Jan Popczyk

Innowacyjna energetyka

B Teza 1. OdpowiedZ na pytanie, czym bedzie energetyka

w przysztosci, w perspektywie lat:

e 2020 — charakterystycznej ze wzgledu na rozwigzania
unijnego Pakietu energetyczno-klimatycznego 3x20,

e 2030 — waznej z punktu widzenia komercjalizacji czystych
technologii weglowych,

e 2050 — koniecznej do uwzglednienia z uwagi na amery-
kanskie/unijne deklaracje polityczne dotyczace budowy
spoteczenstwa wodorowego/bezemisyjnego),

otrzymamy juz za kilka lat.

Zadecydujg o tym wyniki programu ratunkowego dla gospo-
darki amerykanskiej, w ktérym rozwo6j innowacyjnej energetyki
(w tym podwojenie (zaledwie w ciggu trzech lat) produkcji energii
ze zrodet odnawialnych, ma najbardziej fundamentalne znacze-
nie"). Trwajgcy kryzys gospodarczy, weryfikujacy amerykanskie
ikony przemystu?) (Chrysler, General Motors), powstate w wyniku
najwigkszej fali innowacyjnos$ci w historii (koniec XIX, poczatek
XX w.), pokazuije, ze nie da sig utrzymywac firm, ktére nie potrafig
stale dostosowywac sie do nowych warunkow.

B Teza 2. Sytuacja energetyki (og6lnie) jest ze wspomnia-
nego punktu widzenia szczego6lnie trudna. Obecny model
jej funkcjonowania (wielkoskalowe technologie wytwércze,
a takze wydobywcze i przetworcze oraz sieciowe systemy
przesytowe i dystrybucyjne) spowodowat na catym $wiecie
ekspansje struktur organizacyjnych i form zarzgdzania w kie-
runku charakterystycznym dla gospodarki socjalistyczne;j.
Za tym idzie paramilitaryzacja energetyki (bezpieczenstwo
energetyczne), na ktérg chetnie godza sie politycy, bo coraz
mniej majg do ,ugrania” w sektorach wojskowych (bezpie-
czenstwo militarne).

Oczywiscie, taka energetyka nie pasuje do spoteczenstwa
wiedzy (coraz bardziej upodmiotowionego) i nie pasuje do inno-
wacyjnych technologii rozproszonych. Oznacza to kryzys. Ale
nie jest to kryzys energetyki jako systemu zaspokajania spote-
czenstwa/gospodarki w energig. Jest to natomiast kryzys modelu
funkcjonowania energetyki.

" Pod tym wzgledem do USA dotaczajg ostatnio Japonia i Chiny. Mianowicie,
w rzgdowym programie pomocy, ukierunkowanym na walke z kryzysem ja-
ponskiej gospodarki (wartym okoto 250 mid USD), inwestycje w technologie
energooszczedne sg na trzecim miejscu (na pierwszym miejscu jest wsparcie
zatrudnienia, na drugim sa kredyty dla firm). Z kolei rzad chinski intensyfikuje
na wielkg skalg program czystych technologii weglowych (technologie IGCC,
CCS), ale takze program rozwoju energetyki odnawialnej.

2 Z punktu widzenia przysztosci energetyki wazne sg inne charakterystyczne
wydarzenia, np. wczesniejsze (2001) bankructwo Enronu. Takze upadek
Fannie Mae, Freddie Mac, Lehman Brothers i 40 innych wielkich bankéw
USA, co zmienia warunki finansowania inwestycji w energetyce. Wreszcie
symptomatyczna jest wielka pomoc rzadu rosyjskiego dla GAZPROM-u.
W Polsce natomiast bardzo stabe wyniki Kompanii Weglowej, PKN ORLEN
i LOTOS-u (trzeba przy tym pamigta¢, ze dwie ostatnie firmy jeszcze niedaw-
no byty, w zwigzku z ,odwaznymi” akwizycjami i strategiami inwestycyjnymi,
gwiazdami rynkéw kapitatowych).
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B Teza 3. W szczegblnosci nierozsgdne wydaje sie budowanie
scenariuszy rozwojowych w polskiej energetyce jedynie na
podstawie dotychczasowych doswiadczen wielkoskalowych.
Decydujg o tym dwa czynniki, ktére naktadajg sie na siebie.
Po pierwsze, jest to na pewno trwajacy kryzys gospodarczy
pobudzajacy istniejacy na Swiecie potencjat innowacyjnosci
technologicznej w dziedzinie energetyki. Ale dla Polski wigk-
sze znaczenie od istniejgcego potencjatu innowacyjnosci ma
fakt, ze jest juz za p6zno, zwtaszcza w elektroenergetyce,
na skuteczne zastosowanie rozwigzan wielkoskalowych.
Mianowicie przed 2030 rokiem nie da sie praktycznie
uzyskac efektéw z wielkoskalowych czystych technologii
weglowych CCS (takze IGCC), nie da sie uzyskaé efektow
z wielkoskalowej energetyki atomowej, energia elektryczna
z tradycyjnych elektrowni weglowych bedzie zbyt droga ze
wzgledu na internalizacje kosztéw zewnetrznych Srodowiska,
wreszcie nie da sig¢ wybudowaé nowych transgranicznych
zdolno$ci przesytowych umozliwiajgcych istotny import ener-
gii elektrycznej (wykorzystanie linii 750 kV bytoby szansg na
roczny import nawet 10 TWh, ale ze wzgledu na sytuacje na
Ukrainie sprawa jest bardziej skomplikowana niz to, co wynika
z aspektéw techniczno-ekonomicznych dostosowania linii do
takiego importu).

B Teza 4. Sytuacje skomplikuje dodatkowo fakt przebudowy
struktury rynkéw koncowych. Mianowicie, pompa ciepta
spowoduje pojawienie sie segmentu uzytkowania energii
elektrycznej, ktérego dotychczas nie byto. Podobnie, cho-
ciaz pdzniej, samochod elektryczny spowoduje pojawienie
sie segmentu uzytkowania energii elektrycznej, ktérego
dotychczas tez nie byto. Wynikiem bedzie zwiekszone
napiecie bilansowe na rynku energii elektrycznej, ale tez
transfer paliw gazowych (dedykowanych dotychczas gtéw-
nie cieptownictwu) oraz paliw transportowych w obszar
poligeneracji rozproszonej. W ten sposéb do 2020 roku
uksztattuje sie stabilna rownowaga w catej energetyce,
obejmujgca:
¢ wykorzystanie istniejgcych aktywow energetycznych (wy-

dobywczych, wytwoérczych/przetworczych, sieciowych) we
wszystkich sektorach paliwowo-energetycznych,

* rozwo0j energetyki odnawialnej i energetyki rozproszonej
wykorzystujacej (dotychczasowe) paliwa gazowe i paliwa
transportowe (ptynne),

e proefektywnosciowe technologie uzytkowania energii
oraz

¢ sieciinteligentne (Smart Grid), oznaczajgce w szczegol-
nosci priorytet zarzagdzania energig w miejsce koncen-
tracji na jej produkcji, obejmujace inteligentne systemy
opomiarowania sieciowych noénikdéw energii oraz innych
mediéw sieciowych, a takze wirtualne zrédta poligenera-
cyjne.
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Innowacyjnosc¢
Historia, terazniejszo$¢, przysztos¢ (w pigutce)

,Odkrywam, czego Swiat potrzebuje.
A wtedy staram sie to wynalez¢”.
Thomas A. Edison

Z punktu widzenia perspektyw energetyki warto przesledzi¢,
chocby w najwigkszym zarysie, kolejne historyczne fale innowacyj-
nosci. Przy tym bardzo wazne jest uchwycenie w analizie zwigz-
kéw miedzy sytuacjg technologiczng i ustrojami spotecznymi:

e interwencjonizmem panstwowym (charakterystycznym dla
okreséw rozwoju technologii wielkoskalowych),

» korporacjonizmem (charakterystycznym w okresach ksztatto-
wania sie grupowych intereséw zawodowych),

e subsydiarnoscig (bedacg podstawowym ustrojem UE, obliczo-
ng na wyrbwnywanie szans regionéw) oraz

 liberalizmem (charakterystycznym dla okres6w skokowego
wzrostu indywidualnej wydajnosci pracy).

Pierwsza fala, na swoj spos6b najwazniejsza, bo rozpoczy-
najgca epoke przemystows i kariere wegla, byta zwigzana z wy-
nalezieniem maszyny parowej (1705-1712, Thomas Newcomen)
i jej ulepszeniem (1768-1775, James Watt, Firma Baulton & Watt).
Maszyna parowa w skokowy sposéb zwigkszyta indywidualng
i spoteczng wydajnos¢ pracy. To byto bezposrednig przyczyng
narodzin liberalizmu (indywidualizmu) gospodarczego (druga
potowa XVIII wieku, Adam Smith).

Druga fala (motoryzacyjno-elektrotechniczna/elektroener-
getyczna), przypadajgca na koniec XIX i poczgtek XX wieku,
poczatkujgca karierg ropy naftowej i elektrycznosci, objeta bardzo
rozlegty obszar i catkowicie zmienita sposéb funkcjonowania
cztowieka i spoteczenstw.

Do kluczowych wynalazkéw i czynnikdw tworzacych te fale
zaliczy¢ mozna piecC.

1. Gazowy silnik spalinowy z zaptonem elektrycznym i zwigzana
z tym wynalazkiem rewolucja technologiczno-organizacyjna,
1859-1901 (Jean J. Lenoir, Nikolas A. Otto, Wilhelm G. Daimler,
Karl Benz, Wilhelm Maybach, Ford. Fabryki: Otta, Daimlera,
Maybacha. Marki: Mercedes, Ford).

2. Maszyny elektryczne i elektroenergetyka, 1879 — zarbwka,
1882 — pierwsza elektrownia (na prad staty, Manhattan) i ko-
mercyjny system dystrybucji energii elektrycznej oraz pierwszy
uktad przesytowy pradu statego (Europa), 1883 — elektryczny
silnik indukcyjny, 1891 — pierwszy ukfad przesytowy pradu
przemiennego (Laufen — Frankfurt n. Menem). Historyczna
konkurencja miedzy gigantami wynalazczosci, ktérymi byli:
Thomas A. Edison (1097 patentdéw) i Nikola Tesla (700 pa-
tentdbw) oraz migdzy firmami General Electric i Westinghouse
Electric Company (wynik konkurencji przesadzit o wyborze
systemu pradu przemiennego).

3. Telefon, 1876 (Alexander G. Bell, firma: AT&T), ktéry stworzyt
podstawy pod rozwéj przysztej telekomunikaciji, chociaz twoérca
telefonu wcale o tym nie myslat.

4. Radio, 1896 (Guglielmo Marconi, Firma Wireless Telegraph and
Signal Company utworzona w 1898, przeksztatcona w 1900
w Marconi Wireless Company), ktérego naturalnym nastep-
stwem statfa sie pdzniej telewizja (1936 — uruchomienie pierw-
szego statego programu telewizyjnego w Wielkiej Brytanii).
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5. Praktyczny samolot. Samolot silnikowo-$migtowy, 1903-1908
(Bracia Wright), ktéry umozliwit rozwoj transportu powietrz-
nego.

Trzecia fala byta falg wojskowo-wojenng (wazne, jesli uwzgled-
ni sie, ze obecnie poligon innowacyjnosci przenosi sie z obszaru
wojskowego do energetyki). Fala ta (technologie wytworzone
przez nig i potrzeby zwigzane z powojenng odbudowg gospo-
darek opartg na kontynuacji technologicznej oraz efekcie skali)
przyczynita sie po drugiej wojnie $wiatowej w zasadniczy sposob
do kariery interwencjonizmu panstwowego (John M. Keynes?).
Podkresli¢ trzeba, ze interwencjonizm panstwowy w skrajnej
postaci zostat zastosowany w elektroenergetyce (nacjonalizacja
elektroenergetyki i centralizacja we Wtoszech, Francji i Wielkiej
Brytanii).

Na trzecig fale, ktéra stworzyta technologiczne podstawy
pod elektroenergetyke atomowa, ztozyty sie przede wszystkim
trzy wynalazki.

1. Samolot odrzutowy, ktéry zrewolucjonizowat transport po-
wietrzny i otworzyt wrota do rozwoju technologii rakietowych.
1930 — patent na silnik odrzutowy (Frank Whittle), 1941-1944
wdrozenie produkcji i rozpoczecie uzytkowania w warunkach
wojennych (Frank Whittle i firma Power Jets).

2. Bomba atomowa. 1942 — Program Manhattan (Robert Op-
penheimer), 1945 — pierwsza proba na pustyni stanu Nowy
Meksyk, atak na Hiroszime i Nagasaki (,,| statem sie $miercig,
tym, ktory gruchocze $wiaty”. Cytat z Bhagawadgita, uzyty
przez Roberta Oppenheimera przerazonego skutkami znisz-
czen powodowanych przez bombe atomowa).

3. Podstawy komputeryzacji, ktérych tworcg byt Alan Turing.
Podstawy te zostaty stworzone na drodze od skonstruowania,
z udziatem Biura Szyfrow polskiego wywiadu zorganizowanego
przez Jana Kowalewskiego (gtdwnym kryptologiem w Biurze
byt Marian Rojewski), ,bomb” — maszyn-cyklometréw deszy-
frujacych kod ,Enigmy” (1940) do testu Turinga (urzgdzenia
liczace a inteligencja, 1950).

Czwarta fala innowacyjnosci, komputerowo-internetowa?,
stata sie fundamentem epoki wiedzy).
Na fale te ztozyty sie w szczegdlnosci trzy wynalazki.

1. Utworzenie firmy Microsoft, 1975 (zatozyciele: Bill Gates, Paul
Allen; obecnie prezesem jest Steve Ballmer).

2. Wypuszczenie na rynek przez firme IBM (International Busin-
ness Machines Corporation) komputera osobistego, 1981.
IBM jest firmg notowang na New York Stock Exchange od
1915 roku. Liczba rocznych patentow rejestrowanych przez
IBM w ostatnich 20 latach wynosita od okoto 1000 do okoto
3500. W 2005 roku IBM sprzedat biznes produkcyjny do Chin
(Lenovo) uznajac, ze produkcja komputeréw przestaje byé
przysztosciowa, przysztosciowe stajg sie natomiast ustugi
informatyczne.

3. Stworzenie przez Tima Berners-Lee strony World Wide Web
(1989) i nastepnie ewolucyjne poszerzanie jej funkcji, np. takich

3 John M. Keynes stworzyt teoretyczne podstawy interwencjonizmu pan-
stwowego w okresie migdzywojennym. Dzigki temu po |l wojnie $wiatowej
politycy mieli gotowe narzedzie do wykorzystania.

4 Roéwnolegle do fali innowacyjno$ci komputerowo-internetowej miat miejsce
rozwdj technologii gazowych mniej spektakularny dla przemian cywilizacyj-
nych, ale bardzo wazny dla rozwoju energetyki rozproszone;j.
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jak e-mail (geneza: pomyst Internetu pojawit sie¢ w 1980 roku
w zwigzku z potrzebg polepszenia komunikacji w projekcie
badawczym prowadzonym w Europejskim Laboratorium Fizyki
Czagstek w Genewie — CERN).

Pigta falainnowacyjnosci jest falg energetyczno/$rodowiskowo/
spoteczna. Jest to fala rozpoczynajgca sie. Jej znaczenie polega
natym, ze stanowi ona fundament epoki wodorowej/bezemisyjnej).
Na te fale sktadajg sie (ztozg sie):

e jstotne rozszerzanie obszaru innowacji (oprocz technologicznej
coraz bardziej liczy sie innowacyjnos¢ organizacyjna);

e zmiana profilu ryzyka finansowania innowacyjnosci; chodzi tu
w szczegOlnosci o zamiang ryzyka osobistego na ryzyko bi-
znesu prywatnego i ryzyko partnerstwa publiczno-prywatnego
(Venture Capital, struktura publiczno-prywatna 1:3 finansowa-
nia segmentu R&D);

e pakiet energetyczno-klimatyczny 3x20 (w szczegolnosci
prowadzgcy do konwergencji rynkdw koncowych energii
elektrycznej, ciepta i transportu);

e rolnictwo energetyczne (chodzi tu o nowg jakos¢, ktéra zostanie
wytworzona w wyniku syntezy reform energetyki i rolnictwa
i pobudzi innowacyjnos¢ w obszarze logistyki, w obszarze
biotechnologii i w wielu innych);

e technologie energetyczne (pompa ciepta, ogniwo fotowolta-
iczne, samochdd elektryczny, ogniwo paliwowe/wodorowe,
ogniwo biopaliwowe/biowodorowe i wiele innych);

* integracja systemow wspomagania OZE i redukcji emisji CO.,),
nowa koordynacja systeméw podatkowych (chodzi tu o pobu-
dzenie innowacyjno$¢ w obszarze regulaciji).

Zagadnienia wybrane

Energetyka w catej dotychczasowej historii realizowata misje
dostawy paliw/energii dla gospodarki. Dopoki zapotrzebowa-
nie na paliwa/energie rosto szybciej od gospodarki taki model
funkcjonowania energetyki byt spotecznie akceptowany. Kiedy
jednak sytuacja odwrécita sie, korporacyjna energetyka zaczeta

popadac w coraz wieksze wiasne ktopoty, zadajgc jednoczesnie
od gospodarki i catego spoteczenstwa ich rozwigzania (zapew-
nienia finansowania inwestycji, bez witrgcania sie na co pojda
pienigdze: na jakie rozwigzania, na jakie technologie). Oczywiscie,
gospodarka nie moze tego zrobi¢, bo przegra konkurencje, spote-
czenstwo nie zechce tego robi¢, bo coraz wigcej rozumie.
Dlatego w nowych warunkach model dziatania trzeba zmieni¢.
Misje energetyki korporacyjnej, w jej obecnym modelu funkcjono-
wania, trzeba zamieni¢ na odpowiedzialno$¢ rzadu za proinnowa-
cyjny rozwoj kraju i jego ochrone przed scenariuszami, ktére nie
pasujg do tego, co robi $wiat. W szczegolnosci, jesli wielkie (w skali
kapitatowej) inwestycje na rzecz bezpieczenstwa energetycznego
sg potrzebne (a sg potrzebne), to pienigdze z nimi zwigzane nie
powinny i$¢ na rozwigzywanie ktopotow korporacyjnej energetyki,
a przeciwnie, nalezy sprobowac za ich pomocg rozwigzac prob-
lemy, ktére ma gospodarka i spoteczenstwo.
Z takiej perspektywy w Polsce trzeba:

e zrestrukturyzowac¢ rolnictwo (przygotowac je do nadchodzg-
cego wygaszania wspolnej polityki rolnej),

e zmodernizowa¢ wie$ (pobudzi¢ jej rozwoj),

e dac przemystowi zbrojeniowemu (np. Grupie Bumar) szanse
wyjscia na produkcije cywilng (produkcje dobr inwestycyjnych
dla rozproszonej innowacyjnej energetyki),

e zmniejszy¢ energochtonno$¢ gospodarki (przenies¢ akcent
z produkcji energii na jej zarzadzanie),

e pobudzi¢ innowacyjno$¢ na wielkg skale (objg¢ nig duzg czes¢
gospodarki).

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

Oszacowania polskich rynkéw energii pierwotnej (pp)
i koncowej (rk) oraz emisji CO,, dla roku 2009 i horyzontu 2020,
przedstawiajg tabele 1 i 2. Doswiadczenia z konca 2008 roku
i z poczatku 2009 jednoznacznie wskazujg, ze trzeba by¢ bardzo
ostroznym w zakresie prognozowania wzrostéw na tych rynkach
(wielkosci przedstawione w tabeli 2 spetniajg ten postulat).

Tabela 1

Polski rynek (2009) paliw pierwotnych, emisji CO, oraz energii koncowej
(sprzedaz do odbiorcoéw koncowych, czyli bez potrzeb wtasnych zrédet wytworczych i bez strat sieciowych) w wymiarze iloSciowym

Paliwo Rynek w jednostkach Emisja CO,, Rynek paliw pierwotnych, Rynek energii koncowej,
naturalnych na rok min ton/rok TWh/rok TWh/rok
Wegiel kamienny 80 min ton 170 600 300
Wegiel brunatny 60 min ton 70 170 40
Gaz ziemny 10 mid m? 20 100 84
Ropa naftowa 22 min ton 50 220 50
Energia odnawialna - - - 2,5/7,5
Razem - 310 1090 480

Uwagi do tabeli 1
Uwaga 1.
Uwaga 2.

Wegiel kamienny — catkowite wydobycie wynosi 100 min t/a, 20 min t/a stanowi eksport.
Gaz ziemny — catkowite zuzycie wynosi 15 mld m%a, 5 mld m%a wykorzystuje sie w przemysle chemicznym (przede wszystkim przy produkcji nawozéw

sztucznych). Cate wydobycie krajowe 4,5 mld m? jest wykorzystywane do celéw energetycznych.

Uwaga 3.

Emisja CO, zostata oszacowana na podstawie danych z rynku paliw. Jest to obecnie, kiedy nie ma jeszcze weglowych (i weglowodorowych) technologii

bezemisyjnych, najprostszy i najbardziej wiarygodny sposob szacowania tgcznej (z energetyki wielkoskalowej i rozproszonej) emisji CO,.

Uwaga 4.

Energia odnawialna (wykorzystanie) — wedtug obecnych wyobrazen sktadajg sie na nig ciggle tylko: biomasa wykorzystana we wspétspalaniu, hydroener-

getyka przeptywowa i energetyka wiatrowa. Czyli na rynku konhcowym reprezentowana jest obecnie tylko w postaci energii elektrycznej. Takie podejécie do
energetyki odnawialnej jest juz, w $wietle Pakietu energetycznego 3x20, catkowicie nieuprawnione.

Uwaga 5.

Rynek energii koncowej zostat oszacowany z uwzglednieniem sprawno$ci energetycznej charakterystycznej dla stosowanych obecnie technologii. W przypadku

energii elektrycznej sa to praktycznie tylko technologie systemowe wielkoskalowe, o niskiej sprawno$ci wykorzystania energii pierwotnej w elektrowniach

i duzych stratach w sieciach.
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Tabela 2

Polskie rynki koncowe (2009, 2020), w ujeciu obowigzujgcym w Pakiecie 3x20 (z potrzebami wtasnymi zrodet wytwoérczych i ze stratami sieciowymi)
oraz paliw pierwotnych (2020) i emisji CO, (2020) dla trendu ,business as usual”

s e 2009, 2020, 2020, 2020,
MWh (rk) MWh (rk) MWh (pp) min ton CO,
Energia elektryczna 155 190 380 130
Ciepto 240 240 340 100
Paliwa transportowe 150 210 210 30
Razem 545 640 930 260
w tym energia odnawialna 2,5/7,5 96 105 -

Przyjmujac przedstawione oszacowania dotyczgce wielkosci
rynkdw kohncowych mozna zatozyé, ze energetyka odnawialna
powinna ulokowac¢ na rynkach koncowych w 2020 roku okoto 96
TWh. Z tego na rynek transportowy powinno trafi¢, zaktadajagc
wykorzystanie obecnych technologii biopaliwowych (estry, etanol)
i tradycyjnych samochodéw, okoto 21 TWh?.

Mozliwo$¢ wypetnienia tego celu, wynikajgcego z Pakietu
3x20, ciggle budzi w Polsce w energetyce korporacyjnej watpli-
wosci. Jednak nie jest on wcale trudny do zrealizowania. Ot6z
rzeczywisty problem tkwi nie w braku mozliwosci, a w czym$
innym:

* po pierwsze, w zbyt wysokich na ogdt prognozach wzrostu
rynkow koncowych (wyzszych niz przyjete w tabeli 2);

e po drugie, w pomijaniu potencjatu rolnictwa energetycznego;

* potrzecie, w patrzeniu na cel przez pryzmat proporcjonalnosci
sektorowej i technologii dedykowanych poszczegbinym ryn-
kom koncowym, a nie przez pryzmat catkowicie nowej alokacji
celu na te rynki i technologii poligeneracyjnch/uniwersalnych/
zintegrowanych.

Zasoby rolnictwa energetycznego

W obszarze upraw energetycznych nauka musi pilnie rozpo-
zna¢ znacznie lepiej, w stosunku do obecnego stanu, potencjat
fotosyntezy (przebiegajgcej wedtug rownania:

6CO, + 6H,0 + energia swietlna — C.H,,0, + 60,).

Produkcije roslin energetycznych i technologie ich przetwarza-
nia na paliwa nalezy uznac¢ za jeden z najbardziej obiecujgcych
kierunkéw rozwojowych w energetyce. Na razie nawet tak pod-
stawowe badania, jak te dotyczgce wptywu lisci roslin zielonych
na ich zdolno$¢ do asymilacji wegla z dwutlenku wegla sg dopiero
w poczatkowej fazie. Tym bardziej konieczne sg w takiej sytuaciji,
nowe proste koncepcje, z ktérych mogg wynikng¢ dalekosiezne
skutki o duzym potencjale w obszarze innowacyjnej energetyki
i rolnictwa energetycznego.

Jedng z takich koncepcji jest potraktowanie ogniwa fotowol-
taicznego i biomasy jako konkurujgcych ze sobg ,przetwornikéw”
energii stonecznej i porbwnanie ich wydajnosci energetyczne;.
Ot6z, jednostkowg roczng energig stoneczng charakterystyczng
dla Polski mozna szacowac¢ na ok. 10 GWh/ha. Z kolei osiggalna
W procesie zgazowania, z wykorzystaniem fermentaciji biologicznej,

9 Jest to minimalny udziat energii odnawialnej (10%) na rynku paliw trans-
portowych, okreslony w postaci wymagania dodatkowego w regulacjach
zwigzanych z Pakietem 3x20.
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produkcja energii pierwotnej z roélin energetycznych (np. z buraka
energetycznego) wynosi okoto 80 MWh/ha, czyli jest ponad
100 razy mniejsza, ale ma bardzo wielki potencjat wzrostowy
(w konteksécie zjawiska fotosyntezy). Dalej jednak: efektywnosé
wykorzystania energii stonecznej za pomocg komercyjnych
ogniw fotowoltaicznych wynosi okoto 10% (osiagalna obecnie
efektywno$¢ technologiczna wynosi juz prawie 20%). Sprawno$¢
energetyczna wykorzystania biometanu w produkcji skojarzone;j
(energii elektrycznej i ciepta) wynosi okoto 85% (35% + 50%),
czylijest 8,5 raza wieksza niz efektywno$¢ wykorzystania komer-
cyjnego energii stonecznej za pomocg ogniw fotowoltaicznych.
To wskazuje, ze na rynku energii koncowej biomasa ma obecnie
wydajno$¢ energetyczng mniejszg od ogniwa fotowoltaicznego
tylko 15 raz. To wskazuje, ze nauka musi w najblizszym czasie
wskazac¢ uzyteczne dla praktyki gospodarczej kierunki rozwojowe
0 podstawowym znaczeniu w obszarze innowacyjnej energetyki
i rolnictwa energetycznego.

Oszacowania potencjatu rolnictwa energetycznego dla celéw
praktycznych sg na razie bardzo niestabilne i dtugo takie jeszcze
pozostang (z drugiej natomiast strony szybko stabilizuje sig uzna-
nie rolnictwa energetycznego jako bardzo waznej pozycji na nowej
mapie zasobowej zrédet energii). Przyjmujac radykalne zatozenia
mozna wyj$¢ na oszacowanie, ktére mozna by nazwac ,,0szaco-
waniem w tendencji” (tab. 3). Oszacowanie to, dokonane przez
pryzmat technologii paliw biomasowych drugiej generaciji, dotyczy
obecnego potencjatu polskiego rolnictwa energetycznego oraz
potencjatu po zmianie fundamentalnych uwarunkowan w 2020
roku. Tymi uwarunkowaniami sg: liczba ludnosci, powierzchnia
uzytkéw rolnych i przede wszystkim — postep w zakresie wy-
dajnosci energetycznej gruntdéw rolnych. Wyniki majg charakter
szokowy i powinny sig sta¢ pilnie przedmiotem licznych specjali-
stycznych analiz weryfikujgcych, zwtaszcza ze nie uwzgledniajg
licznych ograniczen, ale takze i szans. (Jednym z najwazniejszych
nieuwzglednionych ograniczen jest Program Natura 2000. Jed-
ng z najwazniejszych nieuwzglednionych szans sg technologie
GMO). Oczywiécie, program radykalnego wykorzystania rolnictwa
energetycznego, taki, do jakiego nawigzuje tabela 3, ma wage
ogolnospoteczng. Dlatego powinien on pilnie sta¢ sie takze
przedmiotem publicznej debaty o masowym zasiegu.

Znaczenie wynikoéw przedstawionych w tabeli 3 polega na tym,
ze ukazujg one w horyzoncie 2020 roku realng perspektywe zréw-
nowazonego rozwoju dla Polski (cate zapotrzebowanie na energie
moze by¢ potencjalnie pokryte przez krajowe zasoby odnawialne).
| pod tym katem trzeba przygotowaé r6zne koncepcje racjonali-
zacji obecnego narodowego (polskiego) systemu wsparcia OZE
(odnawialnych zrédet energii), z wyjéciem na znacznie bardziej
odwazne systemy, nadajgce sie do zastosowania w catej UE
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Tabela 3

Oszacowanie (na 2020 rok) potencjatu rolnictwa energetycznego Polski w aspekcie catego rynku paliw i energii

Wielkosé 2008 2020
Ludno$¢, min 38 36,5
Powierzchnia, tys. km? 314
Uzytki rolne, min ha 18,6 17,9
Roczne zapotrzebowanie na zywnos$¢ (na zboze), min ton 26 26
Wydajno$¢ zbdz, ton/ha 3,5 7,00
Uzytki rolne niezbedne do pokrycia potrzeb zywnos$ciowych, min ha 7.4 3,7
Dostegpne zasoby rolnictwa energetycznego, min ha 11,2 14,2
Wykorzystane zasoby gruntéw rolnych do produkcji biopaliw (paliw pierwszej generacji), min ha 0,22 -
Obliczeniowa wydajno$¢ energetyczna gruntéw rolnych (produkcja paliw drugiej generacji), pp¥, MW/ha 504 > 80%
Zredukowana wydajno$¢ energetyczna gruntéw rolnych (produkcja paliw drugiej generacji), pp, MW/ha 40 > 60
Potencjat rolnictwa energetycznego, pp, TWh/rok 450 > 850
Osiggalna energia korncowa mozliwa do pozyskania z rolnictwa energetycznego, TWh/rok 360 > 720
Zapotrzebowanie na energie koncowa, TWh 480 640
Zapotrzebowanie energii koricowej z rolnictwa energetycznego do pokrycia polskiego celu z Pakietu 3x20, TWh - 65

Uwagi do tabeli 3

Uwaga 1. Przyjeto, ze przecigtna wydajnos¢ zb6z w Polsce w 2020 roku bedzie réwna obecnej przecietnej wydajnosci zbdz w takich krajach, jak Francja, Holandia,

Irlandia, Niemcy.

Uwaga 2. Do oszacowania wykorzystanych zasobow gruntéw przyjeto rzepak bedacy przedmiotem eksportu oraz zakontraktowany w kraju na cele energetyczne.

Uwaga 3. pp — paliwo pierwotne.

Uwaga 4. Obliczeniowa wydajno$é energetyczna gruntéw rolnych zostata przyjeta bardzo zachowawczo. Jest to mianowicie wydajno$¢ kukurydzy uprawianej w Polsce,
bez stosowania modyfikacji genetycznej (w przypadku kukurydzy GMO wydajno$¢ wynosi nawet 150 MWh/ha, dane z Republiki Czeskiej). Juz obecnie
(2009 rok) wydajnos¢ energetyczna w przypadku burakéw energetycznych (potcukrowych/pastewnych), uprawianych réwniez bez stosowania modyfikaciji
genetycznej, wynosi nie 50, a 80 MWh/ha (trzeba podkresli¢ dodatkowo, ze w przypadku buraka energetycznego tradycja/kultura uprawy jest w Polsce
wyzsza niz kukurydzy, ponadto wykorzystanie buraka energetycznego jest sposobem na ktopoty zwigzane z unijnymi ograniczeniami limitu produkcji pol-

skiego cukru w ramach Wspélinej Polityki Rolnej).

(takie jak na przyktad system inkorporacji kosztow zewnetrznych
do kosztéw paliwa) po to, aby je prébowac¢ wdrozyé w czasie
polskiej prezydencji w UE w 2011 roku.

O szybkiej stabilizacji pozyciji rolnictwa energetycznego na nowej
mapie zasobowej zrodet energii, jednoczesnie o wielkiej niestabilno-
$ci oszacowan jego potencjatu, $wiadczg dwa programy rzgdowe.

Pierwszy to program pt. Innowacyjna energetyka. Rolnictwo
energetyczne, firmowany przez Ministerstwo Gospodarki. W pro-
gramie (uwzglednionym w ,,Polityce energetycznej Polski do 2030
roku”) méwi sie o budowie Zrodet (kogeneracyjnych) o fgcznej mocy
elekirycznej okoto 3000 MW. To przektada sie na udziat w rocznej
produkciji na rynki koncowe (energii elektryczneji ciepta) wynoszacy
ponad 50 TWh.

Drugi program pt. Rozwdj biogazowni rolniczych, firmowany
przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, tgczacy rolnictwo
energetyczne z biogazowniami, ale niekoniecznie zintegrowanymi
technologicznie z Zrodtami kogeneracyjnymi (takze produkujgcymi
biometan z przeznaczeniem do zattaczania do sieci gazu ziemne-
go) jest jeszcze bardziej ostrozny. Mianowicie, méwi on o produkcji
biometanu wynoszacej 1 mld m® w 2013 roku i 2 mld m® w 2020
roku. Jest tez jednak w programie mowa o rocznym potencjale
produkcji biogazu rolniczego na poziomie 5 do 6 mld m?, czyli 50
do 60 TWh w paliwie pierwotnym.

Jest jeszcze jedna sprawa zwigzana z rozwojem rolnictwa ener-
getycznego w Polsce. Mianowicie bez tego rozwoju bedg narasta¢
konflikty, az do kryzysu strukturalnego, zwigzane z nadprodukcjg
rolnictwa zywno$ciowego, zwtaszcza w unijnej perspektywie bu-
dzetowej 2014-2020, w ktorej rozpocznie sie istotne wygaszanie
Wspélinej Polityki Rolnej. Podobnie, bedg takze narastaé konflikty,
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az do kryzysu strukturalnego, zwigzane z brakiem zapotrzebowania
na wspotczesng produkcije polskiego przemystu zbrojeniowego, np.
Grupy Bumar. (Podkres$la sie, ze bariera wejscia Grupy Bumar na
rynek débr inwestycyjnych dla energetyki odnawialnej osadzonej w
rolnictwie energetycznym jest obecnie jeszcze stosunkowo niska,
co daje tej Grupie historyczng szanse na gtebokg modernizacjg).

Udziaty energii odnawialnej na trzech polskich
rynkach koncowych energii w 2020 roku
(w przypadku trendu ,business as usual”)

Struktura wypetnienia celu (udziatéw energii odnawialnej na
rynkach energii elektrycznej, ciepta i paliw transportowych) jest
ciggle sprawg otwarta. Mozna przyja¢, ze zostanie ona okreslona
w drodze przetargu, skierowanego (jeszcze w 2009 roku) przez
Ministerstwo Gospodarki do inwestoréw (do potowy 2010 roku
musi ona by¢ przedstawiona Komisji Europejskiej).

Do czasu uzyskania doktadniejszych danych o strukturze
przyjmuije sie tu, na podstawie rozpoznania wtasnego (eksper-
ckiego), nastepujgce postepowanie majgce na celu jej bardzo
zgrubne okreslenie. Mianowicie, dla paliw transportowych przyj-
muje sie minimalny udziat wymagany przez UE, tzn. 10% rynku,
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 Zrodet
kogeneracyjnych na biogaz komunalny na okoto 2 TWh. Zaktada
sie, ze pozostata cze$¢ celu, tzn. okoto 49 TWh, bedzie pochodzi¢
z segmentu rolnictwa energetycznego (z upraw rolniczych).
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Przyjete ponizej zatozenia dotyczgce sposobu wykorzystania
biomasy uprawianej w 2020 majg charakter modelowy. W szcze-
goInosci zaktada sie umownie, odwotujgc sie do postepujacej
uniwersalizacji technologiczno-paliwowej, ze na wszystkich trzech
rynkach koncowych energii paliwem odnawialnym bedzie biogaz/
/biometan produkowany z roslin energetycznych.

Dalsze zatozenia sg nastepujace.

1. Zaktada sie zastosowanie najefektywniejszej obecnie

biotechnologii, mianowicie zgazowania fermentacyjnego
roslin energetycznych, z dodatkiem substratéw w postaci
biomasy odpadowej z produkcji rolnej oraz z przetwérstwa
rolno-spozywczego, i wykorzystanie biogazu lub biometa-
nu (uzyskiwanego po oczyszczeniu biogazu).
To zatozenie jest bardzo ostrozne (z bardzo duzym praw-
dopodobienstwem do 2020 roku nastgpi komercyjne
wdrozenie znacznie bardziej efektywnych biotechnologii,
mianowicie zgazowania zielonej celulozy oraz bezposred-
niej produkcji wodoru z biomasy).

2. Do dalszych oszacowan zaktada sig, w celu zwiekszenia ich
przejrzystosci, zastosowanie tylko wybranych technologii
energetycznych, ktorymi sa:
¢ wykorzystanie bezposrednie biogazu uzyskiwanego z upraw

energetycznych (biogazownie zintegrowane technologicznie
z agregatami kogeneracyjnymi),

¢ zattaczanie biometanu do sieci gazu ziemnego (rozdziele-
nie produkcji biometanu oraz produkcji skojarzonej energii
elektrycznej i ciepta),

e zastosowanie, az do petnego wykorzystania, potencjatu
produkcji ciepta i energii elektrycznej, agregatow kogene-
racyjnych zapewniajgcych tgczng sprawnos$¢ konwersji,
energii pierwotnej na energie koncowg u odbiorcow energii
elektrycznej i ciepta, wynoszaca 85%,

e zastosowanie, poza potencjatem produkcji skojarzonej,
kottow gazowych zapewniajgcych tgczng sprawnos¢ kon-
wersji, energii pierwotnej na ciepto u odbiorcy, wynoszaca
95%,

e zastosowania samochodéw CNG, w miejsce samochodéw
zasilanych mieszankami paliw tradycyjnych i biopaliw
ptynnych, przy uwzglednieniu zmniejszonej sprawnosci
wykorzystania paliwa transportowego, czyli biometanu
w stosunku do mieszanek ptynnych, o0 20%.

3. Krajowy potencjat ciepta produkowanego z biometanu
w skojarzeniu okresla sie na podstawie struktury produkc;ji
charakterystycznej dla gazowego agregatu kogeneracyjnego
0 mocy elektrycznej wynoszacej okoto 1 MW. Mianowicie,
przyjmuje sig, ze energia elektryczna stanowi 35% w bi-
lansie paliwa pierwotnego, a ciepto 50% (straty stanowig
15% w paliwie pierwotnym). Potencjat kogeneracji w Polsce
oceniany jest na okoto 3 tys. MW, co daje mozliwos¢, przy
czasie uzytkowania mocy szczytowej wynoszacej 6000 h/rok,
wykorzystania rocznie okoto 44 TWh energii odnawialnej (na
rynku energii koncowej) z segmentu rolnictwa energetyczne-
go do produkcji energii elektrycznej i ciepta w skojarzeniu.
Jest to 18 TWh i 26 TWh, odpowiednio.

Przyjmuje sie, ze energia odnawialna z segmentu rolnictwa
energetycznego ponad ten poziom bedzie wykorzystywana
do produkciji ciepta.
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Potencjat wptywu samochodu elektrycznego
na przebudowe rynkow®

Zgodnie z dyrektywg w sprawie promowania stosowania
energii ze zrodet odnawialnych (projekt ogtoszony 23 stycznia
2008 roku) biopaliwa drugiej generacji bedg liczone (w celu
wynikajacym z Pakietu 3x20) podwdjnie, a energia elektryczna
wykorzystywana do zasilania samochodéw elektrycznych dwu-
i potkrotnie. Warto w zwigzku z tym przeprowadzi¢ cho¢by naj-
bardziej uproszczong analize bilanséw energetycznego i emisji
CO, zwigzanych z zastosowaniem samochodu elekirycznego.
Dwa przypadki takiej analizy sg szczego6lnie interesujgce. Sg to:
bilans dla indywidualnego/konkretnego samochodu oraz ocena
zmian struktury catego rynku paliw i energii.

Racjonalne zatozenia, chociaz bardzo uproszczone, dla przy-
ktadowego samochodu $redniej klasy, mianowicie Toyoty YARIS, sg
nastepujgce”. Emisja CO, wynosi dla tego samochodu okoto 140
g/km, czylina 100 km przebiegu samochodu przypada okoto 14 kg
CO,,. Zuzycie benzyny na 100 km wynosi okoto 6 |, czyli okoto 55
kWh w paliwie pierwotnym. Przyjmujac sprawno$¢ benzynowego
silnika spalinowego na poziomie 0,3 otrzymuje sig energie uzytecz-
ng, odniesiong do przebiegu 100 km, rowng 16,5 kWh.

W takim razie energia elektryczna zuzyta przez samochéd
elektryczny, liczona na 100 km przebiegu, wynosi okoto 27
kWh (przyjeto sprawnos$¢ silnika elektrycznego 0,8, sprawnos$é
akumulatora 0,8 oraz sprawnos¢ przeksztattnika 0,95). Energia
pierwotna do wyprodukowania tej energii w elektrowni weglowej
kondensacyjnej, z uwzglednieniem strat sieciowych, wynosi
okoto 85 kWh, czyli jest ponad pottorakrotnie wigksza od energii
pierwotnej w przypadku samochodu spalinowego. 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 napgdu tego samo-
chodu bedzie wykorzystywana energia elektryczna produkowana
w skojarzeniu. Mianowicie, energia pierwotna potrzebna do wy-
produkowania 27 kWh energii elektrycznej w duzej (zawodowej)
elektrocieptowni weglowej wynosi okoto 33 kWh. To oznacza, ze
zuzycie energii pierwotnej (w weglu) przez samochdéd elektryczny
wynosi w przypadku produkcji skojarzonej tylko 60% zuzycia
energii pierwotnej (w benzynie) przez samochod spalinowy. Emisja
CO,, odniesiona do przebiegu 100 km, jest natomiast w przypadku
energii elektrycznej produkowanej w skojarzeniu rowna okoto 12,5
kg, czyli 90% emisji samochodu spalinowego.

Jeszcze korzystniejsza sytuacja jest w przypadku wykorzysta-
nia do zasilania samochodéw elektrycznych energii elektrycznej
produkowanej w matych gazowych (na gaz ziemny) zrédtach
kogeneracyjnych. Wtedy zuzycie energii pierwotnej (w gazie
ziemnym) przez samochdd elektryczny jest tylko nieco wieksze
od 50% zuzycia energii pierwotnej (w benzynie) przez samochéd
spalinowy.

8 Wszystkie oszacowania przedstawione w tym punkcie majg charakter
zdroworozsadkowy, sg bardzo przyblizone. Ich celem jest budowa nowego
obrazu energetyki, majacej podstawy w nowych technologiach.

7 Autor wyraza podziekowanie dr. Janowi Schmiegel i mgr. Ryszardowi Mo-
sze z firmy eGIE za dyskusje nad oszacowaniami dotyczacymi bilanséw:
energetycznego i emisji CO, dla samochodu elektrycznego.
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Emisja CO,, odniesiona do przebiegu 100 km, jest natomiast w
przypadku energii elektrycznej produkowanej w matym gazowym
zrédle kogeneracyjnym rowna 6 kg, czyli 40% emisji samochodu
spalinowego.

Ciekawe, z punktu widzenia przedstawionych oszacowan
dotyczgcych indywidualnego samochodu, jest oszacowanie
zwigzane z samochodem gazowym, zasilanym gazem ziemnym
(CNG). Dla takiego samochodu energia pierwotna jest okoto 1,2
razy wigksza od energii pierwotnej zuzywanej przez samochod
benzynowy (wynika to ze spadku sprawnosci wspotczesnych
konstrukcji silnikbw spalinowych przy zmianie paliwa z benzyny
na gaz ziemny). Emisja CO,, odniesiona do przebiegu 100 km,
wynosi w przypadku samochodu na gaz ziemny okoto 12 kg, jest
zatem praktycznie rébwna emisji samochodu elektrycznego zasi-
lanego energig elektryczng produkowang w duzej (zawodowe;j)
elektrocieptowni weglowej, a mniejsza w przyblizeniu o 15% od
emisji samochodu z benzynowym silnikiem spalinowym.

Najprostsze konsekwencje faktu — ze energia elektryczna
wykorzystywana do zasilania samochodow elektrycznych bedzie
sie liczyta w udziale energii odnawialnej na rynkach koncowych
dwu- i potkrotnie oraz ze wptyw przedstawionych powyzej wyni-
kow analizy pierwotnego zuzycia energii i emisji CO, dla indywidu-
alnego samochodu elektrycznego na tendencje dotyczgcg zmiany
0golnej struktury rynku paliw i energii — sg nastepujace.

1. Nastgpi wzrost rynku biogazu rolniczego i produkcji skoja-
rzonej, z wykorzystaniem dwoch technologii: biogazowni
zintegrowanych technologicznie ze zrédtami kogeneracyjnymi
oraz biogazowni produkujgcych biogaz na rynek, wykorzy-
stywany do produkcji skojarzonej w lokalizacjach dobrze do
tego uwarunkowanych (zattaczany do sieci gazowej w postaci
oczyszczonej lub surowej bgdz transportowany systemami
CNG lub LNG). Réwnolegle zahamowany zostanie wzrost
rynku paliw transportowych. Ten proces, polegajacy na ryn-
kowym wyparciu 90 TWh paliw transportowych za pomocg
45 TWh energii w biogazie (biometanie) wykorzystanym do
produkciji energii elektrycznej w zrdédtach kogeneracyjnych, ma
potencjat redukcji obnizki zapotrzebowania energii na rynkach
koncowych z okoto 640 TWh (tabela 2, zapotrzebowanie okre-
Slone bez uwzglednienia samochodu elektrycznego) do okoto
595 TWh.

2. Nastgpig gtebsze zmiany strukturalne polegajace na rynkowym
transferze obecnych paliw transportowych na rynek paliw poli-
generacyjnych. Ten proces, polegajgcy na rynkowym wyparciu
150 TWh paliw transportowych, w tendencji, za pomocg 75
TWh energii w paliwach transportowych wykorzystanych do
produkcji energii elektrycznej w zrédtach kogeneracyjnych
ma potencjat redukcji obnizki zapotrzebowania energii na
rynkach kohcowych o dalsze 75 TWh, do 520 TWh. Trzeba
jednak podkresli¢, ze tego potencjatu nie da sie wykorzystac
bez rozwoju technologii zasobnikowych na rynku energii elek-
trycznej. Technologie te, jesli sie pojawia, zmienig ekonomike
poligenraciji. Bedzie to zwigzane z tym, ze ustgpi ograniczenie
w postaci nieefektywnosci ekonomicznej produkcji energii elek-
trycznej przy niskich czasach wykorzystania mocy szczytowych
ciepta.

3. Wykorzystanie potencjatéw zasygnalizowanych w p. 1i 2 po-
woduje wzrost, w stosunku do oszacowania przedstawionego
w tabeli 2 (bez uwzglednienia samochodu elektrycznego) rynku
energii elektrycznej, produkowanej w rozproszonych techno-
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logiach poligeneracyjnych, o okoto 100 TWh. Podkresla sie,
ze wzrost ten nie nastgpi, jesli do jego pokrycia miataby by¢
wykorzystana produkcja energii elektrycznej w elektrowniach
weglowych (kondensacyjnych).

4. Wykorzystanie potencjatéw zasygnalizowanych w p. 1i 2 po-
woduije redukcje emisji CO, o okoto 90 min ton, w stosunku do
emisji charakterystycznych dla rynku paliwowo-energetyczne-
go, ktérego struktura nie zostataby przebudowana za pomoca
samochodu elektrycznego.

5. Globalny projekt zamiany samochodu spalinowego na elek-
tryczny mozna w wielkim uproszczeniu poréwnac ze zrealizo-
wanym w przesztosci projektem elektryfikacji kolei (zamiana
parowozu na elektrow6z). Znaczenie energetyczne wprowa-
dzenia samochodu elektrycznego do transportu drogowego
jest jednak znacznie wigksze niz elektryfikacji kolei.

Zatozenia do oceny potencjalnego wptywu
pompy ciepta na przebudowe rynkéw

W 2007 roku nastgpit gwattowny wzrost liczby zainstalo-
wanych pomp ciepta we Francji i w Niemczech (50 i 45 tys.
pomp, odpowiednio). W wyniku dziatania 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 dalszej czesci artykutu wykorzystuje sie do osza-
cowania potencjalnego wptywu tej technologii na przebudowe
struktury polskiego bilansu energetycznego jej sprawnos¢ na
poziomie 3,5 (jest to ostrozne zatozenie). Dalej, do zasilania pomp
ciepfa zaktada sie wykorzystanie energii elektrycznej ze zrodet
kogeneracyjnych gazowych (biogazowych/biometanowych) ma-
toskalowych produkujacych energie elekiryczng ze sprawnoscia:
(0,35 + 0,50) = 0,85. Stad wynika uzysk cieptaz 1 MWh w paliwie
pierwotnym wynoszacy: (0,35 x 3,5 + 0,5) MWh = 1,75 MWh.
(Sprawag otwartg jest natomiast jeszcze system wspomagania
produkciji ciepta w pompach ciepta zasilanych energig elektryczng
ze zrédet biogazowych/biometanowych).

Uwagi o potrzebie
nowego modelu finansowania inwestycji
w energetyce

Sa dwie sprawy krytyczne z punktu widzenia finansowania
inwestycji w polskiej elektroenergetyce/energetyce:

* po pierwsze, sg to nowe regulacje dotyczgce $wiatowych
rynkéw kapitatowych (bankow i funduszy inwestycyjnych);

e po drugie, sg to istniejgce (w UE i w Polce w szczegoblnosci)
nieracjonalne/odrebne regulacje dotyczace wspomagania
rozwoju OZE i zarzgdzania redukcjg uprawnien do emisji
CO,.

Oczywiscie, obie te sprawy nalezy rozpatrywa¢ w kontek-
Scie globalnym: trwajgcego kryzysu gospodarczego i przemian
strukturalnych w energetyce. Obie trzeba tez rozpatrywaé
w kontekscie krajowym: wielkich potrzeb inwestycyjnych i zrealizo-
wanej w latach 2006—2008 (obecnie kontynuowanej) konsolidacji
w elektroenergetyce.
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Negatywne strony konsolidacji, z punktu widzenia zdolnosci
inwestycyjnych w polskiej elektroenergetyce, coraz bardziej uwi-
doczniajgce sig, sg nastepujace:

* po pierwsze (w perspektywie biezacej), konsolidacja nie tylko
nie przyspieszyta decyzji inwestycyjnych, ale wrecz je zablo-
kowata, miedzy innymi poprzez procedury korporacyjne/biu-
rokratyczne, ukierunkowane na catkowitg eliminacje ryzyka
inwestycyjnego;

e po drugie, konsolidacja lansowana jako spos6b na wytworze-
nie zdolnosci inwestycyjnych (w obszarze wielkoskalowego
wytworzenia) catkowicie zawiodta, dlatego, ze na rynkach ka-
pitatowych nastgpita ostra weryfikacja kryteridw finansowania
strategii rozwojowych przedsiebiorstw (na niekorzy$¢ wielkich
przedsiebiorstw i kontynuacji technologicznej, za to na korzysé
matych przedsigbiorstw innowacyjnych).

Mozna w rezultacie dopisa¢ do 16 umownych etapéw rozwoju
ekonomiki (i finansowania inwestycji) w energetyce® kolejny: eko-
nomike, ktorej istotg jest ryzyko, ktérego dotychczas w energetyce
byto bardzo mato.

Do 2020 roku gtowne ryzyko inwestoréw bedzie zwigzane
z nieprzejrzystoscig i niestabilnoscig dwoch odrebnych syste-
mow:

— wspomagania rozwoju OZE oraz

— internalizacji kosztéw zewnetrznych zwigzanych z emisjg
CO,.

Rozwigzaniem tego wielkiego problemu mogtaby by¢ inkor-
poracja kosztow zewnetrznych emisji CO, do kosztow paliwa®.
Jest to rozwigzanie radykalne, ale uniwersalne i tym samym
obiektywne. Takze bardzo proste, tym samym przejrzyste.
Uniwersalno$¢ rozwigzania polega miedzy innymi na tym, ze
objetoby ono emisje w systemie ETS (zrodta wielkoskalowe, 40%
emisji euroejskich), ale takze w obszarze nonETS (energetyka
rozproszona, 60% emisji europejskich). Ponadto na tym, ze jest
ono jednakowo uzyteczne dla elektroenergetyki, cieptownictwa
i transportu. Ta uniwersalnos¢ rozwigzania jest bez watpienia
nowa jakoscig, zblizajgcg rynek paliw i energii do zwyktych rynkow,
z silng konkurencja.

Prostota i wiarygodno$¢ rozwigzania ujawniajg sie przez
pryzmat obrotu hurtowego i detalicznego. Wynikajg one z faktu,
ze system handlu weglem kamiennym jest czescig systemu po-
wszechnego (z dobrze rozwinigtg infrastrukturg pobierania podat-
kow: VAT i akcyzowego). W przypadku wegla brunatnego, ktory
jest przedmiotem handlu miedzy kopalniami i elektrowniami od
poczatku lat dziewigcdziesigtych, infrastruktura do inkorporowania
kosztéw srodowiska do kosztow tego wegla praktycznie réwniez
istnieje. Praktycznie istnieje takze infrastruktura do inkorporowania
kosztéw srodowiska do kosztow gazu ziemnego sprzedawanego
odbiorcom koncowym.

Istniejg dalsze korzysci rozwigzania w postaci inkorporowania
kosztéw $rodowiska do kosztow paliwa. Mianowicie, przyjmujac
to rozwigzanie unika sie bardzo ztozonych procedur certyfikacji.
Unika sig takze koniecznosci koncesjonowania wielu dziatalnosci,
np. koncesjonowania zrodet odnawialnych i zrédet skojarzonych,

8 Jan Popczyk: Zarzadzanie i eknomika na rynkach ustug infrastrukturalnych
(w Swietle reprezentatywnych do$wiadczen elektroenergetyki). Gliwice, 2006
(monografia na prawach maszynopisu, www.egie.pl).

9  Bezpieczenstwo elektroenergetyczne w spoteczenstwie postprzemystowym
na przyktadzie Polski. Monografia, pod redakcja J. Popczyka. Wydawnictwa
Politechniki Slaskiej. Gliwice 2009.
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co bez watpienia obniza koszty energii koncowej (w wyniku
dziatania dwoch mechanizmoéw: likwidacji kosztéw certyfikacji
oraz wzmocnienia konkurencji). Rozwigzanie moze przyczyni¢
sie takze do pobudzenia rozwoju technologicznego i rynkowe;j
konkurencji, a w efekcie zapewni¢ naturalny/rynkowy sposob
realizacji podstawowych celéw Pakietu 3x20.

Oczywiscie, inkorporacja stanowigca zrédto srodkéw pozy-
skiwanych przez panstwo, w trybie podatku, musi spowodowac
znaczng zmiang przeptywow finansowych miedzy sektorami:
prywatnym i publicznym (odbiorcami, przedsiebiorstwami i pan-
stwem). Roczne $rodki z inkorporacji (koszty inkorporacii), dla
rynkdéw paliwowych o wielkosci takiej, jak w 2008 roku, przed-
stawia tabela 4.

tacznie sg to roczne $rodki wynoszace 43,2 mid zt. Wykorzy-
stanie tak wielkich srodkow jest sprawg fundamentalng z punktu
widzenia strategii rozwojowej panstwa. Na pewno nie wolno
dopusci¢ do ich wykorzystania na finansowanie certyfikatow
inwestycyjnych zapewniajgcych budowe elektrowni atomowych
(w przypadku takiego wykorzystania stang sie one z bardzo duzym
prawdopodobienstwem zrddtem przysztych wielkich strended
costs). Najefektywniejsze ich wykorzystanie mogtoby sie wigza¢
natomiast z:

* przejsciowym finansowaniem energetyki odnawialnej/roz-
proszonej (energetyki poza obszarem ETS) za pomocg
certyfikatow inwestycyjnych (dla tej energetyki certyfikaty
~eksploatacyjne”, powigzane z energig, majg zbyt duze koszty
administracyjne),

e przejsciowym finansowaniem odbiorcéw wrazliwych (o niskich
dochodach).

Podkresla sie, ze drugie z wymienionych dziatan jest
zgodne z wymaganiami unijnymi. Pierwsze, tgcznie z samg
inkorporacja, wymaga uzgodnien unijnych o duzym stopniu
ztozonoéci (nadaje sie na linie przewodnig polskiej prezydenciji
w 2011 roku).

Jednym z segmentow inwestycyjnych o najwiekszym ryzyku
regulacyjnym jest obecnie segment kogeneracyjny. W nawigzaniu
do tego stwierdzenia podkres$la sig, ze inkorporacja kosztu ze-
wnetrznego emisji CO, do kosztow paliwa umozliwia tatwg wy-
cene energii elektrycznej i ciepta produkowanych w gospodarce
rozdzielonej i w skojarzeniu. Pokazuje to tabela 5. Tym samym
inwestor ma przejrzystg sytuacje odnosnie do skutkbw swoich
decyzji. Przestajg mie¢ natomiast znaczenie uznaniowe decy-
zje URE, dotyczace wartosci optaty zastepczej dla produkcji
realizowanej w skojarzeniu. (Jeszcze bardziej decyzje, takie jak
decyzja Prezesa URE z 31 maja 2007 roku o tym, ze inwestorzy
biogazowni, zintegrowanych technologicznie ze zrédtami koge-
neracyjnymi, nie majg prawa do wynagrodzenia z tytutu dwéch
certyfikatow: zielonego i z6ttego).

Efekt wykorzystania 1 min ha gruntéw ornych
(wysokiej wartosci, pozostatych po ograniczeniu upraw
buraka cukrowego i po zamianie upraw rzepaku na uprawe
buraka energetycznego oraz kukurydzy energetycznej)

Punktem wyjscia do oszacowania efektu, o ktorym jest mowa
w tytule, sg dwie wielkosci/liczby bilansowe. Sg to mianowicie:
wymagany udziat energii odnawialnej (cel 15%) wynoszacy 96
TWh (na rynku kohcowym energii, tabela 2) oraz zapotrzebowanie
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Tabela 4

Koszty srodowiska inkorporowane do kosztéw wegla kamiennego,
wegla brunatnego oraz do gazu ziemnego, tgczne dla energetyki (elektroenergetyki i cieptownictwa) wielkoskalowej i rozproszone;j

Koszt paliwa Koszt paliwa
Wyszczegélnienie bez inkorporowanego z inkorporowanym Rynek energii koncowej,
y 9 kosztu srodowiska, kosztem Srodowiska, TWh/rok
mid zt mid zt
Wegiel kamienny 21,0 21,0 + 28,8 300
Wegiel brunatny 6,0 6,0 +10,8 40
Gaz ziemny 11,8 11,8 +3,6 84

Uwagi do tabeli 4

Uwaga 1. Do obliczen przyjeto koszt miatu weglowego na poziomie 200 zt/tong. Koszt energii pierwotnej w weglu brunatnym przyjeto na poziomie 80% kosztu energii
pierwotnej w weglu kamiennym w postaci miatu weglowego. Koszt wegla kamiennego w postaci groszku przyjeto na poziomie 400 zt/tong. Koszty wegla

kamiennego (miatu i groszku) nie uwzgledniajg kosztu transportu.

Uwaga 2. Koszt gazu ziemnego, uwzgledniajgcy uzmienniong optate przesytowa, przyjeto na poziomach: 1100 zt/tys. m® dla mocy (w paliwie pierwotnym) ponad 100
MW (taryfa E3a), 1300 zt/tys. m® dla mocy powyzej 6 MW (taryfa W6) i 1800 zt/tys. m® dla ludno$ci (taryfa W1).
Uwaga 3. Koszt uprawnien do emisji CO, przyjeto na poziomie rekomendowanym dla analiz rozwojowych: 40 euro/tong (180 zt/tong).

Tabela 5
Koszt produkcji energii elektrycznej i ciepta,
w gospodarce rozdzielonej i w skojarzeniu, przez okres 7000 h/rok

Paliwo Elektrownia | Kottownia -c:ilsr;;?r;ia

Wegiel kamienny

—moc, MW 50 100 50+100

— zuzycie paliwa, tys. ton 341 225

— koszt paliwa 1, min z 68 45

— koszt paliwa 2, min zt 68 + 123 45 + 77
Gaz ziemny

—moc, MW 0,5 1 05+1

— zuzycie paliwa, min m® 1,44 1,24

— koszt paliwa 1, min zt 1,68 1,45

— koszt paliwa 2, min zt 1,68 + 0,52 1,45 + 0,45

Uwagi do tabeli 5

Uwaga 1. Sprawnos$¢: przecietna elektrownia weglowa kondensacyjna
(z uwzglednieniem strat sieciowych) — 30%, elektrocieptownia
weglowa (z uwzglednieniem strat sieciowych) — 80%, kottownia
weglowa — 85%, elektrownia gazowa combi (z uwzglednieniem
strat sieciowych) — 50%, silnikowy agregat kogeneracyjny — 85%,
kottownia gazowa — 95%.

Uwaga 2. Koszt paliwa 1 — bez inkorporacji kosztéw $rodowiska do paliwa,
koszt paliwa 2 - z inkorporacja.

energii koncowej z rolnictwa energetycznego (jesli bedzie reali-
zowany trend ,business as usual”) wynoszgce 65 TWh (na rynku
koncowym energii, 0szacowanie wtasne).

Energia pierwotna (z 1 min ha bardzo dobrych gruntéw) wynosi
okolo 8 mld m? biometanu'®, inaczej jest to okoto 80 TWh, jeszcze

9 Do wyliczenia przyjeto wydajno$¢ energetyczng z ha na poziomie 8 tys. m?
czystego biometanu. Gdyby te wydajno$¢ uznac za zbyt wysoka i trzeba
byto zwigkszyé¢, dla uzyskania 8 mld m? czystego biometanu, wykorzystanie
gruntéw do 1,5 min ha, to w polskiej sytuacji nie stanowi to praktycznego
ograniczenia.
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inaczej okoto 13,7 min ton wegla (energetycznego, wskazniko-

wego), wreszcie jest to okoto 23 min ton wegla réwnowaznego

(na rynkach koncowych).

Trzy progresywne technologie, bazujgce na zasobach rolni-
czych wynoszacych 1 min ha (s to zasoby, ktérych wykorzystanie
jest racja stanu) dajg nastepujace wyniki:

e produkcja energii elektryczneji ciepta w kogeneracii: 80x(0,35
+ 0,50) TWh, czyli 28 MWh energii elektrycznej i 40 MWh
ciepta, tagcznie 68 TWh (tyle ile potrzeba z rolnictwa energe-
tycznego);

e kogeneracja + samochod elektryczny: 80 x (0,35 x 2,5 + 0,50)
=70 TWh ,zaliczone” na rynku energii elektrycznej (na rynku
transportu) i 40 MWh ciepta, tagcznie 110 TWh, czyli wiecej niz
wynosi caty polski cel.;

e kogeneracja + pompa ciepta: 80 x 1,75 MWh = 140 TWh
(jednorodnie na rynku ciepta); warto$c¢ ta przekracza znacznie
caty polski cel.

Segmentacja technologii
i perspektywy ich wykorzystania
w polskiej elektroenergetyce
(energetyce)

W tabeli 6 przedstawiono bardzo gruby zarys segmentacji
technologicznej ukierunkowanej na potrzeby elektroenergetyki
(obecnej).

Gtowna linia podziatu przebiega migdzy technologiami
wielkoskalowymi (charakterystycznymi dla monopolistycznej
elektroenergetyki systemowej) i technologiami rozproszonymi
dla energetyki rynkowej/konkurencyjne;.

Perspektywy implementacji tych technologii, gtéwnie
z punktu widzenia ich konkurencyjnos$ci rynkowej (w niektérych
przypadkach dopiero z punktu widzenia dojrzatosci technicznej),
oszacowano wykorzystujgc doSwiadczenia wtasne (autora)
oraz sygnaty dajgce sie odczyta¢ z gwattownie narastajgcego
piSmiennictwa w obszarze innowacyjnych technologii, juz nie
tylko internetowego, ale takze ksigzkowego.
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Tabela 6

Segmentacja technologii charakterystyczna dla Polski: energetyka wielkoskalowa (tradycyjna) vs (i/lub) energetyka rozproszona/innowacyjna.
Mozliwos¢ uzyskania pierwszych efektéw rynkowych z nowych inwestycji

Horyzont czasowy

Segment
2010

2012 2013 2015 2020 2030 2050

ELEKTROENERGETYKA WIELKOSKALOWA
* inwestycje w istniejgce technologie
— bloki weglowe (kondensacyjne, elektrocieptownicze)
— elektrownie szczytowo-pompowe?
— bloki gazowo-parowe (elektrocieptownie gazowe)
— farmy wiatrowe X
— sieci przesytowe
— sieci rozdzielcze X
¢ inwestycje w przyszto$ciowe technologie
— farmy wiatrowe offshore
— instalacje czystych technologii weglowych (CCS, IGCC)
— bloki atomowe

x4

ENERGETYKA ROZPROSZONA, INNOWACYJNA
* konwergencja rynkowa
— wytwarzanie i dostawa (zakup) oraz uzytkowanie energii
elektrycznej X
— ustugi systemowe w obszarze operatorstwa dystrybucyjnego
— systemy wspomagania OZE X
- systemy zarzgdzania emisjami (w szczegoinosci CO,)
— internalizacja kosztéw zewnetrznych
— ujednolicenie podatkow (w szczegélnosci akcyzy)
— jednolity rynek energii elektrycznej, ciepta i paliw transportowych
uniwersalizacja technologiczna
— technologie poligeneracyjne X
— paliwa biomasowe drugiej generaciji
— samochdéd hybrydowy X
— samochdd elektryczny
— ogniwo paliwowe/wodorowe
— paliwa ptynne i gazowe z przerobki wegla
integracja funkcjonalna
— technologie utylizacyjno-energetyczne (elektroenergetyczne)
— biogazownie, mikrobiogazownie
- elektrownia szczytowo-pompowa i farma wiatrowa
— farma wiatrowa i rezerwowe zrodto gazowe
— technologie wytwoérczo-zasobnikowe
— technologie sieciowo-zasobnikowe
— farma wiatrowa i ogniwo paliwowe/wodorowe
* nowe technologie dedykowane
— zwigkszanie zdolnosci przesytowych istniejacych sieci X
— kolektory stoneczne
— mikrozrédta wiatrowe
— ogniwa fotowoltaiczne
— elektrownie wodne ultraniskospadowe
— nanogeneratory (technologie bezpieczenstwa osobistego
i publicznego
* zarzadzanie energig (i bezpieczenstwem)
- uzytkowanie energii (DSM, RD) X
— dom (obiekt) inteligentny X
— elektrownia wirtualna
— sie¢ inteligentna

X X X X

x®)

X9

" brak mozliwoéci budowy nowych zroédet ze wzgledu na wymagania $rodowiska,

2 brak perspektyw budowy nowych elektrowni,

3  osiggniecie dojrzatoséci technologicznej (duze ryzyko braku konkurencyjnosci),

4 mozliwo$¢ wybudowania (duze ryzyko braku konkurencyjnosci),
9  osiggniecie rynkowej konkurencyjnosci.

Zakonczenie

W zwigzku z przedstawiong segmentacjg zwtaszcza politycy
muszg sobie odpowiedzie¢ czy chcg poniesc¢ ryzyko tego, ze za-
miast rozwoju rolnictwa i modernizacji wsi oraz rozwoju nowych
technologii bedg w Polsce powigksza¢ na wielkg skale obszary
wykluczenia i ostabia¢ gospodarke wysokimi cenami energii
elektrycznej z elektrowni atomowych. Jesli sie na to zdecyduja,
to musza wzigé odpowiedzialno$¢ za stworzenie funduszu na
finansowanie dostaw bardzo drogiej energii dla biednej ludnosci
wiejskiej. Takze za to, ze niezbedne inwestycje w energetyce zo-
stang wykorzystane do wzmocnienia dostawcow know how i dobr
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inwestycyjnych dla energetyki atomowej, a nie do stworzenia
nowych innowacyjnych przemystéw w Polsce. Wreszcie za to, ze
umocni sie paramilitarny charakter elektroenergetyki i wzro$nie
sita monopolistycznych struktur w catej energetyce, a ostabiona
zostanie konkurencja. W gruncie rzeczy za to, ze zakonserwowany
zostanie postprzemystowy tad gospodarczy w energetyce, tak jak
na poczatku lat siedemdziesigtych zakonserwowany zostat na
3 dekady fad technologiczny (i ustrojowy) w hutnictwie poprzez
budowe Huty Katowice. Jest jednak nadzieja, ze wczesniej wybor-
cy wymienig takich politykéw na lepiej rozumiejgcych mechanizmy
spoteczenstwa wiedzy. E
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