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SPROBUJIMY ZNALEZC PIERWSZA ODPOWIEDZ
w ostatnim tygodniu, w Stanach Zjednoczonych!

REUTERS

Timothy Gardner, Manas Mishra

9 listopada 2023

NuScale konczy projekt na rzecz Zwigzku Miast w Stanie Utah w atmosferze
niedopowiedzen (obejmujgcych Departament Stanu) dotyczacy 600 min USD.
W komunikacie okresla sie to jako cios dla ambicji USA w zakresie energetyki
jadrowej (notowania NuScale spadty o0 20%)

A ambicje? To: Rumunia, Kazachstan, Polska, Ukraina

I w nawigzanu do Agencji REUTERS informacja uzupetniajgca

odnoszgca sie do Elektrowni Diablo Canyon:

Marc Jacobson (Stanford University)

Dwa bloki Diablo Canyon (kazdy 1100 MW) — najwieksza elektrownia w

Kalifornii: blok 1 wytgczony catkowicie ponad 40 dni, obnizenie mocy bloku 2 do

poziomu 35% (0,4 GW) w dwa dni pozniej. W elektrowni skupiajg sie jak w soczewce

wszystkie problemy amerykanskiej energetyki WEK EJ, tgcznie z systemami wsparcia federalnego
(Elektrownia Diablo Canyon moze liczy¢ nawet na 1,4 mid USD).

Pacific Gas & Electric Company (informacja w opozycji do dwdch pierwszych):

VPPs (elektrownie wirtualne) mogg w obecnej dekadzie obnizy¢ moc przytgczeniowa
amerykanskiego systemu elektroenergetycznego o 60 GW, a w horyzoncie 2050

0 200 GW. To pozwoli obnizy¢, na drodze intensyfikacji wykorzystania zdolnos¢
przytaczeniowych sieci elektroenergetycznych obnizy¢ w 2030 r. roczne koszty )
systemowe amerykanskiej elektroenergetyki o 17 mld USD



BIALA KSIEGA TEE
(Transformacja Energetyczna do Elektroprosumeryzmu)

A. Wersja senacka (w postaci hastowej), przyjeta 6 czerwca 2023
prez Komisje Nadzwyczajng do spraw Klimatu

B. Peina wersja (,,profesorska”): w publikacji

Dwanascie rozdziatow Bialej Ksiegi
Swiat

Mapa bialej ksiegi TEE RP

Cele TEE

Koncepcja TEE

Trajektorie elektroprosumeryzacyjne 2023-2050

Strategiczne heurystyki bilansowe elektroprosumeryzmu

Strategiczne heurystyki ekonomiczne na trajektorii elektroprosumeryzacyjnej
Podzial zadan w transformacji energetycznej do elektroprosumeryzmu

Ramy planistyczne 2030

10 Korzysci z TEE

11. Geopolityka i elektroprosumeryzm

12. Stlownik
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DWA TRIPLETY PARADYGMATYCZNE TEE
schodzacy i wschodzacy,
podlegajqce falsyfikacji i weryfikacji, odpowiednio

A. Wersja senacka (w postaci hastowej), przyjeta 6 czerwca 2023
prez Komisje Nadzwyczajng do spraw Klimat

'(I'I::gl:ii;xzchodzacy Triplet schodzacy

elektrycznego) (energetyki WEK PK-W/OZE-EJ)

1. Elektroprosumencki | 1. Wzrostu (i efektu skali)

2. Egzergetyczny 2. Monopolu (naturalnego i regulacyjnego)

3. Wirtualizacyjny 3. Polityki energetycznej (i bezpieczenstwa energetycznego)




Po co Polsce jest potrzebna (w ciggu 60 lat) czwarta odstona
entropijnego chaosu
polityczno-paramilitarnej energetyki jadrowej?

Zarnowiec (1965-1992) — najpowazniejsze traktowanie i najwieksze zaangazowanie po stronie
panstwa (w tym sektora elektroenergetycznego), chociaz niewystarczajgce

2005-2007 Wisaginska (po-ignalinska) Elektrownia Jadrowa — w rzeczywistosci caty
projekt okazat sie pasmem kompromitacji kompetencyjnych i gry pozorow ze strony grup
lobbystycznych zasiedziatych w Polsce, w pozostatych krajach realizujgcych projekt oraz w samej
UE

2009 (polityka PEP 2030) — szeS¢ blokow, 1600 MW kazdy; termin uruchomienia pierwszego
bloku: 2020; obszar biezagcej gry personalno-biznesowej, prowadzonej przy absolutnej pewnosci,
Ze nie o realizacje rzeczywistego projektu chodzi

2022/2023 (polityka PEP 2040) — brak powaznego stanowiska politycznego, ujawnienie
catkowitego braku kompetencji po stronie sektora i nauki

Cztery odstony , ponadustrojowe” (PZPR, PIS, PO. Partnerzy: ZSRR, UE, Francja, Stany
Zjednoczone)



Jaka perspektywe strategiczng wytwarza starcie sie tripletow
paradygmatycznych: schodzacego i wschodzacego

Czy nauka jest w stanie odzyskac etos i doprowadzi¢ za pomocg elektroprosumeryzmu
do korekty tadu oswieceniowego w strone tadu Potudnie-Péinoc?

Czy triplet STD zepchnie swiat w nowa zimng wojne Wschdd-Zachod?






ZLOZONOSC WEK-PK-OZE(W): Swiatowy bilans
energetyczny (~2019)

Roczne zuzycie paliw kopalnych, na cele energetyczne

wegiel kamienny | wegiel brunatny ropa gaz

Jednostki naturalne 7 mld ton 1 mld ton 4 mld ton 2 bln m3
Wartos¢ (gietdowa), mid S 380 35 1300 320-600
Energia chemiczna,tys. TWh 35 2,2 45 20
Emisja CO, mld ton 14 0,9 13 4

10, + 5, 0.7 38, +3.+1, 6. + 5,
Energia korncowa, tys. TWh (energia el. e (energia na (energia el.

_ (energia el.) _
+ ciepto) kotach) + ciepto)

Roczna produkcja energii elektrycznej w elektrowniach jadrowych, tys. TWh

36
Roczna produkcja energii elektrycznej, ciepta i paliw transportowych w zrédtach OZE, tys. TWh
. biomasa przetworzona biomasa stata
wodne wiatrowe PV . . .
(biopaliwa gazowe, ptynne) (nieprzetworzona)
0,03_ + 0,03 )
4e O,3e ( e C)NIET;)V 5C .
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STRUKTURA TECHNOLOGICZNA PRODUKCII ENERGII
ELEKTRYCZNEJ NA SWIECIE

Roczna swiatowa produkcji energii elektrycznej
stan A(2022): 27 tys. TWh

w tym elektrownie/zrodia:

wodne | weglowe | jadrowe | gazowe OZE ozostate
<9 Ja 9 (wiatrowe i PV) | P
tys. TWh
4 10 3 6 2 2
historyczny czas dojscia do osiggnietego poziomu produkcji (2022),
w latach
130 130 70 30 10 (-)

Trajektoria globalnej elektroprosymeryzacji swiata w ostonach kontrolnych OK
(A—B), roczne zuzycie energii elektrycznej:
swiat 27 tys. TWh — 40 tys. TWh (1,5); Stany Zjednoczone 4,1 tys. TWh — 7,8 tys.
TWh (1,9); Niemcy 470 TWh — 750 TWh (1,6); Polska 175 TWh — 200 TWh (1,15);

Warszawa 7,1 TWh — 11 TWh (1,6); wojewodztwo pomorskie 8,1 TWh — 11 TWh
(1,4); dom jednorodzinny w Polsce 4,6 MWh) — 9,2 MWh (2,0)




UJEMNA TAKSONOMIA TECHNOLOGICZNA TEE OK(PL)

Reelektryfikacja OZE

energia (%) moc (GW) liczba zrodet
GOZ 5 1,2 200 x 6 MW
35 tys. x 20 kW
HEB > 1,2 + 10 tys. x 50 kW
EB 10 2,5 2500 x 1 MW
1200 x 3 MW)
EWL 25 12,5 + (1500 X 6 MW)
3 min x 10 kW
PV 30 60 + 0,5 min x 40 kW
+ 0,1 min x 100 kW
offshore 25 10 1000 x 10 MW
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REDUKCIJONIZM 1
elektroprosymeryzacja swiata
w ostonach kontrolnych OK (A—B)

trajektoria TEE (A—B) w
wybranych ostonach kontrolnych

A B wspoitczynnik
Polska 175 TWh 200 TWh 1,15
swiat 27 PWh 31 PWh 1,15
Stany Zjednoczone 4,1 PWh 7,8 PWh 1,9
Niemcy 470 TWh 750 TWh 1,6
wojewodztwo pomorskie 8,1 TWh 10,6 TWh 1,2
Warszawa 7,1 TWh 10,6 TWh 1,5
dom jednorodzinny 4,6 MWh 9,2 MWh 2,0
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Synteza zagadnien zwigzanych z przebudowg systemu operatorskiego KSE
od scentralizowanego (OSP, OSD) do rozproszonego w ostlonach OK(W)

A

EFEKT SKALI
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Opracowanie: J. Popczyk

Opracowanie graficzne: M.Fice, K. Bodzek jednostki samorzadu terytorialnego (gminy, miasta): 2500

powiaty (na obszarach wiejskich, poza grodzkimi): 314
spoldzielnie mieszkaniowe (miasta): 4000 2



Liczba elektroprosumenckich oston kontrolnych OK(EP/OSD)
widzianych przez operatorow OSD

Rynek schodzacy (WEK) energii elektrycznej, 2021 (segment popytowy —

odbiorcy przylaczeni do sieci NN-SN, wiekszos¢ ,,wirtualnych”)

Liczba, min Stosunek
odbiorcow ,, umownych” .

D rzeczywistych

0% laczna w tym prz‘\,ﬂacz 2:4 3:2
,wirtualnych”

1 2 3 4 5 6
PGE 5,4 2,40 3,00 1,8 0,44
Tauron 5,6 3,60 2,00 2,8 0,64
Energa 3,0 2,00 1,00 3,0 0,67
Enea 2,6 1,76 0,84 3,1 0,68
Innogy 1,0 0,94 0,06* 16,6 0,94
Razem 17,6 10,7 6,90 2,6 0,61

*Jest to liczba przytgczy kablowych, o podstawowym znaczeniu. Istniejg tez
przytgcza napowietrzne, ale ich liczba jest znacznie mniejsza; w Warszawie nie

majg one istotnego praktycznego znaczenia, poza statystycznym.
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W JAKIE] SYTUACII ZNALAZtA SIE POLSKA W HISTORYCZNEJ

PERSPEKTYWIE ENERGETYKI?

CJA - NORWEGIA
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750 kV AC
400 kV AC
220kV AC
110kV AC
450 kV DC

Przekroj handlowy:

Niemcy

1. Vierraden - Krajnik (400 KV)

2. Hagenverder - Mikutowa (400 KV)

Czechy

Albrechtice — Dobrzen (400 kV)

Nosowice -Wielopole (400 kV)

Liskovec - Kopanina - Bujakow (220 kV)

Nachod - Kudowa (110 KV)

Porici - Boguszow (110 kV)

Darkow - Pogwizdow (110 kV)

Triniec - Mnisztwo (110 KV)

Stowacja

10. Lemesany - Krosno (400 kV)

Ukraina

11. Zamos¢ - Dobrotwor (220 kV)
wydzielone bloki na Ukrainie

s

21007 By

Litwa

12. Etk - Alytus (400 kV)

Szwecja

13. Stupsk - Starno (DC 450 kV)
Nieczynne:

Ukraina

14. Rzeszow — Chmielnicka (750 kV)
Bialorus

15. Bialystok - Ros$ (220 kV)

16. Wolka Dobrzyniska - Brzes¢ (110 kV)



SCHEMAT KSE
DO ANALIZY TRANSFORMACII TETIP2050

D&l

LEGEMNDA
- linia ekiroenergetycana 750 KWV
- linia eekiroenergetycana 400 KV
- linia gektroenergetycona 220 KV
- linia 400 kV czasowo pracyj3ca na napiecu 220 kW
- potzczenie staopradows
- staoje dekiroenangetyczne
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PRAKTYKA: synteza praktycznego wymiaru transformacji TETIP: trajektoria dochodzenia do
neutralnosci klimatycznej (wygaszania energetyki WEK-PK) w ostonach elektroprosumenckich:
OK(JST/S), OK(JST 1,..., 4), OK(EP/P), OK(IK/T)

Naplet_:le . Udz’|al . Udziat w rynku Horyzont ne-
. autonomizacji w ogolnej . Podstawowe . .
Segment (prosumencki) e energii el. . utralnosci
(wzgledem liczbie w stanie B technologie Klimatveznei
KSE) ludnosci ¥ )
sotectwo
(do 1000 o o
mieszkahcéw), nN 22% 10% PV, HEW, UEB, 2035
40 tys. sotectw
gmina wiejska (1500) ) o o
i miejsko-wiejska (650) nN-SN 28% 16% PV, HEW, EWL, HEB, EB 2040
miasto do 50 tys. o o
mieszkahcéw (1700) nN-SN 12% 9% PV, HEW, EWL, pEB, EB 2040
miasto 50 do 500 tys. o o
mieszkahcow (70) nN-SN-110 kV 18% 16% PV, HEW, EWL, JEB, EB 2045
aglomeracje powyzej PV, HEW, EWL, HEB, EB,
500 tys. mieszkancow | "M o L10 KV 20% 25% GOZ, oftshore, 2050
(8 aglomeracii) -NN europejski jednolity
9 ) rynek energii el. (JREE)
PV, pEW, EWL, pEB, EB,
::ittr:z::iin;;:fkie o | L1OkV-NN ) 10% GOZ, offshore, 2050
rze|s1’1 stu 9 -(AC-DC-AC) 0 europejski jednolity
P ¥ rynek energii el. (JREE)
elektroprosument PV, HEW, EWL, HEB, EB,
w segmencie krytycznej | SN-110kV-NN ) 15% GOZ, offshore, 2050
infrastruktury -(AC-DC-AC) 0 europejski jednolity
transportowej rynek energii el. (JREE)




HEURYSTYKA 1 — bilansowa

elektroprosumeryzmu (stan B)

POLSKI BILANS ENERGETYCZNY 2019

(energetyka wegla, ropy i gazu)

energia chemiczna — 1100 TWh

energia koncowa — 600 TWh

zaspakajanie ustug energetycznych w srodowisku

MONIZM ELEKTRYCZNY OZE 2050

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

J

Reelektryﬁkacja OZE

Energia (%) | Moc (GW)
GOz 5 1,2
HEB 5 1,2
EB 10 2,5
EW 25 12,5
PV 30 60
offshore 25 10

tradycyjny (obecny) rynek energii elektrycznej
130 TWh ——> 95 TWh
pasywizacja budownictwa
150 TWh ——>30 TWh
elektryfikacja cieptownictwa
(30+15) TWh —— 15 TWh
elektryfikacja transportu
200 TWh _y 65TWh



HEURYSTYKA 2 - ekonomiczna inwestycji na trajektorii transformacyjnej
(A—B), w cenach statych, przedinflacyjnych

koszt wytworzenia i ,dostawy” energii

stan B (2050) elektrycznej OZE — 40 mid PLN

VS

koszt pokrycia potrzeb energetycznych na
stan A (2020) trzech rynkach koncowych
— 200 mid PLN

heurystyka skumulowanej rynkowej nadwyzki finansowej
na trajektorii TETIP (A — B) i propozycja jej rynkowej alokaciji

skumulowana (2020-2050) nadwyzka
— 2 bin PLN, nakiady inwestycyjne na
Trajektoria TETIP (A — B) | reelektryfikacje OZE — 750 mid PLN,

(stan B nie zalezy od pasywizacja budownictwa i elektryfikacja
stanu A, natomiast koszty | cieptownictwa — (500+350) mlid PLN,
I owszem) elektryfikacja transportu — 200 mid PLN,

na ,sprawiedliwg” transformacje pozostaje
— 200 mid PLN
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HEURYSTYKA 2 - ekonomiczna inwestycji na trajektorii

stan B (2050)
Vs

stan A (2020)

trajektoria A - B
(stan B nie zalezy od
stanu A, natomiast
koszty i owszem)

transformacyjnej (A — B)

koszt wytworzenia i ,dostawy” energii
elektrycznej — 40 mid PLN

koszt pokrycia wszystkich potrzeb
energetycznych
— 200 mid PLN

skumulowana (2020-2050) nadwyzka

— 2,5 bin PLN, nakfady inwestycyjne na
reelektryfikacje OZE — 950 mid PLN,
pasywizacja budownictwa i elektryfikacja
cieptownictwa — (600+450) mid PLN,
elektryfikacja transportu — 250 mlid PLN,
na ,sprawiedliwg” transformacje pozostaje
— 250 mid PLN
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POLACZONY SYSTEM ENERGETYCZNY RWPG (lata 1980.)
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UZNAJMY CO OGRANICZA OPPORNO$é KRYSYSOWA (ENERGETYCZNA) GOSPODARKI
I CO JEST GROZNE DLA SRODOWISKA (PRZYRODNICZEGO):
WEK-PK(IiEJ) CZY ELEKTROPROSUMERYZM? (wersja obrazkowa opisu KSE)

Podstawa do weryfikacji za pomoca

kopalnie odkrywki wegla .
wegla brunatnego kosztu elektroekologicznego !!!
kanﬂgnnego

| . stacje NN/WN

linie 110 kV

elektrownie

linie nN weglowe

Fi:o8 'wiejskie — 160 tys.w|-e]-sk|-e — 200 tys. k
miejskie — 100 tysmieiskie — 100 tys. kg

PV 3 e ~
p-elektrownia biogazowa elektrownia elektrownia

biogazowa wiatrowa 21



Sotectwo do 1 tys. mieszkancow (stan poczatkowy na
trajektorii transformacji TETIP(A—B)

o 4

LEGENDA

stacja
_@_ transformatorowa
SN/nN

— T TR
linianN - L1
linlanN -L2

22



PO CO JEST POTRZEBNA TRANSFORMACIA TETIP W POLSCE ?

Aby odwrocic kierunek inwestycji: odgornych na oddolne !

Liczba mikro i matych firm potrzebnych w Polsce

do zrealizowania transformacji TETIP w obszarze zasady ZWZ-KSE, czyli poza
rynkiem offshore i wymiang transgraniczng na europejskim rynku JRE
(oszacowanie pogladowe)

Liczba -
- . S Liczba
Liczba firm pracownikow .
. zatrudnionych
w firmie

Firmy mikro 64 tys. 6 384 tys.
C
X

% Firmy mate 4 tys. 24 96 tys.
o

Razem - - 480 tys.

.1._: Firmy mikro 6,4 tys. 6 40 tys.
O

N Firmy mate 400 24 10 tys.
=

a Razem - - 50 tys.
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SKALOWANIE ELEKTROPROSUMERYZMU
jako problem ustrojowy i metodologiczny

Produkcja energii elektrycznej na swiecie 2019 (2020)

éwiat | Chiny | USA UE | Polska ;::;ttaa
ludnos¢, mid
7,8 1,4 0,33 0,45 0,038 5,6
roczna produkcja energii elektrycznej
tys. TWh 26 7,5 4,1 3,8 0,17 10,4
% 100 29,0 15,8 14,6 0,6 40,0
Mifhha | 33 54 | 12,4 | 84 4,5 1,9

Skalowanie 2019 (2020) — wydajnosc¢ rynkow elektroprosumeryzmu wzgledem:

- rynkOw energii pierwotnej: 6-krotnie wieksza
- rynkow koncowych: 3-krotnie wieksza

Skalowanie 2050

- wzrost produkcji energii elektrycznej A—B (po zakonczeniu transformacji do
elektroprosumeryzmu): 1,3-1,9




Opis , instytucjonalny” dwoch porzadkow (ich
fundamentow instytucjonalnych), w tendencji

Porzadek wschodzacy

Porzadek schodzacy

spoteczna gospodarka rynkowa

korporacjonizm

zasada pomocniczosci
(subsydiarnosci),

na szesciu poziomach: samorzadowym —
krajowym — unijnym — korporacyjnym
globalnym — globalnym
zinstytucjonalizowanego swiata (ONZ)

(panstwowa/rzadowa) polityka
energetyczna: domena panstwa

odpornosc elektroprosumencka
(elektroprosumencka adekwatnosc

rynkowa): domena elektroprosumentéw,
sektora MMSP i samorzadow

bezpieczenstwo energetyczne:
domena panstwa

zasada ZWZ-KSE: wspotuzytkowanie sieci
(nN — SN — 110 kV — NN) oraz rynku
technicznego (regulacyjno-bilansujgcego)

zasada TPA

koszt elektroekologiczny i ekonomia:
ta ostatnia behawioralna — produkcyjnosci
krancowej i kosztu krancowego

— wspotdzielenia

sektorowe metodologie rachunku
ekonomicznego, w tym rachunku
inwestycyjnego (CAPEX+OPEX)

Urzad Rozwoju Elektroprosumeryzmu

Urzad Regulacji Energetyki




KRAJOWE TRAJEKTORIE TETIP (A — B) RYNKOW ENERGII

ELEKTRYCZNE)
 Energia elektryczna z (t) 200 TWh
100 % |(———————""""" " e ______
(175TWh) | ~~
>~
SRS (t) ~ SRW (t)
100 TWh
0 % >
A(2023) 2030 2040 B(2050)

Trajektoria bilansu TETIP (A — B) w ostonie kraju OK (PL): £ = SRS + SRW + EP

Trajektorie: Z (t) — krajowej produkcji brutto; SRS (t) — produkcji brutto na rynku
schodzacym; EP (t) — produkcji elektroprsumenckiej brutto (OZE) bilansujacej sie w ich
ostonach kontrolnych (produkcji pozarynkowej, na potrzeby wilasne); SRW (t) — produkcji

brutto (OZE) na dwoch wschodzacych rynkach sieciowych korzystajacych z infrastruktury
sieciowej operatora OSD (rynki 1) oraz operatora OSP (rynek 2)



ZALACZNIK 2: konfrontacja PEP2040 i transformacji TETIP
Ech + Ej = 3000 TWh 7 PEP2040

dla gospodarki lepsze (tansze!!!) od blokow
Ostroleka i Turow (w budowie), od elektrowni
wodnej w Siarzewie (w planach),

od energetyki jadrowej (w propagandzie) s3:
istniejace UPS-y oraz dostepne

na rynku akumulatory i wielka ,,rodzina”
technologiczna zrodel silnikowych
korzystajacych z transferow paliwowych
(paliwa gazowe i plynne transportowe)

2100 ?
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REDUKCIJONIZM 2:
sprawnosc¢ charakterystycznych konwersji energetycznych
w systemach biologicznych

trajektoria TEE (A—B) w
wybranych ostonach kontrolnych

konwersja typ konwersji Sprawnosc¢ %
produkcja mleka ch—ch 15-20
produkcja brojlerow ch—ch 10-15
produkcja zywca wieprzowego ch—ch 5-10
fotosynteza lokalna p—ch 4-5
fotosynteza globalna ch—ch 0-3
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