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Streszczenie (w tym wyjasnienie dotyczgce rozszerzenia Raportu). Raport prezentuje
w ujeciu praktycznym ,startowy” potencjal energetyki prosumenckiej widzianej w
kategoriach innowacji przetomowej, ktora jest rozumiana w sposob taki jak w pracy [1].
Jednocze$nie Raport jest synteza wybranych opracowan autora z drugiej polowy 2013 r.
pokazujacych bardzo wazne obszary, w ktérych sg juz widoczne silne przestanki rozwoju
energetyki prosumenckiej jako innowacji przetomowe;j.

W pierwszej czes$ci Raportu, bedacej synteza opracowania [2] i referatu konferencyjnego
[3], dokonano w szczegoOlnos$ci konfrontacji dwoéch inwestycji, z ktorych jedna (bloki
weglowe, wzmacniajace petryfikacje elektroenergetyki WEK) jest reprezentatywna dla
innowacji zachowawczych, a druga (krajowy program energetycznej rewitalizacji zasobow
mieszkaniowych 1 modernizacji rolnictwa) dla innowacji przelomowych.

Podstawa drugiej czesci jest referat konferencyjny [4]; w tej cze$ci pokazano obszary
wiejskie jako potencjalng kolebke energetyki prosumenckiej; kolebka ta ma podstawowe
wlasciwosci niezbedne do rozwoju energetyki prosumenckiej, spelnia podstawowe kryteria
umozliwiajace dyfuzje innowacji przetomowych.

Trzecia  cz¢§¢  przedstawia  mikrobiogazowni¢  rolniczo-utylizacyjng  jako
charakterystyczny przyktad potencjalnej polskiej innowacji przelomowej. Punktem wyjscia
w tej czgsci jest krotki opis (przytoczony za artykulem [5]) programu badawczego
dotyczacego mikrobiogazowni pod robocza nazwa Energa 20/PS. Przy tym za innowacj¢
przelomowa uznaje si¢ w Raporcie jednak nie samg mikrobiogazowni¢ (ta moze by¢ uznana
co najwyzej za radykalng innowacje¢ zachowawcza; tak mikrobiogazownia zostala
potraktowana w programie badawczym, ktérego dotycza opracowania zrédtowe [5], [6], [7]
i [8]). Innowacja przetomowa, co podkresla si¢ w Raporcie, jest natomiast nowy prosumencki
fancuch wartosci mozliwy do zrealizowania (w gospodarstwie rolnym) za pomoca
mikrobiogazowni.

Niniejsza edycja Raportu jest drugg (patrz datowanie na koncu) 1 oprocz drobniejszych
zmian (polegajacych na niewielkich modyfikacjach tekstu zwigzanych z szybkim rozwojem
jezyka opisujacego energetyke prosumencka, a takze dotyczacych aktualizacji opisu
mikrobiogazowni jako przedmiotu programu badawczego) zawiera dwa istotne rozszerzenia.
Pierwsze polega na uzupehlieniu Raportu o ,,wywotawcza” list¢ innowacji przelomowych
w procesie przebudowy energetyki (ponizej). Drugie (na koncu Raportu) polega z kolei na
wprowadzeniu  dodatkowego opisu zastosowania (modelowego) mikrobiogazowni
w gospodarstwie 2 (istotnie réznigcym si¢ od gospodarstwa 1, opisanego w pierwszej edycji
Raportu).

»Wywolawcza” lista innowacji przelomowych w procesie przebudowy energetyki. Ze
wzgledu na to, Ze pojecie innowacji przelomowej jest jeszcze mato znane, a z drugiej strony
ma fundamentalne znaczenie z punktu widzenia rozwoju energetyki prosumenckiej, ponizej
przedstawia si¢ ,,wywotawcza” list¢ takich innowacji. Przy tym za kazdym razem innowacje
przelomowa przedstawia si¢ w kontekScie interesow, ktore ona narusza (interesow
zwigzanych z tradycyjnymi technologiami). Lista jest nastepujaca.



1. Mikrobiogazownia (rozumiana jako cafa instalacja utylizacyjno-energetyczna) vs zrodto
energii elektrycznej (innowacja narusza interesy calej elektroenergetyki WEK, jednak przede
wszystkim wytworcéw WEK).

2. Lokalna sie¢ (instalacja budynkowa) semi off grid vs klasyczna integracja zrodet
rozproszonych z siecig (innowacja narusza interesy catej elektroenergetyki WEK).

3. Smart grid EP vs AMI (innowacja narusza interesy catej elektroenergetyki WEK, jednak
przede wszystkim operatorow OSP i OSD).

4. Dom pasywny vs dom tradycyjny/energochtonny (innowacja narusza posrednio interesy
gazownictwa i gornictwa wegla kamiennego).

5. Rewitalizacja istniejgcego domu do standardu inteligentnego domu semi off grid vs
budowa blokéow weglowych (jadrowych) i systemowych sieci elektroenergetycznych
(innowacja narusza interesy calej elektroenergetyki WEK, jednak przede wszystkim
wytworcéw WEK).

6. Samochéd elektryczny (EV) vs samochdd z silnikiem spalinowym (innowacja narusza
przede wszystkim interesy sektora paliw plynnych/transportowych; producentow
samochodéw z silnikiem spalinowym; takze wytworcow energii elektrycznej WEK).

7. Car sharing vs wlasny samochod (innowacja narusza interesy sektora paliw
ptynnych/transportowych; takze wytworcow energii elektrycznej WEK; jednak przede
wszystkim producentéw samochoddéw z silnikiem spalinowym).

Juz obecnie przedstawiona lista jest daleko niepelna, i bedzie si¢ ona gwaltownie
rozszerza¢. Zasadno$¢ tej tezy znajduje potwierdzenie w globalnych trendach
technologicznych  obrazujacych: rozwd¢j technologii  $rodowiskowo-energetycznych,
inteligentnej infrastruktury, technologii domu pasywnego, transportu elektrycznego, rolnictwa
energetycznego.

Za trendami technologicznymi idg juz zmiany rynkéw. Dramatycznie pogarsza si¢
sytuacja lideréw na tradycyjnych rynkach paliwowo-energetycznych: w gornictwie wegla
kamiennego (najbardziej dotkliwym przyktadem jest polska Kompania Weglowa, ale takze
gornictwo w USA 1 w innych krajach §wiata), w sektorze paliw ropopochodnych (najbardziej
dotknigta spadkami cen ropy naftowej 1 gazu jest Rosja, ale takze kraje OPEC 1 inni
producenci tych paliw), w elektroenergetyce (najbardziej spektakularnymi przyktadami
spadku warto$ci przedsigbiorstw w tym sektorze sg z kolei niemieckie firmy RWE, EON,
francuska firma GDF Suez, 1 wiele innych, w tym polscy liderzy na rynku energii
elektrycznej). Pretendenci zdobywaja (tworza) natomiast nowe rynki. Przykladem sa
inwestycje firm $wiatowych w wydobycie gazu tupkowego, firm IT w smart grid EP (w tym
w handel na rynkach energii elektrycznej), firm ICT w dobra inwestycyjne dla energetyki
prosumenckiej (w szczegolnosci dla energetyki OZE) i. Najbardziej spektakularnym
przyktadem w skali globalnej jest pretendent na rynku produkcji samochodéw elektrycznych
w postaci firmy TESLA (USA).

Zmiany rynkow potwierdzaja sil¢ synergetyki [9], czyli nowej konsolidacji obszarow
strukturalnie nieefektywnych: energetyki WEK, budownictwa, transportu i rolnictwa. Ta
nowa konsolidacja — realizowana w duzej mierze pod wplywem wymagan Srodowiska,
z uwzglednieniem zachodzacych zmian w stylu Zycia, za pomoca infrastruktury EP —
oznacza ksztattowanie si¢ energetyki prosumenckiej, jako piatej fali innowacyjnosci [9]. Jej
charakter rézni ja od pierwszych czterech fal. Mianowicie, bedzie to fala oparta na milionach
wynalazkoéw, z ktorych beda korzysta¢ miliardy prosumentow. Udzial prosumentow, jako
,udzialowcow” piatej fali innowacyjnosci, bedzie decydowal o jej dynamice i o jej
demokratycznym charakterze.



Czesé 1
DWA BLOKI WEGLOWE vs KRAJOWY PROGRAM REWITALIZACJI
ZASOBOW MIESZKANIOWYCH I MODERNIZACJI ROLNICTWA

Nigdy dotgd w historii nie zaistniata ogolnie w gospodarce koincydencja czynnikow
prorozwojowych i potrzeb restrukturyzacyjnych tak silna jak obecna i dajgca sie zogniskowac
w jednym miejscu, mianowicie w energetyce prosumenckiej. To w tym obszarze pojawiajg si¢
najwazniejsze determinanty dynamicznej przebudowy energetyki w horyzontach 2020, 2030,
2050. Tworzy je konwergencja budynkowych odnawialnych zrodet energii (ogniwa PV,
mikrowiatraki, kolektory stoneczne i pompy ciepta, ...), dalej technologii nisko-
energetycznych (miedzy innymi takich jak dom pasywny i gleboka termomdernizacja budynku
istniejgcego, ale takze samochod elektryczny), ponadto nowych technologii ochrony
srodowiska (roznorodne technologie biogazowe, w tym utylizacyjne),wreszcie rozleglej
i zroznicowanej inteligentnej infrastruktury do zarzqdzania energiq. Przebudowa energetyki
w kierunku prosumenckiej oznacza odchodzenie od paliw kopalnych, pojscie w kierunku
wykorzystaniu lokalnych zasobow energetycznych oraz inteligentnych systemow zarzgdzania
tymi zasobami, w tym w szczegolnosci systemow smart grid HAN (Home Area Networks),
smart EV (Electric Vehicle), smart city, itp.

Dalsze wyjatowianie kraju ze strategicznych kompetencji energetycznych, ktorego ofiarg
stata sie w ostatnich latach polska elektroenergetyka, trzeba zastgpi¢ nowymi kompetencjami
w energetyce prosumenckiej, ktora ma charakter innowacji przelomowej. Skale zagrozenia,
ale tez szans, pokazuje monitoring rozwoju technologicznego i strategii energetycznych
powstajgcych w narodowych laboratoriach, w niezaleznych instytutach badawczych na
swiecie, takich jak NREL (Narodowe Laboratorium Energii Odnawialnej) i MIT
(Massachusetts Institute of Technology) w USA, Fraunhofer IWES (technologie OZE)
w Niemczech, i innych.

Opis zagadnienia, analiza. Ponizej inwestycje w dwa bloki weglowe 900 MW kazdy, np.
takie jak te, ktore majg by¢ zbudowane w Elektrowni Opole (Inwestycja 1) konfrontuje si¢
z inwestycja w postaci krajowego programu rozwojowego obejmujacego rewitalizacje
zasobow mieszkaniowych (w miastach 1 na terenach wiejskich) oraz modernizacj¢ rolnictwa.
Podkresla si¢ strategiczne znaczenie tej konfrontacji: pierwsza petryfikuje elektroenergetyke,
druga ma cywilizacyjne znaczenie dla Polski. Ze wzgledu na to znaczenie inwestycjom nadaje
si¢ nazwy wlasne: Inwestycja 1 oraz Inwestycja 2, odpowiednio.

Za 12 mld PLN (koszt blokow) mozna zrewitalizowa¢ juz na poczatku 200 tys. domoéw
jednorodzinnych, czyli 3% takich domoéw, a ponadto zmodernizowa¢ okoto 10 tys.
gospodarstw rolnych mato- 1 S$rednio-towarowych, o powierzchni 10+50 ha (3%
gospodarstw), oraz 500 gospodarstwach rolnych wielkotowarowych, o powierzchni 50+100
ha (znowu, 3% takich gospodarstw). Rewitalizacja domu obejmuje jego gleboka
termomodernizacj¢ oraz instalacj¢ uktadu hybrydowego o mocy jednostkowej ogniwa PV
1 mikrowiatraka (3+3) kW. Modernizacja gospodarstwa malo- i §rednio-towarowego polega
na zainstalowaniu w nim mikrobiogazowni o mocy elektrycznej 10 kW, a gospodarstwa
wielkotowarowego — biogazowni o mocy elektrycznej 100 kW.

Do oszacowan zwigzanych z przedmiotowa konfrontacja, przyjeto wiele upraszczajacych
zalozen. Najwazniejsze z nich sg nastepujace: 1° - zalozono, ze koszt niezbednej rozbudowy
sieci’ w przypadku budowy dwoch blokoéw 900 MW kazdy rownowazy okoto 50% kosztu
infrastruktury przeksztattnikowo-zasobnikowej w przypadku uktadéw hybrydowych MOA,
2° - zalozono, ze koszty regulacji systemowej (sekundowej, minutowej i godzinowe))

"W przypadku KSE naklady inwestycyjne na sieci wynosza okoto 70% naktadow inwestycyjnych na bloki,
zwlaszcza jesli sa to bloki o duzych mocach (rz¢du 1000 MW).



w przypadku obydwu inwestycji sg zblizone, 3° - zatozono, ze gleboka termomodernizacja
(realizowana za pomoca technologii domu pasywnego) umozliwia redukcje zuzycia ciepla
w domach, z ktérych kazdy ma powierzchnie 150 m? o 80%, 4° - zalozono, ze w przypadku
mikro-biogazowni obnizka kosztéw utylizacji odpadow w gospodarstwie rolnym w petni
réwnowazy koszt substratow w postaci kiszonki roslin energetycznych, a w przypadku
biogazowni tylko w 25%, 5° - zatozono sprawnos$¢ piecow/kottow weglowych do ogrzewania
doméw réwng 0,7.

Tab. 1. Roczne wskazniki inwestycji (bazowe naktady inwestycyjne 12 mld PLN)

Produkcja energii Redukcja Zuzycie (+) lub Emisja CO,
Inwestycja elektrycznej zuzycia ciepta' wyparcie (-) wegla’ (ETS)
TWh TWh min t min t

a b c d e
Inwestycja 1 8 0 +25 5,5
Inwestycja 2 2,4 6,4 -15 0
w tym:
- segment 1° 1,2 4,8 -1,1 0
- segment 2° 1,2 1,6 -04 0

"W przypadku Inwestycji 2 — segment 2° do redukcji zwigzanej z gleboka termomodernizacja w domach dolicza
si¢ produkcje ciepta w mikro-biogazowniach.

Wyparcie wegla jest powigzane tylko z redukcja ciepta (kolumna c), nie uwzglednia natomiast redukcji wegla
na rynku energii elektrycznej. Jest to niekorzystne zalozenie dla Inwestycji 2, bo wyparcie wegla na tym rynku
wynosi: Inwestycja 1 — 0,8 mln t (poprawa sprawnosci), Inwestycja 2 — 1 mln t (OZE).

Prezentowana konfrontacja Inwestycji 1 i 2 uwzglednia osiggalny resurs techniczny
blokow weglowych 250 tys. godzin, co oznacza, ze czas zycia blokéw wyniesie okoto 50 lat
(ze wzgledu na ograniczony czas wykorzystania mocy znamionowej blokéw, do okoto 5000 h
rocznie, wynikajacy z koniecznos$ci zanizania mocy blokow w dolinie obcigzenia KSE).
Wezlowe znaczenie z punktu widzenia konfrontacji ma fakt, ze przez 50 lat Inwestycja 1 jest
»statyczna” (nie ma praktycznie Zzadnego potencjalu innowacyjnosci). Inaczej jest
z ,dynamiczng” Inwestycja 2, ktora ma wielki potencjal innowacyjnosci zwigzany
w szczegolnosci z dzialaniem trzech czynnikow. Sa to: 1° - mata skala inwestycji
jednostkowych  (rewitalizacja pojedynczego domu jednorodzinnego, pojedynczego
gospodarstwa rolnego), 2° - dwukrotnie krdtszy czas zycia instalacji MOA (25 lat), co tworzy
mozliwo$¢ wykorzystania postgpu technologicznego, ktory bedzie si¢ dokonywat w obrebie
instalacji MOA, 3° - ,,odradzajacy” si¢ fundusz inwestycyjny rowny kosztom uniknigtym
z tytulu wypierania wegla, jako skutku glebokiej termomodernizacji (trwalos¢ efektu
glebokiej termomodernizacji wynosi 50 lat, czyli jest taka jak czas zycia blokéw weglowych).

Podkresla si¢, ze dynamika Inwestycji 2 ma podwdjny wymiar (oprécz dynamiki
opisywane] za pomocg stopy dyskontowej). Po pierwsze, jest to ,,proste” wykorzystanie
odradzajacego si¢ funduszu inwestycyjnego do powigkszania segmentu 1° oraz segmentu
2° z wykorzystaniem obecnie dostgpnych technologii (glgboka termomodernizacja, uktady
hybrydowe MOA, mikro-biogazownie), czyli jest to dynamika cechujaca si¢ w istocie
wolnos$cig od ryzyka technologicznego (zwigzanego z niedojrzatoscig technologii na etapie
poprzedzajacym ich komercjalizacj¢). Po drugie, jest to dynamika zwigzana
z wykorzystaniem innowacyjnych rozwigzan (technologii); warunki do takiego wykorzystania
stwarza proces ,,ciagglego” reinwestowania. Ten wymiar dynamiki Inwestycji 2 jest w okresie
strukturalnej przebudowy energetyki wazniejszy od pierwszego. Jednak ze wzgledu na
trudnos¢ jego zamodelowania (gtownie w kontekscie ryzyka) nie jest on dalej rozpatrywany.
W tabeli 2 przedstawiono w uproszczony sposob (przy wykorzystaniu cen stalych,
z pominieciem rachunku dyskonta) dynamike Inwestycji 2 polegajaca na wykorzystaniu
odradzajacego si¢ funduszu inwestycyjnego obejmujgcego amortyzacje oraz korzysci




wycenione metoda kosztéw uniknietych, obejmujace dwa skladniki: koszt optat za
uprawnienia do emisji CO, w segmencie ETS (Inwestycja 1), przede wszystkim jednak
korzy$ci na rynku ciepta w ,,obszarze” Inwestycji 2 (z pomini¢ciem, na razie, korzysci
pochodzacych z redukcji CO, ze wzgledu na to, ze jest to redukcja w segmencie non-ETS).
Do tabeli 2 potrzebny jest dalszy komentarz. Przedstawia si¢ go ponizej (akcentuje si¢ w nim
tylko niektore wyjasnienia, niezbedne do prawidlowego zinterpretowania uzyskanych
wynikow, a inaczej korzysci, ktore — okazuje si¢ — sg bardzo duze).

Przede wszystkim potrzebny jest komentarz dotyczacy wybranych lat (przedziatow
czasowych). Charakterystycznymi latami w tabeli 2 s3: 1 — rozpoczecie budowy blokow,
a jednoczes$nie zainstalowanie pierwszych 40 tys. uktadow MOA, 2 tys. mikro-biogazowni
oraz 100 biogazowni; 6 — przekazanie blokdw na poczatku roku do eksploatacji (pomija si¢
tu rozruch i1 ruch gwarancyjny blokow), rozpoczecie produkcji energii elektrycznej w
blokach; 21 — zréwnanie produkcji energii elektrycznej w obydwodch inwestycjach; 26...30
— wymiana pierwszych (bazowych) 240 tys. uktadow MOA; po 2043 roku (kalendarzowym)
nastgpuje sukcesywna, coroczna, wymiana instalacji wprowadzonych na rynek 25 lat
wczesniej; 56 — pierwszy rok po wycofaniu blokéw weglowych z eksploatacji; Inwestycja 11
napedza si¢ swoja wewnetrzng dynamika — kontynuacja mozliwa az do wysycenia rynku
(rynek rewitalizacji doméw jednorodzinnych, modernizacji gospodarstw rolnych).

Trzy charakterystyczne przedzialy czasowe w tab. 2 to przedzialy obejmujace lata
kalendarzowe: 1° - 2014 do 2019, 2° - 2038 do 2042 oraz 3° - 2070 do 2074. Podkresla si¢, ze
sa to przedziaty silnych ,nieciggtosci” procesu. Pierwszy z nich to przedziat zamrozenia
kapitalu w przypadku Inwestycji 1 oraz budowy powaznego segmentu energetyki
prosumenckiej i zrealizowanych korzys$ci w przypadku Inwestycji 2 (wybudowanie 240 tys.
mikro-instalacji MOA, 12 tys. mikro-biogazowni oraz 600 biogazowni; wyprodukowanie 8,2
TWh energii elektrycznej, zredukowanie zuzycia wegla na rynku ciepta o okoto 5 min ton).

Drugi przedzial, to przedziat stabilizacji Inwestycji 2, zwigzanej z konieczno$cig
reinwestycji obejmujacych 240 tys. mikro-instalacji MOA, 12 tys. mikro-biogazowni oraz
600 biogazowni (inwestycje zrealizowane w przedziale pierwszym). Podkresla sig¢, ze jest to
przejSciowa stabilizacja Inwestycji 2, po bardzo szybkim wcze$niejszym rozwoju, ktory
spowodowat, Zze w drugim przedziale — stabilizacji — funkcjonuje juz ponad 800 tys.
prosumentow w obszarze domow jednorodzinnych, 40 tys. w obszarze mato- i $rednio-
towarowych gospodarstw rolnych oraz 2 tys. w obszarze gospodarstw wielkotowarowych.

Trzeci przedzial, to przedziat ostabienia dynamiki wzrostu energetyki prosumenckie;j,
zwigzanego z koniecznos$cig reinwestycji obejmujacych 250 tys. mikro-instalacji MOA, 12,5
tys. mikro-biogazowni oraz 620 biogazowni (inwestycje zrealizowane w przedziale drugim).
Z drugiej strony odradzajace si¢ fundusze inwestycyjne sa juz w tym przedziale bardzo duze,
inacze] niz w przedziale pierwszym, 1 umozliwiaja sfinansowanie dodatkowo, poza
reinwestycjami, rewitalizacj¢ prawie 300 tys. domow jednorodzinnych oraz modernizacj¢ 15
tys. mato- 1 Srednio-towarowych gospodarstw rolnych i 900 gospodarstw wielkotowarowych.
Czg$¢ stabo zacieniona tabeli 2 dotyczy sytuacji, w ktorej odradzajacy si¢ fundusz
inwestycyjny jest wykorzystany w czesci na reinwestycje tych mikro-instalacji MOA (takze
mikro-biogazowni 1 biogazowni), ktore zostaly sfinansowane z korzysci (czyli poza
bazowymi nakladami inwestycyjnymi i amortyzacj3), a w czesci na nowe inwestycje. Czes¢
niezacieniona dotyczy sytuacji, w ktorej odradzajacy si¢ fundusz inwestycyjny jest w catosci
wykorzystany na nowe inwestycje (nie ma jeszcze w ogdle potrzeby reinwestycji).

Odrebng sprawa jest amortyzacja blokow weglowych. Zaktada si¢, ze czas ich
amortyzacji wynosi 25 lat (okres zgodny z istniejgcymi regulacjami prawnymi). Zatem od
2019 roku pojawiaja si¢ corocznie w ,,obszarze” Inwestycji 1 wolne $rodki wynoszace 0,5
mld PLN. Po 25 latach jest to 12 mld PLN, czyli kwota umozliwiajgca sfinansowanie dwoch
nowych blokéw. W przeszlosci reinwestycja taka byta bardzo pozadana, bo rynek energii



elektrycznej rost w ciggu 25 lat prawie 6-krotnie (przy rocznym wzroscie 8%). Czyli
reinwestowanie za pomoca amortyzacji nie umozliwiatlo ,,nadgzania” za potrzebami, trzeba
bylo mobilizowa¢ wielkie dodatkowe $rodki inwestycyjne. Obecnie sytuacja jest odmienna —
nie ma wzrostu rynku. Przedsiebiorstwa kontynuujac dotychczasowg strategie inwestycyjng
w zrodta wielkoskalowe sg w putapce: reinwestujac amortyzacje tworza niepotrzebne moce
wytworcze, nie inwestujagc zwigkszaja swoja nieefektywno$¢ 1 przegrywaja przyszia
konkurencyjnos¢. (Istota pulapki jest zwigzana z brakiem wzrostu rynku i rozwieraniem si¢
nozyc: z jednej strony jest pozadane ze wzgledu na postep technologiczny skracanie okresu
amortyzacji, a z drugiej resursy techniczne urzadzen w energetyce WEK sg wydtuzane).

Tab. 2. Dynamika Inwestycji 2 zwigzana z prostym wykorzystaniem odradzajacego si¢ funduszu
inwestycyjnego (szacunki wykonane w cenach statych)

Bazowe skorygowane (b) Wzrost Produkg a
Lata Lata 1 odradzajace si¢ naktady inwestycyjne segmentu 2° energtt
kalendarzowe elektrycznej
mld PLN tys. doméw TWh
a b c d
1 2014 2,5 (b) 41 0,5
2 2015 2,8 (b) 84 1,0
3 2016 3,2 (b) 130 1,6
4 2017 3,5(b) 183 2,2
5 2018 3,9 (b) 240 2,9
6 2018 1,1 258 3,1
7 2019 1,2 278 33
8 2020 1,2 299 3,5
20 2032 2,3 634 7,6
21 2033 24 672 8,1
22 2034 2,5 712 8,6
23 2035 2,6 755 9,0
25 2036 2,7 800 9,6
26 2037 0,3 805 9,7
27 2038 0,3 810 9,7
28 2039 0,2 812 9,7
29 2040 0,2 815 9.8
30 2041 0,2 818 9,8
31 2042 2,8 856 10,2
32 2043 2.9 902 10,8
33 2044 3,0 951 11,4
49 2060 6,1 2128 25,5
50 2061 6,4 2232 26,8
51 2062 6,7 2290 27,5
52 2063 7,0 2355 28,3
53 2064 7,3 2420 29,0
54 2065 7,6 2490 30,0
55 2066 8,0 2565 30,8
L= 650
56 2067 8,4 2655 31,9
57 2068 8,8 2770 33,2
58 2069 9,2 2900 34,8




Omoéwienie wynikéw przeprowadzonej analizy. Ponizej przedstawia si¢ najbardziej ogolna
syntez¢ wynikow przedstawionych w tab. 2. Na synteze t¢ sktadajg si¢ cztery gldéwne wnioski,
zwigzane: z potrzebg importu wegla kamiennego w przypadku Inwestycji I, czyli
w przypadku blokow w Elektrowni Opole; z dlugoterminowa przewaga Inwestycji 2 w
zakresie wielkosci produkcji energii elektrycznej; z wielkg redukcja zuzycia wegla
kamiennego, gazu ziemnego 1 redukcja emisji CO, za pomocg Inwestycji 2; 1 wreszcie z
wielkim korzystnym wplywem zamiany inwestycji I na inwestycj¢ Il na rozwdj gospodarczy.
Whioski te sg nastepujace:

1. Budowa blokéw w Elektrowni Opole spowoduje w okresie do 2069 r. zapotrzebowanie
na 125 mln ton wegla. To zwigkszy import wegla, czyli spowoduje ,,wyprowadzenie” z Polski
okoto 9 mld $. Trzeba tu podkresli¢, ze saldo import-eksport wynosi juz 12 mln ton. Dlatego
caly wzrost zapotrzebowania, niezaleznie od tego, ze w konkretnym przypadku ma by¢
pokryty przez kontrakt PGE — Kompania Weglowa, pociagnie za sobg wzrost importu (na
polski rynek popytowy wegla kamiennego zwigzany z nowymi blokami, np. z blokiem 450
MW w Lagiszy, i z blokami w budowie — np. z najwigkszym w Europie blokiem 1075 MW
w Kozienicach). Stanie si¢ tak z powodu fundamentalnego — braku konkurencyjno$ci
polskiego gornictwa wegla kamiennego; podtrzymywanie zdolnosci wydobywczych tego
gornictwa musiatoby by¢ zwigzane z konieczno$cig wielkich inwestycji, a te przektadatyby
si¢ na wzrost kosztow. Sfinansowanie inwestycji przy obecnej kondycji ekonomicznej
Kompanii Weglowej jest niemozliwe. W takiej sytuacji zrodzi si¢ pokusa w rzadzie, aby
wykorzysta¢ do tego celu Polskie Inwestycje Rozwojowe.

2. Alternatywna Inwestycja 2 zapewnia produkcje energii elektrycznej juz w czasie budowy
blokow weglowych — jest to 8,2 TWh. W 2035 r. roczna produkcja energii elektrycznej
w Inwestycjach 1 1 2 zrownuja sie. W 2069 r. (ostatni rok eksploatacji blokow weglowych)
roczna produkcja energii elektrycznej wynoszaca w Inwestycji 2 okoto 30 TWh jest prawie
3,5-krotnie wigksza niz w Inwestycji 1. Produkcja liczona w okresie 55 lat narastajgco
wynosi okoto 650 TWh, czyli jest ponad 60% wigksza niz w przypadku Inwestycji 1.

3. Glowny efekt Inwestycji 2 jest jednak zwiazany ze zmniejszeniem zuzycia wegla
kamiennego 1 gazu ziemnego. W przeliczeniu na wegiel kamienny jest to w ciggu 55 lat
wyparcie okoto 400 mln ton z rynku produkcji ciepta 1 260 mln ton z rynku produkcji energii
elektrycznej. W roku kalendarzowym 2069 Inwestycja 2 wypiera okoto: 20 mln ton wegla
z rynku produkcji ciepta 1 12 mln ton z rynku produkcji energii elektrycznej. W zakresie
emisji CO, Inwestycja 1 jest Zrodlem rocznej emisji CO, wynoszacej 5,5 mln t i emisji
facznej (w okresie 50 lat) wynoszacej 275 miln ton. Inwestycja 2 zapewnia natomiast wielkg
redukcje emisji CO,, w okresie 55 lat jest to okoto 1,5 mld ton.

4. W wyniku dziatania przez 55 lat (od rozpoczecia budowy blokéw weglowych do ich
wycofania z eksploatacji) mechanizmu odradzajacego si¢ w obszarze Inwestycji 2 (w calej
gospodarce) funduszu inwestycyjnego osiggalny jest 13-krotny wzrost segmentéw 1° i 2°
w Inwestycji 2; przy tym w tab. 2 pokazano tylko wzrost liczby doméw zrewitalizowanych,
ale taka sama dynamika wzrostu dotyczy gospodarstw rolnych. To oznacza, Zze zamiana
Inwestycji 1 na Inwestycje 2 umozliwi w okresie 55 lat zrewitalizowanie 40% domow
jednorodzinnych (do standardu domu inteligentnego, plus-energetycznego) oraz
zmodernizowanie w istotny (jakosciowy) sposéb 40% gospodarstw rolnych. Bez watpienia
jest to efekt cywilizacyjny, wykraczajacy daleko poza bezposrednie korzysci zwigzane
z zachowaniem bezpieczenstwa energetycznego.



Czesé 2
OBSZARY WIEJSKIE —- KOLEBKA ENERGETYKI PROSUMENCKIEJ JAKO
TECHNOLOGII PRZELOMOWEJ

W kolejnych latach bedzie sie dokonywac catkowita przebudowa energetyki, w ramach ktorej
elektroenergetyczne sieci rozdzielcze (nN, SN i 110 kV) bedg sie degradowad, albo
przeciwnie, stang si¢ sieciami ,,systemowymi” dla rozproszonych zrodetl wytworczych energii
elektrycznej, i jeszcze wazniejsze — stang sie , szkieletem” dla energetyki prosumenckiej
(rozproszonej, inteligentnej, gtownie OZE), az do poziomu energetyki wielkoprzemystowej.
Chociaz przebudowa energetyki i nowa rola elektroenergetycznych sieci rozdzielczych
dotyczy catej gospodarki, to w kontekscie tej sprawy obszary wiejskie majq wyjgtkowe
znaczenie.

Wraz z restrukturyzacjg rolnictwa i modernizacjq polskiej wsi nasila si¢ w prostej linii
potrzeba reelektryfikacji obszarow wiejskich. Potrzeba ta spotyka sie wspolczesnie
z unikatowymi mozliwosciami energetyki prosumenckej. Uwarunkowania (spoleczne,
ekonomiczne, techniczne) reelektryfikacji i wiasciwosci energetyki prosumenckiej
(samowystarczalnos¢ energetyczna, w tendencji az do modelu off-grid) powodujg historyczng
koincydencje potrzeb i mozliwosci. Dlatego na obszarach wiejskich rozegra si¢ w pierwszej
kolejnosci przebudowa energetyki. Oczywiscie, wykorzystanie energetyki prosumenckiej do
reelektryfikacji wsi, do rewitalizacji zasobow mieszkaniowych i gospodarczych na wsi oraz do
modernizacji rolnictwa jest sposobem na innowacyjnos¢ przetomowq i rozlegte pobudzenie
catej gospodarki.

Ale niebezpieczenstwo niewykorzystania tej szansy tez jest bardzo duze. Dlatego
potrzebna jest wielka mobilizacja. W szczegdlnosci potrzebne jest obywatelskie rozbudzenie
polskiego spoleczenstwa. Okazja jest, bo w latach 2014 i 2015 spoleczenstwo az cztery razy
bedzie mogto w wyborach (samorzqdowych, do Europarlamentu, do polskiego Parlamentu
i prezydenckich) zazgda¢ od politykow i samorzgdowcow odpowiedzi w sprawie energetycznej
przysztosci kraju i obszarow wiejskich w szczegolnosci. Mianowicie, odpowiedzi, czy tg
przysztosciqg bedzie zrownowazony rozwoj i  prosumencka energetyka, czy kontynuacja
petryfikacji i energetyka WEK?

Teza glowna. Tak jak SAPARD w okresie przedakcesyjnym przyczynit si¢ do
,wprowadzenia” polskiego rolnictwa do UE tak odpowiednia czg¢$¢ unijnych $rodkow
pomocowych w okresie 20142020, przeznaczonych w duzym stopniu (nie mniej niz 20%) na
przebudowe polskiej energetyki, powinna zosta¢ wykorzystana do ,,wprowadzenia” polskiego
rolnictwa, 1 ogdlnie obszaréw wiejskich, w energetyke prosumencka.

Uwarunkowania rozwoju energetyki prosumenckiej na obszarach wiejskich
w kontekscie zasobow budynkowych i rolnychz. Zasoby budynkowe (domy mieszkalne
1 budynki gospodarcze w gospodarstwach rolnych na obszarach wiejskich z ,,natury” nadaja
si¢ do glebokiej termomodernizacji (z wykorzystaniem technologii domu pasywnego) oraz do
integracji z technologiami OZE (biomasowymi — zrodia ciepta na biomase statg, mikro-
1 minibiogazownie zintegrowane z agregatami kogeneracyjnymi, minirafinerie; stonecznymi —
kolektory stoneczne i ogniwa PV; wiatrowymi — miniwiatraki; geotermalnymi — pompy
ciepta). Rewitalizacja zasoboéw budynkowych za pomoca energetyki prosumenckiej jest
obecnie najbardziej efektywnym narzedziem modernizacji obszaréw wiejskich, w tym

* Stosuje si¢ nastepujace akronimy: PME — prosumencka mikroinstalacja energetyczna; PuB — prosumencka
instalacja mikrobiogazowa; PmB — prosumencka instalacja minibiogazownia; PIB — prosumencka instalacja
biogazowa; PISE — prosumencka inteligentna sie¢ energetyczna (akronimy PuB, PmB, PIB sa zastosowane
lokalnie; w innych opracowaniach autor ich nie stosuje).



rozwigzania wielu nabrzmialych przez lata probleméw (do ktorych naleza np. dachy
eternitowe). Ogolna charakterystyka ,,rynku” takiej modernizacji jest nastepujaca.

1. Liczby ludno$ci mieszkajgcej na obszarach wiejskich — wzrost w ostatniej dekadzie z 38%
do 40% (obecnie okoto 15 mln os6b Zyje na obszarach wiejskich).

2. Liczba gospodarstw rolnych — 1,4 mln, w tym:

2.1. Liczba ,,socjalnych” gospodarstw rolnych, tworzacych potencjalny rynek energetyki
budynkowej stonecznej 1 wiatrowej, PME 1 (powierzchnia gospodarstwa 1 do 10 ha) — 1,05
mln.

2.2. Liczba matotowarowych gospodarstw rolnych, tworzacych potencjalny rynek
mikrobiogazowni kontenerowych (prefabrykowanych) o mocy elektrycznej 1020 kW, PuB
(powierzchnia gospodarstwa 10 do 20 ha) — 225 tys.

2.3. Liczba towarowych gospodarstw rolnych 1, tworzacych potencjalny rynek
minibiogazowni o mocy elektrycznej 20+50 kW, PmB 1 (powierzchnia gospodarstwa 20 do
50 ha) — 95 tys.

2.4. Liczba towarowych gospodarstw rolnych 2, tworzacych potencjalny rynek
minibiogazowni o mocy elektrycznej 50100 kW, PmB 2 (powierzchnia gospodarstwa 50 do
100 ha) — 15 tys.

2.5. Liczba wielkotowarowych gospodarstw rolnych 1, tworzacych potencjalny rynek
biogazowni o mocy elektrycznej 100+-200 kW, PIB 1 (powierzchnia gospodarstwa 100 do 200
ha) — 5 tys.

2.6. Liczba wielkotowarowych gospodarstw rolnych 2, tworzacych potencjalny rynek
biogazowni o mocy elektrycznej powyzej 200 kW, PIB 2 (powierzchnia gospodarstwa
powyzej 200 ha) — 4 tys.

3. Liczba doméw mieszkalnych, poza gospodarstwami rolnymi, na terenach wiejskich
tworzacych potencjalny rynek energetyki budynkowej stonecznej i wiatrowej, PME 2 — 2.5
mln.

4. Liczba PISE 1 (ARE — autonomiczny region energetyczny): 43 tys. wsi, a dodatkowo 13,5
tys. przylegtych kolonii, przysiotkow i osad — potencjalny rynek na mate biogazownie
rolniczo-utylizacyjne, o jednostkowej mocy elektrycznej 100200 kW.

5. Liczba PISE 2 (liczby dokfadne): 1576 gmin wiejskich i 601 gmin wiejsko-miejskich
— w odniesieniu do budynkéw uzytecznosci publicznej istnieje potencjalny rynek popytowy
na ustugi termomodernizacyjne z wykorzystaniem technologii domu pasywnego, pompy
ciepta, ogniwa PV; wielki potencjalny rynek popytowy na duze biogazownie rolniczo-
utylizacyjne,

o jednostkowej mocy elektrycznej 0,5+1 MW; potencjalny rynek podazowo-popytowy na
mini-rafinerie rolnicze o rocznej wydajnosci rzedu 1 tys. ton biopaliw (drugiej generacji);
potencjalny rynek podazowo-popytowy na ustugi car sharing dla gminy.

Uwarunkowania rozwoju energetyki prosumenckiej na obszarach wiejskich
w konteks$cie zuzycia energii elektrycznej i produkcji w Zrodlach OZE. Zuzycie energii
elektrycznej na obszarach wiejskich bylo w Polsce zawsze problemem strukturalnej
nieadekwatnosci, dzialajacym nastepujaco: niskie zuzycie energii elektrycznej hamowato
rozw0j obszaro6w wiejskich, brak rozwoju ograniczal z kolei mozliwos¢ inwestycji w sieci
rozdzielcze 1 pogarszat jako$¢ zasilania odbiorcoOw do poziomu, ktdry byt nieakceptowalny
przez inwestorow z segmentu rolnictwa towarowego, przede wszystkim z segmentu
hodowlanego, ale takze z segmentu przetworstwa rolno-spozywczego oraz matych i §rednich
firm budowlanych. Problem ten pokazuja nastepujace dane.

1. Zuzycie (roczne, aczne) energii elektrycznej na obszarach wiejskich — 12 TWh (ponizej
10% catego krajowego zuzycia przez odbiorcoOw koncowych).



1.1. Zuzycie rolnictwa na cele produkcyjne — 1, 6 TWh.

1.2. Zuzycie bytowe gospodarstw (wszystkich: rolnych i innych) — 10,4 TWh.

2. Zuzycie roczne, jednostkowe gospodarstw na cele bytowe

2.1. Zuzycie gospodarstwa ,,socjalnego”, domu mieszkalnego (segmenty PME 1, PME 2)
- 1,5+2,5 MWh.

2.2. Zuzycie gospodarstwa niskotowarowego (segment PuB,) oraz towarowego (segmenty
PmB 1, PmB 2) —2,5+3,5 MWh.

2.3. Zuzycie gospodarstwa wielkotowarowego (segmenty PB 1, PB 2) — warto$¢ do
indywidualnego oszacowania.

Uwarunkowania rozwoju energetyki prosumenckiej na obszarach wiejskich
w konteks$cie elektroenergetycznych sieci rozdzielczych. Niska gestos¢ powierzchniowa
obciaZzenia, wyrazana w MWh/(km*rok), powoduje strukturalng nicefektywnosé
elektryfikacji ,,sieciowej” terendbw wiejskich — ogolnie na $wiecie (najbardziej
charakterystycznym przyktadem jest historyczny model autonomicznych zrédet wytwoérczych
w rolnictwie amerykanskim, w przesztosci gtownie w postaci agregatow pradotwodrczych
zasilanych olejem napedowym i minielektrowni wiatrowych). Krétka charakterystyka sieci
rozdzielczych na terenach wiejskich w Polsce jest nastepujaca’.

1. Diugo$¢ linii nN — 260 tys. km (65 % tacznej dtugo$ci wszystkich krajowych linii nN; przy
tym udzial wiejskich linii napowietrznych nN w krajowych sieciach napowietrznych wynosi
az 82%, a kablowych tylko 20%).

2. Dtugo$¢ linii SN — 210 tys. km (75% tacznej dugosci wszystkich krajowych linii SN; przy
tym udzial wiejskich linii napowietrznych SN w krajowych sieciach napowietrznych wynosi
az 90%, a kablowych zaledwie 13%).

3. Liczba stacji transformatorowo-rozdzielczych SN/nN — 150 tys. (70 % ogélnej liczby stacji
SN/nN  w  kraju; przy tym przecigtna warto§¢ mocy znamionowej wiejskiej
stacji/transformatora wynosi 100 kVA 1 jest ponad 3-krotnie mniejsza od przeci¢tne] mocy
znamionowe]j stacji miejskiej — 330 kVA.

4. Liczba odbiorcow (domoéw/gospodarstw) zasilanych z jednej stacji wiejskiej wynosi okoto
25 (okoto 100 mieszkancoéw) i jest 4-krotnie mniejsza niz liczba odbiorcéw (w tym wypadku
gléwnie mieszkan) zasilanych z jednej stacji miejskie;.

5. Wskazniki charakteryzujace (poza rozleglymi awariami sieciowymi) zawodno$¢ zasilania
odbiorcow z sieci wiejskich: roczna liczba przerw wynosi 5+10, czas trwania pojedynczej
przerwy wynosi 2+3 godziny; syntetyczny wskaznik niecigglosci zasilania rozumiany jako
prawdopodobienstwo braku zasilania w czasie wynosi (1+2) - 10™ — jest to wskaznik okoto 5-
krotnie gorszy (wigkszy) niz w przypadku sieci miejskich.

6. Rozlegle awarie sieciowe stajg si¢ coraz wiekszym problemem na obszarach wiejskich.
Przyktady: kilkunastogodzinne przerwy zasilania, ktore dotknety 700 tys. mieszkancow
Mazowsza 1 potnocno-wschodniej cz¢$ci kraju — pazdziernik 2009; kilkudziesigciogodzinne
przerwy zasilania, odczuto je 120 tys. mieszkafcow Matopolski i Slaska oraz
dwutygodniowe, ktore objety 20 tys. mieszkancow Slaska — styczen 2010;
kilkunastogodzinne 1 dluzsze przerwy dotykajace ponad 20 tys. mieszkancow pdinocno-
zachodniej czgéci kraju — grudzien 2010; kilkunastogodzinne i dluzsze przerwy zasilania,
odczuto je 500 tys. mieszkancow w kraju, gtéwnie na Pomorzu, Pomorzu Zachodnim oraz
w Wielkopolsce — grudzien 2013; kilkunastogodzinne i dtuzsze przerwy dotykajace ponad 20
tys. mieszkancow Podhala, gtdéwnie Zakopanego 1 okolic — grudzien 2013 1 wiele innych.

? Podane oszacowania maja charakter autorski. Do ich wykonania zostaty wykorzystane zroznicowane materiaty
zrodtowe (zweryfikowane przez autora oszacowan), w tym w szczegolnosci dane zamieszczone w ksigzce [10].
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7. Stopieh umorzenia sieci (linie, transformatory): linie SN — okolo 55%, linie nN — okoto
50%, transformatory SN/nN — okoto 55% (w przypadku miejskich sieci stopien umorzenia
wynosi: 40%, 45%, 55%, odpowiednio).

Zasadniczy wniosek wynikajacy z przedstawionych uwarunkowan. Efektywno$¢
ekonomiczna fundamentalna, nawet ta rozpatrywana w tradycyjnych Kkategoriach,
przebudowy elektroenergetyki wielkoskalowej w energetyke prosumencka (rozproszong) jest
na obszarach wiejskich zdecydowanie wigksza niz na obszarach miejskich. Dlatego na
obszarach wiejskich nalezy ja pobudzi¢ w pierwszej kolejnosci. Ten kluczowy wniosek
znajduje uzasadnienie w faktach, ktorymi sg.

1. Nieadekwatno$¢ zasilania obszaré6w wiejskich w energie elektryczng w stosunku do
potrzeb potencjalnych inwestorow zainteresowanych inwestowaniem na tych obszarach
(niska jako$¢ zasilania, brak mozliwosci przytaczania nowych odbiorcoOw) oraz wynikajaca
stad niekwestionowana potrzeba reelektryfikacji wsi i przede wszystkim rolnictwa, jako
warunku jego restrukturyzacji i modernizacji.

2. Wicksza efektywno$é i skuteczno$é reelektryfikacji obszarow wiejskich za pomoca
energetyki prosumenckiej, w pordéwnaniu z reelektryfikacja ,sieciowa”, co wynika
bezposrednio ze strukturalnej nieefektywnosci elektryfikacji obszaréw wiejskich za pomoca
dotychczasowych technologii sieciowych oraz z osiggnigtego juz poziomu rozwoju
prosumenckich technologii energetycznych.

3. Rozwéj energetyki prosumenckiej na obszarach wiejskich jest dla Polski
najefektywniejszym sposobem realizacji celow Pakietu 3x20. Wykorzystanie tego sposobu
jest bardzo wazne z punktu widzenia potrzeby odwrocenia destrukcyjnych skutkow
dotychczasowego sposobu realizacji celow Pakietu (w szczeg6lnosci za pomoca
wspotspalania, przy catkowitym pomini¢ciu mozliwosci realizacji celdow za pomoca
prosumenckich zrodet ciepta).

4. Rozwdj energetyki prosumenckiej na obszarach wiejskich jest dla Polski
najefektywniejszym sposobem (pod wzgledem wykonalnosci w ogdle 1 pod wzgledem
ekonomicznym w szczegolnosci) realizacji celu cywilizacyjnego w odniesieniu do 15 mln
ludzi w Polsce (rewitalizacja zasobow budynkowych i trwale wejscie w model spoleczny
zrOwnowazonego rozwoju energetyczno-srodowiskowego, trwate wejscie w model
ekonomiczny  zdywersyfikowanego rozwoju rolniczo-energetycznego, trwate wejscie
w obszar technologii smartgridowych (teleinformatycznych, internetowych), trwate wejscie
obszar prosumenckich fancuchéw wartosci 1 na zwigzany z nimi rynek innowacyjnych ustug.
5. Przy tym trzeba uwzglednié, ze w przypadku energii elektrycznej samowystarczalno$¢
prosumencka oznacza zarazem ogo6lng zasade ograniczenia podazy do poziomu popytu, albo
niewielkie tylko przekroczenie popytu przez podaz (praktyczne procedury stosowania tej
ogolnej zasady muszg mie¢ podstawy w analizach rozptywowych energii elektrycznej
wykonanych dla indywidualnych/modelowych linii nN).
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Cze$¢ 3
MIKROBIOGAZOWNIA JAKO PRZYKY.AD TECHNOLOGII PRZEL.OMOWEJ

Prosumencki lancuch wartosci zwigzany z mikrobiogazownia. Mikrobiogazownia jest
innowacja przetomowa jako jedna z podstawowych technologii energetyki prosumenckie;.
Energetyka prosumencka zmienia trajektori¢ rozwoju energetyki. Gléwnymi graczami staja
si¢ pretendenci, ktorzy wykorzystuja technologie przetomowe do wykreowania rynkow
prosumenckich tancuchéw wartosci. Rynki prosumenckich lancuchéw wartosci wraz
Z pojawieniem si¢ przejmujg przestrzen istniejagcych rynkow sektorowych, ktorymi sg
zainteresowani liderzy (obecne przedsigbiorstwa korporacyjne). Liderzy nie sg zainteresowani
innowacjami przetlomowymi, sg natomiast zainteresowani innowacjami zachowawczymi,
ewentualnie  zachowawczymi  radykalnymi. (Nazwy: innowacja ,,przetomowa”,
»Zachowawcza”, ,,zachowawcza radykalna” sg tu stosowane za artykutem [1]).

Innowacjg przetomowg jest natomiast nowy prosumencki fancuch wartosci mozliwy do
zrealizowania (w gospodarstwie rolnym) za pomocg mikrobiogazowni.

Lancuch ten obejmuje liczne korzySci prosumenckie (tu  gospodarstwa
rolnego/hodowlanego). Sa to w szczegdlnosci korzysci, ktore mozna wymieni¢ w trzech
blokach:

1. Korzysci w pierwszym bloku, podstawowe, to przede wszystkim dywersyfikacja
produkcji gospodarstwa migdzy produkcje zywnosciowa i1 energetyczng, umozliwiajaca
zarzadzanie ryzykiem cenowym produktow rolnych (zwigzanym z klgskami urodzaju
i nieurodzaju w rolnictwie) i ryzykiem cenowym na rynkach paliw i energii.

2. Drugi blok bardzo istotnych korzysci, to utylizacja odpadéw w produkcji rolnej i czeéci
bytowej gospodarstwa.

3. Trzeci blok, uzupelniajgcy, to zmniejszenie ryzyka braku zasilania gospodarstwa
w energi¢ elektryczng zwigzanego z rozleglymi awarii sieciowymi.

Istota przetomu, ktéry wprowadza mikrobiogazownia, i ktory umozliwia réznorakie
korzysci, jest zapoczatkowanie catkowicie nowego wykorzystania zrédet OZE, mianowicie
w trybie semi off grid. Ten tryb pociaga za sobg konieczno$¢ nowego podejscia do polaczenia
zrodel OZE z siecig elektroenergetyczng, mianowicie na warunkach dyktowanych przez
prosumenta, a nie przez operatora (OSD) i sprzedawce z urzedu (chodzi tu o warunki
wynikajace z zapotrzebowania operatorOw na ustugi w takich stanach jak: deficyt mocy
w szczytach obciazenia KSE, nadmiar zdolno$ci produkcyjnych w wielkich blokach
podstawowych w dolinach obcigzenia KSE, rozlegle awarie sieciowe, i w wielu innych
stanach). Dalej, pociaga za soba konieczno$¢ nowego podejscia do struktury prosumenckich
zasobnikow energii/paliw; w wypadku mikrobiogazowni chodzi o struktur¢ zasobnikow
biogazu, ciepta i energii elektrycznej (akumulatorow). Chodzi tez o cykliczna, a nie ciagla
prace agregatu kogeneracyjnego. Rozpatrzenie (po raz pierwszy) tych spraw w kontekscie
kryteriéw innowacji przetlomowej jest waznym celem Raportu: zaktada si¢, ze Raport stanie
si¢ katalizatorem dyskusji o energetyce prosumenckiej jako nowej jakosci, a nie jako
substytutu energetyki WEK.

Oczywiscie, podkresla si¢, ze elektroenergetyka WEK jest reprezentatywnym
przyktadem wielkiego obszaru, o krytycznym znaczeniu gospodarczym, w ktorym byty
realizowane przez ponad 100 lat przyrostowe innowacje zachowawcze, o charakterze
ewolucyjnym; wsrod innowacji zachowawczych byty tez silne skoki technologiczne, ktore sa
nazywane radykalnymi innowacjami zachowawczymi [1]. Innowacje zachowawcze
ksztaltowaty w elektroenergetyce WEK warunki do zmian strukturalnych zachodzacych w
dlugim czasie. Mechanizm trzech kolejnych zmian strukturalnych (odwrécenie dynamiki
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wzrostu rynku energii elektrycznej i PKB, historyczny kres efektu skali technicznej
i wykorzystanie zasady TPA do pobudzenia konkurencji) w minionym wieku — w okresie od
polowy lat 60' do potowy lat 90' — zostat przedstawiony w wyktadzie [9].

Kontenerowa mikrobiogazownia utylizacyjno-rolnicza jako przedmiot programu
badawczego. Mikrobiogazownia taka, chodzi tu o rzeczywista (,,demonstracyjng”)
mikrobiogazowni¢ o roboczej nazwie ENERGA 20/PS (,KMU-R”) [5], stanowi odpowiedz
na dwa specyficzne uwarunkowania. Pierwszym jest rozdrobniona struktura polskiego
rolnictwa, por. cz. 2. Gospodarstwa rolne o powierzchni 10 do 50 ha (faczna liczba
gospodarstw okolo 325 tys.), to potencjalny rynek dla mikrobiogazowni KMU-R. Zaktada si¢
przy tym referencyjng strukture substratu 50/50% (odpady gospodarskie i rolnicze/hodowlane
— 50%, kiszonka jednorocznych ro$lin energetycznych — 50%). Dalej, zaktada sie
maksymalny udzial gruntu przeznaczonego w gospodarstwie na produkcj¢ energetyczng
ponizej 20% 1 minimalng powierzchni¢ jednorocznych upraw energetycznych
w gospodarstwie (kukurydza kiszonkowa, buraki energetyczne, ...) nie mniejszg niz 2...3 ha,
przy wydajnosci energetycznej gruntu uprawnego 50...80 MWh energii chemicznej na rok
1 ha.

Drugim uwarunkowaniem jest potrzeba zapewnienia ,transportowalnos$ci” komory
fermentacyjnej. Latwy transport komory jest warunkiem jej fabrycznej (warsztatowej)
produkcji, czyli wysokiej jakosci i niskiego kosztu. Transportowalno$¢ oznacza, ze komora
musi mie¢ gabaryty kontenera transportowego. Stad wynika objetos¢ komory fermentacyjne;j
okolo 60 m’ (gabaryty zewnetrzne: dtugo$é¢ okoto 12 m, szeroko$é okoto 2,6 m, wysoko$é —
okoto 2,3 m. Taka objetos¢ umozliwia produkcje biogazu wystarczajaca do produkcji energii
elektrycznej ze statg moca elektryczng okoto 10 kW. Przy strukturze sprawnosci elektrycznej
i cieplnej agregatu kogeneracyjnego 35/45% i rocznym czasie uzytkowania mocy szczytowe;j
rownym 7500 godzin produkcja roczna energii elektrycznej wynosi 75 MWh, a ciepta okoto
95 MWh. Roczne zapotrzebowanie na energi¢ chemiczng w substratach (w utylizowanych
odpadach 1 ro$linach energetycznych) wynosi okoto 210 MWh. Potaczenie dwoch
modutowych komor fermentacyjnych umozliwia zwigkszenie mocy elektrycznej agregatu
kogeneracyjnego zintegrowanego z tymi komorami do okoto 20 kW.

Zakres zrealizowanych przez Politechnike Slaska, w $cistej wspolpracy z firma eGIE
(eGmina Infrastruktura Energetyka) prac rozwojowych w okresie 2011-2012 dotyczacych
mikrobiogazowni, obejmujacych badania technologiczne (proces fermentacyjny) [7],
opracowanie dokumentacji technicznej (produkcyjnej, warsztatowej) [8] oraz dokumentacji
eksploatacyjnej (w szczegdlnosci instrukcji obstugi) [7] umozliwit rozpoczgcie dziatan
w trzech kierunkach. Po pierwsze, dzialah majacych na celu uruchomienie produkcji
mikrobiogazowni KMU-R i wprowadzenie tej mikrobiogazowni (na etapie rozwojowym
osiggnigtym do konca 2013 r.) na rynek w trybie bezposredniej oferty skierowanej do
gospodarstw rolnych. Po drugie, dziatah majacych na celu utworzenie sieci franczyzowe;,
ktora przejmie mikrobiogazowni¢ KMU-R na tym etapie i zrealizuje program jej wdrozenia
(w formule franczyzowej). Po trzecie, dziatan majacych na celu opracowanie nowej generacji
mikrobiogazowni kontenerowych, przy wykorzystaniu mikrobiogazowni KMU-R jako
prototypu.

Kluczowe badania rozwojowe dotyczace KMU-R zostaly zrealizowane w PLMR
(Poligonowe Laboratorium Mikrobiogazowni Rolniczych) w Studzionce k. Pszczyny
(podstawa badan byly odpowiednie umowy miedzy: Politechnika Slaska, firma eGIE
— wilascicielem do$wiadczalnej komory fermentacyjnej oraz prywatnym gospodarstwem
rolnym. Istota tego rozwigzania bylo stworzenie warunkéw do prac nad produktem
rynkowym w zroznicowanym Srodowisku, obejmujagcym trzy strony (uczelnig, firme
inzynierska specjalizujaca si¢ w projektowaniu instalacji biogazowych oraz gospodarstwo
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rolne) posiadajace unikatowe doswiadczenia, ale tez specyficzne uwarunkowania
i specyficzne zasoby.

Na przyktad, w gospodarstwie rolnym pracuje pierwsza w Polsce mikrobiogazownia
wykonana przez wilasciciela gospodarstwa jako instalacja prototypowa (komora
fermentacyjna tej mikrobiogazowni jest wykonana z cysterny kolejowej; przy budowie
komory fermentacyjnej, projektowaniu procesu technologicznego 1 budowie uktadu
kogeneracyjnego oraz uktadu przytaczeniowego do sieci elektroenergetycznej wspotpracowali
z wihascicielem gospodarstwa rolnego czlonkowie przysziego zespolu badawczego
realizujacego mikrobiogazowni¢ KMU-R, w szczegbdlnosci zadania [6], [7]). Firma eGIE
z kolei utworzyla PLMR inwestuyjac w komor¢ fermentacyjng umozliwiajaca
przeprowadzenie zgazowania referencyjnych substratéw (makuch, kukurydza, ...).
Unikatowe kompetencje/mozliwosci Politechniki Slaskiej polegaly natomiast na wlaczeniu
badan nad mikrobiogazowniag KMU-R w $rodowisko badan systemowych dotyczacych catej
energetyki prosumenckiej (Centrum Energetyki Prosumenckiej, iLab EPRO — Internetowe
Laboratorium Energetyki Prosumenckiej).

Takie rozwigzanie (wspoldziatanie trzech stron) okazato si¢ szczegélnie efektywne ze
wzgledu na dwa fakty. Po pierwsze, dos§wiadczalna komora fermentacyjna PLMR (a zarazem
komora mikrobiogazowni KMU-R) mogta wspotpracowa¢ z mikrobiogazownig pracujaca
trwale w gospodarstwie rolnym. Po drugie, Politechnika Slaska, jako uczelnia techniczna nie
posiadajaca gospodarstwa rolnego, mogla realizowac stabilnie proces technologiczny, a po
zakonczeniu badan nie zostata obcigzona wysokimi kosztami likwidacji PLMR. (W potowie
2013 r. komora mikrobiogazowni KMU-R zostata przetransportowana do kolejnego
gospodarstwa w Urbanowicach, gdzie eGIE kontynuuje prace rozwojowe. W szczeg6dlnosci
koncentruje si¢ nad wtasnym, niezawodnym 1 tanim agregatem kogeneracyjnym: budowanym
na bazie dostepnych silnikow samochodowych/ciaggnikowych, wymiennikow ciepta wlasnej
konstrukcji 1 maszyny elektrycznej asynchronicznej przeznaczong do pracy on grid,
niezdolnej natomiast do pracy off grid. Ponadto, realizuje prace majace na celu stworzenie
prototypu systemu SCADA dla mikrobiogazowni).

W kontekscie pierwszego kierunku dalszych dziatan, wymienionych powyzej, podkresla
si¢ w szczeg6lnosci, ze istniejg firmy gotowe podjac si¢ produkcji mikrobiogazowni KMU-R
pod klucz. Firmy te przeprowadzity analizy wykonalnos$ci dla takiej produkcji 1 maja gotowa
ofert¢ cenowa dla potencjalnych klientow, ale nie uwzgledniaja w swoich strategiach
rozwojowych angazowania si¢ w rozwoj produktu, a tym bardziej w budowe systemow
wsparcia rynkowego produktu (systemu serwisowania). Ta S$ciezka wprowadzenia
mikrobiogazowni KMU-R na rynek (Sciezka polegajaca na bezposrednim skierowaniu do
gospodarstw rolnych oferty w postaci mikrobiogazowni produkowanej seryjnie, w matych
seriach, ale bez systemu wsparcia) jest obcigzona jeszcze stosunkowo duzym ryzykiem
technicznym, technologicznym i przede wszystkim regulacyjnym — jest to typowa sytuacja
dla innowacji przetomowej. Dlatego jest to Sciezka, ktorej si¢ nie rekomenduje w niniejszym
Raporcie.

Drugi kierunek dziatan, dotyczacych budowy sieci franczyzowej mikrobiogazowni, moze
by¢ interesujacy przede wszystkim dla silnych inwestorow, zdecydowanych budowaé od
podstaw taka sie¢ (z wykorzystaniem mikrobiogazowni KMU-R i innych). Jest to kierunek
wlasciwy dla pretendentéw do rynku (mikrobiogazowni). W tym kontekscie w wypadku
mikrobiogazowni KMU-R wystepuje konflikt charakterystyczny dla kazdej innowacji
przetomowej. W wyniku, nie nalezy oczekiwaé, ze lider rynku (tu jedna z czterech
korporacyjnych wielkich grup elektroenergetycznych), wspotfinansujgcy razem z NCBiR
program badawczy mikrobiogazowni KMU-R, moze by¢ zainteresowany sprzedaza
(pretendentowi) produktu na etapie rozwojowym osiggnietym w do konca 2013 r. (kiedy
nastagpito zakonczenie programu badawczego poswigconego mikrobiogazowni KMU-R).
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Dlatego realizacja drugiego kierunku jest mato prawdopodobna w praktyce, chociaz drugi
kierunek byltby bardzo racjonalny pod wzgledem ogolnego interesu gospodarczego.

Trzeci kierunek nalezy rozpatrywa¢ w kontekscie calkowicie nowych uwarunkowan
w stosunku do tych, ktore wystepowaty w 2009 r. (poczatek programu badawczego). Nalezy
przyja¢ na obecnym etapie, ze gdyby inwestorami mieli by¢ rolnicy (pierwszy kierunek), to
beda oczekiwaé na produkt bardziej dostosowany do ich potrzeb, o mniejszym ryzyku z ich
punktu widzenia. Z kolei ostabienie konfliktu ,liderzy-pretendenci” jest w wypadku
mikrobiogazowni mozliwe za pomocg jej (jako produktu rynkowego) ,,przekierowania”
(w biznesie elektroenergetycznym) z rynku energii elektrycznej na rynek ustug systemowych
(operatorskich).

Dalsze prace rozwojowe, prowadzace do komercyjnej mikrobiogazowni nowej generacji
powinny obejmowa¢ dwa obszary. Pierwszy dotyczy homologacji (atestacji, certyfikacji),
drugi dotyczy natomiast systemu SCADA (systemu ukierunkowanego z jednej strony na sie¢
franczyzowa mikrobiogazowni, ale z drugiej strony na segment energetyki EP).

Zakres homologacji powinien obejmowac: 1° - $wiadectwo zgodnosci instalacji
elektrycznej z IRIESD (Instrukcja Ruchu 1 Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej), 2° - certyfikat
bezpieczenstwa gazowego, 3° - izolinie wartosci kryterialnych hatasu i1 ucigzliwos$ci
zapachowej, 4° - S$wiadectwo uznajace pozostalos¢ pofermentacyjng za nawdz,
5° - $wiadectwo, ze instalacja nie jest budowla.

Z kolei system SCADA (mini smart grid EP; w starym nazewnictwie: telepomiary,
telesygnalizacja, telesterowanie) powinien obejmowa¢ dwa sterowniki PLC. Sa to:
1° - sterownik instalacji elektroenergetycznej (agregat kogeneracyjny — silnik spalinowy
i maszyna elektryczna; przylacze elektryczne — aparatura taczeniowa, automatyka
zabezpieczeniowa, licznik inteligentny), 2° - sterownik technologiczny.

Widaé, ze dalsze prace rozwojowe prowadza do know how, ktére jest kluczem do
wykorzystania mikrobiogazowni jako innowacji przelomowe;.

Przedstawiony opis programu badawczego dotyczacego mikrobiogazowni KMU-R ma
jedynie znaczenie ,,wywotawcze”. Potrzebne sa dalsze rozlegle badania majace na celu
implementacje koncepcji polegajacej na wykorzystaniu mikrobiogazowni w charakterze
,»pilota” innowacji przetlomowych w obszarze energetyki prosumenckiej. Badania te powinny
by¢ zrealizowane przez ,,pretendentow” rynkowych [1] w obszarze energetyki prosumenckiej,
1 to we wspolpracy z firmami typu start up (wlasciwymi dla $rodowiska uczelnianego).
Wiadomo natomiast, ze elektroenergetyczne firmy korporacyjne z istoty rzeczy nie maja (i nie
beda miec) interesu w rozwijaniu energetyki prosumenckiej. Wskazuje na to zreszta w
szczegblnosci coraz czesciej artykutowane juz w sposob jawny stanowisko tych firm, ze sg
one odpowiedzialne za wyniki finansowe, ktorych oczekuja udzialowcy, a nie za
bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej do odbiorcow (mimo, ze bezpieczenstwo takie
jest przedmiotem zapisOw koncesyjnych stanowigcych podstawe funkcjonowania firm
korporacyjnych).

Mikrobiogazownia w gospodarstwie rolnym 1 (przypadek ogdlniejszy). W tabeli 3
scharakteryzowane zostalo gospodarstwo rolno-hodowlane, ktéore mozna uznaé za
reprezentatywne z punktu widzenia potencjalnej inwestycji mikrobiogazowej. Gospodarstwo
to jest dalej wykorzystane do zilustrowania iloSciowego (liczbowego) najwazniejszego
zagadnienia w kontek$cie mikrobiogazowni traktowanej w Kkategoriach innowacji
przetomowej. Zagadnieniem tym jest praca takiego wilasnie zrodla energii elektrycznej
w trybie semi off grid (na mikrosie¢ typu PISE 1, por. cz. 2, ewentualnie na sie¢c nN/SN
nalezaca do operatora korporacyjnego, jesli ten ma zapotrzebowanie na ustugi ,,systemowe”).

Z kolei w tab. 4 przedstawione zostaly dane mikrobiogazowni kontenerowe;j
(mikrobiogazownia KMU-R), wyposazonej w agregat kogeneracyjny, wazne w kontekscie jej
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wlasciwos$ci ruchowych, szczegdlnie w kontekscie produkceji energii elektrycznej. Z punktu
widzenia pracy w trybie semi off grid charakterystyka mikrobiogazowni musi by¢ przede
wszystkim ukierunkowana na bilanse dobowe produkcji energii elektrycznej, tworzace
podstawe pod grafikowanie godzinowe produkc;ji.

Tab. 3. Charakterystyka (wybrane dane) matotowarowego gospodarstwa rolnego/hodowlanego jako
potencjalnego miejsca instalacji mikrobiogazowni (traktowanej docelowo w kategoriach zrodta
prosumenckiego dla zréznicowanych sytuacji, patrz warianty 1, 2 i 3 ponizej)

Lp. | Wielko$¢ Warto§é
1 | Powierzchnia gospodarstwa, ha 15
2 | Liczba krow, szt. 20
3 | Produkcja mleka, tys. 1/rok 120
4 | Liczba innego bydta, szt. 20
Zuzycie kiszonki z kukurydzy do celow paszowych (krowy i

5 | inne bydlo, po potowie; kiszonka z kukurydzy pokrywa 10% 160
catego zapotrzebowania na pasz¢), t/rok

6 | Zuzycie oleju napedowego, tys. 1/rok 2,5

7 Zuzycie energii elektrycznej (na cele bytowe i1 do produkcji 5
mleka, po polowie), MWh

Tab. 4. Charakterystyka (wybrane dane) mikrobiogazowni KMU-R (traktowanej docelowo w
kategoriach innowacji przelomowej). Dane dobowe dla rocznego bilansu produkcji energii: energia
chemiczna w biogazie — 210 MWh, energia elektryczna — 75 MWh, produkcja ciepta brutto — 95 MWh

Lp. | Wielko$¢ Warto$¢
1 | Dobowa (réwnomierna) produkcja biogazu, m’ 120
2 | Dobowa (réwnomierna) produkcja energii chemicznej, kWh 600
3 | Dobowa produkcja energii elektrycznej, kWh 240
Godzinowa produkcja energii elektrycznej (odpowiadajaca mocy

4 | podstawowej, wynoszacej 10 kW, zwigzanej z rOwnomierng 10
produkcja biogazu), kWh

5 | Pojemno$¢ zasobnika biogazu, m’ 16

6 | Zdolno$¢ magazynowa energii chemicznej, kWh 80

7 Zdolnos$¢ produkceyjna ,,zasobnikowa” energii elektrycznej (pelne 30
jednorazowe wykorzystanie zasobnika biogazu), kWh

8 | Dopuszczalny czas wylaczenia agregatu kogeneracyjnego, h 3
Dopuszczalna moc elektryczna agregatu (wymagajaca jego

9 . . . 20
przewymiarowania w stosunku do mocy podstawowe;j), kW

10 Osiagalny czas pracy z dopuszczalng mocg elektryczng agregatu 3
(czas do catkowitego ,,roztadowania” zasobnika biogazu , h

11 | Maksymalna dobowa liczba cykli pracy agregatu ,,zatacz/wytacz” 4

Ponizej przedstawia si¢ trzy warianty potencjalnego wykorzystania mikrobiogazowni
KMU-R w trybie semi off grid. We wszystkich tych wariantach gospodarstwo
scharakteryzowane w tab. 3, z mikrobiogazownig scharakteryzowang w tab. 4, nazywa si¢
gospodarstwem bazowym. Podkresla si¢, ze dwa pierwsze warianty charakteryzuja si¢
przerywang pracg agregatow kogeneracyjnych; odstawienia agregatow umozliwiajg realizacje
réznorodnych celéw, ktérych szczegdlowe omowienie wykracza poza niniejszy Raport.
W czasie odstawienia agregatu zasilanie gospodarstw (bazowego 1 innych) moze by¢
realizowane z sieci nN (OSD), a alternatywnie z wlasnych (gospodarstw) baterii
akumulatorow. Wystarczajace sg do tego celu niewielkie zasobniki. Na przyktad w wariancie
1 potrzebna bytaby dla gospodarstwa bazowego uzyteczna energia magazynowa réwna 1,5
kWh, czyli zasobnik o catkowitej zdolnoSci magazynowej réwnej 3 kWh, przy
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dopuszczalnym roboczym roztadowaniu zasobnika/akumulatora réwnym 50%; inaczej,
wystarczytyby 4 akumulatory samochodowe. Dla kazdego innego gospodarstwa niz
gospodarstwo bazowe (wariant 2) wystarczytyby 3 akumulatory samochodowe.

Wariant 1. Praca w trybie semi off grid na potrzeby gospodarstwa bazowego i rynku
uslug dla OSD. Jest to wariant z dominacja (94%) ,ustawowe]” sprzedazy energii
elektrycznej do sprzedawcy z urzedu (zapotrzebowanie gospodarstwa stanowi jedynie 6%
produkcji). Z tego powodu nie powinno si¢ w gruncie rzeczy nazwac tego wariantu
prosumenckim — w wariancie prosumenckim proporcje powinny by¢ odwrotne; z drugiej
strony, jest to wariant, ktéry w stosowanym, na ogot przez srodowisko korporacyjne,
nazewnictwie ciaggle jeszcze utozsamia si¢ z prosumenckim (jest tak ze wzgledu na brak
ugruntowanej na razie definicji energetyki prosumenckiej).

Przeptyw energii elektrycznej produkowanej w zrédtach OZE do sieci nN (OSD) jest
obecnie gléwng osig konfliktu migdzy prosumentami i operatorami OSD. Rzeczywiscie,
przyktad zapotrzebowania i produkcji, wedtug grafikow godzinowych przedstawionych na
rys. 1 (traktowany w sposdb wyizolowany) nie jest zachgcajacy z punktu widzenia sieciowego
do wspotpracy operatora OSD z producentem energii elektrycznej (odstepuje sie tu od nazwy
prosument). Z drugiej strony, z punktu widzenia systemowego sg korzysci do zdyskontowania
przez lideréw rynkowych, czyli przez calg elektroenergetyke korporacyjng. Temu jest
podporzadkowany harmonogram pracy agregatoéw kogeneracyjnych. Mianowicie, agregaty
pracujace z maksymalng moca, mozliwg dzigki zasobnikom biogazu, mogg tagodzi¢ deficyt
mocy w szczytach obcigzenia KSE. W dolinach obcigzenia KSE agregaty sa natomiast
wylaczone 1 tym samym gospodarstwo moze przyczynia¢ si¢ do tagodzenia problemow
zwigzanych z nadmiarem mocy wytworczych w (wielkich) blokach przeznaczonych do pracy
podstawowe;j.
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Rys. 1. Godzinowy grafik energii elektrycznej (w kWh) gospodarstwa bazowego:
zapotrzebowanie (profil 1), produkcja (profil 2)

Jednak pogtebiona analiza, zwigzana z rolg systemowa i1 sieciowa mikrobiogazowni,
prowadzi do diametralnej zmiany spojrzenia na korzysci. Mianowicie, analiza taka wskazuje
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na liczne obiektywne korzysci, nie tylko systemowe elektroenergetyki korporacyjnej
w calosci, ale takze sieciowe, dotyczace operatorow, 1 to nie tylko dystrybucyjnych (OSD),
ale takze operatora przesytowego (OSP). Wynika to cho¢by tylko z faktu, ze ze wzgledu na
historyczne uwarunkowania rozwoju KSE na kazdy 1 mld PLN zainwestowany w nowy blok
o mocy rzgdu 1000 MW potrzebne sg inwestycje sieciowe wynoszace okoto 0,7 mld PLN (w
tym okoto 0,3 mld PLN w sie¢ przesylowa).

Niedostrzeganie tych korzysci, a nawet blokowanie przylaczen mikrobiogazowni do sieci
jest zrozumiale na rynku energii elektrycznej: jest to klasyczne zachowanie liderow na
wszystkich dojrzatych rynkach, a rynek energii elektrycznej jest pod tym wzgledem
najbardziej reprezentatywny. Z drugiej strony takie dzialania lideréw tworza w naturalny
sposob pole do dziatania pretendentow rynkowych dazacych do wykorzystania innowacji
przetomowych. Warianty 2 i 3 sg ilustracja potencjalu roznorodnosci rozwigzan w energetyce
prosumenckiej, czyli pokazuja obszar biznesowy wilasciwy dla pretendentow.

Wariant 2. Praca w trybie semi off grid na potrzeby calej wsi/kolonii (25 gospodarstw
zasilanych ze stacji transformatorowej SN/nN o mocy 100 kVA) i na potrzeby rynku
ushug dla OSD. Jest to wariant, ktory pod wzgledem bilansowym nie rdzni si¢ praktycznie od
wariantu 1. W wariancie tym kooperacja odbiorcow z gospodarstwem bazowym 1 utworzenie
zbiorowego prosumenta w postaci wsi/kolonii, a pod wzglgdem technicznym w postaci sieci
PISE doprowadza do zmiany uktadu sit. Oczywiscie, odrgbng sprawa jest uksztattowanie
i sposob dochodzenia do sieci PISE. Mianowicie, sie¢ ta moze powstawal na Sciezce
konfrontacyjnej, znanej w teorii gier jako strategia ,,jak ty mnie, tak ja tobie” (odbiorcy
i nabywcy na rynku paliw i energii, prosumenci, a takze pretendenci do rynku energetyki
prosumenckiej vs energetyka WEK). Nie jest to jednak najlepsza strategia ze wzgledu na
niepewnos$¢, lepsza jest wspotpraca, wynika to z ogdlnej teorii ewolucji ztozonych systemow
[10].
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Rys. 2. Godzinowy grafik energii elektrycznej (w kWh): zapotrzebowanie wsi (25
gospodarstw), facznie z gospodarstwem bazowym (profil 1),
produkcja (profil 2)
Istnieje duzy potencjat wykorzystania, w dtugim czasie, tego generalnego stwierdzenia.
Dwa praktyczne sposoby zastgpienia konfrontacji przez wspoOtprace moga przybraé
nastepujace postaci. Po pierwsze, korporacja (z rzadem, bo beda potrzebne odpowiednie
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regulacje) zaoferuje prosumentom rynek ushug systemowych, ktory jest coraz bardziej
potrzebny w zwigzku z niewydolno$cig inwestycyjng w obszarze energetyki korporacyjne;j,
zarbwno w obszarze wytworczym jak i sieciowym; wczesniejsze zapewnienie rzeczywistego
dziatania zasady TPA jest oczywiscie absolutnie potrzebne, ale nie jest juz wystarczajace. Po
drugie, za rozwigzanie kooperacyjne mozna uzna¢ sprzedaz przez lidera na rynku energii
elektrycznej (przez energetyke korporacyjna) sieci nN zasilanej ze stacji transformatorowe;j
SN/nN pretendentowi rynkowemu w segmencie PISE. Podkresla si¢, ze uktady kooperacyjne
(takie, o jakich powyzej napisano) powstaja w Niemczech, Portugalii, Holandii i w innych
krajach. Podobne dziatania s podejmowane rowniez w Polsce i niosg z sobg ciekawe,
konstruktywne do§wiadczenia.

W wariancie 2 mamy do czynienia, w wymiarze praktycznym, z bilansowaniem si¢
produkcji i zapotrzebowania w przedziatach dobowych. Na rys. 2 pokazana jest
w szczegolno$ci sytuacja prawie catkowitego zbilansowania (zapotrzebowanie 240 kWh,
produkcja 234 kWh). Jednak ze wzgledu na trzykrotne wytaczenie agregatu kogeneracyjnego
(w okresach: nocnym, przedpotudniowym i przedwieczornym) grafiki godzinowe czg$ciowo
,rozmijaja si¢”. Polega to na ,,nadprodukcji” (w 7 godzinach, lacznie 60 kWh) i1 na braku
zasilania (rowniez w 7 godzinach, tgcznie 60 kWh).

Rozmijanie si¢ grafikéw tworzy bardzo korzystng sytuacj¢ do wspodipracy miedzy
zbiorowym prosumentem i energetyka korporacyjng. Jej (wspotpracy) istota jest taka jak
w przypadku wariantu 1, o ile gospodarstwa (bazowe 1 wszystkie pozostate) nie sg
wyposazone w akumulatory. Wyposazenie gospodarstw w akumulatory umozliwiloby prace
sieci PISE w trybie off grid.

Wariant 3. Praca w trybie off grid na laczne potrzeby gospodarstwa bazowego i 6
gospodarstw partnerskich, z uwzglednieniem transportu elektrycznego we wszystkich
gospodarstwach. Jest to wariant pod wzgledem sieciowym podobny do drugiego (zaktada si¢
tu korzystne wzajemne usytuowanie gospodarstw partnerskich i gospodarstwa bazowego,
umozliwiajace wydzielenie zwartej czgsci sieci nN 1 uksztattowanie PISE). Pod wzgledem
bilansowania 1 wspotpracy z KSE jest to natomiast wariant r6zny jakosciowo od dwoch
pierwszych. Mianowicie, zbiorowy prosument z wariantu 3 z natury rzeczy dysponuje
mozliwoscig bilansowania zapotrzebowania i1 produkcji energii elektrycznej, uwzgledniajac
w pelnym zakresie wymagang jako$¢ tej energii, w trybie off grid (prosument nie potrzebuje
wspolpracy z energetyka korporacyjng). Wynika to z bilansu uwzgledniajacego
zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng potrzebng dla transportu elektrycznego.

Mianowicie, roczny bilans (w trzecim wariancie analiza bilansu rocznego jest
wystarczajaca, a przy tym jest duzo prostsza) jest nastgpujacy. Zapotrzebowanie zbiorowego
prosumenta na energi¢ elektryczng dla potrzeb bytowych i produkcyjnych wynosi okoto 35
MWh (przyjmuje si¢, ze zuzycie gospodarstwa partnerskiego jest takie jak gospodarstwa
bazowego 1 wynosi 5 MWHh, tabl. 3). Zapotrzebowanie zbiorowego prosumenta na energi¢
chemiczng dla potrzeb tradycyjnego transportu szacuje si¢ natomiast na okoto 120 MWh
(przyjmuje si¢, ze zuzycie paliwa przez gospodarstwo partnerskie wynosi okoto 70% zuzycia
gospodarstwa bazowego, wynoszacego 2,5 tys. litréw oleju napgdowego, tabl. 3). Takie
zapotrzebowanie na paliwo chemiczne przektada si¢ na zapotrzebowanie energii elektrycznej
dla transportu elektrycznego wynoszace okoto 40 MWh (przyjmuje si¢ jednakowa pracg do
wykonania przez transport tradycyjny i elektryczny, 3-krotne zmniejszenie zuzycia energii
jest wynikiem 3-krotnie wigkszej sprawno$ci energetycznej transportu elektrycznego
w poréwnaniu z tradycyjnym). Zatem taczne zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng wynosi
75 MWh, czyli tyle ile produkcja mikrobiogazowni (agregatu kogeneracyjnego).
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Rys. 3. Godzinowy grafik energii elektrycznej (w kWh) uwzgledniajacy wykorzystanie
energil elektrycznej z mikrobiogazowni do transportu elektrycznego:
zapotrzebowanie (profil 1), produkcja (profil 2), tadowanie akumulatorow (profil 3)

Mozliwo$¢, z ktérej skorzystano powyzej, dotyczaca zastapienia bilansu dobowego
bilansem rocznym wynika stad, ze zdolnosci bilansowo-regulacyjne w sieci PISE
przekraczaja w wariancie 3 znacznie potrzeby. Oczywiscie, w tym wariancie zmienia si¢
struktura zdolno$ci: dominujace s3 w nim zdolno$ci zasobnikowe w postaci baterii
akumulatorow w samochodach elektrycznych, w samochodach dostawczych, w ciagnikach 1
w innych maszynach rolniczych.

Mikrobiogazownia w gospodarstwie rolnym 2 (samobilansujacym si¢). Gospodarstwo 2
jest rzeczywistym gospodarstwem rolno-hodowlanym, wigkszym od gospodarstwa 1.
Mianowicie, gospodarstwo 2 ma powierzchni¢ 45 ha, a liczba bydla wynosi 90 szt. Po
zbadaniu bilansu energii elektrycznej gospodarstwa 2 okazato si¢, ze mikrobiogazownia taka
jak KMU-R (dane wedlug tab. 2) praktycznie zapewnia w przedzialach rocznych
samobilansowanie si¢ zuzycia 1 produkcji energii elektrycznej (roczne zuzycie wynosi okoto
80 MWh i roczna produkcja takze wynosi okoto 80 MWh). Przy rozliczeniach godzinowych
w przedziatach dobowych wystepuje niewielkie niezbilansowanie: sprzedaz wynosi okoto 47
kWh (profil 3 na rys. 4), a zakup okoto 37 kWh (profil 4 na rys. 4). Przy tym w trybie pracy
semi off grid zarbwno sprzedaz jaki i zakup energii elektrycznej moga by¢ realizowane jako
usluga systemowa dla operatora OSD lub OSP (w zaleznosci od regulacji prawnych i rodzaju
infrastruktury smart grid). Alternatywa jest praca mikrobiogazowni w trybie off grid; jednak
w tym trybie musiatoby wystapi¢ (niewielkie) pogorszenie sprawnosci eksploatacyjnej
mikrobiogazowni (instalacji PME) oraz pogorszenie parametréw niezawodno$ciowych
zasilania gospodarstwa 2 w energi¢ elektryczng. Pierwsza z wymienionych wad mozna
bardzo efektywnie wyeliminowa¢ za pomoca dodatkowego wyposazenia mikrobiogazowni
(instalacji PME) w bateri¢ akumulatoréw. Wystarczytaby do tego bateria o pojemnosci
energetycznej mniejszej od 10 kWh (przy dopuszczalnym roztadowaniu baterii do poziomu
50%).
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Rys. 4. Godzinowy grafik energii elektrycznej (w kWh) dla gospodarstwa 2
(samobilansujacego si¢) uwzgledniajacy wykorzystanie energii elektrycznej z
mikrobiogazowni (na potrzeby technologiczne gospodarstwa i domu mieszkalnego):
zapotrzebowanie (profil 1), produkcja (profil 2), ustuga dla OSD - sprzedaz (profil 3), ustuga
dla OSD - zakup (profil 4)

ZAKONCZENIE
Raport w obecnej postaci nie rozwigzuje w satysfakcjonujacy sposodb zadnego
praktycznego problemu, bo tez nie taki jest jego cel. Celem Raportu jest pokazanie, ze
znaczenie energetyki prosumenckiej polega na zupelnie czym$ innym niz energetyki WEK.
Mianowicie, celem energetyki WEK jest zapewnienie, w oparciu o istniejagce technologie
1 istniejgce know how (przy ewentualnym zastosowaniu innowacji zachowawczych), dostaw
energii elektrycznej (ogdlnie paliw i energii); trzeba jednak podkresli¢, Ze realizacja tego celu
zwicksza nieadekwatno$¢ rozwigzan charakterystycznych dla energetyki WEK
(wielkoskalowe bloki weglowe, cz. 1) w stosunku do potrzeb cywilizacyjnych, rodzi nowe
wielkie problemy do rozwigzania. Energetyka prosumencka pojawia si¢ natomiast tam, gdzie
na spotkanie z wyzwaniami cywilizacyjnymi (efektywno$¢ energetyczna; $rodowisko;
inteligentna infrastruktura, ogoélnie infrastruktura nowej generacji; zmiana stylu zycia
pojedynczego czlowieka 1 catych spoteczenstw) wychodzg innowacje przetomowe,
a stosowane w ramach tych innowacji rozwigzania zapewniaja automatycznie
bezpieczenstwo energetyczne (za pomoca tych samych mechanizméw, za pomocg ktorych
demokracja i rynek zapewniajg dobrostan ludzi i spoteczenstw).
Znaczenie energetyki prosumenckiej rozwijanej w zakresie przedstawionym w Raporcie
(i jeszcze szerzej, obejmujacym bezpieczenstwo energetyczne, budownictwo, rolnictwo,
transport [9]) polega w szczegdlnosci na tym, ze tworzy ona podstawy pod konwergencje
technologiczng, ktora na tak wielka skale nie miata jeszcze nigdy miejsca. Chodzi tu
o konwergencje, traktowang w kategoriach masowego procesu, obejmujaca: wykorzystanie
energii elektrycznej do tradycyjnych celow (o$wietlenie, AGD i wiele innych), ale takze w
cieptownictwie (pompa ciepta) 1 w transporcie (samochdd elektryczny). Ponadto obejmujaca
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produkcje zywnosci i produkcje energii w rolnictwie oraz biotechnologie (produkcja paliw,
ochrona srodowiska, GMO).

Prosumenci, ktorzy bezposrednio beda si¢ przyczynia¢é do konsolidacji energetyki
prosumenckiej 1 zarazem do$wiadczaé jej skutkdw przejda najlepsza droge rozwojowa w
bardzo ogdlnym wymiarze. Zwlaszcza, ze na tej drodze nabgda umiejetnosci w zakresie
wszechstronnego wykorzystania infrastruktury inteligentnej: do potrzeb zarzadczych
(w przestrzeni administracyjnej, w biznesie), do potrzeb technologicznych/technicznych
(prosumenckie instalacje energetyczne), edukacyjnych (e-learning), bezpieczenstwa domu
(alarmy, dziatania interwencyjne) i bezpieczenstwa mieszkancow (telemedycyna). Tym
samym bedg bardzo dobrze przygotowani w wymiarze indywidualnym do wyzwan, ktore
niesie z sobg wspotczesny Swiat.

Opisane w Raporcie zagadnienia (we wszystkich trzech cze$ciach) w sposob syntetyczny
przedstawiaja konflikt, ktorego nie mozna juz unikna¢. Konflikt ten ma przyczyn¢ w zmianie
trajektorii dalszego rozwoju. Przy tym wcale nie chodzi tu tylko o energetyke. Z drugiej
jednak strony trzeba pamigta¢, ze energetyka korporacyjna jest obszarem najwigkszych
interesOw, 1 w konsekwencji najwigkszego oporu. Dysponuje tez, z racji paramilitarnego
charakteru, sitg nieporéwnywalng z sitg zadnej innej korporacji.

Przedstawiona w referacie perspektywa dotyczaca mikrobiogazowni uksztaltowanej
w postaci technologia semi off grid ma wielkie znaczenie dla rozwoju calej energetyki
prosumenckiej. Z punktu widzenia regulacji prawnych najwazniejsza jest w tym kontekscie
regulacja, ktora zmieni ptatnika oplaty przesytowej — z odbiorcy na wytworce (jest to,
potencjalnie, gtéwny mechanizm napedowy rozwoju catej energetyki prosumenckiej).

Z kolei regulacja prawng o wielkim znaczeniu dla przebudowy obszaréw wiejskich byloby
zastgpienie decyzji srodowiskowej wymaganej w przypadku mikrobiogazowni certyfikatem
srodowiskowym mikrobiogazowni (ogélnie instalacji PME, w tym instalacji przemystowej);
jest tu analogia do obligatoryjno$ci wyposazenia elektrowni weglowych w elektrofiltry,
instalacje odsiarczania, instalacje odazotowania, a w przysziosci takze w instalacje CCS. Po
wprowadzeniu takiej regulacji prawnej mikrobiogazownia stataby si¢ np. integralng instalacja
utylizacyjno-energetyczng: obory; chlewni; pieczarkarni; gospodarstwa rolno-hodowlanego;
mleczarni; rzezni; wsi (tu w analogii do oczyszczalni Sciekdéw w miescie).
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