Transformacja energetyczna Polski - jak ja mozna zrealizowac?
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Koncepgja transformacji energetycznej do elektroprosumeryzmu

Koncepcja Transformacji Energetycznej do Elektroprosumeryzmu olplsana w
zatozeniach do Biatej Ksiegi to wyzwanie intelektualne, by¢ moze dla czesci
odbiorcow trudne do zaakceptowania i intrygujaca wizja przysztosci, ktora}, nieco
upraszczajac, mozna opisa¢ nastepujaco:

* Efektywnosc¢ energetyczna wzrosnie wielokrotnie, a tym samym do zaspokojenia takich
samych jak dzi$ potrzeb spoteczno- gospodarczych (bytowych, produkcyjnych,
transportowych itp.) potrzebowac bedziemy utamka obecnie zuzywanej energii

* Potrzeby energetyczne gospodarki i spoleczenstwa beda zaspokajane wytacznie (albo
niemal wylacznie) z uzyciem energii elektrycznej (monizm elektryczny)

Zrédlami tej energii beda wylacznie zZrodta oze, z ogromna przewaga rozproszonych
zrodel prosumenckich (prosumenci 1ndyw1dualn1 i zbiorowi)

* Dominowac bedzie energetyka obywatelska, a wielkie koncerny energetyczne odejda w
,mroki historii”

* O funkcjonowaniu elektrotechniki i inwestycjach w tym zakresie decydowac bedzie rynek

Czy taka wizja jest realna? Wykonalna? Co trzeba zrobi¢ aby sie spelnila?




Megatrendy i uwarunkowania strategiczne

Trzezwa analiza zjawisk i megatrendéw zachodzacych na catym Swiecie musi prowadzi¢
do wniosku, ze restytucja chwiejacej sie w posadach , potegi” polskiej WEK, na przykiad
poprzez rozwdj energetyki jadrowej, nie ma wiekszego systemowego i ekonomicznego
sensu i konieczne jest zastosowanie nowych, niestandardowych, a wrecz rewolucyjnych
rozwiazan - wilasnie takich jak TEE!

Niezaleznie do stosunku polskich wladz do Pakietu Ff55 i Europejskiego Zielonego
Fadu polska gospodarka, jezeli chce przetrwac i sie rozwijaé, musi zdja¢é z siebie
odium ,, weglowej skamieliny” oraz realnie i jak najszybciej zacza¢ redukowac ,slad
weglowy”, jaki obciaza polskie produkty i uslugi!

Aby to osiagna¢ konieczne jest jak najszybsze i konsekwentnie realizowane
zastapienie WEK przez nowoczesng, innowacyjna i przez to zdolna do szybkiej
adaptacji do zmian obywatelska energetyke rozproszona /prosumencka, o granicznych
kosztach zmiennych zbiegajacych do zera!




20 lat finansowania importu przy hamowaniu inwestycji w OZE...

Choé jak dotad....

Legislatura i egzekutywa, dzialajace pod dyktando WEK, w ostatnich latach zrobily wiele, aby
zahamowag, a przynajmniej spowolni¢ rozw0j odnawialnych Zrodetl energii

Gdy w okresie ostatnich 20 lat Polska odnotowala jeden z najwiekszych przyrostow importu paliw
kopalnych wsrod krajow UE-27:

Za zakupy ropy naftowej, wegla kamiennego i gazu ziemnego spoza granic kraju
po 1989 r Polska zaplacita juz ponad 1 bilion ztotych!

To znacznie wiecej niz kosztowalaby cala transformacja energetyczna
ukierunkowana na pelne wykorzystanie zasobow odnawialnych Zrodel energii!

Import wegla do Polski wzrést o 756 %, ropy o 41%, gazu o 118%.
Srednie roczne koszty importu surowcéw energetycznych wzrosty z 29 mld zt do poziomu 53 mld zt.

Gléwnym dostawca paliw kopalnych do Polski byta dotychczas Rosja. Jej udziat w imporcie wynidst 87% dla
ropy naftowej, 72% gazu ziemnego, 62% dla wegla kamiennego (Srednia z 20 lat).

W nietypowych pandemicznych latach 2021 i 2020 mimo spadkéw wolumenéw znaczaco zwiekszyta sie
warto$¢ zakupow surowcow energetycznych.




Przyszly miks energetyczny - jaki ma/powinien by¢?

Musimy w Polsce przeprowadzié zasadnicza transformacje energetyczna, z priorytetem dla:

— rezygnacji z wykorzystania kraﬁowe o wegla, jako podstawy systemowego bezpieczenistwa energetycznego
oraz z importu paliw kopalnych, zwlaszcza z kierunku rosyjskiego (sic!);

— przySpieszenia rozwoju energetyki alternatywnej, w tym rozproszonych zZrédet odnawialnych i
prosumenckich, ktére docelowo maja zastapic¢ caltkowicie energetyke konwencjonalng wykorzystujaca wegiel,
gaz irope;

— systematycznego zwiekszania efektywnosci energetycznej;

W pierwszej kolejnosci nalezy:

— odblokowacé rozwdj ladowej energetyki wiatrowej, ktérej potencjal produkcyjny powinien by¢ rownolegle
uzup)elniany przez skorelowany wzrost potencjalu PV - zr6dla te dobrze sie uzupelniaja (wykres na slajdzie
nr 11

— systemy wsparcia dla prosumenckiej energetyki PV tak zmodyfikowac, aby jej rozwoj skorelowany byt z

rozwojem lokalnego potencjatu magazynowania (co najmniej 70% energii wytwarzanej z PV powinno by¢
zuzywane na miejscu, czy to w czasie rzeczywistym, czy poprzez magazynowanie),

— znie$¢ absurdalne bariery dla rozwoju biogazowni, ktore powinny perspektywicznie pelnié role zZrédet
bilansujaco-stabilizujacych prace systemu elektroenergetycznego,

— zainicjowaé powstawanie lokalnych ,komoérek energetycznych” - hybrydowych zespolow rozproszonych
instalacji oze, w tym instalacji prosumenckich, tak skonfigurowanych, aby byly w stanie zaspokaja¢ potrzeby
pojedynczych lub dzialajacych wspdélnie gmin wiejskich 1 wiejsko-miejskich, a perspektywicznie takze
powiatow

W efekcie powstanie niemal caltkowicie nowy system elektroenergetyczny, uniezalezniony od importu
nosnikow energii, ktérego podstawa beda rozproszone Zrodla nisko 1 zero-emisyjne wykorzystujace
zasoby dostepne lokalnie!




Przyszty miks energetyczny - jaki ma/powinien by¢?

Nowy system przetransformowany w kierunku elektroprosumeryzmu musi odpowiadac na potrzeby
spoteczenstwa i gospodarki 4.0, a nie zaspokajac egoistyczn interesy panistwowego oligopolu energetycznego,
przynoszac spoleczeristwu efekty indywidualne, takze ekonomiczne, powigzane ze spolecznymi i
srodowiskowymi!
Tempo rozwoju i bogactwo nowych technologii nakazuje inwestowaé w projekty:

— o krotkim procesie inwestycyjnym

— o mozliwie najnizszych kosztach zmiennych

— eliminujgce uzaleznienie od importu no$nikéw energii

— wytwarzajace energie mozliwie najblizej konsumenta

— latwe do modernizacji i/lub do zastapienia nastepnymi generacjami
co powinno szybko przynies¢ korzystne efekty, w tempie analogicznym do przemian, ktére maja lub juz
mialy miejsce w sektorze IT oraz telekomunikagji.

Tych kryteriow nie spelniaja Zadne projekty energetyki konwencjonalnej, w tym zwlaszcza
energetyki jadrowej !

UWAGA! Budowa 1 tys biogazowni przygotowanych do pracy szczytowej databy efekt porownywalny z pierwszym reaktorem
jadrowym (klasy AP 1000), z tq roznicgq, ze pierwszych efektow moglibysmy sie spodziewac w perspektywie 1-2 lat, a zaktadajgc
realistyczne tempo budowy — 100 instalacji rocznie — produkcje i elastyczne ustugi systemowe osiggnelibysmy wczesniej niz mozna
sie tego realnie spodziewac w odniesieniu do pierwszego bloku EJ




Jakie technologie oze s3/moga by¢ wykorzystywane w Polsce

Ladowa energetyka wiatrowa - najtansze dzis zZzrodlo oze

Aktualna moc zainstalowana 8,4 GW produkcja roczna rzedu 18-19 TWh (aktualny CF 26-27%), koszt wytworzenia 280-350
PLN/MWh, potencjat perspektywiczny - 25-35 GW. Ladowa energetyka wiatrowa mogtaby mie¢ nawet 4 razy niz obecnie (8,4
GW) wiekszy potencjat (30-32 GW), osiagajac produkcje rzedu 90-95 TWh, ale na przeszkodzie stoja bariery prawne i sieciowe . U
naszych zachodnich sasiadéw moc zainstalowana w tym sektorze wyniosta na koniec 2022 r 58 GW (rok wczesniej 55,7 GW) z
produkcja rzedu 100,5 TWh (CF 19,8% a wigc znacznie stabiej niz w Polsce, na co wplyw ma gorsza struktura wiekowa turbin)

Fotowoltaika prosumencka i zawodowa - Zr6dlo zblizajace si¢ kosztowo do turbin wiatrowych na ladzie

Aktualna moc zainstalowana 12,8 GW, co daje potencjal produkcji rzedu 13 TWh rocznie. Koszt wytworzenia e.e 270-320
PLN/MWh. Potencjat perspektywiczny sektora to co najmniej 30-33 GW (niebezpieczny dla systemu bez rozwiazania problemu
mocy szczytowej), co moze zaspokoi¢ nie wiecej niz 20% (35-36 TWh) przewidywanego popytu na e.e. W planach rzadu potencjat
PV ma sie zwiekszy¢ sie nawet bardziej, do 45 GW(?).

W RFN moc zainstalowana PV przekroczyta w 2022 r 66 GW, a wolumen energii wprowadzonej do sieci (po odliczeniu ca 10% na |
zuzycie wlasne przez prosumentéw} przekroczylt 55,3 TWh, o ca 19% wiecej niz w 2021 r)

Morska energetyka wiatrowa - potencjal powazny, ale czy bezpieczny?

Aktualnie na Battyku nie dziala zadna polska elektrownia wiatrowa, cho¢ o planach ich rozwoju méwi sie juz prawie od dekady
Potencjat wiatrowej energetyki morskiej szacuje sie na nawet 33 GW (130 TWh rocznie, przy CF = 45%), ale czy w warunkach

wojennych bylyby to bezpieczne inwestycje? Aktualne rozstrzygniecia administracyjnej moga doprowadzi¢ do powstania 8,5 GW
(do 2030 r 5,8 GW) z produkcja e.e rzedu 33-34 TWh rocznie.

W REN pierwsze instalacje offshore uruchomiono w 2010 r. W nastepnych latach na Morzu Pétnocnym (North Sea) i na Battyku
(Baltic Sea) podjeto realizacje wielu projektéw, co zaowocowalo zainstalowaniem ok. 1500 turbin o tacznej mocy ca. 8,1 GW.
Produkcja z tego sektora wyniosta w 2022 r ca. 25 TWh (CF = 36%, a wiec znacznie nizej niz to sie zaktada w PEP 2040)




Wiatrowa energetyka morska - rozwigzanie, czy putapka?

Wedlug PSEW
potencjat
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energetyki
wiatrowej moze
by¢ nawet 2-
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Najbardziej zaawansowane projekty realizacji MFW w obszarach morskich RP

Decyzja o przyznaniu
prawa do pokrycia
ujemnego salda dla
energii elektryczng|
wytwarzone] w MFW

[ wprowadzone] do sieci

@ t:k
® rec

Energa OZE

KOLORRZES @

Zradlo: dane z kontroli NIK.

Baltica 1

MFW Baltyk | L

MFW Baltyk Il ‘

Baltica 2

Baltica 3

“'L J s

——— ‘-TL— B~ Wind

C—Wind

WEADYSEAWOWD @
tEBA @

® |sTiA HEL ®
® DAREOWO GDYMIA @
GDANSK @

® [Os7ZALIN




Jakie technologie oze s3/moga by¢ wykorzystywane w Polsce

Biogazownie/biometanownie - Zrodla dos¢ drogie, ale stabilne i sterowalne, wpisujace sie w koncepcje GOZ

Aktualna moc zainstalowana biogazowni w Polsce to ok. 290 MW, z produkcja ca 1 TWh, CF - 55-90%, koszt wytworzenia ee 800-
900 PLN/MWh. Potencjal perspektywiczny szacuje si¢ na co najmniej 2500-3000 MW, ktére mogtoby wyprodukowac ok. 20 TWh
energii elektrycznej rocznie, stabilizujgc jednoczesnie prace sieci, wzglednie ca 5 mld m3 biometanu (o zawartosci CH4 >99%).
Budowa w Polsce biogazowni napotyka na liczne bariery prawne i systemowe, co przeklada si¢ na zaledwie niespeina 6-8%
wykorzystanie istniejacego potencjatu.

W REN, ktora jest niekwestionowanym liderem w sektorze biogazu dziata ok. 9-9,5 tys. elektrocieptowni na biogaz o tacznej mocy
zainstalowanej 4.8 GW, ktore sa w stanie wytworzy¢ 32,5 TWh energii elektrycznej (CF = 77%) oraz 17,2 TWh ciepta. Wydaje sie,
ze osiggniecie podobnego stanu nie jest w Polsce niewykonalne

Elektrownie cieplne na biomase i odpady

Zrédta stabilne i sterowalne, ale malo perspektywiczne, ok. 60 instalacji, z czego blisko 90% w tzw. technologii wspotspalania,
wytwarza 6-7 TWh ee rocznie. Instalacji dedykowanych do spalania , czystej” biomasy jest niewiele. Wykorzystanie biomasy (ca.
3,5% udziatu w produkgji e.e obecnie) bedzie raczej male¢, zgodnie z trendem spadkowym obserwowanym od 2015 r

Hydroenergetyka - zas6b marginalny energetycznie, ale wazny w gospodarce wodnej
Aktualna moc zainstalowana hydroelektrowni w Polsce to 937 MW. Energie wytwarzaja 774 hydroelektrownie przeptywowe, z
czego zaledwie 18 obiektéw ma moc wieksza niz 5 MW. Potencjal ten uzupetniaja elektrownie wodne szczytowo-pompowe (1433

MW). Potencjat rozwoju hydroenergetyki w zakresie wzrostu produkgcji, pokrywajacej obecnie zaledwie 1,5% potrzeb, jest
niewielki, cho¢ nie do przecenienia w kontekscie adaptacji do zmian klimatycznych;

Energia geotermalna

Zasoby wod geotermalnych w polskich warunkach geologicznych sa nieistotne z punktu widzenia produkgcji energii elektrycznej
(bariera termodynamiczna i kosztowa). Alternatywa dla ich wykorzystania w cieplownictwie jest termomodernizacja budynkéw.




Co mozna by z tego ,,ulepi¢” w skali lokalnej?

Hipotetyczny przyktad zbilansowania Lokalnego Autonomicznego Systemu Zaopatrzenia w Energie (LASZE) w gminie
miejsko-wiejskiej w pétnocno-zachodniej Polsce (pow. 350 km?, liczba mieszkarnncow - 16 000 oséb, 4500 gospodarstw
domowych)

Zapotrzebowanie na energie elektryczng w gtéwnych obszarach zuzycia:

° Gospodarstwa domowe: 11 250 MWh

° Budynki publiczne: 4 500 MWh

° Oswietlenie uliczne: 1400 MWh

° Ustugi i drobna wytwdrczosc: 7 000 MWh

° Rolnictwo: 3 500 MWh
tacznie pobor: 27 650 MWh
Produkcja energii z instalacji LASZE:

° 1 turbina wiatrowa 3,5 MW (H=140 m, CF 35%) = 3,5x8760xCF= 10 700 MWh

. Biogazownia 1 MWe (szczyt 1,5 MWe, CF 90%) = 1x8760xCF = 7 900 MWh

° Fotowoltaika 12 MW (10% budynkdéw + 2x2,5 MW farmy PV) = 11 750 MWh
tacznie produkcja: 30 350 MWh

Zaproponowany uktad urzagdzen wytwodrczych pokrywa w petni potrzeby energetyczne gminy oraz ma rezerwe na rozwoj
elektromobilnosci (pokrycie zapotrzebowania dla 600-700 pojazdéw elektrycznym o Srednim przebiegu 20 tys. km/rok i
zuzyciu energii elektrycznej brutto — 20 kWh/100 km — dodanie 2-giej turbiny wiatrowej umozliwitoby ,tankowanie” dla
3300 pojazddéw elektrycznych)




Czy oze to potencjalne rozwigzanie problemow?

W skali makro, pelne wykorzystanie tego potencjalu moglo by dac¢
produkcje rzedu 180-250 TWh/rok, co pokryloby z nadwyzka obecne
potrzeby!

Jednak przy obecnych barierach prawnych, sieciowych i
mentalnoSciowych nie ma szans, aby to zapewnié, a tym samym
dokonaé pelnej, szybkiej i udanej transformacji energetycznej we
wszystkich aspektach zuzycia energii pierwotne;j!

Konieczne jest niezwloczne oderwanie sie od tradycyjnego sposobu
mySlenia, rezygnacja z budowy ,katedr energetycznych” (np. duze
obiekty jadrowe), odrzucenie praktyk monopolistycznych i jak
najszybsze uwolnienie potencjalu przedsiebiorczosci!
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Zré6dlo: Opracowanie wlasne, na podstawie danych systemowych publikowanych przez PSE 11

Miesieczna produkcja z TW i PV a zapotrzebowanie na energie [TWh]
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Dynamika rzeczywistego wzrostu mocy zainstalowanej OZE

moc zainstalowana [MW]

Elektrownie OZE dynamika zmian [%]  Produkcja 2022 (oszacowanie) [TWh]
lip.21 lip.22
Hydoenergetyka 975,6 977,9 100,2 2,7
Turbiny wiatrowe 6 758,90 7 521,00 111,3 18,4
Biogazownie 252,8 267,8 106 1,8
Elektrownie na biomase 912,3 968,2 106,1 6,9
Fotowoltaika 5 643,90 10 586,20 187,6 9,7
Razem 14 543,50 20 321,10 139,7 41,5

Tylko fotowoltaika rozwijata sie w ostatnim czasie dosc¢ szybko, ale ostatnie
decyzje w sprawie zamrozenia cen i przygotowywane zmiany zasad planowania
przestrzennego mogg zahamowac nie tylko ten proces. Tymczasem osiggniecie
poziomu produkcji zaktadanego docelowo w koncepcji TEE wymagatoby jej 5-
krotnego zwiekszenia
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Zapotrzebowanie KSE na moc

B Generacja PV

I Generacja wiatrowa
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dto: Opracowanie wtasne, na podstawie danych systemowych publikowanych przez PSE
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Skala , penetracji” systemu przez zrodta PV i TW w 2022 r
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Pojecie ,penetracja” oznacza w tym przypadku stopiern systemowego pokrycia
zapotrzebowania na moc elektryczna przez pracujace w danej godzinie instalacje
wiatrowe i PV. W 2022 r instalacje te pokryly 16,3% zapotrzebowania na moc, ale ten
wskaznik w ukladzie godzinowym waha sie od 1% do nawet 60% (1 godzina w roku).

348 W ciagu ok. 50% czasu w roku w generacja ze zrédet TW i PV

5%

tgcznie miescita sie przedziale ,penetracji” 10-26% (,,slupki” w
3 kolorze czerwonym). Kolejne 33,4% to udziat rzedu 9% i
27 mniejszy. Generacja PV i TW wyzsza niz 40% zapotrzebowania
na moc, wystepowata przez zaledwie 205 godzin w roku
(2,34% czasu w roku, przede wszystkim w weekendy).
Generacja ,zerowa” nie wystgpita, a udziat mniejszy niz 1%

176 rejestrowano przez 62 godziny.
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Poziom , penetracji systemu” przez zrédta pogodozalezne (TW i PV)

 |lo$¢ godzin w przedziale pokrycia zapotrzebowania na moc == Jdziat procentowy penetracji w skali roku

Zré6dlo: Opracowanie wlasne, na podstawie danych systemowych publikowanych przez PSE
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500,0 500

TWh 450,0 450
400,0 Pt_)lska brutto (2020) -157,7 TWh 400
Niemcy netto (2020) -488,7 TWh
350,0 Niemcy oze (2020) -247,0 TWh 350
300,0 Niemcy TWi PV (2020) - 183,3 TWh 300
250,0 250
200,0 200
150,0 150
7
100,0 100
50,0 50
28,8
0,0 Polska Niemcy 0
= Odnawialne Niemcy 247 247 247 247
— \\/egiel kamienny 71.6 35,6
I \Wegiel brunatny 38,3 82,0
e Gaz ziemny 16,0 59,1
I nne weglowe 3,0 4,1
I Paliwo jgdrowe 0,0 60,9
I \\/oda 2,9 18,3
NN Biomasa/biogaz 8,2 45,5
s Storice 2,0 51,4
s Wiatr 15,7 131,9
----------- Odnawialne Polska 28,8 28,8 28,8 28,8
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Warunki konieczne

Panistwo musi Swiadomie zrezygnowac z roli aktywnego uczestnika
rynku energetycznego i stac sie przewidujacym, przewidywalnym i
stymulu{qcym pozadane zmiany regulatorem - albowiem od
monopolu energetycznego gorsza jest tylko jedna rzecz: panstwowy
monopol energetyczny

Trzeba niezwlocznie ,,zderegulowac” caly system prawny
okreslajacy warunki wytwarzania i obrotu energia - zostat on
stworzony w taki sposob, aby przede wszystkim chronic¢ interesy
panistwowego oligopolu (a coraz bardziej monopolu)
energetycznego

Instytucje Panistwa musza zajac si¢ propagowaniem rzetelnej
wiedzy 1 promowaniem innowacyjnosci, a nie powielaniem, lub co

pd

gorsza wytwarzaniem ,fake news’0w” na temat energetyki
Trzeba zacza¢ mowic prawde spoleczefistwu i obywatelom!

»



Polska nie zginie brakiem obywatelstwa i cnoty,
nie zginie brakiem mestwa 1 srodkow materialnych

— ale zginie terroryzmem nierozumu p-
Maurycy Mochnacki (1803-1834)
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Transformacja energetyczna Polski - jak ja mozna zrealizowac?

Dziekuje za uwage

Opracowat:
Tomasz Podgajniak




