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ELEKTROPROSUMERYZM
koncepcja i praktyka przyspieszania neutralnosci

klimatycznej mechanizmami rynkowymi

(za pomoca ekonomii krancowej produkcyjnosci)

poziom napieciowy liczb roczne horyzont elektro-
oslona autonomizagji ICZba zapotrzebowanie prosumeryzmu
(off grid) mieszkancéw | €nergii (neutralnosci
elektrycznej klimatycznej)
- TWh rok
sotectwo nN 12 min (32%)| 56 TWh (28%) 2035-2040
gmina,
miasto do 50 | nN-SN 7 min (18%) 32 TWh (16%) 2040-2045
tys. miesz.
miasto
50 do 500 nN-SN-110 kv 11 min (29%)| 52 TWh (26%) 2045-2050
tys. miesz.
miasto nN-SN-110 kV,
>500tys. |slecwspomagana | g 5100) | 40 TWh (20%) 2050
miesz. ukladami dosylowymi
(+GZE) offshare
wewnetrzna siec
trzy prosumencka +
segmenty . - 20 TWh (10%) 2050
specjalne* zewnetrzna siec
110 kV (+ offshare)

* wielki przemyst, gtdwne magistrale kolejowe i autostrady, porty lotnicze i armatorzy




WSPOLCZESNA KORPORACYJINA ENERGETYKA PALIW KOPALNYCH
— ta ktora trzeba przetransformowac do elektroprosumeryzmu

(1)

paliwa kopalne

- wegiel kamienny, brunatny

- ropa naftowa

- gaz: ziemny wysokometanowy, zaazotowany, tupkowy

- paliwa jadrowe (pierwiastki uran, pluton; uran uzyskuje sie
w wyniku przetworstwa rud uranu, pluton otrzymuje sie
sztucznie)



Wspotczesna korporacyjna energetyka paliw kopalnych

(2/1)

systemy (infrastruktura techniczna)

elektroenergetyka (systemy: krajowe — KSE, ..., kontynentalne
— europejski, amerykansko-kanadyjski, ..., trans-kontynentalne
— rosyjski)

ropa naftowa: wydobycie (kopalnie) ropy naftowej,
infrastruktura surowcowa przesytowa/transportowa (rurociagi,
transport morski), przetworstwo (rafinerie, przemyst
petrochemiczny), infrastruktura produktowa (transportowa:
rurociagi, transport drogowy, transport kolejowy

— magazynowa, zapasy strategiczne — dystrybucyjna, w postaci
sieci stacji benzynowych)

cieptownictwo: elektrocieptownie, cieptownie — sieci
cieptownicze — zrodia obiektowe ciepta (kogeneracyjne)



Wspotczesna korporacyjna energetyka paliw kopalnych

(2/2)

systemy (infrastruktura techniczna), cd.

gazownictwo: gaz ziemny wysokometanowy
(wydobycie/kopalnie, systemy gazociggow kontynentalnych

I transkontynentalnych, magazyny strategiczne) — gaz tupkowy
(pola wydobywcze gazu tupkowego, terminale eksportowe LNG,
transport morski LNG, terminale importowe LNG regazyfikacyjne
— gaz zaazotowany (wydobycie/kopalnie, gazociqgi lokalne,
lokalne sieci gazu zaazotowanego) — sieci dystrybucyjne (gazu
wysokometanowego sredniego i niskiego cisnienia)

gornictwo weglowe: kopalnie wegla kamiennego wraz z hatldami
wegla zapasowego i infrastrukturg transportowq (kolejowa,
morska, drogowq) — kopalnie wegla brunatnego

(z tasmociggowym transportem i skladowiskami
elektrownianymi)



Wspotczesna korporacyjna energetyka paliw kopalnych

(3)

sektory energetyczne (struktury organizacyjne, korporacje, silosy)

- elektroenergetyka (z infrastrukturg dostawczo-rynkowaq
obejmujqcq integralnie ustugi sieciowe i ustugi systemowe
regulacyjno-bilansujace)

- sektor ropy naftowej i paliw transportowych (z infrastruktura
rynkowq)

- cieptownictwo: sieci cieptownicze (wraz z wielkoskalowymi
zrodtami ciepta), w Polsce potowa cieptownictwa — dystrybucja
paliw (dla potrzeb cieptownictwa indywidualnego/obiektowego),
w Polsce druga potowa cieptwnictwa

- gazownictwo (z infrastrukturg dostawczo-rynkowg obejmujaca
integralnie ustugi sieciowe wraz ze strategicznymi zapasami
gazu)

- gornictwo wegla kamiennego (ze stabo rozwinietg infrastrukturg
rynkowq)
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Wspotczesna korporacyjna energetyka paliw kopalnych

(4)

rynki koncowe

- energii elektrycznej

- ciepta (sieciowego, paliw do produkcji ciepta w zrodtach
obiektowych)

- paliw transportowych (i niewielkiego rynku paliw ptynnych dla
potrzeb cieptownictwa)



WSPOLCZESNA KORPORACYJINA ENERGETYKA PALIW KOPALNYCH
— ta ktorg trzeba przetransformowac do elektroprosumeruzmu

(5)

problem metodologiczny (jezykowy)

czy da sie przetransformowac wspolczesng korporacyjng
energetyke paliw kopalnych do neutralnosci klimatycznej?

w scistym sensie nie!

natomiast da sie osiagnac¢ praktyczng neutralnosc¢ klimatycznag
poprzez praktyczne zastgpienie korporacyjnej energetyki paliw
kopalnych elektroprosumeryzmem — to zastgpienie jest wazna
czescig definicji transformacji energetyki w trybie innowagji
przetlomowej (TETIP)



PIERWSZY PRZELOM,
mianowicie w dynamice transformacji TETIP

(1)

Obecne roczne zuzycie energii pierwotnej (wegiel, ropa, gaz,
paliwa jadrowe) na swiecie to 160 tys, TWh (bez paliw jadrowych
— 100 tys. TWh). Catkowita produkcja energii elektrycznej brutto
(z produkcja w zrodtach OZE), to 25 tys. TWh (w tym

w elektrowniach jadrowych 3 tys. TWh). Wartosc¢ rynkow
koncowych, to 5 bin USD, wartos¢ swiatowego GDP (PKB), to 110
bin USD

W nowym swiecie (zamieszkiwanym przez 7 mid ludzi) udzial
zrodet OZE w produkcji energii elektrycznej zbliza sie do 30%
(7 tys. TWh). Przy tym udziat elektrowni wodnych wynosi 4 tys.
TWh (15% swiatowej produkcji)



PIERWSZY PRZELOM,
mianowicie w dynamice transformacji TETIP

(2)

Moc elektrowni wiatrowych (facznie z morskimi) zainstalowana
na swiecie osiggneta poziom ponad 650 GW (mocy tej odpowiada
produkcja roczna rowna 2 tys. TWh). Moc zrodet PV osiagneta 600
GW (ich roczna produkcja wynosi ponad 800 TWh

Swiatowy roczny wzrost energetyki wiatrowej, to ponad 60 GW,
stonecznej ponad 100 GW. Tylko te dwie technologie bedq

w kolejnych latach corocznie wypychac z rynkow swiatowych 2%
energii elektrycznej produkowanej w elektrowniach weglowych,
gazowych i jadrowych. W Polsce przy ,zyczliwym” liczeniu mozna
sie doliczy¢ 0,8%. To marnie, jak na kraj pretendujacy do
swiatowej elity



PODSTAWY TEORETYCZNE
triplet paradygmatyczny monizmu elektrycznego,
stanowigcego koncept teoretyczny elektroprosumeryzmu

1. Paradygmat prosumencki (podstawa energetyki
prosumenckiej)

2. Paradygmat egzergetyczny (podstawa do
wyeliminowania paliw kopalnych)

3. Paradygmat wirtualizacyjny (podstawa do handlu na
rynku energii elektrycznej ponad systemem
elektroenergetycznym
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Paradygmat egzergetyczny w swietle
rownania na sprawnosc egzergetyczna
(3. Szargut: Termodynamika techniczna. Gliwice 2011)

Buz _ Bsn + Luz + Eeluz + ABZruZ + ABuuz
By + Ly + Egy + ABy

np=

gdzie: B; — uzyteczna egzergia produktow uzytecznych procesu,
B,, — egzergia surowcow nieenergetycznych, L E,,; — uzyteczna
praca, uzyteczna energia elektryczna uzyskana w procesie, AB;,;
— przyrost egzergii zewnetrznych 2zrodel ciepta, ktorych
ogrzewanie lub ochladzanie jest zadaniem procesu, AB,;

uzyteczny przyrost egzergii ukiadu, By — egzergia substancji
napedowych (paliw), L, , E,y — praca napedowa, napedowa
energia elektryczna, odpowiednio, AB,, - spadek egzergii

zewnetrznego zrodla ciepta napedowego



WSPOLCZYNNIKI TRANSFORMACYINE
obecnej energii koncowej E;, w energie/egzergie uzyteczna £/B,,,
(monizm elektryczny)

Rynek energetyczn »czynnik” jednostka oszacowanie
y 9 y napedowy »Wigzaca” wzor liczbowe
. ludnosg, kWh/(os.,
energia elektryczna gospodarka PKB) (-) 1
grzewcze, |ludnosé, , |Epm 1 411
_ CG mieszkalnictwo | <VM™ \E " cop |33 01
ciepto " "
CwWu ludnosc¢ kWh/os. — —=0,3
COP 3
ludnos¢, s 02
transport transport kWh/sam. - 06 0,3

W paradygmacie egzergetycznym (w rownaniu na sprawnosc¢ egzergetyczng)

brakuje inwestycji,

a ogolnie srodowiska spoteczno-ekonomicznego
datego potrzebne sq dwa dalsze paradygmaty




(,EKLEKTYCZNY/MIEKKI") PARADYGMAT PROSUMENCKI (1)

MAKROEKONOMIA
PKB, rzad, polityka energetyczna, korporacje energetyczne

tak bylo tak bedzie
(i ciagle jeszcze jest) (tak si¢ powoli staje)

ludzie, decyzje prosumenckie, samorzady, MSP
MIKROEKONOMIA

(,EKLEKTYCZNY/MIEKKI") PARADYGMAT WIRTUALIZACYINY (3)

~Specyficzny” market coupling w postaci transostonowych platform handlowych
miedzy schodzacym rynkiem energii elektrycznej oraz rynkami wschodzacymi 1i 2
1. Bezposrednie nawigzanie do systemu ERO 2z przesziosci dzialajacego na

miedzianej plycie i na kosztach zmiennych wytwarzania:
ng

K(Pg) = _=1ki(PGi)

gdzie: K(P;) — catkowity koszt zmiennych wytwarzania energii elektrycznej we
wszystkich zrédiach pracujacych w systemie elektroenergetycznym, k; — nieliniowa
charakterystyka/funkcja okreslajgca koszt zmiennych wytwarzania energii
elektrycznej w zrodle i, P.;; — moc generowana przez zrodio i, i — liczba zrédet
pracujacych w systemie.

2. Wyjscie (przysztosc, ale niedaleka) na ,maszynowq” platforme transakcji
rynkowych koordynowanych/redukowanych przez inteligentng infrastrukture
systemu ograniczen sieciowych (sieciowe terminale dostepowe, zasada TPA+).



ELEKTROPROSUMERYZM
definicja, heurystyki krajowe
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DEFINICJA, cz. I

(W koncepcji) Jest to nowy dziat gospodarki, w Polsce w postaci
czterech rynkow elektroprosumeryzmu: 1° - rynku wschodzacego 1
energii elektrycznej funkcjonujacego na elektroenergetycznej
infrastrukturze sieciowej niskiego napiecia, sSredniego napiecia

i 110 kV z przylaczonymi do niej zrodtami OZE, 2° - rynku
wschodzacego bezsieciowego urzadzen — produkowanych

w fabrykach, ale tez w matych i srednich zaktadach wytworczych,
zdolnych reagowac na potrzeby rynku lokalnego, 3° - rynku
bezsieciowego ustug — deweloperskich, projektowych,
serwisowych, innych, 4° - rynku wschodzacego 2 energii
elektrycznej produkowanej przez morskie farmy elektrowni
wiatrowych (ten rynek jest poza zasiegiem lokalnych
przedsiebiorcow, ale tez poza potrzebami miasta o liczbie
mieszkancow ponizej 500 tys. Kluczowe znaczenie ma fakt, ze jest
to dziat gospodarki — patrzac na jego lokalny charakter, ale
jednoczesnie globalny zasieg — zastepujacy cata globalng
energetyke paliw kopalnych



DEFINICIA, cz. I1

Inaczej, elektroprosumeryzmu jest dziatem gospodarki
zastepujacym trzy fundamentalne obecnie rynki koncowe energii:
1° - energii elektrycznej — produkowanej na swiecie

w elektrowniach weglowych, jadrowych i gazowych, a w Polsce

w 80% w elektrowniach weglowych — i dostarczanej do odbiorcow
koncowych za pomocg catkowicie scentralizowanych systemow
elektroenergetycznych kontynentalnych i krajowych, 2° - ciepta:
grzewczego i do produkcji cieptej wody uzytkowej w budownictwie
mieszkaniowym, ciepta dla potrzeb catego sektora ustug, ciepta dla
przemystu, w tym dla procesow przemystowych, produkowanego
w Polsce w 50% w sieciowych systemach cieptowniczych (polskie
systemy cieptownicze nalezg do najwiekszych i najbardziej
nieefektywnych w Europie i na swiecie) zasilanych przede
wszystkim ze zrodetl weglowych i gazowych oraz w 50% ze zrodet
indywidualnych (piecow i kottow weglowych nie spetniajacych na
ogol wymagan srodowiskowych) oraz kotow gazowych, 3° - paliw
transportowych (sprzedawanych w stacjach paliwowych)



rynek wschodzacy 1

|
|
|

POTENCJAL ENERGETYKI ROZPROSZONE]
I PROSUMENCKIEJ W POLSCE (bilanse cd.)

100% EP/ER OZE
w horyzoncie 2040 J‘“

¢

rynek schodzacy WEK (JWCD, nJWCD)

GPz
110 kV/SN

400/220 kV

transformacja
energetyki

struktura (w %) krajowego bilansu
energii elektrycznej 2050

5% GOz
5% HEB
50% + 50%
0,
10% EB (EP/ER OZE
30% EW +
30% PV offshore
w horyzoncie 2050
20% offshore




DLACZEGO I KIEDY ELEKTROPROSUMERYZM?
(1)

1. Dlatego elektroprosumeryzm, bo zapewnia 3-krotnie wyzszg
wydajnosc¢ energetyczng wzgledem rynkow koncowych (energii
elektrycznej, ciepta i paliw transportowych) energetyki paliw
kopalnych WEK (wielkoskalowa energetyka korporacyjna)

w Polsce (na swiecie obecnie ta krotnosc jest z duzym
prawdopodobienstwem podobna), a 6-krotnie wyzszg
wzgledem rynkow energii chemicznej energetyki paliw
kopalnych WEK w Polsce, i podobnej na swiecie, ale wzgledem
rynkow energii chemicznej i jadrowej

2. Dlatego, bo ma wielki potencjat: 1° - przyspieszenia procesu
przeksztatcania gospodarki w bardziej bezpieczna
energetycznie, intensyfikujacq wykorzystanie zasobow
endogenicznych, 3° - nowoczesniejszg z szybko rozwijajaca sie
inteligentng infrastrukture elektroprosumeryzmu



DLACZEGO I KIEDY ELEKTROPROSUMERYZM?
(2)

3. Przede wszystkim jednak dlatego, bo umozliwia przyspieszenie
dojscia do neutralnosci klimatycznej z uwagi na to ze:
1° - prowadzi do szybkiej obnizki kosztow zaspakajania potrzeb
energetycznych ludnosci i calej gospodarki, 2° - pobudzenia
korzystnych zmian spotecznych (trzy fale
elektroprosumeryzmu: prosumentow, pretendentow-
innowatorow oraz pretendenta zbiorowego uosabiajacego
spoteczenstwo), dajacych szanse na autograniczanie sie
spoteczenstw w rabunkowej eksploatacji zasobow naturalnych



JAKA KOLEINOSC DZIALAN OBOWIAZUJE W TRANSFORMACII
DO EKETROPROSUMERYZMU ?

fundamentalny ranking strategicznych dziatan w transformacji do
elektroprosumeryzmu jest nastepujacy:

1 - pasywizacja budynkow (zasobow mieszkaniowych)
o 5-krotne zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto grzewcze
2 - elektryfikacja cieptownictwa
o 3-krotnie mniejsza energia napedowa pomp ciepta w poréwnaniu
z zapotrzebowaniem na ciepto grzewcze
3 - elektryfikacja transportu
o 3-krotnie wyzsza sprawnos¢ samochodu elektrycznego
W porownaniu z samochodem z silnikiem spalinowym
4 - reelektryfikacja OZE
o tylko 0 20% wyzsze zapotrzebowanie na energie elektryczng



SZACUNKOWE DANE ROCZNE (2017), w mid PLN,
obrazujace wymiar makroekonomiczny WEK w Polsce

ENERGETYKA WEK
Rynki kofcowe paliwa transportowe Ie||(1tergia ciepto
(z podatkami ~180 elektryczna
I parapodatkami) 100 48 30
paliwa
ropa gaz wegiel biomasat
45 15 . 3 0,6

dobra inwestycyjne

Import >75 elektroenergetyka .
.. h . sektor paliw
(gtownie bloki gazownictwo
transportowych
weglowe)
5 3 3
know how (ustugi konsultingowe) — b.d.
akcyza — 36 (dominujacy udziat paliw transportowych)
Podatki, . . - . .
parapodatki, 80 VAT — 38 (dominujacy udziat ludnosci)
CO, — 6 (dominujacy udziat energetyki weglowej)
Ukryte doptaty 5 gornictwo wegla kamiennego — 5 (dominujacy udzial)

MAKROEKONOMIA KRAJU
PKB — 2000, zadluzenie — 1000, budzet-wydatki — 400, deficyt budzetowy — 40,
osiggalne przychody ludnosci — 700




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

energia chemiczna — 1100 TWh

HEURYSTKI BILANSOWE

energ;a koncowa — 600 TWh
> 4

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

zaspakajanie ustug energetycznych w srodowisku
elektroprosumeryzmu OZE 2050

N

miks po r_eelektryfikacji OZE

energia, % | moc, GW
GOZ 5 1,2
uEB 5 1,2
EB 10 2,5
EWL 30 16
PV 30 60
EWM 20 8

potencjal redukcji rynku energii elektrycznej
130 TWh — 95 TWh

cieplny potencjal pasywizacji budownictwa
160 TWh_, — 30 TWh,

potencjal elektryfikacji cieplownictwa
(30+30) TWh, — 20 TWh

elektryfikacja transportu
200 TWh,, — 60 TWh




HEURYSTKI EKONOMICZNE
(1)

Tablica heurystyki kosztowej (w cenach statych)
stanu koncowego B(2050), po transformacji TETIP

Wartos¢ rynkow koncowych: energii elektrycznej,
ciepta i paliw transportowych 2019 (z podatkami i | 200 mid PLN
parapodatkami)

Koszt energii elektrycznej napedowej
produkowanej w zrodlach OZE w

elektroprosumeryzmie 2050, po transformacji 40 mid PLN
A—B(TETIP)
Wartosc rynkow koncowych 2050, wariant 200 mid PLN

PEP2040 (projekt)




HEURYSTKI EKONOMICZNE

(2)

Tablica heurystyk trajektorii A(2020)—-B(2050
transformacji TETIP (w cenach statych)

Skumulowana (2020-2050) nadwyzka

2 bin PLN

Nakiady inwestycyjne na
reelektryfikacje OZE

750 mid PLN

Pasywizacja budownictwa
I elektryfikacja cieptownictwa

(500+350) mid PLN

Elektryfikacja transportu

200 mid PLN

Na ,sprawiedliwg” transformacje
pozostaje

200 mid PLN




Jakie oddolne dziatania sq potrzebne dla
pobudzenia trzech kolejnych fal elektroprosumeryzmu ?

1. Sojusz samorzadow, prosumentow (odbiorcow energii), sektora
MMSP i sektora NGO w ramach oddolnych dziatan

2. Opracowanie (w miare mozliwosci) oddolnego programu dojscia do
elektroprosumeryzmu w trzech segmentach sieciowych: nN
(sotectwa) — nN-SN (gminy, miasta do 50 tys. mieszkancow — nN-
SN-110 kV (miasta 50 do 500 tys. mieszkancow)

3. Presja oddolna na pilne ukierunkowanie szkolnictwa zawodowego,
ale takze wyzszego na potrzeby trzech rynkow
elektroprosumeryzmu (rynku wschodzgcego energii elektrycznej 1
oraz dwoch bezsieciowych rynkdow urzadzen i ustug)

Ostry kryzys relacji miedzyludzkich, dramatyczny kryzys w gornictwie

I gleboki kryzys w elektroenergetyce, kryzys klimatyczny oraz
progresywne wilasciwosci elektroprosumeryzmu wrecz zapraszajg do
dziatan na rzecz zmian. Jednga z inicjatyw jest Powszechna Platforma
Transformacyjna Energetyki 2050, www.ppte2050.pl , w szczegolnosci
realizowana aktualnie przebudowa majaca na celu jej dostosowanie do
dynamiki zachodzacych zmian (kolejny slajd pokazuje kierunek tej
przebudowy na przykiadzie projektowanej strony startowej PPTE2050)



http://www.ppte2050.pl/

Wydarzenie (AKADE): Elektroprosumeryzm Jan Popczyk (wyktad)

Wydarzenie (AKADE): Redukcja btedow poznawczych transformacji energetycznej

Krzysztof Bodzek (wyktad)

- prosumencka

trzy fale

pretendenta
innowatora

elektroprosumeryzm - to na wiedzy zbudowana praktyka,
elektroprosumeryzm - to praktyka, ktora zada edukacji,
elektroprosumeryzm - to edukacja, ktora rodzi fale.

Fierwsza fala, prosumencka juZ niesie Kowalskiego do elektroprosumeryzmu. Druga fala - pretendenta-innowatora, dopiero
wzbierajaca - ma site aby doniesc tam w horyzoncie 2040 stutysieczne miasto, Z otaczajgcym je powiatem, tef stutysiecznym.
Trzecia, w postaci pretendenta zbiorowego, wystarczy aby w horyzoncie 2050 uwolni od paliw kopalnych Warszawe i caty kraj.
Wtedy elektroprosumeryzm stanie sie podrecznikowym banatem, a platforma PPTE2050 (po kolejnych zmianach nazwy) bedzie

POWSZECHNA PLATFORMA TRANSFORMACY]JNA ENERGETYKI
transformacja w trybie innowacji przetomowej

pretendenta
zbiorowego

WEZEEHIE]SZE ZASOBY PPTE2050 (zamrozone: sierpien 2020)

zdolna mierzyc sie z unifikacjg nowych obszarow. Tych nigdy w wielkiej przestrzeni spotecznej nie zabraknie.

Jan Popeczyk, lipiec 2020

o)

Wyszukaj wedbug:
|Au1:|::ra Vl
Fraza

Ostatnio dodane v
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Zatacznik 1
bilans energetyczny swiata



(2013 ... 2015, okres ,przetomu” w dynamice)

Bilans energetyczny — swiat (1)

(liczba ludnosci: 7 mld; liczba samochodow: 1,1 mid)

Roczne zuzycie paliw kopalnych, na cele energetyczne (1)
wegiel wegiel

kamienny brunatny ropa gaz
Jednostki naturalne 7 mid ton 1 mid ton 4 mid ton 2 bin m3
Wartosc (gietdowa), 38002 350) 1300 320-600(4)
mid $
Energia chemiczna,
tys. TWh 35 2,2 45 20

isi (5)

Emisja CO, (), 15 1 9 a
mid ton
Energia koncowa (), 10, + 5C| 0,7, 38, + 3. + 1 6 + 5 I
tys. TWh (ene!‘gla el. (energia el.) (energia na (ene!'gla el.

+ ciepto) ,kotach”) + ciepto)

Roczna produkcja energii elektrycznej w elektrowniach jadrowych, to 3 tys. TWh

Roczna produkcja energii w zrédtach OZE, tys. TWh

i biomasa przetworzona biomasa stala
wodne | wiatrowe PV . - .
(biopaliwa gazowe, pltynne) (nieprzetworzona)
(0,03_ + 0,03 ).:
4 1 0.3 e c/Niemc 5 (8)
€ © Te + (olet)USA+BrazyIia 7 ¢




Bilans energetyczny — swiat (2), objasnienia

(1) W szczegolnosci bez zuzycia wegla kamiennego i gazu
ziemnego na cele procesowe (koksownictwo, przemyst
chemiczny, ...).

(2) przyjeto (2015) jednostkowe ceny gietdowe: wegiel
kamienny — 55 $/t, ropa — 330 $/t (45 $/barylka); gaz 160
$/(tys. m3); (3 do oszacowania wartosci wegla brunatnego,
ktory nie jest notowany na gietdach, przyjeto praktycznag
regute, zgodnie z ktorg cena jednostki energii chemicznej
w weglu brunatnym jest rowna 0,7 ceny jednostki energii
chemicznej w weglu kamiennym.

(3) do oszacowania wartosci wegla brunatnego, ktory nie jest
notowany na gieldach, przyjeto praktyczng regute, zgodnie

z ktora cena jednostki energii chemicznej w weglu brunatnym
jest rowna 0,7 ceny jednostki energii chemicznej w weglu
kamiennym.



Tab. 1. Bilans energetyczny — swiat (3), objasnienia, cd.

(4) wartosc¢ rynku gazu, ktory praktycznie jeszcze nie podlega
peinej wycenie gieldowej (chociaz specyficzne formy wyceny
gietldowej, globalnej w przypadku gazu ptynnego oraz lokalnej
w postaci habow gazu sieciowego, sg juz stosowane)
oszacowano w postaci przedziatu: dolna wartosc przedziatu jest
zwigzana z krotkotrwalym mechanizmem rynkowym, ktory
uksztattowat sie w USA pod wplywem boomu gazu tupkowego
(boom ten spowodowat zrownanie sie cen energii chemicznej

w gazie i w weglu kamiennym), gorna wartosc jest z kolei
charakterystyczna dla reguty, ktora obowigzywata przez
dziesieciolecia w dostawach sieciowych rosyjskiego gazu
ziemnego do Europy i polegata na indeksowaniu (z 9-cio
miesiecznym opoznieniem) cen gazu w kontraktach
diugoterminowych take or pay cenami gieldowymi ropy naftowej.



Tab. 1. Bilans energetyczny — swiat (4), objasnienia, cd.

(5) oszacowania wykonane przy zatozeniu spalania
stechiometrycznego.

(6) przez energie koncowa rozumie sie tak okreslang/nazwana
energie w terminologii dyrektywy 2009/28 (energia elektryczna
I ciepto brutto, energia chemiczna paliwa w transporcie).

(7) w oszacowaniu uwzgledniono dane dla trzech swiatowych
liderow w zaawansowanych technologiach energetycznego
wykorzystania biomasy (poza spalaniem nieprzetworzonej
biomasy drzewnej oraz innej statej), mianowicie dla Niemiec
(produkcja energii elektrycznej i ciepta w biogazowniach
potaczonych ze zrodtami kogeneracyjnymi) oraz dla USA i Brazylii
(produkcja paliw transportowych w bio-rafineriach).

(8) oszacowanie odnosi sie do biomasy spalanej w stanie
nieprzetworzonym z bardzo niskg sprawnoscia (do oszacowania
przyjeto sprawnosc produkcji ciepta uzytecznego rowna 0,3, w
bilansie biomasy statej nieprzetworzonej pominieto technologie
wspotspalania (stosowang w Polsce, na Sswiecie niestosowang ze
wzgledu na jej nieracjonalnosc).



Zatlacznik 2

rozmieszczenie zasobow paliw kopalnych na swiecie



Struktura regionalna globalnych zasobow prognostycznych

paliw kopalnych, %

i wegiel az ropa

Lp. |Kraj kan?igenny zizmny naftzwa
1 |Rosja 20 30 5
2 |USA 40 5% 5*
3 [Chiny 30 (-) (-)
4 |Iran (-) 15 10
5 |Arabia Saudyjska (-) (-) 25
6 |Katar (-) 15 (-)
7 |Zjednoczone Emiraty Arabskie (-) 5 10
8 |Kuwejt (-) (-) 10
9 |Irak (-) (-) 10
10 |Wenezuela (-) (-) 10
Razem 90 70 85

* Gaz ziemny facznie z gazem lupkowym, i odpowiednio ropa naftowa w

ztozach konwencjonalnych 1acznie z ropg w formacjach tupkowych
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Zatacznik 3
ekwiwalentowanie energetyczne paliw kopalnych wzgledem
uzytecznej energii elektrycznej OZE w elektroprosumeryzmie



Polski bilans energetyczny (2015) dla paliw kopalnych (bez OZE),
uwzgledniajacy kontekst mono rynku energii elektrycznej OZE
2050 z jednej strony, a z drugiej rabunkowej polityki surowcowej
w energetyce weglowej (1)

Rozszerzony bilans energetyczny dla paliw kopailnych (2015), TWh

stosunek
)1/2/3/4/5!
()1/2/3/4/ 5/()
i energia
r::f;:l:n elektryczna (43) 56/70/200/210/520 12
Y | ciepto (9) 60/66/82/87/220 25
Wegiel energia
brunatny elektryczna (40) 50/62/180/190/270 7
Ropa paliwa
naftowa transportowe (50) /200/210/260/273/340 /
energia
Gaz ziemny | elektryczna (3) 4/5/10/11/13 4
ciepto (17) 110/120/126/133/170 10
Razem (162) 480/533/859/906/15332 10
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Polski bilans energetyczny (2015) dla paliw kopainych ...
(2), objasnienia

() zuzycie koncowe energii elektrycznej potrzebnej do zaspokojenia
potrzeb w danym segmencie zapotrzebowania na mono rynku energii
elektrycznej] OZE (po pasywizacji budownictwa, elektryfikacji
cieptownictwa i elektryfikacji transportu); zuzycie to stanowi poziom
odniesienia, czyli jest minimalnym zuzyciem osiggalnym dla
skomercjalizowanych technologii efektywnosciowych (wartosci w
nawiasach, podane w przyblizeniu, wyliczono dla wspoétczynnikow
redukcyjnych wynoszacych: dla rynku energii elektrycznej 0,75, dla
rynku transportu 0,25, dla rynku ciepta 0,15).

1. energia koncowa wyprodukowana z paliw kopalnych, wykorzystana
przez odbiorcow koncowych, w danym segmencie produkcji.

2. energia koncowa (p.1) zwiekszona: na rynkach energii elektrycznej
i ciepla o straty sieciowe i potrzeby wilasne zrodel wytworczych (na
rynkach energii elektrycznej o 20%, na rynkach ciepta o 10%), a na
rynku paliw transportowych o energie potrzebng do transportu tych
paliw z rafinerii do stacji benzynowych (5%).



Polski bilans energetyczny (2015) dla paliw kopalnych ... (3),
objasnienia, cd.

3. energia chemiczna dostarczona do przetworzenia w instalacji
przetworczej] (w elektrowni kondensacyjnej, elektrocieptowni,
kottowni, piecu grzewczym, instalacji petrochemicznej, gazoporcie);
do oszacowan przyjeto sprawnosc produkcji energii elektrycznej

z wegla rowng 35%, z gazu ziemnego 50%, a ciepta 80% w wypadku
zrodet weglowych oraz 95% w wypadku zrodet gazowych.

4. energia chemiczna dostarczona do przetworzenia (p.3) zwiekszona
o ekwiwalentng energie chemiczng w danym paliwie, odpowiadajaca
rzeczywistej energii (zawsze w duzej czesci elektrycznej) stuzacej
wydobyciu danego paliwa (w kopalni wegla kamiennego/brunatnego,
w instalacji wydobywczej ropy naftowej, w instalacji wydobywczej
gazu ziemnego) i przetransportowaniu do instalacji przetworczej.

5. energia chemiczna wydobyta (p.4) zwiekszona o0 straty
eksploatacyjne, czyli o energie pozostajaca w ztozu po zakonczeniu
jego eksploatacji (w polskim gornictwie wegla kamiennego straty
eksploatacyjne sq niezwykle duze, wynoszg okoto 60%; w wypadku
wegla brunatnego jest to okoto 30%; dla ropy naftowej i gazu
ziemnego straty eksploatacyjne przyjeto na poziomie 20%).



