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Rozwdj i modernizacja sektora energetycznego poprze
inwestycje w energetylk rozproszom

WPROWADZENIE

W ostatnich latach naa zaobserwowaglobalny trend odchodzenia od roz-
wiazai energetyki wielkoskalowej na rzecz energetyki rogponej (mikroenergety-
ki), opartej przede wszystkim rmddtach odnawialnych. Jest to wynikiem coraz
silniejszej potrzeby bezpieadmwa energetycznego, ograniczania zanieczyszczania
srodowiska naturalnego oraz poprawy efektysanenergetycznej. Znaczenie inwe-
stowania w energetgkrozproszon inspiruje do prowadzenia wszechstronnych ba-
dan w tym zakresie. Polska energetyka wymaga wielandidiwych inwestycji w in-
frastruktue, gdyz wigksza¢ aktywow, ktore posiadajspotki energetycznea za
stare, by dalej funkcjonowav obecnym stanie technicznym. Zatem stoimy u progu
podgcia decyzji, w jakim kierunku pady w Polsce sektor energetyczny.

Celem artykutu jest dokonanie analizy poréwnawan#{roenergetyki oraz
energetyki wielkoskalowej, a tzé kosztow i korzici zastosow generacji rozpro-
szonej opartej na odnawialnyanodtach energii, w rozumieniu mikrogeneracji,
z pomingciem biomasy. Jest to istotne ze wdgl na szybko pogbujacy rozwoj
sektora w Polsce. Innowacje technologiczne ozrnaexajpz to lepsze parametry
urzadzen stosowanych w mikrogeneracjach. W pierwszegazartykutu zostanie
dokonana préba zdefiniowania mikroenergetyki. Zustamdwione aktualnie do-
stepne technologie generacji rozproszonej opartedmawialnychzrodtach energii.
Nastpnie zostanie dokonana ich ocena w aspekcie ekomoynn i ekologicznym.
Na tym tle leda przedstawione naiwosci oskgniecia przez Polsk zobowazan
wynikajacych z tzw. pakietu klimatyczno-energetycznego (Bx2

DEFINICJA

Pojecie generacji rozproszonej (mikroenergetyki) nistjaowe, jednak
wciaz brak jest usystematyzowanej definicji, ktora poliaby w sposéb jedno-

! pakiet klimatyczno-energetyczi§omisja Europejska, [COM/2008/304kcowy], 2008.
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znaczny dokonaklasyfikacji jednostek wytwdrczych do niej zaliegah. Jedna
Z najczsciej wykorzystywanych definicji pochodzi z rapo@uupy Roboczej 37-27
CIGRE [Przybosz, 2001, s. 248], ktéra mowé, dozrodet rozproszonego wytwa-
rzania energii mma zaliczy¢ zrédia rozmieszczone niezate od centralnego pla-
nowania i jednoczaie o mocach w przedziale 50—-100 MW. Jednak ni¢qgesgol-
nie obowizujaca zasada, dla porébwnania graniczna tradet rozproszonych
w Wielkiej Brytanii ustalona zostata na poziomied W, w Stanach Zjednoczo-
nych 50 MW, w Nowej Zelandii 5 MW, w Szwecji 1,5 M@kreslenie warunkéw
powstawania.., 2000, s. 2Q. Nie zostato to tate bezpérednio okrélone wusta-
wie Prawo energetyczhdJstawa ta wprowadza jedynie waid MW, jako mocy
Zrodia, ktére nie wymaga uzyskania konces;ji, w paeglgoizrodet niezaliczanych do
odnawialnychzrodet energii, oraz w przypadku odnawialnyetidet energii, jako
jednostek zwolnionych z opfat koncesyjnych. Jednaldo kdica maemy uwaaé
wartas¢ 5 MW, jako graniczm moc dedykowad generaciji rozproszonej. Bardziej
szczegOtowy podziat generacji rozproszonej zapropano W pracyGeneracja
rozproszona a rynek energiiurczyk, 2005, s. 38] na: mikrogenegad W-5 kW),
mak generag (5 kW-5 MW),sredni generagj (5 MW-50 MW) oraz din gene-
raci (50 MW-150 MW). Aby wprowadziusystematyzowanie na potrzeby niniej-
szej publikacji w dalszej ezci artykutu podziat tendulzie obowazujacy. W zwiz-
ku z dua réznica w mocach wytwdérczych moa stwierdai, ze podziat ten umidi-
wia wiasciwa klasyfikacg pozwalajca na dalsz rozprave na temat rozwizan
dedykowanych szczegdlnie dla odbiorcow ostatecznych

GENERACJA ROZPROSZONA- TECHNOLOGIA

Dzieki stosunkowo niskim barierom wé&gjia na rynek mikroenergetyki
w poréwnaniu do energetyki wielkoskalowej obserwujedynamiczny rozwoj
rynku. Oprocz USA i UE wykorzystgijto Chiny i Indie. Kraje azjatyckie spe-
cjalizuja sie w produkcji mikrowiatrakdédw oraz ogniw fotowoltaimgch. Wyko-
rzystanie na vwksz skak energii odnawialnej sprawiae urzdzenia wykorzy-
stywane do jej produkcji agjaja coraz wysz sprawngé oraz zmniejszaj Sie
jej koszty wytworzenia. Ma to tak bezpérednie przeteenie na szybszy roz-
woj generacji rozproszonej. W Polsce rynek jestasznkowe] fazie wzrostu.
Najwickszy wplyw na decyzje inwestycyjne uwegdhiajace mikroenergetyk
ma aspekt preferencyjnego finansowania oraz degyzggynnik ludzki. Do
najczsciej w Polsce stosowanych odnawialnygtbdet wytwarzania energii
okreslanych mianem generacji rozproszonej naléolektory stoneczne, pompy
ciepta, mikrowiatraki oraz ogniwa fotowoltaiczne.

Kolektory stonecznesy najbardziej rozpowszechnionyfrodiem wytwarzania
energii cieplnej zeérddet odnawialnych w generacji rozproszonej. W r@kR09

2 Ustawaz dnia 10 kwietnia 1997 + Prawo energetyczif®zU 1997 nr 54 poz. 348 z {16 zm).
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w Polsce zainstalowano 144 184 kolektoréw stonecznycihe potential.,.2010,
s. 10]. W ugciu calgciowym w Polsce na 1000 miestkaw przypada 13,5 M
kolektorow stonecznych. Zajmujemy 9. miejsc&dd krajow Unii Europejskiej co
do powierzchni wytwarzagej ciepto. W 2010 oraz najidizych latach liczba insta-
lowanych kolektoréw ulegnie zgkszeniu m.in. ze wzglu na preferencyjne finan-
sowanie z NFOIGW. Zgodnie z certyfikatem Solar Keymark, wydawangrzez
European Solar Thermal Industry Federation, nafigrdvydajnym kolektorem
stonecznym n&wiecie jest WATT 4000SU produkcji polskiej. Kolekt@dVATT
4000SU skiada siz absorbera VIP, czyli z wysokoselektywnej powlgakiA PLUS
niemieckiej firmy BLUETEC, dziegtiu rurek odbieracych ciepto z kolektora,
powiekszonej powierzchni styku absorbera i rurek miegzh. WATT 4000SU
jest ulepszopwersp WATT 3000SU. Kolektory te posiadagrubsza wetne mine-
ralm ze specjalip powloky aluminiowg jeszcze lepiej niweldga straty ciepta oraz
antyrefleksyja szyle CENTROSOLAR o0 zwikszonej przenikalriai promieni
stonecznych. Kolektor WATT 4000SU uzyskat wspotesirefektywndaci 84,3/

Pompy ciepta sa kolejnym uradzeniem stosowanym w mikroenergetyce.
Wykorzystup niskotemperaturogvenerge sktadowan w postaci ciepta pod po-
wierzchng ziemi, w powietrzu lub w wodach powierzchniowyah aklow grzew-
czych. W 2009 roku w Polsce zainstalowano okoto0900mp ciepta [Grochal,
Mania, 2010].

Mikrowiatraki sa to urzadzenia zamieniage energi kinetyczm wiatru na
prac mechaniczg w postaci ruchu obrotowego wirnika o mocy 1-20 K\iée
zostaty przeprowadzone badania statystyczne popgwel@kradli¢ liczbe zain-
stalowanych mikrowiatrakéw w Polsce. W tej dziedzijest najwg¢cej innowa-
cji. W tradycyjnej formie, posiadag wirnik i przymocowane do niego trzy fopaty,
mikrowiatrak jest mato atrakcyjny architektoniczni®owadzoneasprace w celu
zwigkszania sprawnii wirnikéw i obnizenia poziomu hatasu oraz opracowania
nowych ksztattéw, ktére pozwpha wpasowanie w projekt budynku w sposéb
estetyczny. Nowa generacja mikrowiatrakégdtie mogta by instalowana na
dachach budynkow oraz przed obiektami jako elerasgititektoniczny.

Ogniwa fotowoltaicznesa najbardziej dynamicznie rozwigja Sie techno-
logia pozyskiwania energii elektrycznej z energii stames. Przyszidcia foto-
woltaiki sq systemy rozproszone. 6°mowierzchni ogniw fotowoltaicznych
pozwala na uzyskanie 1 kW mocy energii elektrycZpejy obecnej sprawioi
17-180omodutéw fotowoltaicznych z monokrystalicznego krzg. Sprawnét
teoretyczna gsga 4%6 W roku 2009 w Niemczech bytozwkoto 0,5 min takich
matych systemow jednodomowych po kilka kilowatowe Aaby tak si stato
réwniez w Polsce, potrzeba zagh i rzadowego systemu wsparcia dla budowy
instalacji pozyskujcych energi stoneczn. Instalacja ogniw fotowoltaicznych
powinna otrzymywé takie samo wsparcie jak w przypadku kolektoréw sto
necznych (dofinansowanie w wysako 45% kosztéw inwestycji). W chwili
obecnej jest brak preferencyjnego finansowaniaataiazar mikroenergetyki.
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Tabela 1 przedstawia dynamaikozwoju rynku kolektoréw stonecznych
oraz pomp ciepta w ostatnim roku. Tendencja ta @luat jest rosaca. Brak
danych odnénie do pozostatych ugdzen jest wynikiem wiz niewielkiej skali
rynku oraz braku uregulowigprawnych, zobowzujacych do prowadzenia ich
ewidencji. Planuje giwprowadzenie obowkku certyfikowania urgdzen mi-
krogeneracji wytwarzagych energi ze zrédet odnawialnych, co umlbiwi wt a-
czenie ich do bilanséw krajowych oraz zapewni waitwe informacije lokal-
nym wytworcom energii.

Tabela 1. Rynek mikroenergetyki w Polsce

Lp. Technologia 2009 rok Prognoza 2010 rok Zmiana
1 | Kolektor stoneczny | 144 482 fin | 200 000 [ni] 72%
2 Pompa ciepta 9000 [szt.] 10 000 [szt.] %1
3 Mikrowiatrak Bd. Bd. -
4 aniwo fotowolta- Bd. Bd. B
iczne

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie [Grochahilla2010].

OCENA STOSOWANYCH ROZWAZAN W GENERACJI ROZPROSZONEJ

Zaspokajanie potrzeb energetycznych poprzez zagéwse energetyki roz-
proszonej powoduje konieczéto zmian w sektorze elektroenergetycznym.
Skutkuje to licznymi korzéciami dla przedgbiorstw energetycznych oraz osta-
tecznych odbiorcéw energii. Umieszczeniédta wytwarzania energii w pobli
miejsca odbioru niemal catkowicie eliminuje kosztyiazane z przesylem energii,
ktére przy tradycyjnym zakupie stanewiawet 3@catkowitej ceny. Ogranicza
to takee straty wywotane przesylem, co zkéza sprawrnsg wytwarzania ener-
gii. Zrédta generacji rozproszonej nie wywafjoniecznéci rozbudowy sieci
przesylowej ani dystrybucyjnej. Ich budowa jesidzarkosztowna, a niejednokrot-
nie niemaliwa ze wzgédu na miejscowe przepisy determigeg planowanie
przestrzenne. Generacja rozproszona pozwalae takedukowé& obchzenie
sieci. Jednym z najwaiejszych zastosowiaenergetyki rozproszonej opartej na
odnawialnychzrédtach energii jest zwkszenie bezpiechastwa energetycznego
oraz ekologicznego. Dym problemem jest uzaieienie od importu surowcéw
energetycznych, szczegdlnie ropy naftowej i gaktapdw spoza UE. Dywersy-
fikacja i rozproszenigrodet sprawiaze wyeliminowane zostaje prawdopodo-
bienstwo wysapienia braku dostaw energii. Dostarczana energiatgee od-
powiedniej jakéci. Szczegblne znaczenie ma to dla pragisistw.

Podstawowym ograniczeniem rozwoju mikroenergetgki znacznie vwgzy
koszt kWh w poréwnaniu do energetyki wielkoskalow#gst to spowodowane
przede wszystkim niewliczeniem, w przypadkuejienergetyki, do rachunku eko-
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nomicznego kosztéw zewtnznych, szczegodlnigrodowiskowych i zdrowotnych.
Stosujic mikrogeneragj unika s¢ kosztow przesytowych oraz kosztu uprauinie
emisji CQ, co w sumie stanowi okoto %tkosztu energii u odbiorcy koowego.

Kolejnym czynnikiem ograniczatym inwestycje w energetykozproszo-
na opart nazrédtach odnawialnych jest brak badiazalec& pozwalajcych
w sposob optymalny dostosowygvaddta energii do zapotrzebowaNie kazdy
spos6b wytwarzania energii daje #iwos¢ uzyskania jej w szczycie zapotrze-
bowania. Wymaga to wspotpracy przethsorstw energetycznych oraz odbior-
coéw kaicowych. Pierwszym diym przedsibiorstwem energetycznym w Pol-
sce, ktore wychodzi naprzeciw rozwojowi mikroengygejest gdaska spotka
Smarteco, &daca czscig grupy Energa — jedna z czterech naksizych spotek
energetycznych w bray energetycznej. Smarteco wgaarozwihzania nowo-
czesnej energetyki mikrogeneracyjnej u odbiorcovickavych. Przed procesem
instalacyjnym odbywa siaudyt energetyczny, doktadnie oiegacy mazliwo-
$ci zwiekszenia efektywrkei energetycznej oraz zmianyddel wytwarzania
energii, ze szczegbélnym uwezgdhieniem mikroenergetyki. Jest to przyktad wart
nasladowania i powielania. Na obecnym etapie rozw@jchhologicznego nie
ma jw. barier w sferach technicznej i logistycznej.

W tabeli 2 przedstawiono niektore cechy nagcej stosowanych w Pol-
sce odnawialnyclirodet wytwarzania energii okflanych mianem generacji
rozproszonej oraz ich szacunkowe koszty peinejalasfi przy obecnie do-
stepnej technologii.

Tabela 2. Rodzaje technologii generacji rozproszone

Szacunkowy
. koszt petnegj Emisja CQ kg/kWh Emisja NQ kg/kwh
Lp. Technologia insta?acji ] (nierezpére%nio) (nierezpére%nio)
[PLN/KW]

1 Kolektor stoneczny2000—4000 Bd. Bd.
2 Pompa ciepta 4000-8000 10 0

4,5m/s 19-34 4,5m/s 0,026-0,043
3 Mikrowiatrak 10 000-15 000 |5,5m/s 13-22 5,5m/s 0,018-0,027

6,5m/s 10-17 6,5m/s 0,014-0,022
4 |O9niwofotowol- |45 505 25 000 | 200-250 0,160-0,340

taiczne

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie [Paska, ,2001B] oraz [Popczyk, 2010, s. 40].

Na podstawie tabeli 2 mpa zaobserwowa ze przy obecnie stosowanej
technologii kolektory stoneczne wymagajajnizszych naktadéw inwestycyj-
nych w przeliczeniu na PLN/kW. Szacuje,se w 2010 roku w Polsce zostanie
zainstalowanych okoto 200 00C lkolektoréw stonecznych. Jest to wzrost 6472
w porownaniu do roku 2009. Jest to wynikiem skutgch kampanii promuj
cych kolektory stoneczne oraz programu dofinanscaniav tej technologii



482 TOMASZ ZOLYNIAK

z funduszéw NFSIGW w wysokdaci 45% naktadéw inwestycyjnych. Obecnie
kolektory stoneczneasjedynymzrodiem energii odnawialnej w skali mikroge-
neracji dofinansowywanym w formie dotacji. Pompepta wymagaj wigk-
szych nakladow inwestycyjnych i znace maliwos¢ ich wykorzystania deter-
minuja miejscowe warunkirodowiskowe. W Polskich przepisach pompa ciepta
wciaz nie jest jednoznacznie upana za odnawialngddio energii. Jednoznacz-
nie okréla to Dyrektywa 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2008u w sprawie
promowania stosowania energii z&det odnawialnych, nie pozostavgajwat-
pliwosci, ze pompa ciepta jesirodiem odnawialnym. Kolejnérodto energii
odnawialnej: mikrowiatraki, nie naig w chwili obecnej do popularnych techno-
logii w Polsce. Dziatania inwestorow skierowanens budowanie dyych farm
wiatrowych. Takie inwestycje niea zaliczane do generacji rozproszonej. Naj-
wigksza perspektywa wzrostu jest przed technalogniw fotowoltaicznych.

PROGNOZA ROZWOJU MIKROENERGETYKI

Osiagniecie celow pakietu klimatyczno-energetycznego, kidomisja Eu-
ropejska ogtosita 23 stycznia 2008 r. jesttmge po czsci w sposob, jaki prezen-
tuje tabela 3. Polska zobaaata s¢, ze do 2020 roku zredukuje emigjazéw
cieplarnianych o 2&w stosunku do 1990 roku, akiszy udziat energii zerddet
odnawialnych do 1%w bilansie energetycznym oraz zmniejszyynie energii
0 20w poréwnaniu z prognozami na ten rok. W zeldach w tabeli 3 przyfo,
ze technologie tedola zastpowa® energe elektryczm z elektrowni kondensa-
cyjnych o najwgkszej emisyjnéci oraz ciepta produkowanego w kottowniach
weglowych o najmniejszej sprawém. Zatazenia dotycace udziatéw poszcze-
golnych technologii w charakterystycznych dla nigimkach przyto bardzo
ostraznie. Zostalo to przedstawione, aby zademonstéoskak mozliwosci
mikroenergetyki. Na tej podstawie uma take zaobserwows ze wdraajac
rozwiazania energetyki odnawialnej jednoézie ograniczamy zycie CQ.

Tabela 3. Potencjalne rynki podaowe rzeczywistej energii odnawialnej
w mikroenergetyce w 2020 r. (bez pompy ciepta)

Energia Redukcja Redukcja
Technologia 9 Ciepto 1Ke) paliw
Lp. (potencjalny rynek) tE:_Ir?/I\(/trrlyrcozkr]la [TWh/rok] [co ennqqllr?];/rok] kopalnych
2 [TWh/rokK]
Kolektory stoneczne
1 20% - 20 9 30
2 Mikrowiatraki (134 6 - 6 18
3 Fotowoltaika (199 1 - 1 3
Udz_lal_vvr_ynkach 4,4% 6.2% 6.3%
odniesienia

Zrédio: [Popczyk, 2010, s. 54].
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Po zsumowaniu ikE energii generowanej przez te technologie w mileoge:
tyce w 2020 roku me wynig¢ 21 TWh/rok. Redukcja emisji G@noze by na
poziomie 16 milionow t/rok. Jest to wynik sktamizy do rozwoju mikrogeneraciji.

PODSUMOWANIE

Biorac pod uwag dostpne zasoby energii stonecznej, wiatru, wody oraz ge
termii wida:, ze istnief w Polsce ogromne miiwosci korzystnego przeksztalce-
nia struktury zuycia ngnikdéw energii, w kierunku od&jia od monokultury e+
gla. Stosujc rozwiazania mikroenergetyki przeksztatcenia te nidabwvymagaty
jednorazowych dtych naktadéw inwestycyjnych. Dgi temu Polska ma szans
uelastycznienia systemu zaopatrzenia energetycimago Aby odbyto si to take
z ekonomicza korzyscia dla konsumentow, a przede wszystkim pragaisistw,
nalezy wiaczy¢ ekologiczne koszty zewtrzne w ceny energii.

Rozwdj mikrogeneracji determinuje nowe pcded do zaspokajania po-
trzeb energetycznych. Kori@i ptynace z jego rozwoju to przede wszystkim:

— brak koniecznéci przesytu energii,

— dodatkowezrddio energii poprawiage niezawodr&g pracy systemu elektro-
energetycznego,

— wzrost bezpieczsstwa energetycznego i ekologicznego,

— kreowanie nowych miejsc pracy,

— wykorzystanie odnawialnychrédet energii.

Majac na uwadze przerwy w dostawie energii elektrycziedfie miaty
miejsce w Polsce w zimie na przetomie roku 20092 0dazliwo$é zapewnie-
nia dodatkowycherodet energii niewymagagych przesytu nabiera szczegoéine-
go znaczenia. Pozwala to unikrbardzo wysokich kosztéw ekonomicznych.

Zaleca si, aby odbiorcy kacowi, szczegolnie przedsiiorstwa, rozpocdi
proces przemiarrodetl zaspokajania potrzeb energetycznych popriszeizie
wykonania audytu energetycznego. Jest to podstiwpodejmowania decyzji
dotyczcych inwestycji w mikrogeneragjw chwili obecnej lub w przyszéoi,
gdy zmieni s otoczenie generacji rozproszone.

W najblizszych latach &dzie ulegato zmianie przede wszystkim otoczenie
polityczno-prawne. Jest to spowodowane ukierunkasvarpolityki Unii Euro-
pejskiej w kierunku szeroko pggo zrownowzonego rozwoju, ktory uwzetinia
koszty srodowiskowe i poprawbezpieczastwa krajow UE oraz jest sposobem
na wyjcie z globalnego kryzysu. Obecnie obgauijacym dokumentem strate-
gicznym jest pakiet klimatyczno-energetyczny.

Po uwzgédnieniu kosztowsrodowiskowych i zdrowotnych inwestycje w mi-
kroenergetyk star sie w pelni uzasadnione. Przedstawiona perspektywa roz
woju tego rynku oraz niwe do osigniecia cele potwierdzajzasadn& po-
dejmowanych dziafa
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Streszczenie

W artykule zostaty przedstawione ntisrosci modernizacji sektora energetycznego przy za-
stosowaniu tzw. energetyki rozproszonej. Celemkattyjest préba szerszego spojrzenia na spo-
soby zaspokajania potrzeb energetycznych, ze szicgeg uwzgkdnieniem kosztow i korzgi
wynikajacych z zastosowania energetyki rozproszonej opaagjédtach odnawialnych. Pagdp
takze préle zdefiniowania generacji rozproszonej. Przedstawioajczsciej stosowane technolo-
gie wytwarzania energii na naatkak. Artykut wykazuje,ze inwestycje w energetykozproszon
stanowd, stuszny kierunek rozwoju przegsiorstw energetycznych zaréwno ze wrifiw eko-
nomicznych, jak i spotecznych.

Development and Modernization of Energy Sector
through Investment in Distributed Energy

Summary

The article presents the possibility of moderniziing energy sector using the concept of dis-
tributed energy. The article attempts a broadek ltovays of meeting energy needs, with particu-
lar emphasis on the costs and benefits of disetbanergy from renewable sources. Some prob-
lems with the implementation of the solutions hasrbpresented. Article presents also the most
commonly used technologies to produce energy onadl scale. Article shows that investments in
distributed energy are right direction for the depenent of energy enterprises.



