywizacji budownictwa
i elektryfikacji transportu.

Whnioski koncowe

Przedstawione praktyczne przyktady zastosowania idei elektro-
prosumeryzmu pokazujg, w jakim kierunku powinniémy podgza¢ jako
konsumenci, producenci i decydenci. Elektroprsumeryzm jest idea, kt6-
ra moze nam poméc w dokonaniu madrych zmian w naszym Swiecie.

Niedocenianym, z niezrozumiatych powodow i czesto pomija-
nym ,paliwem” przysztosci jest biogaz, ktérego spalanie powoduje
ogromng redukcje gazéw cieplarnianych; zadne inne paliwo/zrodto
nie da nam takiego efektu.

Gospodarka Obiegu Zamknigtego musi by¢ priorytetowym za-
daniem dla samorzadoéw, ale takze dla polityki energetycznej nasze-
go kraju, Europy i $wiata. Jest to takze droga do petnego elektropro-
sumeryzmu.
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W swoich dziataniach musimy wykorzysta¢ potencjat
istniejacej infrastruktury technicznej (wspétuzytkowanie sieci
cieptowniczych, gazowych i elektroenergetycznych), wprowa-
dza¢ nowe technologie (zwtaszcza OZE i pompy ciepta), zasa-
de decentralizacji systeméw wytwarzania energii, wykorzysta¢
kazdy rodzaj energii odpadowej, wprowadzac¢ powszechnie
systemy zarzadzania energig i dgzy¢ do petnej pasywizacje
budownictwa. Ogromny, lecz niedoceniany potencjat tkwi tak-
ze w kontraktach typu ESCO, ktére powinny zastgpi¢ typowe
umowy na dostawe energii.

Podstawowym zadaniem przed nami, jako cywilizacji,
jest zmiana filozofii naszego dziatania w dzisiejszym $wie-
cie. Niech inspiracjg do tych zmian bedg stowa naszego
Papieza Franciszka: ,,Po okresie irracjonalnej wiary w po-
step i ludzkie mozliwosci, czes¢ spoteczeristwa wkracza
w etap gtebszej Swiadomosci. Dostrzegamy rosngcg wrazli-
wos¢ na Srodowisko i troske o przyrode oraz szczere i petne
bolu obawy o to, co sie dzieje z naszg planetg” (Encyklika
LAUDATO SI’' Papieza Franciszka — czerwiec 2016).

Jezeli motorem naszych dziatan bedzie wspotdziatanie,
a nie rywalizacja, bedzie racjonalno$¢ i oszczednosé¢, a nie
bedzie ,parcie” na zysk (wyzysk), gdy zaczniemy wykorzysty-
wacé naszg wiedze w celu osiagniecia wspdélnych celéw, a nie
celéw korporacji czy poszczegdélnych panstw, i gdy w kohcu
zaczniemy patrze¢ na $wiat i zycie z troskg o przyszte poko-
lenia, to na pewno uda nam sig zmieni¢ ten $wiat na lepszy,
w ktérym nie bedziemy sig ba¢ o nasze zycie. Wrémy do na-
tury i zacznijmy z nig wspétpracowaé, a wtedy mamy szanse
na uratowanie $wiata dla przysztych pokolen.
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TRANSFORMACJA ENERGETYCZNA
SUBREGIONU WAtBRZYSKIEGO

Trajektoria redukcji CO, w modelu transformacji TETIP
do elektroprosumeryzmu®

ENERGY TRANSFORMATION OF WAtBRZYCH SUBREGION

Trajectory of CO, reduction in the model
of TETIP transformation to electroprosumerism

Zaproponowany w artykule standard metodyczny wyznaczania heurystyki trajektorii redukcji CO, zostat zastosowany w odniesieniu do Subregionu Watbrzy-
skiego. Stanowi on drugg iteracje weryfikacji monizmu elektrycznego na platformie PPTE2050 — otwiera droge do budowania heurystyk dla transformacji TETIP
do elektroprosumeryzmu z zastosowaniem technik modelowania proceséw na bardzo r6znym poziomie zaawansowania. Najwazniejsze jest osiagnigcie poste-
pu w aspekcie 4-wymiarowosci: pasywizacji budownictwa, elektryfikacji cieptownictwa, elektryfikacji transportu oraz reelektryfikacji OZE. W przedstawionym
standardzie metodycznym ta wielowymiarowos¢ zostata przeksztatcona w trajektorie redukcji emisji CO, jako procesu zaleznego od bardzo silnie uwiktanych
proceséw/obszaréw: skalowalnoéci elektroprosumeryzmu, rynku wschodzacego OZE-RCR i trzech schodzgcych rynkéw koncowych energii nalezacych do
energetyki WEK-PK. Do tak ustrukturyzowanej (w aspekcie szacowania emisji CO,) transformacji TETIP do elektroprosumeryzmu platforma PPTE2050 ,,doto-
zyta” w ostatnim czasie zaawansowane modelowanie trajektorii rynku wschodzacego OZE-RCR.

Stowa kluczowe: redukcja emisji CO,, transformacja energetyczna, Subregion Watbrzyski

Proposed in this article methodological standard of determining the CO, reduction trajectory heuristics was applied in relation to Watbrzych Subregion. It rep-
resents the second iteration of electrical monism verification on the PPTE2050 platform — it opens the way to build heuristics for TETIP transformation to elec-
troprosumerism with the use of process modelling techniques being on very different levels of advancement. But the most important is to achieve a progress
in the 4-dimensional aspect: building construction passivization, heating sector electrification, electrification of transport and re-electrification of OZE. In the
presented methodological standard this multidimensionality was transformed into the trajectory of CO, emission reduction as the process dependent on very
strongly involved processes/areas: scalability of electroprosumerism, emerging market OZE-RCR and the three descending end-markets of energy belonging
to the WEK-PK power industry. To such structured (in the aspect of estimation of the CO, emission) TETIP transformation to electroprosumerism, the PPTE2050

platform has recently "added" an advanced modelling of the OZE-RCR emerging market trajectory.

Keywrods: reduction of CO, emission, energy transformation, Watbrzych Subregion

Wprowadzenie i o metodzie

W opracowaniu wykorzystano do oszacowania redukcji
CO, koncepcje transformacji TETIP do elektroprosumeryzmu
i charakterystyczne metody analizy (rozwijane w odniesieniu do
tej transformaciji) na platformie PPTE2050 [1]. W tym miejscu
wazna jest, w kontekscie opracowania, dodatkowa informacja
o tym, ze powstat przewodnik do platformy [1] po materiatach
i zagadnieniach czgsto dyskutowanych w ramach prac nad pla-
nem TPST [2]. Dane zrédtowe do obliczen pochodzg z opraco-
wania studialnego [3] obejmujgcego trzy charakterystyczne mo-
dele transformacji TETIP do elektroprosumeryzmu, wtasciwe dla
Subregionu Watbrzyskiego. Przywotane opracowanie studialne
[3] jest czescig Spotecznego Planu Sprawiedliwej Transformaciji
Subregionu Watbrzyskiego [4] ukierunkowanego na pozyskanie
Srodkéw unijnych z Funduszu Sprawiedliwej Transformacii.

" Artykut zostat opracowany we wspotpracy z Eko-Unig i Przewodniczagcym
Zespotu autorskiego Spotecznego Planu Sprawiedliwej Transformacji Sub-
regionu Watbrzyskiego — Radostawem Gawlikiem.
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Chociaz bezposrednim celem opracowania jest uzyska-
nie konkretnych wynikéw dla Subregionu Watbrzyskiego na
Sciezce staran o srodki z Funduszu Sprawiedliwej Transforma-
cji, to autorzy opracowania potrzebe modelowania trajektorii
redukcji CO, widzg jednak szerzej, w kontekscie wszystkich
programow pomocowych UE zaprojektowanych na perspekty-
we budzetowg 2021-2027. Potrzeba taka wynika z ,przebu-
dowy” tej perspektywy przez ,instytucjonalng” UE pod wpty-
wem zatamania gospodarczego spowodowanego pandemig
COVID-19 (spadek GDP w 2020 r. 0 7,5%). Przebudowy, ktérej
wynikiem jest Plan odbudowy dla Europy i dtugoterminowy bu-
dzetu UE na lata 2021-2027 wynoszacy 1,8 bin euro (tacznie
z instrumentem pozyczkowym NextGenerationUE wynoszg-
cym 750 mld euro). Naturalnym wynikiem Planu odbudowy dla
Europy, i jego wielkiego funduszu, jest przebudowa struktury
budzetowej UE w Fundusz InvestUE [5]. Zatem jest zrozu-
miate, ze transformacja TETIP do elektroprosumeryzmu jest
dla Subregionu Watbrzyskiego koncepcjg bazowg do staran
o $rodki dostepne ze wszystkich zrédet finansowania w struk-
turze Funduszu InvestUE.
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Posrednim celem opracowania jest stworzenie standardu
metodycznego jednej z kardynalnych — w $wietle unijnej poli-
tyki klimatyczno-energetycznej 2050 — heurystyk transformaciji
TETIP do elektroprosumeryzmu, mianowicie heurystyki trajek-
torii redukcji CO,. Wtasnie wytworzeniu tego standardu na po-
trzeby elektroprosumeryzmu podporzadkowana jest struktura
opracowania.

e Bazg (pierwszym krokiem) w tym standardzie jest tabela
wspoétczynnikdw skalowalnosci elektroprosumeryzmu
(w stanie koncowym, w tendencji) jak i transformacji TETIP
(jej trajektorii).

e Drugim krokiem jest modelowanie trajektorii wzrostu rynku
wschodzgcego OZE-RCR (rynku energii elektrycznej brutto
wyprodukowanej w zrédtach OZE, i energii netto — napedo-
wej, potrzebnej elektroprosumentom).

e Trzecim krokiem jest trajektoria redukcji rynkéw koncowych
energetyki WEK-PK:

1 — energii elektrycznej,

2 — ciepta (a — grzewczego, b — CWU),

3 — energii chemicznej w paliwach transportowych.

e Czwartym, konncowym krokiem jest wyznaczenie (oszaco-
wanie) trajektorii redukgji CO, (jej heurystyki).

Standard wytworzony w ramach opracowania bazuje na
krajowych heurystykach bilansowych monizmu elektrycznego
stosowanych na platformie PPTE2050, uzyskanych — z wykorzy-
staniem tripletu paradygmatycznego —w 2019 r. [6]. To te heury-
styki — jako rezultat pierwszej iteracji badan weryfikacyjnych sku-
tecznosci monizmu elektrycznego (i tripletu paradygmatycznego)
— byty podstawg sformutowania koncepcji transformacji TETIP
do elektroprosumeryzmu w 2020 r. Oczywiscie, za pierwszg ite-
racjg powinny p6j$¢ nastepne iteracje. Z rozpoznania autorow
wynika jednak, ze poza platformg PPTE2050 nie zostata podjeta
dotychczas zadna (w zadnym zakresie) préba drugiej petli itera-

cyjnej. Niniejsze opracowanie jest w takiej sytuacji drugg itera-
cja. Wprawdzie odnoszgcg sie do bardzo zawezonego obsza-
ru, ograniczonego do heurystyki redukcyjnej CO, transformagii
TETIP do elektroprosumeryzmu Subregionu Watbrzyskiego. Nie-
mniej, stanowi ona (iteracja) istotny postep w kontekscie bardzo
potrzebnych dalszych badan.

Tabela wspotczynnikdéw skalowalnosci

W opracowaniu wykorzystuje sie skalowania za pomoca
wspotczynnikdw skalujgcych (tab. 2 i 3) ktére zostaty opracowa-
ne na podstawie aktualnych danych dla Polski i odniesieniu ich
do lokalnych uwarunkowan Subregionu Watbrzyskiego (tab. 1).

Potrzebng energie elektryczng w elektroprosumeryzmie
wyznaczono dla trzech modeli powigzanych z podziatem tery-
torialnym charakterystycznym dla Subregionu Watbrzyskiego.
Struktura ta obejmuije:

* model 1 - sotectwo (wie$) do 1000 mieszkancow zasilane ze
stacji transformatorowej SN/nN (413 sotectw, tagcznie 117 tys.
mieszkancow) — horyzont petnej transformacji 2035,

* model 2 — gmina (wiejska, miejsko-wiejska), miasto 20-50 tys.
mieszkancow (tgcznie 360 tys. mieszkancow — bez sotectw
do 1 tys. mieszkancéw) — horyzont petnej transformaciji 2040,

¢ model 3 —miasto 50-100 tys. mieszkancow oraz Watbrzych

(tacznie 168 tys. mieszkancéw) — horyzont petnej transfor-

macji 2045.

Struktura potrzeb energii elektrycznej dla Subregionu Wat-
brzyskiego wraz ze wspoétczynnikami skalujgcymi elektropro-
sumeryzmu zamieszczono w tabeli 3. Wspétczynniki skalujgce
dobrane sg na podstawie heurystyk, zwigzanych z analizg za-
potrzebowania na energie elektryczng jednostek JST, natomiast
podstawg skalowania jest liczba mieszkancow.

Tabela 1

Wskazniki (dane) charakteryzujgce Subregion Watbrzyski i Polske [7, 8]

Powiaty Liczba mijzzkahcéw‘ Liczba pojazdéw na 1000 mieszkancow Zasoby mti ;?SSZK e Przlejcz:)i,?ir:’v gc};vci’izsgnia
’ wszystkich samochodéw osobowych ’ mieszkania, m?
Dzierzoniowski 101 707 564 39,8 63,8
Ktodzki 158 806 646 64,5 69,0
Swidnicki 157 751 592 60,8 69,1
Watbrzyski 56 1239 963 22,3 66,0
Zabkowicki 65 901 687 241 77,4
m. Watbrzych 111 371 317 50,7 54,3
Srednia wazona dla SW 647 749 595 49,7 66,3
Polska 38383 802 610 14615,1 74
Tabela 2
Oczekiwane zapotrzebowanie na energie elektryczng w elektroprosumeryzmie (wspotczynniki skalujgce)
Polska Subregion Watbrzyski
obecnie 2050 HSpelcaai ealakicy obecnie horyzont transformacji
model 1 0,5 0,21 2035 0,25
Energia elektryczna, TWh 165 200 model 2 0,7 1,01 2040 1,18
model 3 0,8 0,58 2045 0,68
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Tabela 3

Oczekiwane potrzeby energetyczne w elektroprosumeryzmie
(wspotczynniki skalujgce)

Poska | Wsmo |
obecnie | 2050 | Skalujacy | opecnie | 2045
Ciepto grzewcze, TWh 170 30 1,5 2,9 0,45
CWU, TWh 40 30 1,0 0,7 0,30
Paliwa, TWh 220 60 0,8 3,7 0,50

Analiza heurystyczna zmian zapotrzebowania na energi¢ na
rynku ciepta i paliw uwzglednia trzy paradygmaty elektroprosume-
ryzmu [6]. Na podstawie wskaznikow z tabeli 1 zostaty oszacowa-
ne wspotczynniki skalujace, ktore dla ciepta uwzgledniajg zasoby
mieszkaniowe, przecigtng powierzchnie uzytkowg jednego miesz-
kania oraz rodzaj budynkéw, natomiast dla paliw liczbe pojazdéw
oraz ich rodzaj. Wspétczynniki skalujgce oraz antycypowane po-
trzeby energetyczne obliczone na podstawie tych wspotczynni-
kow (uwzgledniajgce liczbe mieszkancédw), zamieszczono w tabeli
3. Nalezy podkresli¢, ze w horyzoncie transformacyjnym potrzeby
te beda w catosci pokrywane za pomocg energii elektrycznej wy-
produkowanej w zrédtach OZE, a wigc o zerowej emisji.

Trajektoria wzrostu rynku wschodzgcego
OZE-RCR (rynku energii elektrycznej:
wyprodukowanej brutto w zrédtach OZE
oraz napedowej netto — potrzebnej
elektroprosumentom)

Analiza wzrostu produkcji energii elektrycznej ze zrédet
OZE, obejmujgca pie¢ technologii wytwoérczych: zrédta PV, mi-
kroelektrownie wiatrowe, elektrownie wiatrowe lgdowe, mikro-
elektrownie biogazowe i elektrownie biogazowe, zostata wyko-
nana dla trzech zdefiniowanych modeli transformacyjnych.

W artykule [2] kazdy z modeli zostat opisany za pomoca
trajektorii transformacyjnych wyszczegélnionych zrédet OZE.
Na podstawie tych trajektorii wyznaczono cztery horyzonty (klu-
czowe punkty) transformacyjne mianowicie: 2030, 2035, 2040
oraz 2045. Dla analizowanych horyzontéw obliczono procento-
wy udziat poszczegoélnych technologii w pokryciu potrzeb ener-
getycznych Subregionu Watbrzyskiego. Trajektorie te postuzyty
do obliczenia redukcji rynkéw koncowych energetyki WEK-PK.

Trajektoria redukcji rynkéw koncowych
energetyki WEK-PK: energii elektrycznej,
ciepta (grzewczego i CWU) i energii
chemicznej w paliwach transportowych

Energia elektryczna

Do obliczenia redukcji rynkéw koricowych energii elektrycz-
nej przyjeto zatozenia o zwigkszeniu sie zapotrzebowanie wy-
nikajacego z elektryfikacji cieptownictwa i transportu, ale takze
zwiekszeniu efektywnosci w ramach obecnego sposobu uzytko-
wania energii elektrycznej, co prowadzi do obnizenia zapotrze-
bowania w przypadku obecnego sposobu uzytkowania energii
elektrycznej. Trajektoria transformacyjna zmiany zapotrzebowa-
nia z energii elektrycznej brutto obecnie, na energie napedowg
w elektroprosumeryzmie zostata opisana w [12]. Wykorzystujac
metode skalowania mozna obliczy¢ trajektorie zapotrzebowania
na energie elektryczng (tab. 5)

Ciepto
Trajektoria wzrostu rynku wschodzacego ciepta i CWU
zostata oszacowana na podstawie trajektorii wzrostu zrodet

OZE. Zaktada sig, ze wzrost ten jest zwigzany z elektryfikacja
cieptownictwa, czyli eliminacjg paliw kopalnych z rynku ciepfa.

Tabela 4

Kluczowe punkty na trajektorii wzrostu rynku wschodzacego OZE-RCR z podziatem na trzy modele transformacyjne Subregionu Watbrzyskiego

Model 1 Model 2 Model 3
2030 2035 2030 2035 2040 2030 2035 2040 2045
Zrodta PV, % 39,7 40,0 39,6 40,0 40,0 31,9 32,0 32,0 32,0
Mikroelektrownie wiatrowe, % 2,9 5,0 1,6 3,1 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Elektrownie wiatrowe, % 0,0 0,0 10,0 21,0 25,0 10,9 22,0 32,3 38,0
Mikroelektrownie biogazowe, % 45,0 55,0 8,8 9,9 10,0 4,4 49 5,0 5,0
Elektrownie biogazowe, % 0,0 0,0 8,9 16,8 20,0 8,9 16,8 225 25,0
Suma OZE, % 87,6 100,0 68,9 90,8 100,0 56,1 75,7 91,8 100,0
Tabela 5
Kluczowe punkty na trajektorii wzrostu rynku wschodzgcego OZE-RCR z podziatem na trzy modele transformacyjne Subregionu Watbrzyskiego
Model 1 Model 2 Model 3
2030 2035 2030 2035 2040 2030 2035 2040 2045
Zapotrzebowanie, TWh 0,22 0,25 1,07 1,12 1,18 0,64 0,65 0,67 0,68
Suma OZE, % 87,6 100,0 68,9 90,8 100,0 56,1 75,7 91,8 100,0
(ﬁ;%i‘;';?;apfggmﬁ zo\fviK—PK), wh 0,22 0,25 0,81 1,07 1,18 0,38 0,52 0,63 0,68
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Tabela 6

Kluczowe punkty na trajektorii wzrostu rynku wschodzgcego OZE-RCR (redukcji na rynku WEK-PK) ciepta grzewczego i CWU

Ciepto grzewcze CcwWu
2030 2035 2040 2045 2030 2035 2040 2045
Zapotrzebowanie rynku WEK-PK, TWh 2,0 1,4 0,8 0 0,5 0,4 0,2 0
Uniknigta produkcja energii na rynku WEK-PK
(po pasywizacji budownictwa i elektryfikacji cieptownictwa), TWh 0.9 1.5 2.1 29 02 04 0.5 07

Zatozenie to pozwala na oszacowanie redukcji zuzycia energii na
rynku WEK-PK (tab. 6). Ma to zwigzek z przejmowaniem produk-
cji ciepta grzewczego i CWU przez technologie wykorzystujgce
energie elektryczna, takie jak pompy ciepta. Zaletg metody jest
korelacja rynku urzadzen ze wzrostem produkcji energii na ryn-
ku wschodzgcym OZE-RCR, czyli produkcjg ciepta za pomoca
energii z OZE, a nie paliw kopalnych na rynku WEK-PK.

Paliwa transportowe

Trajektorie transformacyjne rynku paliw transportowych wy-
znaczono uwzgledniajgc metodyke analogiczng jak dla analizy
ciepta. Metoda ta zaktada, ze samochody elektryczne zastgpig
samochody spalinowe w horyzoncie 2045. Trajektorie uniknietej
produkcji energii na rynku WEK-PK zamieszczono w tabeli 7.

Tabela 7

Kluczowe punkty na trajektorii wzrostu rynku wschodzacego
OZE-RCR (redukcji na rynku WEK-PK) paliw

Paliwa

2030 2035 2040 2045

Zapotrzebowanie rynku WEK-PK,

TWh 2,6 1,8 1,0 0

Uniknigta produkcja energii
na rynku WEK-PK, 11 1,9 2,7 3,9
(po elektryfikacji transportu), TWh

Tabela 8
Wskazniki emisyjnosci dla Polski [9-11]
Emisyjno$¢, kg/MWh
Energia elektryczna 719
Ciepto 480
CWu 480
Paliwa transportowe 280

Trajektoria redukcji CO,

Obliczenie trajektorii redukeji CO, obejmuje cztery rynki kon-
cowe: energii elektrycznej, ciepta, CWU i paliw transportowych.
Do analizy wykorzystuje sie wskazniki emisyjnosci (tab. 8).

Metodyka obliczenia redukcji emisji wykorzystuje trajek-
torie wzrostu rynku wschodzacego OZE-RCR, ktéry zastepu-
je obecne rynki WEK-PK (energia elektryczna, ciepto, paliwa
transportowe). Zamieszczone w tabelach od 5 do 7 wyniki
redukcji energii z paliw kopalnych stanowig podstawe do ob-
liczenia redukcji emisji CO,. Warto zauwazy¢, ze na podstawie
przyjetych zatozen, antycypowana redukcja emisji Subregionu
Watbrzyskiego wynosi okoto 20% na 5 lat (dla bazy 2020). Taka
redukcja jest konieczna, zeby osiggna¢ zeroemisyjng gospo-
darke w horyzoncie 2045.

Jednak w zaleznosci od obszaru proces jej wdrazania rozni
sie. Najszybciej, bo juz w roku 2035, zerowg emisje mogg osig-
gna¢ najmniejsze i mate sotectwa, do 1000 mieszkancéw, mo-
gace sie autonomizowaé wzgledem KSE na sieciowym pozio-
mie napieciowym nN. Miastu Watbrzych ten proces moze zaja¢
0 10 lat diuzej; autonomizacja Watbrzycha na poziomie napig-
ciowym 110 kV jest mozliwa w roku 2045.

Whiosek

Zaproponowany standard metodyczny wyznaczania (szaco-
wania) heurystyki trajektorii redukcji CO, (w opracowaniu standard
zostat zastosowany w odniesieniu do Subregionu Watbrzyskiego)
— stanowigcy drugg iteracje weryfikacji monizmu elektrycznego
na platformie PPTE2050 — otwiera droge do budowania heurystyk
dla transformacji TETIP do elektroprosumeryzmu w bardzo szero-
kim zakresie podmiotowym elektroprosumeryzmu, z zastosowa-
niem technik modelowania proceséw na bardzo r6znym poziomie
zaawansowania. Najwazniejsze jest przy tym osiggniecie postepu
w aspekcie wielowymiarowosci, mianowicie 4-wymiarowo$ci: pa-
sywizacji budownictwa, elektryfikacji cieptownictwa, elektryfikacii
transportu oraz reelektryfikacji OZE.

Tabela 9

Redukcja emisji CO, — rynek energii elektrycznej

Redukcja emisji, min ton CO, Redukcja emisji CO,
energia elektryczna ciepto Ccwu paliwa transportowe razem (dla bazy 2020), %
2030 1,02 0,42 0,10 0,32 1,86 43
2035 1,32 0,70 0,17 0,52 2,71 63
2040 1,48 1,02 0,25 0,76 3,51 82
2045 1,52 1,39 0,34 1,04 4,28 100
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W przedstawionym w opracowaniu standardzie metodycz-
nym ta wielowymiarowo$¢ zostata przeksztatcona w trajektorie
redukcji emisji CO, jako procesu zaleznego od bardzo silnie
uwiktanych (wzajemnie zaleznych w bardzo rézny sposéb) pro-
ceséw/obszaréw: skalowalnosci elektroprosumeryzmu, dalej
rynku wschodzacego OZE-RCR, i wreszcie trzech schodzacych
rynkow koncowych energii nalezacych do energetyki WEK-PK.
Do tak ustrukturyzowanej (w aspekcie szacowania emisji CO,)
transformacji TETIP do elektroprosumeryzmu platforma
PPTE2050 ,dotozyta” w ostatnim czasie zaawansowane mode-
lowanie trajektorii rynku wschodzgcego OZE-RCR [12]. Lacznie
zrobiony zostat zatem nowy krok na drodze zwigkszenia ade-
kwatnosci modelowania transformacji TETIP do elektroprosume-
ryzmu wzgledem jej rzeczywistej ztozonosci, na ktérg sktadajg
sie: z jednej strony bardzo silne wspotzaleznosci wielu proceséw
czasowych, a z drugiej strony obarczone duzg niepewnoscig ich
(czasowe) trajektorie.

PISMIENNICTWO

[1] Platforma PPTE2050 (w catosci), https://ppte2050.pl

[2] Popczyk J., Bodzek K., Zagadnienia do dyskusji w zakresie wy-
korzystania idei elektroprosumeryzmu jako metody osiggniecia
autonomii energetycznej wytypowanych obszaréow. PPTE2050
— Sciezka 2 — luty 2021, https://ppte2050.pl

[8] Popczyk J., Bodzek K., TPST Subregionu Watbrzyskiego. Trans-
formacja energetyczna do elektroprosumeryzmu, ,Energetyka”
2021, nr 1, Biuletyn PPTE2050 nr (3) 1/2021.

[4] Terytorialny Plan Sprawiedliwej Transformacji Subregionu Wat-
brzyskiego — Fundusz Sprawiedliwej Transformacji UE.

[58] Rezolucja ustawodawcza Parlamentu Europejskiego z dnia
9 marca 2021 r. w sprawie wniosku dotyczgcego rozporzg-
dzenia Parlamentu Europejskiego i Rady ustanawiajgce-
go Program InvestEU (COM(2020)0403 — C9-0158/2020 —
2020/0108(COD))

[6] Popczyk J.: TRANSFORMACJA ENERGETYKI. Od ustrojowej
reformy rynku energii elektrycznej i programu restrukturyzacji
energetyki paliw kopalnych do rynkéw monizmu elektrycznego
OZE, https://ppte2050.pl,

[7] Portal Gtéwny Urzad Statystyczny: https://stat.gov.pl/

[8] Portal Polska w Liczbach: https://www.polskawliczbach.pl/

[9] Rabiega W.P., Sikora P., Sciezki redukcji emisji CO, w sekto-
rze transportu w Polsce w kontekscie ,,Europejskiego Zielonego
tadu. CAKE, KOBIZE, Warszawa, pazdziernik 2020.

[10] Elektryfikacja cieptownictwa w Polsce. Droga do czystego cie-
pfa. Forum-energii, styczen 2021.

[11] Czas na cieptownictwo, Polski Instytut Ekonomiczny, ,Policy
Paper” 2019, nr 12.

[12] Bodzek K., Modelowanie trajektorii transformacyjnych energety-
ki do elektroprosumeryzmu w wybranych ostonach kontrolnych.
+Energetyka” 2020, nr 11, Biuletyn RE nr 1/2020.

a

MIEDZYNARODOWE ENERGETYCZNE TARGI BIELSKIE

BIELSKO-BIALA INTERNATIONAL
POWER INDUSTRY FAIR

14-16.09.2021

ENERGETAB"
?T/g

strona 382

www.energetyka.eu

kwiecien 2021



