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ELEKTROPROSUMERYZM vs ENERGETYKA WEK-OZE

ELEKTROPROSUMERYZM

Nowy sektor gospodarki zastepujacy catg wspotczesng energetyke paliw kopalnych (WEK).
Elektroprosumeryzm zakfada zastosowanie wytgcznie energii elektrycznej wytworzonej w zrédtach
OZE jako energii napedowej na trzech rynkach koncowych: energii elektrycznej, ciepta, paliw
transportowych.

ELEKTROPROSUMERYZM to ranking dziatan osiggniecia neutralnosci klimatycznej:

1.

2.

Pasywizacja budownictwa za pomoca technologii domu pasywnego (az 5-krotne zmniejszenie
zuzycia ciepta grzewczego, przecietnie dla kraju).

Elektryfikacja cieptownictwa (potencjat, to okoto 3-krotnie mniejsze zuzycia napedowej energii
elektrycznej OZE potrzebnej do napedu pomp ciepta w pordwnaniu ze zuzyciem ciepta grzewczego po
pasywizacji budownictwa i ciepta do produkcji cieptej wody uzytkowej).

Elektryfikacja transportu (potencjat, to okoto 3-krotnie mniejsze zuzycie napedowej energii
elektrycznej OZE potrzebnej do napedu samochoddw elektrycznych w poréwnaniu z energig chemiczng
ropopochodnych paliw transportowych).

Uzytkowanie energii elektrycznej i elektrotechnologie w srodowisku cyfrowym

I gospodarki GOZ. Gtéwne efekty sg zwigzane z elektroprosumenckim wykorzystaniem DSM/DSR oraz z
potencjatem wykorzystania: przemystu 4.0; dalej, z wykorzystaniem elektrotechnologii w energochtonnych
procesach przemystowych (w szczegdlnosci w hutnictwie) oraz z przejSciem do gospodarki GOZ (ktdra jest
wazna zaréwno w aspekcie energetycznym jak i surowcowym).

reelektryfikacja OZE. Redukcja istniejgcego rynku energii elektrycznej oraz wzrost wunikajacy z
elektryfikacji cieptownictwa i transportu.

ENERGETYKA WEK-OZE

Zastepowanie konwencjonalnych zrodet energii elektrycznej, zrodtami odnawialnymi w trybie
innowacji przyrostowej.



Koszt elektroekologiczny - definicja

Miara wyczerpywania sie nieodnawialnych bogactw naturalnych w elektroprosumeryzmie
wigzaca sie z produkcjg energii elektrycznej bezposrednio w zrodtach odnawialnych
(stonecznych, wiatrowych, wodnych), czyli bez ponoszenia strat w procesach spalania
i cieplnych, i uzytkowaniem jej (energii elektrycznej) do zaspokajania wszystkich potrzeb
energetycznych, w tym potrzeb wszystkich elektrotechnologii realizowanych w Srodowisku
cyfrowym.

Koszt elektroekologiczny (1) to suma pieciu sktadnikdw powigzanych z piecioma segmentami

(obszarami) elektroprosumeryzmu: 5
e KEE(EP) = Z KEE (EP)
1- paéywizacja budownictwa, =1

2 — elektryfikacja cieptownictwa,

3 — elektryfikacja transportu,

4 — uzytkowanie energii elektrycznej i elektrotechnologie w srodowisku cyfrowym i gospodarki GOZ,

5 - reelektryfikacja OZE.

Hipoteza:

Ograniczenie w koszcie elektroekologicznym (rozpatrywanym w perspektywie regulacji ustawy
Prawo elektryczne) kosztow szkodliwych produktow odpadowych do jednego z nich, mianowicie

emisji CO,.

Najwazniejsza w transformacji jest dynamika wschodzacych rynkéw energii elektrycznej, ale
rowniez architektura (,ksztalt”) tych rynkdéw. Dynamika jest powigzana przede wszystkim
z mechanizmami rynkowymi w postaci kosztow krancowych energii elektrycznej na rynku
schodzacym energii elektrycznej, ktore sg determinowane kosztami uprawnien do emisji CO,;
zatem na obecnym etapie jest racjonalne powigzanie kosztu elektroekologicznego z emisjg CO..



Koszt elektroekologiczny — algorytm

W analizie uwzglednia sie skumulowany slad CO,

gdzie:
GHG,
Eri

Obliczenie kosztu elektroekologicznego
KEE = KEE, + Y GHG; -E,; -C,CO,

- slad CO, technologii |
- roczna energia technologii i

Obliczenie jednostkowego kosztu
elektroekologicznego zwigzanego z budowa KEE,

_ GHG(M); -C,CO, _

KEE, = . r
_ czas zycia
gdzie:
GHG(M), - slad CO, materiatu i
C,CO, - koszt uprawnien
E - roczna produkcja

r

Indukowanie kosztu w magazynach energii

Obliczenie jednostkowego §ladu CO, magazynu energii GHG,

_ 2 GHGy; -Eny 1
Z ErWi n

gdzie:

GHG,; - slad CO, technologii wytworczej i

- roczna energia technologii wytworczej i
- sprawno$¢ magazynowania

GHG,,

ErWi
n

Rozbudowa sieci w modelu WEK-PK(iEJ) i WEK-OZE




Skumulowany slad CO, wybranych produktow

Koszt elektroekologiczny

Skumulowany $lad CO,,

P k

rodukt t CO,/t produktu
Bloki stalowe 2,7
Produkty stalowe 1,9
Aluminium 8,5
Maszyny i urzadzenia 1,0 Skumulowany slad CO, zrodet OZE
Papier 2,9 Skumulowany §lad CO, TEC
Srebro 9,8 kg CO,/MWh MWh/MWh
Produkty ropopochodne 3,6 GOZ 30 0,1
Szklo 2.1 uEB 30 0,1

EB 30 0,1

D )

rewno 1,1 EWL 30 0,1
Siarka 0,5 PV 40 0,3
Beton 0,5 EWM 10 0,1

Analiza w srodowisku kosztow krancowych

Podatek graniczny (ang. Carbon Border Adjustment Mechanism, CBAM)

Stanek W. i in.: Thermodynamics for Sustainable Management of Natural Resources, Springer International Publishing, 2017, DOI 10.1007/978-3-319-48649-9




Przykiad wykorzystania praktycznego
— koszt elektroekologiczny budowy elektrowni w modelu WEK-PK(IiEJ)

Zuzycie surowcow potrzebnych do budowy elektrowni weglowych i gazowych

Zuzycie surowcow, Slad CO,,
_ Slad CO, t/MW t CO,/MW
Material . - . -
t CO,/t Elektrownia Elektrownia Elektrownia Elektrownia
weglowa gazowa weglowa gazowa

Beton 0,5 158,8 97,8 81,6 50,2
Stal 2,7 50,7 31,0 135,4 82,9
Aluminium 8,5 0,4 0,2 3,6 1,7
Zelazo 1,9 0,6 0,4 1,2 0,8
SUMA 220 135

Zuzycie surowcow potrzebnych do budowy elektrowni jadrowych — istniejacych i generacji ITI+

Skumulowany Zuzycie surowcow, Skumulowany $lad CO,,
Material Slad CO, t/MW t CO,/ MW
t CO,/t Istniejace Generacja 11+ Istniejace Generacja 11+
Ropopochodne 3,6 114 114 410 410
Stal 2,7 36 78 95 210
Beton 0,5 180 758 95 390
SUMA 600 1000




Jednostkowy koszt elektroekologiczny budowy elektrowni w modelu WEK-PK(IiEJ)

Przykiad wykorzystania praktycznego
— koszt elektroekologiczny budowy elektrowni w modelu WEK-PK(IiEJ)

Kosz elektroekologiczny tys. €/ MW

ien : _ Istniej Elekt '
Koszt uprawnien, Elektrownia | Elektrownia S nlejz;ce_ .e rownie ’
€/t CO, elektrownie jadrowe - ESP - Turow
weglowa gazowa ] i
jadrowe Generacja 11+

25 5,5 (0,4 %) 3,4(05%) | 15,0 (1,4 %) 25,0 (0,2 %) 1,1 (36 %)
50 11,0(0,8%) | 6,8(1,0%) | 30,0 (2,8 %) 50,0 (0,5 %) 2,3 (76 %)
75 16,5 (1,3 %) | 10,1 (1,6 %) | 45,0 (4,1 %) 75,0 (0,7 %) 3,4 (112 %)
100 22,0 (1,7%) | 13,5(2,1 %) | 60,0 (5,5 %) 100,0 (0,9 %) 4,6 (150 %)




Przyktad wykorzystania praktycznego
— koszt elektroekologiczny sieci przesytowych

Obszar wytaczony z uzytku przez linie przesylowe

o Obszar Calkowity obszar

Rodzaj | Dlugos$¢ Szerok_osc pasa wylaczony wylaczony .

- technicznego . i Uwagi

linii z uzytku z uzytku

km m ha/km tys. ha

Linie 110 kV beda wykorzystywane

110 kV 35000 40 4 140 w elektroprosumeryzmie w obszarze miast
powyzej 100 tys. mieszkancow

990 kV 7380 50 5 37 wW mOde.Iu WEK-OZ_E_ -zmniejsza si¢ ich
znaczenie na rzecz linii 400 kV

400 kV 7822 70 7 55

750 kV 114 140 14 2 Linia wytaczona z uzytku

SUMA 233 7,5 %o powierzchni Polski

Obszar wytaczony z uzytku przez linie przesylowe

Rodzaj | Rozpietos¢ | Zalecane przekroje Waga linii Waga fundamentéw betonowych,
linii stupow przewodow (bez fundamentow), t/km t/km
110 kV 350 AFL-6-240 mm? 31 150
220 kV 400 AFL-8-525 mm? 37 210
400 kV 450 AFL-8-2x525 mm? 85 300




Przykiad wykorzystania praktycznego
— koszt elektroekologiczny sieci przesytowych

Zuzycie surowcow oraz slad CO, linii przesylowych

Rodzaj linii Stal, t/km | Aluminium, t/km | Beton, t/km Slad CO,, t CO,/km
110 kV 17 18 150 275
220 kV 19 22 210 350
400 kV 31 58 300 730

Koszt elektroekologiczny budowy nowy linii przesylowych

., Kosz elektroekologiczny tys. €/km
Koszt uprawnien, €/t CO, 110 KV 220 KV 400 KV
25 6,9 (2 %) 8,7 (1 %) 18,2 (2 %)
50 13,8 (4 %) 17,3 (3 %) 36,4 (3 %)
75 20,7 (6 %) 26,0 (4 %) 54,7 (5 %)
100 27,5 (8 %) 34,7 (5 %) 72,9 (7 %)
Koszt inwestycyjny, min PLN/km 3 5




Przykiad wykorzystania praktycznego
— energetyka WEK-OZE

Struktura wytworcza — propozycja jako alternatywa dla elektrowni Turow

Zrodlo wytworcze Produkcja, GWh Moc, MW Czas_ Wykorzystafnla
mocy zainstalowanej, h/rok

Farmy fotowoltaiczne 2277 2100 1084

Elektrownie wiatrowe 2697 1140 2366

Elektrownie na biomase 480 60 8000

Suma 5455

Magazyn Pojemnos$¢, GWh Moc, MW

Elektrownie szczytowo-pompowa 165 2300

Sumaryczna moc 5,6 GW — konieczna rozbudowa linii

Koszt elektroekologiczny
zwigzany z budowa ESP

Koszt uprawnien,

Kosz elektroekologiczny mld €

€/t CO,
25 1,1 (36 %)
50 2.3 (76 %)
75 3,4 (112 %)
100 4.6 (150 %)
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Analiza porownawcza mozliwosci zastgpienia konwencjonalnych zrodet energii zrodtami OZE, na potrzeby transformacji energetycznej
w ramach tuzyckiego zielonego tadu. Dokument zostal sporzadzony w Instytucie Doradztwa i Analiz dr inz. Karol Pawlak we 10
wspolpracy z Sustainable Energy Solutions Sp. z 0.0., Warszawa 2020



Przyktad wykorzystania praktycznego
— poréwnanie sladu CO,: WEK-WB(Turow); WEK-OZE; Elektroprosumeryzm

Jednostkowy koszt elektroekologiczny WEK-WB (Elektrownia Turow)

. . Kosz elektroekologiczny €/MWh
Koszt uprawnien, €/t CO, Bloki 1-6 Blok 7
25 30 25
50 60 50
75 90 75
100 120 100
Slad CO,, t CO,/MWh 1,2 1,0
Skumulowany slad CO, energetyki WEK-OZE
Skumulowany $lad Roczna Skumulowany Koszt KEE
CO, produkcja slad CO, uprawnien
kg CO2/MWh TWh kg CO,/MWh €/t CO2 €/MWh
PV 40 2,3 25 0,9
EWL 30 1,1 37 50 1,9
EB 30 0,5 75 2,8
ESP 42 1,8 100 3,7
Skumulowany slad CO, elektroprosumeryzmu
Skumulowany Roczna Skumulowany Koszt KEE
slad CO, produkcja slad CO, uprawnien
kg CO,/MWh TWh kg CO,/MWh €/t CO2 €/ MWh
PV 40 240 25 0,9
mEW 30 30 50 1,9
EWL 30 150 35 75 2,8
mEB 30 60 100 3,7
EB 30 120
Akumulatory 44 42
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Szacowane obecne potrzeby energetyczne z podziatem na nosniki energii

Przykiad wykorzystania praktycznego
— koszty unikniete w elektroprosumeryzmie dla powiatu Zgorzeleckiego i Bogatyni

Potrzeby energetyczne, GWh

Powiat Zgorzelecki Bogatynia
Energia elektryczna 300 55
Ciepto grzewcze 580 120
Cwu 90 20
Paliwa 400 80
Razem 1370 275

Porownanie szacowanych kosztow energetyki WEK-PK i elektroprosumeryzmu

Obecnie Elektroprosumeryzm Koszty unikniete
Potrzeby Koszt, Potrzeby Koszt, w elektroprosumeryzmie,
energetyczne, energetyczne,
GWh min PLN/rok GWh min PLN/rok min PLN/rok

Powiat

. 1370 520 600 300 220
Zgorzelecki
Bogatynia 275 100 120 60 40

12




Porownanie energetyki WEK-OZE z elektroprosumeryzmem

Kryterium Energetyka WEK-OZE Elektroprosumeryzm
. R zrodta, dedykowane dla
Produkcja Farmy wiatrowe i PV; duza koncentracja 0zproszone zrodid, de y, W
. . potrzeb elektroprosumentow
energii zrodet

indywidualnych i przemystowych

Magazynowanie

Przewymiarowane centralne magazyny
energii; lokalizacja sieciowa z minimalnym
uwzglednieniem lokalnych potrzeb

Indywidualnie dobrane, rozproszone
(elektroprosumenckie) magazyny
energii;

SieC

Potrzeba wielkich inwestycji na wszystkich
poziomach napieciowych KSE,
uwarunkowane zrodtami a nie odbiorami
(kontynuacja dominacji jednokierunkowego
przeptywu energii i kontynuacja matego
wykorzystania sieci): duzy koszt
elektroekologiczny sieci.

Maksymalizacja wykorzystania;
redukcja sieci na wszystkich
poziomach napieciowych;
modutowosc.

Rola odbiorcéow

Ograniczona (state taryfy)

Niezbedna (reakcja na sygnaty)

13




Porownanie energetyki WEK-OZE z elektroprosumeryzmem

Kryterium Energetyka WEK-OZE Elektroprosumeryzm
Inwestycje tworzone sg

Inwestycje podporzgdkowane sg celom w miejscach rzeczywistych potrzeb
politycznym; realizowane zazwyczaj jako energetycznych; wykorzystuje sie
wielkie place budowy w lokalizacjach efekt fabryczny do zwiekszenia
dobranych do potrzeb inwestoréw a nie efektywnosci i obnizenia kosztow.
potrzeb lokainych. Finansowanie na zasadach
Srodki pozyskiwane sa za pomoca rynkowych; duzy udziat Srodkdw

Inwestycie, kredytow, ale czesto z gwarancjami wiasnych elektroprosumentéw

finansowanie,
zyskKi

Panstwa i rownie czesto z
dofinansowaniem, czyli pokrywane s3 z
pieniedzy publicznych; inwestycje
obarczone sg wysokim
prawdopodobienstwo kosztow
osieroconych.

Skumulowane zyski trafiajg do wtascicieli
korporacji; tworzy sie lokalnych i krajowych
oligarchow

i pretendentéw-innowatorow;
proponuje sie ulgi podatkowe

w zamian za dofinansowanie;
wykorzystuje sie nowoczesne metody
finansowania np. crowfounding.

Zyski trafiajg do lokalnych
przedsiebiorstw z sektora MMSP;
bardzo czesto w postaci zwiekszenia
wtasnego majatku, a to przyczynie
sig do tworzenia klasy Sredniej;

14




Porownanie energetyki WEK-OZE z elektroprosumeryzmem

Kryterium Energetyka WEK-OZE Elektroprosumeryzm
Nie ulegng zmianie. W tym Zmiana systemu’ poglatkowego. Pierwsze,
sensie, ze sg odprowadzane w przychody sq glownie

Podatki ' q.00p z podatku CIT i PIT. Drugie, przychody trafiaja

miejscu rejestracji firm wielkiej

energetyki

do gmin, powiatow ktére realizuja
transformacje do elektroprosumeryzmu

Miejsca pracy

Etaty, niskie kwalifikacje —
klasa robotnicza

Nowoczesne miejsca pracy takie jak
elektroprosumenci

i pretendenci-innowatorzy, ktorzy moga
budowac konkurencyjnos¢

w skali globalnej; wysokie kwalifikacje - klasa
Srednia;

Pomijalne, dotyczy tylko

Budowanie . o : : .
. nielicznych pracownikow, Istotne, catej lokalnej spotecznosci

kompetencji L .

beneficjentow transformaciji

Jest, ale w bardzo dtugiej
Potencjat perspektywie, z wielkimi
osiggniecia naktadami inwestycyjnymi i Naturalne dazenie do neutralnosci klimatycznej
neutralnosci kosztem elektroekologicznym; |ze wzgledu na samo ograniczenie
klimatycznej dazenie do zwiekszania

zapotrzebowania na energie;
Koszt Wysoki, ze wzgledu na brak Ograniczony, ze wzgledu na maksymalizacje

elektroekologiczny

zmiany uzytkowania energii

14 - = = - Y/4 - 15
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Whioski

. Rachunek kosztow krancowych - efektywne rozwigzania to takie, ktdre pozwalaja
na pokrycie lokalnych potrzeb, w jak najkrétszym horyzoncie czasu.

. Skumulowany slad CO, w elektroprosumeryzmie, nie jest wyzszy od Sladu CO,
w energetyce WEK-OZE, a ponadto przy uwzglednieniu analizy za pomocg kosztow
krancowych, znacznie szybciej pozwala na osiggniecie neutralnosci klimatycznej.

. Zatrudnienie w energetyce WEK-OZE i elektroprosumeryzmie - jest na
podobnym poziomie, ale w elektroprosumeryzmie sg to nowoczesne miejsca pracy takie
jak elektroprosumenci i pretendenci-innowatorzy, ktérzy mogg budowac konkurencyjnosc¢
w skali globalnej. Osoby te bedg miaty tatwos¢ dostosowywania sie do konkurencyjnych
rynkow, w szczegolnosci w tworzeniu nowych miejsc pracy.

Szacunkowe pokrycie potrzeb energetycznych w elektroprosumeryzmie, pozwoli rocznie
na przejecie z rynku paliw kopalnych Srodkow o wartosci 220 min PLN dla
powiatu zgorzeleckiego oraz 40 min PLN dla Bogatyni.



