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Skad przvbywa i dokad zmierza

energetyka rozproszona

Abstrakt: Energetyka rozproszona i energetyka odnawialna ulegaja
w ostatnich kilku latach wielkim przemianom - zaréwno technolo-
gicznym, jak i legislacyjnym. Z jednej strony pojawiaja sie wiec ocze-
kiwania, by prawo nadazato za zmianami technicznymi, a z drugiej -
by zachowac jego stabilnos¢. Pogodzenie tych oczekiwan mozliwe
jest jedynie w zakresie utrzymania trendu rozwoju prawa, podczas
gdy ze wzgledu na zmiany otoczenia - konieczne staje sie réwno-
czesnie jego dynamiczne dostosowywanie do Swiata technologii
i biznesu. W artykule sklasyfikowane zostaty trendy zmian, wraz ze
wskazaniem, jakich nowych regulacji prawnych, przynajmniej co do
kierunkéw, mozna oczekiwac w kolejnych fazach rozwojowych.

Stowa kluczowe: energetyka rozproszona, energia odnawialna, spo-
tecznosci energetyczne, mikrosieci, bilansowanie, klastry energii

Analizujac aktualny stan i przewidywany kierunek zmian
energetyki rozproszonej, bierzemy pod uwage przede
wszystkim megatrendy, ktére zachodza w energetyce
na catym swiecie. W nastepnym kroku zwracamy uwa-
ge na uwarunkowania biznesowe, a w jeszcze kolejnym
- na istniejaca legislacje i planowane na poziomie UE
i Polski kierunki wsparcia.

Otéz megatrendy wskazujg jednoznacznie, ze
energetyka rozproszona bedzie sie rozwija¢, a jej
rozwoj bedzie zmierzat w kierunku OZE. Planowanie
jakichkolwiek dziatan rozwojowych na bazie paliw
kopalnych mija sie z celem i jest skazane na porazke
w dos¢ krotkim horyzoncie czasowym. Uzycie paliw
kopalnych powinno by¢ mozliwe jedynie w przypad-
kach mocno uzasadnionych - co opisane zostanie
w dalszej czesci artykutu. Tymczasem, koncentrujac
sie na trendzie rozwoju ER w kierunku OZE, zajmijmy
sie przez moment uwarunkowaniami biznesowymi ER.

Rozwdéj ER jest w pewnym sensie powrotem do
zrédet - juz w poczatku rozwoju energetyki zaktady
przemystowe staraty sie zapewnic sobie dostawy cie-
pta i napedu, a pézniej elektrycznosci. To rozwigzanie
zostato wyparte przez system elektroenergetyczny,
scentralizowane wytwarzanie i dystrybucje energii
elektrycznej. Dlaczego tak sie stato? Przede wszystkim

ze wzgledéw ekonomicznych, a ponadto specjaliza-
cja przedsiebiorstw spowodowata racjonalny podziat
pracy. Warto sie zastanowi¢, dlaczego powracamy do
tego - wydawatoby sie, ze juz zamknietego - etapu.

Mozna wyrézni¢ kolejno nastepujgce po sobie
przyczyny:

e energia produkowana i dystrybuowana przez spe-
cjalistdw znowu staje sie drozsza - ze wzgledu na
ich monopol, ktéry w naturalny sposéb prowadzi do
podwyzki cen, ale takze przez coraz wiekszg kom-
plikacje ustug energetycznych, rozwdj zarzadzania
systemem, budowe specjalizowanych urzadzen
wspomagajacych, rozwdj sieci i jej utrzymanie;

e energia dostarczana z systemu przestaje by¢ bez-
pieczna - przy ogromnym uzaleznieniu odbiorcow
od dostaw energii w niektérych przypadkach na-
wet sporadycznie zdarzajace sie przerwy w zasila-
niu, wahania napiecia czy wszelkiego rodzaju zakto-
cenia stajg sie zagrozeniem dla biznesu odbiorcy;

e energia z sieci nie jest czysta - megatrend zwia-
zany z elimanacjg paliw kopalnych wymusza prak-
tycznie we wszystkich rozwinietych gospodar-
kach wykorzystywanie energii z jak najmniejsza
szkodg sSrodowiskowa. To nie tylko kwestia odpo-
wiedzialnosci - to takze wymdg marketingowy,
a wiec czysto biznesowa motywacja do zmiany
zrodta energii. Skoro system nie jest w stanie za-
gwarantowac¢ odpowiednio czystej energii, od-
biorcy staraja sie o to sami;

e wiasne zrédto energii staje sie dostepne - bu-
dowa zZrédta PV dla prosumenta jest wyzwaniem
finansowym, a nie technicznym. Roéwniez dla
zaktadu przemystowego budowa systemu wta-
snych Zrédet lub zakup energii od sasiedniej far-
my wiatrowej sg coraz tatwiejsze.
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Przyjrzyjmy sie teraz, jak dziatania polegajace na
budowie wtasnych zrodet wptywajg w praktyce na ca-
tos¢ systemu.

Faza zero

W poczatkowej fazie rozwoju (nazwijmy ja fazg zero-
wa) jest to proces niezauwazalny. W systemie pojawia-
ja sie pojedyncze Zrddta (zazwyczaj niestabilne), ktore
starajg sie produkowac jak najwiecej energii. Niezalez-
nie od przyczyn ich powstania, powoli, ale stale, ro$nie
zadowolenie ich wiascicieli - pojawiaja sie przychody,
satysfakcja z nowatorstwa itd. W efekcie regulator nie
tylko moze zaakceptowacé proces, ale nawet coraz sil-
niej jest zmuszany do wtaczenia go w system.

Ta faza trwa w Polsce do lat 2011-2013. Juz
od 2009 mamy dyrektywe UE zwana RED (Renewal
Energy Directive). Jej implementacja idzie do$¢ stabo,
dopiero od 2015 r. wdrazamy jg do prawa polskiego.
W miedzyczasie oczywiscie tworzone s3 dziatania
pozorne, wynikajgce z pierwotnego systemu wspar-
cia - zielonych certyfikatéw. Przyktadem takich ru-
chéw - nieskutecznych nawet w Srednim terminie,
ale chetnie rozwijanych, bo najprostszych - jest kilka
terawatogodzin rocznie energii ze wspoétspalania bio-
masy (czesto importowanej) z weglem. Energia z OZE,
ze wzgledu na system wsparcia, jest postrzegana
przez spoteczenstwo i regulatora jako kosztowna, ale
obowigzkowa.

Faza pierwsza

W wyniku wdrozenia RED pojawia sie w Polsce pierw-
sza faza rozwoju energetyki rozproszonej: budowa
zrédet. Wdrazany jest system aukcyjny, ktéry po kil-
ku korektach zaczyna skutecznie dziataé, oraz system
prosumencki - jeden z bardziej korzystnych na rynku.
Lawinowo (tzn. poczatkowo powoli, potem coraz szyb-
ciej) powstajg w systemie nowe Zrodta, ale - co oczy-
wiste - majg charakter niestabilny, gdyz sg najtansze
i dajg czysta oraz - jak sie okazuje - niedrogg energie.

W efekcie luka powstata po wspoétspalaniu biomasy
zostaje zapetniona, ale pojawiajg sie nowe problemy -
przede wszystkim opdr systemu elektroenergetyczne-
go, mimo zrozumienia dla koniecznosci zmiany miksu
energetycznego (cho¢ postrzeganej jako koniecznosé
regulacyjna, a nie Srodowiskowa czy tez bazujgca na
wymogu odpowiedzialnosci). Pietrzg sie trudnosci
w zarzadzaniu systemem. Wezwanie ze strony PSE,
ktére potrzebowaty w systemie minimum 2 GW foto-
woltaiki (rok 2016, wezwanie dotyczy roku 2020), zo-
staje zrealizowane z nawigzka. W roku 2020 Polska
przekroczyta 4 GW mocy zainstalowanej w PV, pod-
czas gdy w PEP 2030 (opracowanym w 2009 r.) w ogd-
le nie planowano rozwoju tej gatezi energetyki.

Wszystkie te zrodta (wraz z tymi, ktére powsta-
ty w wyniku aukgji) swobodnie produkuja energie dla
systemu, a ich wtasciciele spodziewajs sie, iz zosta-
nie ona odebrana i zuzyta. Majg przy tym poczucie
spetniania obowigzku spotecznego - produkcji czy-
stej energii. Tymczasem, ku zdziwieniu prosumentéw
i niektérych wtascicieli farm, system nie zawsze jest
w stanie przyjac energie, a co gorsza - coraz trudniej
uzyska¢ warunki przytaczenia.

System elektroenergetyczny (oczywiscie moder-
nizowany w miedzyczasie) jest w stanie akceptowac
coraz wiekszg liczbe nowych Zrédet rozproszonych,
jednak ten proces jest nie tylko kosztowny, ale row-
niez powolny, cho¢by dlatego, ze obejmuje pozwole-
nia na budowe, wywtaszczanie gruntéw, dtugotrwate
procesy budowlane. Nie mozna wiec spodziewac sie,
ze budowa sieci przesytowych i dystrybucyjnych na-
dazy za rozwojem energetyki rozproszonej. W dodat-
ku model wsparcia OZE zaktada, ze zrédto moze pra-
cowac bez przeszkod ze strony systemu - i taki stan
rzeczy zaktadajg inwestorzy.

Faza druga

Wydaje sie, ze Polska wychodzi wtasnie z pierwszej
fazy (z pewnym opdznieniem - jak sagdze - w stosunku
do wiekszosci panstw UE), powoli rozpoczynajac etap
kolejny - autokonsumpcje i bilansowanie energii.
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Aby zrozumie¢ mechanizmy tego etapu, wroé¢my
do czynnikéw rozwijajacych OZE w energetyce roz-
proszonej. Jednym z nich jest czynnik ekonomiczny.
W sposéb oczywisty konsumpcja energii wyprodu-
kowanej we wtasnym zrodle jest ekonomicznie bar-
dziej racjonalna niz jej sprzedaz (czy tez przechowa-
nie w magazynie wirtualnym, co skutkuje pewnym
uszczerbkiem). W dodatku taka konsumpcja korzyst-
nie wptywa na system - tak w skali makro, jak i mikro.
Skoro producent energii konsumuje jg sam, w syste-
mie pojawia sie wiecej miejsca dla innych producen-
téw, ktérzy tego nie umieja, a wiec poprawia sie miks
energetyczny kraju.

Etap drugi bedzie (juz zaczyna) eksponowac cha-
rakterystyczne cechy energetyki rozproszonej:

e |okalnosc,

e dostosowanie zrodet (ich parametréw - mocy,
charakterystyki) do popytu lokalnego na energie,

e dostosowanie konsumpcji do produkcji zrodet
niestabilnych,

e magazynowanie energii,

e integracje sektoréw (sector coupling) - wykorzy-
stywanie skro$ne energii.

Warto zauwazy¢, ze juz wczesniej w legislacji
pojawiaty sie zwiastuny bliskiego nadejscia drugie-
go etapu: idea energetyki spotecznej (klastry energii
i spotdzielnie energetyczne), dazenie do tworzenia
bardziej stabilnych Zrédet (Zrédta hybrydowe OZE).
Nie wszystkie te regulacje dziataja w praktyce, jednak
sg sygnatem, ze ustawodaweca planuje w przysztosci
rozwijac dziatania w takich kierunkach.

W praktyceinicjatywy takie jak klastry energii byty
dopuszczalne (a nawet realizowane) juz wczesniej, ale
umieszczenie ich w ustawie o OZE spowodowato bar-
dziej masowy ruch w tym kierunku. Srodowiska biz-
nesowe, obywatelskie i samorzagdowe, ze znacznym
wsparciem instytucji naukowo-badawczych, zacze-
ty analizowa¢ potrzeby, mozliwosci i Srodki, ktérymi
dysponuja, zwigzane z rozwojem OZE. Zastanawiano
sie jednoczesnie nad kierunkami dziatania. Punktem
wyjscia byty zazwyczaj lokalne potrzeby, w gtéwnej
mierze troska o czysto$é powietrza, kwestie ubdstwa

energetycznego, brak mozliwosci rozwoju infrastruk-
tury elektroenergetycznej. W wyniku tych analiz
rozpoczeto dziatania, ktére przyniosty bardzo wiele
doswiadczen dla ich uczestnikéw, ale takze dla obser-
watordéw oraz innych graczy rynku energii. Powoli, ale
konsekwentnie OSD uznaja klastry za wartosciowych
partnerow (trzeba dodad, ze PSE od poczatku wspiera
idee lokalnych obszaréw bilansowania energii).
Réwniez tzw. Pakiet Zimowy, bedacy podstawa
Zielonego tadu, wskazuje na definitywne przejscie do
drugiej fazy rozwoju energetyki rozproszonej. Wyraz-
nie zaznaczone sg w nim dziatania spoteczne, akcep-
tacja i otwarto$¢ na wspodlne inicjatywy podmiotéw,
a jednoczesnie wiele uwagi pos$wiecone jest rynkowe-
mu rozwojowi energetyki w dalszym etapie.
Kolejnym istotnym aspektem drugiej fazy roz-
woju energetyki rozproszonej jest energia dla prze-
mystu. Przemyst i biznes - zaréwno duze energo-
chtonne przedsiebiorstwa, jak i mate i srednie firmy
- to najwiekszy konsument energii w kazdej postaci
(elektryczno$é, ciepto, transport). Wyzwanie polega
nie tylko na zagwarantowaniu dostepu do energii
tanszej i czystej, ale tez na zrealizowaniu tego za-
dania w spos6b zrownowazony, bez uszczerbku dla
innych uczestnikdw rynku i nadmiernego zaktdca-
nia pracy otoczenia. Koncepcja wspolnego dziatania
przedsiebiorstw na rzecz zréwnowazonej gospodar-
ki energetycznej ma juz wiele realizacji, jednak nie
osiggneta jeszcze swojego limitu. Chodzi nie tylko
o mozliwos$¢ budowy wiasnych zrédet OZE i lokal-
nego gospodarowania energia, ale takze o wykorzy-
stanie rezerw prostych - np. dopasowanie swoich
profili i utworzenie wspdlnego profilu konsumpcji
dla redukcji poboru szczytowego. Wielki potencjat
dla mniejszych przedsiebiorstw stanowi rozwiniecie
koncepcji przeksztatcenia klastrow energii w kla-
stry przemystowe - lokalna i racjonalna inicjatywa,
dajaca szanse na madrzejsze wykorzystanie energii
(w tym wtasnych i okolicznych zréodet OZE). Dla re-
alizacji tego celu konieczne jest wdrozenie tzw. linii
bezposredniej oraz utatwienie w zawieraniu kontrak-
téw PPA, czyli w bezposrednim zakupie energii. Te
dziatania juz majg miejsce. Coraz czesSciej pojawiaja
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sie rowniez postulaty wspétpracy klastrow energii
z pobliskimi duzymi odbiorcami, opierajace sie na za-
sadzie, ze odbiorca przemystowy jest w stanie zrow-
nowazy¢ swoim popytem produkcje energii w zré-
dtach niestabilnych, wnoszac wktad w bilansowanie
i zrwnowazenie energetyczne catego rejonu.

Jak wida¢, druga faza to: dziatania wspdlne, au-
tokonsumpcja, lokalne bilansowanie, a co za tym idzie
takze budowa mikrosieci i linii bezposrednich, kon-
trakty CPPA, dostosowanie popytu do podazy energii,
a takze budowa Zrédet jak najlepiej dostosowanych
do profilu konsumpcji. W sensie inwestycyjnym - to
systemy magazynowania, opomiarowanie, oprogra-
mowanie zarzadzajace energia. Nalezy pamietac tez
o systemach teleinformatycznych, w tym o systemach
tacznodci umozliwiajagcych komunikacje uczestnikow
rynku i urzadzen sterujgcych. To takze oczekiwanie
bardziej rynkowych zachowan ze strony producentéw
energii, w tym takze prosumentéw.

W kwestii Zrédet energii wiele sie nie zmieni -
mozna spodziewac sie jedynie wtaczenia w system
innych rozwigzan akceptowalnych spotecznie i Srodo-
wiskowo, w tym rozwoju biogazu z odpadoéw, energe-
tycznego wykorzystania RDF, produkcji biometanu do
sieci gazowej, a takze innych, czesto innowacyjnych
dziatan prosrodowiskowych, nie tylko tych opar-
tych na OZE, ale réwniez np. likwidacji hatd weglo-
wych i sktadowisk odpadéw réznego rodzaju.

Faza trzecia

Trzecia, kolejna faza rozwoju energetyki rozproszonej,
zasygnalizowana juz w niektorych elementach Pa-
kietu Zimowego - to rozszerzenie zakresu dziatania,
czy raczej regionalizacja: wspotpraca w ramach regio-
nu, bilansowanie regionalne, wzajemna kompensacja
dziatan. Etap ten obejmuje réwniez ustugi systemowe
Swiadczone wobec OSD i przez OSD optacane. Tworzy
sie sie¢ powigzan regionalnych stuzacych koordynacji
dziatan energetycznych i bilansujgcych. Na tym eta-
pie mozna mie¢ nadzieje na regionalne wdrazanie ta-
ryf dynamicznych i inne rynkowe sygnaty ksztattujace

podaz i popyt na energie. To, co w drugiej fazie byto
lokalne, w trzeciej staje sie regionalne. Zmiany moz-
na sie spodziewac takze w magazynowaniu energii -
obecny silny trend do rozwoju gospodarki wodorowej
bedzie dawat dodatkowe mozliwosci regulacyjne, co
z kolei - przy dynamicznych cenach energii - otwiera
kolejng droge do optymalizacji systemu.

Wejscie w te faze warunkowane jest przejSciem
fazy drugiej - wdrozeniem zasad rynkowych dla
uczestnikdw rynku energii, wdrozeniem mikrosieci,
w tym takze systemoéw teleinformatycznych, upo-
wszechnieniem zasad racjonalnego wspoélnego go-
spodarowania energia.

System staje sie siecig dziatajagca na regutach
wdrozonych przez sterowane automatycznie aplika-
cje. To one wybierajg optymalng taryfe, optymalny
sposob organizacji produkcji. Wdrozenie magazyno-
wania energii na znacznie szerszg skale powoduje,
ze z punktu widzenia uzytkownika koncowego sys-
tem staje sie transparentny - witaczenie magazynu
nastepuje w punkcie optymalnym ekonomicznie, tak
Z punktu widzenia poboru, jak i oddawania energii.
Pewne zapisy legislacyjne konieczne w tym zakresie
pojawiaja sie juz w Dyrektywie Rynkowej, gdzie wpro-
wadza sie np. obowigzki OSD w kwestii bilansowania
energii.

Whioski

Czego wiec nalezy oczekiwa¢ w zakresie zmian pra-
wa? Na podstawie opisu cech charakterystycznych
poszczegdlnych faz w najblizszym czasie mozna
spodziewac sie przede wszystkim deregulacji rynku
produkcji energii z OZE w formule energetyki rozpro-
szonej. Przy czym nacisk bedzie (lub powinien byc)
ktadziony na zachety do wzrostu autokonsumpcji
i bilansowania lokalnych systeméw energetycznych.
Ze wzgledéw technicznych moga to by¢ regulacje
uproszczone (rozliczenia godzinowe czy pietnasto-
minutowe zamiast online czy near-online, a nawet
rozliczanie profilem konsumpcji), ktére z czasem bedg
tworzy¢ systemy czasu rzeczywistego.
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Jednoczesnie, ze wzgledu na ochrone sieci, po-
jawig sie by¢ moze tendencje do ograniczania pracy
niektérych zrédet OZE, co z kolei moze zwiekszy¢
trend do magazynowania energii. Pewny (juz zauwa-
zalny) jest nacisk na dziatania wspdlne - tworzenie
wspdlnot, spotecznosci OZE, rozwéj agregacji ustug
(w tym DSR). Takie dziatania umozliwig z kolei ak-
tywny udziat w systemie elektroenergetycznym
réwniez tym, ktérzy dotad byli z niego wykluczeni,
chocéby odbiorcom energii w budynkach wielomiesz-
kaniowych.

W miare rozwoju ustug technicznych (ICT) oraz
wzrostu popularnosci i spadku ceny technik magazy-
nowania energii rola Zzrédta OZE polegajaca na gene-
rowaniu bez przeszkéd energii do sieci zostanie zasta-
piona rolg produkcji i magazynowania w koordynacji
Z popytem.

Swiat OZE stanie sie jeszcze bardziej skompliko-
wany.

Distributed energy:
where does it come from
and where does go to

Abstract: Distributed energy and renewable energy have under-
gone great changes in the last few years. Technological and legisla-
tive. On the one hand, there are expectations that the law should
keep up with technical changes, and on the other - to maintain the
stability of the law. It is possible to reconcile these expectations
only in terms of maintaining the trend of law development, while it
becomes necessary to dynamically adapt it to the world of changes.
The trends of changes are classified below, along with what legal
changes, at least in terms of trends, can be expected in the next
development phases.

Keywords: distributed energy, renewable energy, energy commu-
nities, microgrids, balancing, energy clusters
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