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Przeciwienstwo:

wewnetrzna elektroprosumencka odpornosc jednostek samorzgdu terytorialnego (JST)
vs. zewnetrzne bezpieczeristwo energetyczne ,gwarantowane” przez polityke energetyczng,
czyli przez sojusz polityczno-korporacyjny WEK-PK(IEJ)

jest jednym z najwazniejszych przeciwienstw, ktore w Polsce trzeba analizowac (badac) w kontekscie nowego porzadku ustro-
jowego energetyki, w kontekscie pytania, jak na nowo ten porzadek zorganizowac¢? Na pewno przydatna jest z tego punktu
widzenia odpowiedz na pytanie, jaka wage ma brak wiedzy — po stronie sojuszu polityczno-korporacyjnego — o polskiej prze-
sztosci i brak wiedzy o tym, co robi wspétczesnie Swiat. A jakie jest z kolei znaczenie — po stronie samorzadéw — braku zdolno-
&ci (checi) otwarcia sie na szukanie nowych, innowacyjnych rozwigzan? | jak z tym deficytem sobie radzi¢?

Sformutowane powyzej polskie pytania majg zwigzek z poszukiwaniem odpowiedzi, co neka $wiat, jak dziata bifurkacja
w rozszerzajacych sie gwattownie granicach ztozonosci [Peter Coveney, Roger Highfield: Granice ztoZonosci — poszukiwa-
nia porzadku w chaotycznym Swiecie, 1995]. Poza tym, jak musi wyglada¢ nowa (wielka) umowa ustrojowa w poo$wiecenio-
wym porzadku spotecznym strefy euroatlantyckiej, takim, ktéry bedzie respektowat podmiotowos¢ reszty Swiata: od chin-
skiego systemu zaufania spotecznego po system spoteczny Afryki Subsaharyjskej (jesli w wypadku tego kontynentu mozna
mowi¢ w ogdle o systemie spotecznym)? Porzadku, w ktérym odpowiedzig ludzi na pytanie politykdéw populistéw (nihilistow),
czego potrzebujecie (czego chcecie) nie bedzie: wiecej energii z paliw kopalnych (bedacych bogactwem naturalnym).
Bedzie natomiast odpowiedz: chcemy wiecej tadu spotecznego (wiecej bogactwa spotecznego).

| trzeba zastanowi¢ sie, czy ta sytuacja nie usprawiedliwia kolejnego pytania, o entropie spoteczng? Mianowicie, jak
ja zdefiniowac? Jak daleko jest wspétczesny Swiat od maksymalnej wartosci takiej entropii, czyli od catkowitego chaosu
warto$ci. | jak zapobiec spotecznej entropijnej Smierci (odpowiedzie¢, co w sferze spotecznej mogtoby zastapi¢ neutralno$é
klimatyczng, ktéra politycznie zostata juz uznana za konieczng do uchronienia $wiata nieozywionego przed $miercig termo-
dynamiczng). Pozostawiajgc sprawe do zgtebiania (2 moze nawet do rozwigzania) myslicielom, na pewno potrzebny jest juz
pilnie jezyk (aparat pojeciowy) pozwalajgcy komunikowac sie w praktycznych sprawach transformacji energetycznej ponad
sojuszem polityczno-korporacyjnym (ktéry zgodnie z logika przeciwiehstwa, rozpoczynajgcego ten tekst, musi by¢ stopnio-
wo — raczej szybciej niz wolniej — ignorowany).

Na pewno jest juz potrzeba rozréznienia w procesach spotecznych bogactwa spotecznego i produktu odpadowego
(przez analogie do bogactwa naturalnego, w szczegélnosci do zasobéw energetycznych oraz cennych surowcédw) i niepo-
zgdanych produktow odpadowych (w szczegolnosci emisji CO,) w procesach termodynamicznych (w analizie kosztu termo/
elektroekologicznego). Na pewno bogactwem spotecznym jest tad spoteczny z etosem nauczyciela, lekarza, prawnika,
ale takze przedsigbiorstwa uzyteczno$ci publicznej (utility). Produktem odpadowym jest polityk nihilista (ktéry rozstat sie
z warto$ciami, prezydent miasta ,wycinajgcy” drzewa po ,ciemku” (aby ludzie nie widzieli), ale konsekwentnie, aby na koniec
zabetonowac aleje, ktéra ksztattowata sig przez 100 lat.

Jan Popczyk
26 stycznia 2022 .
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| Prof. Jan Popczyk

ODDOLNA BUDOWA ,
ENERGETYCZNEJ ODPORNOSCI
ELEKTROPROSUMENCKIEJ JST

w miejsce bezpieczenstwa energetycznego

w schodzacej rzadowej polityce energetycznej

GRASS ROOTS BUILDING OF THE JST
ELECTROPROSUMERIC ENERGY RESILIENCE
in place of energy safety

in the descending governmental energy policy

Jesli w koncu 2021 r. polska energetyka WEK-PK(IEJ) — czyli wielkoskalowa energetyka korporacyjna paliw kopalnych, ze ztowrogim cieniem energetyki jadro-
wej w tle od 2006 r. — zderzyta sie ze Sciang zelbetowg (rok wczesniej byta to jeszcze Sciana z cegty), to trzeba definitywnie uznag, ze jest to $ciana stanowigca
punkt bifurkacji transformacji energetycznej. Inaczej, panstwo polskie na zawsze utracito wiarygodno$¢ gwaranta bezpieczenstwa energetycznego, czyli utra-
cito zdolno$¢ wypetniania zasady subsydiarnosci w odniesieniu do potrzeb energetycznych obywateli i gospodarki panstwa. Zatem zelbetowa $ciana defini-
tywnie zamkneta przysztos¢ dotychczasowego energetycznego porzadku ustrojowego w Polsce i otworzyta nowy (i nie jest wazne, ze ten nowy porzadek nie
jest jeszcze formalnie zaakceptowany). Tego nie jest juz w stanie odwréci¢ obecny rzad, ani zaden inny — koniec kropka. Z drugiej strony zaden samorzad (spo-
tecznos¢ JST) nie jest w stanie juz uwolni¢ sie od odpowiedzialnosci za oddolne zbudowanie swojej energetycznej odpornosci elektroprosumenckiej. A tego
nie da sie zrealizowac¢ inaczej jak tylko w ustroju spotecznej gospodarki rynkowej. Przy tym samorzady majg trzy dekady na zbudowanie docelowej odpornosci
elektroprosumenckiej JST. W tym czasie panstwa nikt nie moze uwolni¢ od kontrolowanego, w trybie schodzacym, wygaszenia energetyki WEK-PK(EJ).
Tego z kolei nie da sie juz zrealizowa¢ inaczej jak tylko za pomocg konkurencji (na rynku czasu rzeczywistego) rozgrywajacej sie na krytycznej wirtualnej
ostonie kontrolnej na rynku energii elektrycznej miedzy jego ustrojowymi (prawnymi) porzgdkami — starym i nowym. Artykut koncentruje sie w tym kontekscie
na oddolnych zadaniach wtasnych $rodowiska platformy PPTE2050. Sg to zadania przeksztatcajgce na niej w 2022 r. koncepcje transformacji energetyki do
elektroprosunmeryzmu za punktem bifurkacji w plany budowy odpornosci elektroprosumenckiej JST. Przy tym sg to plany uwzgledniajace wstgpng weryfikacje
(2021) koncepcji w ramach prac studialnych nad Terytorialnym Planem Sprawiedliwej Transformaciji Regionu Watbrzyskiego (korzystajacego z przyznanego
przez Komisje Europejskg statusu regionu weglowego) oraz nad modelem transformacji energetycznej m.st. Warszawy w horyzoncie 2050 do elektroprosume-
ryzmu. Ponadto plany uwzgledniajg wschodzaca wspétprace PPTE2050 z Parlamentarnym Zespotem ds. Prawa elektrycznego. Takze wspotprace ze Slaskim
Zwigzkiem Gmin i Powiatéw w zakresie szkolenia w 2022 r. specjalistéw ds. odpornosci elektroprosumenckiej JST.

Stowa kluczowe: energetyka, transformacja, prawo elektryczne, samorzady, odpornosé¢ elektroprosumencka

If, in the end of the year 2021, the Polish WEK-PK(iEJ) power industry crashed into a reinforced concrete wall (a year earlier it had only been a brick one)
we must definitely conclude that it was a wall being the bifurcation point of the energy transition. In other words, the Polish state lost forever credibility to
be the energy safety guarantor i.e. it was no more able to fulfil the subsidiarity principle with regard to energy needs of citizens and the state economy.
Therefore, the reinforced concrete wall definitely closed the future of the current energy systemic order in Poland and opened the new one (and it is
of no importance that this new order has not yet been formally accepted). This process can no longer be reversed either by the present government
or by any other — full stop, finished. And no self-government (JST community) is anymore able to discharge itself of responsibility for the grass roots
building its electroprosumeric energy resilience. But this cannot be realised in any other way but in the order of a social market economy. Moreover,
self-governments have three decades to build their target JST electroprosumeric resilience. During this time nobody can discharge the state from the
controlled, in the descending mode, phasing-out of the WEK-PK(iEJ) energy industry. This in turn cannot be done except through competition (in the real
time market) taking place on a critical virtual control front-end between systemic (legal) orders — the old and the new one — in the electric energy market.
In this context, the article focuses on the grass roots own tasks of the PPTE2050 platform environment. They are tasks transforming in the year 2022
the concept of energy transition to electroprosumerism, behind the bifurcation point, into plans to build the JST electroprosumeric resilience. In addi-
tion these plans include the initial verification of the 2021 concept in frames of study works on Territorial Just Transition Plan for Watbrzych Region
(benefitting from the coal region status granted by the European Commission) and on the model of the Capital City of Warsaw energy transition to elec-
troprosumerism within the 2050 time horizon. Except this, the plans include emerging cooperation between PPTE2050 and the Parliamentary Group
for Electricity Act as well as the cooperation with the Silesian Union of Municipalities and Districts in the framework of training in 2022 the specialists
in the field of the JST electroprosumeric resilience.

Keywords: energy industry, transition, Electricity Act, self-governments, electroprosumeric resilience
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Wewnegtrzna elektroprosumencka odpornos¢
jednostek samorzadu terytorialnego (JST)
vs. zewnetrzne bezpieczenstwo energetyczne
~gwarantowane” przez polityke energetyczna,

Enea, Energa. Konsolidacja (w formule NABE) we-
glowych zasobéw wytworczych trzech pierwszych
z nich przez panstwo (wiekszo$ciowego udziatowca)
w ramach polityki energetycznej — bedacej w catosci

styczen 2022

czyli przez sojusz polityczno-korporacyjny
WEK-PK(iEJ)

Granica kryzysu wyzwalajgcego ustrojowa zmianeg.
Jesli granica kryzysu zostata przekroczona, to trzeba jak
najpredzej pozna¢ przyczyny tego przekroczenia. Z po-
wodu wielkiej dynamiki rozwoju technologicznego (czesto
watpliwego), gwattownego przyspieszenia negatywnych
proceséw spotecznych oraz niewydolnosci srodowiskowe;j
(przyrodniczej) spowodowanej przez ludzi rabunkowg eks-
ploatacjg bogactw naturalnych (i ogélnie ziemskich zasobow
przyrodniczych) nie jest to proste zadanie. Zwtaszcza ze dia-
gnoza — jesli ma by¢ traktowana powaznie — musi uwzgled-
nia¢ dziatanie niezwykle silnego katalizatora przemian, kté-
rym jest pandemia covid (gorgczka ztota dla miliarderéw,
erupcja nihilizmu moralnego dla politykéw, pandemia stra-
chu dla stabych). Artykut nie wgtebia sie w diagnoze zmian,

wiasciwoscig panstwa — a nie w ramach restruktury-
zacji (rynkowego wygaszania) urgga wszelkim stan-
dardom dziatan wymaganych wspétczes$nie w trans-
formaciji elektroenergetyki; zwtaszcza jesli uwzgledni
sie poczatkowe obcigzenie NABE dtugiem, bedgcym
w dominujacej czesci spuscizng po najwiekszym pla-
cu budowy, wynoszgacym ponad 35 mid PLN. To taka
polityka energetyczna panstwa doprowadzita do nie-
stabilnosci rynkowej — a takze juz politycznej — cen
energii elektrycznej. | to ta polityka doprowadzita
do spirali $mierci zarbwno kosztow statych (inwe-
stycyjnych) jak i zmiennych (kosztéw uprawnien do
emisji CO,), z kidrej elektroenergetyka WEK-PK(EJ)
wyjscia juz nie ma. Tak jak na drugim biegunie nie
ma alternatywy ustrojowa zmiana porzgdku w ener-
getyce, polegajgca na jej przetomowej transformaciji
do elektroprosumeryzmu.

sygnalizuje natomiast cztery aspekty wazne w kontekscie 1.2.  Z punktu widzenia tej ostatniej (transformacji do elek-
sPrzymusu” budowy energetycznej odpornosci elektropro- troprosumeryzmu) wazny jest katalizator, ktéry kryzys
sumenckiej JST. Przymus pod presjg kryzysu oznacza nie- konsolidacyjny w gornictwie wegla kamiennego oraz
stety zawsze utrate szansy wynikajgcej z dobrej koncepcji w elektroenergetyce weglowej w ostatnich dwéch
i konsekwentnej strategii realizacyjnej. Polski dramat polega dekadach przeksztatcit na przetomie 2021/2022
w szczegblnosci na tym, ze sojusz polityczno-korporacyjny w kryzys graniczny (przetomowy) catej energetyki
WEK-PK(EJ) nie jest juz zdolny do zapewnienia gospodar- WEK-PK(EJ). Tym katalizatorem staty sig silne wzro-
ce bezpieczenstwa energetycznego, a samorzady nie sg sty cen paliw transportowych i zupetnie niekontrolo-
jeszcze mentalnie gotowe do przejecia odpowiedzialnosci wane podwyzki cen gazu (nawet o kilkaset procent).
za elektroprosumencka odporno$¢ (energetyczng) JST. Wozrosty te miaty w czesci przyczyne w sytuacji glo-
Trzecia sita, elektroprosumenci, pod wzgledem liczebnosci balnej. Jednak zasadniczym problemem Polski jest
jest bardzo powazna; w okresie 2019-2021 pojawito sig ich fakt, ze ta sktadowa (zwigzana z sytuacjg globalng)
juz ponad 700 tys. Niestety, jest to sita, ktorej za bogactwo — spekulacyjna — trafita na catkowity brak fundamen-
spoteczne na razie réwniez nie mozna uzna¢. Dlatego, ze talnej odpornosci energetycznej po stronie polskie;j.
powstata w trybie zywiotowym/chaotycznym (inaczej narko- Aberracyjne strategie inwestycyjne grup PKN Orlen
tycznego wsparcia, czyli pod wptywem politycznego prze- i PGNIG — czyli strategie ,rozwojowe” w czasie, kiedy
kupstwa), zatem jej jako$¢ nie jest na miare potrzeb. sektory naftowy i gazowy na $wiecie (poza Rosja) in-
1.1. Symboliczne znaczenie w kontekscie przekroczenia tensywnie sie restrukturyzujg (wygaszajg biznes pod-
— na przetomie 2021/2022 — granicy kryzysu wyzwa- stawowy) — zniszczyty podstawy takiej odpornosci
lajacego koniecznos¢ ustrojowej zmiany w energe- poprzez obcigzenie sie samych grup, i Polski, koszta-
tyce miata koncepcja NABE (Narodowa Agencja mi osieroconymi. Agresywna strategia konsolidacyjna
Bezpieczenstwa Energetycznego). Koncepcja ta grupy PKN Orlen — realizowana w stosunku do grupy
ogtoszona w drugiej potowie 2020 r. pokazata, jak Lotos (z restrukturyzacija tej grupy zagrazajacg intere-
ministerstwo MAP (Ministerstwo Aktywéw Panstwo- som Polski) byta, i jest, kolejng przyczyna niszczenia
wych) wyobraza sobie zapewnienie bezpieczenstwa kryzysowej odpornosci polskiej energetyki. Podob-
energetycznego (elektroenergetycznego). Koncep- ny wptyw na niszczenie tej odpornosci ma realizo-
cje, ktérg — gdyby zostata zrealizowana — mozna wana przez grupe PKN Orlen nieracjonalna strategia
by w szczegdblnosci uzna¢ za drugi ,wielki” pomnik przejecia, w trybie fuzji, grupy PGNIG. Tu dochodzi
dynamicznego rozwoju polityczno-korporacyjnego sie do sedna zta: panstwo dopuécito do zwigkszenia
zastoju (pierwszym takim pomnikiem zafundowanym destrukcyjnej sity korporacji do poziomu zgubnego
Polsce przez obecny rzad byto Ministerstwo Energii, dla samego siebie (ubezwtasnowolniajgcego pan-
ktore wykreowato najwigkszy plac budowy blokow stwo). To wtasnie $wiadczy o tragicznie niskiej jakosci
weglowych klasy 1000 MW w Europie). Poréwnanie polskiej mysli panstwowe;.
jest zasadne, bo koncepcja ma ratowaé bezpieczen- 1.3.  Podwyzki cen wszystkich nosnikow energii, przy cat-

stwo energetyczne panstwa za pomocg masy ,upa-
dtosciowej”, w ktdrg przeksztatcone zostatyby skon-
solidowane biznesowo w ostatnich dwéch dekadach
do absurdu grupy elektroenergetyczne PGE, Tauron,

www.energetyka.eu

kowitym braku (prawie do konca 2021 r.) aktywnej
strategii Rady Polityki Pienieznej wyzwolity wzrost
inflacji (szybujacej w grudniu do 8,6%). Z kolei gwat-
towne zadtuzanie kraju—jawne, ale przede wszystkim
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ukryte, gtéwnie w energetyce WEK-PK(iEJ) — dopro-
wadzito do ostabienia polskiego ztotego. Wszystko
to razem, aroéwniez polski tad, ujawniajacy sie na
poczatek jako chaos podatkowy (a jeszcze nie jako
destrukcyjna wtasciwo$¢ systemowa/ustrojowa — na
to niestety przyjdzie dopiero czas) pokazuje, jak
wspotczesnie dziata w wymiarze spotecznym (spo-
teczno-politycznym) szeroko rozumiana zasada ,,zty
pienigdz wypiera dobry”. Ale trzeba pamiegta¢, ze ta
zasada jest znana od Mikotaja Kopernika. | byto wie-
le okresbw mrocznych jej dziatania. Jednak zawsze
(tzn. niekiedy) pojawiali sig ludzie (w dominujgcej
czesci anonimowi) bedacy spotecznym bogactwem,
wazniejszym nawet niz bogactwa naturalne w para-
dygmacie egzergetycznym monizmu elektrycznego.
To dzigki tym ludziom, funkcjonujagcym w nierébwno-
wadze spotecznej, podobnej do nieréwnowagi ter-
modynamicznej wtasciwej dla bogactw naturalnych,
zty ,pienigdz” (odpad spoteczny) musiat w dtugim
procesie nie raz ustgpi¢ (i ustepowat) dobremu.

1.4. Rozwarcie ujawnione przez afere Pegasus miedzy
nowymi technologiami (informatycznymi) i starym
prawem (w tym wypadku dotyczgcym ochrony praw
wolnosciowych cztowieka), a z drugiej strony mieg-
dzy pozadanym profesjonalizmem organéw panstwa
(wtym wypadku stuzb bezpieczenstwa, sadow)
i jego realnym upadkiem podpowiada, ze doktadnie
na te samg chorobe cierpi polityczno-korporacyjna
energetyka WEK-PK(iEJ). Przyktadem, ktéry po-
twierdza te hipoteze jest system CSIRE (Centralny
System Informacji Rynku Energii) [1] wytwarzajacy
— jesli skutecznie zostanie zrealizowany — ogromny
nadmiar informacji (entropii informacyjnej) nadajacej
si¢ do totalnej inwigilacji spoteczenstwa, ale niedo-
starczajgcy zadnej uzytecznej informacji (,egzergii”
informacyjnej), pilnie potrzebnej do pobudzenia trans-
formacji energetycznej do elektroprosumeryzmu.
System CSIRE jest niestety tylko jednym z bardzo
wielu przyktadow zagrozehn w realizacji transforma-
cji: elektroprosumeryzm vs energetyka WEK-PK(EJ).
Czyli jednym z bardzo wielu przyktadéw zagrozen
utrudniajgcych wykorzystanie elektroprosumeryzmu
do budowy réwnowagi dziatan potrzebnej na trzech
poziomach zasady pomocniczosci: samorzadowym,
rzagdowym i unijnym, rownowagi niezbednej w nowym
ustrojowym porzadku energetyki.

Potrzeba nowej (ustrojowej) umowy spotecznej wokot
transformacji energetycznej. W zaistniatej rzeczywisto-
&ci wymiar spoteczny transformacji energetycznej stat sie
w Polsce juz najwazniejszg determinantg jej powodzenia
(gwarancjg jej fundamentalnej racjonalnosci). Tym samym
mingt bezpowrotnie czas rozwigzan ksztattujgcych — przez
ponad dwie ostatnie dekady — polskg polityke energetyczng,
czyli szerzej: mingt czas instytucji sojuszu polityczno-kor-
poracyjnego energetyki WEK-PK(EJ), ze szczegblng aber-
racjg w postaci polityki energetycznej — najpierw PEP2030,
a obecnie PEP2040 — z programem budowy czterech/sze-
$ciu blokéw jagdrowych klasy 1600/1000 MW. Nastaje nato-
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miast czas budowania trudnej rownowagi spotecznej chro-

nigcej Polske w dtugim horyzoncie (2050) przed wyklucze-

niem cywilizacyjnym spowodowanym brakiem transformaciji
energetycznej spetniajgcej wymagania czasu.

2.1. Przede wszystkim nowa umowa spoteczna nie moze
zatrze¢ (zlekcewazy¢) ostony kontrolnej miedzy
dwoma porzadkami ustrojowymi transformaciji ener-
getycznej: nowym wschodzgcym i starym schodza-
cym. Inaczej, niedopuszczalne jest powtdrzenie poli-
tycznego grzechu gtéwnego ostatnich dwéch dekad,
w ktorych sojusz polityczno-korporacyjny catkowicie
zignorowat potrzebe transformacji energetyczne;.
W szczegdblnoéci zablokowat zmiany spoteczne
mozliwe dzieki transformacji i tym samym zwigkszyt
nierownowage spoteczng. Mianowicie, z jednej stro-
ny sojusz ten skutecznie realizowat interesy wiasne,
a z drugiej (tez skutecznie) blokowat aspiracje spo-
teczne dotyczace uczestnictwa w transformaciji.

2.2. W pierwszej dekadzie stulecia byto to ,rozbiego-
we” ksztattowanie (,hodowanie”) arogancji sojuszu.
Za pomocg wynaturzenia systemu zielonych certyfi-
katoéw (systemu majacego duzy pozytywny potencjat)
wiekszos¢ Srodkoéw wsparcia zielonej transformacii
(nie mniej niz 30 mid PLN) zostata przekierowana
do elekiroenergetyki WEK-PK(EJ): w jeden bardzo
szkodliwy obszar i drugi wysoce szkodliwy. Tym
pierwszym byto wspotspalanie biomasy w wielkich
kondensacyjnych blokach weglowych, a nawet jej
wykorzystanie jako jedynego paliwa w biomasowym
bloku kondensacyjnym klasy 200 MW (Elektrownia
Potaniec). Drugim byto irracjonalne finansowanie cer-
tyfikatéw wielkich elektrowni wodnych, dawno zamor-
tyzowanych (wybudowanych w PRL-u, ktérych naj-
bardziej jaskrawym przyktadem w systemie zielonych
certyfikatow byta Elektrownia Wtoctawek).

2.3. Rownoczesnie w pierwszej dekadzie sojusz politycz-
no-korporacyjny zablokowat praktycznie catkowicie
rozw6j segmentu elektrowni biogazowych klasy
(0,5-1) MW. Czyli segment krytyczny z punktu widze-
nia transformacji energetycznej w horyzoncie 2050.
A to wtasnie w tym segmencie (i w tym okresie) aspi-
racje spoteczne na obszarach wiejskich byty jeszcze
bardzo wysokie, i bardzo zdrowe. W szczegdlnosci
dlatego, ze aspiracje te przekraczaty granice trans-
formacji energetycznej, wychodzity na wielki obszar
unifikacji obejmujacej racjonalizacje polityki rolnej;
wowczas autor artykutu okreélat te unifikacje mia-
nem rolnictwa energetycznego i upatrywat w nim —
na progu okresu przedakcesyjnego (dziatania fundu-
szy PHARE) oraz na poczatku petnego cztonkostwa
w Unii — szansy na powazny polski udziat w prze-
budowie unijnej Wspblnej Polityki Rolnej. Niestety,
szansa na odegranie przez Polske — w pierwszej
fazie cztonkostwa unijnego — w powaznej przebudo-
wie Wspolnej Polityki Rolnej zostata zmarnowana,
polscy politycy nie dorosli do jej wykorzystania.

2.4. Jedynym segmentem, ktory zostat w sposéb racjo-
nalny pobudzony za pomocg zielonych certyfika-
téw do rozwoju w pierwszej dekadzie byta lgdowa
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energetyka wiatrowa. Znaczenie spoteczne tego
pobudzenia polegato na powiazaniu transformaciji
energetycznej ze stworzeniem warunkéw do poja-
wienia sie $rednich przedsigbiorstw nowej genera-
cji, i tym samym do zdynamizowania rozwoju realnej
polskiej klasy sredniej, zdolnej konkurowaé¢ na rynku
inwestycyjnym z kapitatem zagranicznym.
W drugiej dekadzie niszczacy wymiar polityki ener-
getycznej PEP2030 (i PEP2040), a takze ,operacyj-
nej” polityki realizowanej przez rzad (i przez parla-
ment w postaci kolejnych, doraznych, nowelizacji
ustawy Prawo energetyczne) ujawniat sie:
— w forsowaniu nieracjonalnych programéw inwe-
stycyjnych w energetyce jadrowej;
— w forsowaniu (i przeforsowaniu) rynku mocy (jego
dominujgcej czgsci) na rzecz blokdéw weglowych;
— w dalszym blokowaniu rozwoju segmentu elek-
trowni biogazowych;
— praktycznie catkowitym zablokowaniu rozwoju lg-
dowej energetyki wiatrowej;
— politycznym korupcyjnym (nadmiernym) wsparciu
zrédet PV.
Pierwszy z porzadkéw ustrojowych transformacii
energetyki oznacza spoteczng gospodarke rynkowa,
z elektroprosumeryzmem (jego rynkami) i z domi-
nujacg rolg elektroprosumentéw, pretendentéw do
rynkéw elektroprosumeryzmu z sektora MMSP oraz
samorzadéw (JST). W tym wypadku sita napedowa
transformacji tkwi w samym porzadku ustrojowym:
w rynkach elektroprosumeryzmu i w spotecznej go-
spodarce rynkowej. Z drugiej strony, transformacja
jest — w petli sprzezenia zwrotnego — jedng z gtow-
nych sit ksztattujgcych spoteczng gospodarke rynko-
wa. Wynika to z wielkos$ci naktadéw inwestycyjnych,
dostatecznie duzych, aby powodowaé zmiany spo-
teczne. W tym konteks$cie najwazniejszg liczbg doty-
czacg transformacii jest ta, ktéra méwi o naktadach
inwestycyjnych potrzebnych do wytworzenia pierw-
szego pokolenia technologii wytworczych energii
elektrycznej petnego elektroprosumeryzmu w hory-
zoncie 2050, czyli o naktadach inwestycyjnych na
reelektryfikacje OZE. Tg liczbg jest 750 mid PLN
(jest to liczba stanowigca jedng z najwazniejszych
heurystyk transformacji energetycznej do elektro-
prosumeryzmu).
Drugi z porzadkéw — energetyka WEK-PK(iEJ) — musi
by¢ wygaszony przez tego, kto go stworzyt (i czer-
pat z tego korzysci), czyli przez sojusz polityczno-
-korporacyjny. Uwolnienie sojuszu od konsekwencji
popetnionych w ciggu dwoéch dekad btedoéw i od-
powiedzialnosci za polityke ,nasze korzysci, wasze
koszty”, a jeszcze wynagradzanie go polityka hojnej
~Sprawiedliwej” transformacji bytoby niewybaczalng
demoralizacjg spotfeczng i ,zainfekowaniem” cate-
go spoteczenstwa syndromem sztokholmskim (we-
pchnieciem spoteczenstwa w role ofiary). ,,Dotknie-
ciem” oznaczajgcym jego (spoteczenstwa) zgode na
populizm klasy politycznej i na promocje postaw an-
tyreformatorskich czesci spoteczenstwa. Czyli bytoby
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blokowaniem cywilizacyjnych szans rozwojowych
Polski. W tym konteks$cie najwazniejszg liczbg jest
ta, ktéra mowi o kosztach importu paliw. W ostatnich
dwéch dekadach koszty te przekroczyty 1 bin PLN.
Roczne koszty importu w latach poprzedzajgcych
wielkie zdynamizowanie rozwojowe/inwestycyjne
catej polskiej energetyki WEK-PK(EJ), w tym wykre-
owanie ,najwiekszego placu budowy blokéw weglo-
wych w Europie”, przekroczyty 50 mid PLN. Trudno
zatem tych, ktoérzy majac te wiedze podejmowali
decyzje inwestycyjne dajgce im korzysci polityczne
oraz biznesowe i tych, ktérzy ,uczestniczyli” w re-
alizacji inwestycji bedac ich beneficjentami uznac
za ofiary niesprawiedliwosci.
Obiektywnym rozwigzaniem jest takie, ktére gwarantu-
je eliminacje chaosu gospodarczego (i spotecznego),
zabezpiecza przed destrukcjg sieciowych zasobow
KSE (umozliwia intensyfikacje ich wykorzystania), ra-
cjonalizuje naktady rozwojowe angazowane w rynki
elektroprosumeryzmu (750 mid PLN w rozpoczynajg-
cych sie trzech dekadach), zabezpieczajac je przed
marnotrawstwem politycznych systemow wsparcia
przeznaczanych na ich budowe. A takze zabezpiecza
transformacje przed nieracjonalnymi (zawyzonymi/nie-
uprawnionymi) kosztami ,,sprawiedliwej” transformaciji,
produktu flagowego nihilistycznego establishmentu
polityczno-korporacyjnego energetyki WEK-PK(IEJ).
Rozwigzaniem umozliwiajgcym réwnowazenie szans
(rozwoju) i zagrozen (wygaszania) — tu liczb 750 PLN
(przysztos€) i 1 bin PLN (przesztos€) jest rekonfiguracja
KSE napedzana przez zasade ZWZ-KSE, czyli zasade
wspotuzytkowania zasobdéw KSE (na ktorg przychodzi
czas po trzech dekadach od wdrozenia zasady TPA
w ramach brytyjskiej reformy decentralizacyjno-pry-
watyzacyjnej elektroenergetyki).
Bez nowej umowy spotecznej dotyczacej transfor-
macji energetycznej nie da sie zapewni¢ polskiej
rébwnowagi spotecznej. Jedli nowa umowa spo-
teczna ma znalez¢ odzwierciedlenie w dwoch po-
rzadkach prawnych transformacji energetycznej,
to priorytet w ich budowie trzeba przyzna¢ nowe-
mu Prawu elektrycznemu [2], podstawie porzadku
wschodzgcego, wspbtistniejgcego — do zakonczenia
transformaciji, czyli do powstania dojrzatych rynkow
elektroprosumeryzmu — z porzadkiem schodzgcym
regulowanym przez Prawo energetyczne. Pierwo-
wzorow dla Prawa elektrycznego — w kontekécie
jego przetomowosci — trzeba szukac¢ w trzech histo-
rycznych regulacjach prawnych, ktorymi byty:

— polska ustawa elektryczna z marca 1922 r.
uchwalona przez Sejm Ustawodawczy, tworzgca
podstawy elektryfikacji niepodlegtej Polski [1,3];

— amerykanska ustawa PURPA (Public Utility Regu-
latory Policies Act), przetamujgca monopol syste-
mowy elektroenergetyki w obszarze wytwarzania
energii elektrycznej [4];

— brytyjska ustawa elektryczna (Electricity Act)
przetamujgca monopol sieciowy na rynku energii
elektrycznej [5].
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Zadaniem ustawy Prawo elektryczne jest przetamanie
dominacji sojuszu polityczno-korporacyjnego energe-
tyki WEK-PK(EJ) niszczgcego spoteczng rownowage
(pogtebiajgcego jej nierbwnowage, blokujaca uczest-
nictwo Polski w zmianach cywilizacyjnych).

Elektroprosumeryzm droga do spotecznej gospodar-

ki rynkowej. W nowej architekturze zasady pomocniczosci

(w czesci dotyczacej transformacii energetyki) samorzady (jed-

nostki JST) stajg sie w okresie kolejnych trzech dekad gtéw-

nym obszarem ksztattowania spotecznej gospodarki rynkowej.

To wynika bezposrednio z fundamentalnych wtasciwosci ryn-

kéw elektroprosumeryzmu, ktére na koniec tego okresu zasta-

pig wygaszong catkowicie energetyke WEK-PK(EJ) — dobie-
gnie kresu wykorzystanie tych paliw kopalnych, w kolejnosci
wegla, ropy naftowej i gazu; zaniechany zostanie takze w trybie
pilnym — to jest hipoteza — program rozwojowy energetyki jg-
drowej. Adekwatno$¢ elektroprosumeryzmu jako gtéwnej sity
napedowej spotecznej gospodarki rynkowej wynika z faktu,
ze ma on cechy strategii stabilnej ewolucyjnie, bo posiada ich

(cech) petny zbidr umozliwiajacy sukces reprodukceyjny; zadna

inna strategia transformacji energetycznej, wykazujgca nowe

cechy nie jest zdolna do sukcesu reprodukcyjnego na takag
skale, jak elektroprosumeryzm. W tym kontekécie (strategii
stabilnej ewolucyjnie) wazne sg dwa fakty.

Pierwszym jest bardzo rozlegty zakres podmiotowo-przed-

miotowy elektroprosumeryzmu, pp. 3.1; zadna inna strate-

gia nie ma takiego zakresu.

Drugim jest czas zycia technologii elektroprosumenckich;

w tym wypadku po raz pierwszy wyrosta konkurencja, ktorej

energetyka WEK-PK(iEJ) nie miata w catej, ponad 300-letniej

swojej historii.

Obydwa te fakty oznaczajg nadzwyczajng konkurencyjng

przewage reprodukcyjng elektroprosumeryzmu nad energe-

tykg WEK-PK(EJ).

3.1. Zakres podmiotowo-przedmiotowy elektroprosume-
ryzmu najlepiej obrazuje ranking priorytetéw trans-
formacji rynkow koncowych (energii elektrycznej,
ciepta, paliw transportowych) w rynki elektroprosu-
meryzmu, ktéry ma podstawy w triplecie paradyg-
matycznym monizmu elektrycznego (czyli jedynosci
energii elektrycznej ze zrédet OZE w zaspokajaniu
wszystkich potrzeb energetycznych, ktére ma Swiat).
Pierwszym w triplecie jest paradygmat elektroprosu-
mencki w obszarze nauk spotecznych; jest to para-
dygmat eklektyczny/,miekki”, ale obejmujgcy row-
niez entropie informacyjna, a potencjalnie takze en-
tropie systemoéw spotecznych (Swiata ozywionego),
bo chociaz entropia ta nie jest na razie zdefiniowana
(nie ma jej teorii), to coraz bardziej jest widoczna po-
trzeba takiego zdefiniowania.

Drugim jest paradygmat egzergetyczny, powigzany
z drugg zasadg termodynamiki i kosztem termoeko-
logicznym [6], czyli majgcy ugruntowang teorie.
Trzecim jest paradygmat wirtualizacyjny, powigzany
z zasadami elektromagnetyzmu oraz entropig infor-
macyjng na rynkach energii elektrycznej i z kosztem
elektroekologicznym [1]; ten paradygmat potrzebuje
dalszych intensywnych badan.
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Polski ranking priorytetow transformacji jest (w $wie-
tle tripletu paradygmatycznego) nastepujacy:
1° — pasywizacja budownictwa,
2° — elektryfikacja cieptownictwa,
3° — elektryfikacja transportu,
4° — uzytkowanie energii elektrycznej, elektrotech-
nologie, przemyst 4.0, GOZ,
5° — reelektryfikacja OZE.
Pie¢ wyszczegoblnionych obszaréw gospodarczych
decyduje obecnie co najmniej 0 20% polskiego PKB,
co stanowi juz istotnie — w $wietle tego kryterium —
o sile gospodarczej Polski. Jednak wazniejsze od
PKB staje sie (na $wiecie) stopniowo kryterium ma-
jatku, ktérym dysponuja ludzie (spoteczenstwa) oraz
dobrostanu zdrowotnego indywidualnego cztowie-
ka (odpornosci srodowiskowej). W tym kontekscie
rynki elektroprosumeryzmu bedg (jest to juz dobrze
zweryfikowana hipoteza) gtéwng sitg wzrostu jedne-
go i drugiego. To z kolei zwieksza pozytywny wynik
weryfikacji hipotezy o wzroscie szansy na spoteczne
zaangazowanie w budowe rynkéw elektroprosume-
ryzmu. Z licznych przestanek tej szansy warto wy-
mieni¢ pie¢, pp. od 3.3 do 3.6.
Jest to powszechna indywidualistyczna polska przed-
siebiorczos¢, stawiajgca Polakom na poziomie samo-
rzgdowym wysokie wymagania solidaryzmu spotecz-
nego, bez ktdérego nie da sie wspotczesnie wyzwoli¢
petnego potencjatu takiej przedsiebiorczosci.
Jest to historyczna koincydencja szansy rozwojowej
elektroprosumeryzmu (jego rynkéw adekwatnych do
wspodtczesnych globalnych wymagan), i z drugiej stro-
ny schytkowej fazy energetyki WEK-PK(EJ). Tej, ktéra
przez 300 lat wyalienowata sie do postaci groznej dla
Swiata, bo zagrazajacej jego stabilnosci Srodowisko-
wej. Postaci nieefektywnej gospodarczo ze wzgledu
na niezdolno$¢ radykalnego wyzwolenia sie¢ z modelu
monopolistycznego (przeksztatcajgcego sie historycz-
nie od monopolu sieciowego/technicznego do obecnej
postaci monopolu polityczno-korporacyjnego). Wresz-
cie postaci nieadekwatnej do zmian spotecznych
spowodowanych cyfryzacjg, zmian domagajacych sie
zastgpienia monopolu polityczno-korporacyjnego po-
wszechng kokreacjg, wymagajgcg nowej umowy spo-
tecznej, natomiast nie systemu CSIRE, kt6ry z istoty
swej eliminuj wszelkg kokreacje, pp. 1.4.
Wazng przestankg hipotezy o wzroscie szansy na
spoteczne zaangazowanie w budowe rynkéw elek-
troprosumeryzmu (warunkiem tego zaangazowania)
jest przejrzysty podziat odpowiedzialnosci, charakte-
rystyczny dla dwéch porzadkéw ustrojowych trans-
formacji energetycznej: panstwa za kryzys (za prze-
sztg polityke energetyczng), a samorzagdow za przy-
sztos¢ (za rozwdj w ustroju spotecznej gospodarki
rynkowej). To na tym polega bifurkacja jako skutek
kryzysu energetycznego z przetomu 2021/2022:
mniej panstwa z jego politykg energetyczng jako
pozorowang gwarancjg bezpieczenstwa energetycz-
nego, wiecej samorzadéw z ich kryzysowg odporno-
Scig elektroprosumencka.
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3.6. Kolejng takg przestanka jest potencjat elektroprosu-
meryzmu wykraczajacy poza technokratyczny wymiar
transformacji energetycznej, wzbogacajacy jg o wy-
miar humanistyczny. Jest to wymiar otwierajgcy nowe
obszary penetracji naukowej, obiecujgce szybkie
obnazenie stabosci technokratycznej redukcji opisu
transformacji energetycznej. Istota rozszerzenia tkwi
w fundamentalnym przeciwienstwie: oddolna budo-
wa kryzysowej odpornosci elektroprosumenckej JST
vs odgoérna budowa bezpieczenstwa energetyczne-
go. W Polsce jest to przeciwienstwo przektadajace
sie w pierwszym kroku na konkurencje miedzy 40 tys.
softysobw stanowigcych potencjalne bogactwo spo-
teczne (cenne jak energia OZE ita pozyskana w go-
spodarce GOZ, w szczegolnosci w mikrobiogazow-
niach utylizacyjnych) oraz polityczno-korporacyjnym
sojuszem na rzecz elekiroenergetyki jgdrowej, sta-
nowigcym potencjalny spoteczny produkt odpadowy
(niebezpieczny jak wypalone paliwo jadrowe).

3.7. Autor artykutu specjalizujgcy sie w unifikacji trzech
wymiaréw transformacji energetycznej — spoteczne-
go, gospodarczego (w wezszym znaczeniu technolo-
gicznego) oraz Srodowiskowego — podejmuje w tym
miejscu kolejny raz ryzykowng prébe przekonania
Czytelnika, ze nie ma ztego czasu, aby zrobi¢ co$
dobrego (,Nie pytaj, co twdj kraj moze zrobic dla cie-
bie, ale co ty mozesz zrobi¢ dla twojego kraju” — John
F. Kennedy). Tego akurat wymaga PRZYSZtOSC
POLSKI W POLSKIEJ TERAZNIEJSZOSCI, ktorg tu
nazywa si¢ dziedzictwem utraconego wyzwolenia
(w1989r.) ... ale jednoczesnie wymaga tego takze
pytanie: co z polskag cywilizacyjng szansg? Ryzyko,
przyttaczajgce, niewykorzystania szansy jest bez wat-
pienia zwigzane z dziedzictwem utraconego wyzwo-
lenia. A trzeba z kolei pamigtac, ze dziedzictwo to na-
stgpito (stato sie polska rzeczywistoscig) po dziedzic-
two upokorzenia (okres po drugiej wojnie Swiatowe;).
| nie jest zapewne przesadg poréwnanie dziedzictwa
utraconego wyzwolenia z dziedzictwem rozczarowa-
nia (okres miedzywojenny), po ktérym nastgpito dzie-
dzictwo kleski (okres utraty niepodlegtosci); nazwy
okresbw migdzywojennego, drugiej wojny $wiatowej
i powojennego za N. Daviesem, Serce Europy.

Makroskopowe $rodowisko
praktyki elektroprosumenckiej
odpornosci energetycznej JST

Pie¢ hipotez w sprawie roli samorzadéw w ksztatto-
waniu odpornosci elektroprosumenckiej JST. Trans-
formacja od bezpieczenstwa energetycznego (formalnie
~-gwarantowanego” przez panstwo, realizowanego w prak-
tyce przez korporacje energetyczne) do rzeczywistej odpor-
nosci elektroprosumenckiej JST jest zadaniem trudniejszym
niz pierwotna elektryfikacja (rozpoczeta na $wiecie w kohcu
XIX w.), ktéra nie napotykata oporu podmiotéw zasiedzia-
tych na rynkach energii elektrycznej, bo podmiotéw tych nie
byto. Wspbtczesnie z jednej strony trzeba stworzyé nowy

porzadek, a z drugiej pokona¢ stare grupy interesow. W tym
kontekscie z pieciu hipotez dwie — okre$lajgce struktural-
ne ramy budowy odpornoéci elektroprosumenckiej JST,
pp. 4.1, 4.2 — sg krytyczne. Mianowicie, oznaczajg poja-
wienie sie punktu bifurkacji transformacji energetycznej
przesadzajgce o jej (transformacji) przeniesieniu z obszaru
polityczno-korporacyjnego energetyki WEK-PK(iEJ) do JST,

w obszar spotecznej gospodarki rynkowe;j.

4.1. Pierwsza z nich wigze si¢ z réznorodnoscig JST
(w Polsce ponad 2,5 tys. zr6znicowanych gmin/
miast/aglomeracji). R6znorodnos¢ ta jest czynni-
kiem bardzo silnie sprzyjajgcym przetomowej trans-
formacji energetycznej (transformacji do elektropro-
sumeryzmu): nie jest mozliwe zablokowanie przez
establishment polityczno-korporacyjny energetyki
WEK-PK(EJ) wszystkich jednostek JST, jesli te
rozpoczng budowe swojej indywidualnej odporno-
Sci elektroprosumenckiej. Dlatego, bo duza liczba
jednostek JST, i ich r6znorodno$¢é, w naturalny spo-
s6b chronig je (jako zbioér) przed blokada. Z drugiej
strony energetyka WEK-PK(EJ) nie jest zdolna juz
uczestniczy¢ w konkurencji o przyszto$¢ (o rynki
elektroprosumeryzmu) ze wzgledu na to, ze utracita
w sposoOb ostateczny zdolno$é do reprodukciji; decy-
duje o tym w szczegolnosci bardzo dtugi czasu zy-
cia technologii tej energetyki. Silna unifikacja czasu
zycia technologii elektroprosumenckich i technologii
w pozostatych obszarach gospodarki wymaga nato-
miast bardzo duzej konkurencyjnosci reprodukcyj-
nej, ktérg ma elektroprosumeryzm.

4.2. Druga krytyczna hipoteza odnosi si¢ do czterech po-
ziomdéw napieciowych KSE okreslajacych cztery re-
ferencyjne modele transformacji energetycznej JST.
Najnizszy poziom napigciowy (sieci niskiego napig-
cia) okresla model referencyjny dla sotectw ponizej
1000 mieszkancow).

Kolejny poziom (sieci $redniego napigcia) okresla
model referencyjny dla gmin wiejskich, miejsko-wiej-
skich i miast do 50 tys. mieszkancow.

Sieci wysokiego napiecia okreslajg model referen-
cyjny dla miast do 500 tys. mieszkancéw.

Sieci najwyzszych napig¢ KSE z potgczeniami trans-
granicznymi, bedace czescig jednolitego europej-
skiego systemu elektroenergetycznego (UCTE), okre-
$lajg (warunkujg) model referencyjny transformaciji dla
aglomeraciji powyzej 500 tys. mieszkancéw (takze dla
infrastruktury krytycznej: strategicznej infrastruktury
transportowej w postaci magistral kolejowych oraz
autostrad, a takze lotnictwa transkontynentalnego
i transportu wodnego, oceanicznego.

Cztery referencyjne modele transformacji energetycz-
nej JST, oznaczajgce segmentacje technologiczng
KSE, prowadzg do przetomowej zmiany uktadu sit
w procesie transformacji. Mianowicie, elektroener-
getyka WEK-PK(IEJ) traci mozliwo$¢ blokowania
pretendentéw w KSE jako catej/spojnej przestrzeni.
Musi natomiast realizowa¢ juz strategie nadgzng na
fragmentach KSE za pretendentami z oston OK(JST),
kazdego z czterech segmentéw odrebnie.
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Wazna hipoteza (nastgpujaca po drugiej hipotezie
krytycznej, pp. 4.2) odnosi si¢ do zasady ZWZ-KSE
i rekonfiguracji KSE (p. 6). Na poczatku 2022 r. trze-
ba — w kontekscie oddolnej budowy energetycznej
odpornoéci elektroprosumenckiej JST — méwic juz
nie koncepcyijnie, a planistycznie (praktycznie). Wy-
nika to z faktu, ze Parlamentarny Zesp6t ds. Prawa
elektrycznego wtaczyt juz ustawe pilotazowg o zasa-
dzie ZWZ-KSE do planu prac na 2022 r. uznajac ja
jako regulacje priorytetowa.

Kolejna hipoteza dotyczy jednego z najwazniej-
szych przeciwienstw transformaciji energetycznej do
elektroprosumeryzmu, mianowicie przeciwienstwa:
tad podatkowy rynkéw elektroprosumeryzmu vs
nowy fad podatkowy wprowadzony w trybie ,refor-
my” — decyzji politycznej — zwanej Polskim tadem.
W tym kontekscie podkresla sig, ze elektroprosu-
meryzm (budowa rynkéw elektroprosumeryzmu
w $rodowisku spotecznej gospodarki rynkowej) wy-
twarza wtasny, naturalny tad podatkowy, adekwatny
do potrzeb elektroprosumentédw (czyli do potrzeb
catego spoteczenstwa), w miejsce sztucznego tadu
politycznego, ukierunkowanego na potrzeby rza-
dzacych (niezaleznie od tego, jaka opcja polityczna
za takim tadem stoi).

Ostatnia hipoteza, ktérg stawia sie tu, doty-
czy ,sprawiedliwej” transformacji energetycznej
(pp. 2.7, 2.8). Otéz transformacja ta w zadnym
wypadku nie moze by¢ odszkodowawczg for-
ma wynagrodzenia energetyki, w szczegoélnosci
elektroenergetyki WEK-PK(iEJ). Ma by¢ pomocng
rekg dla jej ofiar. W szczegdélnosci reka w posta-
ci Prawa elektrycznego umozliwiajgcego budowe
elektroprosumenckiej odpornosci kryzysowej JST.
W tym kontekscie praktyczne wdrozenie zasady
ZWZ-KSE umozliwiajgcej rozwdj rynkéw elektro-
prosumeryzmu w spotecznej gospodarce rynkowej
ma pierwszorzedne znaczenie. Fundusze pomo-
cowe przeznaczone na stworzenie nowych miejsc
pracy na rynkach wschodzgcych sg wazne, ale nie
najwazniejsze (miejsca pracy powstajace w wyni-
ku konkurencji sg z punktu widzenia budowy sys-
temoéw odpornosci kryzysowej priorytetem w spo-
tecznej gospodarce rynkowej).

5. Skalowalnos$¢ i zasoby elektroprosumeryzmu. Podsta-
wowymi zasobami (endogenicznymi) w napedzanej rynka-
mi elektroprosumeryzmu spotecznej gospodarki rynkowej
w kazdej ostonie kontrolnej charakterystycznej dla niej (JST,
kraj, region, $wiat) jest ludno$¢ (liczba mieszkancéw — bo-
gactwo spoteczne) oraz powierzchnia (zasoby przyrodnicze
— bogactwa naturalne, w tym OZE). Synteza skalowalnosci
elektroprosumeryzmu w nowym formacie (w miejsce wcze-
$niej stosowanego na platformie PPTE 2050 ,rozproszone-
go” opisu) przedstawiona zostata w tabeli 1. Synteza obej-
muje trzy konteksty skalowania.

5.1.
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Pierwszy odnosi sie do skalowania wydajnosci elek-
troprosumeryzmu wzgledem rynkéw pierwotnych
oraz koncowych energii nalezacych do energetyki

www.energetyka.eu

WEK-PK(iEJ). Rynki pierwotne, to rynki energii
chemicznej paliw kopalnych (wegla, ropy i gazu)
oraz energii jadrowej paliw jgdrowych (wzbogacony
uran) i materiatbw sztucznie produkowanych, zdol-
nych do reakcji jadrowych (izotopy plutonu). Rynki
koncowe, to rynki energii elektrycznej, ciepta i paliw
transportowych. Podane w tabeli wydajnosci (6-krot-
na i 3-krotna, odpowiednio) sg charakterystyczne
dla Polski (dla catego kraju). Sg to wartoéci bardzo
wymowne, mianowicie bardzo duze. Ponadto, sta-
bilno$¢ tych wartosci podnosi ich znaczenie prak-
tyczne. Podane wartosci sg dobrymi oszacowaniami
globalnej wydajnosci elektroprosumeryzmu, ale row-
niez wydajnosci lokalnej, w szerokim zakresie oston
kontrolnych jednostek JST. Nadajg sie tez stosunko-
wo dobrze do wykorzystania w indywidualnych osto-
nach kontrolnych elektroprosumentow segmentu
ludnosciowego. Nie nadajg sie natomiast do wyko-
rzystania w ostonach kontrolnych elektroprosumen-
téow przemystowych, w wypadku ktérych potrzebne
sg zindywidualizowane, dla poszczeg6inych gatezi
przemystu (hutnictwo, przemyst chemiczny, prze-
myst cementowy, inne) analizy wydajnosci elektro-

prosumeryzmu.
Tabela 1
Skalowanie (wspotczynniki) elektroprosumeryzmu
WYDAJNOSC
(w stanie B okreslonym z wykorzystaniem paradygmatu
egzergetycznego wzgledem empirycznego stanu A)
— wzgledem sumy rynkéw pierwotnych 6
— wzgledem sumy rynkéw koricowych 3
KROTNOSC
— potrzebny wzrost (krotno$¢) produkcji energii
elektrycznej w stanie B (pq reelektryfikacji OZE} 13-1.9
wzgledem zapotrzebowania w stanie A (przedziat ’ ’
warto$ci charakterystyczny dla Polski, Niemiec, USA)
PRZYKEADY WSPOECZYNNIKOW SKALOWALNOSCI
Polska — Niemcy
— ludno$ciowy 46%
— powierzchniowy 87%
— gesto$¢ powierzchniowa zaludnienia, mieszkancow/km? 122-230
Warszawa — Polska
— ludnosciowy 4,74%
— powierzchniowy® 0,17%
— gestos$¢ powierzchniowa zaludnienia, mieszkancow/km? 3500-122
Wojewodztwo $laskie — Polska
— ludnosciowy 8,77%
— powierzchniowy 3,94%
— gestos¢ powierzchniowa zaludnienia, mieszkancow/km? 366-122
Wojewoédztwo pomorskie — Polska
— ludnosciowy 6,32%
— powierzchniowy 5,87%
— gestos$¢ powierzchniowa zaludnienia, mieszkancow/km? 128-122

* Stawia sie hipoteze, ze powierzchnig¢ w wypadku Warszawy do celéw skalowania po-
wierzchniowego nalezy zwigkszy¢ o otuling, czyli gminy sasiadujace, posiadajgce nad-

wyzki zasobow OZE.
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Drugi kontekst odnosi sie do skalowania napedowe;j
energii elektrycznej produkowanej w zrédtach OZE
w stanie koncowym transformacji do elektroprosu-
meryzmu (stan B) wzgledem zuzycia energii elek-
trycznej netto w stanie poczatkowym transformacji
(stan A). Skalowanie to ma kluczowe znaczenie
z punktu widzenia reelektryfikacji OZE w strefie eu-
roatlantyckiej, a szerzej w OECD. Przedziat wspét-
czynnika skalowania podany w tabeli jest bardzo
,grubg” heurystyka. Autor artykutu ,ustabilizowat”
ten przedziat wykorzystujac wtasne oszacowania dla
Polski bazujgce na triplecie paradygmatycznym oraz
dokonujac (na podstawie dostepnych w przestrze-
ni internetowej czastkowych danych) rekonstrukciji
wspotczynnika dla USA i UE. Dolna granica poda-
nego w tabeli przedziatu odnosi si¢ do Polski, gérna
do USA. Przedziat wymaga pilnie szerokiej dyskusji
merytorycznej, a takze kontynuacji prac rozpoznaw-
czych, w tym analitycznych.

Trzeci kontekst jest zwigzany ze skalowaniem lud-
no$ciowym oraz powierzchniowym. Pierwsze skalo-
wanie jest krytyczne zaréwno ze wzgledu na zaso-
by jak i potrzeby (ludzi, gospodarki). Drugie przede
wszystkim ze wzgledu na zasoby OZE. Dla wspot-
czynnikbw tych zostat przyjety w tabeli (w artykule)
format procentowy. Na podstawie dotychczasowych
dos$wiadczen autor uznaje, ze jest to format bardziej
przyjazny dla Czytelnika. Warto$ci wspotczynnikow
skalowania ludnosciowego, takie jak podane w tabeli
stuzyty autorowi artykutu do pierwszych préb (2018)
skalowania bilanséw jednostek JST dla stanéw kon-
cowych B transformacji do elektroprosumeryzmu.
W ciggu kolejnych lat wspotczynniki byty korygo-
wane (wraz z nastgpujgcym sukcesywnie rozpozna-
niem ich praktycznej natury). Najnowsze wartosci
wspotczynnikdéw skalowania ludnosciowego dla Pol-
ski sg przedstawione w artykule [7].

Tabela 2 pokazuje — w konteks$cie skalowania ludno-
Sciowego (kontekst potrzeb energetycznych, ktore
ma ludnos¢), ale przede wszystkim powierzchniowe-
go (kontekst zasobow OZE mozliwych do wykorzy-
stania) — dramatyczne op6Znienie polskiej transfor-
macji energetycznej wzgledem niemieckiej. Op6z-
nienie w sferze empirycznej (rok 2021) to: 40-krot-
nie mniejsza moc elektrowni biogazowych i okoto
7(8)-krotnie mniejsza moc zrédet wiatrowych oraz
PV. W perspektywie ram planistycznych 2030 moz-
na natomiast dopatrze¢ sie w tabeli wielu niezwykle
waznych konkluzji, ktérych deficyt w polskiej dysku-
sji dotyczacej (polskiej) transformaciji energetycznej
jest porazajgcy. Najwazniejsza, ktorg tu sie formu-
tuje to ta, ze polski potencjat zasobéw OZE - zre-
dukowany tylko do trzech podstawowych technologii
wytwérczych OZE: jednej regulacyjno-bilansujgce;j
oraz dwéch z wymuszonym (pogodowo) profilem
produkcji — okreslony (z wykorzystaniem niekorzyst-
niejszego wspotczynnika skalowania ludnosciowe-
go) na podstawie niemieckiego planu na rok 2030,
majgcego podstawe ustawowa, przekracza polskie

5.5.

potrzeby catkowitej produkcji energii elektrycznej
w roku 2050 (czyli potrzeby, ktérej zrealizowanie za-
gwarantuje Polsce neutralno$¢ klimatyczng).

Tabela 3 daje obraz globalnej nierbwnowagi w zakre-
sie zuzycia energii elektrycznej w kontekscie skalo-
wania ludnos$ciowego. Ta nierbwnowaga stata sie juz
soczewka skupiajgcg problemy spoteczne zwigzane
z (globalnym) celem politycznym polityki klimatycz-
nej, ktérym jest neutralnos¢ klimatyczna 2050. Moc-
no ujawnito sie to na Konferencji COP 26 (Glasgow,
2021). W tym kontekscie — dla dopetnienia obrazu
wynikajacego z tabeli — trzeba doda¢, ze w ,reszcie”
Swiata co najmniej 1 mld mieszkancow jest ciagle
jeszcze catkowicie pozbawiona dostepu do energii
elektrycznej. Wart odnotowania jest fakt, ze polska
roczna produkcja na mieszkanca jest zblizona do
Swiatowej. Niewielka nadwyzka zapewnia Polsce
wielowymiarowy komfort bezpieczenstwa realizaciji
transformacji energetycznej do elektroprosumery-
zmu i umozliwia korzysci wizerunkowe w kontekscie
budowania polskiej pozycji miedzynarodowe;.

Tabela 2
Poréwnanie struktury mocy (GW) zrodet energii elektrycznej
Polska Niemcy
Elektrownie/ 2030
zrédta OZE | o1 skalowanie 2021 | 2030*
ludnosciowe | powierzchniowe
Biogazowe 0,1 4,0 7,7 6 8,5
Wiatrowe 7,3 45 86 50 95
PV 71 71 136 55 150
*) Sg to moce majace podstawe w regulacjach prawnych.
Tabela 3
Produkcja energii elektrycznej na swiecie 2019 (2020)
Swiat | Chiny | USA | UE | Polska | »Fes?t@
Swiata
ludnos$¢, mid
7.8 \ 1.4 \ 033 \ 045 \ 0,038 \ 56
roczna produkcja energii elektrycznej
tys. TWh 26 7,5 41 3,8 0,17 10,4
% 100 29,0 15,8 14,6 0,6 40,0
MWh na 3,3 5.4 12,4 8,4 45 1,9
mieszkanca

Zasada wspotuzytkowania zasobéw ZWZ-KSE i mapa

rekonfiguracji KSE. Na rysunku 1 zsyntetyzowana zosta-

ta nan

owo (wzgledem postaci wczesniej prezentowanych

na platformie PPTE 2050) eklektyczna mapa umozliwiajgca

pogtebi
sowym
WEK-P

ong dyskusije roli KSE w procesie przestrzenno-cza-
transformacji elektroenergetyki i catej energetyki
K(iEJ) do elektroprosumeryzmu w konteks$cie hipo-

tez krytycznych 4.1 oraz 4.2. Obydwa wymiary transformaciji
— przestrzenny i czasowy, ale zwtaszcza drugi — sg na mapie
obecne gtéwnie domysinie. Oznacza to, ze mapa uwzgled-

nia str
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(na mapie), ktére sg potrzebne do tego, aby podja¢ dyskusje

o trajektorii transformacyjnej: A (stan poczatkowy) — B

(stan koncowy). Charakterystyczna jest pod tym wzgledem

informacja o istniejgcych norweskich wodnych zasobach

magazynowych wynoszacych 112 TWh, ktére w perspek-
tywie polskiej wymagajg pilnego szczegbtowego rozpozna-
nia (obecnie sg zupetnie niedostrzegane, mimo ich wielkiej
potencjalnej roli). Przede wszystkim jednak mapa utatwia
dyskusje potencjatu transformacji energetycznej do elektro-
prosumeryzmu jako ztozonoéci w postaci dwéch sieciowych
rynkéw energii elektrycznej — schodzacego i wschodzacego

—w konkretnych/empirycznych uwarunkowaniach o granicz-

nym charakterze: odgérnego w postaci europejskiego JRE

(potaczenia transgraniczne) oraz oddolnego w postaci no-

wej roli samorzaddéw/JST (zasada ZWZ-KSE).

6.1. W kontek$cie rynku schodzacego mapa obrazu-
je sytuacje elektroenergetyki WEK-PK(EJ), ktéra
mozna juz nazwac sytuacjg oblezonej twierdzy. Jest
to przy tym obrona specyficzna, bo tego, czego ob-
legajacy (pretendenci do rynkéw elektroprosumery-
zmu) nie chcg zdobywaé, czyli rynkéw koncowych
(energii elektrycznej, ciepta i paliw transportowych).
To czyni obrone szczegdlnie trudng z dwéch powo-
dow. Po pierwsze dlatego, ze sprowadza sie ona do
obrony status quo, czyli wtasnych praw, a nie ryn-
kow potrzebnych gospodarce. Po drugie dlatego,
ze jest to juz obrona samotnicza: bronigcy utracit
zdolno$¢ koalicyjng na rzecz obrony, zaréwno od-
dolnej jak i odgornej, pp. 6.2.

6.2. Kryzys przetomu 2021/2022 bez watpienia przyspie-
szyt juz w Polsce ksztattowanie sie struktury wscho-
dzacego rynku energii elektrycznej. W kontekscie
tego rynku mapa pozwala na przyktad stwierdzi¢, ze
wielkim beneficjentem transformacji do elektropro-
sumeryzmu w trybie autonomizacji wzgledem KSE
na poziomach napieciowych do 110 kV jest poten-

SEWECIA - NORWEGIA
- morweskie
magazyny ;r':"
wodne *, o0

cjalnie cata Sciana Wschodnia. Mapa pokazuije, ze
z kolei aglomeracje (powyzej 500 tys. mieszkancéw)
sg potencjalnym beneficjentem dostepu do rynku off
shore i do europejskiego JRE. W celu przyspiesze-
nia wykorzystania potencjatu wszystkie samorzady
powinny stworzy¢ zdolno$¢ koalicyjng na rzecz Pra-
wa elektrycznego. Aglomeracje dodatkowo powinny
stworzy¢ zdolno$¢ koalicyjng z podmiotami europej-
skiego JRE, co nie bedzie trudne uwzgledniajgc, ze
polska elektroenergetyka WEK-PK(EJ) jest w prze-
ciwfazie rozwojowej (i mentalnej) wzgledem europej-
skiego JRE.

Kanoniczny stownik
elektroprosumeryzmu®

7. Bifurkacja transformacji energetycznej— poczatek trze-
ciej dekady XXI w. jest czasem (,punktem” na osi czasu),
ktory rozstrzyga o dalszym charakterze transformaciji ener-
getycznej i wyznaczy jej trajektorie realizacyjne. To stwier-
dzenie ma kontekst globalny, ale w praktyce transformacji
bifurkacja jest uzytecznym pojeciem odnoszacym sie do
lokalnych wariantéw transformacyjnych, az do zindywidu-
alizowanego granicznego segmentu ludnosciowego. W ta-
kim ujeciu bifurkacje transformacji energetycznej mozna
kojarzy¢ (w praktyce) z jej przetomowoscig. Rozszerzenia
od 7.1 do 7.7 majg u podstaw potrzebe utatwienia zro-
zumienia, czym jest ta przetomowo$¢ w zréznicowanych
praktycznych aspektach/uwarunkowaniach, jakie sg jej
konsekwencje?

1 Stownik jest w pewnym (niewielkim) stopniu zredagowany autonomicznie
wzgledem artykutu, po to aby mozna byto wykorzystaé go w dyskusjach,
w ktérych budowa kryzysowej odpornosci elektroprosumenckiej JST jest
mocno zanurzona w spotecznej gospodarce rynkowe;j.

N == 750kV AC
/112 TWh N Planowane morskie == 400 kV AC
g % @ Clektrownie wiatrowe == 220kV AC
% ,:0 (offshore) 10KV AC
“, w450 kV DC
Preekroj handlowy:
Niemey

Rys. 1.

Zasada wspotuzytkowania
zasobow ZWZ-KSE

i mapa rekonfiguracji KSE

1. Vierraden - Krajnik (400 KV)

2. Hagenverder - Mikubowa (400 KV)
Crechy

3. Albrechtice — Dobreed (400 kV)

4, Mosowice «Wiclopale (400 kV)

3. Liskover - Kopanina - Bujakdw (220 kV]
6. Nachod - Kudowa (110 KV)

7. Porici - Boguseiw (110 kV)

B, Darkow - Pogwizddw (110 kV)

9. Triniec - Mniszawo (110 KV)
Stowacia

10, Lemesany - Krosno (400 kV)
Ukraina

1. Zamodé - Dobrotwér (220 KV}
wydsielone bloki na Ulratnie

Litwa

12, Elk = Alytus (400 kV)

Sewecia

13. Slupsk - Stama (DC 450 kV)

Nieczymme:

Ukraima

14, Rzesziw — Chmielnicka (T50 kV)

Blalornd

15, Biodystok - Red (220 kV)

16. Walka Dobreyfiska - Braeié (110 kV)
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Przez ponad dwie dekady, poprzedzajace ten czas,
ksztattowat sig cel polityczny globalnej transformaciji
energetycznej. Jest nim ostatecznie neutralnos¢ kli-
matyczna: w strefie euroatlantyckiej do osiggniecia
w horyzoncie 2050, w Chinach natomiast zaplanowa-
na do osiggniecia dziesie¢ lat pdzniej, w horyzoncie
2060. Taki cel polityczny uksztattowat sie na poziomie
zinstytucjonalizowanego $wiata (Ramowa konwencja
ONZ) w procesie uzgodnieniowym trwajgcym od Kon-
ferencji zwanej Szczytem Ziemi (Rio de Janeiro, 1992)
do porozumienia klimatycznego przyjgtego w czasie
Konferencji COP21 (Paryz 2015).

Znaczenie w ten sposéb uksztattowanego celu nie
jest jednak wieksze niz wiarygodnos$¢ (w tym kom-
petencje) wspotczesnych politykow, a ta jest dra-
matycznie niska. Dodatkowo sytuacje komplikuje
rosngca sita polityczna globalnych korporacji ener-
getycznych, informatycznych i innych, deklarujgcych
wyijécie naprzeciw celu. Obdarzenie takiego sojuszu
(polityczno-korporacyjnego) zaufaniem w zakresie
ksztattowania polityki energetycznej, bytoby wsp6t-
czesnie samobojstwem Swiata. Jesli Swiat widzie¢
jako prawie osiem mld zamieszkujgcych go ludzi.
Niestety zdezorientowanych, w duzej czesci niezdol-
nych do zrozumienia dysonansu (relacji) miedzy nie-
pohamowanym pozgdaniem ludzi, w tym korporacji
przede wszystkim, i realnym deficytem $rodowiska
przyrodniczego.

Ten $wiat, daleki od ideatu, zderza sie juz bole-
$nie z dwoma problemami wynikajgcymi z braku
wiarygodnos$ci sojuszu polityczno-korporacyjnego.
Pierwszym jest konieczna ostrozno$¢ wzgledem
globalnego celu politycznego w postaci neutralno-
8ci klimatycznej 2050 (2060). Drugim sg polityczne
trajektorie transformacyjne A—B (gdzie: A — stan
poczatkowy, B — stan koncowy transformacji) ksztat-
towane przez polityke energetyczng bedacg wiasci-
woscig poszczego6lnych krajéw i regionéw (np. ta-
kich jak UE). Odpowiedziag mogg by¢ alternatywne
trajektorie elektroprosumenckie ksztattowane przez
indywidualnych elektroprosumentéw (potencjalnie
przez kazdego indywidualnego mieszkanca $wiata)
i przez pretendentéw do nowych rynkéw elektro-
prosumenckich (w Polsce sektor przedsigbiorcow
MMSP), trajektorie ksztattowane na przestankach
fundamentalnych (na triplecie paradygmatycznym
monizmu elektrycznego); w strefie euroatlantyckiej
ksztattowane w $rodowisku ustrojowym spotecznej
gospodarki rynkowej (w $rodowisku kapitatu spo-
tecznego i samorzgdowym).

W tym miejscu podkreslenia wymaga fakt, ze trajek-
torie polityczne z natury rzeczy prowadzg do trans-
formacji energetycznej w trybie innowacji gtéwnie
przyrostowych, realizowanych przez polityczno-kor-
poracyjne podmioty zasiedziate na rynkach konco-
wych energii elektrycznej, ciepta i paliw transpor-
towych. Trajektorie elektroprosumenckie prowadzg
za$ do transformacji w trybie innowacji przetomo-
wych na nowych rynkach elektroprosumeryzmu.

7.5.

7.6.

7.7.

W podsumowaniu odpowiedzi, czym jest bifurkacja
transformacji energetycznej na poczatku trzeciej de-
kady XXI w. nalezy koniecznie odnie$¢ sie do takso-
nomii UE determinujgcej polityczne priorytety w ob-
szarze zrébwnowazonych inwestycji. Jesli pojawiajg
sie w niej technologie utrwalajgce polityczng akcepta-
cje najwiekszych bteddéw poznawczych transformacii
energetycznej, to trzeba bi¢ na alarm. Trzeba dema-
skowac fatsz i szkodliwo$¢ tej taksonomii. | objasniaé
site fundamentalnych kryteribw transformaciji, takich
jak np. koszt termo/elekiroekologiczny. Po to, aby
uwolni¢ UE od przyspieszania wzrostu entropii ener-
getycznej bez wzrostu egzergii.

Czyli trzeba wyeliminowa¢ z taksonomii raz na za-
wsze elektrownie jadrowe, ktorych sprawnos¢ global-
na ksztattuje sie ponizej 2 procent. Dalej po to, aby
dekarbonizacje gazu ziemnego (sieciowego, LNG,
w tym tupkowego) realizowa¢ w pierwszej kolejnosci
za pomocg biogazu (pozyskiwanego z gospodarki
GOZ), a dopiero potem za pomocg technologii wo-
dorowych (i to tylko w odniesieniu do ekstremalnych
wymagan wystepujgcych w transporcie), a nie od-
wrotnie. Po to, aby ustabilizowac priorytety i zwiek-
szy¢ zaangazowanie elektroprosumenckie na rzecz
zrbwnowazonych inwestycji. W Polsce pasywizacja
budownictwa musi mie¢ najwyzszy priorytet w trans-
formacji energetycznej. Bardzo wysoki priorytet musi
mie€ na Swiecie zmiana sposobu uzytkowania ener-
gii, a takze ekspansja elektrotechnologii w procesach
przemystowych, na przyktad w hutnictwie.

W perspektywie jednostek JST w Polsce trzeba bu-
dowaé energetyczng odpornos¢ elektroprosumencka
obszarow wiejskich w powigzaniu z redukcjg Wspoinej
Polityki Rolnej. Odpornos¢ antysmogowg i odporno$¢
GOZ trzeba budowa¢ we wszystkich jednostkach JST,
a w aglomeracjach miejskich w szczegolnosci. Trzeba
budowa¢ te odpornos¢ przez przyspieszanie rozwoju
elektrotechnologii; wtym wypadku jest wazny, poza
samorzadami, przemyst 4.0 oraz wielki przemyst (bar-
dzo wazne jest na przyktad wykorzystanie wielkiego
potencjatu elektrotechnologii w hutnictwie). | na koncu
trzeba budowa¢ odpornos¢ elektroprosumencka jed-
nostek JST poprzez reelektryfikacje OZE, ze szcze-
gblnym zadbaniem o jej weryfikacjg za pomocg kosztu
termo/elektroekologicznego w zakresie proporcji mig-
dzy ,bezsieciowymi” (off grid) technologiami elektro-
prosumenckimi i technologiami wielkoskalowymi wy-
magajgcymi wielkich inwestycji sieciowych.

8. [Egzergia — jest to wtasciwos¢ energii okre$lajgca potencjat
jej przeksztatcenia w uzyteczng prace (potrzebng cztowie-
kowi, gospodarce). Wspbdtczesnie prace te utozsamia sie na
096t z zaspokojeniem potrzeb energetycznych na trzech ryn-
kach koncowych energii (energii elektrycznej, ciepta i paliw
transportowych). W takim ujeciu przedmiotem analizy egzer-
getycznej jest przede wszystkim sprawno$¢ energetyczna —
lokalna i globalna — zrodet energii. Jednak elektroprosume-
ryzm domaga sie rozszerzenia perspektywy pojecia egzergia,
tego ktoére uksztattowali termodynamicy i fizycy.

www.energetyka.eu
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8.2
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Petna analiza egzergetyczna, wymagana na rynkach
elektroprosumeryzmu musi odnosi¢ sie do szerzej ro-
zumianych bogactw naturalnych i potrzeb energetycz-
nych cztowieka (gospodarki). Mianowicie, pozadane
jest, aby byfa to analiza, w ktérej bogactwa naturalne
(bedace w nierbwnowadze termodynamicznej z ziem-
skim Srodowiskiem przyrodniczym) obejmowaty nie
tylko paliwa kopalne (w tym naturalne paliwa jagdrowe
oraz zdolne do reakcji jadrowych substancje/paliwa
wytworzone sztucznie) i zasoby OZE — na ktére sktada-
ja sie zasoby energetyczne wiatru (o duzej energii kine-
tycznej), promieniowania stonecznego (o duzej energii
promieniowania) oraz wodne (o duzej energii kinetycz-
nej i potencjalnej wody) — ale takze cenne surowce
(zwtaszcza pierwiastki ziem rzadkich). Z kolei potrzeby
energetyczne cztowieka wykraczajg daleko poza ramy
tradycyjnie rozumianych rynkéw kohncowych energii;
obejmujg mianowicie realizacie — w nieréwnowadze
termodynamicznej z dominujgcg przyrodg — dwoéch
powszechnych proceséw, ktérymi sg produkcja i uzyt-
kowanie dobr nieenergetycznych.

Dlatego analiza egzergetyczna na rynkach elektropro-
sumeryzmu powinna obejmowac nie tylko trzy najbar-
dziej charakterystyczne, z punktu widzenia transfor-
magji do praktycznych rynkéw elektroprosumeryzmu
(z punktu widzenia teoretycznego chodzi o transfor-
macje do monizmu elektrycznego) obszary gospodar-
ki, mianowicie: elektryfikacje cieptownictwa, elektryfi-
kacje transportu i reelektryfikacje OZE (lub — w czesci
Swiata ciggle jeszcze pozbawionej dostepu do energii
elektrycznej — elektryfikacje pierwotng OZE), ale tak-
ze dwa inne wielkie obszary gospodarki. Mianowicie,
pasywizacje budownictwa, tu czwarty obszar (chociaz
w Polsce o0 najwyzszym priorytecie transformacyj-
nym), dajaca sie stosunkowo tatwo skonsolidowac
(jednoznacznie okresli€). Pigtym obszarem jest eklek-
tyczny — dynamicznie zmieniajgcy sie na trajektorii
transformacyjnej A (stan poczatkowy) — B (stan kon-
cowy) — obszar obejmujgcy uzytkowanie energii. Sze-
rzej za$ chodzi o wykorzystanie zasobéw — bedacych
w nierbwnowadze termodynamicznej z dominujgca
przyroda — na kazdym z rynkéw koncowych, w tym
przede wszystkim na rynku energii elektrycznej. Ob-
szar obejmuje zatem tradycyjne juz w wypadku energii
elektrycznej zarzgdzanie DSM/DSR. Ale takze rozwoj
elektrotechnologii, czyli elektryfikacje technologiczng
hutnictwa, przemystu chemicznego, cementowego
i innych). Obejmuje takze gospodarke GOZ (przede
wszystkim w obszarze odpadéw komunalnych, od-
paddéw w produkciji rolno-hodowlanej i przetworstwie
zwigzanym z tg produkcjg, jak rébwniez w obszarze
odpadoéw przemystowych). Obejmuje wreszcie prze-
myst 4.0. Dlatego, bo podatno$¢ elektrotechnologii na
cyfryzacje i automatyzacje zapewniajg temu przemy-
stowi wielkg elastyczno$¢ planowania proceséw pro-
dukcyjnych (jest to planowanie wolne od ograniczen
wynikajgcych z rytmu biologicznego pracownikéw,
ktorych w przemysle 4.0 praktycznie nie ma. W kon-
sekwencji przemyst 4.0 tworzy wielki potencjat zarza-

dzania DSM/DSR umozliwiajacy planowanie produkcii
zgodne z profilami wymuszonej (pogodowo) produkciji
zrodet OZE.

8.3. W wymiarze globalnym jest jeszcze szbsty obszar go-
spodarczy o wielkim znaczeniu, majgcy wielki udziat
w emisji CO,. Jest to rolnictwo (produkcja rolna) i ho-
dowla z udziatem okoto 20% w rocznej globalnej emi-
sji CO, wynoszgcej okoto 50 mid ton (globalne roczne
emisje CO, zwigzane ze spalaniem paliw kopalnych
wynoszg juz nie wiecej niz 35 mid ton).

8.4. Z egzergig jako miarg zdolnosci energii do wykonania
pracy uzytecznej zwigzane jest integralnie kryterium
kosztu termof/elektroekologicznego. Kryterium kosz-
tu termoekologicznego ma szczegbine praktycznie
znaczenie w poczatkowej fazie transformacji energe-
tycznej. Mianowicie, w tej fazie wzmacnia ono btad po-
znawczy polegajacy na przypisywaniu paliwom kopal-
nym znaczenia czynnika decydujacego o transformacii,
czyli czynnika o jej najwyzszym priorytecie. Skutkiem
btedu jest ksztattowanie si¢ przewagi politycznych ce-
l6w transformacji, oznaczajgcych transformacje w try-
bie innowacji nasladowczej. Koszt elektroekologiczny
rozszerzajagcy obszar analizy egzergetycznej poza
zrodta energii (poza paliwa kopalne i OZE), w szcze-
gblnosci na nieenergetyczne bogactwa naturalne i na
uzytkowanie energii, wzmacnia szanse transformaciji
w trybie innowacji przetomowej, fundamentalnie efek-
tywniejszej — dla wspbtczesnego wymiaru spoteczne-
go, technologicznego i srodowiskowego transformagii
energetycznej (i ogolnie $wita) — od transformacji w try-
bie innowacji przyrostowej.

Elektroprosumeryzm — ekosystem gospodarczy (zunifiko-

wany w trzech wymiarach: spotecznym, technologicznym

i Srodowiskowym) uksztattowany w procesie transformacji

(wygaszania) wielkoskalowej energetyki korporacyjnej paliw

kopalnych, polegajgcym na elektryfikacji wszystkich potrzeb

energetycznych za pomocg odnawialnych zrédet energii elek-
trycznej (zrodet OZE). Elektroprosumeryzm jako ekosystem
gospodarczy ma podstawy w triplecie paradygmatycznym

(w paradygmatach: elektroprosumenckim, egzergetycznym

i wirtualizacyjnym), umozliwiajgcym racjonalizacje poszuki-

wan najlepszych praktycznych trajektorii transformacyjnych A

(stan poczatkowy) — B (stan koncowy transformaciji).

9.1. Ten ostatni stan (kohcowy) ma na rynkach elektro-
prosumeryzmu charakter lokalny. Mianowicie, moze
sie rozni¢ dla kazdego indywidualnego elektroprosu-
menta (w wielkim, bardzo zréznicowanym zbiorze,
obejmujgcym potencjalnie kazde gospodarstwo do-
mowe na $wiecie, poprzez przedsiebiorcédw sektora
MMSP, po wielkich przedsigbiorstw przemystowych,
przedsiebiorstwa zarzgdzajgce infrastrukturg kry-
tyczng i globalne korporacje). Réwniez dla poszcze-
g6lnych jednostek JST, dla pojedynczych krajow, dla
regionéw skupiajacych kraje, dla $wiata).

9.2.  Petny globalny elektroprosumeryzm pokrywa sie z ce-
lem politycznym (z neutralnoscig klimatyczng) trans-
formacji energetycznej uksztattowanym na poziomie
zinstytucjonalizowanego $wiata. Jednak ten ostatni
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opis elektroprosumeryzmu, jako globalnego celu poli-
tycznego, prowadzi do wielkiego btedu poznawczego,
wyolbrzymiajgcego trudno$¢ transformaciji do elektro-
prosumeryzmu. Lokalne (indywidualne) podejscie do
transformacji elektrorosumenckiej, koncentrujgce sie
na efektach krancowych (podobnie jak to jest w ana-
lizie produkcyjnosci krancowej i kosztéw krancowych
w ekonomii) jest absolutnie niezbedne.

10. Entropia — wielko$¢ okreslajgca zdolno$¢ uktadu do nie-

odwracalnej ewolucji w czasie; entropie mozna tez uwazac
za miare przypadkowosci lub nieuporzadkowania uktadu.
Termodynamika zajmuje sie entropig uktadéw, ktérymi sg
paliwa kopalne begdace w nierbwnowadze z otoczeniem
(bada — w kontekscie sprawnos$ci energetycznej — procesy
spalania i procesy cieplne zwigzane z wykorzystaniem paliw
kopalnych do celow energetycznych; takze procesy w reak-
torach elektrowni jadrowych). W kontekscie efektu klima-
tycznego trzeba bada¢ z kolei wiekszy uktad, ktérym jest
ziemskie srodowisko naturalne znajdujgce sie w nieréwno-
wadze z otoczeniem kosmicznym (ze stoncem). W kontek-
$cie procesow spotecznych trzeba bada¢ natomiast uktady,
ktérymi sg systemy informatyczne; do oceny ich nieupo-
rzgdkowania stuzy entropia informacyjna.

Jest to wielko$¢ stosowana w informatyce, ale nadaje sie do
badania btedéw poznawczych energetyki zakorzenionych
w polityce energetycznej. Bteddw w tak réznych obszarach,
jak projektowanie mechanizméw wirtualnych rynkéw energii
elektrycznej na jednym biegunie, a na drugim ksztattowanie
unijnej taksonomii zréwnowazonych inwestycji. W pierw-
szym wypadku sg to btedy zwigzane z cenotwérstwem (sys-
temami: cen/kosztow przecigtnych i krancowych; net mete-
ringiem i roamingiem elektrycznym i innych).

W praktycznym konteks$cie tripletu paradygmatycznego
wazne jest, jak mogtaby sie toczyé rozmowa o transformacii
energetycznej z wykorzystaniem entropii termodynamicznej,
informacyjnej oraz ,spotecznej”, czyli jak te ostatnig opisywac.
Tu mogtyby pomocne by¢ proby odpowiedzi na pytanie, jak
daleko jest wspotczesny $wiat od maksymalnej warto$ci takiej
entropii, czyli od catkowitego chaosu wartosci. | proby odpo-
wiedzi na pytanie, jak zapobiec spotecznej entropijnej $mier-
ci (odpowiedzie¢, co w sferze spotecznej mogtoby zastgpi¢
neutralno$¢ klimatyczna, ktéra politycznie zostata juz uznana
za konieczng do uchronienia $wiata nieozywionego przed
$miercig termodynamiczng). Pozostawiajgc sprawe do zgte-
biania (a moze nawet do rozwigzania) myslicielom, na pewno
potrzebny jest juz pilnie jezyk (aparat pojeciowy) pozwalaja-
cy komunikowa¢ sie w praktycznych sprawach transformaciji
energetycznej ponad sojuszem polityczno-korporacyjnym; ten
zgodnie z logikg kanonicznego zbioru przeciwienstw transfor-
macji energetycznej do elektroprosumeryzmu musi by¢ stop-
niowo — raczej szybciej niz wolniej — ignorowany.

Na pewno jest juz praktyczna potrzeba rozréznienia w proce-
sach spotecznych bogactwa spotecznego i produktu odpado-
wego (przez analogie do bogactwa naturalnego, w szczegél-
nosci do zasobdéw energetycznych oraz cennych surowcow)
i niepozgdanych produktéw odpadowych (w szczegdlnosci
emisji CO,) w procesach termodynamicznych (w analizie
kosztu termo/elektroekologicznego). Na pewno bogactwem

11.

12.
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spotecznym jest tad spoteczny z etosem nauczyciela, leka-
rza, prawnika, ale takze z przedsigbiorstwem uzytecznosci
publicznej (utility). Produktem odpadowym jest natomiast po-
lityk nihilista (ktory rozstat sie z wartosciami).

Redukcjonizm elektroprosumencki transformaciji TETIP
— triplet paradygmatyczny monizmu elektrycznego méwigcy,
ze ztozono$¢ rynkéw elektroprosumeryzmu mozna obja-
$niac i projektowac wykorzystujgc podstawy w postaci praw
fizyki opisujgcych entropie termodynamiczng (po pierwsze)
i zjawiska elektromagnetyzmu (po drugie) oraz wykorzystu-
jac (po trzecie) metodologie badawczg stosowang w na-
ukach spotecznych (socjologii, ekonomii i w naukach praw-
nych). Prawa fizyki (,twarde” podstawy), to druga zasada
termodynamiki oraz zasady elektromagnetyzmu; to na tych
fundamentach mozna budowa¢ praktyke rynkéw elektro-
prosumeryzmu, w szczegélnosci taka, jak kryterium kosztu
termo/elektroekologicznego oraz zasady rzadzace scyfryzo-
wanymi wirtualnymi rynkami energii elektryczne;j.

Spoteczna gospodarka rynkowa — jest to ustréj, z pro-
sumeryzmem jako wazng cze$cig gospodarki, rownowa-
zacy dominacje panstwa oraz korporacjonizmu w stopniu
koniecznym dla osiggniecia w kolejnych trzech dekadach
harmonii spotecznej, efektywnos$ci gospodarczej oraz sta-
bilnosci srodowiska przyrodniczego.

12.1. Inaczej, jest to ustréj wzmacniajgcy samorzadnose,
taczacy na poziomie samorzadéw prawa wolnoscio-
we charakterystyczne dla demokracji i kapitat spo-
teczny, a ponadto konkurencje w sektorze MMSP.
O rozwoju spotecznej gospodarki rynkowe;j (kategorii
szerszej niz elektroprosumeryzm) zadecydujg w ko-
lejnych trzech dekadach rynki elektroprosumeryzmu.
Sita tych rynkéw (rozpatrywana w kategoriach kosztu
elektro/termoekologicznego) jest zwigzana z ich wy-
dajnoscig energetyczng. Mianowicie, w kategoriach
egzergii sg one w przyblizeniu 6-krotnie wydajniejsze
od rynkéw energii pierwotnych i 3-krotnie od wydajno-
8ci wspotczesnych rynkéw koncowych energii (czyli
energii elektrycznej, ciepta, paliw transportowych) na-
lezgcych do wielkoskalowej korporacyjnej energetyki
paliw kopalnych — energetyki WEK-PK(iEJ).

12.2. Proponowang definicje trzeba na poczagtku trzeciej
dekady XXI w. umiesci¢ w kontekscie globalnego
tréjkata lideréw transformacji energetycznej obejmu-
jacego Unie Europejskg, USA i Chiny. Unia generalnie
jest ukierunkowana na spoteczng gospodarke rynko-
wa, a transformacja energetyczna Unii (rozpatrywana
w kategoriach celéw politycznych) jest podporzadko-
wana jej budowie; w Niemczech, gdzie spoteczna go-
spodarka rynkowa jest juz w duzym stopniu rzeczywi-
stoscia, transformacja energetyczna jest intensywnie
wykorzystywana do jej (spotecznej gospodarki rynko-
wej) wzmacniania. Stany Zjednoczone, posiadajace
najbardziej liberalng gospodarke na $wiecie, stojg
przed historycznym zadaniem budowy spotecznej
gospodarki rynkowej, neutralizujgcej wynaturzenia
spoteczno-polityczne korporacjonizmu (ujawniajgce
sie na $wiecie z coraz wiekszg sitg). Chiny z kolei
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stojg przed historycznym zadaniem podtrzymywania
w kolejnych dekadach chwiejnej rownowagi socja-
listycznej gospodarki rynkowej za pomocg wzmac-
niania klasy $redniej, do czego wielkg szanse tworzy
transformacja energetyki.

12.3. Hipoteza sformutowana w ramach definicji, dotyczg-
ca globalnego trojkata lideréw transformacji energe-
tycznej, znajduje juz potwierdzenie w faktach. Mia-
nowicie, kazdy z lideréw zbudowat juz praktycznie
swoje globalne przewagi konkurencyjne na rynkach
elektroprosumenckich. | nie ma znaczenia, ze nie sg
one tak nazywane. Ma natomiast znaczenie, ze lide-
rzy buduja rynki urzadzen, produktéw, ustug na rynki
elektroprosumenckie bezsieciowe (off grid), a takze
na sieciowe rynki elektroprosumenckie.

Zakonczenie

Kiedy politycy (Rosja, USA, Chiny, UE) zaczynajg sie ukta-
da¢ w sprawie nowego podziatu wptywow, wykorzystujgc do
tego armie, profesorowie majg obowigzek szuka¢ (majac do dys-
pozycji prawa fizyki i caty dorobek nauki) rozwigzan taczacych
ludzi — w lokalnych spotecznos$ciach, panstwach, regionach i na
Swiecie — gotowych broni¢ $wiat przed wojng, a w czasie pokoju
przed katastrofg spoteczng, gospodarczg i Srodowiskowa. W wy-
padku JST budujgcych swojg energetyczng elektroprosumencka
odporno$¢ kryzysowg broni¢ rozwigzah majgcych fundamenty
w najtrwalszych prawach fizyki: w zasadach elektromagnetyzmu

i entropii termodynamicznej, informacyjnej i ,spotecznej”?.
Kazde sprzeniewierzenie sig, zejScie z tej drogi jest grozne dla
samorzadéw. Przy tym softysi, wojtowie, burmistrzowie, prezy-
denci miast nie muszg zna¢ praw fizyki, ale elektroprosumentéw
i przedsigbiorcéw sektora MMSP muszg mie¢ za soba.
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mowié.

Q

{

2020 -25TWh

Energia elektryczna - 7,1 TWh
Ciepto — 11,1 TWh

[w tym sieciowe — 9 TWh]|

Paliwa transportowe - 6,9 TWh

(bez lotnictwa) 25 Transport

L

- - N
[=]

Energia, TWh
o wu o w

2020 2025 2030

2020-12,6 mintCO;

-

0838888

.« Warszawa na trajektorii do elektroprosumeryzmu 2050

Energia

I Ciepto

Redukcja emisji CO;

100 %
B2 %
l v S — Praktyka méwi, ze jest to potrzebne
A 2%
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Zatozenia do Modelu - W. na

2050-11TWh

Energia elektryczna = 10,6 TWh
(elektryfikacja cieptownictwa,
elektryfikacja transportu)
Cieplo - 0,6 TWh
(z paliw kopalnych)
Transport ~ 0 TWh
(z paliw kopalnych)
Energia elektryczna

2045

2040 2050

2050-0,2mintCO,

Nauka mowi, ze jest to mozliwe

Ludzie mowia, ze tego chca

yzmu 2050

strona 30

www.energetyka.eu

styczen 2022



‘ Krzysztof Bodzek
Politechnika Slaska, Katedra Energoelektroniki, Napedu Elektrycznego i Robotyki

ANALIZATOR PROCESOWEJ ODPORNOSCI
ELEKTROPROSUMENCKIEJ JST

Budowa trajektorii transformacyjnej JST
do elektroprosumeryzmu

ANALYSER OF THE JST ELECTRPROSUMERIC PROCESS RESILIENCE

Building of JST transition trajectory to electroprosumerism

Transformacja energetyki w trybie innowacji przetomowej wymaga podjecia szeregu dziatan lokalnych niezaleznych od aktualnych uwarunkowan prawnych.
Dziatania te powinny by¢ realizowane przy wsparciu jednostek samorzadu terytorialnego, ktérych rola w transformaciji energetyki znaczaco zwieksza sie. Rosng
wigc wymagania wzgledem nich w zakresie zrozumienia elektroprosumeryzmu. W szczegélnosci chodzi o wymagania dotyczace rankingu dziatan pozwala-
jacych na osiggniecie odpornosci elektroprosumenckiej JST w mozliwe krétkim czasie. Rankingu uwzgledniajgcego kryterium kosztu elektroekologicznego
(w wymiarze $rodowiskowym) i kosztu zaspokojenia potrzeb energetycznych (w wymiarze gospodarczym). Analizator procesowej odpornosci elektroprosu-
menckiej to narzedzie, ktére umozliwia szybka analize mozliwosci realizacji transformaciji do elektroprosumeryzmu w ostonie JST (w analizatorze wykorzystuje
sie do tego celu zbiér trajektorii referencyjnych). Analizator jest narzedziem adresowanym do samorzadow, ktore w trybie kryzysowym stanety juz przed zada-
niem wytworzenia odpornosci elektroprosumenckiej nie tylko w zakresie zadan wtasnych, ale catych spotecznosci w obrebie jednostek JST. Efektem dziatania
analizatora jest struktura (miks) technologii wytworczych, ktére po wdrozeniu czterech rynkéw elektroprosumeryzmu, zapewnig pokrycie wszystkich potrzeb
energetycznych mieszkancow.

Stowa kluczowe: trajektorie transformacyjne, elektroprosumeryzm, samorzady, odpornos¢ elektroprosumencka

Energy transition in the breakthrough innovation mode will require a range of local actions independent on the actual regulatory frameworks. These actions
should be realised with the support of local government entities (JST) which role in the transition process substantially increases and, at the same time, also
increase requirements for them in the range of understanding the electroprosumerism. In particular, this applies to requirements concerning the ranking of activi-
ties enabling achievement of JST electroprosumeric resilience in a reasonably short period of time and including the criteria of electroecological cost (in environ-
mental dimension) and the cost of meeting the energy needs (in economic dimension). The electroprosumeric process resilience analyser is a tool that enables
rapid analysis of a possibility to realise the transition to electroprosumerism in a JST front-end (for this purpose, a set of reference trajectories is used in the
analyser). It is a tool addressed to self-governments which in the crisis mode faced already the challenge of developing electroprosumeric resilience not only
in he range of their own tasks but of all communities within JST units. The effect of the analyser functioning is the structure (mix) of manufacturing technologies
which after implementation of the four electroprosumerism markets will ensure meeting of all inhabitants energy needs.

Keywords: transition trajectories, electroprosumerism, self-governments, electroprosumeric resilience

Wprowadzenie Dziatania w kierunku dagzenia do elektroprosumeryzmu to
transformacja w pieciu obszarach:

Budowanie odpornosci elektroprosumenckiej to szan- 1) pasywizacja budownictwa — w tendencji do standardu domu

sa samorzadéw na rozwoj w Srodowisku efektywnej gospo-
darki z maksymalizacjg wykorzystania zasob6éw wtasnych.

pasywnego, trajektoria powinna okresli¢ rowniez potencjat wy-
burzen budownictwa, jezeli jest to mozliwe;

Stawia to przed samorzgdami bardzo trudne zadanie w po- 2) elektryfikacja cieptownictwa — za pomoca pomp ciepta;
staci sformutowania trajektorii transformacyjnych, ktére 3) elektryfikacja transportu — za pomoca samochodu elek-
pozwolg na osiggniecie elektroprosumeryzmu nie pézniej trycznego, ale zwtaszcza poprzez zmiane sposobu korzystania
niz w horyzoncie 2050. Co wazne, trajektorie te dotycza z transportu;

transformacji catego sektora paliwowo energetycznego 4) uzytkowanie energii elektrycznej i elektrotechnologie
(rynki energii elektrycznej, ciepta i paliw transportowych) w srodowisku cyfrowym i gospodarki GOZ — zwigzane z po-
i nie moga by¢ rozumiane jedynie przez pryzmat budowy tencjatem wykorzystania przemystu 4.0, wykorzystania elektro-
kolejnych zrodet OZE. Do sformutowania tak silnego i jedno- technologii oraz z przejsciem do gospodarki GOZ;

znacznie postawionego stwierdzenia uprawniajg podstawy 5) reelektryfikacja OZE - produkcja energii ze zrédet OZE

teoretyczne [1], na podstawie kt6rych mozna oszacowaé, ze
elektroprosumeryzm zapewnia 3-krotnie wyzszg wydajno$c
energetyczng wzgledem rynkéw koncowych (energii elek-
trycznej, ciepta i paliw transportowych) i az 6-krotnie wyzszg
wydajnos$¢ wzgledem rynkéw energii chemicznej energetyki
paliw kopalnych.

styczen 2022

w miejsce klasycznej energetyki WEK-PK (Wielkoskalowa Ener-
getyka Korporacyjna — Paliw Kopalnych).

Opisane obszary transformacji tworzg ranking dziatan, ktére

powinny by¢ realizowane jednoczesnie przy zachowaniu racjonalno-
$ci wynikajgcych z podstaw fundamentalnych. Mianowicie, instalacja
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Tabela 1

Charakterystyka jednostek JST w elektroprosumeryzmie

Wyszczegblnienie Ostona, model Wspotczynnik skalowania Roczne potrzeby, kWh/os/rok
Aglomeracje OK(JST6), model 4 1 6200
Miasta od 100 tys. do 500 tys. mieszkancéw OK(JST5), model 4 0,8 4900
Miasto 20 do 100 tys. mieszkancow OK(JST4), model 3 0,7 4300
Gmina miejsko-wiejska OK(JST3), model 2 0,5 3100
Gmina wiejska OK(JST2), model 1 0,4 2500
Sotectwo ponizej 1000 mieszkancéw OK(JST1), model 1 0,4 2500

pompy ciepta w nieocieplonym budynku zasilana z systemu KSE
(Krajowy System Elektroenergetyczny) nie musi doprowadzi¢ do
obnizonego zuzycia energii pierwotnej. Z drugiej strony, ta sama
pompa w budynku pasywnym jest wtasciwie jedynym sensow-
nym zrédtem ciepta.

Dziatania zapewniajgce zwigkszenie odpornosci elektroprosu-
menckiej JST sg powigzane z Europejskim Instrumentem na rzecz
Odbudowy i Zwigkszania Odpornosci, ktory jest waznym elemen-
tem NextGenerationEU, z budzetem wynoszacym 723,8 mid euro
w formie pozyczek i dotacji na wsparcie reform i inwestycji, maja-
cych na celu ztagodzenie gospodarczych i spotecznych skutkéw
pandemii koronawirusa oraz zapewnienie, by europejska gospodar-
ka i spoteczenstwo byty bardziej zrownowazone, odporne i lepiej
przygotowane na wyzwania i mozliwosci zwigzane z transformacija
ekologiczng i cyfrowa. Nalezy podkresli¢, ze powigzanie to nie wy-
nika z mozliwosci pozyskania dotaciji, ale z funkgji, jakg plan petni
w osigganiu niezaleznosci gospodarki europejskiej.

Wspbtczynniki skalowania elektroprosumeryzmu

Zapotrzebowanie na energie elektryczng w jednostkach
JST w elektroprosumeryzmie jest silnie skorelowane z liczbg
ludnoéci oraz rodzajem jednostki. Analiza jednostek terytorial-
nych pozwolita na wyrdznienie szesciu charakterystycznych
oston kontrolnych (tab. 1 [2]), od sotectwa do 1000 mieszkancéw
OK(JST1) po aglomeracje OK(JST6). Wspétczynniki skalujgce
zostaty opracowane na podstawie aktualnych danych dla Polski,
ktére odniesiono do lokalnych uwarunkowan (tab. 1). Dla kaz-
dej ostony kontrolnej przypisano model pokrycia potrzeb ener-
getycznych w elektroprosumeryzmie zgodnie z lokalnymi uwa-
runkowaniami, w tym dostepng powierzchnig, gestoscia energii
itd. [2]. Z modelami zwigzany jest bezposrednio struktura bilan-
sowa (miks) zrodet OZE. Struktura ta obejmuje:
¢ model 1 — sotectwo (wie$) do 1000 mieszkancow zasilane

ze stacji transformatorowej SN/nN, OK(JST1) oraz gmina

wiejska, OK(JST2); horyzont petnej transformacji 2035;

e model 2 — gmina (miejsko-wiejska), OK(JST3); horyzont

petnej transformacji 2040;

e model 3 — miasto 20-100 tys. mieszkancow, OK(JST4);

horyzont petnej transformacji 2045;
¢ model 4 — miasto 100-500 tys. mieszkancow, OK(JST5) oraz

aglomeracje OK(JST6); horyzont petnej transformacji 2050;

Przedstawione w tabeli 1 oczekiwane potrzeby energetycz-
ne w elektroprosumeryzmie pozwalajg na wstepne oszacowanie
zmiany zapotrzebowania na energie elektryczna. Nalezy podkreslic,
ze w elektroprosumeryzmie oznacza to energie elekiryczng, ciepto
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oraz transport. Przedstawione wspoétczynniki pozwalajg okreslié
bilans energii, przydatny na etapie projektowania strategii rozwo-
jowej, jednak docelowo konieczne jest podejscie indywidualne, do-
stosowane do kazdej gminy, a nawet do kazdego sotectwa, ktére
uwzgledni lokalne uwarunkowania i zasoby. Dla kazdego obszaru
analizuje sig jedna, referencyjng ostone kontrolng, kt6rg w kolejnych
krokach nalezy dostosowa¢ do lokalnych uwarunkowan.

Heurystyki trajektorii zmian zapotrzebowania

Szacowany, na podstawie danych z GUS [3], obecny udziat
segmentow w zuzyciu energii elektrycznej zostat przedstawiony
w tabeli 2. Podziat ten jest podstawg do oszacowania (heurystyk)
mozliwo$ci ograniczenia zuzycia energii elektrycznej w elektro-
prosumeryzmie, ktéra wynika ze zwigkszenia efektywnoséci urza-
dzenh i procesow technologicznych i zalezy od segmentu oraz
stopnia, w jakim modernizacja zostata juz wykonana. Dla przy-
ktadu oswietlenie po wprowadzeniu zrédet LED miato bardzo
duzy potencjat obnizenia zuzycia energii, jednak potencjat ten
zostat juz w znaczacym stopniu wykorzystany.

Analiza zostata przeprowadzona dla Polski w podziale na 5
gtéwnych segmentéw. W celu tatwego skalowania dane zostaty
zaprezentowane w formie wzglednych warto$ci energii E* odnie-
sionych do 2020 .

P (1)
E2020

gdzie:
E. - energia w i-tym roku,
E,.,, — energia w roku 2020.

Potencjat sumaryczny jest to $rednia wazona poszczego6l-
nych segmentéw z wagami wynikajgcymi z obecnego zuzycia
energii elektrycznej. Dane zostaty zamieszczone w tabeli 2.

Tabela 2

Szacunkowy wzgledny potencjat efektywnosci (obnizenia zuzycia
energii elektrycznej) segmentoéw rynku w odniesieniu do roku 2020

Obecny udziat Potencjat obnizenia zuzycia energii
Segment | w zuzyciu energii elektrycznej

elektrycznej, % | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Oséwietlenie 7 -8 -9 -10 -10 -10 -10
Naped 43 2 | 7 | 12| 16| 21 | 24
Procesy 20 -4 -1 -18 | -24 | -30 | -35
AGD 20 -3 -10 -17 -23 -29 -34
ICT 10 -2 -9 -15 -21 -27 -32
Suma 100 -3 -9 -14 -19 -24 -28
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Potencjat efektywnos$ci jest tylko jednym ze
sktadowych zmiany zuzycia energii elektrycznej.
Na zuzycie wptywa réwniez zwigkszenie zapotrze-
bowania uwzgledniajgce dwa obszary elektroprosu-
meryzmu, mianowicie elektryfikacja cieptownictwa
oraz elektryfikacja transportu, ktére w istotny sposob
moga wptynaé na potrzeby energetyczne. W sposéb
posredni oddziatuje réwniez pasywizacja budow-
nictwa, ktéra wptywa na koncowe zapotrzebowanie
na ciepto, a takze segment zwigzany z wewnetrzng
migracjg ludnoséci, klimatyzacjg czy wprowadzeniem
elektrotechnologii. Czynniki wptywajgce na zmiane
zapotrzebowania na energie elektryczng bedg zr6z-
nicowane w ramach modeli.

Czynniki te zostaty oszacowane na podstawie poniz-

szych zatozen.

* Klimatyzacja — przyjmuje si¢ wzrost energii
elektrycznej zwigzany z wykorzystaniem klima-
tyzacji. Do oszacowania wykorzystano informa-
cje o liczbie budynkoéw oraz zatozono wykorzy-
stanie klimatyzatoréw o $redniej mocy chtodze-
nia wynoszacej 3,5 kW i rocznego czasu pracy
okoto 400 h.

e Elektryfikacja cieptownictwa — heurystyki
wzrostu zapotrzebowania na energie elektrycz-
ng oszacowano na podstawie potrzeby prze-
prowadzenia gruntownej termomodernizaciji.
W analizach uwzgledniono wyniki Dtugotermi-
nowej Strategii Renowacji [4]. Do analiz przy-
jeto réwniez rozw6j pomp ciepta (pokrycie po-
trzeb ciepta i CWU 90% w horyzoncie 2050),
pracujgce z zatozonym wspétczynnikiem SCOP
(sezonowy wspotczynnik efektywnosci energe-
tycznej) rownym 3.

e Elektryfikacja transportu — udziat samocho-
dow elektrycznych w rynku zostat oszacowany na
podstawie analizy [5]. W analizie uwzglednia sig
obecne potrzeby energii chemicznej w paliwach.
Do analizy przyjeto $rednie zapotrzebowanie na
energie chemiczng wynoszg 60 kWh/100 km dla
samochodéw spalinowych oraz $rednie zuzycie
energii elektrycznej rowne 20 kWh/100 km w sa-
mochodach elektrycznych.

e Elektrotechnologie — uwzglednia sig rozwoj
elektrotechnologii w przemysle oraz w gospodar-
stwach domowych. Rozw6j technologii zwigzany
jest w duzej mierze z technologiami ICT (techno-
logie informacyjno-komunikacyjne), a one majg
duzy potencjat efektywnosci.

Uwzgledniajgc przyjete zatozenia mozna osza-
cowac trajektorie zmian zapotrzebowania na energie
elektrycznag dla Polski, ktérg przedstawia tabela 3. Na-
lezy podkresli¢, ze w elektroprosumeryzmie energia
elektryczna bedzie pokrywac¢ wszystkie potrzeby ener-
getyczne uwzgledniajgc obecne uzytkowanie energii
elektrycznej oraz rynki elektroprosumeryzmu zwigzane
z elektryfikacjg cieptownictwa i transportu.
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Tabela 3

Szacunkowy wzgledny potencjat czynnikbw wptywajgcych na zmianeg
zapotrzebowania na energig elektryczng w odniesieniu do roku 2020

Czynnik 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Cloapoic suazmasobeenn | o | o || o | |
Klimatyzacja 3 4 4 5 5 5
Elektryfikacja cieptownictwa 11 20 23 27 28 31
Elektryfikacja transportu 7 10 17 23 29 33
Elektrotechnologie 0 2 3 4 5 5
Suma 18 27 33 40 43 46

Odrebnym zagadnieniem jest zmiana zapotrzebowania na energie
elektryczng wynikajgca z wewnetrznej migracji ludnosci, ktéra wptywa na
wszystkie ostony kontrolne jednostek JST. Na rysunku 1 przedstawiono mi-
gracje wewnetrzng pomiedzy wybranymi kategoriami gmin. Na podstawie
danych mozna wnioskowag¢, ze liczba ludnosci w miastach, takich jak War-
szawa, Wroctaw, Krakéw, Poznan, Tréjmiasto zwieksza sie, liczba ludnosci
w miastach $rednich i matych pozostaje na podobnym poziomie, natomiast
na obszarach wiejskich systematycznie maleje. Istnieje réwniez silna ten-
dencje do zwiekszania sie liczby ludnosci w strefach podmiejskich.

naplyw do stref podmiejskich

naplyw do miast srednich i malych
OK(IST4)

odplyw z obszarow wiejskich
OK(JST1), OK(JST2), OK(JST3)

= /_/\___/—/_u—/—\ naplyw do: Warszawy, Wroclawia,

Krakowa, Poznania, Trojmiasta
OK(JST6)

1990 1995 2000 2005 2010 2015

Rys. 1. Migracja wewnetrzna pomiedzy wybranymi kategoriami gmin [6]

Na podstawie analizy naptywu i odptywu ludnosci w wybranych ka-
tegoriach gmin oszacowano wzgledne trajektorie transformacyjne oston
zwigzanych z migracjg jednostek JST dla kazdego modelu (tab. 4). W mo-
delach 1 i 2 liczba ludnosci zmniejsza sie, w modelu 3 pozostaje na takim
samym poziomie, a w modelu 4 wzrasta. Dane te wptywajg na potrzeby
energetyczne jednostek i uwzglednia sie je w trajektoriach zmiany zapotrze-
bowania na energie elektryczng w elektroprosumeryzmie.

Tabela 4

Wzgledne trajektorie transformacyjne oston zwigzane z migracjg wewnetrzng
jednostek JST w odniesieniu do roku 2020

Ostona kontrolna Model | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
OK(JST1), OK(JST2), OK(JST3) 1,2 -3 -4 -5 -6 -7 -8
OK(JST4) 3 0 0 0 0 0 0
OK(JST5), OK(JST6) 4 3 5 7 8 9 10

Heurystyka zmian zapotrzebowania na energie elektryczng zostata opra-
cowana na podstawie czynnikéw z tabeli 3. Obejmuje zmiane zuzycia ener-
gii elektrycznej uwzgledniajacg efektywnos¢ energetycznag, ale takze wzrost
wynikajgcy z przejmowania rynkéw ciepta (elektryfikacja cieptownictwa)
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oraz paliw transportowych (elektryfikacja transportu). W modelach
uwzglednia sie czynnik migracji wewnetrznej (tab. 4). Wzgledne
zmiany zuzycia energii elekirycznej, obliczone zgodnie z zalezno-
Scig (1), zamieszczono na rysunku 2. Podkresla sie, ze osiggniecie
elektroprosumeryzmu w modelu 1 mozliwe jest juz w roku 2035,

otrzymanej na podstawie analizy przeprowadzonej w [2]. Analiza
wykorzystywata rzeczywiste profile zapotrzebowania charakte-
rystyczne dla oston OK(JST) oraz bilansowanie przy zatozeniu,
ze roczny deficyt nie przekraczat 1%.

Zapotrzebowanie w elektroprosumeryzmie stanowi baze

natomiast w modelu 4 w horyzoncie 2050. Tabela 5
Referencyjna struktura technologii wytwérczych
Model 1 mModel 2 = Model 3 Model 4 Technologia Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
i PV, % 40 40 32 25

o HEW, % 5 5 0 2
gs s EWL, % 0 25 38 20

=3
eq HEB, % 55 10 5
§'§ EB, % 0 20 25
88
5 Z% GOZ, % 0 0 0
€ s p
8 EWM, % 0 0 0 40
g
g
&
2

=

45
40
35
30
20
15
10

5

0

2025 2030 2035 2040 2045 2050

Rys. 2. Wzgledna zmiana zuzycia energii elektrycznej,
w odniesieniu do roku 2020, pokrywajgca wszystkie potrzeby
energetyczne (energii elektrycznej, ciepta, paliw transportowych)

Otrzymane trajektorie transformacyjne dla jednostek JST
pozwalajg na oszacowanie zmiany zapotrzebowania na energie
elektryczng. Pokrycie wszystkich potrzeb energetycznych jedy-
nie za pomocg energii elektrycznej (oszacowane na podstawie
heurystyk zapotrzebowania) zwieksza jej zuzycie od okoto 40%
dla modelu 1 i 2 do okoto 55 % dla modelu 4.

Analizator procesowej odpornosci elektroprosumenckiej
dedykowany jest dla jednostek JST i nie uwzglednia wielkiego
przemystu, ktéry obecnie odpowiedzialny jest za okoto 25%
zuzycia energii elektrycznej. Analiza zmiany zuzycia energo-
chtonnych proceséw przemystowych wymaga indywidualnego
podejécia i bardzo silnie wptywa na catkowite zuzycie energii
w JST z takim przemystem. Uwzglednienie w analizach wielkie-
go przemystu, ktory istnieje tylko w wybranych jednostkach JST,
ograniczytoby funkcjonalno$¢ analizatora. Wynika to z koniecz-
nosci zastosowania zatozen upraszczajgcych, pozwalajgcych
na utworzenie profili referencyjnych. Profile te opracowano na
podstawie Srednich danych o zapotrzebowaniu, dostepnosci lo-
kalnych zasobo6w i innych, natomiast zréznicowane i punktowe
(w skali catego kraju) zaktady przemystowe, zwigkszajg btedy
usredniania i zmniejszajg reprezentatywnos$¢ referencyjnych tra-
jektorii transformacyjnych.

Referencyjne trajektorie
pokrycia zapotrzebowania za pomocg
zrédet OZE w elektroprosumeryzmie
(reelektryfikacja OZE)

Referencyjna trajektoria zapotrzebowania zostata opisana
w rozdziale o heurystykach trajektorii zmian zapotrzebowania
(rys. 2). Na podstawie danych z tabeli 1 oraz liczby ludnosci okre-
$la sie roczne zapotrzebowanie na energig elektryczng w elek-
troprosumeryzmie. Potrzeby te pokrywa sie za pomoca ener-
gii elektrycznej wyprodukowanej w zrodtach OZE o strukturze
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do obliczenie referencyjnych trajektorii pokrycia zapotrzebowa-
nia, ktére obliczono w 5-letnich krokach, na podstawie analizy
heurystycznej (wykorzystujac krzywe logistyczne) rozwoju tech-
nologii oraz potrzeb elektroprosumeryzmu [2]. Referencyjne tra-
jektorie pokrycia zapotrzebowania w elektroprosumeryzmie za-
mieszczono w tabelach 6-9, dla modeli od 1 do 4, odpowiednio.
Dane odniesiono do produkcji energii elektrycznej w horyzoncie
transformacji. Odrebnego wyjasnienia wymaga informacja z ta-
beli pojedyncze Zrédfo. Oznacza ona, ze dla analizowanej ostony
kontrolnej potrzebne jest tylko jedno (dwa, trzy) zrédta, ktdre po-
zwolg na generacje koniecznej energii. Dla przyktadu w sotectwie
potrzebna jest tylko jedna mikroelektrownia biogazowa o mocy
od 10 kW do 50 kW w zaleznosci od liczby mieszkancow. W takim
przypadku nie mowi sig o trajektorii, a o potrzebie wdrozenia.

Tabela 6

Referencyjne trajektorie pokrycia zapotrzebowania
w elektroprosumeryzmie — model 1

Technologia 2025 2030 2035
PV, % 81 74 100
HEW, % 23 58 100
uEB pojedyncze zrédto
Tabela 7

Referencyjne trajektorie pokrycia zapotrzebowania
w elektroprosumeryzmie — model 2

Technologia 2025 2030 2035 2040
PV, % 75 99 100 100
UEW, % 12 32 62 100
EWL pojedyncze zrodto
UEB, % 37 88 99 100
EB pojedyncze zrodto
Tabela 8

Referencyjne trajektorie pokrycia zapotrzebowania
w elektroprosumeryzmie — model 3

Technologia 2025 2030 2035 2040 2045
PV, % 77 100 100 100 100
EWL, % 11 29 58 85 100
WEB, % 38 88 99 100 100
EB, % 12 36 67 90 100
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Tabela 9

Referencyjne trajektorie pokrycia zapotrzebowania
w elektroprosumeryzmie — model 4

Technologia 2025 2030 2035 2040 2045 2050
PV, % 33 79 97 100 100 100
HEW, % 7 16 29 49 74 100
EWL, % 11 21 38 60 82 100
WEB, % 0 0 0 0 0 0
EB, % 11 25 48 73 91 100
GOZ, % 15 57 91 99 100 100
EWM 0 12 48 78 94 100

Przedstawione w artykule dane pozwalajg na obliczenie
referencyjnych trajektorii zapotrzebowania oraz struktury tech-
nologii wytwérczych w zdefiniowanych przedziatach. Obliczenia
te wykonuje si¢ zgodnie z algorytmem zaprezentowanym na
rysunku 3. Algorytm odnosi sig do danych przestawionych w ar-
tykule (tabel, rysunkéw).

Okreslenie modelu
referencyjnego, tab. 1
[
Obliczenie zapotrzebowania na energie
elektryczng w elektroprosumeryzmie,

na podstawie danych z tab. 1
|

Wyznaczenie trajektorii zmiany
zapotrzebowania na podstawie rys. 2

1
Obliczenie referencyjnej struktury technologii
wytworczych dla wybranego modelu, tab. 5
|

Obliczenie referencyjnych trajektorii pokrycia
zapotrzebowania dla modelu, tab. 6 -9

Struktura (miks) technologii wytwérczych,
w analizowanych przedziatach

Rys. 3. Algorytm obliczenia struktury technologii wytwoérczych

Samorzgdy w procesie transformaciji
do elektroprosumeryzmu

Rola samorzgdéw w procesie transformaciji do elektropro-
sumeryzmu jest bardzo istotna, zarbwno w obszarze dziatan
wiasnych, jak i catej jednostki JST. Obecnie dziatania te ogra-
niczajg sie w duzej czesci jedynie do obligatoryjnego opracowa-
nia wymaganego prawem (Prawo energetyczne, Dz.U. z 2012 r,,
poz. 1059 z pbzniejszymi zmianami) Projektu zatozen do planu
zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe; fa-
kultatywnie jednostki tworzg rowniez plany, jest to raczej wyja-
tek niz reguta. Typowy zakres takiego projektu obejmuje oce-
ne stanu aktualnego i przewidywanych zmian zapotrzebowania
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na ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe, przedsiewzigcia
racjonalizujgce uzytkowanie ciepta, energii elektrycznej i paliw
gazowych, mozliwosci wykorzystania istniejgcych nadwyzek i lo-
kalnych zasobo6w paliw i energii, z uwzglednieniem wytwarzania
ciepta i energii elektrycznej oraz okresla mozliwy zakres wspoét-
pracy z innymi gminami. Dokument taki, zgodnie z ustawa, powi-
nien by¢ opracowany i aktualizowany co 3 lata.

Projekty w duzej cze$ci gmin zostaty opracowane w latach
2015-2017 i od tego czasu w wielu przypadkach nie nastgpita
ich aktualizacja. Rowniez zakres merytoryczny zalezy od po-
dej$cia samorzadéw. Juz teraz istniejg plany, ktére bardzo do-
brze identyfikujg lokalne zasoby i mozliwo$¢ ich wykorzystania.
Samorzady na podstawie art. 20 ust. 6 Prawa energetycznego
moga wprowadzaé plany do obowigzkowego stosowania, jednak
zastosowanie tego przepisu z uwagi na jego konstrukcyjng utom-
nos¢ (brak srodkéw egzekucji tego rodzaju prawa) jest marginal-
ne i nie ma obecnie w praktyce wigkszego znaczenia.

Samorzady majg réwniez mozliwos¢ tworzenia aktéw
prawa miejscowego. Obecnie ustanawia sie prawo miejscowe
najczesciej w kwestiach dotyczacych wtasnego funkcjonowa-
nia. Prawem miejscowym o obecnie najwiekszym znaczeniu sg
miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego, a ostatnio
uchwaty krajobrazowe i antysmogowe.

Niewielkie mozliwosci stanowienia prawa przez samorzg-
dy, zderzajgce sie z gwattownie rosngcg potrzebg wykorzystania
lokalnych zasobéw, prowadzi do sformutowania postulatu do-
tyczacego zmiany obecnego prawa. W tym kontekscie bardzo
istotne sg dziatania zwigzane z tworzeniem Prawa elektrycz-
nego [7], ktére powinno zastgpi¢ obecne Prawo energetyczne
w obszarach zwigzanych z elektroprosumeryzmem.

Samorzad realizujgcy transformacje energetyczng jednost-
ki JST do elektroprosumeryzmu powinien rozpoczaé¢ od uchwaty,
0 podjeciu dziatan w kierunku transformacii i osiggniecia elektropro-
sumenckiej odpornoéci. Uchwata powinna powotaé zesp6t (lub oso-
be w zaleznoéci od wielkosci gminy) odpowiedzialny za zwigkszanie
odpornosci elektroprosumenckiej, ktéry opracowatby indywidualny
plan, uwzgledniajacy lokalne zasoby osiggniecia elektroprosume-
ryzmu. Waznym elementem planu jest horyzont transformacji oraz
jasne okreslenie roli samorzadu w dazeniu do jego realizaciji, facznie
z koncepcjg opracowania prawa miejscowego.

Niezwykle istotng rolg samorzadéw jest zapewnienie pu-
blicznego dostepu do informacji. Wiarygodna informacja o lo-
kalnych zasobach pozwala potencjalnym inwestorom (preten-
dentom na rynku wschodzacym) zaprojektowaé racjonalne tra-
jektorie transformacyjne w obszarze pieciu segmentéw elektro-
prosumeryzmu (od pasywizacji budownictwa po reelektryfikacje
OZE). Zmniejsza przy tym ryzyko nietrafionych inwestycji albo
inwestycji, ktére wymagaja dodatkowych naktadéw np. na roz-
budowe sieci. Przyktadem niekonsekwencji, wywotanej brakiem
norm prawnych, jest zré6znicowany dostep do informacji o zaso-
bach KSE, uwzgledniajacy nie tylko same zasoby, ale rowniez
ich geolokalizacje.

Dla przyktadu rozwazmy schemat typowej sieci rozdzielczej
nN na obszarach wiejskich oraz mozliwo$¢ przytaczenia do niej
mikroelektrowni biogazowej (rys. 4). Nalezy podkresli¢, ze jest
to wizualizacja jedynie jako$ciowa. Struktura sieci rozdzielczych
oraz miejsce przytagczenia mikroelektrowni biogazowej determi-
nujg rozptywy w sieci, zwtaszcza ze wiejskie, jednostronnie za-
silane sieci, charakteryzujg sie duzymi odlegtosciami pomiedzy
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Rys. 4. Przytgczenie mikroelektrowni biogazowej do sieci nN
a) w gospodarstwie oddalonym od stacji transformatorowe SN/nN, b) w bezposrednim sasiedztwie stacji transformatorowej SN/nN

przytagczami. Celem elektroprosumeryzmu jest zbilansowanie
kazdej z oston OK(JST) i w tendencji, tam gdzie jest to mozliwe
praca offgrid, a wtasciwie on/off grid z mozliwo$cig wydzielenia
i ponownej resynchronizaciji [7], a to wymaga szczego6towej infor-
macji o strukturze sieci. Dane takie obecnie dostepne sg w nie-
licznych gminach, a to utrudnia proces transformagiji.

W budowaniu elektroprosumenckiej odpornosci nalezy roz-
rézni¢ dwa dziatania, mianowicie, dziatanie strategiczne, okre-
Slajgce trajektorie transformacyjne oraz dziatania rynkowe, czyli
realizacja transformacji. Kazde dziatanie wymaga innego stopnia
szczeg6towosci danych, jednak dostep do informacii jest sprawg
kluczowg. W tym obszarze samorzady majg mozliwo$¢ wspiera-
nia lokalnych inicjatyw. Za przyktad moze postuzy¢ schemat sieci
z rysunku 5, opracowany na podstawie danych publikowanych
przez samorzady. Oczywiscie w przypadku inwestycji na rynkach
elektroprosumeryzmu [8] konieczna jest bardziej szczego6towa
analiza, jednak dla rozwazan strategicznych i tworzenia planéw
odpornosci elektroprosumenckiej, dane takie sg bardzo pomocne.
Informacja o strukturze sieci wraz z trajektoriami referencyjnymi
pozwala na skuteczne opracowanie strategii jednostek JST.
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Rys. 5. Przyktadowy schemat sieci z danymi geolokalizacyjnymi
— dwie linie nN podtgczone do stacji transformatorowej SN/nN

Koszt elektroekologiczny

Koszt elektroekologiczny jest miarg wyczerpywania sie
nieodnawialnych bogactw naturalnych w elektroprosumeryzmie
i pozwala na szybkie oszacowanie, ktore przed etapem projek-
towania inwestycji mozna wykorzysta¢ do oceny realizacji dane-
go rozwigzania. Z drugiej strony proponowany koszt znakomicie
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unifikuje pie¢ obszarédw transformacji (pasywizacja budownic-
twa, elektryfikacja cieptownictwa, elektryfikacja transportu, uzyt-
kowanie energii elektrycznej i elektrotechnologie w $rodowisku
cyfrowym i gospodarki GOZ, reelektryfikacja OZE), ktére cha-
rakteryzujg sie zupetnie innymi wtasciwosciami i w rozumieniu
tradycyjnej energetyki nie sg mozliwe do poréwnania. Takie po-
dejscie, ktorego celem jest minimalizacja $ladu CO,, juz na obec-
nym etapie wymaga uwzglgdnienia w rachunku ekonomicznym
kosztow $Srodowiskowych (kosztow zewnetrznych), a nie tylko
potrzebnego kapitatu.

Przedstawione w opracowaniu oszacowania (w szczegol-
nosci skumulowanego sladu CO,) wykonano na podstawie $ladu
CO, dla obecnego stanu energetyki. Slad ten w istotny sposob
zalezy od miksu zrodet wytwoérczych (iich sladu CO,), ale réwniez
od technologii przemystowych pozyskiwania surowcoéw itwo-
rzenia materiatéw i moze zosta¢ wykorzystany do racjonalizaciji
projektowania transformacji za pomocg srodkéw, ktére przyniosa
skuteczne obnizenie sladu CO,w jak najkrotszym horyzoncie.

W kontekécie wytwarzania energii elektrycznej, a w szcze-
golnosci transformacji energetycznej istotne staje sie uwzgled-
nienie skumulowanego globalnego $ladu CO, [9,10], uwzgled-
niajgcego tancuch dostaw, produkcje i utylizacje. W takim przy-
padku zrodta OZE charakteryzujg sie niezerowg emisyjnoscia
(sa wyprodukowane z wykorzystaniem energii elektrycznej ob-
cigzonej sladem CO, i innych rodzajow energii, rbwniez obcigzo-
nych $ladem CO,).

Tabela 10
Skumulowany slad CO, zrédet OZE [9,10]

Skumulowany $lad CO;
kg CO2/MWh
GOz 30
UEB 30
EB 30
EWL 30
PV 40
EWM 10

Bazag do obliczenia kosztu elektroekologicznego materia-
tow jest analiza sprawnosci egzergetycznej na kazdym etapie
produkcji energii, w tym przypadku energii elektrycznej. Przed-
stawione w tabeli 11 skumulowane $lady CO, wybranych pro-
duktoéw sg charakterystyczne dla obecnych uwarunkowan. Sku-
mulowany slad CO, mozna wykorzysta¢ do okreslenia rankingu
dziatan transformaciji.
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Tabela 11
Skumulowany slad CO, wybranych produktow [9]

Produki S GOt produt
Bloki stalowe 2,7
Produkty stalowe 1,9
Aluminium 8,5
Maszyny i urzadzenia 1,0
Papier 2,9
Srebro 9,8
Produkty ropopochodne 3,6
Szkto 2,1
Drewno 11
Siarka 0,5
Beton 0,5

Algorytm obliczenia kosztu elektroekologicznego zamiesz-
czono na rysunku 6. Algorytm bazuje na oszacowaniach kosztéw
zwigzanych ze skumulowanym sladem CO, technologii i mate-
riatéw. Algorytm uwzglednia koszt elektroekologiczny zwigzany
z budowa, paliwem (jezeli istnieje, np. elektrownie gazowe) oraz
ewentualnym magazynowaniem, ktore zwigksza koszt poprzez
indukowanie $ladu CO, (zwigzane ze sprawnoscig). W przypadku
unifikacji obszaru pasywizacji budownictwa jedynym sktadnikiem
kosztu bedzie ten zwigzany z inwestycjg. Na podstawie algoryt-
mu z rysunku 6 koszt mozna wyrazi¢ w jednostkach monetarnych.
Warto$¢ ta wynika z aktualnego kosztu uprawnien.

,

Koszt elektroekologiczny

I
Charakterystyka technologii
Potrzebne materialy
y Skumulowany glad CO,
/ materialow 1 technologii

) I

Obliczenie jednostkowego kosztu

elektroekologicznego zwigzanego z budowa KEE;
S GHG(M), -C,CO,

KEE, = S
czas zycia

E

gdzie:
GHG(M), - slad CO; materialu 7
C,CO, - koszt uprawnien

E

- roczna produkeja

Obliczenie jednostkowego sladu CO, magazynu energii GHG,,

ZGI[GII} B 1

GHGyy==————
] I
*rii n
adzie:
GHGy; - $lad CO, technologii wytworezej 1
E - roczna energia technologii wytworezej i
n - SPrawnos¢ magazynowania

|

Obliczenie kosztu elektroekologicznego

KEE = KEE, + ¥ GHG, -E,,- C,CO,

gdzie:
GHG, - slad COs technologii i
E, - roczna energia technologii ¢

[
Stop .

Rys. 6. Algorytm obliczenia kosztu elektroekologiczneg
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Wykorzystanie
kosztu elektroekologicznego
— studium przypadku

Wykorzystanie kosztu elektroekologicznego zostanie poka-
zane na przyktadzie termoizolacji domu nieocieplonego, z wen-
tylacjg grawitacyjna, o danych jak w tabeli 12.

Tabela 12
Dane domu - studium przypadku
Dane Wartos¢
Jednostkowe zapotrzebowanie na ciepto 140 kWh/m?/rok
Wspotczynnik przenikania ciepta okien 1,4 W/m#/K
Wspotczynnik przenikania ciepta drzwi 1,4 W/m#/K
Opalanie weglem, slad CO, 0,6 t/MWh

Analizuje sie jedynie termoizolacje za pomocg styropianu
o réznej grubosci, bez modernizacji innych elementéw, w tym
wymiany okien, zastosowania rekuperacji i innych. Wptyw gru-
bosci termoizolacji na jednostkowy wspétczynnik zapotrzebowa-
nia na ciepto zostat przedstawiony na rysunku 7. Zwigkszanie
grubosci izolacji charakteryzuje sie coraz mniejszym spadkiem
jednostkowego wspotczynnika zapotrzebowania.

o =
=) =]

I
-]

Jednostkowy wspolczynnik
S
o

zapotrzebowania, kWh/m*/rok
s

g

2

0 5 10 15 20 25 30
Grubosé termoizolacji, em

Rys. 7. Wptyw grubosci termoizolacji na jednostkowy wspotczynnik
zapotrzebowania — studium przypadku

Przyjmujgac, na podstawie danych z tabeli 11, wartosci
skumulowanego sladu CO, mozna obliczy¢ skumulowany $lad
CO, styropianu (3,6 t CO,/t produktu) oraz tynku (0,5 t CO,/t
produktu) i w konsekwencji skumulowany slad CO, termomo-
dernizaciji. Slad ten wynosi dla analizowanego domu 2,2 t CO,
dla styropianu o grubosci 5 cm i 4,1 t CO, dla styropianu
o grubosci 30 cm. Z termomodernizacjg zwigzana jest wiec
skumulowana emisja CO,, ktéra obecnie nie jest w zaden spo-
séb uwzgledniana. Z drugiej strony wprowadzenie ,cta weglo-
wego” (CBAM) przez UE Swiadczy o zmianach w polityce na
rzecz uwzgledniania w kosztach globalnego sladu CO,, rowniez
w materiatach.

Zastosowanie termoizolacji przyczynito sie do znacz-
nego obnizenia zapotrzebowania na ciepto. W sposéb ilo-
Sciowy mozna to okresli¢, za pomocg wspodtczynnika kosztu
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elektroekologicznego W,,, ktéry pozwala na okreslenie efektyw-
noéci dziatan. Wspotczynnik ten okre$lono jako:

slad CO, inwestycji

@)

Wie = roczna redukcja sladu CO,

Im wspbétczynnik jest nizszy tym dziatanie jest bardziej
efektywne. Warto$¢ wspoétczynnika oznacza po jakim cza-
sie slad CO, wynikajgcy z inwestycji zostanie zrownowazony,
poprzez ograniczenie, $ladu CO,, w tym przypadku zwigza-
nego z pasywizacjg budownictwa. Na rysunku 8, pokazano,
ze wspotczynniki W,,, ma swoje minimum, ktére moze zosta¢
wykorzystane w analizie efektywnos$ci dziatan. Wyniki analizy
zamieszczono w tabeli 13.

5 10 15 20 25 30
Grubosé termoizolacji, cm

Rys. 8. Wptyw grubosci termoizolacji na jednostkowy wspétczynnik
zapotrzebowania — studium przypadku

W ramach studium przypadku, przeanalizowano réwniez
zamiane kotta weglowego na pompe ciepta (elektryfikacja cie-
ptownictwa), oraz zatozone, ze energia do jej zasilania pocho-
dzi w catos$ci ze zrédet odnawialnych (reelektryfikacja OZE).
Na podstawie wspotczynnika W,,, zrbwnowazenie emisji po-
chodzgcej z inwestycji nastapi ponizej 2 miesiecy uzytkowa-
nia instalacji.

Analizator — narzedzie

Celem artykutu byto opracowanie heurystyk i referencyj-
nych trajektorii transformacyjnych, ktére pozwalajg na oszaco-
wanie zapotrzebowania w elektroprosumeryzmie oraz obliczenia
struktury (miksu) wytworczego zapewniajgcego pokrycie potrzeb
energetycznych. Na podstawie opisanych wynikéw analiz two-
rzone jest narzedzie dedykowany samorzadom. Jest nim, przed-
stawiony na rysunku 9, analizator procesowej odpornosci JST,
automatyzujgcy proces wstepnego szacowania potrzeb zwigza-
nych z transformacjg do elektroprosumeryzmu.
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Rys. 9. Analizator elektroprosumeryzmu odpornosci JST
a) formularz obliczeniowy,
b) wizualizacja zmian zapotrzebowania
oraz referencyjne trajektorie struktury (miksu) wytwoérczego
w elektroprosumeryzmie (wersja testowa)

Tabela 13
Wyniki analizy kosztu elektroekologicznego dla domu 120 m? — studium przypadku
Grubo$¢ styropianu, cm o 5 10 15 20 25 30
Slad CO, termomodernizaciji, t CO, 0 2,2 2,6 3,0 3,3 3,7 41
Ciepto, MWh/rok 16,8 14,2 12,7 11,9 11,3 10,7 10,2
Roczny $lad CO, ogrzewania, t CO, 10,1 8,5 7,6 71 6,8 6,4 6,1
Roczne obnizenie sladu CO2, t CO, 0,0 1,0 1,5 1,8 2,0 2,2 2,4
Wspoétczynnik kosztu elektroekologicznego - 2,3 1,8 1,7 1,7 1,7 1,7
Elektryfikacja cieptownictwa i reelektryfikacja OZE
e o | se | a7 | a2 | a0 | ae | es | ad
Roczny élad CO, ogrzewania, t CO, 0,17 0,14 0,13 0,12 0,11 0,11 0,10
Wspotczynnik kosztu elektroekologicznego 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3
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Uzyskana z analizatora struktura bilansu wytwérczego oraz
trajektorie transformacyjne mogg zosta¢ wykorzystane do anali-
zy réwniez innych zagadnien istotnych w transformacji do elek-
troprosumeryzmu, w tym:

e trajektorii redukcji CO, — metodyka obliczenia redukcji wyko-
rzystuje informacje o zastepowaniu (koszt unikniety) rynkow
WEK-PK (energia elektryczna, ciepto, paliwa transportowe)
rynkami elektroprosumeryzmu. Przyktad analizy dla Subre-
gionu Watbrzyskiego zostat zamieszczony w Biuletynie Ryn-
ki Elektroprosumeryzmu nr 1(2)/2021 [11],

e zatrudnienie w elektroprosumeryzmie — do obliczenia
liczby etatéw wykorzystuje sie informacje o $rednim
jednostkowym zatrudnieniu zwigzanym z OZE dla Unii Eu-
ropejskiej (ze wzgledu na podobne uwarunkowania) przy-
padajacym na produkcje energii. Szczegdtowy opis meto-
dyki podano w [12],

e trajektorii naktadéw inwestycyjnych — na podstawie struk-
tury poszczegdlnych technologii wytwérczych w analizowa-
nych okresach i ich (technologii) naktadéw inwestycyjnych.

Podsumowanie i wnioski

Budowanie odpornoéci elektroprosumenckiej JST wymaga
od samorzagdoéw duzego zaangazowania w transformacje ener-
getyczng. Wymaga kompetenciji, ktére obejmujg pie¢ bardzo
réznych obszaréw elektroprosumeryzmu (pasywizacja budow-
nictwa, elektryfikacja cieptownictwa, elektryfikacja transportu,
uzytkowanie energii elektrycznej i elektrotechnologie w Srodowi-
sku cyfrowym i gospodarki GOZ, reelektryfikacja OZE). W za-
mian samorzady zyskujg realny wptyw na rozwéj, w srodowisku
najnowszych technologii i wysokiej efektywnosci, co w konse-
kwencji przektada sie na zwiekszenie kompetenciji catej lokalnej
spotecznosci.
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AUTONOMIZACJA ENERGETYCZNA SOLECTWA
za pomocg mikroelektrowni biogazowej

ENERGY AUTONOMISATION OF SUB-MUNICIPALITIES
with the help of micro-scale biogas power plants

Samowystarczalno$¢ energetyczna na rynkach elektroprosumeryzmu [2] — obejmujgca gospodarke obiegu zamknigtego (GOZ) — powinna by¢ celem dziatania
kazdego samorzadu w Polsce. W artykule opisano sposob realizacji samowystarczalnosci sotectwa do 1000 mieszkancow zasilanego z KSE — za pomoca linii
nN zasilanych z pojedynczej stacji transformatorowej SN/nN — z wykorzystaniem mikroelektrowni biogazowej klasy 10 do 200 kW. Podstawg (bazg) rozwigzania
technologicznego — oprécz mikroelektrowni biogazowej — sg: pasywizacja budynkéw mieszkalnych sotectwa, elektryfikacja cieptownictwa za pomocg pomp
ciepta, dachowe zrodta PV, mikroelektrownie wiatrowe oraz zoptymalizowany do potrzeb system zarzadzania energig (SZE); w artykule nie uwzglednia sig na
razie elektryfikacji transportu. Uzupetniajgce (dodatkowe, ewentualne) sktadowe rozwigzania obejmujg akumulatorowe/bateryjne zasobniki energii elektrycznej
lub biogazu — przejsciowo takze agregaty pradotwércze — gwarantujgce zindywidualizowang elektroprosumenckg odpornos¢ kryzysowg poszczegdinym go-
spodarstwom sotectwa. Prezentowany w artykule proces budowy samowystarczalnosci sotectwa (jego autonomizacji wzgledem KSE) — inaczej proces budowy
odpornosci kryzysowej sotectwa, zastepujacej bezpieczehstwo energetyczne, ktérego juz nie zapewnia KSE — realizowany jest w etapach: on grid — on/off grid
— off grid. Autonomizacja sotectw wzgledem KSE (nabycie wtasnej odpornosci kryzysowej) jest w Polsce juz realne technicznie i mozliwe do szybkiej realizacji
(indywidualnie sotectwo moze jg zrealizowa¢ w ciggu kilku lat). W skali kraju moze przyspieszy¢ tg autonomizacje zasada wspo6tuzytkowania zasobéw KSE [1]
wprowadzona w zycie za pomoca wiasciwej ustawy pilotazowej do ustawy Prawo elektryczne. Podstawowe znaczenie ma jednak uruchomienie seryjnej pro-
dukcji mikroelektrowni biogazowych w sektorze MSP. Artykut obejmuje informacije o dziataniach firmy eGIE w tym zakresie.

Stowa kluczowe: transformacja energetyczna, sotectwo off grid, mikroelektrownia biogazowa

Energy self-sufficiency in electroprosumerism markets — comprising the closed-loop economy (GOZ) — should be the objective of every self-government ac-
tions in Poland. Described is here the method to realise energy self-sufficiency in a sub-municipality of up to 1000 inhabitants and supplied from the national
power system (KSE) — by LV lines connected to a single MV/LV transformer substation — and a 10-200 kW biogas microplant. The basis of this technological
solution — apart from the biogas micro power plant itself — is also passivation of residential buildings, heating electrification with the use of heat pumps, roof PV
systems and an adequate energy management system (SZE); so far, the transport electrification has not yet been taken into account. Complementary (addi-
tional, possible) components of this solution comprise battery containers of electric energy (biogas) — temporarily also motor power generators — guaranteeing
the individualised electroprosumeric emergency resilience for every household in a sub-municipality.Presented here the process of building the sub-municipality
energy self-sufficiency (its autonomisation relative to KSE) — in other words building of a sub-municipality emergency resilience replacing energy security not
ensured already by KSE - is realised in stages: on grid — on/off grid — off grid. Sub-municipalities autonomisation relative to the KSE (achievement of their
own emergency resilience) is now in our country technically feasible and realisable in a short-time period (for an individual sub-municipality that period should
be no longer than a few years). On a national scale the autonomisation can be accelerated by the use of the KSE resources collective use principle (put into
effect by a proper pilot act to the Electricity Act). But a matter of fundamental significance is to launch the factory production of micro biogas power plants
in the MSMEs sector. Given is also an information on eGIE activities in this field.

Keywords: energy transition, off-grid sub-municipality, micro biogas power plant

Opis transformacji sotectwa Do analizy przyjeto nastepujace zatozenia:
do elektroprosumeryzmu o liczba mieszkancow sotectwa: 1000 0sdb,
— gtébwne zatozenia » liczba gospodarstw (doméw jednorodzinnych): 250,
e powierzchnia ogrzewana budynkéw: 30000 m2.
Autonomicznosé, czyli petng samowystarczalno$¢

energetyczng, sotectwa do 1000 mieszkancdédw mozna
osiggng¢ pod warunkiem zminimalizowania potrzeb
zwigzanych z zuzyciem energii elektrycznej i ciepta za-
mieszkatych budynkéw i zastosowania odpowiednich
zrédet energii. Osiggnie sig to poprzez pasywizacjg
budynkdéw oraz zamiane zrodet ciepta na niskotempe-
raturowe zasilanie w ciepto z wykorzystaniem pomp
ciepta. Podstawowym rodzajem energii wykorzystywa-
nej w sotectwie bedzie energia elektryczna wytwarzana
z OZE, w tym gtéwnie z lokalnej mikroelektrowni zasi-
lanej biogazem.

W celu dojscia do samowystarczalnosci energe-
tycznej konieczne jest zbilansowanie profili zuzycia i pro-
dukcji energii sotectwa na trajektorii transformacyjnej.
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Pominiete zostang budynki uzytecznosci publicznej (koscidt,
OSP, sklep, przedszkole) z uwagi na ich niewielki wptyw na kohcowy
bilans.

W sotectwie znajduje sie gospodarstwo hodowlane (400 kréw
mlecznych) wraz z uprawami pdl i gk na powierzchni ok. 700 ha.

Oszacowania zwigzane z mozliwoécig osiggniecia elektropro-
sumeryzmu sotectwa zostaty zamieszczone w tabelach 1-4. W tabe-
lach podano zuzycie energii i paliw oraz produkcje energii w kolej-
nych procesach.

Stan poczatkowy — stan wyjsciowy: standardowe zuzycie energii
dla budynkéw wykonanych w latach 1980-2010. Zrédta ciepta zroznico-
wane z przewaga piecow/kottéw weglowych. Zasilanie w energie elek-
tryczng on grid. Brak zrédet typu OZE.
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Proces 1 — pasywizacja budynkéw: budynki zostang
poddane termomodernizacji i osiggng poziom budynkéw ener-
gooszczednych lub pasywnych. Zrodtem ciepta w budynkach
(cwu + c.0.) beda pompy ciepta. Ciepto odpadowe z mikroelek-
trowni biogazowej zostanie wykorzystane w gospodarstwie ho-
dowlanym. Wprowadzone zostang indywidualne zrodta energii
w postaci PV, mikroelektrownie wiatrowe oraz lokalna mikrobio-
gazownia w gospodarstwie hodowlanym. System zaopatrzenia
sofectwa w energig elektryczng jest w dalszym ciggu systemem
on grid z mozliwo$cig wymiany energii z KSE. W okresie lata prze-
widziana jest praca systemu energetycznego w trybie off grid.

Proces 2 — uktad off grid: wprowadzenie zrodet sterowal-
nych, magazynéw energii i regulowanych odbioréw energii wraz
z SZE. Pogtebiona pasywizacja budynkéw. System energetycz-
ny pracuje w rezimie pracy off grid. Sotectwo jest samowystar-
czalne energetycznie. Zrodtami energii sg zrodta OZE.

Dojscie od stanu wyjsciowego do zakonczenia Procesu 2
przewidziane jest w ciggu 10-15 lat. Nowe budynki bedag budo-
wane juz tylko wedtug standardu przewidzianego dla Procesu 2.

Budynki mieszkalne
Tabele 1-4 pokazujg zatozenia oraz bilanse energetyczne
dla kazdego z trzech procesow.

Tabela 1
Zuzycie cieptej wody uzytkowej i energii do jej podgrzania

W przypadku ogrzewania budynkoéw dla stanu wyj$ciowego
zatozono, ze ciepto do ogrzewania budynkéw dostarczone jest
gtéwnie z kottéw weglowych. Udziat innych zrédet (olej/LPG) nie
przekracza 20%. Budynki sg bez termomodernizaciji lub jest ona
wykonana w matym zakresie.

W ramach Procesu 1 przeprowadzona zostaje komplekso-
wa termomodernizacja budynkéw, ktéra jest pogtebiona w Pro-
cesie 2. Do ogrzewania cieptej wody i zapewnienia komfortu
Srodowiskowego w budynkach zainstalowane zostang pompy
ciepta o wskaznikach COP = 3,0 w Procesie 1 oraz COP = 3,5
w Procesie 2.

Tabela 3
Zuzycie energii elektrycznej przez budynki
’ Stan
Energia elektryczna Jednostka A Proces 1 | Proces 2
wyj$ciowy

Energia elektryczna MWh/rok 750 625 500
(bez c.o. i cwu)

llos¢ e.e. tacznie MWh/rok 1358 1430 1019
Wskaznik zuzycia e.e. MWh/dom/rok 5,43 5,72 4,08

Zuzycie energii elektrycznej na cele inne niz c.o. i cwu przy-
jeto na poziomie: 3 MWh/rok na budynek dla stanu poczatkowe-
go, na koniec Procesu 1: 2,5 MWh/rok, a na koniec Procesu 2:
2,0 MWh/rok.

W stanie wyj$ciowym dodatkowa energia elektryczna zu-
zywana jest na podgrzanie cwu z wykorzystaniem grzatek elek-
trycznych, a w Procesach 1 i 2 energia elektryczna zasila takze

Ciepta woda uzytkowa | Jednostka wyjsétcaigwy Ereess i | Preses 2 pompy ciepta. Na zakonczenie Procesu 2 ilos¢ zuzywanej ener-
gii elektrycznej bedzie mniejsza od stanu wyjSciowego, mimo
llo§¢ cwu na osobe l/os/doba 50 40 40 . . . T .
ze energia elektryczna bgdzie jedynym nosnikiem energii (petny
llo$é m® cwu m?3/rok 18 250 14 600 14 600
— elektroprosumeryzm).
Wskaznik zuzycia ciepta KWh/m? 111 8 o4
dla 1 m3cwu Tabela 4
I(lgoéfaegzr?” dla cwu MWh/rok | 1419 taczne zuzycie energii przez budynki mieszkalne
llos¢ e.e. dia cwu, MWh/rok 608 406 348 Energia razem Jednostka %ta.n Proces 1 | Proces 2
w tym pompy ciepta wyjsciowy
Suma MWh/rok 2028 406 348 Na jeden dom MWh/rok 23 6 4
Wskaznik zuzycia energii | kWh/m?/rok 193 48 34
Stan wyjSciowy — w sezonie grzewczym cwu podgrze- \T’aszg;:‘?:crﬁia MWh/rok 5778 1431 1019
wana jest z kotta dwufunkcyjnego, a w lecie z wykorzystaniem

grzatki elektrycznej. Wskaznik zuzycia energii na podgrzanie cie-
ptej wody wynosi $rednio 111 kWh/m3.

W Procesach 1 i 2 — zuzycie jednostkowe cwu jest mniej-
sze z uwagi na zastosowanie odpowiedniej armatury. Wprowa-
dzono kontrole cyrkulacji i ograniczenia czasowe (wytaczenia
nocne i dzienne) oraz nizsze temperatury cieptej wody. Jako zr6-
dto ciepta zastosowano pompe ciepta o wspétczynniku COP = 3
dla Procesu 1 oraz COP = 3,5 dla Procesu 2.

Tabela 2
Zuzycie ciepta dla ogrzewania budynkéw
. ) Stan
Ogrzewanie budynkéw Jednostka - Proces 1 | Proces 2
wyjsciowy

Wskaznik zuzycia ciepta KWh/me/rok 100 40 20
dla c.o.
lloé¢ energii dla c.o.
(poza e.e.) MWh/rok 3000
llos¢ e.e. Idla potrzeb c.o. MWh/rok 400 171
(pompy ciepta)
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Nalezy podkresli¢, ze budynki po zakonczeniu Procesu 2
zuzywajg ponad 5 razy mniej energii koncowej niz budynki
w stanie wyjSciowym.

Gospodarstwo rolne

Ogrzewane budynki biurowo-socjalne oraz warsztatowe
gospodarstwa majg powierzchnie 1500 m?; gospodarstwo zuzy-
wa 5 m® cwu na dobe. W gospodarstwie zostanie zainstalowana
biogazownia zasilajgca biogazem uktad CHP o mocy elektrycz-
nej 100 kW. W celu zapewnienia ciggtosci produkcji energii oraz
elastycznosci pracy zostang zastosowane dwie jednostki koge-
neracyjne o mocy 50 kW kazda. Dodatkowo mikroelektrownia
bedzie wyposazona w magazyn biogazu o pojemnosci zapew-
niajgcej jej prace ciggta przez dwie doby. Pojemno$¢ magazy-
nu wyniesie ok. 2500 m?, co pozwoli zmagazynowa¢ 12,5 MWh
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energii chemicznej w biogazie. Magazyn ten powinien powstac
po rozpoczgciu Procesu 2. Biogaz z tego magazynu zapewnieni
produkcje energii przy zwiekszonym obcigzeniu dobowym, a tak-
ze w okresach zimowych.

llos¢ dostarczanego substratu, gtownie gnojowicy
i obornika krowiego, powinna zapewni¢ ciggtg prace mikro-
elektrowni biogazowej. Dodatkowym substratem moze byé
kiszonka kukurydzy i trawy lub odpadki zywieniowe. Prze-
widywana ilo$¢ produkowanego biogazu bedzie wynosi¢
ok. 400000 m®/rok.

Biogaz mozna produkowaé takze z innych rodzajéw sub-
stratow. Technologie pracy mikroelektrowni biogazowej opisano
w dalszej czesci artykutu.

Poczatkowo mikroelektrownia bedzie miata nadwyzke pro-
dukowanej energii elektryczne;.

Ciepto do ogrzewania budynkéw w gospodarstwie ho-
dowlanym oraz podgrzewu cwu bedzie dostarczane z agregatu
kogeneracyjnego lub kotta, zasilanych biogazem. Przewidziano
takze wykonanie prac termomodernizacyjnych w budynkach
gospodarstwa.

W tabeli 5 przedstawiono zapotrzebowanie gospodarstwa
na energie.

Tabela 5
Zuzycie energii przez gospodarstwo
2uzycie energii Jednostka ?t‘?n Proces 1 | Proces 2
przez gospodarstwo wyjsciowy
Ciepto dlacwu z e.e. MWh/rok 203
Wskaznik zuzycia ciepta KWh/m2/rok 139 83 56
dlac.o.
Ciepto dla potrzeb c.o. MWh/rok 208 125 83
Ciepto dla cwu biogaz MWh/rok (-) 152 127
_Energia elektryczna MWh/rok 96 72 60
inne odb.
Energla elektryczna MWh/rok 299 72 60
tacznie
Razem gospodarstwo MWh/rok 507 349 270

Zrodta i zuzycie energii przez sotectwo

taczne zuzycie energii przez sotectwo w kolejnych proce-

) Tabela 7
Zrbdta energii
. " Stan
Moc zrédet energii Jednostka e Proces 1 Proces 2
wyjsciowy

Wegiel/olej/gaz kW 2600

KSE kVA 250 250 0

PV kW 0 100 150

Elektrownia wiatrowa kW 0 100 150

Biogaz ciepto kW 0 100 100

Biogaz e.e. kW 0 100 100

W stanie poczatkowym energia elektryczna dostarcza-
na jest tylko z KSE z wykorzystaniem transformatora o mocy
250 kVA.

W czasie Procesu 1 i 2 dokonywana jest sukcesywna
pasywizacja budynkéw i montowane sg mikrozrodta OZE:
fotowoltaika (PV) oraz mikroelektrownie wiatrowe wraz z pom-
pami ciepfa.

Elektrownia biogazowa z jednostkg kogeneracyjng 100 kW
powstaje juz na poczatku transformaciji, przy czym poczatkowo
nadwyzki energii sprzedawane sg do KSE. Zaktada sie, ze inwe-
storem elektrowni biogazowej bedzie gospodarstwo hodowlane,
ale obowigzkami zwigzanymi z produkcjg energii, jej bilansowa-
niem i rozliczaniem zajmowac sie bedzie operator(WSE) [3].
Dodatkowo, w czasie trwania Procesu 1 przewiduje si¢ uzyska-
nie prawa do wspotuzytkowania sieci nN i energia z mikroelek-
trowni oraz powstajacych innych mikrozrodet OZE (PV i mikro-
elektrowni wiatrowych) bedzie przekazywana bezposrednio do
elektroprosumentéw. Zasady wspoétuzytkowania sieci nN opisa-
no w artkule [1].

Po zakonczeniu Procesu 1 sotectwo zuzywaé bedzie rocz-
nie ok. 530 MWh energii elektrycznej dostarczanej z KSE, ale juz
ok. 970 MWh wyprodukuje we wtasnych zrédtach. Pozwoli to na
prace systemu energetycznego w trybie off grid po zakohczeniu
sezonu grzewczego.

Po zakonczeniu Procesu 2 sotectwo bedzie autonomiczne
energetycznie i moze zosta¢ odtgczone od KSE.

W tabeli 8 oraz na rysunkach 1-3 pokazano roczng produk-
cje energii w poszczegolnych zrodtach.

Tabela 8
sach przedstawiono w tabeli 6. Produkcja energii
Tabela 6 _Z_réd’fa energii Jednostka §t"’?” Proces 1 | Proces 2
o B i ich produkcja wyjsciowy
Zuzycie energii przez sotectwo
Wegiel/olej/gaz MWh/rok | 4 627,78
Energia razem domy Stan
+ gospodarstwo Jednostka |\ e iowy | Proces 1| Proces 2 KSE MWhirok | 165711 | 532,56 | 0,00
Ciepto i cwu (bez e.e.) MWh/rok 4628 277 210 PV MWh/rok 100,00 165,00
Energia elektryczna MWh/rok 1657 1503 1079 Elektrownia wiatrowa MWh/rok 150,00 225,00
Razem energia cata wie$ MWh/rok 6285 1780 1289 i i
9 Biogaz energia MWh/rok 720,00 | 720,00
elektryczna
. . ; . Biogaz ciepto MWh/rok 800,00 800,00
W Procesach 1 i 2 ciepto dla budynkéw mieszkalnych za-
pewniajg pompy ciepta. Dla gospodarstwa hodowlanego ciepto gﬂfgj‘é Magazyny MWh/rok 116,95
dostarczane jest z agregatu kogeneracyjnego lub kotta zasila-
) . o - . Razem MWh/rok | 6284,89 | 230256 | 2 026,95
nego biogazem. Przyjete rodzaje zr6det energii wraz z ich mo-
cami przedstawiono w tabeli 7, a w tabeli 8 produkcje energii Nadwyzka energii MWh/rok 0 829 | -147.90
. . . elektrycznej ’ ’
z kazdego zrodta.
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Zrédta energii i ich produkcja w MWh/rok - stan wyjéciowy
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W Procesie 2 wystepuje juz nadwyzka
energii elektrycznej produkowana przez zré-
dta odnawialne, ktérg mozna wykorzystac dla
innych celéw, np. transportu elektrycznego lub
odsprzedac (jak bedzie taka mozliwosé).

Po zakonhczeniu Procesu 2 planowana
jest praca systemu tylko w trybie off grid, dla-
tego konieczne jest zapewnienie niedoboréw
energii elektrycznej w zimie z agregatu prado-
twérczego. Agregat ten, o mocy ok. 100 kW,
stanowi¢ bedzie takze rezerwowe zrédto
energii dla sotectwa.

Dobrym rozwigzaniem bedzie dosta-
wienie w mikroelektrowni biogazowej jeszcze
jednej jednostki kogeneracyjnej zasilanej bio-
gazem o mocy elektrycznej ok. 50 kW, ktéra
bedzie stanowita zrédto szczytowe zasilane
z magazynu biogazu. Trzecia jednostka wy-
tworcza w mikroelektrowni zapewni takze
wieksze bezpieczenstwo dostawy energii
zwigzane z zapewnieniem ciggtosci dostaw
(rezerwa mocy) oraz bedzie stanowita zrodto
szczytowe dla zwiekszonego zapotrzebowa-
nia na energie wystepujgce w ciggu doby, np.
w godzinach wieczornych. Zmagazynowana
energia chemiczna w biogazie, wynoszgca
12,5 MWh, zapewnia energie elektryczng dla
catego sotectwa przez dwie doby.

Profile miesieczne produkciji
i zuzycia energii

Analizy zuzycia i produkcji energii z wy-
korzystaniem zroédet odnawialnych niestero-
walnych (PV, mikroelektrownie wiatrowe) musi
opiera¢ sie takze na profilach miesiecznych,
a dla uzyskania petnej informacji i kontroli,
na profilach godzinowych.

W przypadku biogazu wazne jest, aby
zapewni¢ spalanie jego nadwyzek. Nie mo-
zemy dopuséci¢ do wypuszczenia biogazu do
atmosfery z uwagi na jego duzy negatywny
wptyw na ocieplenie klimatu. W tabelach 9-11
pokazano miesigczne profile zuzycia i produk-
cji energii w stanie wyjSciowym i na koniec
kazdego z procesow.

Po zakonczeniu Procesu 1 mozliwa jest
juz praca off grid w okresie miesiecy letnich.
W Procesach 1 i 2, po ich zakonczeniu, wy-
stepuje nadwyzka energii elektrycznej produ-
kowanej przez zrédta OZE. Energi¢ t¢ moz-
na wykorzysta¢ do innych potrzeb sotectwa
(transport elektryczny) lub mozna jej nie pro-
dukowac sterujgc w odpowiedni spos6b mocg
generowang przez zrédta energii, zwtaszcza
przez zmiang mocy mikroelektrowni biogazo-
wej. Mozna takze w odpowiedni sposéb stero-
wac odbiornikami energii zmieniajac chwilowe
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Tabela 9

Profil miesieczny — stan wyjsciowy

Energia w MWh
Zrédta Rok/m-c 1 2 & 4 5) 6 7 8 9 10 11 12
Wegiel/olej/gaz 4628 791 667 580 350 134 117 121 121 126 384 525 712
KSE 1657 183 165 156 128 110 110 110 119 110 146 156 165
Razem 6285 974 832 736 478 244 227 230 240 236 531 681 877
Tabela 10
Profil miesigeczny — Proces 1
Energia w MWh
Zrédta Rok/m-c 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Biogaz ciepto zuzyte 277 39 33 31 22 13 13 13 13 13 23 28 36
Biogaz e.e. 720 61 55 61 59 61 59 61 61 59 61 59 61
PV 100 4 4 9 10 15 14 13 12 8 6 3 2
El. wiatrowa 150 17 16 16 13 10 9 9 8 10 12 14 16
Razem OZE 1247 121 108 117 104 100 94 96 95 90 103 105 116
e.e.zOZE 970 82 75 86 82 86 81 83 82 77 80 76 80
e.e.zKSE 541 113 95 71 34 3 4 49 74 98
Biogaz ciepto produkcja 800 68 61 68 66 68 66 68 68 66 68 66 68
Biogaz ciepto nadwyzka 523 29 28 37 44 55 53 55 55 53 45 37 32
e.e. nadwyzka -8 -4 -2 -3
Tabela 11
Profil miesigczny — Proces 2
Energia w MWh
Zrodta Rok/m-c 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Biogaz ciepto zuzyte 210 28 24 23 16 11 10 11 11 11 18 21 26
Biogaz e.e. 720 61 55 61 59 61 59 61 61 59 61 59 61
PV 165 7 7 14 16 24 22 22 20 13 10 5 3
El. wiatrowa 225 25 23 24 20 16 13 13 12 15 18 21 24
Razem OZE 1320 121 110 122 112 112 105 107 105 98 108 106 115
e.e.zOZE 1110 93 85 100 95 101 94 96 94 87 90 85 89
e.e. z innego zrodta 117 34 27 7 3 18 28
Biogaz ciepto produkcja 800 68 61 68 66 68 66 68 68 66 68 66 68
Biogaz ciepto nadwyzka 590 40 37 45 49 57 55 57 57 55 50 45 42
e.e. nadwyzka -148 -11 -34 -29 -30 -24 -21

profile zuzycia energii lub magazynowac te¢ energie w magazy-
nach. Energia produkowana przez mikroelektrownig¢ biogazowsg
jest dominujacg energia, zwtaszcza po zakonczeniu Procesu 2,
gdzie stanowi ok. 65% tacznej produkciji.

Zapotrzebowanie na energig elektryczng jest znacznie
wigksze w zimie niz w lecie, dlatego zrodta PV i mikroelektrow-
nie wiatrowe wzajemnie sig uzupetniajg. Jednak zrédtem w petni
sterowalnym oraz stabilizujgcym prace systemu jest mikroelek-
trownia biogazowa z magazynem biogazu.

Funkcja i rola mikroelektrowni biogazowej
w systemie off grid

Mikroelektrownia biogazowa z uktadem kogeneracyjnym
(CHP), w ktorej biogaz jest produkowany z substratéw GOZ, jest
podstawowym zrédtem sterowalnym w systemie energetycznym
sofectwa. Zaktada sig, ze substrat pochodzi¢ bedzie gtownie
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z hodowli (odchody zwierzat) lub z odpadéw organicznych ro-
Slinnych. Nie przewiduje sie wykorzystywania substratow po-
chodzacych z celowych upraw energetycznych, z uwagi na ich
negatywny wptyw ekologiczny.

Wiekszo$¢ odpaddéw organicznych, takich jak: odchody
zwierzat i drobiu hodowlanego, odpady bio z gospodarstw do-
mowych, trawa i Scinki zielone, osady posciekowe z oczysz-
czalni $ciekéw, odpady organiczne w zaktadach przetworczych,
mozna wykorzysta¢ do produkcji biogazu w mikroelektrowniach
biogazowych.

Odpady organiczne sg duzym problemem ekologicznym,
gdyz wydzielajgcy si¢ w czasie ich naturalnego rozktadu bio-
metan trafia do atmosfery. Biometan jest gazem, ktérego emisja
ma 23 razy wigkszy negatywny wptyw na efekt cieplarniany od
emisji CO,. Szacuje sie, ze emisja tego naturalnego gazu stano-
wi ok. 30% emisji wszystkich gazéw cieplarnianych. Znaczaca
cze$¢ tej emisji powigzana jest z dziatalno$cig cztowieka, gtow-
nie z hodowlg zwierzat.
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W 2012 roku Firma eGIE zbudowata prototypowg mi-
kroelektrownie biogazowg na terenie fermy krow w Urbano-
wicach. W mikroelektrowni tej prowadzone sg badania i te-
sty zwigzane z procesami fermentacji i wytwarzania biogazu
oraz produkcji energii w agregacie o mocy elektrycznej 10 kW.
Mikroelektrownia biogazowa jest obstugiwana przez system
SyNiS (petny podglad i sterowanie procesami z wykorzysta-
niem Internetu).

Firma eGIE w 2019 roku otrzymata dotacje w ramach Re-
gionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Opolskiego
na wykonanie uktadu przeksztattnikowego typu on-off grid, kto-
ry pozwala na samodzielng prace agregatu kogeneracyjnego
z pradnicg indukcyjng (praca wyspowa) przy zmiennym obcig-
zeniu elektrycznym odbiorcow. Obecnie wigkszo$¢ jednostek
kogeneracyjnych o mocy do 50 kW (ale rowniez wiekszych)
nie ma takiej mozliwosci i pracujg tylko wtedy, gdy sg wtaczo-
ne do sieci energetycznej. Jest to typowe rozwigzanie z tanig
pradnicg indukcyjng, stosowane rowniez w mikroelektrowniach
wodnych. Maszyna indukcyjna, aby przej$¢ do pracy genera-
torowej, wymaga dostarczenia mocy biernej pojemnosciowe;.
Mozliwe jest oczywiscie zastosowanie baterii kondensatoréw
w trybie off grid, ale charakterystyka napigcia takiej pradnicy
bedzie silnie zaleze¢ od mocy obcigzenia. Dlatego tego typu
agregaty sg na state przytagczone do sieci i pracujg najczesciej
z mocg maksymalng, aby uzyskac najlepszy efekt ekonomicz-
ny, a sie¢ elektroenergetyczna jest dla pradnicy indukcyjnej zré-
dtem mocy biernej i stabilizatorem predkosci obrotowe;j. Jest to
duzy mankament tego rozwigzania, poniewaz nie ma mozliwo-
Sci korzystania z takich zrodet w sytuacji zaniku napiecia w sie-
ci lub jako zrodta awaryjnego. Bez uktadu przeksztattnikowego
(UP) niemozliwa jest wiec takze praca ciggta w systemie off grid
ze zmiennym obcigzeniem.

Badania zostaty zakonczone sukcesem i UP mozemy za-
stosowa¢ w mikroelektrowniach biogazowych.

UP zapewnia:

1) ciagta regulacje mocy czynnej i biernej, a szybkg dynami-
ke regulacji zapewnia stosunkowo niewielki zasobnik aku-
mulatorowy (ktéry moze by¢ wyeliminowany, jesli dynami-
ka zmian mocy obcigzenia bedzie mniejsza lub podobna
do dynamiki regulacji mocy silnika spalinowego);

2) sterowanie punktem pracy agregatu wytwérczego w celu
zmniejszenia zuzycia biogazu.

Przede wszystkim UP reguluje parametry generowanego
napiecia w celu utrzymania parametrow jakosciowych energii
elektrycznej w trybie off grid, pozwalajacych na bezpieczne
uzytkowanie odbiornikéw, jak i innych zrédet OZE, oraz zapew-
nia wzbudzenie pradnicy. Z drugiej strony pradnica (i napedza-
jacy ja silnik spalinowy) moze pracowac ze zmienng predkoscia
obrotowg (predko$¢ obrotowa pradnicy indukcyjna podtgczonej
bezposrednio do sieci elektroenergetycznej zmienia sie w bar-
dzo matym zakresie, zaleznym od charakterystyki momentu
obrotowego). Zmiana predkosci obrotowej pragdnicy nie wptywa
na wartos$¢ czestotliwosci i napiecia generowanego przez UP.
Natomiast kazda gwattowna zmiana mocy elektrycznej obcia-
zenia, zanim silnik spalinowy nie osiggnie nowego punktu pracy,
jest bilansowana z akumulatora. Zuzycie biogazu przez agre-
gat wytwoérczy zalezne jest, jak w kazdym silniku spalinowym,
od predkos$ci obrotowej i momentu obrotowego, jaki generuje.
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Dlatego mozliwe jest zaprogramowanie najlepszej charaktery-
styki punktéw pracy agregatu wytwoérczego (na charakterystyce
moment obrotowy — predko$¢ obrotowa), dla ktérej uzyskuje
sie najmniejsze zuzycie biogazu.

Kazde wykorzystanie akumulatora bilansujgcego moc
czynng powoduje jego degradacje. Dlatego nalezy minimali-
zowaé pobor energii z akumulatora do sytuacji nagtych zmian
mocy obcigzenia. Utrzymujgc niezmienng moc elektryczng ob-
cigzenia ograniczane jest wykorzystanie akumulatora bilansujg-
cego. Najprostszym rozwigzaniem sterowania mocg obcigzenia
jest regulacja mocy grzatek elektrycznych wtgczonych do bu-
fora wody grzewczej wykorzystywanej do podgrzewania sub-
stratow w komorze fermentacyjnej. Moc grzatek jest regulowa-
na w zaleznosci od chwilowego zapotrzebowania odbiornikow
na energie i w ten sposéb zapewnia stabilno$¢ pracy silnika
spalinowego i pradnicy.

Podstawowe cechy systemu(WSE)
z mikroelektrownig
w trybie pracy on-off grid [3]

Mikroelektrownia zasilana biogazem z biogazowni utyli-
zacyjnych lub rolniczych jest jedng z krytycznych technologii
wytwoérczych na trajektorii transformacji TETIP na obszarach
wiejskich. Decydujg o tym gtownie wtasnosci regulacyjne jed-
nostki napedowej (silnika spalinowego), ktére sg porownywal-
ne z wtasno$ciami ciggnikbw i maszyn rolniczych (sg niewiele
gorsze od wtasnoéci samochodéw); zatem nadaje sig, jako
zrodto regulacyjno-bilansujace do wspoétpracy ze zrodtami
OZE z generacjg wymuszong (przede wszystkim z mikroinsta-
lacjami PV).

W petni funkcjonalny system(WSE) z mikroelektrownia,
w warstwie infrastruktury technicznej, powinien mie¢ zdolnosci
regulacyjne mocy czynnej. Zdolnoéci te muszg by¢ kontrolowane
przez operatora(WSE) na etapie inwestycyjnym w celu dopaso-
wania inwestycji w zrédta OZE z generacjg wymuszong do rze-
czywistych potrzeb energetycznych, a w procesie eksploatacyj-
nym w celu maksymalnego wykorzystania potencjatu infrastruk-
tury sieciowej oraz zr6det i zasobnikéw energii.

Na rysunku 4 pokazano przyktadowg sie¢ nN z oznacze-
niem obiektow wigczonych do ostony kontrolnej systemu(WSE).

Operator(WSE), podmiot zarzgdzajacy, jest skomunikowa-
ny z terminalami STD oraz reprezentuje system(WSE) na ze-
wnetrznych rynkach energii do czasu petnej autonomizacji ener-
getycznej sotectwa.

Nalezy podkresli¢, ze wymagania jakosciowe produkowa-
nej energii w przypadku pracy wyspowej sg znacznie fagodniej-
sze od wymagan w trybie pracy on grid.

Tabela 12 przedstawia wymagania jako$ciowe zrédet dla
pracy wyspowe;j [4].

Z punktu widzenia odbiorcy koncowego jako$¢ energii po-
strzegana jest przez pryzmat funkcjonowania odbiornikéw. Po-
wyzsze dane pokazuja, ze dla odbiornikbw energii dopuszczalne
sg znaczne odchylenia parametrow jakosciowych. Ma to zasad-
nicze znaczenie dla wymagan jako$ciowych stawianych zrodtom
energii w przypadku autonomizacji energetycznej sotectwa i pra-
cy wyspowej, gdyz wymagania te sg znacznie tagodniejsze niz
w przypadku pracy zrédet w trybie on grid.
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Rys. 4. Przyktad ostony OK(WSE) z mikroelektrownig i siecig terminali STD wraz z siecig sygnatow sterowniczych i pomiarowych

Tabela 12
Wymagania jakosciowe zrodet i odbiorow energii
w trybie pracy wyspowe;j

Wymagana jako$ciowe w zakresie czegstotliwosci i napiecia

. +2%
Przez 99,5% tygodnia 49— 51 Hz

) +15%
Przez 100% tygodnia 42,5 57.5 Hz
Odchylenia napiecia +10/-15% Un

Budowa linii produkcyjnej
mikroelektrowni biogazowych

W marcu 2021 Firma eGIE otrzymata dotacje z PARP w ra-
mach programu ,,Rozwéj Przedsigbiorczosci i Innowacje” Nor-
weski Mechanizm Finansowy na wdrozenie do seryjnej produk-
cji mikroelektrowni biogazowych. Umowa z Funduszem zostata
podpisana w grudniu 2021 roku.

Przedmiotem projektu jest wdrozenie do seryjnej produkciji
innowacyjnej mikroelektrowni biogazowej z uktadem kogenera-
cyjnym o mocy elektrycznej do 50 kW zasilanej biogazem. Pro-
jekt realizowany bedzie w okresie 1 stycznia 2022 r. do 31 grud-
nia 2022 r. Docelowa planowana roczna wielkos¢ produkcji to
100 uktadéw kogeneracyjnych.

Mikroelektrownie biogazowe wigkszej mocy (do 200 kW)
beda realizowane poprzez tworzenie kaskady z mniejszych
uktadéw kogeneracyjnych. Mozna bowiem potgczy¢ w kaskade
np. 3 jednostki kogeneracyjne o mocy 50 kW kazda i uzyskac
moc wynoszgcg 150 kW. taczenie w kaskady mniejszych jed-
nostek ma takze dodatkowe korzysci zwigzane z elastycznoscig
sterowania mocy wyjsciowej oraz skutkami ewentualnej awarii
jednostek napgdowych.

Realizacja projektu pozwoli na petne wdrozenie wynikéw
prac badawczo-rozwojowych realizowanych w Firmie eGIE,
a zwigzanych z mikroelektrowniami biogazowymi i uktadami
kogeneracyjnymi zasilanymi biogazem.

Projekt zostanie zrealizowany poprzez zakup sprzetu nie-
zbednego do stworzenia linii produkcyjnej i wyposazenia stano-
wiska do badan i testow.
W ramach tego projektu planowany jest takze zakup dwéch
technologii ,know-how” od Firmy Ekoamret Sp. z 0.0. w Opolu:
e, Technologia produkcji i eksploatacji uktadéw kogeneracyj-
nych matej mocy dziatajgcych w oparciu o silnik spalinowy
zasilany biogazem”,

e ,Technologia uzdatniania biogazu z modutem odsiarczania
przy uzyciu ztoza statego”.

Wykorzystanie biogazu do produkcji energii jest procesem
przynoszacym wiele korzysci uzytkownikom, jak: tania produkcja
energii elektrycznej i ciepta, odgazowanie odchodoéw zwierze-
cych, eliminacja fetoru, produkcja naturalnego nawozu, ale takze
naszemu $rodowisku naturalnemu.

Stosujac mikroelektrownie biogazowe mozna rozwigzaé
problem z odpadami organicznymi (odchody zwierzat, odpady
bio z gospodarstw domowych, trawa i $cinki zielone, osady po-
$ciekowe z oczyszczalni $ciekéw, odpady organiczne w zakta-
dach przetwoérczych itp.). Odpady organiczne sg duzym proble-
mem ekologicznym, gdyz wydzielajacy sie w czasie ich rozktadu
naturalny biometan trafia do atmosfery, a biometan jest gazem,
ktérego emisja ma 23 razy wiekszy negatywny wptyw na efekt
cieplarniany od emisji CO, w procesie jego spalania.

Spalajac naturalny biogaz w silniku 100 kW (Srednia moc
silnika samochodu osobowego) w ciggu roku zredukujemy
ok. 4000 ton réwnowaznego CO,!", produkujgc w tym czasie
ok. 250 MWh energii elektrycznej i ok. 300 MWh ciepta. Dodat-
kowa, bardzo wazng zaletg jest otrzymany po odgazowaniu od-
padow organicznych poferment, czyli petnowartosciowy i natu-
ralny nawéz, ktéry mozna uzywaé do nawozenia pél uprawnych
w miejsce nawozéw sztucznych.

" Dla potrzeb okreslenia ekwiwalentu CO, zwigzanego z emisjg metanu (CH,)
nalezy stosowa¢ wspotczynnik ocieplenia — Global Warming Potential
(GWP) wedtug metody IPCC, wynoszacy 23,0 (1 kmol CH, jest rbwnowazny
23 kmolom CO,)).
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Zatozenia, ktore zostaty przyjete na etapie planowania pro-
dukcji mikroelektrowni biogazowej byty nastepujace:

e dostosowanie konstrukcji biogazowni do potrzeb matego
rolnictwa i niewielkich hodowli (mata ilo$¢ naturalnego sub-
stratu);

e zastosowanie procesu, ktory wykorzystywac bedzie istnie-
jace w danym gospodarstwie substraty, bez koniecznosci
pozyskiwania ich z zewnatrz;

e stworzenie technologii i konstrukcji umozliwiajagcych wyko-
rzystanie jak najszerszej grupy substratéw, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem mozliwoéci utylizacji odpadéw z produkcji
rolnej (zaréwno z hodowli jak i z upraw);

* prosta i modutowa konstrukcja mikroelektrowni biogazowej;

e zastosowanie agregatu wytwérczego matej mocy (od 10
do 50 kW) wtasnej produkciji;

» stabilizacja ci$nienia gazu i jego wstgpne podczysz-
czenie;

e obnizenie kosztow serwisu agregatu wytworczego;

*  mozliwo$¢ wykorzystania uzyskanego biogazu do skojarzo-
nej produkcji energii elektrycznej i cieplnej lub tylko ciepta
(kociot na biogaz);

* automatyczne przygotowywanie i podawanie substratu
do komory fermentacyjnej;

e zdalna kontrola i prowadzenie procesu produkcji z wykorzy-
staniem Internetu;

*  produkcja pofermentu jako petnowarto$ciowego naturalne-
go nawozu;

e mozliwo$¢ pracy wyspowej gospodarstw, bez podtgczenia
do sieci energetycznej.

Instalacji, ktéra ma tak szerokie mozliwoséci i pozwala
na prace takze bez dostepu do sieci energetycznej, w trybie pra-
cy off grid, nie ma obecnie na rynku polskim i jest takze niespo-
tykana na rynkach zagranicznych.

Mikroelektrownia biogazowa skfada sie¢ z nastepujgcych
elementow:
e komora fermentacyjna dostosowana wielko$cig do rodzaju
i iloéci naturalnego substratu,
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e zbiornik biogazu o pojemnosci zapewniajacej prace agrega-
tu wytworczego przez co najmniej 12 godzin,

e agregat wytworczy wykonany na bazie silnika Perkinsa lub
MTZ (silniki stosowane w polskich ciggnikach) z pradnicg
asynchroniczng wraz z dwoma wymiennikami ciepta (chto-
dzenia silnika i odzysku ciepta ze spalin) oraz chtodnicg
awaryjna,

e wstepny zbiornik substratu z mieszadtem do przygotowania
substratu jako ,pokarmu” dla bakterii metanowych,

* pompa wielofunkcyjna pozwalajgca na podawanie substra-
tu, zacigganie nowej porcji substratéw surowych ze zbiorni-
ka zewnetrznego, oprdznianie komory fermentacyjnej i pod-
mieszanie substratu w komorze,

e Sciezka gazowa z dmuchawg gazu (stabilizacja ci$nienia
i wydajnosci),

e uktad redukcji siarki w biogazie,

»  uktad redukcji CO, w biogazie (opcja),

*  mieszadto hydrauliczne w komorze fermentacyjnej,

e system ogrzewania komory fermentacyjnej,

e szafa sterujgca wspétpracujgca z systemem SyNiS zapew-
niajgcym sterowanie i kontrole pracy mikroelektrowni bioga-
zowej przez Internet,

e uktad przytgczeniowy elektryczny do sieci energetycznej,

e uktad przeksztattnikowy do pracy wyspowe;.

Biorgc pod uwage korzysci, jakie dajg mikroelektrownie
biogazowe uzytkownikowi i dla Srodowiska, ich zastosowanie
powinno by¢ znacznie wigksze niz obecnie. Biogazownie moga
pracowaé caty rok, dlatego majg duza przewage nad pracg in-
stalacji fotowoltaicznych czy elektrowni wiatrowych. Moga byé
zrédtami w petni sterowalnymi i stanowi¢ podstawowe Zzrodta
energii w wydzielonych systemach energetycznych.

Dotychczas czynnikiem generujgcym wysokie koszty
eksploatacyjne mikroelektrowni biogazowych byt koszt ser-
wisu agregatéw kogeneracyjnych. Wykorzystujac silniki Per-
kinsa, ktére stosuje polskie rolnictwo np. w ciggnikach typu
URSUS, serwis moze by¢ prowadzony bezposrednio przez
uzytkownika (rolnika). Koszty typowego serwisu agregatow
kogeneracyjnych innych producentéw sg bardzo wysokie
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Rys. 5.

Przyktadowy schemat
technologiczny
mikroelektrowni biogazowe;j
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i wynoszg od 15 do 25 zt/motogodzing pracy agregatu. W ska-
li roku daje to kwoty od 120 tys. do 200 tys. zt. Tak wysokie
koszty powodowaty, ze mikroelektrownie biogazowe z matymi
uktadami kogeneracyjnymi byty nieoptacalne. Koszty samo-
dzielnego serwisu silnikbw wykonywane przez uzytkownika
nie przekroczg 15-20 tys. zt na rok (wymiana oleju, $wiec, fil-
trow, tozysk).

Na rysunku 6 pokazano wykonany uktad kogeneracyjny
z silnikiem Perkinsa.

I
s

|
{

Rys. 6. Uktad kogeneracyjny o mocy 10 kW
(silnik Perkinsa i pradnica Celma Cieszyn)

Produkcja elementéw mikroelektrowni biogazowych bedzie
realizowana gtownie w wynajetej hali produkcyjnej. W hali tej
montowany bedzie kontener techniczny wraz z wyposazeniem,
w ktérym umieszczone zostang: agregat wytwérczy z pradnicg
i wymiennikami ciepta, szafa sterujgca, uktad przeksztattnikowy
do pracy wyspowej, akumulator, wezet cieplny do ogrzewania
komory fermentacyjnej oraz odbioréw zewnetrznych, kociot awa-
ryjny, system awaryjnego chtodzenia jednostki kogeneracyjnej,
system odprowadzenia spalin, $ciezka gazowa oraz zestawy
przytaczeniowe elektryczne, gazu i ciepta. Kontener taki bedzie
przewozony transportem samochodowym do miejsca lokalizaciji
mikroelektrowni.

Pozostate elementy mikroelektrowni biogazowej, takie jak:
zbiornik wstegpny z uktadem pompowym, komora fermentacyjna,
zbiornik biogazu bedg budowane juz w miejscu lokalizacji. Caty
proces inwestycyjny wraz z projektem i pozwoleniem budowla-
nym bedzie trwat 6-9 miesiecy.

Docelowo uzytkownikami mikroelektrowni biogazowej
moga by¢:

e gospodarstwa rolne i ogrodnicze,

e gospodarstwa hodowlane (bydto, trzoda, fermy drobiu),

e zaktady przetworstwa rolno-spozywczego (mleczarnie,
wyttaczarnie owocow, przetwérstwo warzyw),

e inne mate i $rednie zaktady ustugowe i produkcyjne przy $red-
nim zapotrzebowaniu na energie z dostgpem do biomasy,

e mate oczyszczalnie Sciekbw (w tym wewnetrzne oczysz-
czalnie w zaktadach produkcyjnych),

e Spoétdzielnie i Wspdlnoty Mieszkaniowe na terenach wiej-
skich w poblizu duzych gospodarstw rolnych lub hodow-
lanych (konieczny dostep do bezptatnego substratu), ktére
korzystajg z kottowni lokalnej do ogrzewania budynkow,

e zaktady komunalne zajmujace sie zbiérkg i utylizacjg odpa-
déw organicznych.
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Podsumowanie

Dazenie do samowystarczalnosci energetycznej jedno-
stek samorzadu terytorialnego staje sie koniecznoscig. Wynika
to z faktu, ze obecny system energetyczny i polityka naszego
panstwa nie zapewniajg odpowiedniej stabilnosci, w tym zwtasz-
cza ekonomicznej. Zadaniem samorzgdu jest zapewnienie bez-
pieczenstwa swoim mieszkancom, a tego nie gwarantuje nam
obecny system energetyczny i to zaréwno od strony technicznej,
prawnej jak i ekonomiczne;j.

Mikroelektrownie biogazowe moga zapewni¢ stabilnosé
i pewno$¢ zasilania w matych miejscowos$ciach. Dodatkowo
zrédta te, jako zrédta w petni regulowane, moga petni¢ funkcje
zwigzane z regulacjg mocy i czestotliwosci w sieciach, w ktérych
zastosowano inne zrédta OZE typu PV lub pEW. Dla pracy au-
tonomicznej sotectwa (wyspa energetyczna) wymagania jako-
Sciowe dla produkowanej energii sg znacznie tagodniejsze niz
w przypadku pracy on grid.

Warunkiem wprowadzenia tego typu zrodet do zasilania
w istniejgcych sieci energetycznych jest wprowadzenie zasady
wspotuzytkowania sieci nN.

Elektroprosumeryzm jest droga, ktorg powinny p6jsé
wszystkie samorzady oraz wigkszo$¢ firm. Wprowadzenie
GOZ, oszczednos¢ energii oraz mozliwo$¢ korzystania z wta-
snych zrédet energii jest po prostu koniecznoscia. Istotny
jest efekt ekologiczny zwigzany z ograniczeniem emisji za-
nieczyszczenh: spalanie naturalnego biogazu powoduje silne
(ponad 20-krotne) ograniczenie emisji niespalonego biogazu
do atmosfery.

PISMIENNICTWO

[11 Jurkiewicz A., Zasady wspotuzytkowania sieci niskiego napie-
cia. ,Energetyka” 2021, nr 10, Biuletyn Rynki Elektroprosumery-
zmu 2(3)/2021.

[2] Popczyk J., ODDOLNA BUDOWA ENERGETYCZNEJ ODPOR-
NOSCI ELEKTROPROSUMENCKIEJ JST — w miejsce bez-
pieczenstwa energetycznego w schodzgcej rzadowej polityce
energetycznej. ,Energetyka” 2022, nr 1, Biuletyn PPTE2050
1(5)/2022.

[8] Jurkiewicz A. Wereszczynski D. Fice M., Mikroelektrownia bio-
gazowa (LUEB) on-off grid z siecig terminali STD w systemie(W-
SE) przeznaczonym do testowania w sandboxie — studium przy-
padku. ,Energetyka” 2020, nr 7, Biuletyn PPTE2050 2/2020.

[4] Fice M., TECHNICZNO-EKONOMICZNE EKWIWALENTO-
WANIE OStON KONTROLNYCH NA MONORYNKU ENERGII
ELEKTRYCZNEJ OZE | RYNKACH ENERGII UZYTECZNEJ
—modele dla potrzeb inwestycyjnych i rozproszonego opera-
torstwa. https://ppte2050.pl — Powszechna Biblioteka Zrodtowa
Energetyki Prosumenckiej, PPTE2050, grudzien 2017.

styczen 2022





