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Energetyka weglowa i OZE —
wzajemne uzupetnienie czy rywalizacja?

Streszczenie: Dla energetyki w przysztoéci niezmiernie wazne jest tgczenie energetyki zawodowej z energetyka roz-
proszong ze szczegolnym uwzglednieniem zrédet odnawialnych, przy jednoczesnym zapewnieniu stabilnosci
dostaw energii elektrycznej do odbiorcy oraz realizacji celéw polityki klimatycznej Unii Europejskie;j.

Przy obecnej polityce Unii Europejskiej w zakresie redukcji emisji tzw. gazéw cieplarnianych i podobnych ten-
dencji $wiatowych, co znalazto swoje odzwierciedlenie w porozumieniu paryskim z 2015 r., jako kraj bedziemy
zmuszeni do znacznego zwiekszenia udziatu energii z OZE w krajowym bilansie energetycznym. Proces ten
nie moze sie jednak odbi¢ na bezpieczenstwie energetycznym oraz stabilnosci i ciagtosci dostaw energii elek-
trycznej do konsumentow.

Okopywanie sie kazdej ze stron miksu energetycznego na pewno nie rozwigze bezpieczenstwa energetycznego
Polski ani nie utatwi rozméw na scenie Unii Europejskiej. Poszukiwanie kompromisu jest przy obecnym miksie
energetycznym Polski najlepszg drogg do jego stopniowej zmiany, przy réwnoczesnym nieeliminowaniu zadne-
go zrédta wytwarzania. Wiadomo, ze Polska nie moze by¢ samotng wyspa energetyczng w Europie i na $wiecie,
ktéra coraz bardziej rozwija technologie rozproszone/odnawialne oraz technologie magazynowania energii.
Bez energii z OZE i spadku udziatu wegla w krajowym miksie energetycznym staniemy sie importerem energii
elektrycznej i zalezno$é energetyczna Polski bedzie rosta.

Stowa kluczowe: energetyka weglowa, rozproszone zrodia energii, sieci przesytowe, polityka klimatyczna

Coal energy and renewable energy sources —
complementary or competitive?

Abstract: It is extremely important for the future power industry to combine professional power engineering with distribu-
ted energy with a particular emphasis on renewable sources, while ensuring the stability of the electricity supply
to the recipient and achieving the objectives of the European Union’s climate policy.

According to the current policy of the European Union in the scope of the reduction of greenhouse gases and
similar world trends, which was reflected in the 2016 Paris Agreement, we will be forced to significantly increase
the share of energy from RES in the national energy balance.

* Mgr inz., Agencja Rozwoju Przemystu SA, Oddziat w Katowicach, Katowice; e-mail: anna.kielerz@katowice.arp.pl
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However, this process can not affect energy security and the stability and continuity of electricity supplies to
consumers. Insist each side of the energy mix’s will certainly not solve Poland’s energy security or facilitate
discussions on the European Union stage. For the current Polish energy mix, searching for a compromise is the
best way to gradually change the energy mix, while not eliminating any source of production.

It is obvious that Poland cannot be a single energy island in Europe and in the world that is increasingly deve-
loping dispersed / renewable technologies and energy storage technologies.

One should also not forget about distribution and transmission system operators, who are currently facing the
challenge of balancing the supply and demand of energy in the conditions of uncertainty related to generation
in RES and dispersed sources.

Intelligent network technologies using dynamic two-way action will increase the level of the integration of rene-
wable sources, making the country’s power system more flexible and responding in real time to the changes
taking place.

At the same time, improving network management and monitoring using the smart grid tool will enable the
maximum use of the existing infrastructure.

Without energy from RES and a decline in the share of coal in the national energy mix, we will become an
importer of electricity and the energy dependence of Poland will grow.

Keywords: coal energy, distributed energy sources, power lines, climate policy

Wprowadzenie

Polska energetyka i gospodarka stojg przed ogromnymi wyzwaniami. Starzejace si¢
moce wytworcze oparte na spalaniu wegla, konieczno$¢ wdrozenia nowych restrykcyjnych
norm w zakresie redukcji emisji, ograniczone mozliwosci wzrostu wydobycia krajowego
wegla, planowane wyzsze unijne cele wykorzystania odnawialnych zrodet energii, zatrzy-
manie rozwoju energetyki odnawialnej na ladzie oraz istotne opdznienie rozwoju energetyki
jadrowej, wymagaja powaznej dyskusji o sposobie zapewnienia bezpieczenstwa energetycz-
nego Polski w latach 2020-2030.

Swieze, nowoczesne spojrzenie na energetyke — tak, ale najpierw zadbajmy o jej funda-
menty. Czesto mowi si¢ na przyktad o kosztach emisji, ale w pierwszej kolejnosci nalezy
zapytaé, czy energia jest w ogble dostgpna po akceptowalnej przez konsumenta cenie. Bo
najdrozsza energia to taka, ktorej nie ma, kiedy potrzebuja jej konsumenci.

Polityka klimatyczno-energetyczna powinna by¢ prowadzona w sposob niskoweglowy
i konkurencyjny, a energia, przemyst i klimat powinny si¢ wzajemnie wzmacniac.

Mozna prowadzi¢ polityke energetyczng, biorac pod uwage wszystkie te trzy rzeczy,
one si¢ wzajemnie napedzaja. Trzeba przy tym pamigta¢ rowniez o odbiorcach energii oraz
przesyle energii elektrycznej.

Unijny kierunek europejskiej polityki klimatycznej, wytyczony migdzy innymi przez re-
gulacje Pakietu zimowego — Czysta energia dla wszystkich Europejczykow podaza w strong
technologii OZE. Nalezy jednak pamigtaé, iz ze wzglgdu na zréznicowane warunki klima-
tyczne technologie OZE sa trudnosterowalne, a nadrzednym celem wdrazanej polityki kli-
matycznej jest zagwarantowanie bezpieczenstwa energetycznego kraju w dtugoterminowe;j
perspektywie i tym samym zabezpieczenie cigglo$ci dostaw energii.

Polityka zaostrzania norm emisji szkodliwych gazéw do atmosfery jest konsekwencja
$wiatowych procesow gospodarczych, klimatycznych, technologicznych i nie ma odwrotu
od tego trendu. Polska jest cz¢scia tego procesu poszukujac jednak wiasnej drogi i swoich
rozwigzan.
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Zgodnie z dotychczasowym trendem rola wegla w zaspokajaniu potrzeb energetycznych
Polski bedzie stopniowo malata na korzys$¢ energii z rozproszonych zrodet. Jednakze podsta-
wa bezpieczenstwa energetycznego w przewidywalnym horyzoncie czasowym pozostanie
energetyka zawodowa oparta na weglu.

W energetyce na $wiecie trwaja zmiany polegajace na wprowadzeniu na rynki ener-
gii energetyki rozproszonej, ktéora ma by¢ rownorzednym partnerem dla energetyki pra-
cujacej w podstawie. W przypadku Polski trwaja prace nad okresleniem naszego miksu,
ktorego podstawowym zatozeniem jest to, ze bedziemy bazowac na wlasnych zasobach.
Bez energii z OZE i spadku udziatu wegla w krajowym miksie energetycznym staniemy
si¢ importerem energii elektrycznej i zalezno$¢ energetyczna Polski bedzie rosta (Pro-
jekt PEP).

1. Miks energetyczny Polski — jego giéwne elementy

Wobec duzej dynamiki zmian technologicznych w energetyce, podstawowym problemem
jest okreslenie sposobu zmiany miksu energetycznego (lub jesli kto§ woli technologicznego)
od obecnego stanu do stanu pozadanego z punktu widzenia efektywnosci energetycznej,
ekologicznej i bezpieczenstwa energetycznego kraju. Wazne ograniczenia wynikaja z poli-
tyki klimatycznej. W chwili obecnej okresleniem perspektyw krotko- i $rednioterminowe;j
sa konkluzje BAT, co ogranicza inwestycje w zakresie technologii weglowych. W obecnym
stanie rozwoju technologii (brak dojrzalych technologii magazynowania energii) nie jest
mozliwy bezpieczny system energetyczny oparty tylko na zrédtach odnawialnych, musza
by¢ one zabezpieczone przez zrodia regulowane, tj. pracujace w podstawie systemu ener-
getycznego.

W najblizszej przysztosci nie beda mozliwe monotechnologie w energetyce i niezbedne
jest wypracowanie kompromisu, ktéry pomoze przetrwaé¢ konwencjonalnym zrdédlom ener-
gii. Zrownowazony rozwoj energetyki w dhuzszej perspektywie bedzie mozliwy wylacznie
na podstawie tzw. rozwigzan hybrydowych, czyli potaczenia w jednym miejscu zrodet kon-
wencjonalnych, odnawialnych, rozproszonych czy gazu.

Unia Europejska naciska, aby panstwa cztonkowskie solidarnie ograniczaly emisj¢ ga-
zO6w cieplarnianych, zwigkszajac udziat Zzrdédet odnawialnych, poprawiajac efektywnosé
energetyczng i takze wdrazajac nowe technologie niskoemisyjnego spalania wegla. Biorac
pod uwage, ze odchodzenie od paliw kopalnych i dywersyfikacje zrodet do produkcji ener-
gii elektrycznej Polska zaczgta nieco p6zniej niz inne kraje, obecnie potrzebuje adekwatnie
wigcej czasu na wilaczenie si¢ w proces i tempo redukcji emisji. Polska jest w stanie wy-
petnié ostre standardy emisyjne, ale strukture paliw musimy zmienia¢ w sposob racjonalny
1 systematyczny.

Polska posiada znaczne zasoby wegla, ktore petnig rolg stabilizatora bezpieczenstwa
energetycznego kraju (Szczerbowski 2017), co ma szczegodlne znaczenie wobec uzaleznienia
polskiej gospodarki od importu gazu (w ponad 70%) i ropy naftowej (w ponad 95%).

Ze wzgledu na zobowigzania migdzynarodowe w szczegodlnosci zwigzane z pakietem
klimatycznym, obecny wysoki udzial wegla w bilansie energetycznym bedzie si¢ stale
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zmniejszat. Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energi¢ do 2030 roku, wykonana na
potrzeby Polityki energetycznej Polski do 2030 roku, przewiduje, ze w 2030 roku udziat
wegla w bilansie produkcji energii pierwotnej zmniejszy si¢ z ok. 57 do ok. 39% (PEP do
2030 r. z 2009 r.).

Podobny trend przewidywany jest w bilansie energii elektrycznej. W 2008 roku oko-
to 90% energii elektrycznej zostato wytworzone z wegla kamiennego (55%) i brunatnego
(34%). Do 2030 roku, m.in. w wyniku wprowadzenia energetyki jadrowej i rozwoju OZE,
nastapi spadek udzialu wegla w wytwarzaniu energii elektrycznej do 57% (36% wegiel
kamienny i1 21% wegiel brunatny).

Warto zauwazy¢, ze pomimo spadku udzialu wegla w bilansie energetycznym, paliwo to
w dalszym ciggu pozostanie kluczowe dla sektora energetycznego, stabilizujac system ener-
getyczny i zapewniajac bezpieczenstwo energetyczne Polski, oraz bedzie mie¢ pozytywny
wplyw na bezpieczenstwo energetyczne Unii Europejskiej. Zmiang udziatu poszczegdlnych
paliw w strukturze produkcji energii elektrycznej w Polsce przedstawia ponizszy wykres
(rys. 1).

Potwierdzeniem zmian zachodzacych na rynku produkcji energii elektrycznej (a co za
tym idzie, w miksie energetycznym Polski) sa zmiany zachodzace w sektorze wydobycia
i krajowej sprzedazy wegla kamiennego do sektora energetycznego, co przedstawiono na
ponizszym wykresie (rys. 2).

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

[Mtoe]

paliwa state ropa gaz OZE odpady
W 1995 91,07 0,37 3,18 3,92 0,84

£

2005 68,86 1,14 3,89 4,55 0,16
m 2014 54,03 1,56 3,73 8,05 0,52

Rys. 1. Zmiany udzialu poszczegodlnych paliw w miksie energetycznym Polski w latach 1995-2016
Zrodto: Europejska Agencja Srodowiska/European Environment Agency

Fig. 1. Changes in the share of individual fuels in the Polish energy mix between 1995-2016
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Rys. 2. Wielko$¢ krajowej sprzedazy wegla kamiennego w latach 20062016
Zrodlo: dane wiasne ARP

Fig. 2. The scale of coal domestic sales in the years 2006-2016

2. Wspolpraca energetyki konwencjonalnej
Z rozproszonymi zrédfami energii

Elektrownie konwencjonalne petnig obecnie funkcj¢ stabilizatora dostaw energii w sy-
tuacji, gdy nie jest produkowana energia w odnawialnych zrodtach. Jednakze dziatanie kon-
wencjonalnych jednostek wytworczych, na tzw. pot gwizdka, jest kosztowne, co podnosi
ceny energii u odbiorcy finalnego (Raport PwC I ING Banku Slaskiego 2015 1),

Tak samo jak pewna jest dekarbonizacja europejskiej energetyki, oczywiste jest tez to,
ze nasz krajowy system nie jest w stanie szybko odej$¢ od wegla. Nie mozemy nagle wy-
eliminowac¢ z niego wielkich blokéw opalanych tym surowcem i zastgpi¢ je uktadem Zrodet
rozproszonych cho¢by dlatego, ze nie dysponujemy odpowiednio do tego przygotowang struk-
turg sieci elektroenergetycznych. W szczegolnosci dotyczy to sieci przesylowych najwyzszych
napig¢ i mocy. Zdecydowana wiekszo$¢ instalacji rozproszonych nie ma zdolnosci synchroni-
zacyjnych 1 wymaga do$¢ zlozonych mechanizméw przeksztalcania wytwarzanego przez nie
przebiegu elektrycznego na napigcia sieciowe. Podstawa naszego systemu, pozwalajaca na
utrzymanie jego stabilnej pracy, powinny by¢ zatem duze, regulowalne bloki synchroniczne.

Rozwdj zrodet mikrogeneracji jest najczesciej opisywany w kontekscie energetyki pro-
sumenckiej. W mysl tej koncepcji, odbiorca energii jest jednoczesnie jej producentem.
Idea aktywnego wiaczenia odbiorcow w energetyczny tancuch dostaw energii jest reali-
zowana w wielu krajach UE. W perspektywie dlugoterminowej, proces rozwoju energe-
tyki prosumenckiej przynosi korzysci systemowi energetycznemu, migdzy innymi: promuje
swiadomos¢ w zakresie efektywnosci energetycznej, odcigza sieci dystrybucyjne poprzez
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produkcje i konsumpcje energii bez wprowadzania jej do sieci dystrybucyjnej, zapewnia
cigglos¢ zasilania, nawet w momentach awarii sieci.

Znaczne oraz relatywnie szybkie obnizenie emisji CO, mozna osiagna¢ poprzez zamiang
wszelkiego typu cieptowni na elektrocieptownie, gdyz na tej drodze uzyskuje si¢ pokazny
wzrost sprawnosci do poziomu w granicach 85-95%. Skoro w tego typu dziataniach inno-
wacyjnych obniza si¢ radykalnie zuzycie pierwotnych nosnikow energii, to trzeba je trakto-
wac priorytetowo i to przede wszystkim w naszym kraju.

Tymczasem 60% krajowych mocy wytworczych pochodzi sprzed co najmniej 30 lat, a to
oznacza, ze bloki energetyczne sa technicznie oraz technologicznie przestarzate — co czyni
je nieekonomicznymi, jak i szkodliwymi dla srodowiska.

Budowane obecnie w Polsce bloki energetyczne w Jaworznie, Opolu czy bloki gazowo-
-parowe o wysokiej sprawnosci ogolnej (co najmniej 60% — Wioctawek, 57,4% — Stalowa
Wola) to przyktady zastosowania najnowszych technologii, przy wykorzystaniu do ich zasi-
lania paliw kopalnych, ktore wystepuja w naszym kraju (mozliwy do wykorzystania metan
z kopaln lub biometan). Sg to przyktady na to, ze Polska zmienia swoja energetyke zgodnie
z wymaganiami polityki klimatycznej Unii Europejskiej.

Inwestycje te rozwiazujg problem niezbilansowania krajowego systemu w najblizszych
latach, lecz w dalszej perspektywie stawiajmy na jednostki mniejsze, ktore zachowuja wyso-
ka sprawno$¢ nawet przy niskich obcigzeniach. Majac na uwadze potrzeby naszego systemu
oraz unijne obwarowania autorka uwaza, ze w miejsce wylaczanych starych generatoréw
powinni$my stawia¢ na wysoko regulowalne bloki o mocy do 500 MW. Program rewitaliza-
cji czesci pracujacych blokow klasy 200 MW moze by¢ odpowiedzia na prace podszczytowa
oraz jako stabilizacja pracy odnawialnych zrédet energii. Dzigki takiemu podej$ciu Polska
posiadataby bloki mogace pracowac na niskich obcigzeniach badz jako stabilizator dla pro-
dukcji energii z OZE. Daje to czas na realizacj¢ zmian w miksie przy zachowaniu wymogow
emisyjnych. W wigkszo$ci bytyby to bloki wgglowe nowej generacji, lecz ich uzupetnieniem
moglyby by¢ jednostki pracujace w ukladzie kogeneracyjnym. Tego typu instalacje potrafia
w razie potrzeby samodzielnie utrzymac sie¢, a rownoczesnie maja wystarczajacy zapas re-
gulowalnosci, zeby kompensowa¢ niestabilng prace zrodet odnawialnych, w szczegdlnosci
wiatrowych i fotowoltaicznych.

Wazrastajgcemu Swiatowemu zapotrzebowaniu na nosniki energii do dyspozycji pozosta-
ja réznorodne zrodta oraz surowce (wsrdd tych nicodnawialnych gtéwna pozycje stanowi
wegiel (kamienny i brunatny), ktdrego zasoby wystarcza na okoto 100 lat).

3. Sieci przesytowe

Coraz wigksze inwestycje w rozproszone zrodta energii oraz starzenie i sukcesywne
wylaczanie z eksploatacji blokéw energetycznych, ktére sa czeSciowo zastgpowane przez
nowe, wysokosprawne i niskoemisyjne jednostki, wymaga zmiany podej$cia w zakresie za-
rzadzania siecig przesylowa oraz popytem i podaza.

Obszar dystrybucji energii elektrycznej jest pomijany, gdy odbywaja si¢ dyskusje doty-
czace energetyki. Wtedy jest mowa o dwoch segmentach: wytwarzaniu (obowiazek zakupu
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energii produkowanej w odnawialnych jej Zrédtach, co zmienia uwarunkowania dziatania
branzy) i kliencie koncowym (zwigkszanie si¢ aktywnosci i §wiadomosci swoich uprawnien
na rynku energii elektrycznej).

Kluczowym elementem zmieniajgcym uwarunkowania dziatania operatorow systemow
dystrybucyjnych (OSD) jest przyrost mocy w rozproszonych zrédlach energii zaré6wno
w ostatnich latach, jak i w latach nastgpnych. OSD s3a odpowiedzialni za rozwdj systemu
dystrybucyjnego oraz zapewnienie stabilnej pracy nawet w warunkach ekstremalnych. Po-
woduje to, ze spotki te muszg planowaé rozwdj systemu z marginesem bezpieczenstwa,
co przy zachowaniu dotychczasowego systemu planowania sieci i zarzadzania nig, moze
wywota¢ dwa skutki:

= trudno$¢ w finansowaniu szczytowych zdolnosci systemu dystrybucyjnego (priory-

tet wpuszczenia do sieci energii wytwarzanej w OZE oraz niestabilno$¢ produkcji
w zrodlach wiatrowych — ktore sa dominujaca technologia OZE w naszym kraju —
moze wystapi¢ sytuacja, w ktorej sie¢ musi by¢ przygotowana na wigcej, zeby dys-
trybuowaé mniej),

= lokalne ograniczenia w mozliwo$ci przylaczania OZE (przy stosowaniu reaktywnego

podejscia, istnieje ryzyko stwierdzenia przez spotke braku mozliwosci przytaczenia
dodatkowych zrodet).

W celu uniknigcia tych probleméw konieczne wydaje si¢ wprowadzenie na réznych
etapach planowania i zarzadzania siecia, elastycznos$ci i przej$cia do proaktywnego, dyna-
micznego zarzadzania systemem dystrybucyjnym przez OSD.

W systemie dystrybucyjnym waznym elementem jest strona techniczna dziatania OSD.
Powinna nastapi¢ zmiana podejScia z reaktywnego monitorowania sieci dystrybucyjnej
(gtownie na niskich napigciach), na podejscie aktywnego zarzadzania systemem dystrybu-
cyjnym, wymagac to bedzie zmian w obszarze pozyskiwania i zarzadzania danymi w OSD.
Dane dotychczas pozyskiwane i przetwarzane ,,wyspowo” w réznych systemach stang si¢
kluczowym zasobem poszczegolnych spolek dystrybucyjnych. W szczegélnosci dotyczy to
danych sieci niskich napie¢, ktora obecnie nie jest wyposazona w narzedzia i funkcjonalnosci
umozliwiajace jej monitorowanie w czasie rzeczywistym. Takie podejscie umozliwi realiza-
cj¢ w Polsce tych samych priorytetow, ktorymi kieruja si¢ obecnie duze europejskie OSD:

= wzrost obserwowalnosci sieci,

= wdrozenie funkcjonalnosci wspomagajacych regulacje napigcia,

= wdrozenie funkcjonalno$ci wspomagajacych wykrywanie i obstuge awarii.

Operatorzy systemoéw dystrybucyjnych i przesytowych staja obecnie wobec wyzwania,
jakim jest rbwnowazenie podazy i popytu energii w warunkach niepewno$ci zwiazanej
z generacj¢ w OZE i zrédtach rozproszonych. Technologie inteligentnych sieci poprzez
dynamiczne, dwukierunkowe dziatanie zwigksza poziom integracji zroédel odnawialnych,
czynigc system elektroenergetyczny kraju bardziej elastycznym i odpowiadajagcym w czasie
rzeczywistym na zachodzace zmiany. Rownocze$nie poprawa zarzadzania i monitorowania
sieci poprzez narzedzie inteligentnych sieci umozliwi maksymalne wykorzystanie istniejacej
infrastruktury.

Na realizacj¢ powyzszych dzialan oraz odtworzenie infrastruktury sieciowej lub budowe
nowych linii przesytowych, tylko PSE w 2016 roku wydalo na inwestycj¢ 1,2 mld zto-
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tych, natomiast OSD réwniez realizuja wiele procesoOw inwestycyjnych majgcych zapew-
ni¢ niezawodnos$¢ dostaw energii elektrycznej i srednio w 2016 roku wydatkowaly prawie
1,2 mld ztotych. Ogotem w 2016 roku na inwestycje w sieci przesytowe spotki dystrybu-
cyjne i operator sieci przesylowej wydaty ponad 7 mld ztotych (Raport PTPIREE 2017).

4. Smart grid

Inteligentne sieci — ich budowa i rozwo6j to konieczno$¢, by sprosta¢ potrzebom przemy-
shu i gospodarki, ale takze wymogom nowych europejskich polityk: klimatycznej, ochrony
srodowiska oraz oczekiwaniom spotecznym.

Z punktu widzenia bezpieczenstwa energetycznego kraju bardzo istotne s3 elementy
inteligentnych sieci wptywajace na bezpieczenstwo i cigglto$¢ dostaw energii elektrycz-
nej, szybka i efektywna lokalizacje uszkodzen sieci przesylowych, zarzadzanie popytem
i rozproszonym wytwarzaniem. Nowa inteligentna sie¢ daje wigksze szanse na opanowanie
kaskadowego rozwoju wydarzen na drodze ograniczenia warto$ci mocy, przeptywajacych
przez sie¢ przesytowa. Jednym z etapow wykonania inteligentnych sieci elektroenergetycz-
nych (ISE) jest instalacja systemow inteligentnego opomiarowania.

Optymalizacj¢ zuzycia energii przez odbiorcow mozna uzyskaé przez wprowadzenie
inteligentnego opomiarowania. Do$wiadczenia krajow UE oraz badanie MAE wskazuja, ze
wprowadzenie inteligentnego opomiarowania przektada si¢ na wzrost efektywnosci energe-
tycznej na poziomie 6—10%. Z doswiadczen skandynawskich wynika, iz jego wprowadzenie
zmniejszylo zuzycie energii o0 5-9%. Scenariusz z inteligentnymi sieciami opracowany przez
Miegdzynarodowa Agencj¢ Energii przewiduje mniejsze zuzycie energii o 25% w 2050 roku
(Raport MAE 2016).

Budowa ISE pozwoli na zwigkszenie roli ré6znego typu, przewaznie matych, jednostek
wytworczych oraz wlaczenie odbiorcéw w proces biezacego sterowania systemem elektro-
energetycznym, a takze zarzadzanie jego zasobami.

Nowoczesne technologie informatyczne w elektroenergetyce, zawierajace si¢ w obszarze
sieci inteligentnych, wykazuja spory potencjat do optymalizacji wykorzystania elementow
sieci elektroenergetycznych. Inteligentne zarzadzanie praca systemu elektroenergetyczne-
g0 wplynie na wzrost zapotrzebowania na moc poza szczytem oraz zredukuje obcigzenia
szczytowe, wygladzajac tym samym dobowa krzywa zapotrzebowania na moc. Obcigzenie
szczytowe jest waznym parametrem, wykorzystywanym podczas modernizacji i rozbudowy
linii elektroenergetycznych. Ze wzglgdu na zmienno$¢ obcigzenia w zalezno$ci od pory dnia
oraz roku, system elektroenergetyczny musi pozostawac¢ w ciaglej gotowosci. Wykorzysta-
nie zaawansowanych narzedzi kontroli i monitorowania sieci zredukuje obcigzenia szczy-
towe, przyczyniajac si¢ do optymalizacji i wydtuzenia zywotnosci istniejacej infrastruktury.

W inteligentnych sieciach przeptyw informacji i energii bedzie odbywat si¢ w czasie
rzeczywistym, w sposob dwukierunkowy. Rownie wazne jest to, ze rownolegle odbywaé
si¢ bedzie monitorowanie sieci i infrastruktury.

Projekty pilotazowe w tym zakresie wykazaty, ze dynamiczne taryfikowanie zmniejszyto
o 15% obcigzenia szczytowe. Badania wykazaly rowniez, ze bardziej szczegdtowa i czest-
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sza informacja o stosowanej taryfie i biezacym zuzyciu energii zwigcksza stabilno$¢ sieci
i w wiekszym stopniu redukuje obciazenia szczytowe dzigki wigkszemu zaangazowaniu
uzytkownikdw.

Energetyka juz w tej chwili jest mocno nasycona informatyka, jednak dopiero przed
nami jest stworzenie sieci, w ktorej przeplywy energii elektrycznej otoczone begda zinte-
growang warstwa IT. Przyszla sie¢ elektroenergetyczna begdzie wigc zwirtualizowana, a jej
uzytkownicy bedg widzieli tylko jej informatyczny komponent. Znajdujaca si¢ pod spodem
warstwa fizyczna, odpowiedzialna za przesyt energii, bedzie mato kogo interesowata, tak
samo jak uzytkownicy internetu nie skupiaja si¢ juz dzi$ na kablach czy swiattowodach, lecz
na przenoszeniu, przetwarzaniu i wykorzystywaniu informacji, ktore sg za ich pomoca prze-
sylane. Oddajac inteligentne sieci elektroenergetyczne w rece specjalistow od informatyki
i telekomunikacji spowodujemy nadejsécie ,,nowej rzeczywisto$ci” w energetyce.

5. Dziatania na rzecz redukcji emisji gazéw cieplarnianych

Ogtloszenie w dniu 30 listopada 2016 r. przez Komisj¢ Europejska Pakietu zimowego —
Czysta energia dla wszystkich Europejczykow jest naturalng konsekwencja realizowania
polityki klimatyczno-energetycznej sprzed prawie 10 lat (czyli zasada 3x20). Obecnie obo-
wiazujaca dyrektywa IED (ang. industrial emissions — emisje przemystowe) oraz zapisy
konkluzji BAT (ang. Best Available Technology — najlepsze dostepne techniki) dotycza gra-
nicznych wartosci emisji gtownie CO,, NOy, SOx i pylu. Nalezy zwroci¢ uwage na zapisy
konkluzji BAT zaostrzajace standardy emisji szkodliwych substancji do atmosfery (w tym
obowiazek redukcji emisji rteci) oraz limity oczyszczania $ciekoéw. Pakiet zimowy zmie-
rza rowniez w kierunku upodmiotowienia konsumenta i zapewnienia mu petnej informacji
o tym, w jaki sposob wykorzystuje energi¢, zardwno elektryczng, cieplna, jak i paliwa.

Zgodnie z danymi Europejskiej Agencji Srodowiska (Annual European Union GHG
[nventory) emisja gazéw cieplarnianych w Unii Europejskiej w 2015 r. wynosita 81,8%
emisji tych gazow w odniesieniu do 1990 roku, przy jednoczesnym spadku emisji CO,
w analizowanym okresie 0 21,5% (do 3506 Mt ekwiwalentu CO,). W analizowanym okresie
emisja gazow CH,4 1 N,O zmniejszyla si¢ 0 37% (odpowiednio do 464 Mt ekwiwalentu CO,
1250 Mt ekwiwalentu CO,).

Zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych w okresie 1990-2015 to skutek m.in. wzrostu
udziatlu zrédet odnawialnych w strukturze produkceji energii, przesuni¢cia produkcji energii
z paliw statych (z wegla) w kierunku gazu, poprawy efektywnosci energetycznej (zaréwno
przy produkcji energii, jak i przy jej wykorzystaniu) oraz zmian ekonomicznych.

Ponizej na wykresie (rys. 3) pokazano dynamike zmiany emisji gazéw cieplarnianych
w Polsce, w odniesieniu do naszych zachodnich sasiadow (z ktdorymi jesteSmy ciggle po-
réwnywani).

W zakresie gazow cieplarnianych w analizowanym okresie, tj. 1990-2015, nasi zachodni
sasiedzi zmniejszyli emisj¢ gazow cieplarnianych o 26%. W przypadku Polski zmniejszenie
emisji gazow cieplarnianych wyniosto 17% i jest prawie réwne $redniej redukcji emisji
gazow cieplarnianych w UE.
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Rys. 3. Dynamika zmian emisji gazéw cieplarnianych w Polsce i Niemczech w latach 1990-2015
Zrédto: Eurostat

Fig. 3. Change in the dynamics of GHG emissions in Poland and Germany in the years 1990-2015

Nalezy przy tym zauwazy¢, ze Niemcy w 2015 r. wyemitowali 21% (902 miliony ton
ekwiwalentu CO,) gazoéw cieplarnianych catej Unii Europejskiej, a Polska tylko 9% (386
milionow ton ekwiwalentu CO,) (Eurostat).

Bardzo zblizone procentowo warto$ci mozna zauwazy¢ w przypadku zmniejszenia emi-
sji dwutlenku wegla do atmosfery. Polska w okresie 25 lat zmniejszyta emisj¢ CO, w sek-
torze energetyki o 18%, tj. do 290 841 Gt (przy zachowaniu dominujacej pozycji wegla
kamiennego i brunatnego przy produkcji energii elektrycznej), a Niemcy zmniejszyli emisj¢
CO, 0 25% tj. do 734 325 Gt.

Dotychczasowe dziatania grup energetycznych dziatajacych w Polsce spowodowatly
zmniejszenie emisji CO, przez sektor energetyczny o 9,6% w okresie 2005-2014, przy ogdl-
nej redukcji krajowej na poziomie prawie 4%. Réwnoczes$nie dziatania w zakresie moder-
nizacji dziatajacych blokow energetycznych spowodowatly obnizenie w okresie 2005-2014
emisji SOy 0 54%, a NO, 0 27% (zielona broszura PKEE). Wartosci te pokazuja, ze dziata-
nia modernizacyjne oraz wykorzystanie najlepszych dostgpnych technologii przy budowie
nowych blokéw energetycznych na paliwo konwencjonalne nie powoduje zwigkszenia emi-
sji gazow cieplarnianych.

Biorac pod uwage emisje gazéw cieplarnianych na osobe, widzimy, ze dla Polski wy-
nosita ona w 2015 r. 19% wigcej niz $rednia dla UE-28, gdy w przypadku Niemiec bylo to
31%, co zaprezentowano na ponizszym wykresie (rys. 4).

Energochtonno$¢ liczona na jednostk¢ PKB zmniejszata si¢ w Polsce w ciggu ostatnich
kilkunastu lat prawie dwa razy szybciej niz $rednio w krajach UE. Nie mniej jednak, wcigz
jest o dwukrotnie wyzsza od unijnej $redniej, co oznacza, ze wzrost gospodarczy kosztuje
nas relatywnie wiecej niz kraje wyzej rozwini¢te. Mniejsza energochtonno$¢ przektada sie
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Zrodto: Global Carbon Atlas

Fig. 4. CO, emissions per person in Poland and Germany in the years 1990-2016

wprost na rozwdj gospodarki, a takze na lepszy stan Srodowiska naturalnego. Najczystsza
energia to bowiem ta, ktorej w ogole nie trzeba wytwarza¢ i uzywac. Na ponizszym wy-
kresie (rys. 5) zaprezentowano zmiang emisji CO,/PKB w okresie 25 lat w Polsce oraz dla
poréwnania w Niemczech.
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Rys. 5. Emisja kg CO,/PKB w Polsce i Niemczech w latach 1990-2015
Zrodto: Europejska Agencja Srodowiska/European Environment Agency

Fig. 5. CO, emissions per GDP in Poland and Germany in the years 1990-2015
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Podsumowanie

Ciagle méwimy o odnawialnych Zrodtach energii, a zapominamy, ze to paliwa kon-
wencjonalne stanowig o bezpieczenstwie energetycznym naszego kraju. Uwarunkowania
klimatyczne Polski nie pozwalajg efektywnie i stabilnie wykorzystywaé w ciagu catego roku
wody, wiatru czy stonca.

W perspektywie do roku 2050 energia z odnawialnych zrodet nie pokryje catkowitego
zapotrzebowania na energi¢ elektryczng, dlatego niezbgdne jest opracowanie optymalnego
modelu wspotpracy energetyki konwencjonalnej z energetyka rozproszona.

Rozwoj energetyki opartej na OZE mozliwy bedzie przy zapewnieniu przez energetyke
konwencjonalng regulowalnoéci, umozliwiajgcej kompensowanie niestabilnej pracy zrodet
odnawialnych, poniewaz uwarunkowania klimatyczne Polski nie pozwalaja na stabilne ko-
rzystanie z OZE, a tym samym, efektywne ich wykorzystanie.

Wdrazanie smart grid pozwoli na zwigkszenie roli réznego typu przewaznie matych
jednostek wytworczych oraz wlaczenie odbiorcow w proces biezacego sterowania systemem
elektroenergetycznym, a takze zarzadzanie jego zasobami.

Dodatkowo umozliwig dynamiczne zintegrowanie rozproszonych zrodet energii, w tym
réwniez odnawialnych, oraz bardziej produktywne wykorzystanie energii dostarczonej przez
nie do systemu. Ich rozwdj oznacza, ze przestang si¢ miesci¢ w bledzie statystycznym,
beda si¢ sumowaly do duzych mocy, ktore beda wazyty w systemie na rowni z obecnymi
elektrowniami systemowymi. Mozna w tym kontekscie mowic o prosumentach (konsumenci
produkujacy energie na wilasne potrzeby, a nadmiar sprzedajacy do sieci), ktorzy beda sie
skupia¢ w wirtualnych elektrowniach.

W Polsce w 2014 roku udziat paliw statych, tj. wegla kamiennego i1 brunatnego w produkcji
energii wynosit 59% w odniesieniu do ilosci energii wyprodukowanej w 1995 roku, przy nie-
znacznym wzro$cie produkcji energii z paliwa gazowego do czego przyczynil si¢ rozwdj energe-
tyki przemystowej. Nastapito dwukrotne zwigkszenie produkeji energii ze zrodet odnawialnych.

Nowoczesne i modernizowane bloki klasy 200 MW potrafia w razie potrzeby samo-
dzielnie utrzymacé sie¢, a rownoczesnie w dalszej przysztosci tatwiej bedzie je stopniowo
wycofywac z eksploatacji, w miar¢ rozwoju energetyki prosumenckiej i technologii maga-
zynowania energii.

Wegiel jest w Polsce dostgpnym paliwem konwencjonalnym, zapewniajacym bezpie-
czenstwo i niezalezno$¢ energetyczng kraju. Z tego powodu energetyka konwencjonalna
powinna pozosta¢ oparta na weglu, jednoczesnie zapewniajac optymalng rozbudowe energe-
tyki opartej na OZE. Takie rozwigzanie zapewnia bezpieczenstwo energetyczne kraju, oparte
na paliwie kopalnym, jakim jest wegiel, dzigki czemu jestesmy i bedziemy niezalezni od
zawirowan politycznych i koniunkturalnych na §wiatowych rynkach.

Najlepszym podsumowaniem bedzie wielokrotnie powtarzany slogan, ze zrownowazona
polityka energetyczno-klimatyczna powinna realizowaé trzy rownorz¢dne cele: konkuren-
cyjno$é, zrownowazony rozwoj i bezpieczenstwo dostaw. Dlatego dazenie do osiggni¢cia
ambitnych celow klimatycznych nie moze si¢ negatywnie odbi¢ na konkurencyjnosci gospo-
darki i poziomie bezpieczenstwa dostaw energii. Realizacja jednego celu nie moze odbywacé
si¢ kosztem innych.
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