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\DOMINACIA PALIW KOPALNYCH (I ENERGETYKI
ZBUDOWANEJ NA TYCH PALIWACH)

VS
SPOLECZENSTWO WIEDZY

gaz we;g:)el
reszta wegiel 12,8%
28% 22% wegiel
39% reszta ropa
45% 16,4%
caz ropa
289%, ropa gaz
22% 40% 25,8%
Struktura paliw pierwotnych Udziat paliw kopalnych w Udzat paliw pierwotnych w
(12 Gtoe = 136 min TWh, emisji CO, rynku energii kohcowe;j
2008) (27 mid ton, 2008) (69 min TWh, 2008)
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LSfKA ELEKTROENERGETYKA ZATOCZYLA KOLO!

1990 — rozpoczecie pierwszej reformy
Uwarunkowania:
e zmiany ustrojowe (Polska)
e TPA (baza pod reformy w elektroenergetyce,
W. Brytania)

Antyreformy/remonopolizacja 1995-2009:
utworzenie przedsiebiorstw, ktére nie mogq upas¢, ale mogq i
przejmuja role regulatoréow rynku (jedno z wyraznie
zidentyfikowanych zrodet kryzysu amerykanskiego/$wiatowego)

2010 — na progu nowej reformy
Uwarunkowania:
e pokryzysowe uktadanie swiata
 rewolucja technologiczna (przenosiny poligonu innowacyjnosci z
obszaru zbrojen do energetyki, spektakularne wykorzystanie przez
politykow strachu podsycanego bezpieczenstwem energetycznymi
efektem klimatycznym) 3

RACAJACEGO CYKLU ROZWOJOWEGO
w energetyce, i nie tylko
(propozycja autorska)

LISTA 6 CZYNNIKOW DOMINUJACYCH

1. Polityka/panstwo (UE/Polska) — regulacje prawne

2. Samorzad (gmina, miasto, region)
— inewestycje infrastrukturalne

3. Nowe technologie (w tym nauka) — piata fala innowacyjnosci
4. Nowy odbiorca (prosument) — mikroprzedsiebiorstwo
5. Nowe przedsiebiorstwo
— struktura sieciowa, interaktywne relacje z prosumentem
3. Czlowiek (progresywny) — wyksztatcenie (w tym edukacja)
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CYKL ROZWOJOWY 2010-2050

Status roku 2010
Poczatek nowego ukiadania swiata po kryzysie:
e przyspieszenie przebudowy roli regionow
(USA, Chiny, UE, Indie, Rosja, Brazylia, Indonezja)
e przyspieszenie przebudowy
spoleczenstwa przemystowego
w spoleczenstwo wiedzy

Potrzeba ewentualnej rewizji horyzontu 2050
(z punktu widzenia koncepcji
powracajqcego cyklu rozwojowego)
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NAMIKA CYKLU ROZWOJOWEGO 2010-2050
sekwencja i horyzonty wzrostu potencjatu
czynnikdow dominujacych

Polityka (regulacje) — 2010...2015
Samorzad (inwestycje infrastrukturalne) — 2015...2020
Nowe technologie (innowacyjnosc) — 2020...2025
Prosument (mikroprzedsiebiorstwo) — 2025...2030
Nowe przedsiebiorstwo (p2p) — 2030...2040
Czlowiek (progresywny) — 2040...2050 (i nadal)
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- alokacja kapitalu wywotana kryzysem (1)

Interesujaca jest pod tym wzgledem
analiza alokacji kapitatu, jaka dokonuje sie w ramach wychodzenia
swiatowej gospodarki z kryzysu gospodarczego

Jest to przeptyw kapitatu z tradycyjnych segmentow
gospodarki (miedzy innymi z tradycyjnej energetyki)
do segmentow innowacyjnych
(do energetyki odnawialnej/innowacyjnej)

Fakt ten bardzo silnie obrazujg wzrosty
indeksow gietdowych w USA w 2009 roku:
DJIA (indeks gospodarki tradycyjnej) — 22,1 %
S&P (indeks bankowy) — 28,6 %
NASDAQ (indeks technologiczny) - 51,8 %

y { - .PRZEBUDBWA GOSPODARKI
> alokacja kapitatlu wywotana kryzysem (2)

1. Napedem nowych technologii w dziedzinie energetyki odnawialnej do 2020 roku
bedzie sytuacja w USA (strategia wyjscia z kryzysu za pomocg inwestycji w ten
segment (aktualnie trzeci priorytet polityki amerykanskiej, po reformach stuzby

zdrowia i rynkow finansowych)

2. Napedem bedzie dazenie przemystu europejskiego (gidwnie niemieckiego) do
utrzymana istotnej roli na rynku dostaw dobr inwestycyjnych dla energetyki
odnawialnej

3. Napedem bedgq strategie Chin i Indii. Sg to strategie obliczone na wejscie do gry
na rynku dostaw dobr inwestycyjnych dla energetyki odnawialnej, ale takze
ukierunkowane na zmiane struktury energetyki (w Chinach, Indiach) na
bardziej nowoczesnag

4. Napedem bedzie sytuacja w Izraelu, polegajaca na integracji innowacyjnosci w
przemysle wojskowym z innowacyjnoscia w energetyce (dazenie Izraela do
uniezaleznienia sie od paliw kopalnych, w tym ropy i gazu, ktorych ten kraj nie
posiada, takze dazenie do alokacji czesci kosztow zbrojen na energetyke i do
zmniejszenia dolegliwosci wielkich kosztow zbrojen za pomoca eksportu débr
inwestycyjnych i know-how dla energetyki odnawialnej
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ROBLEMY, KTORE POWINNISMY ROZWIAZAC

USA: najwazniejsze jest trwate przetamanie kryzysu gospodarczego
UE: trzeba zrealizowac Pakiet 3x20, i nie mniej wazne — trzeba
stworzy¢ podstawy pod wygaszenie Wspodlnej Polityki Rolnej
Chiny, Indie: kluczowe jest zapewnienie gospodarkom energii,
pobudzenie (gospodarcze) regiondw zapoznionych, ale tez odbudowa
srodowiska (!)

Afryka: wykorzystanie rolnictwa do obrony przed dalszym
wykluczeniem kontynentu, przetamania kryzysu cywilizacyjnego

Polska: potrzebne jest przyspieszenie rozwoju, ktory zapewni dojscie
polskiej gospodarki do sredniego poziomu unijnego w okresie do
2030 (realizacja celow Pakietu 3x20, zapewnienie bezpieczenstwa
energetycznego, restrukturyzacja rolnictwa, modernizacja wsi,
pobudzenie rozwoju przemystu dostaw dobr inwestycyjnych,
zapewhnienie rownowagi — eksport/import — bilansu ptatniczego
catego kraju i poszczegolnych gmin)

SOJUSZ ROSYJSKO-NIEMIECKI

Powotanie Rosyjsko-Niemieckej Agencji ds. Energii, ktorej gtldwnym
celem jest zwiekszenie efektywnosci wykorzystania energii w Rosji, o
40% do 2020 roku, oraz pomoc stronie rosyjskiej w rozwoju
energetyki odnawialnej
(powotanie Agencji nalezy rozpatrywac t1acznie z realizowanym
gazociggiem pétnocnym)

Latwo odczytac strukture interesow, ktora sojusz bedzie
wspottworzyt. Mianowicie, skutki wysokich cen gazu ziemnego i ropy,
a takze wysokich cen know-how oraz débr inwestycyjnych dla
innowacyjnej energetyki dla Rosji i Niemiec bedg sie kompensowac.
Zaplacq natomiast w dwadjnasob ci, ktorzy sq uzaleznieni od
rosyjskich (i nie tylko rosyjskich) paliw weglowodorowych oraz nie
rozwijaja know-how oraz débr inwestycyjnych dla innowacyjnej
energetyki
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SOJUSZ CHINSKO-AMERYKANSKI

Realizacja przedsiewziecia biznesowego — kontraktu na zakup przez
Chiny od amerykanskiej firmy First Solar instalacji fotowoltaicznych
o 1acznej mocy 2000 MW
(kontrakt nalezy rozpatrywac tacznie z EXPO 2010 w Szanghaju)

Strukture interesow, w ktorag wpisuje sie kontrakt, tatwo zrozumiec¢
w Swietle amerykanskiego zadtuzenia w Chinach i ekspansji
amerykanskich innowacyjnych technologii energetycznych na
globalny rynek. Przedsiewziecie to oznacza, ze Chiny i USA zaczynajag
rozwigzywac swoje klopoty. Zaptaca znowu w dwojnaséb ci, ktorzy z
jednej strony sg zadtuzeni w USA, z drugiej natomiast nie rozwijajq
wiasnego know-how oraz nie buduja wtasnych zdolnosci ddobr
inwestycyjnych dla innowacyjnej energetyki
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SILY ,SPRAWCZE"” PAKIETU 3X20

Technologia/mechanizm | Wspélczynnik/rozwigzanie

Mnoznik 2,5 przy =zaliczaniu do celu energii elektrycznej

Samochod elektryczny (odnawialnej) wykorzystanejdo napedu samochodu

Pompa ciepta Zaliczenie do celu ciepta produkowanego przez pompe

Paliwa drugiej generacji | Mnoznik 2 przy zaliczaniu paliw do celu

Plan (harmonogram) redukcji emisji wolnej od optaty, cena
Aukcjoning emisji CO, uprawnien do emisji (cena referencyjna Komisji Europejskiej dla
potrzeb decyzjiinwestycyjnych: 40 euro/tona CO,)
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(przede wszystkim sita sprawcza, ale takze program operacyjny)

Integracja trzech rynkow koncowych
(energii elektrycznej, ciepta, paliw transportowych)

Cele 3x20
(dla Polski 15 — 96 TWh, 20 — 60 min ton, 20 — 180 TWh)

Systemy wspomagania OZE i redukcji emisji CO,

(ETS oraz non-ETS)
(nie sg skoordynowane)

Action Plan
Glowna teza: Jesli zrealizowany zostanie cel dotyczacy udziatu energii

odnawialnej na rynkach koncowych energii, to praktycznie

automatycznie zostang zrealizowane dwa pozostate 3

A POLSKI (1)

éhergétyka atomowa (Polityka energetyczna Polski do 2030 roku.
Energetyka, zeszyt specjalny. Sierpien 2009), czy Smart Grid (dla
Polski, dla operatorow dystrybucyjnych) ?

e energetyka paramilitarna, czy energetyka zakorzeniona w
demokracjii rynku (wiasciwa dla spoteczenstwa wiedzy)

» dostawa energii (i paliw), czy zwiekszenie dobrobytu i jakosci
Zzycia mieszkanca za pomocg energetyki (synergetyka) ?

¢ ile operatordw, a ile gmin/miast i prosumentow (Kowalskich,
deweloperdow, wspolnot/spétdzielni mieszkaniowych) ?

¢ ile ekonomiki IRR/NPV, ile ekonomiki venture capital oraz private
equity, ile benchmarkingu, wreszcie ile ekonomiki ,, wartosci
psychologicznej” ?
¢ ile odpowiedzialnosci energetyk korporacyjnych, a ile
regionow/gmin za realizacje celow Pakietu 3x20 ?
e ile (w liczbach)zrodet kogeneracyjnych, samochodow

elektrycznych, pomp ciepia, kolektorow stonecznych, ogniw
fotowoltaicznych, domoéw inteligentnych ? 14




CO DLA POLSKI(2)

» dom energetyczny (oferta ENERGI, Targi CENERG 2010, 4 marca)
i setki tysiecy mikrowiatrakéw (kilka tysiecy zostalo juz ,,nielegalnie”
podigczonych do instalacji odbiorcéow), pomp paliwowych, ogniw
fotowoltaicznych, samochodéw elektrycznych, czy zablokowanie
przebudowy regulac;ji?

* nowy zawod — specijalista w dziedzinie energetyki odnawialnej
(integrator ustug infrastrukturalnych, instalator) — zawod nr 1 na liscie
rankingowej zawodoéw w UE), czy zablokowanie rozwoju ustug w tym

obszarze?

15
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OLITYKA [ERGETYCZNA POLSKI DO 2030 ROKU

J/ pro_'|e" przyjety przez rzad

Projekt spelnla kryteria ,,poprawnosci polltyczneJ (z punktu widzenie

tych kryteriow projekt mozna uznac za dobry)

Problem polega na tym, ze projektowanie polityki energetycznej 20
lat naprzod, ze skutkami do 2080 roku (elektrownie atomowe),
wedtug obecnych wyobrazen, jest (w okresie przewrotu
technologicznego) niemozliwe i niewlasciwe

Tradycyjna polityka energetyczna hamuje innowacyjnos¢. Argument
na potwierdzenie tezy: w projekcie nie ma nic o samochodzie
elektrycznym, a o pompach ciepta mowi sie tylko w aspekcie

energetyki geotermalnej.
Z drugiej strony te dwie technologie beda wplywac¢ w zasadniczy
sposob na przebudowe struktury polskiego bilansu energetycznego

Whioski ekonomistow wynikajace z kryzysu
finansowego/gospodarczego:
(Podreczniki ekonomii do wymiany!!!)

A co z podrecznikami do elektroenergetyki/energetyki? 16




Test wiarygodnosci polskiej polityki energetycznej

- zrobiony przez pryzmat EFEKTYWNOSCI
ENERGETYCZNE] (stanowigcej sztandarowe hasto

polityki energetycznej) i przez pryzmat nadprodukcji

zboza

17

Test (1). PRZELOM MENTALNOSCIOWY NA WSI

2009/2010 - rolnicy zmieniajq paliwo: wegiel na
zboze (zyto — 15 G1/t, 250 zi/t, wegiel — 25 Gl/t,
700 zt/t)

Stosunek ceny GJ energii pierwotnej z wegla i ze
zboza: 1,7

18




Test (2). NADPRODUKCIA ZBOZA W 2009 ROKU I DZIALANIA
RZADU MAJACE NA CELU SKIEROWANIE TEGO ZBOZA DO
WSPOLSPALANIA

Nadprodukcja 4 podstawowych zb6z w 2009 roku: 4...6 min ton.
Perspektywa wykorzystania do wspotspalania. Przy takim
wykorzystaniu uzysk energii odnawialnej koncowej wyniesie okoto
4...6 TWh

e Zasoby ziemi uprawnej wykorzystane do nadprodukciji: 1,1...1,7
min ha. Mozliwa do uzyskania energia odnawialna koncowa w
przypadku zastosowania technologii biogazowych i kogeneracyjnych
matej skali: 75...116 TWh

» Wykorzystanie odtogow i ziemi wytaczonej z upraw (acznie okoto

2 min ha ziemi srednio-urodzajnej) stanowi potencjat produkcyjny
wynoszacy okoto 80 TWh

19

Test (3). W\'Fhiki wyk stania 1 ha gruntow rolnych na rynku
“transportu, przy zastosowaniu samochodu tradycyjnego
(z silnikiem wysokopreznym) i elektrycznego

Samochéd
Wielkosé
tradycyjny elektryczny
Rzepaki buraki energetyczne, odpowiednio estry biometan
Energia pierwotna, w jednostkach naturalnych 1,0 tona 8 tys. m3
Energia pierwotna 11 MWh 80 MWh
. . 32 MWh,
Energia koncowa 11 MWh 36 MWh,
Przejechanadroga [tys. km] 40 119
. . . . 32 MWh,,-2,5
g)r(\;(;'gla zaliczona do zielonego celu w Pakiecie 11 MWh +36 MWh,
=112 MWh

20




Test (4). BILANS ENERGETYCZNYCH W TRZECH SEGMENTACH

e Zakup udziatow w ztozu ExxonMobil, budowa portu gazowego i
kontrakt gazowy z Gazpromem (na 10,3 mid m3 gazu do 2037 roku)

* Energetyka atomowa (budowa w okresie 2020-2030 2 elektrowni
po dwa bloki, 1600 MW kazdy)

e Energetyka wiatrowa (instalacja 9000 MW)
Dodatkowe wprowadzenie, do 2030 roku, na rynki koncowe —
odpowiednio— okoto (110 + 50 + 20) TWh energii, przy tgcznym

wymiarze tych rynkéw w 2030 roku wynoszacym okoto 640 TWh
(takim jak w 2020 roku)

21
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Test (5). CALY BILANS ENERGETYCZNY NA POCZATKU 2010 ROKU
OBRAZUJACY WIELKIE RYZYKO

Potencjalna dodatkowa podaz (gazownictwo, energetyka atomowa,
energetyka wiatrowa, rolnictwo energetyczne) na rynki koncowe
— okoto 360 TWh (okoto 55% rynkow koncowych 2020/2030)

Dodatkowa podaz bedzie konkurowac (posrednio) z obecng podaza
energii pierwotnej wynoszaca:
e gornictwo wegla kamiennego — 600 TWh (80 min ton/rok)
e gornictwo wegla brunatnego— 170 TWh (60 min ton/rok)
e gazownictwo — 100 TWh (10 mid m3/rok)
e paliwa ptynne— 220 TWh (22 min ton/rok)

22




Historyczna ,nauka” wynikajaca z przebudowy
fabryk opartych na centralnym napedzie (silnik
parowy) na fabryki z urzadzeniami napedzanymi
indywidualnie (za pomocg silnikow elektrycznych,
a dalej — wspolczesna ,, nauka” wynikajaca z
rozwoju mechatroniki

23
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GII ELEKTRYCZNEJ I TRANSPORTU

eJﬁﬁr;E(éw

Bardzo pouczajace jest nowe spojrzenie na rynek energii elektrycznej i
transportu. Przyjmijmy, ze liczba odbiorcéw energii elektrycznej
wynosi w Polsce w wielkim przyblizeniu 16 milionéw (od czasu

zakonczenia elektryfikacji w latach szesédziesigtych liczba ta rosnie
bardzo powoli). Podobna jest liczba samochodéw, ale doszliSmy do
tej liczby gtéwnie w ostatnich 20 latach

Moc zainstalowana w silnikach samochodowych wynosi ponad 1000
GW, czyli jest 30 razy wicksza od mocy zainstalowanej w
elektrowniach/elektrocieptowniach. Kazdy z silnikéw
samochodowych nadaje sie, po niewielkich tylko przerébkach, do
wykorzystania jako jednostka napedowa agregatu kogeneracyjnego
(w tym np. agregatu mikrobiogazowni)

Czyli w wielkim przyblizeniu: wykorzystanie silnikow
samochodowych, jednego na trzydziesci, moze zapewnic¢
(hipotetycznie) Polsce moc wytworcza wystarczajaca do pokrycia

obecnego zapotrzebowania na rynku energii elektrycznej o4




PIESZAJACE UPODMIOTOWIENIE
WOJEWODZTW ORAZ MIAST/GMIN

1. Szansa na pobudzenie gospodarcze wojewodztwa i gmin
za pomocg innowacyjnej energetyki rozproszonej
wykorzystanie lokalnych zasobow)

2. Odpowiedzialnosc¢ za bezpieczenstwo energetyczne,
zwilaszcza na rynkach energii elektryczneji ciepia.
Znaczenie tego czynnika zaczeto bardzo szybko rosnac
pod wplywem rozwigzan ustawy o zarzadzaniu kryzysowym

ROZLEGLE AWARIEW SYSTEMACH
ELEKTROENERGETYCZNYCH
Szczecin — marzec 2008
Polska — pazdziernik 2009
Malopolska i Slask — styczen 2010

POTRZEBA BUDOWY DRUGIRGO
FILARU BEZPIECZENSTWA ENERGETYCZNEGO 25
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f fNWE CJEDO 2020 ROKU

W WYMIARZE SWIATA
30 bilionow USD (inwestycje w cala energetyke, to sa srodki, ktore
mogaq, powinny i bedg zmieniac swiat)
W WYMIARZE EUROPY (Financial Times, 4.02.2010)
200 mid £ (inwestycje poza transportem, o nastepujacej strukturze:
53 — ciepto odnawialne, w tym produkowane w pompach ciepta, 60 —
OZE na rynku energii elektrycznej, 3 — gazociagi i terminale LNG, 6 —
elektrownie jadrowe, 11 — zrédta weglowe i gazowe, 26 —
inteligentne opomiarowanie, efektywnos¢ wyzwolona za pomoca
Smart Grid-u, 40 — sieci przesytlowe i rozdzielcze)
W WYMIARZE POLSKI
150 mid zt (inwestycje w energetyke odnawialng, to sg srodki ktore
mogaq i powinny, ale czy zmienig Polske?)
DLA POROWNANIA
Roczne naktady na zbrojenia— 1,5 biliona USD
Roczne naklady potrzebne na zahamowanie gtodu

(na swiecie gtoduje 1,3 mid ludzi) — 40 mid euro
26




»,IM GLEBIEJ SPOGLADAMY W PRZESZ+OSC,
TYM WIECEJ MOZEMY ZOBACZYC W PRZYSZtOSCI”
(Winston Churchill)

27

LATA 90.

POJAWIA SIE INTERNET
NASTEPUJA ZMIANY USTROJOWE W EUROPIE SRODKOWEJ]

OBECNA DEKADA (DEKADA STRATEGII LIZBONSKIEJ)

PEKA BANKA INTERNETOWA

NASTEPUJE ZAMACH NA WTC

CHINY WCHODZA DO GLOBALNEJ GRY

KRYZYS GOSPODARCZY ROZLEWA SIE NA SWIAT

DEKADA KOLEJNA (DEKADA PAKIETU 3X20)
, CO PO KIOTO (PO 2012)?
CO ZE WSPOLNA POLITYKA ROLNA (PO 2014)?
CO Z RUNDA (WTO) DOHA?

28




T CZTERYHISTOR

POWIAZANIE Z ENE

INE FALE INNOWACYJINOSCI

ETYKA I OSADZENIE W SYSTEMACH
SPOLECZNYCH

(ostatnie 300 lat)

LIBERALIZM (A. Smith)
- RYZYKO PRYWATNE

Pierwsza fala: MASZYNA PAROWA

Druga fala: MOTORYZACYJNO-
ELEKTROTECHNICZNA/ELEKTROENERGETYCZNA

INTERWENCJONIZM (J. M. Keynes)
Trzecia fala, wojskowo-wojenna (mobilizacja wojenna):

BOMBA ATOMOWA. ENERETYKA JADROWA
KORPORACIONIZM

SUBSYDIARNOSC (EWG, UE)
Czwarta fala: KOMPUTEROWO-INTERNETOWA.
ZASADA TPA, ENERGETYKA GAZOWA

LIBERALIZM (spoteczenstwo wiedzy)
- RYZYKO PUBLICZNO-PRYWATNE

Pigta fala (wstepujaca): SYNERGETKA
29
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ISTORYCZNE ETAPS
at). JAKO PODSTAW?

b - NOMIKI W ENERGETYCE (ostatnie 60
DO UKSZTALTOWANIA NOWEGO ETAPU

ETAP 1. MONOPOLE NARODOWE (KAPITALIZM), GOSPODARKA
CENTRALNIE PLANOWANA (SOCJALIZM) — EKONOMIKA
KOSZTOWA, BEZ RYZYKA, ZE SKUTKAMI W POSTACI OGROMNYCH
STRANDED COSTS

ETAP 2. ENERGETYKA WIELKOSKALOWA, ZASADA TPA — EKONOMIKA
WSKAZNIKOW NPV oraz IRR, BEZ MODELOWANIA ZARZADZANIA
RYZYKIEM,

ETAP 3 (wstepujacy). ENERGETYKA ROZPROSZONA, FUNKCIONUJACA
W SRODOWISKU RYZYKA, CHARAKTERYSTYCZNYM DLA
SPOLECZENSTWA WIEDZY (VENTURE CAPITAL, PRIVATE EQUITY,
EKONOMIKA WARTOSCI PSYCHOLOGICZNEJ)

WYTWARZA SIE NOWY tANCUCH WARTOSCI: WARTOSC JEST
ALOKOWANA Z OBSZARU PRODUKCJI DO OBSZARU ZARZADZANIA
ENERGIA (SMART GRID). Na tym procesie wyrosng

przedsiebiorstwa nowej generacji 30




TRZY ZWIASTUNY ZWROTU/PRZEWROTU W ENERGETYCE

INACZEJ - TRZY WIELKIE BLEDY PROGNOSTYCZNE
(ostatnie 30 lat)

w obszarach:

zapotrzebowania na energie elektryczng (i energie w
ogole)

maksymalnych napiec¢ znamionowych w uktadach
przesylowych

konfrontacji: rynek (utomny, zasda TPA ) vs monopol
(regulacyjny)
31
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ZMIANY PARADYGMATU ROZWOJOWEGO W ENERGETYCE,

W SENSIE TEORII STRUKTUR REWOLUCII NAUKOWYCH

T. KUHNA
ENERGETYKA ENERGETYKA
SPOLECZENSTWA L SPOLECZENSTWA
PRZEMYSLOWEGO, WIEDZY,
PARAMILITARNA! INNOWACYJINA?

Kaczka, czy krolik?
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rét (lata 70.):

WZROST RYNKU ENERGII ELEKTRYCZNEJ
A"
WZROST PKB (GDP)

= ektor elektroenergetyczny okcolo 1%

PKB (GDP)

PKE ’///-’//

: ~., okoto 4%
\ R oczny wzrost gospodarki

W tym obszarze przedsiebiorstwa
elelitroenergetyczne rozwijaly sie
szybeiej ni7 cala gospodarka

1960

1965 -
1970 ~
1973

1975 -
1980 +
1985 -
1990 -
1992

1995 ~
2000
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>

Naklady jednostkowe, [USD / MW]

Przewrot (lata 90.):

SKOKOWY WZROST SPRAWNOSCI
ENERGETYCZNEJWYTWARZANIA
ENERGII ELEKTRYCZNEJ
PODWAZENIE EFEKTU SKALI

n=33%

3950

1990’ N = 40%
n=60%

50 200 500 1000
Moc [MW]
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sRA NI¢ZENIA FIZ Z) ZNE W OBSZARZE EFEKTU SKALI

gdzie: P, — moc naturalna (podstawowe kryterium
zdolnosci przesytowej ukladow przesytowych pradu
przemiennego najwyzszych napiec), U, — napiecie
znamionowe ukiadu przesytowego pradu
prze-miennego, Z; — impedancja falowa (praktycznie
majqca statg wartos¢ w ukltadach najwyzszych napie¢,
rzedu 250...270 Q)

gdzie: Usqo, — Napiecie, przy ktorym wystepuje
50-procentowe prawdopodobienstwo
przeskoku w przerwie powietrznej [kV]; d —
dlugosc przerwy powietrznej [m], k —
wspotczynnik zalezny od ksztattu elektrod

U, = 3000 kV
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Zadanie ERO:

Bilans mocy:

KKW /KCW (LMP):

ERO i OPF:

Interpretacja: yp-

DO TARYFY WEZLOWE] (TPA)

NOMIKA KOSZTYOW (MONOPOLU)

K(PG) = 2":’(1)(;:)

ZPGi - ipli =0
i=1 i=l

OK(Pg)

LMP=SRMC =
i 1 a}L

m+n

e

LMP = SRMC, =

-P

Glr

KCZ(P,,,P;,) = Z

i=1

Glp Z Czr ( Gir

OKCZ(P,,,P
OF,,

o)

n,

oU,

m

20 a
Mo Tap.

1+ %8 v+ LMP,
oP, oP,

min

My +

S 2

g=1

g@P -

L

EKONOMIKA WARTOSCI (U WYTWORCOW I ODBIORCOW)
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YWINIEN SIE STARAC UNIKNAC?
rybrane przyktady)

Katastrof srodowiskowych (Czernobyl)

Katastrof bardzo wielkich elektrowni wodnych
(Itaipu — Ameryka Potudniowa, Suszynskaja — Rosja)

Bolesnych restrukturyzacji wielkich przemystow
(gornictwo — Wielka Brytania, przemyst samochodowy - USA)

Nadmiernej emisji CO,
(Swiat— 27 mid ton/a)

Strended costs
(np. USA, lata 90 — 30 mid USD/a)

Terroryzmu energetycznego 37

A DLA POLSKI -

| e
'OD REFORM SEKTOROWYCH (1990-2009)

DO NARODOWEGO PROGRAMU
WOKOLENERGETYCZNEGO (2010-2020)

SYNERGETYKA
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P_OIZSKIE‘RYN" PALIW I ENERGII 2008

. Rynek paliw w . Rynek energii Rynek energii
Paliwo jzdnogtkach Emisja CO, %ierwotne? oﬁcowejg
naturalnych min ton/rok TWhirok TWh/rok
narok
Wegiel kamienny 80 min ton 170 600 300
Wegiel brunatny 60 min ton 70 170 40
Gaz ziemny 10 mid m3 20 100 84
Ropa naftowa 22 min ton 40 220 50
OZE - - - 2,5/7,5"
Razem - 300 1090 ~480

'x/y — bez wspotspalania/ze wspétspalaniem.

39
- f ey %
ROCZNE RYNKI KONCOWE 2020
(oszacowania praktycznie wedtug trendu , business as usual”)
Rvnek koficow 2009 2020 2020 2020
yhekkoncowy TWh (rk) | TWh(rk) | TWh (pp) | mIinCO,
Energiaelektryczna 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 -

40




¥

- POTENCIAL ALOKACJI (W TENDENCII)
ROLNICTWA ZYWNOSCIOWEGO W ENERGETYCZNE

Wielkos¢ 2008 2020
Ludno$¢ [min] 38 36,5
Uzytki rolne [min ha] 18,6 17,9
Roczne zapotrzebowanie na zywnos¢ (na zboze) [min ton] 26 26
Wydajnos¢ zboz [ton/ha] 3,5 7,0
Uzytki rolne niezbedne do pokrycia potrzeb 7.4 3.7
zywnosciowych [min ha] ! !
Dostepne zasoby rolnictwa energetycznego [min ha] 11,2 14,2
Obliczeniowa wydajno$¢ energetyczna gruntdw rolnych 50 > 80
(produkcija paliw II generacii), pp [MW/ha]

Zredukowana wydajnos$¢ energetyczna gruntéw rolnych 40 > 60
(produkcja paliw IT generacii), pp [MW/ha]

Potencjat rolnictwa energetycznego, pp [TWh/rok] 450 > 850
Osiggalna energia koncowa mozliwa do pozyskania 360 > 720

z rolnictwa energetycznego [TWh/rok]

=

TRZY MALOSKALOWE TECHNOLOGIE
O NAJWIEKSZE] SILE PRZEBUDOWY STRUKTURY
BILANSU ENERGETYCZNEGO (technologie podstawowe)

Agregat kogeneracyjny (silnikowy)
Pompa ciepta
Samochad elektryczny

INFRASTRUKTURA SMART GRID
(wspomagajqco-integrujaca)




'CELU PAKIETU 3X20 NA RYNKI

, KONCOWE

energii elektrycznej, ciepta, paliw transportowych (oszacowania

praktycznie wedtug trendu , business as usual”, z uwzglednieniem

zasobow rolnictwa energetycznegoi powigzanej z tymi zasobami
kogeneracji rozproszonej)

Oszacowanie udziatu energii odnawialnej na rynkach koncowych

* energia elektryczna, technologie dedykowane (energetyka
wiatrowa i wodna) oraz produkcja w skojarzeniu z
biogazu/biometanu
(24 + 18) TWh

o ciepto, produkcja w skojarzeniu + produkcja w kottach
na biogaz/biometan oraz w kolektorach stonecznych
(26 +7) TWh

e paliwa transportowe, samochody na biogaz/biometan
21 TWh

43

=

POMPA CIEPLA
Potencjalny wplyw na przebudowe struktury bilansu
energetycznego Polski

Sprawnos¢ pompy ciepta: 3,5

Sprawnosc zrodet kogeneracyjnych gazowych/biogazowych
matoskalowych produkujacych energie elektryczng
wykorzystywang do zasilania pomp ciepta: (0,35 + 0,50) = 0,85

Uzysk ciepta z 1 MWh (pp): (0,35 - 3,5 + 0,5) MWh = 1,75 MWh
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9 R"sAMOEWBD ELEKTRYCZNY

Pote“lc;afﬁy wpiyw na przebudowe struktury bilansu
energetycznego Polski (1)

Racjonalne zatozenia dla przykladowego samochodu Toyoty
YARIS s nastepujqce:

Emisja CO, wynosi okoto 140 g/km, czylina 100 km przebiegu
samochodu przypada okoto 14 kg CO,

Zuzycie benzyny na 100 km wynosi okoto 6 |,
czyliokoto 55 kWh w paliwie pierwotnym

Sprawnos¢ benzynowego silnika spalinowego na poziomie 0,3,
czyli energia uzyteczna, odniesiona do przebiegu 100 km,
rownasie 16,5 kWh

Energia elektryczna zuzyta przez samochadd elektryczny,
liczona na 100 km przebiegu, rowna sie 27 kWh (przyjeto
sprawnosc silnika elektrycznego 0,8, sprawnos¢ akumulatora
0,8 oraz sprawnosc¢ przeksztaltnika 0,95). Rzeczywiste
doswiadczenia wskazuja na istotnie mniejsza wartosc!

45

SAMOCHOD ELEKTRYCZNY
Potencjalny wplyw na przebudowe struktury bilansu
energetycznego Polski (2)

Energia pierwotna do wyprodukowania 27 kWh i emisja CO,
zwigzana z tq produkcja wynoszg dla poszczegolnych technologii
wytworczych (z uwzglednieniem strat sieciowych):

Elektrownia weglowa kondensacyjna: 85 kWh (pp), 25 kg

Duza (zawodowa) elektrocieptowna weglowej: 33 kWh (pp), 12,5
kg

Male gazowe (na gaz ziemny) zrédio kogeneracyjne: 31 kWh (pp),
6 kg

Mate zrdodlo kogeneracyjne na biometan: 31 kWh (pp), 0 kg
46




PROGNOZY ROZWOJU RYNKU SAMOCHODOW
ELEKTRYCZNYCH

Wedtug prognozy Instytutu Rolanda Bergera samochody elektryczne
beda stanowi¢ 25% rynku samochodow juz w 2015 roku

Wedtug prognoz japonskich udziat samochodow elektrycznych w
catym rynku samochodowym wyniesie:
2020 rok — 20%
2030 roku — 40%
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TRANSFER PALIW Z RYNKOW:

transportowego (ropopochodne paliwa ptynne)i ciepta
(gaz ziemny) na rynek energii elektrycznej

Skutek:
rozwoj rynku rozproszonych technologii
poligeneracyjnych
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yﬂ%‘?‘ﬂ korzystania

: run[ow ornych ‘wysokiej wartosci (pozostalych po ograniczeniu

"buraka cukrowego i po zamianie upraw rzepaku na uprawe buraka
energetycznego oraz kukurydzy energetycznej)

lub 1,5 min ha gruntéw ornych przecietnej wartosci

Punkt wyjscia:
96 TWh (rk) — wymagany udziat energii odnawialnej (cel 15%)
70 TWh (rk) — zapotrzebowanie energii koncowej z rolnictwa
energetycznego, jesli bedzie realizowany trend ,business as usual”

Energia pierwotna (z 1/1,5 min ha): 8 mld m3 biometanu, inaczej
80 TWh, inaczej 13,7 min ton wegla (energetycznego,
wskaznikowego), inaczej 23 min ton wegla rownowaznego

1. Produkcja energii elektryczneji ciepta w kogeneracji
80- (0,35 + 0,50) = (28 + 40) TWh = 68 TWh
2. Kogeneracja + samochod elektryczny
80-(0,35- 2,5+ 0,50) = 96 TWh (rynek transportu)
3. Kogeneracja + pompa ciepta
80- 1,75 MWh = 140 TWh (rynek ciepta) 49

SN .
KosZt;‘( §|“ocloms_ ) (2008) inkorporowane do kosztow
paliwa, taczne dla energetyki (elektroenergetyka,
C|epiown|ctwo wielkoskalowe/sieciowe i rozproszone,

transport)
Koszt paliwa bez Koszt paliwa z Rynek
inkorporowanego inkorporowanym energii
kosztu sSrodowiska | kosztem srodowiska koncowej,
[mid zt/rok] [mld zt/rok] TWh/rok
Wegiel kamienny 21 21+ 29 300
Wegiel brunatny 6 6+ 11 40
Paliwatransportowe 38 + 181 (38+ 18")+ 7 50
Gaz ziemny 12 12+ 3 84

' Akcyza
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' Koszty referencyijne dla réznych technologii

400

300 1

200

100

Ceny referencyjne technol ogii
elektroenergetycznych [PLNMWhH]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Technologia elektroenergetyczna

Technologie: 1. — blok jadrowy, sie¢ przesylowa, 2 — blok na wegiel brunatny, siec¢
przesytlowa, 3 — blok na wegiel kamienny, sie¢ przesylowa, 4 — kogeneracyjne zrédto
gazowe, sie¢ 110 kV, 5 — kogeneracyjne zréodto gazowe, sie¢ SN, 6 — kogeneracyjne zrédto
gazowe, sie¢ nN, 7 — zintegrowana technologia wiatrowo-gazowa, sie¢ 110 kv, 8 -
biometanowe zrodto kogeneracyjne, sie¢ SN, 9 — mata elektrownia wodna, sie¢ SN, 10 —
ogniwo paliwowe [H. Kocot] 51

OSTSZE OSZACOWANIE

Blok tagisza (nadkrytyczny, fluidalny)

Naktady inwestycyjne— 1,8 mid zt
Sprawnosc¢ netto — 42 %
Emisja CO, - 0,8 t/MWh
Czas wykorzystania mocy znamionowej — 7000 h/rok

Koszty jednostkowe u odbiorcéw koncowych [zi/MWh]:
amortyzacja (30 lat) — 20
koszt kapitatu transferowalnego (IRR 8%) — 60
koszt wegla — 100
koszt uprawnien do emisji CO, — 120
koszty state uzmiennione — 20
optata przesytowa— 100

Razem - 420 zt/MWh
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WIELKOSKALOWI WYTWORCY

60 % 35% 4% 1%

>

Z -

Z

o

i 2% 26 % 32% 28%
= (PASYWNI) ODBIORCY
T}

Lr

=

JEDEN FILAR
BEZPIECZENSTWA

TROENERGETYCZNEGO 53
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inteligentnych: domoéw,
obiektéw

(mikrosystem energetyczny
prosumenta)

(kilkaset tysiecy rozproszonych
zrodet odnawialnych)

Jdukcji, wigcej zarzadzania
nergiq

Czego potrzebuje swiat w dziedzinie energetyki

od elektrykéw w kolejnych dekadach ?

samochodow:

hybrydowych, elektrycznych, wodorowych
(Srodek transportu, technologia zasobnikowa,
srodek indywidualnego bezpieczenstwa
elektroenergetycznego)

!'-*

#r 7‘ 5{1

Elektrowni
wirtualnych




