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B ACTION PLAN DLA POLSKI. POTRZEBA | MOZLIWOSC WYKREOWANIA
NARODOWEGO PROGRAMU WOKOLENERGETYCZNEGO

[ Bilans energetyczny Polski 2009 i prognoza rynkéw koncowych 2020 w tradycyjnym ujeciu.

Oszacowania polskich rynkéw energii pierwotnej i koncowej oraz emisji CO,, dla 2009 roku i horyzontu 2020, przed-
stawiajg tabele 3 i 4. Doswiadczenia z konca 2008 i z poczatku 2009 roku jednoznacznie wskazuja, ze trzeba by¢ bardzo
ostroznym w zakresie prognozowania wzrostow na tych rynkach (wielkosci przedstawione w tabeli 4 spetniajg ten postulat).

Przyjmujgc przedstawione oszacowania dotyczgce wielkosci rynkow koncowych mozna zatozy¢, ze energetyka odna-
wialna powinna ulokowac¢ na rynkach koncowych w 2020 roku okoto 96 TWh. Z tego na rynek transportowy powinno trafi¢
okoto 21 TWh' (zgodnie z obecnymi wyobrazeniami chodzi o paliwa w postaci estrow i etanolu).

Mozliwos¢ wypetnienia tego celu, wynikajgcego z Pakietu 3x20, ciggle budzi w Polsce w energetyce korporacyjnej wat-
pliwosci. Jednak nie jest on wcale trudny do zrealizowania. Przy tym problem tkwi nie w braku mozliwosci, a w czyms in-
nym. Po pierwsze, w zbyt wysokich na ogét prognozach wzrostu rynkéw koncowych (wyzszych niz przyjete w tabeli 4). Po
drugie, w pomijaniu potencjatu rolnictwa energetycznego, tabela 1. Po trzecie, w patrzeniu na cel przez pryzmat proporcjo-
nalnosci sektorowej i technologii dedykowanych poszczegdinym rynkom koncowym, a nie przez pryzmat catkowicie nowej
alokaciji celu na te rynki i technologii poligeneracyjnch/uniwersalnych/zintegrowanych.

[0 Udziaty energii odnawialnej na trzech polskich rynkach koncowych energii w 2020 r.

(w przypadku realizacji trendu ,business as usual”)

Struktura wypetnienia celu (udziatbw energii odnawialnej na rynkach energii elektrycznej, ciepta i paliw transporto-
wych) jest ciggle sprawg otwartg, ale do potowy 2010 roku Polska musi jg przedstawi¢ Komisji Europejskiej. Do cza-
su uzyskania doktadniejszych danych o strukturze (Action Plan) przyjmuije sie tu, na podstawie wtasnego rozpozna-
nia, nastepujgce postepowanie. Dla paliw transportowych przyjmuje sie minimalny udziat wymagany przez UE,
co przektada sie na 21 TWh. W przypadku energii elektrycznej udziat elektrowni wiatrowych w 2020 roku ocenia
sie na okoto 18 TWh, udziat elektrowni wodnych na okoto 6 TWh oraz udziat zrédet na biogaz komunalny na okoto

Tab. 3. Polski rynek (2009) paliw pierwotnych, emisji CO, oraz energii koncowej (sprzedaz do odbiorcow koncowych,
czyli bez potrzeb wiasnych zrodet wytworczych i bez strat sieciowych) w wymiarze ilosciowym

. Rynek w jednostkach | Emisja CO, S S :
Paliwo natualnyehina ok ‘ min ton/rok Rynek paliw pierwotnych, TWh/rok Rynek energii koncowej, TWh/rok
Wegiel kamienny 80 min ton 170 600 300
Wegiel brunatny 60min ton 70 170 40
Gaz ziemny 10 mid ton® 20 100 84
Ropa naftowa 22 min ton 40 220 50*
Energia odnawialna 2,575
Razem 300 1090 480
* Jest to energia ,na kotach” samochodu, czyli inna niz ta, ktérg okreéla sie wedtug regulacji ustanowionych w ramach Pakietu 3x20
(w tym przypadku jest to energia ,wlewana” do zbiornika samochodu).
Tab. 4. Polskie rynki koncowe (2009, 2020), w ujeciu obowigzujacym w Pakiecie 3x20,
oraz paliw pierwotnych (2020) i emisji CO, (2020) dla trendu ,business as usual”
Rynek koficowy ‘ 2009 MWh (rk) ‘ 2°2(‘:k’;'w" 2020 MWh (pp) 2020 min ton CO,
Energia elekiryczna 155 190 380 130
Ciepto 240 240 340 100
Paliwa transportowe 150" 210* 210 30
Razem 545 640 930 260
w tym energia odnawialna 2,5/75 96 105 -

*Rynki koncowe oszacowane zgodnie z regulacjami Pakietu 3x20.

1) Jest to minimalny udziat energii odnawialnej (10%) na rynku paliw transportowych, okrelony w postaci wymagania dodatkowego w regulacjach zwigzanych z Pakietem 3x20.
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2 TWh. To oznacza, ze rolnictwo energetyczne powinno ulokowac¢ na rynkach
koncowych (fgcznie z rynkiem transportowym) 70 TWh.

Szczegotowe zatozenia do dalszych szacunkow dotyczg gtownie technologii
[3]. Najwazniejsze zatozenia, ktdre sie wykorzystuje ponizej sg nastepujgce. Za-
ktada sie umownie, ze na wszystkich trzech rynkach koncowych energii paliwem
odnawialnym bedzie biogaz/biometan produkowany z roslin energetycznych. Po-
nadto, zaktada sie, az do petnego wykorzystania potencjatu produkciji ciepta i ener-
gii elektrycznej w skojarzeniu (okoto 3 tys. MW, czas uzytkowania mocy szczy-
towej okoto 6000 h/rok), zastosowanie agregatow kogeneracyjnych zapewniajg-
cych tgczng sprawnos¢ konwersiji, energii pierwotnej w energie elektryczng i cie-
pto, wynoszacg 85% (35% + 50%). Poza potencjatem produkciji skojarzonej za-
kfada sie zastosowanie kottow gazowych zapewniajgcych taczng sprawnose kon-
wersji wynoszaca 95%. Wreszcie zaktada sie zastosowania samochoddw CNG,
w miejsce samochodéw zasilanych biopaliwami ptynnymi (estry, etanol), przy
uwzglednieniu zmniejszonej sprawnosci wykorzystania biometanu o 20%, w sto-
sunku do biopaliw ptynnych.

Dla przyjetych zatozen uzyskuije sie nastepujgce koncowe oszacowania rocz-

Uwagi do tabeli 3

1. Wegiel kamienny — catkowite wydobycie wynosi 100 min t/a, 20 min t/a stanowi
eksport.

2. Gaz ziemny — catkowite zuzycie wynosi 15 mid m®/a, 5 mid m%/a wykorzystuje sie
w przemysle chemicznym (przede wszystkim przy produkcji nawozdw sztucznych).
Cate wydobycie krajowe 4,5 mid mé jest wykorzystywane do celéw energetycznych.

3. W przypadku ropy naftowej oszacowania wykonano dla rzeczywistej struktury
zuzycia paliw transportowych (zuzycie roczne: Pb — 4 min ton, ON — 7 min ton,
LPG -2 min ton).

4. Emisja CO, zostata oszacowana na podstawie danych z rynku paliw. Jest to obec-
nie, kiedy nie ma jeszcze weglowych (i weglowodorowych) technologii bezemisyj-
nych, najprostszy i najbardziej wiarygodny sposéb szacowania tacznej (z energe-
tyki wielkoskalowej i rozproszonej) emisji CO,,.

5. Energia odnawialna (wykorzystanie) — wedtug obecnych wyobrazen skfadajg sie na
nig ciggle tylko: biomasa wykorzystana we wspotspalaniu, hydroenergetyka prze-
ptywowa i energetyka wiatrowa. Czyli na rynku koncowym reprezentowana jest
obecnie tylko w postaci energii elektrycznej. Takie podejscie do energetyki odna-
wialnej jest juz, w Swietle Pakietu energetycznego 3x20, catkowicie nieuprawnione.

6. Rynek energii koncowej zostat oszacowany z uwzglednieniem sprawnosci ener-
getycznej charakterystycznej dia stosowanych obecnie technologii. W przypad-
ku energii elektrycznej sg to praktycznie tylko technologie systemowe wielkoska-
lowe, o niskigj sprawnosci wykorzystania energii pierwotnej w elektrowniach i du-
zych stratach w sieciach.

nych udziatéw energii odnawialnej na
rynkach koncowych: energia elektrycz-
na — 44 TWh, ciepto — 31 TWh, trans-
port — 21 TWh.

[0 Inkorporacja kosztow
zewnetrznych srodowiska
(emisji CO,)
do kosztow paliwa
Whyniki inkorporaciji dla Polski przed-

stawia tabela 5. Prostota i wiarygodnos¢

takiej inkorporacji ujawnia sie przez pry-
zmat obrotu hurtowego i detalicznego.

Wynika ona z faktu, ze system handlu

weglem kamiennym jest czescig syste-

mu powszechnego (z dobrze rozwinie-
tg infrastrukturg pobierania podatkow:

VAT i akcyzowego). W przypadku wegla

brunatnego, ktéry w Polsce jest przed-

miotem handlu miedzy kopalniami i elek-
trowniami od poczatku lat dziewie¢dzie-
sigtych, infrastruktura do inkorporowa-
nia kosztow srodowiska do kosztow te-
go wegla praktycznie réwniez istnieje.

Praktycznie istnieje takze infrastruktura

do inkorporowania kosztoéw srodowiska

do kosztdw gazu ziemnego sprzedawa-
nego odbiorcom koncowym.

Uwagi do tabeli 5

1. Do obliczen przyjeto koszt miatu
weglowego na poziomie 200 zt/to-
ne. Koszt energii pierwotnej w we-
glu brunatnym przyjeto na pozio-
mie 80% kosztu energii pierwotne;
w weglu kamiennym w postaci mia-
tu weglowego. Koszt wegla kamien-
nego w postaci groszku przyjeto na
poziomie 400 zt/tone. Koszty we-
gla kamiennego (miatu i groszku)
nie uwzgledniajg kosztu transportu.

Tab. 5. Koszty srodowiska inkorporowane do kosztow wegla kamiennego, wegla brunatnego
oraz do gazu ziemnego, taczne dla energetyki (elektroenergetyki i cieptownictwa) wielkoskalowej i rozproszonej

Koszt paliwa bez inkorporowanego kosz-
tu srodowiska

Srodowiska

Koszt paliwa z inkorporowanym kosztem

Rynek energii koncowej

mid zt TWh/rok
Wegiel kamienny 21 21429 300
Wegiel brunatny 6 6+11 40
Paliwa transportowe (38+18) (38+18)+7 50
Gaz ziemny 12 12+4 84




2. W przypadku paliw transportowych
drugi skfadnik kosztowy w nawia-
sie oznacza koszt akcyzy. Do obli-
czen przyjeto rzeczywistg strukture
zuzycia paliw transportowych (por.
uwagi do tabeli 3), akcyze na po-
ziomie obowigzujgcym w 2009 ro-
ku (Pb - 1,9 tys. zt/tone, ON - 1,3
tys. zt/tone, LPG - 0,7 tys. zl/tone)
oraz rynkowe ceny jednostkowe z
potowy 2009 roku (Pb — 5,5 tys. zl/
tone, ON — 4,2 tys. zt/tong, LPG —
2,2 tys. zt/tone).

3. Koszt gazu ziemnego, uwzglednia-
jacy uzmienniong optate przesyto-
wa, przyjeto na poziomach: 1100 zt/
tys.m? dla mocy (w paliwie pierwot-
nym) ponad 100 MW (taryfa E3a),
1300 zt/tys. m® dla mocy powyzej
6 MW (taryfa W6) i 1800 zt/tys. m?
dla ludnosci (taryfa W1).

4. Koszt uprawnien do emisji CO,
przyjeto na poziomie rekomendo-
wanym dla analiz rozwojowych: 40
euro/tone (180 zi/tone).

Istniejg dalsze korzysci rozwigzania
w postaci inkorporowania kosztow sro-
dowiska do kosztow paliwa. Mianowi-
cie, przyjmujac to rozwigzanie unika sie
bardzo ztozonych procedur certyfikacii.
Unika sie takze koniecznosci koncesjo-
nowania wielu dziatalnosci, np. konce-
sjonowania zrodet odnawialnych i zro-
det skojarzonych, co bez watpienia ob-
niza koszty energii koncowej (w wyniku
dziatania dwoch mechanizmow: likwi-
dacji kosztéw certyfikacji oraz wzmoc-
nienia konkurencji). Rozwigzanie moze
przyczyni¢ sie takze do pobudzenia roz-
woju technologicznego i rynkowej kon-
kurencji, a w efekcie zapewni¢ natural-
ny/rynkowy sposob realizacji podsta-
wowych celéw Pakietu 3x20.

Oczywiscie, inkorporacja stanowig-
ca zrodto srodkow pozyskiwanych przez
panstwo, w trybie podatku, musi spo-
wodowac¢ znaczng zmiane przeptywow
finansowych miedzy sektorami: prywat-
nym i publicznym (odbiorcami, przed-

siebiorstwami i panstwem). Wynika to stad, ze roczne srodki z inkorporaciji (koszty
inkorporaciji) wynoszg az 51 mid zt. Wykorzystanie tak wielkich srodkéw jest spra-
wa fundamentalng z punktu widzenia strategii rozwojowej panstwa. Na pewno nie
wolno bytoby dopuéci¢ do ich wykorzystania na finansowanie certyfikatow inwe-
stycyjnych zapewniajgcych np. budowe elektrowni atomowych (takie pomysty w
Polsce sie pojawiaja, chociaz ich realizacja stataby sie z bardzo duzym prawdo-
podobienstwem zrédtem przysztych wielkich stranded costs).

Efektywne wykorzystanie srodkow mogtoby sie wigza¢ natomiast z: (1°) przej-
Sciowym finansowaniem energetyki odnawialnej/rozproszonej (energetyki poza
obszarem ETS) za pomocg certyfikatow inwestycyjnych (dla tej energetyki certy-
fikaty ,eksploatacyjne”, powigzane z energia, majg zbyt duze koszty administra-
cyjne), (2°) przejsciowym finansowaniem odbiorcow wrazliwych (o niskich docho-
dach). Podkresla sie, ze drugie z wymienionych dziatan jest zgodne z wymaga-
niami unijnymi. Pierwsze, fgcznie z samg inkorporacjg, wymaga uzgodnien unij-
nych o duzym stopniu ztozonosci (nadaje sie na linie przewodnig polskiej prezy-
dencji w 2011 roku).

[0 Potencjat wptywu samochodu elektrycznego na przebudowe
polskich rynkéw paliw i energii, w tendenc;ji?

Zgodnie z dyrektywg w sprawie promowania energii ze zrodet odnawialnych
biopaliwa drugiej generacji bedg liczone (w celu wynikajgcym z Pakietu 3x20) po-
dwajnie, a energia elektryczna wykorzystywana do zasilania samochodow elek-
trycznych dwu i potkrotnie. Warto w zwigzku z tym przeprowadzi¢ chocby uprosz-
czong analize bilanséw energetycznego i emisji CO, zwigzanych z zastosowaniem
samochodu elektrycznego. Dwa skrajne przypadki takiej analizy sg szczegolnie in-
teresujgce. Sg to: bilans dla indywidualnego/konkretnego samochodu oraz ocena
zmian struktury catego rynku paliw i energii.

Racjonalne zatozenia, chociaz bardzo uproszczone, dla przyktadowego sa-
mochodu sredniej klasy, mianowicie Toyoty YARIS, sg nastgpujgce®. Emisja CO,
wynosi dla tego samochodu okoto 140 g/km, czyli na 100 km przebiegu samo-
chodu przypada okoto 14 kg CO,. Zuzycie benzyny na 100 km wynosi okoto
6 |, czyli okoto 55 kWh w paliwie pierwotnym. Przyjmujgc sprawnos¢ benzynowe-
go silnika spalinowego na poziomie 0,3 otrzymuje sie energie uzyteczng, odnie-
siong do przebiegu 100 km, rowng 16,5 kWh.

W takim razie energia elektryczna zuzyta przez samochdd elektryczny, liczo-
na na 100 km przebiegu, wynosi okoto 27 kWh (przyjeto sprawnos¢ silnika elek-
trycznego 0,8, sprawno$¢ akumulatora 0,8 oraz sprawnos¢ przeksztattnika 0,95).
Energia pierwotna do wyprodukowania tej energii w elektrowni weglowej konden-
sacyjnej, z uwzglednieniem strat sieciowych, wynosi okoto 85 kWh, czyli jest po-
nad poéttorakrotnie wieksza od energii pierwotnej w przypadku samochodu spalino-
wego. Emisja CO, zwigzana z produkcjg energii elektrycznej wynosi okoto 25 kg,
tzn. jest prawie 1,8 razy wigksza od emisji w przypadku samochodu spalinowego.

Sytuacja odwraca sie zdecydowanie na korzy$¢ samochodu elektrycznego, jesli
zrobi¢ zatozenie, ze do napedu tego samochodu bedzie wykorzystywana energia
elektryczna produkowana w skojarzeniu. Mianowicie, energia pierwotna potrzeb-
na do wyprodukowania 27 kWh energii elektrycznej w duzej (zawodowej) elektro-
cieptowni weglowej wynosi okoto 33 kWh. To oznacza, ze zuzycie energii pierwot-
nej (w weglu) przez samochdéd elektryczny wynosi w przypadku produkgiji skoja-
rzonej tylko 60% zuzycia energii pierwotnej (w benzynie) przez samochod spali-
nowy. Emisja CO,, odniesiona do przebiegu 100 km, jest natomiast w przypad-

2) Wszystkie oszacowania przedstawione w tym punkcie majg charakter zdroworozsadkowy, sa bardzo przyblizone. Ich celem jest budowa nowego obrazu energetyki, majacej pod-

stawy w nowych technologiach.

3) Autor wyraza podzigkowanie dr. Janowi Schmiegelowi i mgr. Ryszardowi Mosze z firmy eGIE za dyskusje nad oszacowaniami dotyczacymi bilansow: energetycznego i emisji CO,

dla samochodu elektrycznego.




ku energii elektrycznej produkowanej w

skojarzeniu rowna okoto 12,5 kg, czy-

li 90% emisji samochodu spalinowego.
Jeszcze korzystnigjsza sytuacja jest

w przypadku wykorzystania do zasila-

nia samochodéw elektrycznych ener-

gii elektrycznej produkowanej w ma-
tych gazowych (na gaz ziemny) zré-
dtach kogeneracyjnych. Wtedy zuzy-
cie energii pierwotnej (w gazie ziem-
nym) przez samochdd elektryczny jest
tylko nieco wieksze od 50% zuzycia
energii pierwotnej (w benzynie) przez
samochod spalinowy. Emisja CO,, od-
niesiona do przebiegu 100 km, jest na-
tomiast w przypadku energii elektrycz-
nej produkowanej w matym gazowym
zrodle kogeneracyjnym réwna 6 kg, czy-

li 40% emisji samochodu spalinowego.
Najprostsze przetozenie faktu, ze

(1°) energia elektryczna wykorzystywa-
na do zasilania samochodow elektrycz-
nych bedzie sie liczyta w udziale ener-
gii odnawialnej na rynkach koncowych
dwu i pétkrotnie oraz (2°) przedstawio-
nych powyzej wynikdw analizy zuzycia
energii pierwotnego i emisji CO, dla in-
dywidualnego samochodu elektrycz-
nego na tendencje dotyczacg zmiany
0golnej struktury rynku paliw i energii
jest nastepujace.

1. Po pierwsze, nastgpi wzrost rynku
biogazu rolniczego i produkcji sko-
jarzonej, z wykorzystaniem dwoch
technologii (19): biogazowni zinte-
growanych technologicznie ze zr6-
dfami kogeneracyjnymi oraz (2°) bio-
gazowni produkujgcych biogaz na
rynek, wykorzystywany do produk-
cji skojarzonej w lokalizacjach do-
brze do tego uwarunkowanych (za-
ttaczany do sieci gazowej w posta-
ci oczyszczonej lub surowej bgdz
transportowany systemami CNG
lub LNG). Réwnolegle zahamowany
zostanie wzrost rynku tradycyjnych
paliw transportowych. Ten proces,
polegajgcy w Polsce na rynkowym
wyparciu 90 TWh paliw transporto-
wych za pomocg 45 TWh energii w
biogazie (biometanie) wykorzysta-
nym do produkcji energii elektrycz-
nej w zrodtach kogeneracyjnych ma

potencjat redukciji obnizki zapotrzebowania energii na rynkach koncowych z
okoto 640 TWh (tabela 4, zapotrzebowanie okreslone bez uwzglednienia sa-
mochodu elektrycznego) do okoto 595 TWh.

2. Podrugie, w diugim horyzoncie nastgpig gtebsze zmiany strukturalne polega-
jace na rynkowym transferze obecnych paliw transportowych na rynek paliw
poligeneracyjnych. Ten proces, polegajacy na rynkowym wyparciu 150 TWh
paliw transportowych, w tendencji, za pomocg 75 TWh energii w paliwach
transportowych wykorzystanych do produkcji energii elektrycznej w zrodtach
kogeneracyjnych ma potencjat redukcji obnizki zapotrzebowania energii na ryn-
kach koncowych o dalsze 75 TWh, do 520 TWh. Trzeba jednak podkreslic,
ze tego potencjatu nie da sie wykorzystac¢ bez rozwoju technologii zasobniko-
wych na rynku energii elektrycznej. Technologie te, jesli sie pojawig, zmienig
ekonomike poligeneracji. Bedzie to zwigzane z tym, ze ustgpi ograniczenie w
postaci nieefektywnosci ekonomicznej produkcji energii elektrycznej przy ni-
skich czasach wykorzystania mocy szczytowych ciepta.

3. Wykorzystanie potencjatdw zasygnalizowanych w p. 1 i 2 powoduje wzrost, w
stosunku do oszacowania przedstawionego w tabeli 2 (bez uwzglednienia sa-
mochodu elektrycznego) rynku energii elektrycznej, produkowanej w rozpro-
szonych technologiach poligeneracyjnych, o okoto 100 TWh. Podkresla sie,
ze wzrost ten nie nastgpi, jesli do jego pokrycia miataby by¢ wykorzystana pro-
dukcja energii elektrycznej w elektrowniach weglowych (kondensacyjnych).

4. Globalny projekt zamiany samochodu spalinowego na elektryczny mozna w
wielkim uproszczeniu poréwnac ze zrealizowanym w przesztosci projektem
elektryfikacji kolei (zamiana parowozu na elektrowéz). Znaczenie energetycz-
ne wdrozenia samochodu elektrycznego do transportu drogowego jest jednak
znacznie wieksze niz elektryfikacji kolei. Tempo tego wdrozenia budzi jeszcze
wiele watpliwosci, ale moze ono zaskoczy¢ swiat (wedtug prognozy Instytutu
Rolanda Bergera samochody elektryczne bedg stanowi¢ 25% rynku samo-
chodow juz w 2015 roku).

[l Dane wyj$ciowe do oceny potencjalnego wptywu pompy ciepta

na przebudowe rynkoéw, w tendencji

W 2007 roku nastgpit gwattowny wzrost liczby zainstalowanych pomp cie-
pta we Francji i w Niemczech (50 i 45 tys. pomp, odpowiednio). W wyniku dzia-
tania rozwigzan Pakietu 3x20 ten trend bedzie sie umacniat w catej UE. Dlatego
trzeba rozpocza¢ pilnie analizy dotyczgce wykorzystania pomp ciepta w Polsce.

Przy tym podstawowe zatozenia do takiej analizy sg proste. Mianowicie, w dal-
szej czesci referatu wykorzystuje sie do oszacowania potencjalnego wptywu tej
technologii na przebudowe struktury polskiego bilansu energetycznego jej spraw-
nos$¢ na poziomie 3,5 (jest to ostrozne zatozenie). Dalej, do zasilania pomp ciepta
zakfada sie wykorzystanie energii elektrycznej ze zrédet kogeneracyjnych gazo-
wych (biogazowych/biometanowych) matoskalowych produkujgcych energie elek-
tryczng ze sprawnoscia: (0,35 + 0,50) = 0,85. Stad wynika uzysk ciepta z 1 MWh
w paliwie pierwotnym wynoszacy: (0,35:3,5 + 0,5) MWh = 1,75 MWh. (Sprawg
otwartg jest natomiast jeszcze system wspomagania produkcji ciepta w pompach
ciepta zasilanych energig elektryczng ze zrédet biogazowych/biometanowych).

[l Potencjat przystosowawczy polskiego rolnictwa

W tabeli 1 pokazany zostat potencjat rolnictwa energetycznego w tendencji. Z
punktu widzenia praktycznego wazniejsza jest jednak zdolnos$¢ rzagdu do reago-
wania na uwarunkowania globalne oraz wytworzony juz potencjat zdolnosci przy-
stosowawczych rolnictwa do warunkéw rynkowych, czyli do reagowania na im-
pulsy cenowe.
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Otoz, program IERE (Innowacyjna
energetyka. Rolnictwo energetyczne)
jeszcze rok temu budzit w Polsce bar-
dzo silne negatywne emocje. W poto-
wie 2009 roku program ten (przereda-
gowany) zyskat autoryzacje Minister-
stwa Gospodarki (oraz Ministerstwa
Rolnictwa i Rozwoju Wsi) i zostat pu-
blicznie ogtoszony. To swiadczy o szyb-
kim wzroscie pozyciji rolnictwa energe-
tycznego na nowej polskiej mapie za-
sobowej paliw/energii. Warto przy tym
wskaza¢ na ewolucje stanowiska rzg-
dowego odnosnie potencijatu rolnictwa
energetycznego. Mianowicie, na po-
czatku 2009 roku MRIRW szacowato
realne zasoby mozliwe do wykorzysta-
nia, przeliczone na czysty metan, na 1
mid mé. W ogtoszonym programie jest
to 5 do 6 mid m.

W kolejnych latach pojawi sie do-
datkowa presja przyspieszajgca roz-
woj rolnictwa energetycznego w Pol-
sce. Mianowicie, chodzi o to, ze bez te-
go rozwoju bedg narastac konflikty, az
do kryzysu strukturalnego, zwigzane z
nadprodukcijg rolnictwa zywnosciowe-
go, zwtaszcza w unijnej perspektywie
budzetowej 2014-2020, w ktorej roz-
pocznie sig istotne wygaszanie WPR
(Wspdlnej Polityki Rolnej).

Dlatego realizacja celow postawio-
nych w programie IERE nie powinna juz
budzi¢ zastrzezen. W kazdym razie ry-
zyko zwigzane z programem zdecydo-
wanie nie lezy po stronie rolnictwa, bo
jego zdolno$¢ do reagowania na sygna-
ty rynkowe jest bez poréwnania wieksza
niz energetyki, zwtaszcza elektroener-
getyki i gazownictwa. W szczegdélno-
&ci z danych przedstawionych w tabe-
li 6 (uwzgledniajgcej najwazniejsze jed-
noroczne rosliny nadajace sie do wyko-
rzystania energetycznego) widac, ze w
ciggu 11 lat (1997-2008) produkcja bu-
rakdéw cukrowych zmalata ponad dwu-
krotnie (w wyniku obowigzywania kwot
cukrowych w ramach WPR.). W ciggu
tego samego okresu zbiory kukurydzy
ziarnowej zwiekszyty sie czterokrotnie,
a rzepaku ponad dwukrotnie. Zbiory ku-
kurydzy kiszonkowej zwiekszyty sie trzy-
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Tab. 6. Areat upraw wybranych roslin [tys. ha]
‘ Kukurydza ‘
Buraki cukrowe Rzepak ozimy Razem
Ziarnowa Kiszonkowa
1990 440 50 310 510 1310
1997 400 80 140 320 940
2008 180 320 420 750 1670

krotnie, po ponad dwukrotnym zmniejszeniu sie¢ w osmioletnim okresie poprze-
dzajgcym (1990-1997).

Zmiany pokazane w tabeli 6 zachodzity pod wptywem polskich przemian ustro-
jowych i akcesji do UE. Przyszte wielkie zmiany beda/powinny nastepowac pod
wptywem wygaszania WPR, transformacii istniejgcego segmentu biopaliw pierw-
szej generacji (estry, etanol) w segment paliw drugiej generacii (przejsciowo w seg-
ment paliw biogazowych otrzymywanych metodami fermentacyjnymi) oraz rozwo-
ju nowego segmentu paliw drugiej generaciji.

[0 Efekt wykorzystania 1 min ha gruntow ornych
do celow energetycznych
Energia pierwotna (z 1 min ha dobrych gruntéw, ktére sg do wykorzystania w

rolnictwie energetycznym bez najmniejszego ryzyka dla rolnictwa zywnosciowego,

tabela 6) wynosi okoto 8 mld m® biometanu, inaczej jest to okoto 80 TWh, jeszcze
inaczej okoto 13,7 min ton wegla (energetycznego, wskaznikowego), wreszcie jest
to okoto 23 min ton wegla réwnowaznego (na rynkach korcowych).

Trzy progresywne technologie, bazujgce na zasobach rolniczych wynoszgcych

1 min ha (ich wykorzystanie jest racjg stanu) dajg nastepujgce wyniki:

1. Produkcja energii elektrycznej i ciepta w kogeneraciji: 80-(0,35 + 0,50) TWh,
czyli 28 MWh energii elektrycznej i 40 MWh ciepta, tacznie 68 TWh (tyle ile
potrzeba z rolnictwa energetycznego).

2. Kogeneracja plus samochod elektryczny: 80+(0,35:2,5 + 0,50) = 70 TWh ,za-
liczone” na rynku energii elektrycznej (na rynku transportu) i 40 MWh ciepta,
tacznie 110 TWh, czyli wiecej niz wynosi caty polski cel.

3. Kogeneracja plus pompa ciepta: 80-1,75 MWh = 140 TWh (jednorodnie na
rynku ciepta), czyli znacznie wiecej niz caty polski cel.

[0 Segmentacja technologii i perspektywy ich wykorzystania

w polskiej elektroenergetyce (energetyce)

W tabeli 7 przedstawiono bardzo gruby zarys segmentacji technologiczne;j
ukierunkowanej na potrzeby elektroenergetyki (obecnej). Gtéwna linia podziatu
przebiega miedzy technologiami wielkoskalowymi (charakterystycznymi dla mo-
nopolistycznej elektroenergetyki systemowej) i technologiami rozproszonymi dla
energetyki rynkowej/konkurencyjnej. Perspektywy implementacji tych technologii,
gtéwnie z punktu widzenia ich konkurencyjnosci rynkowej (w niektérych przypad-
kach dopiero z punktu widzenia dojrzatosci technicznej), oszacowano wykorzy-
stujgc doswiadczenia wtasne (autora) oraz sygnaty dajgce sie odczyta¢ z gwat-
townie narastajgcego pismiennictwa w obszarze innowacyjnych technologii, juz
nie tylko internetowego, ale takze ksigzkowego [8] do [16].

[ Elektroenergetyka w roku 2030 (w rozwinietym spoteczenstwie
wiedzy, przed spoteczenstwem bezemisyjnym/wodorowym)
Synergetyka bedzie w 2030 roku zupetnie czyms innym niz obecne sektory pa-

liwowo-energetyczne (elektroenergetyka, gérnictwo, gazownictwo, cieptownictwo,




sektor paliw ptynnych). Przede wszystkim w Polsce bedzie kilka miliondw samo-
chodow elektrycznych i kilka miliondw terminali (na ogdt prywatnych) umozliwiajg-
cych potgczenie tych samochoddw z siecig elektroenergetyczng (w trybie ,tanko-
wania”, ale takze w trybie pracy generatorowej). U prosumentow bedzie (tacznie)
po wieleset tysiecy: kolektorow stonecznych, pomp ciepta, ogniw fotowoltaicznych
i wiatrakéw przydomowych. Ze stacji wodorowych bedg juz ,tankowane” samo-
loty. Ogniwa paliwowe, w tym bioogniwa, bedg juz powszechnymi technologiami.

A jak bedzie wygladat polski system elektroenergetyczny, o krytycznym zna-
czeniu, jesli uwzgledni sie transfer rynku paliw transportowych oraz paliw do pro-
dukciji ciepta na rynek energii elektrycznej (za przyczyng samochodu elektryczne-
go i pompy ciepta, odpowiednio)? Na pewno dla obserwatora nie-elektroenerge-
tyka (kierowcy jezdzacego po kraju), bedzie on catkiem inny niz obecnie. Mianowi-
cie, obserwator ten bedzie widziat gtownie 4,5 tys. turbin wiatrowych na poteznych
masztach (na pétnocy zgrupowanych w wielkich farmach — 30-100 turbin, w pasie
Srodkowym w $rednich — 10-30 turbin, a w pasie potudniowym matych), nie bedzie
jednak wiedziat, ze to jest az 9 tys. MW mocy zainstalowanej, ale tylko 900 MW mo-
cy dyspozycyjnej i zaledwie 18 TWh wyprodukowanej rocznie energii elektryczne;.

Zewnetrzny obserwator bedzie widziat 100 tys. mikrobiogazowni w gospodar-
stwach rolnych stuzgcych utylizacji odpadéw biodegradowalnych i zarzgdzaniu ry-
zykiem upraw na cele zywnosciowe (poprzez dywersyfikacje zbytu produktow ro-
slinnych, czyli rozszerzenie tego zbytu na cele energetyczne). Nie bedzie on jed-
nak wiedziat, ze to jest ponad 2 tys. MW mocy elektrycznej zainstalowanej i okoto
2 tys. MW mocy dyspozycyjnej, a takze 15 TWh rocznej produkcji energii elektrycz-
nej i ponad 50 PJ ciepta. Ten sam obserwator bedzie widziat 3 tys. pojedynczych
biogazowi na obszarach wiejskich, gdzie bedzie sie uprawiato buraki energetycz-
ne i kukurydze energetyczng. Nie bedzie on jednak wiedziat, ze to jest 3 tys. MW
mocy elektrycznej zainstalowanej i prawie tyle samo mocy dyspozycyjnej, i az 45
TWh rocznej produkcji energii elektrycznej oraz ponad 250 PJ ciepta.

Dalej, zarbwno niewprawny obserwator, jak i elektroenergetyk-cieptownik-ga-
zownik, z daleka tatwo nie dostrzeze, czy zintegrowane z mikrobiogazownia/bio-
gazownig zrodto kogeneracyjne pracuje rownolegle na system elektroenergetycz-
ny, czy autonomicznie. Podobnie, nie dostrzeze tatwo, ze bardzo czesto mikrobio-
gazownia/biogazownia nie jest zintegrowana ze zrodtem kogeneracyjnym, a pro-
dukowany w niej biogaz (zielony gaz) jest transportowany w postaci LNG lub CNG
badz zattaczany do sieci gazowej (gazu ziemnego) i przesytany w inne miejsce,
gdzie jest odbidr ciepta, i tam wykorzystywany do produkgiji skojarzonej. Za to in-
westor finansowy, biotechnolog i rolnicy bedg prawie wszystko wiedzieli o rynku
mikrobiogazowni/biogazowni, o procesach zgazowania biomasy oraz ekonomice
rolnictwa energetycznego i bardzo duzo bedg wiedzieli o rynku energii elektrycznej.

Wojt wiejskiej gminy, odpowiedzialny za zarzadzanie kryzysowe w gminie i za
infrastrukture, przedsiebiorca dziatajgcy na terenie gminy (wtasciciel gorzelni, duzej
mleczarni, duzej obory, duzej chlewni, duzych kurnikdw, przetworni owocowo-wa-
rzywnej, albo tez cukrowni zamknietej 20 lat wczesniej, w ramach restrukturyza-
cji cukrownictwa po akcesji Polski do UE) oraz grupa producencka rolnikéw (upra-
wiajgcych buraki energetyczne i kukurydze energetyczng) bedg dalej rozwijac w
2030 roku gminne centrum ekologiczno-energetyczne, ktére powstawato w ciggu
dwadch dekad wokét biogazowni utylizujgcej biomase odpadowg, dodatkowo zasi-
lanej substratami w postaci kiszonki z roslin energetycznych, uprawianych w stre-
fie energetycznej gminy. Centrum, oprécz biogazowi zintegrowanej ze zrodtem ko-
generacyjnym, bedzie obejmowac wytwornie paliw ptynnych drugiej generacji oraz
wytwornie uszlachetnionej biomasy stafej (pelet i brykietow).

Gazownik-elektroenergetyk-cieptownik bedzie wiedziat w 2030 roku o kilkuna-
stu gazowych zrédfach kogeneracyjnych na gaz ziemny o mocach elektrycznych

wynoszacych okoto 50 MW (w miastach
powyzej 100 tys. mieszkancéw), kilku-
dziesieciu takich zrodtach o mocach kil-
ka...kilkanascie MW (w miastach po-
wyzej 50 tys. mieszkancow) oraz kil-
ku tysigcach zrédet o mocach do oko-
to 1 MW (kogeneracja matej skali i mi-
krokogeneracja: w matych miejscowo-
Sciach, w biurowcach, w obiektach uzy-
tecznosci publicznej, u matych i Srednich
przedsigbiorcOw).

Elektroenergetyk-sieciowiec, ktory w
2030 roku bedzie patrzyt na sie¢ napo-
wietrzng poprzez pryzmat topologii (li-
nii i stacji), bedzie widziat jg prawie takg
jak w 2008 roku. Ale bedzie wiedziat, ze
w ostatnich dwdéch dekadach nastgpi-
ta wielka intensyfikacja (nawet dwukrot-
na) wykorzystania linii oraz stacji elek-
troenergetycznych (jako skutek innowa-
cyjnego podejécia do zasobdw siecio-
wych, osadzonego w nowych techno-
logiach modernizacyjnych, zwigzanych
z wykorzystaniem przewodow wyso-
kotemperaturowych, a takze w nowych
koncepcjach obcigzalnosci dynamicz-
nej urzgdzen i zarzadzania ich zyciem,
wspartych modelami statystyczno-pro-
babilistycznymi i technologiami telein-
formatycznymi).

Elektroenergetyk-elektrowniarz, kto-
ry w 2030 roku bedzie patrzyt na wielko-
skalowe zrodta wytworcze poprzez pry-
zmat lokalizacji bedzie je widziat prak-
tycznie tak jak w 2008 roku. Bedzie jed-
nak wiedziat, ze w ostatnich dwoch de-
kadach nastgpita ich gteboka moderni-
zacja: mianowicie, ze stare bloki weglo-
we zostaty zastgpione nowymi o para-
metrach nadkrytycznych, o znacznie
wiekszych mocach i istotnie wiekszych
sprawnosciach.

Gornik-chemik i zarazem energetyk
jadrowy bedzie widziat w 2030 roku kil-
ka wielkich instalacji czystych technolo-
gii weglowych (beda to instalacje na Sla-
sku i koto Legnicy). W instalacjach tych
beda produkowane benzyny syntetycz-
ne, gazy syntezowe i wodor, z wykorzy-
staniem reaktorow jgdrowych jako zro-
det ciepta. Paliwa z przerdbki wegla be-
dg dystrybuowane do sieci rozproszo-
nych zrédet poligeneracyjnych (takze do
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Tab. 7. Segmentacja technologii charakterystyczna dla Polski: energetyka wielkoskalowa (tradycyjna) vs (i/lub) energetyka
rozproszona/innowacyjna. Mozliwos$¢ uzyskania pierwszych efektow rynkowych z nowych inwestycji

Segment

ELEKTROENERGETYKA WIELKOSKALOWA

Inwestycje w istniejace technologie
- bloki weglowe (kondensacyjne, elektrocieptownicze) X -
- elektrownie szczytowo-pompowe?
- bloki gazowo-parowe (elektrocieptownie gazowe) X
- farmy wiatrowe X
- sieci przesylowe X
- sieci rozdzielcze X
Inwestycje w przysztosciowe technologie
- farmy wiatrowe offshore X
- instalacje czystych technologii weglowych (CCS, IGCC) X3
- bloki atomowe Xt
ENERGETYKA ROZPROSZONA, INNOWACYJNA
Konwergencja rynkowa
- wytwarzanie i dostawa (zakup) oraz uzytkowanie energi elektrycznej X
- ustugi systemowe w obszarze operatorstwa dystrybucyjnego X
- systemy wspomagania OZE X
- systemy zarzadzania emisjami (w szczegélnosci CO,) X
- internalizacja kosztéw zewnetrznych X
- ujednolicenie podatkow (w szczegolnosci akeyzy) X
- jednolity rynek energii elektrycznej, ciepta i paliw transportowych X
Uniwersalizacja technologiczna
- technologie poligeneracyjne X
- paliwa biomasowe drugiej generacji X°
- samochaod hybrydowy X
- samochad elektryczny X
- ogniwo palilwowe/wodorowe X
- paliwa ptynne i gazowe z przerobki wegla X8
Integracja funkcjonalna
- technologie utylizacyjno-energeryczne (elektroenergetyczne)
- biogazownie, mikrobiogazownie
- elektrownia szczytowo-pompowa i farma wiatrowa
- farma wiatrowa i rezerwowe zrodto gazowe
- technologie wytworczo-zasobnikowe X
- technologie sieciowo-zasobnikowe X
- farma wiatrowa i ogniowo paliwowe/wodorowe X
Nowe technologie dedykowane
- zwigkszanie zdolnosci przesytowych istnigjgcych sieci X
- kolektory stoneczne X
- mikrozrodta wiatrowe X
- ogniwa fotowoltaiczne X
- elektrownie wodne ultraniskospadowe X
- nanogeneratory (technologie bezpieczenstwa osobistego i publicznego) X
Zarzadzanie energia (i bezpieczefstwem)
- uzytkowanie energii (DSM, RD) X
- dom (obiekt) inteligentny X
- wirtualne zrodto poligeneracyjne X
- sie¢ inteligentna (Smart Grid) X

1 Brak mozliwosci budowy nowych Zrédet ze wzgledu na wymagania $rodowiska. 2 Brak perspektyw budowy nowych elektrowni. 3 Osiagniecie dojrzatosci technologicznej, ale duze

X X [ X | X

ryzyko braku konkurencyjnosci. 4 Mozliwo$¢ wybudowania, ale duze ryzyko braku konkurencyjnoéci. 5 Osiggniecie rynkowej konkurencyjnoéci.
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rozproszonych instalacji wytwoérczo-za-
sobnikowych).

Politycy i rolnicy w UE zapomng w
2030 roku o tym, ze byta Wspdlna Poli-
tyka Rolna. Rolnicy-przedsiebiorcy zdy-
wersyfikujg do tego czasu swojg dzia-
talnos¢ i przeznaczg 20% gruntéw rol-
nych na uprawy energetyczne, po to,
aby umozliwi¢ sobie lepsze zarzadza-
nie wiasnym ryzykiem rynkowym. Taka
alokacja rolnictwa miedzy segment zyw-
nosciowy i energetyczny zapewni rynko-
wa rownowage cen zywnosci i energii,
czyli zapewni korzy$¢ dla catej gospo-
darki. Biotechnolodzy z kolei w 2030 ro-
ku bedg mieli za sobg zwycieska batalie
0 dopuszczenie stosowania technologii
GMO w rolnictwie energetycznym i be-
da oferowali wodor produkowany bez-
posrednio z biomasy, bez przechodze-
nia przez faze gazowa. Tym samym beda
sie przygotowywac do ogtoszenia infor-
macji, ze zaczyna sie epoka spoteczen-
stwa wodorowego.

Wszystkie inwestycje (mate i bardzo
duze) bedg finansowane w 2030 roku ze
Srodkdw wiasnych inwestorow i z kapita-
tu gietdowego. Inwestorzy nie bedg wy-
petnia¢ misji, bedg natomiast zarabia¢
i realizowa¢ dobre praktyki biznesowe.
Widzialna reka regulatora (panstwa) nie
bedzie niszczy¢ niewidzialnej reki rynku.
Sojusz korporacyjno-polityczny nie be-
dzie terroryzowat spoteczenstwa utratg
bezpieczenstwa energetycznego. Pan-
stwo nie bedzie podtrzymywac syste-
mu podatku akcyzowego w obecnym
ksztatcie, rodem z okresu rozkwitu spo-
teczenstwa przemystowego. Odbiorcy
bedg w naturalny sposoéb przyjmowac
ryzyko rynkowe; w przypadku zasilania
z systemu elektroenergetycznego po-
godzg sie oni w szczegdlnosci z cena-
mi energii elektrycznej (dostarczanej bez-
posrednio przez wytworcow, albo przez
przedsiebiorstwa handlowe), ktdre tylko
troche wolniej sie bedg zmienia¢ od cen
akcji na gietdach kapitatowych. Ale tez
odbiorcy (uzytkownicy energii elektrycz-
nej) bedg mieli realng mozliwos¢ wybo-
ru swojego paliwowo-technologicznego
systemu zasilania w energie elektryczng
(z sieci, za pomocg samochodu hybry-

dowego, z ogniwa paliwowego, z zasob-
nika energii elektrycznej).

B Zakonczenie

Uwarunkowania, przedstawione w
wyktadzie bardzo szeroko (uwzglednia-
jace historyczne odniesienia, obiektyw-
ne globalne trendy, a takze polskie po-
trzeby i zasoby), wskazujg wiarygodnie
na szanse wykreowania narodowego
programu energetycznego i wokétener-
getycznego. Chodzi tu o program, ktéry
moze by¢ impulsem cywilizacyjnym dla
Polski (na pewno zwigkszy¢ innowacyj-
nos¢ polskiej gospodarki).

Wykorzystanie szansy wymaga jed-
nak wielkiej mobilizacji: miedzy innymi
Srodowisk naukowo-badawczych (uczel-
nianych) w kraju, a rzagdu w unijnych in-
stytucjach. Na poczatek rzad powinien
zadbac o odpowiednie regulacje (praw-
ne) dla rozwoju innowacyjnej energety-
ki w UE, gtéwnie poprzez wykorzysta-
nie do tego celu polskiej prezydenciji w
2011 roku.

Baza do polskich propozycji powinny
by¢ rozwigzania Pakietu 3x20. Istotg pol-
skich propozycji powinny by¢ rozwigzania
na rzecz modernizacji podatku akcyzo-
wego (w czesci dotyczacej paliw i energii)
przy zatozeniu, ze narzedziem umozliwia-
jacym te modernizacije, czyli narzedziem
jej sfinansowania, moze by¢ inkorpora-
cja kosztow zewnetrznych (wszystkich,
nie tylko srodowiska) do kosztéw paliwa.

W Politechnice Slaskiej powinnismy
wWyj$¢ na spotkanie synergetyki pamieta-
jac, ze skonczyt sie czas nieprzekraczal-
nych barier miedzy naukami technicz-
nymi, przyrodniczymi, ekonomicznymi,
spotecznymi, prawnymi i innymi. Dlatego
musimy zrozumie¢ wzajemne powigza-
nie techniki (technologii) oraz mechani-
zmow podatku akcyzowego i inkorporagi
kosztow zewnetrznych do kosztéw pa-
liwa. A wéwczas stworzymy dobre pod-
stawy pod reformy tych mechanizmow.

W nr 3/2010 “NE” znajdzie sie re-
fleksja prof. Jana Popczyka na temat

synergetyki - pigtej fali innowacyjno-
Sci w Swietle wydarzen z ostatnich 10
miesiecy.
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