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Wstep

Tradycyjny model funkcjonowania sektora elektroenergetycznego zostat
uksztaltowany w potowie ubieglego stulecia. Niemal we wszystkich krajach
europejskich energetyka byta wowczas silnie scentralizowana, a o inwesty-
cjach w nowe moce produkcyjne przesadzaly przede wszystkim decyzje po-
lityczne, a nie mechanizmy rynkowe. Ceny pradu ustalane byly przez pan-
stwo, a obrot energia elektryczna byt ograniczony niemal wylacznie do kraju
jej wytworzenia. Uksztaltowane w takich warunkach koncerny energetycz-
ne stawaly sie olbrzymimi przedsiebiorstwami, dla ktérych jedynym przed-
miotem dziatalnosci bylo wytwarzanie pradu. W zwiazku ze stale rosngcym
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zapotrzebowaniem nie musialy troszczy¢ sie o jego zbyt ani konkurowac
o klientow. Wielkie elektrownie lokalizowano w sasiedztwie zt6z surowcow,
czesto w znacznym oddaleniu od miast i centréw przemystowych, ktdre
byly gléwnymi odbiorcami energii. W Polsce przykladami takich inwestycji
sg np. elektrownia Turéw w Bogatyni czy elektrownia w Befchatowie'.

Tradycyjny model energetyki zaczal ulega¢ erozji w ostatnich dwu deka-
dach. Sektor ten zmienia sie zaréwno pod wplywem przedefiniowania prio-
rytetéw politycznych, jak i za sprawg nowych technologii, ktore pozwalaja
na zastosowanie alternatywnych rozwigzan systemowych. Duzg role w tym
procesie odgrywaja dzialania regulacyjne, stymulowane przez europejska
polityke klimatyczna. Stawia ona za cel radykalne zmniejszenie emisji dwu-
tlenku wegla do 2050 r., ale przy tym wychodzi z zalozenia, ze transfor-
macja energetyki jest konieczna, by stawi¢ czota wyzwaniom wynikajacym
z ograniczonych zasobéw paliw kopalnych oraz polozy¢ kres uzaleznieniu
Europy od importu energii z obszaréw niestabilnych politycznie. Doktry-
na ta uznaje, ze planowanie produkcji energii powinno uwzglednia¢ skutki
spoleczne, srodowiskowe i zdrowotne oraz wptyw na przyszte pokolenia.

W procesie transformacji i budowy gospodarki niskoweglowej kluczo-
wa role odgrywa szerokie wykorzystanie energii ze Zrédet odnawialnych.
W efekcie europejski system energetyczny ulega glebokiej przebudowie,
czego najbardziej wyrazistym przyktadem jest wielka niemiecka reforma
Energiewende®. Ogoélnie rzecz ujmujac, transformacja energetyczna zwiaza-
na jest ze stopniowym odchodzeniem od paliw kopalnych w strone energii
odnawialnej, od wytwarzania scentralizowanego w strone technologii roz-
proszonych, od dostarczania wylacznie energii do rozszerzenia oferty na
caly zestaw produktéw i ustug zwigzanych z zaspokajaniem réznorodnych
potrzeb, nie tylko energetycznych. Pojawiajace si¢ nowe rozwigzania tech-
nologiczne juz doprowadzity do wyraznych zmian w modelach bizneso-
wych branzy energetycznej w USA i krajach Europy Zachodniej. W najbliz-
szych latach proces ten moze jeszcze przyspieszyc’.

' Nalezaca do koncernu PGE Elektrownia Belchatéw o mocy 5400 MW to naj-
wieksza w Europie elektrownia opalana weglem brunatnym, http://www.elbelchatow.
pgegiek.pl/ [dostep 29 wrzesnia 2015 r.].

* Wnikliwg analiz¢ niemieckiej strategii transformacji energetycznej przedstawia
np. R. Bajczuk, Odnawialne Zrédta energii w Niemczech, Osrodek Studiéw Wschodnich,
Warszawa 2014.

3 Takg teze stawia np. raport PwC, renomowanej firmy doradczej, ktéra ocenia,
ze tradycyjny model przedsigbiorstwa elektroenergetycznego przestal si¢ sprawdzal,
a nowe trendy sprawiaja, Ze utrzymanie status quo nie bedzie mozliwe. Jako recepte
na spadajaca rentownos¢ sektora produkeji energii eksperci zalecaja poszerzenie jego
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Powyzsze trendy zaczynaja by¢ widoczne takze w Polsce, cho¢ na razie
zmiany w sektorze energetyki sg jeszcze w fazie poczatkowej. W naszym
kraju wcigz dominuje tradycyjne podejscie do polityki energetycznej, upa-
trujgce gwarancji bezpieczenstwa energetycznego w rodzimych zasobach
wegla i wielkich elektrowniach systemowych*. Do niedawna prawie nikt
nie kwestionowat pogladu, ze polskie kopalnie mogg zapewni¢ samowy-
starczalno$¢ w produkeji energii elektrycznej i cieplnej jeszcze co najmniej
przez kilkadziesigt lat. Dzi§ w $wietle kryzysu w branzy weglowej ta per-
spektywa sie zmienia. Coraz wiecej ekspertow prognozuje nadchodzacy
zmierzch gornictwa, przedstawiajac analizy dowodzace, ze nie bedzie ono
w stanie kontynuowa¢ eksploatacji kurczacych sie i coraz trudniej dostep-
nych zasobéw w sposéb optacalny ekonomicznie®.

Na kryzys wydobycia wegla naktada si¢ drugi powazny problem - ko-
nieczno$¢ zastagpienia starych elektrowni i elektrocieplowni nowymi roz-
wigzaniami. W najblizszych latach wiele instalacji musi zosta¢ zamknie-
tych ze wzgledu na ich zuzycie®. Dlatego wielkiego znaczenia i aktualnosci
nabiera debata na temat przyszlego ksztaltu polskiej energetyki. Czy wlas-
ciwym rozwigzaniem bedzie uzupelnienie dotychczasowej struktury wy-
tworczej o elektrownie jadrowe (w 2011 r. rzad podjal decyzje, Ze pierwsza
taka elektrownia powstanie do 2020 r, ale realizacja tego programu jest juz
opozniona o 8-10 lat)? Czy racjonalne sa nadzieje, ze nowym paliwem dla
polskiej energetyki moga stac si¢ zasoby gazu z fupkow? Jaka role w dywer-
syfikujacym sie rynku energii moga odgrywac¢ mikroinstalacje i energety-
ka rozproszona, w ktorej producentami energii s zwykli obywatele i mate
przedsigbiorstwa, a nie wielkie koncerny energetyczne?

Duze znaczenie dla tempa i kierunku przeksztalcen zwigzanych ze
zmianami w energetyce majg priorytety panstwa realizujgcego okreslony
model polityki energetycznej. Wybor konkretnych opcji (np. wspieranie
energetyki jadrowej, dotowanie deficytowych segmentéw rynku, wprowa-

oferty o sprzedaz dodatkowych ustug, np. telekomunikacyjnych, ubezpieczeniowych
i bankowych, zob. Koniec tradycyjnej energetyki, raport PwC i ING Banku Slaskiego,
kwiecienn 2015, http://www.pwc.pl/pl_PL/pl/publikacje/assets/pwc-ing-raport-koniec-
-tradycyjnej-energetyki.pdf [dostep 29 wrzesnia 2015 r.].

¢ Swiadczy o tym m.in. przyjeta w 2009 r. Polityka energetyczna Polski do 2030 r.
oraz opracowany przez Ministerstwo Gospodarki w 2015 r. projekt dokumentu Polityka
energetyczna Polski do 2050 r.

° Zob. np. M. Wilczynski, Zmierzch wegla kamiennego w Polsce, Instytut na rzecz
Ekorozwoju, Warszawa 2013

¢ Zob. np. Ryzyko wystgpienia niedoboréw mocy w polskim systemie energetycznym
do roku 2020, Forum Analiz Energetycznych, 2014

157



Studia BAS Nr 3(43) 2015

dzenie taryf gwarantowanych dla okreslonych metod wytwarzania energii)
wigze si¢ z istotnym ryzykiem politycznym, bowiem wiekszo$¢ technologii
energetycznych wzbudza rozmaite kontrowersje spoteczne. Dlatego decy-
zje panstwa przesadzajace o okreslonym modelu polityki energetycznej
powinny uwzglednia¢ mozliwie szeroki zakres konsekwencji zwigzanych
z dokonywanymi wyborami. Stuzy¢ temu moga kompleksowe analizy wy-
korzystujace narzedzia z zakresu oceny technologii.

Energetyka stanowi wazny obszar badan z zakresu oceny technologii
poczawszy od pierwszych opracowan dotyczacych bezpieczenstwa ener-
getycznego prezentowanych w latach 70. ubieglego wieku przez Office of
Technology Assessment dzialajace przy Kongresie USA. Energia jest jed-
nym z kluczowych czynnikdéw rozwoju. Pojawianie si¢ i upowszechnianie
nowych technologii w istotny sposéb moze wplywac na wzrost gospodar-
czy, bezpieczenstwo energetyczne i jako$¢ zycia milionéw ludzi. Skokom
technologicznym towarzysza zwykle rozmaite przemiany spoteczne i kultu-
rowe, czesto nieoczywiste i trudne do zdiagnozowania w ich poczatkowym
stadium, np. upowszechnienie technologii pozwalajacych na uniezaleznie-
nie si¢ od sieci energetycznej moze stymulowac rozwoj osadnictwa rozpro-
szonego i zmiany w zagospodarowaniu przestrzennym. Niektére zmiany
moga mie¢ istotne znaczenie dla budzetu panstwa i struktury jego docho-
dow. Na przyktad w krajach UE dodatkowym strumieniem przychodéw
panstwa staly si¢ oplaty za uprawnienia do emisji gazoéw cieplarnianych.
Z drugiej strony upowszechnianie technologii energooszczednych i niskoe-
misyjnych moze prowadzi¢ w dalszej przysztosci do zmniejszania przycho-
déw z podatkow i danin na paliwa i energie, ktore sg istotnym skfadnikiem
wplywow do kasy publicznej. Transformacji technologicznej powinna za-
tem towarzyszy¢ przebudowa systeméw fiskalnych, ktora uodporni budzet
na potencjalne perturbacje zwigzane z przesuwaniem si¢ bazy podatkowe;.

W tym kontekscie szczegdlnie aktualne i wazne wydaje si¢ przesledze-
nie trendéw rozwoju technologicznego i zwrdcenie uwagi na te procesy,
rozwigzania i technologie, ktére w nadchodzacych latach mogag wplywac
na sposob funkcjonowania rynku energii w naszym kraju. W ponizszym
artykule szczegdlng uwage poswiecono niektérym z nich: fotowoltaice,
magazynowaniu energii i budynkom pasywnym. Wspélng cechg tych tech-
nologii jest to, ze wszystkie one sg technologiami maloskalowymi, czyli ta-
kimi, ktére moga stymulowac rozwdj energetyki rozproszonej, okreslonej
przez J. Rifkina energetyka trzeciej generacji’. Ten amerykanski politolog

7 J. Rifkin, Trzecia rewolucja przemystowa, Wydawnictwo Sonia Draga, Katowice
2012.
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i ekonomista, zajmujacy sie wptywem innowacji technologicznych na spo-
teczenstwo, prognozuje, ze wyczerpywanie si¢ zasobow i wzrost cen paliw
kopalnych spowoduja gleboka przebudowe systemu energetycznego, co
z kolei skutkowa¢ bedzie licznymi konsekwencjami spotecznymi i gospo-
darczymi. Ta rewolucyjna zmiana ma sie dokona¢ za sprawg kombinacji
kilku czynnikéw, takich jak: nowe sposoby dystrybucji zielonej energii
przy wykorzystaniu technologii internetowych, uruchomienie przeptywu
informacji miedzy producentami i konsumentami, wdrozenie technologii
magazynowania energii, oraz powszechne wykorzystanie pojazdéw elek-
trycznych. Celem niniejszego artykulu jest przesledzenie postepow we
wdrazaniu niektérych z tych technologii oraz zwrdcenie uwagi na role in-
nowagji technicznych w przeksztalcaniu tradycyjnego systemu energetycz-
nego i w rozwoju energetyki rozproszonej.

Fotowoltaika

Wielu ekspertow uwaza, ze dokonany w ostatnich latach postep w dzie-
dzinie technologii umozliwiajacych wykorzystanie energii stonecznej zapo-
wiada najwiekszy przetom energetyczny w historii i stwarza szanse na nie-
mal calkowite uniezaleznienie si¢ od paliw kopalnych w ciaggu 50-100 lat®.
Perspektywa ta sprawia, ze stoimy w przededniu glebokich zmian w calym
systemie energetycznym, a skala tych przeksztalcen moze by¢ wieksza niz
w przypadku ,,rewolucji fupkowej”, ktéra przeobrazila rynek paliw kopal-
nych w Stanach Zjednoczonych w ostatniej dekadzie.

Ogniwa fotowoltaiczne (PV) konwertujg $wiatlo stoneczne na energie
elektryczng z wykorzystaniem efektu fotoelektrycznego. Ogniwa faczy sie,
tworzac panele stoneczne. Panele stoneczne mozna wykorzystywac w formie
malych instalacji do zasilania budynkéw i doméw lub budowa¢ z nich duze
farmy, z ktérych energia trafia do sieci energetycznej. Z technologicznego
punktu widzenia mozna rozréznié: ogniwa krzemowe, mono- i polikrysta-
liczne, o sprawnosci powyzej 20%, ogniwa cienkowarstwowe, wykonane np.
z tellurku kadmu (CdTe) - tanisze, ale o nizszej sprawnosci, oraz organiczne
ogniwa fotowoltaiczne, ktore sg najtansze, ale jednoczesnie cechujg sie naj-
nizszg sprawnoscia (na poziomie ok. 10%). Dokonujacy sie postep technicz-
ny prowadzi do szybkiego spadku kosztu wytwarzania energii elektrycznej
z promieni sfonecznych. Koszt jednego megawata mocy ogniw fotowolta-
icznych w ostatnich dwoch dekadach obniza si¢ w $redniorocznym tempie

8 Zob. np. M. Nowicki, Nadchodzi era storica, Wydawnictwo Naukowe PWN, War-
szawa 2012.
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ok. 7-10%. Z analizy wykonanej przez Miedzynarodowg Agencje Energii
Odnawialnej wynika, ze koszt produkcji energii w instalacjach fotowoltaicz-
nych w ostatnich latach spadal najszybciej sposrod wszystkich technologii
wytwarzania zielonej energii’. Obecnie jednostkowy usredniony koszt pro-
dukgji energii w instalacjach stonecznych o mocy 1000 kW wynosi od 450
do 600 zt/MWh. Prawdopodobny jest dalszy spadek tego wskaznika. Inten-
sywne prace badawczo-rozwojowe w tej dziedzinie koncentrujg si¢ miedzy
innymi na podnoszeniu sprawnosci systemowej, redukcji kosztéw przez
wykorzystanie tafiszych materiatéw oraz na nowych strukturach ogniw.

W ostatnich latach jednostkowy koszt modutu fotowoltaicznego obni-
zal si¢ szczegolnie szybko dzigki pojawieniu si¢ na rynku nowych produ-
centéw azjatyckich. Doprowadzilo to do wyraznego obnizenia cen goto-
wych systeméw PV dla odbiorcéw koncowych. W wielu krajach o dobrych
warunkach pogodowych (niewielkiej liczbie dni pochmurnych w roku) lub
wysokich cenach pradu dla klientéw detalicznych energia elektryczna wy-
produkowana za pomocg ogniw PV moze juz z powodzeniem konkurowa¢
z energia ,,z gniazdka”. Wedlug raportu opracowanego przez N.C. Clean
Energy Technology Center', przy odpowiednim wykorzystaniu systemu
zachet finansowych, cena za energie elektryczng pochodzacy z systemow
fotowoltaicznych moze by¢ nizsza niz z tradycyjnych sieci juz w 42 z 50 naj-
wiekszych miast w USA. Rynkowym sygnalem $wiadczacym o przetomie
w rozwoju fotowoltaiki jest osiagniecie przez te technologie tzw. grid parity,
tj. punktu, w ktdrym inwestycja w panele stoneczne staje si¢ dla odbiorcy
detalicznego ekonomicznie bardziej atrakcyjna od kupowania energii sie-
ciowej. Szacuje sie, ze w latach 2010-2014 punkt ten zostal osiggniety w kil-
kudziesieciu krajach, przede wszystkim tych polozonych na niskich szero-
kosciach geograficznych, z wieloma stonecznymi dniami w ciagu roku, oraz
tych, w ktérych ceny energii elektrycznej dla konsumentéw sg szczegoélnie
wysokie.

Spadek cen instalacji stonecznych doprowadzit do szybkiego przyrostu
wykorzystywanych mocy w skali catego globu. W ostatnim dziesieciole-
ciu na $wiecie przybylo ponad 100 GW mocy zainstalowanej w energetyce
stonecznej. Za duzg cze$¢ tego przyrostu odpowiadala Europa, a zwlaszcza
Niemcy, prowadzace aktywng, cho¢ jednocze$nie kosztowna polityke do-

° Renewable Power Generation Costs in 2014, Miedzynarodowa Agencja Energii
Odnawialnej, 2015, http://www.irena.org/DocumentDownloads/Publications/IRENA_
RE_Power_Costs_2014_report.pdf [dostep 29 wrzeé$nia 2015 r.].

1 Going Solar in America, NC Clean Energy Technology Center, 2015, http://nccle-
antech.ncsu.edu/wp-content/uploads/Going-Solar-in-America- A-Customer-Guide-
-FINAL_V2.pdf [dostep 29 wrzesnia 2015 r.].
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finansowujaca rozwdj fotowoltaiki za pomocs taryf gwarantowanych (tzw.
feed-in-tariff)!'. W efekcie juz ponad 5 proc. calej energii elektrycznej wy-
produkowanej w Niemczech pochodzi ze stonica. W §wiatowym boomie na
energetyke stoneczng uczestniczg tez kraje poludniowej Europy, potudnio-
we stany USA oraz Chiny i Indie. Miedzynarodowa Agencja Energii pro-
gnozuje, ze do roku 2030 nawet 15% energii elektrycznej na $wiecie moze
by¢ produkowane ze stonca.

Fotowoltaika moze by¢ atrakcyjna takze w rejonach, ktére nie kojarza
sie ze stoneczng pogoda. Dowodzi tego przyktad Wielkiej Brytanii, gdzie
liczba domoéw z zainstalowanymi panelami stonecznymi osiagneta pod ko-
niec 2013 r. ponad p6t miliona. Wedlug prognoz naukowcéow z Imperial
College do 2020 r. w panele stoneczne moze zosta¢ wyposazonych nawet
10 mln brytyjskich domostw. Oznaczaloby to, ze co trzecie gospodarstwo
domowe mogloby korzysta¢ z energii stonecznej. Naukowcy prognozuja,
ze taki wynik pozwolilby osiggna¢ w skali roku 6-procentowy udziat ener-
getyki stonecznej w catkowitej produkcji energii elektrycznej w Wielkiej
Brytanii. W stoneczne letnie dni udzial ten moze jednak wzrasta¢ nawet
do 40%. Warunkiem realizacji takiego scenariusza jest utrzymanie rzado-
wego wsparcia dla energetyki solarnej. Powinno ono obejmowac nie tylko
korzystne regulacje finansowe, ale takze programy na rzecz stosowania pa-
neli stonecznych w budynkach administracji rzadowej i innych obiektach
uzytecznosci publiczne;j.

Energetyka stoneczna zdobywa swoich zwolennikow takze w Polsce.
Z badania przeprowadzonego przez TNS Polska wynika, ze 21% Polakow
byltoby sklonnych do zainwestowania w panele fotowoltaiczne, pod warun-
kiem ze wydatki zwrdcg si¢ w ciagu pieciu lat. Niemal dwie trzecie Polakéw
rozwazajacych instalacje paneli fotowoltaicznych mieszka na wsi i w mia-
stach do 20 tys. mieszkancow.

Rozwigzaniem technicznym, ktére radykalnie mogloby zwiekszy¢
atrakcyjno$¢ wytwarzania energii w przydomowych instalacjach fotowolta-
icznych, jest umozliwienie magazynowania energii. Panele fotowoltaiczne
najwiecej energii wytwarzajg w srodku dnia, tymczasem najwigksze zuzycie
ma miejsce o poranku i w godzinach popotudniowo-wieczornych. W tej

" Wysokie subsydia dla technologii fotowoltaicznych (si¢gajace nawet poziomu
1000 zt/MWh) charakterystyczne sa dla wstepnej fazy rozwoju rynku i stanowig swoistg
premie dla pionieréw, ktdrzy jako pierwsi podjeli ryzyko kosztownych i nowatorskich
inwestycji. Doplaty uzyskiwane przez kolejne grupy inwestoréw sg stopniowo obnizane.
Przeprowadzona w Niemczech w 2014 r. reforma systemu wsparcia dla energetyki od-
nawialnej (w tym stonecznej) przewiduje istotne ograniczenie poziomu dofinansowania
przystugujacego nowym instalacjom.
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sytuacji uzytkownicy paneli moga wykorzystywac jedynie cze$¢ wytwarza-
nej energii i wcigz sg zmuszeni do zakupu energii z sieci.

Magazynowanie energii

Jednym z gléwnych probleméw towarzyszacych produkeji energii elek-
trycznej jest koniecznos$¢ zbilansowania poziomu wytwarzania energii
z poziomem jej zuzycia. W odréznieniu od takich no$nikéw, jak wegiel,
ropa czy gaz, elektryczno$¢ musi by¢ wykorzystana bezposrednio w czasie
jej generowania lub natychmiast zamieniona w inng forme energii, na przy-
kiad potencjalna, kinetyczng czy chemiczng. Rosngce wykorzystanie odna-
wialnych zrodel energii, ktore sg uzaleznione od warunkéw pogodowych,
sprawia, ze coraz wigkszego znaczenia nabiera kwestia opanowania tech-
nologii pozwalajacych na magazynowanie nadwyzek energii. Zapewnienie
niezawodno$ci dzialania krajowego systemu energetycznego w sytuacji,
kiedy znaczna cze$¢ pradu wytwarzana bylaby ze Zrédel odnawialnych, wy-
maga¢ bedzie utworzenia zasobnikdw energii o facznej pojemnosci liczonej
w terawatogodzinach.

Przechowywanie energii elektrycznej wcigz pozostaje powaznym prob-
lemem technicznym. Tradycyjne baterie i akumulatory maja ograniczone
zastosowania w wigkszych systemach elektrycznych z uwagi na ich rela-
tywnie malg pojemnos$¢ oraz wysokie koszty. W ostatnich latach trwaja
intensywne prace badawcze i wdrozeniowe nad réznymi technologiami
umozliwiajacymi konwertowanie i przechowywanie energii. O mozliwosci
wykorzystania technologii magazynowania w konkretnych zastosowaniach
beda decydowa¢ nie tylko koszty, ale takze takie parametry techniczne, jak
moc instalacji, ilos¢ energii elektrycznej zmagazynowanej podczas jednego
cyklu pracy danej instalacji oraz czasu trwania takiego cyklu.

Doprowadzenie do szerokiego wykorzystania technologii magazyno-
wania energii umozliwitoby funkcjonowanie w systemie elektroenergetycz-
nym duzej liczby zrédel o niestabilnej charakterystyce pracy (elektrownie
wiatrowe, fotowoltaiczne itp.). Wprowadzenie takich rozwigzan, w tym
zwlaszcza rozwdj przydomowych magazynow energii, pozwoliloby zatem
na przyspieszenie transformacji niskoemisyjnej. Upowszechnienie maga-
zynow energii gwarantowaloby stabilnos¢ jej dostaw i ograniczyloby ko-
nieczno$¢ budowy nowych elektrowni.

Do tej pory jedyna szerzej rozpowszechniong wielkoskalowa techno-
logia magazynowania energii byty elektrownie szczytowo-pompowe, wy-
korzystujace energie kinetyczng wody. Elektrownie takie moga mie¢ duze
znaczenie z punktu widzenia stabilno$ci calego systemu elektroenergetycz-
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nego, ale technologia ta ma wiele ograniczen, gdyz wymaga odpowiedniego
uksztaltowania terenu pozwalajacego gromadzi¢ wode w dwoch zbiorni-
kach polozonych na réznej wysokosci, a jej koszty sg stosunkowo wysokie.
Szacunki naktadow inwestycyjnych wskazuja, ze w niektérych przypadkach
bardziej oplacalne niz elektrownie szczytowo-pompowe moga by¢ instala-
cje wykorzystujace technologie CAES (ang. compressed air energy storage),
polegajaca na magazynowaniu energii w postaci sprezonego powietrza.
Magazynowanie energii sprezonego powietrza jest rozwigzaniem sto-
sowanym od lat 70. ubieglego wieku. Zasada dzialania jest nastepujaca:
kompresor zasilany tanim pradem, pozyskiwanym z sieci w okresach jego
nadpodazy, spreza powietrze, ktore gromadzone jest w podziemnych lub
naziemnych zbiornikach. W okresach zwigkszonego zapotrzebowania na
energie elektryczna powietrze jest uwalniane i rozprezajac sie, napedza tur-
biny wytwarzajace prad. Zasada dzialania przypomina zatem mechanizm
wykorzystywany w elektrowniach szczytowo-pompowych, z tym ze w tech-
nologii CAES energia magazynowana jest pod postacig energii potencjalnej
skompresowanego powietrza. Zasobniki CAES sg w stanie przechowywac
duze ilosci energii, co ma niebagatelne znaczenie dla systeméw o znacz-
nym udziale produkcji energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych. Istotny
jest przy tym fakt, ze znalezienie lokalizacji spelniajacych warunki do prze-
chowywania sprezonego powietrza jest znacznie fatwiejsze niz w przypad-
ku lokalizacji elektrowni szczytowo-pompowych. Oprécz kawern solnych
magazynami sprezonego powietrza moga by¢ twory geologiczne w wapie-
niu, piaskowcu i innych skatach. Jako zbiorniki mogg by¢ tez wykorzystane
wyeksploatowane kopalnie. Mozliwe jest rowniez zastosowanie sztucznie
skonstruowanych wysokoci$nieniowych zbiornikéw naziemnych.
Technologia ta ma jednak istotne ograniczenia. Jej zasadniczag wada
jest relatywnie niska sprawnos¢. Wynika ona z faktu, Ze poddane kompre-
sji powietrze musi by¢ schtodzone, zanim zostanie umieszczone w maga-
zynie, a poZniej ponownie ogrzane podczas rozprezania. Chlodzenie jest
konieczne, poniewaz podczas sprezania powietrza do ci$nienia wynoszg-
cego okolo 70 baréw jego temperatura wzrasta nawet do 700°C, co grozi
uszkodzeniem zbiornikéw. Z kolei podczas rozprezania powietrze musi by¢
podgrzewane. W przeciwnym razie dochodzitoby do oblodzenia i uszko-
dzenia turbin. Powoduje to, ze sprawnos¢ takich magazynéw wynosi za-
ledwie 42-54%. Obecnie badania nad systemami magazynowania energii
elektrycznej w postaci sprezonego powietrza koncentruja sie na wyelimi-
nowaniu koniecznos$ci dostarczania dodatkowego paliwa do jednostek ma-
gazynujacych oraz zwiekszenia ich sprawnosci do 62-70%. Jest to mozliwe,
jezeli cieplo wytwarzane podczas kompresji powietrza bedzie nastepnie
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wykorzystywane do jego ogrzewania w procesie rozprezania. Technologia
ta nazywana jest AA-CAES, czyli zaawansowane adiabatyczne magazyno-
wanie energii sprezonego powietrza (advanced-adiabatic compressed air
energy storage). Wdrozenie takich innowacyjnych rozwigzan moze sprawic,
ze pod wzgledem sprawnosci systemy AA-CAES majg szanse zblizy¢ sie do
elektrowni szczytowo-pompowych. Réwnolegle do badan nad jednostkami
wielkoskalowymi prowadzone sg prace badawcze nad wykorzystaniem tej
metody w matlych jednostkach naziemnych, mozliwych do zastosowania
w instalacjach domowych. Dalsze prace nad tg technologia maja przyczy-
ni¢ sie do zwigkszenia jej sprawnosci i obnizenia kosztéw jednostkowych.
Jednak podobnie jak inne metody magazynowania energii, napotyka ona
bariere optacalnosci rynkowe;j'2.

Dotychczas nie udawato si¢ opracowa¢ takiej metody magazynowania
energii, ktéra bylaby wystarczajaco efektywna, a jednocze$nie akceptowal-
na pod wzgledem kosztéw. Na rynek trafiajg jednak kolejne generacje pro-
duktow, ktore wskazuja, ze przelom moze nastapi¢ juz wkrotce. Nad no-
wymi rozwigzaniami pracuje m.in. jeden z lideréw sektora samochoddéw
elektrycznych - firma Tesla. W 2015 r. koncern ten wprowadzil na rynek
akumulator Powerwall, czyli litowo-jonowg baterie domowego uzytku, kto-
ra moze zmagazynowac, w zaleznosci od wersji, 7 lub 10 kWh energii. Jesli
przeliczy¢ to na polskie warunki, to z w pelni naladowanej baterii srednie
gospodarstwo domowe (o rocznym zuzyciu ok. 2400 kWh) mozna byltoby
zasili¢ przez co najmniej dobe. Ograniczenia techniczne sprawiajg jednak,
ze akumulator moze obstuzy¢ rocznie tylko 50 cykli fadowania-roztado-
wania. Tesla przyjmuje zalozenie, Ze akumulator bedzie tadowany energia
z paneli stonecznych lub z sieci (wtedy gdy stawki bedg najnizsze). Ma on
stanowi¢ zrédlo energii w szczycie wieczornym lub zabezpieczenie na wy-
padek awarii. Powerwall wcigz jest drogim urzadzeniem (akumulator o po-
jemnosci 10 kWh bez niezbednej w uzytkowaniu domowym przetwornicy
i robocizny kosztuje ok. 3,5 tys. dolaréw), niemniej w poréwnaniu z dostep-
nymi wczesniej podobnymi technologiami akumulatorowymi pozwala na
zmniejszenie kosztow o okolo polowe. Wprowadzenie tej baterii na rynek
stanowi tez krok ku temu, by urzadzenia do magazynowania energii trafity
do szerokiego kregu indywidualnych uzytkownikéow. Wytycza to kierunek,
w ktérym podaza¢ bedg prace badawcze na calym swiecie. Nad rozwojem
technologii magazynowania energii aktywnie pracujg takze inne firmy sa-
mochodowe, np. Mitsubishi, Peugeot i Nissan. Ich badania koncentruja si¢

2 Zob. http://www.globenergia.pl/oze-i-ee/magazynowanie-energii-sprezonego-
-powietrza [dostep 29 wrzesnia 2015 r.].
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na wykorzystaniu zuzytych baterii litowo-jonowych, ktore nie spetniajg juz
standardéw motoryzacyjnych, ale ktére nadal mozna wykorzysta¢ w syste-
mach stacjonarnych, np. domowych®.

W kierunku wspierania domowych systeméw magazynowania energii
idg réwniez Niemcy. Federalny program doptat do takich instalacji jest rea-
lizowany od dwoch lat, skorzystalo z niego juz ponad 10 tys. uzytkownikow.
Wsparcie oferowane jest gospodarstwom domowym, ktére majg instalacje
fotowoltaiczne. Program ma na celu zwigkszenie uzytkowania energii na
wlasne potrzeby i jednoczesnie zwigkszenie niezaleznosci od dostaw ener-
gii z sieci. Mechanizm finansowania zaklada przyznawanie przez bank
federalny KfW nisko oprocentowanych pozyczek, a nastepnie splate ich
czedci. Doplaty sg przyznawane zaréwno dla istniejacych wezedniej syste-
mow fotowoltaicznych, jak i nowych instalacji. Wprowadzenie programu
dopfat przyczynito si¢ do zwiekszenia konkurencji wérod firm oferujacych
tego rodzaju rozwigzania i do znacznego spadku cen domowych magazy-
néw energii (w ostatnim roku spadek ten wyniést ok. 25%). Prognozy fir-
my konsultingowej EUPD Research wskazuja, Ze w 2015 r. w Niemczech
moze powsta¢ 12,5 tys. domowych magazynéw energii, czyli wiecej niz
zainstalowano w ciggu pierwszych dwdch lat obowigzywania federalnego
programu doptat. Wedlug EUPD Research przecigtna pojemnos¢ domo-
wych magazynow energii instalowanych przez Niemcow wynosi 5,1 kWh
w przypadku baterii litowo-jonowych i 6 kWh w przypadku baterii otowio-
wo-kwasowych'.

Budynki pasywne

Budownictwo i sektor mieszkaniowy stanowig jeden z gtéwnych obsza-
réw, w ktérych mozna znacznie zmniejszy¢ zapotrzebowanie na energie
i jednoczes$nie ogranicza¢ emisje gazoéw cieplarnianych. Wazng role w tym
procesie moze odegra¢ upowszechnienie standardéw budynkow energo-
oszczednych i pasywnych. Dane statystyczne wskazuja, ze zuzycie energii
w gospodarstwach domowych stanowi okoto 32% catkowitego zuzycia
energii w gospodarce. Dla wszystkich budynkéw wskaznik ten wynosi az
44%. Nawet niewielka poprawa standardéw efektywnos$ci energetycznej
moze zatem przelozy¢ sie na znaczne skumulowane oszczednosci.

13 Zob. http://www.chronmyklimat.pl/wiadomosci/transport/mitsubishi-i-
-peugeot-zaoferuja-magazyny-energii-ze-zuzytych-baterii-samochodowych [dostep
29 wrze$nia 2015 r.].

" http://www.cire.pl/item,111258,1,0,0,0,0,0,juz-ponad-10-tys-doplat-do-domo-
wych-magazynow-energii-w-niemczech.html [dostep 29 wrzesnia 2015 r.].
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Najwiecej energii w cyklu uzytkowania budynku pochtania jego ogrze-
wanie. O zapotrzebowaniu na energie decyduja miedzy innymi usytuo-
wanie budynku, rodzaj $cian i stropow, a zwtaszcza sposob ich ocieplenia,
szczelno$¢ okien i drzwi oraz rozwigzania techniczne zwigzane z o$wietle-
niem, wentylacja itp. Podniesienie energooszczednosci wymaga komplek-
sowego podejscia do wszystkich aspektéw uzytkowania energii w budynku
obejmujacych takie funkgje, jak:

o system grzewczy,

 ciepla woda uzytkowa (c.w.u.),

 urzadzenia gospodarstwa domowego,

o gotowanie,

o o$wietlenie.

Dom energooszczedny to budynek, w ktérym roczne zapotrzebowanie
na energie cieplng jest nizsze niz 50 kWh/m? Dla poréwnania domy stan-
dardowe (spetniajace obecne przepisy) zuzywaja ok. 120 kWh/m? rocz-
nie’. Jak pokazaly dotychczasowe do$wiadczenia, mozliwe jest wybudo-
wanie domu, ktéry bedzie zuzywat zaledwie 15% energii, jakg nalezatoby
dostarczy¢ do ogrzania analogicznego budynku tradycyjnego. Domy takie
okreslane s3 mianem pasywnych. Zapotrzebowanie na energie cieplna
takiego budynku jest mniejsze niz 15 kWh/m? rocznie'®. Dzieki zasto-
sowaniu odpowiednich technologii zapewnia on mieszkaricom wtasciwe
warunki termiczne przez caly rok, bez koniecznosci stosowania tradycyj-
nej instalacji grzewczej lub klimatyzacyjnej. Komfort cieplny uzyskiwany
jest dzieki wykorzystaniu pasywnych Zrddet ciepta (do ktorych zalicza sig
urzadzenia elektryczne, promieniowanie stoneczne przez przeszklenia po-
tudniowych fasad oraz samych mieszkancow, ktorzy tez wydzielaja cieplo)
i radykalnemu zmniejszeniu strat ciepta zwigzanego z przenikaniem przez
$ciany i przez system wentylacyjny. Istotnym elementem domu pasywne-
go jest zwarta bryla oraz odpowiednio dostosowana wielko$¢ i rozmiesz-

czenie okien, a takze optymalne rozlokowanie pomieszczen wewnatrz
budynku.

1> Wartoéci te odnosza si¢ do energii konicowej zuzywanej do ogrzania domu, nie
uwzgledniaja energii potrzebnej do podgrzewania wody i innych funkgji. Te instalacje
takze powinny cechowac sie wysokim wskaznikiem efektywnosci energetycznej, tak by
calkowite zuzycie energii finalnej w przypadku budynku pasywnego nie przekraczalo
42 kWh/(m?/rok).

16 Wielko$¢ ta odpowiada spaleniu 1,5 I oleju opatowego badz 1,7 m? gazu, czy tez
2,3 kg wegla.
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Tabela 1. Porownanie cech budynkéw obecnie wznoszonych z energo-

oszczednymi i pasywnymi

Spelniajacy aktualne

kania ciepta U okien
(facznie z ramami
okiennymi i o$ciezni-
cami) [W/(m?K)]

Rodzaj budynku przepisy Energooszczedny Pasywny
Grubos¢ warstwy ok.12.cm ok. 18 cm ok. 30 cm izolacji
izolacyjnej cian tradycyjnej (wetna
zewnetrznych mineralna, styropian)
Wspotczynnik przeni- | 0,30 do 0,20 do 0,15
kania ciepta U $cian
zewnetrznych
[W/(mK)]

Grubo$¢ warstwy ok. 16 cm ok. 30 cm izolacji ok. 40 cm izolacji

izolacyjnej dachu lub tradycyjnej (wetna tradycyjnej (wetna

stropodachu mineralna, styropian) | mineralna, styropian)

Usytuowanie okien dowolne gtdéwnie na elewacji gtdéwnie na elewacji
potudniowej (nalezy potudniowej (nalezy
przewidzie¢ ochrone | przewidzie¢ ochrone
przez nadmiernym przez nadmiernym
nastonecznieniem nastonecznieniem
latem) latem)

Wspotczynnik przeni- | do 1,8 1,1-13 do 0,8

System wentylacji

wentylacja naturalna

wentylacja hybrydo-

wentylacja mecha-

grawitacyjna wa lub mechaniczna niczna z odzyskiem
z odzyskiem ciepta ciepfa gruntowym
wymiennikiem
System ogrzewania tradycyjny niskotemperaturowy | system grzejnikéw

wodnych nie istnieje,
stosuje sie dogrze-
wanie powietrza
wentylacyjnego

Wykorzystanie energii
stonecznej

nie wystepuje

kolektory stoneczne
w systemie c.w.u.

kolektory stoneczne
w systemie c.w.u.

Zapotrzebowanie na
energie do ogrzewa-
nia, wentylacji
[kWh/(m?rok)]

90-120

30-50

do 15

Zrédio: opracowanie KAPE SA, za: http://www.chronmyklimat.pl/projekty/energooszczedne-4-ka-
ty/poradnik/wprowadzenie-do-budownictwa-energooszczednego-i-pasywnego/wprowadzenie-
-do-budownictwa-energooszczednego-i-pasywnego [dostep 29 wrzesnia 2015 r.].

Jak przedstawiono na schemacie na s. 168, istota budownictwa pa-
sywnego jest maksymalizacja zyskow energetycznych i ograniczenie strat
ciepla. Aby osiggna¢ ten efekt, wszystkie przegrody zewnetrzne musza
charakteryzowa¢ si¢ niskim wspdtczynnikiem przenikania ciepta. Ponad-
to zewnetrzna powloka budynku powinna by¢ nieprzepuszczalna dla po-
wietrza i zapewnia¢ dobrg ochrone przed utratg ciepta. Podobnie stolarka
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okienna musi charakteryzowa¢ si¢ wysoka termoizolacyjnoscia i gwaranto-
wa¢ mniejsze straty cieplne niz rozwigzania stosowane standardowo. Okna
w domu pasywnym powinny osiaga¢ wspoélczynnik przenikalnosci ciepta
U nizszy od 0,8 W/(m’K). Parametry takie mozna otrzymaé przez zasto-
sowanie okien trdjszybowych (dwukomorowych), wypelnionych gazem
szlachetnym. Z kolei odpowiedni system aktywnej instalacji wentylacyjnej
pozwala zmniejszy¢ o 75-90% straty ciepta zwigzane z wentylacja budynku.

Rozwigzaniem stosowanym w budynkach pasywnych jest gruntowy
wymiennik ciepta. W okresie zimowym $wieze powietrze po przefiltro-
waniu przechodzi przez to urzadzenie, gdzie jest wstepnie ogrzewane. Na-
stepnie powietrze dostaje sie do rekuperatora, w ktorym zostaje podgrzane
cieptem pochodzacym z powietrza wywiewanego z budynku. Dzieki takim
rozwigzaniom przewazajaca czes¢ zapotrzebowania na cieplo zostaje za-
spokojona za posrednictwem promieniowania stonecznego, ciepla odda-
wanemu przez urzadzenia domowe i przebywajacych w budynku ludzi.
Jedynie w okresach szczegolnie niskich temperatur stosuje si¢ dogrzewanie
powietrza nawiewanego do pomieszczen.

Schemat domu pasywnego

kolektory stoneczne
[ opcjonalnie ]

rd :
powietrze powietrze
potréjne wchodzace wychodzace
i Swieze
powietrze
] zuzyte
powietrze powietrze powietrze
wchodzace wychodzace
L

!
odzyskiwanie ciepta

wymiennik ciepta

Zrodto: http://polreal.com/pl/passive-house/ [dostep 29 wrzesnia 2015 1.
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Wznoszenie budynkéw pasywnych mozliwe jest w réznych technolo-
giach budowlanych, takich jak: tradycyjna murowana, szkielet drewniany
(tzw. technologia kanadyjska) czy szkielet stalowy. Wigckszos¢ materiatow
i elementow uzywanych w budynkach pasywnych jest powszechnie dostep-
na na rynku, co znacznie utatwia ich budowe. Domy pasywne nie wymagaja
wysoko zaawansowanych rozwigzan technologicznych. Ich innowacyjnos¢
polega na wykorzystaniu istniejacych juz systeméw i materialdéw, polep-
szaniu parametréw izolacji i szczelno$ci budynku, odpowiednim rozloko-
waniu okien, pomieszczen wewnetrznych oraz usytuowania w przestrzeni.
Niemniej budowa domu pasywnego wymaga duzej staranno$ci i precyzji
prac budowlanych, co zwykle oznacza konieczno$¢ zatrudnienia doswiad-
czonej ekipy budowlane;.

W Europie domy budowane w standardzie pasywnym wcigz stanowig
niewielki utamek catego rynku budowlanego, ale ich liczba szybko rosnie.
Pierwsze budynki tego typu powstaly w Niemczech (w 1991 r. oddano do
uzytku zespol mieszkalny w zabudowie szeregowej w Darmstadt, w ktéorym
roczne zapotrzebowanie na energie kazdego domu wynosito 10 kWh/m?).
W ciagu ostatnich dwdch dekad w krajach UE powstalo facznie kilkadziesiat
tysiecy obiektow zaprojektowanych wedlug standardéw domu pasywnego.
W technologii tej wznoszone sg nie tylko domy mieszkalne, ale takze biu-
rowce, szkoly, a nawet koscioly. Rynek ten najszybciej rozwija si¢ w Niem-
czech, Austrii i panistwach skandynawskich, czyli w krajach, ktore opracowa-
ty systemy zachet finansowych wspierajacych inwestoréw indywidualnych
lub komunalnych".

Mimo oczywistych zalet idea domu pasywnego w Polsce upowszechnia
sie powoli. Do tej pory wybudowano w naszym kraju jedynie kilkadziesiat
obiektow niskoenergetycznych i doméw pasywnych. Podstawowsg bariera
ograniczajacg atrakcyjnos¢ takich projektow sa wysokie koszty inwestycyj-
ne. Wedlug analiz przeprowadzonych przez ekspertéw w zakresie budow-
nictwa pasywnego koszty budowy budynku pasywnego sg w warunkach
polskich wyzsze o okoto 25-30% niz koszty domu wybudowanego wedlug
obowigzujacego standardu energetycznego'®. Zaktadajac, ze koszt budo-
wy pod klucz typowego domu jednorodzinnego o powierzchni uzytkowe;j
130 m? wynosi okofo 400 tys. zlotych, dodatkowy koszt dla domu pasyw-
nego to 100-120 tys. zlotych. Przy obecnych cenach energii okres zwrotu

7 Dane za: http://www.pass-net.net/situation/index.htm [dostep 29 wrzeénia
20151.].

'8 Zob. http://domy.lipinscy-projekty.pl/pasywne/opis.html [dostep 29 wrzesnia
2015 r.].
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dodatkowych naktadéw na budowe domu pasywnego wynosi ponad 20 lat,
co powoduje, ze inwestycja taka nie jest atrakcyjna z ekonomicznego punk-
tu widzenia'. Nalezy jednak oczekiwa¢, ze wraz z upowszechnianiem sie tej
technologii koszty budowy domoéw pasywnych beda spada¢ (np. w Wielkiej
Brytanii koszty budowy domu pasywnego sg obecnie tylko o 10-15% wyz-
sze niz budynku tradycyjnego, a w Niemczech réznica ta wynosi jedynie
3-8%), a rosngce ceny energii bedg prowadzi¢ do skrdcenia okresu zwrotu
dodatkowych nakladdow.

Sposob funkcjonowania budynku pasywnego w sposob naturalny taczy
sie z kwestig wykorzystywania odnawialnych zrédet energii. Dzigki temu,
ze budynki pasywne wykazuja duzo mniejsze zapotrzebowanie na energie
niz budynki tradycyjne, malejg koszty stosowania w nich takich rozwiagzan
jak pompy ciepla, kolektory stoneczne czy gruntowe wymienniki ciepfa.
Mniejsze i tansze instalacje tego typu sa w stanie pokry¢ wiekszos¢ zapo-
trzebowania budynku na ciepto. Niewielkie zapotrzebowanie na energie,
ktére dodatkowo pokrywane jest za pomocg zrédet odnawialnych, pozwa-
la zmniejszy¢ emisje szkodliwych gazéw i tym samym chroni¢ $rodowisko
naturalne. Upowszechnienie energooszczednych standardéw w budowni-
ctwie bedzie prowadzi¢ do ograniczenia zapotrzebowania na surowce ener-
getyczne, a takze zmniejszy presj¢ na inwestycje w nowe moce wytworcze
w energetyce.

Spoteczne i ekonomiczne konsekwencje rozwoju
nowych technologii - energetyka obywatelska

Nowe technologie stanowig istotny czynnik sprzyjajacy modernizacji
sektora energetycznego w Europie. W najblizszych latach bedzie on ewo-
luowal w kierunku modelu niskoemisyjnego, bardziej efektywnego i ot-
wartego na innowacje. Waznym elementem europejskiego rynku stanie sie
energetyka rozproszona, obejmujaca duza liczbe mikroinstalacji, ktorych
uzytkownikami sg prosumenci. W modelu energetyki prosumenckiej od-
biorca energii jest jednoczesnie jej producentem i konsumentem. Produ-
kuje energie na wlasne potrzeby, a jej nadwyzki moze odstgpi¢ innym od-

¥ Istotnym wsparciem dla inwestoréw planujacych budowe domu pasywnego
moze okazac sie uruchomiony w 2014 r. przez NFOSiGW program doplat do kredytow
na domy energooszczedne. Dotacja wynosi 50 tys. zt brutto w przypadku domoéw jed-
norodzinnych i 16 tys. zt brutto dla lokali mieszkalnych w budynkach wielorodzinnych;
budzet programu opiewa na 300 mln zl, https://www.nfosigw.gov.pl/oferta-finansowa-
nia/srodki-krajowe/programy-priorytetowe/doplaty-do--kredytow-na-domy-energoo-
szczedne/ [dostep 29 wrzesnia 2015 r.].
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biorcom lub sprzeda¢ do sieci. Energetyka prosumencka stanowi najnizszy
poziom energetyki rozproszonej, moze rozwija¢ si¢ przy wykorzystaniu
takich instalacji, jak panele fotowoltaiczne, kolektory stoneczne, mikrowia-
traki, pompy ciepta, mikrosystemy kogeneracyjne na biogaz itp.

Rozwdj energetyki prosumenckiej, okreslanej tez czesto jako energetyka
obywatelska, moze by¢ zrédlem wielu korzysci ekonomicznych i spotecz-
nych. Jej istotg jest przeniesienie korzysci finansowych wynikajacych z wy-
twarzania i dystrybucji energii na poziom lokalny. Pobudzenie inwestycji
prywatnych na rzecz energetyki prowadzi¢ bedzie do rozwoju nowego ryn-
ku mikroinstalacji, wzrostu zatrudnienia w matych i $rednich przedsiebior-
stwach zajmujacych sie ich projektowaniem, produkcja, montazem i ser-
wisem. Szczegdlnie duze znaczenie moze mie¢ upowszechnienie nowego
modelu energetyki na obszarach wiejskich. To tu istnieje najwigkszy poten-
cjat do jego rozwoju, a jednocze$nie korzysci spoteczne zwigzane z dywer-
syfikacja ekonomiczng i tworzeniem pozarolniczych zrédet dochodu moga
by¢ najwyzsze.

Energetyka rozproszona moze tez stac si¢ istotnym elementem pod-
noszacym poziom bezpieczenstwa energetycznego kraju. Cho¢ nigdy nie
bedzie to zrodto dominujace, to wystarczy kilkuprocentowy udzial w kra-
jowym miksie energetycznym, by istotnie ztagodzi¢ deficyty mocy, zwlasz-
cza w okresach szczytowego zapotrzebowania. W odréznieniu od wielkich
inwestycji, takich jak elektrownia atomowa czy nowe duze elektrownie we-
glowe, ktérych realizacja jest bardzo czasochlonna, przyrost mocy w ener-
getyce rozproszonej moze nastgpi¢ znacznie szybciej, bowiem proces in-
westycyjny jest tu suma tysiecy jednostkowych projektow, ktére moga by¢
realizowane jednoczesnie.

Rezolucja Parlamentu Europejskiego w sprawie mikrogeneracji*

W przyjetej w 2013 . rezolucji Parlament Europejski wezwat do podjecia
skutecznych i skoordynowanych dziatan na rzecz wytwarzania energii na
matg skale. Parlament wskazuje, ze energetyka obywatelska powinna zostac¢
uwzgledniona w procesie tworzenia europejskiego wewnetrznego rynku
energii i planach budowy Unii Energetycznej. W rezolucji podkreslono potrze-
be wspierania lokalnych spotdzielni energetycznych i innych rozwigzan stu-
73cych zwiekszaniu zaangazowania obywateli w dziatania na rzecz poprawy
dostepu do energii odnawialnej.

* http://www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.do?pubRef=-//EP//TEXT+TA+P7-TA-
2013-0374+0+DOC+XML+V0//PL [dostep 29 wrzesnia 2015 r].
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Rozwdj energetyki rozproszonej postepuje w Polsce wolniej niz w in-
nych krajach europejskich, ale wydaje si¢, ze w dtuzszym horyzoncie czaso-
wym jest to zjawisko nieodwracalne, ktdére bedzie prowadzi¢ do istotnych
zmian w sposobie wytwarzania, dystrybuowania i wykorzystywania ener-
gii. Jak kazda gleboka zmiana proces ten wywoluje silne spoleczne emocje.
Z jednej strony ro$nie ruch zwolennikéw nowych rozwigzan, czego najlep-
szym przyktadem byta spoteczna mobilizacja towarzyszaca parlamentar-
nym pracom nad ustawa o odnawialnych zrédlach energii i tzw. poprawka
prosumencks. Ale na zmianie mogg straci¢ dotychczasowi gléwni bene-
ficjenci tradycyjnego systemu energetycznego — panstwowe przedsiebior-
stwa o monopolistycznej pozycji na rynku i ich pracownicy. Z uwagi na
swoje znaczenie majg one duzy wplyw na stanowienie polityki energetycz-
nej panstwa i czesto opowiadajg si¢ przeciwko rozwigzaniom korzystnym
dla matoskalowych wytworcow zielonej energii.

Tempo rozwoju energetyki prosumenckiej w duzej mierze bedzie za-
leze¢ od instrumentéw wsparcia w obszarze prawnym, inwestycyjnym
i edukacyjnym. Ustawa z 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii
(Dz.U. poz. 478), ktéra weszla w zycie 4 maja 2015 r., wprowadzita regula-
cje majgce na celu wsparcie energetyki prosumenckiej. Prosument dostanie
15-letnig gwarancje odkupu energii, a od 1 stycznia 2016 r. obowigzywac
bedg taryfy gwarantowane, ktdrymi objete zostana instalacje o lacznej
mocy do 800 MW. Ceny odkupu energii zaleze¢ beda od wielkosci mikro-
instalacji oraz technologii wytwarzania. Niezaleznie od ustawy wsparcie in-
westycyjne oferuje Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej w ramach programu ,,Prosument”. Program przewiduje finanso-
wanie mikroinstalacji do produkeji energii elektrycznej lub ciepta i energii
elektrycznej, wykorzystujace:

o systemy fotowoltaiczne, male elektrownie wiatrowe oraz uklady
mikrokogeneracyjne (w tym mikrobiogazownie) o zainstalowanej
mocy elektrycznej do 40 kW,

o zrodla ciepta opalane biomasa, pompy ciepta oraz kolektory sto-
neczne o zainstalowanej mocy cieplnej do 300 kWt.

Beneficjentami programu moga by¢ osoby fizyczne, spoéldzielnie
i wspolnoty mieszkaniowe oraz jednostki samorzadu terytorialnego i ich
zwigzki.

Aby zapewnic¢ rozwoj energetyki obywatelskiej, konieczna jest intensyfi-
kacja wsparcia. W opinii zajmujacych si¢ ta tematyka ekspertéw do kluczo-
wych zadan nalezy wprowadzenie utatwien w dziedzinie przylaczania no-
wych instalacji do sieci oraz zapewnienie przejrzystych i optacalnych taryf
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gwarantowanych dla najmniejszych instalacji. Inne rozwigzania, ktére beda
sprzyja¢ rozwojowi tego segmentu rynku, obejmuja miedzy innymi: rozsze-
rzenie ustawowej definicji prosumenta, umozliwienie bezposredniej sprze-
dazy energii elektrycznej wytworzonej w mikroinstalacjach innym odbior-
com. Potrzebne jest tez rozstrzygniecie watpliwoséci dotyczacych przepisow
podatkowych (zwolnienie energii elektrycznej wytworzonej w mikroinsta-
lacjach z akcyzy, podatku dochodowego itp.)*. Szybki postep technologicz-
ny sprawia, ze paleta rozwigzan dostepnych dla prosumentéw caly czas sie
rozszerza. Wedlug analiz Instytutu Energetyki Odnawialnej w nowe mikro-
instalacje wytwarzajace energie cieplng i elektryczng mozna byloby wyposa-
zy¢ ponad trzy miliony obecnie istniejacych lub nowo powstajacych budyn-
kow?!. Czy szansa ta zostanie wykorzystana, zaleze¢ bedzie od sprawnosci
wprowadzanego w Polsce systemu wsparcia energetyki prosumenckie;j.

Wprowadzenie takiego systemu byloby zgodne z zaleceniami Europej-

skiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego (EKES)*, ktéry dokonujac
oceny stanu wdrozenia dyrektywy 2009/28/WE o promocji odnawialnych
zrodet energii, podkredlit pilng potrzebe nadania priorytetowego charak-
teru wsparciu dla zdecentralizowanego produkowania energii ze Zrédet
odnawialnych przez obywateli. Wéréd rekomendacji EKES dotyczacych
tworzenia stabilnych ram polityki wspierajacej energetyke obywatelska
wskazano, ze:

o procedury administracyjne dotyczace energetyki obywatelskiej po-
winny by¢ proste, szybkie i przystepne cenowo,

o koszty przylaczenia instalacji energetyki obywatelskiej do sieci i czas
oczekiwania na to przytaczenie muszg by¢ utrzymane w rozsadnych
granicach; operatorzy sieci, ktorzy si¢ tym wymogom nie podpo-
rzadkuja, muszg sie liczy¢ z karami,

20 Szczegdtowe rekomendacje dotyczace mechanizméw wsparcia przedstawia np.
organizacja ClientEarth w raporcie: J. Roberts, F. Bodman, R. Rybski, Energetyka oby-
watelska: modelowe rozwigzania prawne promujgce obywatelskg wlasnos¢ odnawialnych
Zrédet energii, Warszawa 2015.

2 Krajowy plan rozwoju mikroinstalacji odnawialnych Zrédet energii do 2020
roku, Instytut Energetyki Odnawialnej, 2013, http://www.ieo.pl/pl/ekspertyzy/doc_
details/651-krajowy-plan-rozwoju-mikroinstalacji-odnawialnych-rode-energii.html
[dostep 29 wrzesnia 2015 r.].

22 Europejski Komitet Ekonomiczno-Spoteczny, EKES (ang. The European Eco-
nomic and Social Committee) — organ doradczy i opiniodawczy Unii Europejskiej.
Reprezentuje na forum unijnym przedstawicieli zorganizowanego spoleczenstwa oby-
watelskiego, w skiad ktérego wchodza m.in. pracodawcy, zwiazki zawodowe, rolnicy,
konsumenci.
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» nalezy tworzy¢ punkty kompleksowej obstugi prowadzace doradz-
two dla drobnych inwestoréw, poczawszy od studium wykonalnosci
i etapu planowania projektéw inwestycyjnych az do ich wdrazania,

» energia elektryczna wyprodukowana z odnawialnych zrédel musi
by¢ wprowadzana do sieci na zasadzie pierwszenstwa — przed ener-
gia z paliw kopalnych czy energia jadrowa.

W opinii EKES potwierdzono, Ze najefektywniejszym mechanizmem
wsparcia projektow energetyki obywatelskiej sa taryfy gwarantowane, za$
systemy aukcyjne (tzn. przetargi na dostarczenie okreslonej ilosci energii
elektrycznej pochodzacej z odnawialnych zrodet energii) wydaja sie stuzy¢
raczej interesom duzych producentéw, sprzyjajac centralizacji i utrudniajac
produkcje energii odnawialnej producentom prywatnym i spoteczno$ciom
lokalnym.
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