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Okoto 90% tgcznej zainstalowanej mocy elektrycz-
nej energii odnawialnej w Niemczech jest podtg-
czona do sieci dystrybucyjnej. W najblizszej przy-
sztosci operatorzy sieci dystrybucyjnej zaktada-
j3 wzmocnione znaczenie ,agregowanej energii”
przy rozszerzeniu ich odpowiedzialnosci.

Dyskutuje sie dostosowanie strefy cenowej po-
miedzy Niemcami Potnocnymi a Niemcami Potu-
dniowymi, aby poradzi¢ sobie z wyzwaniami tym-
czasowej ograniczonej zdolnosci przesytowej.

Mozliwe jest znaczne ograniczenie wymaganych
inwestycji w rozwdj sieci dzieki zastosowaniu
innowacyjnych urzadzen (regulowane transforma-
tory sieci, technologie aktywnej kontroli przeptywu,

inne elastyczne rozwigzania), ale réowniez czaso-
wemu ograniczeniu catkowitej produkcji energii
elektrycznej ze zrédet odnawialnych do maksy-
malnej 3%.

Opracowuje sie nowe zdecentralizowane mecha-
nizmy rynkowe (,rynki inteligentne”). Pomaga-
ja one zoptymalizowac stosowanie elastycznych
rozwigzan zarzadzania siecig, by unikng¢ czasowe
ograniczenia energii odnawialnej.
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Design
of the electricity system
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Obecny miks energetyczny w Polsce nadal warunku-
je system energetyczny zarzadzany w sposob scentra-
lizowany. Duze mato elastyczne elektrownie weglowe
o stosunkowo wysokiej emisji gazow cieplarnianych,
gtdwnie w posiadaniu czesciowo panstwowych spotek,
sg nadal podstawg polskiego systemu energetyczne-
go zabezpieczajgcego dostawy- wliczajgc dostawy we-
gla kamiennego i brunatnego przez polskie kopalnie.
Udziat zdecentralizowanych dostawcéw energii ze 7ro-
det odnawialnych jest nadal maty, mimo ze w wietrzne
dni z niskim zapotrzebowaniem energia wiatrowa do-
starczata juz do 30 procent zapotrzebowania. Energie
wiatrowg trudno jednak zréwnowazy¢ innymi zrodtami
odnawialnymi, np. energig fotowoltaiczng, kottami na
biomase, elektrowniami wodnymi lub mniejszymi bio-
gazowniami, tak wiec musi by¢ kompensowana kom-
pensowana mato elastycznymi elektrowniami weglo-
wymi. Z tego powodu zdecentralizowane zarzgdzanie
systemem energetycznym nie zostato wdrozone mimo
zmodernizowania sieci dystrybucyjnej w ostatnich kil-
ku latach. Ponadto zdolnosci importowe do 2016 roku
byty blokowane przez przeptywy kotowe w strefie ce-
nowej Phelix, tzn. Niemcy i Austria. Obecnie zdolnosci
importowe zwiekszyty sie znaczaco.

Przy takim otoczeniu rynkowym wymogi pakietu zi-
mowego UE stanowig powazne wyzwanie dla polskie-
go sektora elektroenergetycznego. Przy zobowigzaniu
ograniczenia emisji gazow cieplarnianych w sposob
staty do roku 2030 do 500 kg CO2/MWHh, wynikajgce-
go ze zobowigzan na poziomie UE —oznaczajgce w kon-

sekwencji zamkniecie wielu elektrowni weglowych, a
rowniez polskich kopalh weglowych- polski miks ener-
getyczny musi ulec znaczgcym zmianom we wzgled-
nie krotkim okresie. Obecnie Polska dokonuje ponow-
nej ewaluacji swojego miksu energetycznego i przed
uchwaleniem ustawodawstwa Pakietu Zimowego ciez-
ko jest przedstawic¢ konkretne wnioski co do przysztosci
krajowego systemu elektroenergetycznego.

Dodatkowo zobowigzanie Pakietu Zimowego w celu
wzmocnienia aktywnego zarzadzania sieciami dys-
trybucyjnymi i zapewnienie klientom inteligent-
nych licznikdw, dynamicznych taryf itp. stwarza ko-
lejne formy ryzyka ekonomicznego dla zintegrowa-
nych koncernéw energetycznych, poniewaz obec-
nie przesyt i dystrybucja energii elektrycznej sg na-
dal rentownym biznesem — w przeciwienstwie do
najblizszej perspektywy produkcji energii elektrycz-
nej w duzych elektrowniach konwencjonalnych, kto-
re stojg w obliczu ryzyka dalszego zwiekszenia cen za
emisje gazéw cieplarnianych i zwiekszonej konkuren-
cji ze strony importu energii z sgsiednich rynkéw ofe-
rujgcych znacznie nizsze ceny hurtowe.

W tym otoczeniu rynkowym dobrze zaplanowane
przejscie jest koniecznoscig w celu unikniecia ekono-
micznych perturbacji (czesciowo) panstwowych kon-
cerndw energetycznych, nagtej utraty wielu tysiecy
miejsc pracy, a wreszcie ewentualnego wrogiego prze-
jecia aktywdw rynkowych przez graczy spoza UE na nie-
korzys¢ krajowego bezpieczenstwa energetycznego.
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Rola operatordéw sieci oraz koszty sieci elektrycznej stanowig gtéwng czesé
dyskusji politycznej toczacej sie wokdt transformaciji energetycznej (‘Ener-
giewende’). Historycznie rzecz biorgc, produkcja energii elektrycznej znaj-
dowata sie blisko zapotrzebowania na energie. Wraz z transformacjg ener-
getyczng zrodto produkcji energii zostata najwazniejszym czynnikiem,
co stwarza pytania, jak ta energia moze byc¢ transportowana i rownowazo-
na z zapotrzebowaniem na energie. Niniejsza broszura ma na celu zilustro-
wanie zadan i wyzwan dla operatorow sieci przesytowych i dystrybucyjnych.
Jest to krytyczna analiza ich narzedzi (np. ponowna wysytka energii) oraz su-
gestii dotyczacych zmian (podziat stref cenowych). Ogdlnie, niniejsza bro-
szura ilustruje role i wyzwania operatoréw sieci przesytowych i dystrybucyj-
nych w celu uzyskania wskazéwek dotyczgcych integracji produkcji energii
ze zrédet odnawialnych do systemdw elektroenergetycznych.

1.1 Woptyw transformacji
energetycznej na zadania
niemieckich operatordéw sieci

ry obszary, pomiedzy operatorami TSO Amprion,

Na rynku elektrycznosci operatorzy systemow prze-
sytowych (TSO) sg podmiotami odpowiedzialnymi
za transport energii elektrycznej z duzych elektrow-
ni poprzez przesytowa siec¢ elektryczng do sieci dys-
trybucyjnych. W Niemczech napiecie sieci przesy-
towej wynosi od 220 kV do 380 kV. Z uwagi na wy-
soki koszt budowy i konserwacji infrastruktury sieci
majg zatem charakter oligopolu naturalnego. Nie-
miecka sie¢ przesytowa jest podzielona na czte-

Transnet BW, Tennet i 50 Hertz (Rysunek 1), i ma
dtugos$¢ 35.000 km. Kazdy operator transportuje
moc elektryczng do operatorow sieci dystrybucyj-
nej oraz za granice. Jednym z gtéwnych zobowigzan
jest zagwarantowanie stabilnosci systemu. Opera-
torzy muszg ingerowac w krytycznych dla systemu
sytuacjach, jak zageszczenie sieci, wahania czesto-
tliwosci lub napiecia. Do tego celu majg oni dostep
do kilku ustug! pomocniczych, jak odsytanie, ogra-
niczenie lub kompensowanie rezerw, co opisano
w kolejnych rozdziatach.

1. Ustugi pomocnicze: Ustugi, ktére zapewnione sg przez operatoréw celem zagwarantowania stabilnosci

i bezpieczenstwa sieci.
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PRZEGLAD GEOGRAFICZNY OPERATOROW SIECI WYSOKICH NAPIEC (PO LEWEJ) |

SREDNICH NAPIEC (PO PRAWEJ)

Rys.1 | SRE
ZRODtO: ENE'T, 2017

Operatorzy sieci
— wysokie napiecie
—luty 2016

W przeciwienstwie do matej liczby operatoréw sie-
ci przesytowej (OSP) wystepuje okoto 888 operato-
row systemu dystrybucji (OSD). Otrzymujg energie
elektryczng z OSP i transportujg jg dalej do odbior-
cow. Sie¢ dystrybucyjna jest niemal 49 razy dtuzsza
od sieci przesytowej. Chociaz najwieksza czes¢ sieci
sktada sie z sieci Srednio- i niskonapieciowych, nie-
ktorzy z OSD odpowiadajg réwniez za sieci wysoko-
napieciowe 110 kV. Rysunek 1 po lewej stronie wska-
zuje OSD operujacych rowniez na poziomie 110 kV
i podporzadkowane OSD na nizszych poziomach na-
piecia po prawej.

W historycznych, jednokierunkowych systemach sie-
ciowych, wiekszos¢ produkowanej energii elektrycz-
nej dostarczano do linii przesytowych i transporto-
wano do odbiorcéw na poziomie sieci dystrybucyj-
nej. Przy zwiekszeniu produkcji ze zrodet odnawial-
nych systemy sieciowe stawaty sie w coraz wiek-
szym stopniu dwukierunkowe. 90% catkowite] za-
instalowanej mocy z energii odnawialnej jest pod-
taczone do sieci dystrybucyjnej, ktéra stanowi na-
wet okoto 98% liczebnosci wszystkich instalacji OZE.
Moce wytworcze energii odnawialnej sg dystrybu-
owane wsrod OSD w sposéb bardzo niejednorodny.
Dla okoto 5% OSD zainstalowane zdolnosci wytwor-

Operatorzy sieci
- niskie napiecie
—luty 2016

cze energii odnawialnej przekraczajg nawet maksy-
malne obcigzenie elektryczne (Blchner, et al., 2014).
Coraz wieksze ilosci energii elektrycznej produkowa-
nej ze zrodet odnawialnych powracajg z sieci dystry-
bucyjnej do sieci przesytowej. W wyniku tego OSD
muszg sobie radzi¢ z rolg ,,zbierania”, a nie tylko ,,dys-
trybuowania”. Dla aktualnego projektu sieci nie prze-
widziano tych dodatkowych wyzwan, co powoduje
zageszczenie sieci na poziomie dystrybucji i nawet
przesytu. (BNetzA, 2016)

Z powyzszych danych mozna wnioskowaé, ze wiek-
szo$¢ urzadzen wiatrowych zainstalowano na pot-
nocy Niemiec, natomiast moduty fotowoltaiczne
zainstalowano na potudniu. W 2016 roku produk-
cja elektrycznosci z ogniw fotowoltaicznych wyno-
sita 20,3% i z wiatru 42,2% catkowitej energii elek-
trycznej pozyskiwanej ze zrodet odnawialnych (Bur-
ger, 2017). Biorgc pod uwage fakt, ze wiekszos¢ nie-
mieckiego przemystu jest umiejscowiona na potu-
dniu, odlegtos¢ miedzy produkcjg elektrycznosci a jej
odbiorcami stwarza dodatkowe wyzwania dla syste-
mu elektroenergetycznego.
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GESTOSC ZAINSTALOWANYCH URZADZEN WIATROWYCH (PO LEWEJ) | MOCE OGNIW
FOTOWOLTAICZNYCH W NIEMCZECH (PO PRAWEJ) W LIPCU 2014
ZRODtO: ECOFYS, FRAUNHOFER IWES
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Wysoki udziat produkcji energii odnawialnej wymaga dodatkowego roz-
budowania sieci na wszystkich poziomach napiecia, ale wymagane inwe-
stycje mozna ograniczy¢ dzieki zastosowaniu innowacyjnych urzadzen (in-
teligentne liczniki, elektrownie wirtualne/agregatorzy itp.) i zaakcepto-
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waniu pewnego poziomu ograniczen dla zrédet od-

nawialnych. Do zesztego roku operatorzy sieci mieli

za zadanie nakresli¢ swoje planu rozwojowe tak, aby

ograniczanie nie byto konieczne. Taka rozbudowa sie- Jak wskazano na rysunku 4, przepisy dotyczace 3%
ci zwieksza potrzebe inwestycji do nieracjonalnie wy- ograniczenia stanowig $rodek dfugoterminowy.
sokich wartosci. Ustawodawca pozwala zatem ope- W okresie dtugoterminowym wydajnos¢ sieci na-
ratorom sieci uwzgledni¢ ograniczenie do maksymal- lezy rozszerzy¢ w taki sposdb, aby ograniczy¢ mak-
nie 3% catkowitej elektrycznosci generowanej ze zro-  symalnie 3% wydajnosc energii odnawialnej z wia-
det odnawialnych (‘Spitzenkappung’) (§ 11 (2) EnWG tru i ogniw fotowoltaicznych. Biorgc pod uwage
2016). Jak przedstawiono na Rysunku 3, nowe prze- rdoznorodne watpliwosci, nie mozna jednak jasno
pisy znacznie zmniejszajg potrzebe inwestycji w sie- okresli¢, kiedy rozbudowa sieci osiggnie ten etap.
ci dystrybucyjnej (do 110 kV). Jednak poréownywal-

nie wyzsza liczba zaktécen systemowych powoduje

zwiekszenie kosztéw operacyjnych (OPEX) i wymaga

dodatkowych inwestycji w innowacyjne urzadzenia.

Rvs. 4 OGRANICZENIE ENERGII ODNAWIALNEJ | WYDAJNOSC SIECI NA OSI CZASU
ys. 7RODLO: ECOFYS
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Jedng z technologii, ktdra jest postrzegana jako fundament dla elastycznego
zarzadzania popytem, i ktére mogg w zwigzku z tym obnizy¢ koszty integra-
cji energii odnawialnej do sieci, sg inteligentne liczniki. Zachety cenowe moga
prowadzi¢ do zarzadzania zapotrzebowaniem przez konsumentéw oraz mogg
zmniejszaé zuzycie szczytowe (Agricola i wsp., 2014). W dyrektywie z 2009
roku Unia Europejska sugeruje wprowadzenie inteligentnych licznikéw dla 80%
klientéw do roku 2020 (WE, inteligentne sieci i liczniki, n.d.). Poprzez prawo stu-
zgce digitalizacji transformacji energetycznej niemiecki rzad zobowigzuje od-
biorcdéw pradu (o minimalnym zuzyciu energii na poziomie 7 MWh/rok) i zde-
centralizowanych wytworcow/prosumentéw do instalowania inteligentnych
licznikdw, o ile koszty inwestycji lezg ponizej okreslonego putapu (§ 31). Jed-
nakze korzysci ptynace z tych rozwigzan moga byc realizowane jedynie w dtuz-
szej perspektywie czasowej. W perspektywie krétkoterminowej, wprowadze-
nie inteligentnych licznikdw na masowa skale ma prowadzi¢ do wiekszej przej-
rzystosci, a tym samym efektywnosci energetycznej (Agricola, et al., 2014).
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1.2 Zarzadzanie zageszczeniem
na poziomie przesytu przez OSP

Odlegtos¢ pomiedzy produkcjg energii wiatrowej na pétnocy i wykorzystaniem
duzej mocy na potudniu Niemiec prowadzi do zageszczenia i wymaga dodat-
kowych linii przesytowych z pétnocy na potudnie. Niemniej jednak planowana
rozbudowa sieci postepuje powoli. Do trzeciego kwartatu 2016 roku wybudo-
wano tylko 700 km z planowanych 8.000 km dodatkowych linii przesytowych.
(Bundesnetzagentur, 2016). Niemieckie OSP szacujg, ze wymagane inwesty-
cje w latach 2015 do 2025 zmieszczg sie w przedziale od 22 miliardéw do 36
miliardow euro (Netzentwicklungsplan Strom, 2015; Nabe & Neuhoff, 2015).

Aby radzi¢ sobie z zageszczeniem we wtasnej strefie cenowej, OSP moga
obecnie ogranicza¢ wielko$¢ potgczen miedzysystemowych do innych kra-
jéw. Jednak z powodu propozycji Komisji Europejskiej dotyczacej Pakietu Zi-
mowego, takie srodki mogg by¢ od 2021 r. zakazane (Coibion, et al., 2016).

Ograniczenia przesytu nie znajdujg odzwierciedlenia w niemiecko-au-
striackiej strefie cenowej pt. ‘Phelix’, co wywotato dyskusje dotyczacg roz-

dzielenia stref cenowych.

1.2.1 Dyskusja o obszarach cenowych
w Niemczech

Zgodnie z art. 2 (3) rozporzadzenia Komisji (UE)
nr 543/2013, strefa lub obszar cenowy opisuje naj-
wiekszy obszar geograficzny, na ktorym uczestni-
cy rynku mogag wymienia¢ energie elektryczng bez
alokacji mocy. Jako ze handel elektrycznoscig jest
nieograniczony, w jednej strefie cenowej obowig-
zuje tylko jedna cena hurtowa. W przeciwienstwie
do tego transakcje z jednej strefy do drugiej musza
uwzgledniac ograniczenia zdolnosci przesytowej, co
moze powodowac widetki cenowe tzw. ‘spready’
pomiedzy réznymi strefami (Entso-e, 2016). Pro-
duktywnos$¢ miedzystrefowa ustalajg OSP w pro-
cesie obliczeniowym i alokacji. Zgodnie z ramami
prawnymi UE strefy cenowe muszg by¢ okreslone
w sposob zapewniajgcy wydajne zarzadzanie zagesz-
czeniem uwzgledniajgc catkowitg wydajnosé rynku.

Niektore strefy cenowe rozwinety sie jednak histo-
rycznie na podstawie granic panstwowych i nie sg re-
prezentatywne dla ograniczen przesytowych.

Podsumowujgc, fizyczne ograniczenia przesy-
tu nie sg odzwierciedlone w cenie hurtowej. OSP
zarzadzajg zageszczeniem w strefie cenowej taki-
mi $rodkami, jak odsytanie, co zostanie omoéwio-
ne w nastepnym rozdziale. W duzych strefach ce-
nowych pojedyncza cena moze nie zapewnic¢ od-
powiedniej réwnowagi podazy i popytu. Odsyta-
nie staje sie konieczne w celu zwiekszenia genero-
wania mocy w obszarach o zwiekszonym popycie i
vice versa (EC, Interim Report of the Sector Inqu-
iry on Capacity Mechanisms, 2016). Odsytanie jest
Srodkiem pozarynkowym i niesie za sobg zwiek-
szenie kosztow dla odbiorcéw elektrycznosci. Brak
odpowiednich sygnatéw cenowych moze ponadto
ostabia¢ bodzZce inwestycyjne i znieksztatcac ceny
energii elektrycznej (KE, Interim Report of the
Sector Inquiryon Capacity Mechanisms).
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Wspdlna strefa cenowa Niemiec i Austrii jest nad wyraz zmiennym ryn-
kiem energii i znacznie obnizyta ceny hurtowe w Austrii. Z drugiej strony
zageszczenie pomiedzy pétnocnymi Niemcami z duzg produkcjg ener-
gii wiatrowej a Austrig wymogto dodatkowe $rodki w kwestii przekiero-
wania i spowodowato powstanie dodatkowych przeptywow kotowych u
wschodnioeuropejskich sgsiadéw (szczegdlnie w Polsce i Republice Cze-
skiej). Jako ze zdolnosci przesytowe nie sg wystarczajgce do przestania
produkcji energii na potudnie Niemiec i Austrii, czes¢ fizycznego prze-
ptywu przechodzi przez Polske i Republike Czeska, naktadajgc na ich sie-
ci dodatkowe obcigzenie. Jednoczesnie przeptywy sg wytacznie fizyczne
i nie odbywa sie zaden handel korzystny bezposrednio dla krajéw Euro-
py Wschodniej. Agencja ds. Wspotpracy Organdw Regulacji Energetyki
(ACER) zdecydowata o rozdziale Niemiec i Austrii do lata 2018 roku. Nie-
miecki organ regulacji sieci Bundesnetzagentur, ktory takze opowiada
sie za podziatem, poprosit Niemieckie OSP o wdrozenie odpowiednich
zmian (ICIS, 2016). Ponadto Komisja Europejska powtdrzyta w Pakiecie
Zimowym, zZe granice strefy cenowej muszg podlegac przegladowi przez
wszystkich zaangazowanych wspoétudziatowcédw (Coibion, et at., 2016).

Austria korzysta z niskich cen hurtowych wynikajgcych z niemieckiej
transformacji energetycznej i kwestionuje decyzje europejskich or-
ganow. Austria wysuwa nastepujgce argumenty w obronie wspolnej
strefy cenowej z Niemcami:

e Podziat sprzeciwia sie dalszej integracji rynku elektrycznego w Eu-
ropie;

¢ Przecigzenie nie powstaje na granicy niemiecko-austriackiej, tylko
w Niemczech (ICIS, 2016);

e Zalecen grupy europejskich operatorow sieci przesytowej w kwe-
stii oceny regulacyjnej nalezy oczekiwac dopiero w drugim kwarta-
le 2017 roku a wszelkie dziatania przed tg datg bedg przedwczesne
(Zha, 2016);

e Zgodnie z raportem popartym przez Dyrekcje Generalng ds. Ener-
getyki (DG Energy) Komisji Europejskiej i sadu pierwszej instan-
cji UE, podziat stref cenowych musi dokonac sie w ,,procesie prze-
gladu stref cenowych”, ktéry mogg zapoczatkowaé wytgcznie OSP
i kraje cztonkowskie, ale nie sama agencja regulacyjna (Industrie-
magazin, 2016; Thalmayr, 2015; ICIS, 2016).

Pomimo oporu Austrii zwolennicy twierdzg, ze podziat jest zgodny
z zasadami UE.
Poczyniono dalsze kroki majgce na celu podziat niemieckiej strefy ce-
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nowej na czes$¢ potnocng i potudniowq. Granice pomiedzy strefami ce-
nowymi mogtyby odzwierciedlac strefe przecigzenia i stanowic¢ zachete
do inwestowania. Na potnocy ceny energii elektrycznej bytyby nizsze,
co moze by¢ atrakcyjne dla przemystu. Dodatkowo wysokie zapotrzebo-
wanie na poétnocy zmniejszytoby zapotrzebowanie na dalsze linie prze-
sytowe. Niemniej jednak niemiecki rzad opiera sie takim dziataniom
i podnosi nastepujace argumenty:

e Podziat zmniejszytby ptynnos¢ rynku, co moze spowodowac zwiek-
szenie cen transakcji, wyzsze ryzyko a co za tym idzie zmniejszenie
inwestycji (Frontier Economics, 2013);

e Roéznica cen (€1,70/MWh lub 5% ceny hurtowej) jest zbyt niska, aby
zniwelowac koszty przekierowania;

e Dtugie terminy realizacji sg konieczne, aby umowy na dostawe nie
byty zagrozone;

e Negatywne doswiadczenia za granicg, gdzie rézne strefy cenowe

prowadzity do strategicznych licytacji i nieprzewidywalnych wahan
(PIM- Pennsylvania-New Jersey-Maryland w 1997);

e Roézne taryfy gwarantowane ,EEG-Umlage” z powodu réznych cen
hurtowych;

e Zwiekszenie mocy rynkowej graczy w mniejszych strefach cenowych;
e Wysoki koszt przeksztatcenia rynku (BMWi, 2014).

Ponadto kwestionuje sie, czy inwestorzy beda polega¢ na fakcie, ze
rozbiezno$¢ cen pozostaje na danym poziomie biorgc pod uwage fakt,
ze decyzje inwestycyjne niosg ze sobg dtugoterminowy wptyw i ze roz-
budowe sieci postrzega sie jako wazny Srodek europejskiej integracji
produkcji energii odnawialne;.

Zamiast tworzenia dwdch stref cenowych w Niemczech mozna ustyszeé
gtosy wzywajgce do oceny potencjalnych efektéw systemu cen wezto-
wych. W systemie cen weztowych rézne ,wezty” lub czesci sieci przesy-
towej mogg miec rézne ceny hurtowe uwzgledniajgce dostepnosc¢ zdol-
nosci przesytowe i produkcyjne. Np. w Stanach po niepowodzeniu sys-
temu strefowego w PJM wprowadzono system cen weztowych, obejmu-
jacy okoto 2000 réznych weztdw (Egerer, von Hirschhausen, Weibezahn,
& Kemfert, 2015).
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1.3 Proces przekierowania i ograniczenia
oraz rola zrédet odnawialnych

i kogenerac;ji

Zgodnie z art. 2 (26) rozporzadzenia Komisji (UE)
nr 543/2013, ,redispatching” opisuje dziatanie urucho-
mione przez jednego lub kilku operatordw sieci przesy-
towe]j poprzez zmiane generowania i/lub uktfadu obcig-
zeriw celu zmiany przeptywu fizycznego w systemie oraz
zwolnienie fizycznego przecigzenia. Przekierowanie sku-
pia sie na regionalnych waskich gardtach poprzez zmniej-
szenie produkcji energii elektrycznej przed i zwiekszenie
produkcji za ‘waskim gardtem’ (BNetzA, 2016). Podsta-
we regulacyjng przekierowania stanowi §13 ust. 1 usta-
wy 0 gospodarce energetycznej [niem. EnWG]. Przekie-
rowania mozna dokonad wytgcznie dla mocy konwencjo-
nalnej od 10 MW w godre, podtgczonej do napiecia 110
kV lub wyzszego. Te ograniczenia dotyczgce poziomu na-
piecia zostaty porzucone w EnWG 2016. Niemniej jednak
opcja ta jest obecnie rzadko stosowana.

Dwa dni przed dostawg wytworcy przedstawia-
jg OSP plany dziafania i niedostepnosci (ERRP-data).
W oparciu o te informacje OSP mogg oszacowac poten-
cjalnie dostepne moce do przekierowania. OSP ocenia-
jg obliczenia przeptywu obcigzenia i mozliwosci przekro-
czenia limitéw. Poprzez zestawienie tych informacji de-
cydujg o niezbednych srodkach przekierowania i ogtasza-
i3 je nie wczesniej niz o godz. 14:30 dla dnia nastepnego
(BDEW, 2014).

Jednostki, ktére podpisaty umowe o przekierowaniu z
OSP, s3 zobligowane do dostosowania swojej mocy pro-
dukcyjnej. Po wezwaniu jednostek generujgcych do prze-
kierowania nie mogg one podejmowac zadnych innych
czynnosci w trakcie tego dnia (Nabe & Neuhoff, 2015).
Operatorzy elektrowni otrzymujg rekompensate za po-
niesione koszty i utracone zyski od OSP (BNetzA, 2012).

Pakiet Zimowy proponuje oparte na zasad rynkowych
przekierowanie lub ograniczenie (Coibon, et al., 2016). W
projekcie opartym na zasad rynkowych, wytworcy beda
ubiegac sie 0 ponowne wystanie oraz o to, aby zostac wy-
brani przez operatora sieci ze wzgledu na najnizsza cene.
Ta sugestia jest kontrowersyjna, poniewaz jednostki wy-
twarzajgce posiadajg rozny dostep do sieci w zaleznosci
od ich odlegtosci od waskiego gardfa. Jedng z obaw jest
to, ze jednostki wytworcze wykorzystujg swoje korzystne
potozenie dla zmaksymalizowania zwrotow. Inng sugestig
zawartg w Pakiecie Zimowym jest ograniczenie pierw-
szenstwa w dostepie do sieci priorytetu przekierowania
tylko do matych odnawialnych Zrédet energii i wysoko-

wydajnych instalacji kogeneracyjnych (< 500 kW) oraz
technologii na wczesnym etapie (Coibion, et al. 2016).
W danej chwili, wytwarzanie energii odnawialnej
i energii w kogeneracji jest zawsze priorytetem w porow-
naniu z konwencjonalnym wytwarzaniem energii elek-
trycznej doprowadzonej do sieci i powinno by¢ ograni-
czone wyfgcznie jako Srodek ostateczny.

Inny instrument zarzadzania przecigzeniem stworzono
w 2016 roku i obejmuje on potgczenie elektrocieptow-
ni (wytworcy OZE ‘power-to’heat’) z konwencjonalny-
mi zrodtami kogeneracyjnymi. W przypadku przecigze-
nia sieci konwencjonalne Zrédta kogeneracyjne mozna
wytgczy¢ a wymagane ciepto generujg wytworcy OZE
‘power-to’heat”. OSP zyskuje zatem dodatkowy dostep
do podfaczonego wytwarzania dla przekierowania (Zu-
LaV- “Zuschaltbare Lasten Verordnung’). Aby konwencjo-
nalne Zrédta kogeneracyjne kwalifikowaty sie do tego in-
strumentu, muszg by¢ zbudowane przed 2017 rokiem i
by zlokalizowane w regionach, gdzie wystepujg duze ilo-
Sci energii wiatrowej.

Ostatnig opcja radzenia sobie z przecigzeniami sieci jest
ograniczenie generowania energii ze zrédet odnawial-
nych. Ograniczenie oznacza, ze generowanie ze zrodet
odnawialnych i konwencjonalne Zrédta kogeneracyjne
zostanie ograniczone. Ogdlnie rzecz ujmujac, odnawial-
ne zrédta energii i konwencjonalne zrédta kogeneracyjne
posiadajg ustalony priorytet dostepu do sieci, ale ich pro-
dukcja moze by¢ zmniejszana dla zapewnienia stabilno-
Sci sieci. Jednostki wytwarzajgce otrzymujg rekompensa-
te w wysokosci 95% ich utraconej produkgji lub nawet
100%, jezeli ograniczenie zmniejsza ich roczny przychod
0 co najmniej 1%. Z uwagi na poniesione straty wydaj-
nosci oraz zasade pierwszenstwa w dostepie do sieci dla
energii ze zrodet odnawialnych, jest to opcja ostateczna.
Podobne rozwigzanie proponuje Pakiet Zimowy.

Rysunek 5 ponizej ilustruje wielkos¢ i czestotliwosé prze-
kierowania i ograniczenia w 2015 roku. Jako ze najwiek-
szy udziat przekierowania ma miejsce w rejonie opera-
cyjnym 50Hertz i Tennet (95% ograniczonej wydajnosci),
do wizualizacji ograniczenia wykorzystano tylko te dwie
strefy. Staje sie jasne, ze wiekszos¢ regulacji sieci ma
miejsce w miesigcach zimowych ze szczegdlnie duzg pro-
dukcjg energii wiatrowej. Jako ze srodki przekierowania
majag wyzszy priorytet nad ograniczeniami, ich wielkosci
przewyzszajg ograniczong moc elektryczna.
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Rys. | REDISPATCH AND CURTAILMENT OVER 2015
ys. 7RODLO: ECOFYS
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Wydajnosci wymuszone i nieelastyczne generowanie energii z konwencjo-
nalnych elektrowni takze ogranicza elastycznos¢ operatoréw sieci (Gotz,
Henkel, Lenck, & Lenz, 2014). Jednym z powoddw wydajnosci wymuszone;j
jest produkcja ciepta z konwencjonalnych Zrédet kogeneracyjnych i uczest-
nictwo w bilansowaniu rynku, co wymaga krotkich czasow reakgji.

Jak widac na nastepnym rysunku, koszt przekierowania i ograniczenia
ulegat statemu zwiekszaniu do roku 2014 i podskoczyt do niemal 1 mi-
liarda euro w 2015 roku. Oczekuje sie ustabilizowania sie kosztéow na
tym poziomie w kolejnych latach.

ROZBUDOWA UStUG DODATKOWYCH Z BIEGIEM CZASU (KOSZTY | AKTYWOWANE WIELKO-
SCI) ZGODNIE Z § 13 ENWG, ZROZNICOWANIE ZGODNIE Z § 13 (1) ENWG (PRZEKIEROWANIE)
Rvs. 6 PRZECIAZENIE Z UWAGI NA SIEC PRZESYtOWA, ZGODNIE Z § 13 (2) ENWG (OGRANICZENIE)
ys. ZUWAGI NA PRZECIAZENIE SIECI PRZESYLtOWEJ | DYSTRYBUCYJNEJ,
7RODtO: ILUSTRACJA WEASNA W OPARCIU O (MELUR, 2015; BNETZA, MONITORINGBERICHT 2014; BNETZA,
2015; BNETZA, 2016; ECOFYS, 2012; ECOFYS, 2013; ECOFYS, 2015)

1000 25

TWh/a

. == taczny koszt 20
700 [l Odesfanie OSP

600 Odestanie OSD s
500 . Ograniczenia OSD

400 y
300

200 i

2010 2011 2012 2013 2014 2015



ECOFYS Projektowanie

systemu elektrycznego

Rozbudowa sieci dystrybucyjnej moze postepowac szybciej niz rozbu-
dowa sieci przesytowej, poniewaz proces uzyskiwania pozwolen jest ta-
twiejszy, a opdr spoteczny mniejszy. Jednym z przyktaddéw jest Szlezwik-
Holsztyn w pétnocnych Niemczech, region o szczegdlnie wysokiej produk-
cji energii wiatrowej. Dzieki oczekiwanej rozbudowie sieci dystrybucyjnej
mozliwe jest zmniejszenie interwencji do 2022 roku do kilku godzin rocz-
nie (Burges, et al., 2014; Schleswig-Holstein Netz AG, 2017).

SZACOWANIE PRZECIAZENIA NA POZIOMIE SIECI DYSTRYBUCYJNE!
Rys. 7 | W SZLEZWIK-HOLSZTYNIE OD 2013 DO 2022
ZRODEO: WEASNA ILUSTRACIA W OPARCIU O SCHLESWIG-HOLSTEIN NETZ AG, 2017

2013 2017 2020 2022
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Innym instrumentem przecigzenia jest regulacja dla roztgczenia obcigzenia (AbLa-
V-‘Abschaltverordnung’), ktéra zostata przedtuzona do 2022 roku. W ramach dwu-
stronnej umowy zawartej pomiedzy OSP a odbiorcg przemystowym, odbiorca
przemystowe jest zobligowane do zmniejszenia zapotrzebowania energetycznego
w krytycznych dla sieci sytuacjach. Otrzymuje ono rekompensate za zapewnienie
elastycznej wydajnosci i dodatkowo za aktywowang energie. Jako ze minimalna
wydajnos¢ wynosi 10 MW, liczba kwalifikujgcych sie odbiorcow jest ograniczona.
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1.4 Rownowazenie rynku

Réwnowazenie rynku ma za zadanie zbilansowanie dostaw energii elek-
trycznej i zapotrzebowania w celu zachowania czestotliwosci sieci na ob-
szarze 50Hz. Réwnowazenie mozna uzyskac poprzez dostosowanie popytu
i podazy (dodatnie i ujemne réwnowazenie energii). W przeciwienstwie
do przekierowania, regulowanie odbywa sie na systemie, a nie na pozio-
mie regionalnym i celuje w rownowazenie systemu, a nie regionalne prze-
cigzenie (BNetzA, 2013). Ponadto jest to Srodek rynkowy w przeciwien-
stwie do srodkdw systemowych, takich jak przekierowanie.

Cztery OSP posiadajg umowe na rezerwy? na wspolnej platformie (www.
regelleistung.net) jako jeden kupujgcy. Rezerwe roboczg mozna podzie-
li¢ na trzy segmenty:

RODZAJE REZERW ROBOCZYCH

Tabelal | 7R6Dt0: WWW.REGELLEISTUNG.NET, HIRTH & ZIEGENHAGEN, 2015; PROF. STERNER, ET AL, 2014
MINIMALNA ~ CZAS MAKSYMALNY ROZMIAR
sgz'ﬁ%v ILOSE TRWANIA CZAS WYNAGRODZENIE fAMC'f,{"NA REGU-  pynku
IMW] UMOWY AKTYWAC)I MW]
REZERWA 1 TYGODNIOWO 30 SEKUND MOCE ODCHYLENIE 600
PIERWOTNA (PR) CZESTOTLIWOSCI
TYGODNIOWO ROWNOWAGA
REZERWA 5 5 MINUT MOCE KONTROLI, +2000
WTORNA (SR) | AKTYWOWANA ODCHYLENIE | REZERWA
ENERGIA CZESTOTLIWOSCI
REZERWA CODZIENNIE 15 MINUT MOCE REZERWA
TRZECIORZEDO- 5 | AKTYWOWANA WTORNA
WA (TR) ENERGIA AKTYWOWANA  + 2500/ - 2800

Oferty sg sortowane do momentu uzyskania wy-
maganej wydajnosci a dostawca rezerwy roboczej
uzyskuje wynagrodzenie na zasadzie ,pay-as-bid”.
Aby uczestniczy¢ w aukcji, wszyscy uczestnicy mu-
szg uzyska¢ wstepng kwalifikacje i udowodni¢, ze
sg w stanie dostarczy¢ rezerwe robocza.

Jedna z propozycji Pakietu Zimowego UE jest prze-
suniecie sktadania ofert blizej potencjalnej dosta-
wy poprzez umozliwienie dostarczenia mocy réw-
nowazacej w ciggu dnia dostawy. Dzieki temu
energia ze zrodet odnawialnych, szczegélnie ener-
gia wiatrowa, mogtaby tatwiej uczestniczy¢ w row-
nowazeniu rynku. Oferent uzyskiwatby wynagro-
dzenie za aktywacje energii rownowazacej, ale nie
za zapewnienie wydajnosci.

Jak wida¢ na kolejnym rysunku, ceny rezerw robo-
czych zmniejszajg sie z czasem, ale mogg osiggac
szczytowe wartosci w dniach o szczegdlnie niskiej
ptynnosci rynku (np. $wieta Bozego Narodzenia).
Utatwienie wspodtpracy pomiedzy OSP (,Netzrege-
Iverbund”, NRV), odchodzenie od energii nuklear-
nej po Fukushimie i zmiany ustawowe miaty rézny
wptyw nacenyréznychrodzajow rezerw roboczych.
W tym samym czasie ilo$¢ aktywowanej rezerwy
stale spadata (Rysunek 9). Niektorymi powodami
takiej rozbudowy mogg by¢ silniejsze bodzce dla
réwnowazenia sieci przez wyzsze ceny za energie
kompensacyjng, lepsze przewidywania produkcyj-
ne i przeszkody legislacyjne dla ,,zachowan strate-
gicznych” duzych wytwdrcoéw. Z tego powodu facz-
ny koszt zapewnienia réznicowania mocy spadt
0 50% (Hirth & Ziegenhagen, 2015).

2. Rezerwy robocze: Moc wytwdrcza dla operatora sieci przez krdtki czas w celu zréwnowazenia popytu

i podazy energii.



ECOFYS Projektowanie

systemu elektrycznego

Rvs. 8 KSZTALTOWANIE SIE CENY REZERWY ROBOCZEJ Z BIEGIEM CZASU
ys. ZRODtO: HIRTH & ZIEGENHAGEN, 2015
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Neon analysis. Based on data from Bundesnetzagentur, Regelleistung.net, TSO websites. Monthly volume-weighted averages of all products
(peak / off-peak, negative / positive) per segment.

Rvs. 9 AKTYWOWANA REZERWA ROBOCZA
ys. ZRODtO: HIRTH & ZIEGENHAGEN, 2015

| Finansowanie Integracja Amprion z NRV

INRV (50Hertz, 507 == Srednie aktywowane rezerwy
EnBW, TennT) robocze w tygodniu kalenda-
470 ! rzowym
X === Srednia cena dla réznych
4°9| konstelacji OSP w NRV

284

219

245
188 200
1
' ANA
187
Y 115
149 140 \./ vy V 88

114

86

I

1

1

1

|
151
1

i

1

| 76
1

1

[y
o
(=)}

STY MAJ WRZ | STY MAIJ WRZ‘STY MAJ WRZ‘STY MAJ WRZ‘STY MAJ  WRZ | STY MAJ WRZ
2009 2010 2011 2012 2013 2014



Projektowanie ECOFYS

systemu elektrycznego

Ceny na rynku rezerwy gtéwnej spadty jeszcze bardziej
w ostatnim roku. Byto to spowodowane gtéwnie wysoka
podazg akumulatoréw na rynku rezerwy gtéwne,;.

Ceny na rynku rezerwy gtownej spadty jeszcze bardziej w ostatnim roku.
Byto to spowodowane gtéwnie wysoka podazg akumulatoréw na ryn-
ku rezerwy gtéwnej (patrz Rysunek 10). Akumulatory elektryczne bar-
dzo dobrze nadajg sie do dostawy na rynku rezerwy gtéwnej z uwagi na
szybki czas reakcji i duzy gradient mocy. Przy spadajgcych cenach aku-
mulatorow (Rysunek 11), bedg one stanowi¢ w przysztosci jeszcze wiek-
szg konkurencje dla klasycznych gtéwnych dostawcow rezerw. Dostaw-
cami klasycznymi sg elektrownie konwencjonalne, ale charakterystyka
czestotliwos$ci prowadzi do straty wydajnosci i/lub zywotnosci. W Niem-
czech wielkos$¢ rynku rezerw gtownych jest ograniczona do 600 MW
i nie oczekuje sie znacznego zwiekszenia w kolejnych latach. Wraz ze
wzrostem wymogow wielkosci rynku lub czasu aktywacji, jak w przypad-
ku nizszej dostepnosci sit bezwtadnosciowych, magazyny energii bedg
sie bardzo dobrze sprawdzaé w spetnianiu tych wymagan (Prof. Rehtanz,
et al., 2014; Prof. Sterner, et al., 2014).

Na rynkach rezerw wtérnych i trzeciorzedowych magazyny energii
sg mniej konkurencyjne w stosunku do innych technologii. Tylko uzycie
w puli z innymi technologiami moze zapewnié rozwigzanie ekonomiczne
w kolejnych latach. Agregatorzy, jak np. Next Kraftwerke, juz teraz stosu-
jg tzw. wirtualne elektrownie?, aby uczestniczy¢ w réwnowazeniu rynku.
Sumowanie zdolnosci wytwodrczych umozliwia réwniez wyzsze udziaty
zrédet odnawialnych w zapewnianiu ustug pomocniczych. Na pdzniej-
szym etapie mniejsi odbiorcy takze bedg sumowani i zapewniac¢ beda
ustugi réwnowazenia poprzez zastosowanie inteligentnych miernikéw
i urzadzen.

3. Wirtualne elektrownie: Jest to system, ktory agreguje kilkanascie lub nawet kilkaset jednostek wytwor-
czych i moze réwniez obejmowac jednostki prosumentow. W przeciwienstwie do konwencjonalnych
elektrowni, wirtualne elektrownie sktadajg sie z wielu réznych, rozproszonych jednostek wytwérczych
takich jak matych instalacji kogeneracyjnych, turbin wiatrowych, ogniw fotowoltaicznych itp.
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SPADEK CEN SPOWODOWANY DUZA LICZBA AKUMULATOROW NA RYNKU REZERW
10 | GLOWNYCH
ZRODtO: SAUER, 2016

Spadek cen i wzrost liczby oferentéw na gtéwnym
rynku rezerw w Niemczech
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& GAYME, 2014; JRC, 2014; LAZARD, 2015; ZAKERI & SYRI, 2015
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W Europie, Niemcy sg najbardziej rozwinietym rynkiem magazyndéw energii,

szczegol

nie akumulatorow litowo-jonowych. Pierwsza fala pilotazowa maga-

zyndw energii na duzg skale zostata wdrozona w latach 2012 i 2014. Wiek-
5z0$¢ z nich jest przeznaczona do uczestnictwa na rynku gtéwnym i sg zlo-
kalizowane w regionach o wysokim udziale energii wiatrowej (burof, 2017).
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Rvs. 12 PRZEGLAD MAGAZYNOW ENERGII W NIEMCZECH
ys. ZRODtO: DOE GLOBAL ENERGY STORAGE DATABASE, 2017; GTAI, 2015; BUROF, 2017

BRADERUP

2 MW Hybrid

Bosch
PELLWORM
0,76 MW Hybrid SCHWERIN
E.ON & SH Netz AG HAMBURG 5 MW LIB

2 MW LIB Younicos/Wemag
Vattenfall/BMW/Bosh

ALT DABER
1.3 MW PB
Electric/Vattenfall

DORVERDEN

3 MW LIB

Statkraft
NEUHARDENBERG

5 MW LIB

Upside Services

3 STAEG-STORAGES
A 15 MW

BERLIN

IVAVANEN

2 2 Younicos/Vattenfall
FELDHEIM

10 MW LIB

Energiequelle

DRESDEN
2 MW LIB

Younicos/Drewag

M5Bat Aachen
5 MW Hybrid
SMA, Qinous et al.

The first wave of pilot battery systems was installed
between 2012-2014
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W Wielkiej Brytanii charakterystyka czestotliwosciowa jest takze gtownym
rynkiem dla gromadzenia energii w akumulatorach. W zesztym roku Natio-
nal Grid otworzyfa przetarg na 200 MW dla Enhanced Frequency Reponse
(EFR), nowa ustuge celujgca w opracowanie technologii zapewnienia charak-
terystyki czestotliwosci w 1 sekunde lub mniej. Przetarg byt zdominowany
przez akumulatory litowo-jonowe (National Grid 2017). Oprécz rynku row-
nowazenia energii istniejg dwa inne zastosowania dla akumulatorow, ktére
sg szczegdlnie interesujgce w Niemczech:

e akumulator na wtasny uzytek w potaczeniu z ogniwami fotowoltaicz-
nymi dla konsumentéw indywidualnych,

e magazynowanie energii dla firm i przemystu (np. system wsparcia
w Pétnocnej Nadrenii Westfalii dla akumulatorow o profilu obcigze-

Rvs. 14 MOTYWACJA DLA INWESTYCJI W SYSTEMY AKUMULATOROW FOTOWOLTAICZNYCH
ys. ZRODtO: ISEA, 2016
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Panel fotowoltaiczny w pofgczeniu z akumulatorem umozliwia zwiekszenie
udziatu do wiasnego uzytku. Gdy taryfy gwarantowane spadng ponizej detalicz-
nych stawek energii lub wygasng, to pofaczenie stanie sie szczegdlnie interesu-
jace z perspektywy kosztéw energii. W ostatnich latach gtoéwnym napedem wia-
snego uzytku (z systemami akumulatoréw fotowoltaicznych) byto ,,zabezpiecze-
nie sie przed rosngcymi kosztami elektrycznosci” i przyczynienie sie do nisko-
emisyjnej transformacji energetycznej (Rysunek 14). Niemniej jednak, po wyeli-
minowaniu taryf gwarantowanych (,,EEG-Umlage”), atrakcyjnos¢ ekonomiczna
akumulatoréw wraz z instalacjami fotowoltaicznych bedzie nadal rosnaé.

Wzrost w zainstalowanej mocy rozwigzar akumulatoréw fotowoltaicznych wraz z in-
stalacjami fotowoltaicznych w Niemczech byt w ostatnich latach znaczacy (Rys. 15).
Zainstalowana moc zwiekszyta sie pieciokrotnie od korica 2013 do korica 2015 .
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Rys. 15 | tACZNA ZAINSTALOWANA MOC SYSTEMOW AKUMULATOROW FOTOWOLTAICZNYCH
Ys. ZRODYO: ISEA, 2016
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Istnieje pewne ryzyko, ktére moze utrudnic szerokie wdrozenie i optacal-
nos$¢ akumulatoréw w systemach energetycznych (Ecofys et. Al. 2015):

¢ potencjalne waskie gardta zasilania z uwagi na duze zapotrzebowa-
nie (np. e-mobilnosc);

¢ ryzyko polityczne z uwagi na najwiekszy udziat produkcji ogniw znaj-
dujacych sie poza Europg;

e wyzwania prawne (niejednolite standardy, niepewnos¢ w odniesie-
niu do przysztych regulacji, podwodjne opodatkowanie dla produkcji
i zuzycia);

¢ publiczna akceptacja (bezpieczenstwo systemu, bezpieczerstwo danych);

e wyzwania techniczne (wysoki koszt systemu i krotka zywotnosc aku-
mulatorow, mate doswiadczenie z integracjg sieci);

¢ ryzyka zwigzane z rynkiem (wymagane zmiany rynku).
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1.5 Przyszta rola OSD

Jak wspomniano wcze$niej, OSD odgrywa coraz
wiekszg role w zarzadzaniu siecig i staje przez kil-
koma wyzwaniami:

¢ bardziej elastyczne zapotrzebowanie: prosumen-
ci, akumulatory, e-mobilnos¢, pompy ciepta, itp.;

e bardziej zmienne zasilanie: ogniwa fotowolta-
iczne i energia wiatrowa;

e wyzsza interakcja graczy na rynku: sieci wirtu-
alne, agregatorzy itp.;

e wieksze gradienty na zadanie i po stronie zasi-
lania (jednoczesna aktywacja);

ZRODLO: ECOFYS

e zwiekszone wymagania w stosunku do trans-
parentnosci i elastycznosci sieci dystrybucyjnej
(inteligentne sieci i liczniki).

Tymi wyzwaniami mozna zarzgdza¢ przez wdro-
zenie Inteligentnego Rynku. Taki rynek umozliwia
elastyczne dziatanie systemu energii elektrycznej
i przyczynia sie do zoptymalizowania wykorzysta-
nia sieci przez dostepnosc i wykorzystanie infor-
macji i opcji koordynowania (Neuhoff, 2011). Ko-
ordynuje sie rynek i sieci i tworzy wynik rynkowy
poprzez wziecie pod uwage obu tych czynnikow.

Rys. 16 ‘ ZILUSTROWANE MAPOWANIE MECHANIZMOW NIEMIECKIEGO RYNKU ENERGETYCZNEGO
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Rysunek 16 przedstawia i kategoryzuje rdézne in-
strumenty rynku energetycznego. W strefie zielo-
nej znaczacy jest komponent przestrzenny. Mozli-
we jest przypisanie do tej strefy rynku spotowego
na gietdzie energii i zakup rezerwy roboczej.

Strefa czerwona jest zlokalizowana tuz przed do-
stawg, przy czym operatorzy systemu mogg akty-
wowac wspomniane srodki, aby zagwarantowac
stabilng prace systemu. Obie strefy sie przeplata-

\/

t, ¥ Time

j3, poniewaz gracze rynkowi moga dokonywac do-
stosowan na rynku dobowego, ktére stuzg réwno-
wazeniu systemu energetycznego lub sieci (np. za-
kupy przeciwne). Jest to tylko uproszczona ilustra-
Cjainie zawiera niektérych szczegoétow. Przyktado-
wo nalezy pamietaé, ze ograniczenia (n-1) moga
wdrazac i realizowac OSP i OSD.
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2.1 Wprowadzenie

W wyniku zobowigzan na poziomie UE do 2020
roku Polska w ostatnich latach rozpoczeta szyb-
ka rozbudowe energetyki wiatrowej - przy mar-
ginalnych kosztach eksploatacyjnych. Inwestycje
prywatne w elektroenergetyce skupity sie gtéw-
nie na obszarach korzystajgcych z pomocy pu-
blicznej. Polski rzad zdecydowat kilka lat temu o
sposobie unikniecia przerwanych dostaw po wy-
taczeniu z eksploatacji starych elektrowni weglo-
wych i ‘wymusit’ na panstwowych jednostkach
zainwestowanie w nowe elektrownie weglowe
o tacznej mocy 4,2 GW (EWK Opole, EWK Kozie-
nice, EWK Jaworzno, EWB Turéow). Jednak im wie-
cej energetyki wiatrowej w systemie, tym nizsza
cena hurtowa z elektrowni weglowych — niezalez-
nie od tego, czy energia pochodzi z polskich farm
wiatrowych z mocg ok. 5,8 GW, czy ta energia jest
importowana z krajéw osciennych w tym gtownie
z Niemiec i z Szwecji. Polski rzad zdecydowat za-
tem w 2014 r. o zastosowaniu réznych ,optat
za moc” w celu ztagodzenia skutkéw ekonomicz-
nych energetyki wiatrowej. Pomoc publiczna za
pomocy optat za moc wymaga jednak uprzedniej
notyfikacji w Komisji UE.

Polski rzad w potowie 2016 roku praktycznie
ograniczyt dalszg rozbudowe farm wiatrowych
przez tak zwang ustawe odlegtosciowg, ktd-
ra wdrozyta zasade, ze minimalna odlegtos¢ dla
nowych projektéw farm wiatrowych od obsza-
réow mieszkalnych, laséw promocyjnych i obsza-
réow chronionych wynosi 10-krotnos$¢ wysoko-
sci catkowitej turbiny wiatrowej - zgodnie z od-
powiednim planom przestrzennym. Wytgcza to
w zasadzie wiekszo$¢ konkurencyjnych projektow
z wiezami przekraczajgcych 100 metréw. Co wie-
cej, farmy wiatrowe, ktore juz uzyskaty pozwole-
nie na budowe (ilo$¢ projektdw wynosi powyzej
2 GW mocy) muszg uzyska¢ pozwolenia na uzyt-
kowanie do potowy 2019 roku, inaczej uzyskane
juz pozwolenia na budowe stracg waznosc¢. Pla-
nuje sie takze, ze wielko$¢ wolumenu odpowied-
niego kosza aukcyjnego — praktycznie ostatnia
aukcja obejmujgca powyzsze gotowe do budowy
projekty farm wiatrowych niespetniajgce nowych

zasad minimalnej odlegtosci — planowana na ko-
niec 2017/poczatek 2018 roku wystarczy tylko
120-150 MW zainstalowanej mocy.

Inne konkurencyjne instalacje OZE, jak np. fo-
towoltaika nie zostaty jeszcze rozwiniete w od-
powiednej skali, mimo Ze polski operator syste-
mu przesytowego PSE zaleca inwestycje w 2-3
GW ogniwa fotowoltaiczne, poniewaz w lecie na
wiekszosci obszarow Polski brakuje wody m.in. do
chtodzenia elektrowni weglowych. Ponizej przed-
stawiamy w pierwszej kolejnosci przeglad aktual-
nego otoczenia rynkowego polskich (czesciowo
panstwowych) koncernéw energetycznych, ktére
posiadaja nie tylko ok. 80% mocy zainstalowanej,
ale takze w przewazajgcym udziale zarzadzajg sie-
ciami przesytowymi i dystrybucyjnymi.

Po drugie nalezy zauwazy¢, ze polski system ener-
getyczny jest nadal na poczatku transformacji
i wymaga nowoczesnych linii dostarczajgcych
energie ze zrodet odnawialnych do klientow. Przez
ostatnich kilka lat operatorzy sieci dystrybucji po-
wzieli wiele staran modernizacji sieci dystrybucyj-
ne, ale sieci przesytowe nadal czekajg na moder-
nizacje i rozbudowe. Tak jak w wielu innych kra-
jach cztonkowskich UE rozbudowa sieci przesyto-
wych spotyka sie z lokalnymi protestami znacznie
opdzniajgcymi rozbudowe sieci. Zmodernizowana
infrastruktura sieci jest istotna dla wprowadzenia
w duzej skali inteligentnych licznikdw i motywa-
cji klientéw do zarzadzania reagowania na popyt.
Przeprojektowane rynki powinny czesciej dosto-
sowywac ceny, aby odzwierciedlaty zmiany pogo-
dy. Tak wiec rynki dobowe powinny zosta¢ wzmoc-
nione, aby edukowad konsumentéw o odpowied-
nim zachowaniu i konsumowac energie wéwczas,
gdy jest tania lub ptaci¢ wyzszg taryfe za energie
gwarantowang. W czasach skrajnego niedoboru
mozliwe jest uruchomienie wysokiej ceny, aby za-
pobiegac przerwom w dostawach. Rynki powinny
nagradzac tych, ktérzy sg sktonni pobiera¢ mniej
energii dla zrownowazenia sieci, tak jak nagradza-
ja tych, ktorzy generujg jej wiecej. Rachunki moga
by¢ skonstruowane tak, aby byty wyzsze lub niz-
sze, w zaleznosci od tego, jak bardzo konsument
wymaga ciggtej gwarantowanej mocy.
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2.2 2.2 Otoczenie rynkowe dla polskich
koncernéw energetycznych

Z uwagi na miks energetyczny i historyczng roz-
budowe Zrédet wytwarzania, polski sektor ener-
getyczny jest unikalny na obszarze Europy Srod-
kowej a jego przejscie w kierunku niskoemisyj-
nej ekonomii znaczgco rézni sie od innych krajow
osciennych.

Zainstalowana wydajnos¢ i wymagania obcia-
Zeniowe

Obecna flota elektrowni charakteryzuje sie du-
zym udziatem paliw kopalnych, gtdwnie wegla
kamiennego i brunatnego. Zasoby energii od-
nawialnej przedstawiajg obecnie tylko mniejszy
procent zainstalowanej mocy. Lagdowe instala-

Rys. 17

cje wiatrowe stanowig mniej niz 6 GW a ogniwa
fotowoltaiczne mniej niz 200 MW mocy zainsta-
lowanej. tgczna zainstalowana moc generacyj-
na netto wynosi 42 GW, jednak centralnie zarza-
dza sie jedynie 25 GW energii termalnej na cele
rownowazenia rynku przez polskie OSP- tak zwa-
ne Jednostki Wytwdérczy Centralnie Dysponowa-
ne JWCD'.

MOC ZAINSTALOWANA 2013 -2015 W MW, WLICZAJAC ZARZADZANE CENTRALNIE JEDNOSTKI JWCD

ZRODLO: URE
31.12.2013r. 31.12.2014r. 31.12.2015r.
Ogotem 38 406 38121 40 445
Elektrownie zawodowe 32341 31631 31927
Elektrownie zawodowe wodne 2221 2 369 2290
Elektrownie zawodowe cieplne, w tym: 30120 29 262 29 637
na weglu kamiennym 19812 18 995 19348
na weglu brunatnym 9374 9268 9290
gazowe 934 999 999
Elektrownie wiatrowe i inn odnawialne 3504 3877 5687
Elektrownie przemystowe 2561 2613 2831
JWCD 25094 24663 24782
nJWCD 13312 13458 15 664

Udziat 84% polskiej produkcji energii elektrycznej opiera sie na elek-
trowniach wegla kamiennego i brunatnego. Dodatkowo 6% produkcji
energii pochodzi z przemystowych elektrowni, ktére takze sg w gtow-
nej mierze opalane weglem, co daje tacznie ok. 90% produkcji energii
elektrycznej- ze srednig emisyjnoscig ok. 920 kg CO2/MWh. Czes¢ tej
produkcji opiera sie na opalaniu biomasg statg, co stanowi niemal 6%
produkcji. Przy udziale 3% elektrownie gazowe nie odgrywajg znaczacej
roli i zastepuje sie je ogdlnie elektrowniami weglowymi, by sprostac po-
pytowi. Jednak w ostatnich latach w Polsce odnotowano szybki rozwdj
energii wiatrowej, podwajajacy sie w ostatnich trzech latach. Aktualnie
lgdowe farmy wiatrowe zapewniajg maksymalnie 30% polskiego zuzycia
energii w wietrzne dni z niskim zuzyciem (np. Boze Narodzenie).
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Wymagane obcigzenie w 2015 wahato sie w granicach
od 20,5 GW w miesigcach letnich do 24,5 GW

w grudniu, co w teorii mogtyby pokry¢ zarzadzane
centralnie jednostki wytworczy.

Wymagane obcigzenie w 2015 wahato sie w granicach od 20,5 GW
w miesigcach letnich do 24,5 GW w grudniu, co w teorii mogtyby pokry¢
zarzadzane centralnie jednostki wytwdrczy. Rezerwy mocy sg znacznie
wyzsze w miesigcach zimowych. W miesigcach letnich planowane pra-
ce konserwacyjne i modernizacyjne elektrowni pokrywajg do 5,4 GW
ich mocy, co doprowadzito do przerwy w zasilaniu w 2015 roku w lip-
cu i sierpniu. Z tego powodu PSE w 2016 r. zdecydowaty sie przesungc
te prace na maj, czerwiec i wrzesiel. Ponadto, nieplanowane prace
konserwacyjne pokrywajg do 2 GW mocy. Okoto 8,4 GW mocy stano-
wig zrédta energii niezarzadzane centralnie, takie jak jednostki ponizej
50 MW zainstalowanej mocy i nieplanowalne jednostki, jak np. farmy
wiatrowe.

Rvs. 18 PRODUKCJA ENERGII W 2015 WEDLUG ZRODEL
Ys. ZRODt0O: 2015 POWER PRODUCTION BY SOURCES
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MIESIECZNY TREND DOSTEPNOSCI MOCY ZAINSTALOWANEJ W 2015 ROKU

Rys. 19 | 7R6pL0: pse
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Dane historyczne wskazujg na potrzebe dalszego rozwoju
dostepnej mocy. Ogdlnie rzecz ujmujac, obcigzenie szczy-
towe powoli wzrasta, natomiast zapotrzebowanie na
moc rezerwowg powoli spada — gtéwnie z powodu po-
prawy zarzadzania popytem duzych odbiorcéw przemy-
stowych. Planowane prace konserwacyjne i moderniza-
cyjne elektrowni ulegty znacznemu zwiekszeniu — z uwa-
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gi na wiek floty —a w konsekwencji zwiekszyty sie takze
nieplanowane prace konserwacyjne. Wydajnos¢ zrodet
energii niezarzadzanych centralnie takze znaczgco wzro-
sta — gtéwnie z powodu zwiekszenia wydajnosci farm wia-
trowych. Farmy wiatrowe nie sg (jeszcze) centralnie za-
rzadzane przez PSE w celu zrdwnowazenia krajowej sieci
energetycznej — réwniez nie na rynku pierwotnym.

ROZWOJ DOSTEPNEJ ZAINSTALOWANEJ MOCY 2006 - 2015

ZRODtO: PSE
WYSZCZEGOLNIENIE 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Moc osiggalna 34623 35232 34830 35075 35538 36276 37264 37749 38216 38891
Obciagzenie 21916 22371 21453 21371 21618 22356 22349 22587 21937 22541
Rezerwy mocy 5197 4815 4376 5496 4508 4308 4349 4064 4446 4241
Remonty kapitalne
i Srednie 2690 3225 3022 2930 3166 3631 3563 3321 3697 3760
Remonty awaryjne 780 1081 1130 912 1443 980 954 1114 1163 1138
Pozostate ubytki minus przecig-
zenia i rozruch inwestycyjny 4038 3741 4 849 4367 4802 5001 6048 6663 6972 7211

Zuzycie energii w Polsce w ostatnich dekadach stale ro$nie, poza spad-
kiem w roku 2009 spowodowanym kryzysem finansowym.
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WZROST ZUZYCIA ENERGII W LATACH 1990 - 2015

ZRODO: PSE

|
Krajowa
produkcja
energil
elektrycznej

Krajowe
zuzycie
energii
elektrycznej ‘ ‘ ‘

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Ponizszy schemat przedstawia sposdb wykorzystania zainstalowanej
mocy w celu pokrycia zuzycia. Centralnie zarzgdzane jednostki dostar-
czajg pomiedzy 15 a 18 GW zuzycia, jednak w miesigcach letnich ich
produkcja jest wyzsza, niz w miesigcach zimowych. Natomiast niezarza-
dzane centralnie jednostki, np. farmy wiatrowe, ale rowniez jednostki
kogeneracyjne posiadajg priorytetowy dostep do sieci. Rezerwy rotacyj-
ne stanowig od 0,9 do 1,7 GW i sg wyzsze w miesigcach zimowych —jed-
nostki te sg gtéwnie elektrowniami weglowymi. Tak zwane ,zimne re-
zerwy,, (np. wymagajgce zimnego rozruchu elektrowni weglowych, co
zajmuje zazwyczaj kilka dni lub nawet tygodnie), z wydajnoscig pomie-
dzy 1,4 a 3,8 GW przedstawiajg podobny profil technologiczny. Oba ro-
dzaje rezerwy mocy sg elementami rynku mocy, jednakze Komisja UE
kwestionuje mechanizm zimnej rezerwy z uwagi na brak elastycznosci
w przypadku niedoboru mocy. Z uwagi na wptyw zmian klimatycznych,
tj. goretsze lata oczekuje sie, ze w nadchodzacych latach szczyt letni be-
dzie niemal zbiezny ze szczytem zimowym wynoszgcym obecnie 25 GW.
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MIESIECZNY TREND WYKORZYSTANEJ MOCY ZAINSTALOWANEJ W 2015 ROKU
Rys. 22 | 7r6Dt0: PSE
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Ponizszy schemat zawiera przeglad dostepnej mocy i zuzycia w 2015
roku. Nadzwyczaj niskie sg rezerwy w miesigcach letnich. Przedstawia
takze, ze wspomniane powyzej zimne rezerwy sg generalnie niewyko-
rzystywane z uwagi na ich czas reakcji oraz istniejgcg moc zainstalo-
wang, wliczajgc rezerwy rotacyjne, ktore sg wystarczajgce dla pokrycia
zapotrzebowania. Zatem tak zwany mechanizm zimnej rezerwy zostat
okreslony przez Komisje UE jako nieskuteczna pomoc publiczna.

Rvs. 23 I?QSTEPNA MOC | WYKORZYSTANIE W 2015 ROKU
ys. 7RODLO: PSE
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Rozwdj konwencjonalnej mocy termicznej do roku 2025

Zgodnie z planami koncernéw energetycznych mozna zatozy¢ wzrost

nowej konwencjonalnej mocy termicznej w okresie od 2014 do 2025

roku o 7 GW poprzez budowy:

e elektrowni gazowych o mocy do 2,5 GW (czes$¢ inwestycji jest na ra-
zie zatrzymana z powodu braku optacalnosci,);

e elektrowni opalanych weglem brunatnym o mocy 0,5 GW; i

e elektrowni opalanych weglem kamiennym o mocy 4 GW - nie
uwzgledniajgc planowanej elektrowni Ostroteka o mocy 1 GW.

Decyzje polityczne dotyczace budowy tych elektrowni zostaty podjete
przez poprzedni rzad i byty argumentowane bezpieczenstwem energe-
tycznym. Aktualnie organizowany jest kolejny przetarg na na mato ela-
styczng elektrownie wegla kamiennego 1 GW w Ostrotece (przez ENEA
i ENERGA), jednakze prace nad modelem finansowym nie zostaty jesz-
cze zakonczone.

W tym samym czasie oczekuje sie do 2025 roku wytgczenie elektrow-
ni weglowych o mocy wynoszgcej co najmniej 4,5 GW, co nie obejmuje
rownolegtego wytgczenie instalacji kogeneracyjnych:

e 3 GW aktualnie istniejgcych mocy elektrowni wegla kamiennego i

e 1,4 GW aktualnie istniejgcych mocy elektrowni wegla brunatnego.

W sumie moc produkcji elektrowni wzrosnie do roku 2025 o0 2,5 GW. Po-
nizsza tabela przedstawia rozktad znanych nowych jednostek i planowa-
ne wytgczenia elektrowni (zainstalowana moc)- bez kogeneracji.

Rys. 24 ROZWOJ MOCY KONWENCJONALNEJ DO ROKU 2025

ZRODtO: WYSOKIENAPIECIE.PL
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Moce interkonektorow

Polski system energii elektrycznej byt przez dtugi czas izolowany od in-
nych krajéw cztonkowskich UE, mimo ze Polska teoretycznie posiada
duzg ilos¢ interkonektoréw w poréwnaniu do krajow sasiednich.

Projektowanie
systemu elektrycznego

INTERKONEKTORY
Rys. 25 | 7répto: pse

POLAND LOCATION TECHNICAL LINE REMARKS

GRANICA ZACHODNIA  Krajnik linia dwutorowa Przesuwnik fazowy zainsta-
/ NIEMCY — Vierraden 400 kV AC lowany i eksploatowany

od 2016 roku

GRANICA ZACHODNIA  Mikutowa Dwie linie jednotorowe Przesuwnik fazowy zainsta-
/ NIEMCY — Hagenwerder 200 kV AC lowany i eksploatowany

od 2016 roku

GRANICA POLNOCNA
/ SZWECJA

Stupsk Wierzbiecino
—Starno

linia kablowa
400 kv DC

GRANICA POENOCNA Etk linia dwutorowa LitPoI-Link' dziatajgcy oq
/ LITWA — Alytus 400 kV AC 12/2015, import ograniczo-
ny w godzinach nocnych
GRANICA WSCHODNIA  Biatystok S . )
) ) linia jednotorowa Nie dziata, wymagane wyso-
/ BIALORUS ~ Ros 220 kV AC kie naktady inwestycyjne
GRANICA WSCHODNIA _ fuesiow i fecnotorows Nie daiafa, wymagane wyso-
750 KV AC kie naktady inwestycyjne
Wytacznie zdolnosé impor-
GRANICA WSCHODNIA  Zamog¢ linia jednotorowa toaz, wymagane wysoEie
/ UKRAINA — Dobrotwor 220 kV AC naktady inwestycyjne

GRANICA POLUDNIOWA
/ REPUBLIKA CZESKA

Wielopole—NoSovice/
Dobrzen —Albrechtice

linia dwutorowa
400 kV AC

GRANICA POLUDNIOWA
/ REPUBLIKA CZESKA

Kopanina/Bujakow
— Liskovec

linia dwutorowa
220 kv AC

GRANICA POLUDNIOWA
/ SLOWACIJA

Krosno Iskrzynia
— Lemesany

linia dwutorowa
400 kV AC
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Przez ostatnie piec lat importowano energie elektryczna na bardzo ni-
skim poziomie tj. 2%/3-4 TWh zuzycia, gtéwnie z powodu ograniczen
technicznych spowodowanych przeptywami kotowymi w obszarze han-
dlowym Phelix, np. pomiedzy Niemcami i Austrig gtéwnie przez Polske i
Republike Czeska.

ROZWOJ HISTORYCZNY MOCY INTERKONEKTOROW

Rys. 26 W SASIADUJACYCH KRAJACH CZLONKOWSKICH UE
ZRODLO: EC 2. RAPORT DOT. STANU UNII ENERGETYCZNEJ
MOC INTERKONEKTOROW
% ZAINSTALOWANEJ MOCY KRAJOWE) [%] ZMIANA BEZWZGLEDNA
2016 2014-2016 [PP]
REPUBLIKA CZESKA 19% 2,0%
NIEMCY 7% -3,0%
LITWA 23% 13,0%
POLSKA 4% 2,0%
StOWACIJA 59% -2,0%
SZWECIJA 25% -1,0%
Jednak, w 2015 r. saldo przeptywdw komercyjnych zamkneto sie na po-
ziomie bliskim zeru. Dane wskazuja, ze 14,8 TWh wystano za granice,
gdy import wynosit 14,5 TWh. Kazda z tych wielkosci stanowi okoto 8%
tacznego zapotrzebowania energetycznego.
WYMIANA ENERGII ELEKTRYCZNEJ W 2015 ROKU/RZECZYWISTA WEDtUG KRAJOW
Rys. 27 | 7répro: pse
IMPORT ODDANIE SALDO
BIALORUS 0,0 0,0 0,0
REPUBLIKA CZESKA 208,0 9764,7 -9 556,7
LITWA 13,8 64,5 -50,7
NIEMCY 10 658,9 17,4 10,641,5
StOWACIA 0,1 4925,8 -4 925,7
SZWECIJA 3511,7 20,2 3491,5
UKRAINA 66,5 0,0 66,5
RAZEM 14 459,0 147925 -333,5
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Z uwagi na instalacje przesuwnikéw fazowych w weztach Krajnik-
Vierraden i Mikutowa — Hagenwerder, nowe potgczenie LitPol-Link
i planowany rozdziat rynku pomiedzy Niemcami a Austrig (Austria jest
importerem netto 10 TWh mocy rocznie, gtéwnie energii wiatrowej
z Niemiec i energii nuklearnej z Republiki Czeskiej, co powoduje ni-
skie rynkowe ceny hurtowe w Austrii), oczekuje sie znacznego wzro-
stu mozliwosci importu do Polski z rynkéw sagsiadujgcych, w tym gtow-
nie z Niemiec i z Republiki Czeskiej.

Oczekuje sie dalszego wzrostu mocy interkonektoréw do roku 2025:

e zdolnos¢ importowa z krajéw sasiadujacych z Polskg zwieksza sie
do 6,6 GW mocy, co daje niemal 25% mocy jednostek wytworcéw
zarzadzanych centralnie przez PSE (tzw. jednostki JWCD stanowia-
ce okoto 25 GW mocy) — przy czym drugi konektor LitPolLink zapla-
nowane w 2021 r. jest przedmiotem dyskusji, poniewaz PSE zapro-
ponowat w zamian kabel morski pomiedzy Klaipedg i Wtadystawo,
co opdznia zdolnosci wymiany energii pomiedzy Polsky i Litwa; i

e zdolnos¢ eksportowa do krajéw sagsiadujgcych zwiekszy sie do roku
2025 do 7,1 GW mocy.

Rvs. 28 MOC IMPORTOWA | EKSPORTOWA NA OSI CZASU
ys. ZRODtO: ENTSO-E, PSE
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Sasiednie rynki hurtowe

W konsekwencji nizsze ceny hurtowe w krajach sgsiadujgcych mogg spowo-
dowac w Polsce znaczne zwiekszenie importu energii elektrycznej i w kon-
sekwencji spadek cen hurtowych. W 2015 r. srednia hurtowa cena energii
elektrycznej wynosita na TGE 37,8 euro za MWh, czyli ponizej $redniej unij-
nej na rok 2015 wynoszgcej 40,6 euro za MWh, ale znacznie wyzsza niz pod-
stawowa $rednia cena rynkowa w Szwecji- 22,1 euro, Niemczech- 31,7 euro,
Republice Czeskiej- 32,4 i nawet na Stowacji- 33,6 euro za MWh. Do konca
2013 r. hurtowe ceny w Polsce byty na poziomie porownywalnym do Nie-
miec, ale mechanizmy rynku mocy doprowadzity do relatywnie wysokiego
poziomu cen hurtowych w stosunku do rynkach sasiadujgcych.

Rvs. 29 CENY HURTOWE W SASIADUJACYCH KRAJACH CZLONKOWSKICH UE
ys. ZRODtO: KE 2. RAPORT DOT. STANU UNII ENERGETYCZNEJ

CENY HURTOWE ENERGII ELEKTRYCZNEJ

[EUR/MWH] ZMIANA WZGLEDNA
2015 2013-2015 [PP]

REPUBLIKA CZESKA 34,4 -11,9%
NIEMCY 31,7 -16,3%
LITWA 41,8 -14,7%
POLSKA 37,8 2,2%

StOWACIA 33,6 -9,7%
SZWECJA 22,1 -44,0%

Jako ze Polska posiada znacznie wyzsze ceny hurtowe, niz gtdwne kraje
sasiadujace, ale réwniez emisyjnosc¢ polskich elektrowni weglowych
jest wyzsza niz u sasiadéw, wzrost kosztdw operacyjnych tych
jednostek np. przez reforme systemu handlu certyfikatami ETS lub
brak mozliwosci udzielenia pomocy publicznej za pomoca rynku mocy
oznacza brak optacalnosci istniejacych i nowych jednostek weglowych
dla polskich koncernéw energetycznych.
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Bezpieczenstwo energetyczne

Zgodnie z drugim raportem Unii Energetycznej Polska, dzieki swojemu ko-
szykowi energetycznemu posiada wieksze bezpieczenstwo energetyczne,
niz wiekszosc¢ krajow cztonkowskich UE w regionie, tzn. ze jest mniej zalezna
od importu jakichkolwiek nosnikéw energii. Polska jest tylko w 28,6% zalez-
na od importu energii, w poréwnaniu do Republiki Czeskiej z 30,4%, Szwecjg
7 32,1%, Stowacjg z 60,9% i Niemcami z 61,6%- jednak bardziej zalezna niz
np. Rumunia z 17-procentowym udziatem import nosnikéw energii (zmiana
bezwzgledna wynosita minus 10,7% od 2005 do 2014 r.).

Rvs. 30 UZALEiNIENIE OD IMPORTU NOSNIKOW ENERGII
ys. ZRODtO: KE 2. RAPORT DOT. STANU UNII ENERGETYCZNEJ

IMPORT NETTO ZALEZNOSC [%]

IMPORT NETTO [% WEWNETRZNEGO ZUZYCIA ZMIANA BEZWZGLEDNA
BRUTTO + ZBIORNIKI MIEDZYNARODOWE] 2005 - 2014 [PP]
REPUBLIKA CZESKA 30,4% 2,4%
NIEMCY 61,6% 1,2%
LITWA 77,9% 21,1%
POLSKA 28,6% 11,0%
StOWACIJA 60,9% -4,4%

SZWECJA 32,1% -4,7%
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Rynek mocy

Mechanizmy rynku mocy, tzn. dodatkowe wynagro-
dzenie za udostepniong moc rezerwowsa, sg ogolnie
dopuszczalne. Polska wdrozyta dwa mechanizmy ryn-
ku mocy. Jednakze przyszte wdrazanie mechanizmy
rynku mocy wymaga dorocznej oceny na poziomie eu-
ropejskim przez ENTSO-E tj. ,,0gdlna przydatnos¢ sys-
temu energii elektrycznej do zasilania biezgcych i prze-
widywanych zapotrzebowan na elektryczno$¢ na dzie-
sie¢ lat do przodu”. Ocena ta pozwoli ustali¢ przydat-
nos¢ propozycji krajowych dla wprowadzenia mecha-
nizmu rynku mocy. Nawet po pokonaniu powyzszej
pierwszej przeszkody, nalezy skonsultowac sie z potg-
czonymi krajami cztonkowskimi i nalezy rozwazy¢ naj-
pierw inne podejscia zabezpieczenia dostawy, jak np.
import za pomocg interkonektordw i korzystanie z ma-
gazynéw energii. Ponadto, mechanizmy rynku mocy
muszg by¢ otwarte na dostawcdw z potgczonych kra-
jéw cztonkowskich — chyba ze przyjmujg forme rezerw
strategicznych, jak np. wdrazany w Polsce mechanizm
‘zimnej rezerwy’. Ale mechanizm rezerwy strategicznej
nie moze spowodowac jakichkolwiek nowych inwe-
stycji. Zgodnie z projektem rozporzadzenia wewnetrz-
nego rynku energii elektrycznej organy krajowe nie
mogg zabrania¢ wytwdrcom zlokalizowanym w regio-
nie uczestnictwa w przetargach na mechanizmy rynku
mocy. Ci wytworcy uczestniczgcy jednoczesnie w kilku
mechanizmach rynku mocy “muszg podlega¢ dwdm
lub wiekszej liczbie kar w przypadku réwnolegtego nie-
doboru w dwdch lub wiekszej liczbie stref cenowych,
w ktorych dostawca mocy jest zakontraktowany”.

Dodatkowo projekt powyzszego rozporzadzenia usta-
la gorne limity emisji na poziomie 550 g CO2/kWh dla
istniejgcych elektrowni od 2026 roku, od ktérych za-
lezy podstawowa zdolnos¢ jednostki wytworczej do
uzyskania wsparcia mechanizmu rynku mocy. Nowe
elektrownie tj. takie jednostki ktére uzyskaty koricowa
decyzje inwestycyjng, np. finalizacja przetargu na pra-
ce budowlane po wejsciu w zycie poprawionego roz-
porzadzenia, mogg startowac¢ w odpowiednich prze-
targach tylko wtedy, kiedy ich emisyjnos¢ nie przekra-
cza powyzszy gorny limit emisji. Biorgc pod uwage ak-
tualny etap rozwoju projektow elektrowni weglowych
w Polsce, w przypadku wymagania nowej oceny wpty-
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wu srodowiskowego, wszelkie nowe elektrownie we-
glowe nie bedg sie juz kwalifikowa¢ do wsparcia me-
chanizmu rynku mocy — elektrownie wegla kamien-
nego BAT emitujg ok 750 g CO2/kWh. Taka regulacja
skutkuje zakonczeniem spalania wegla do celéw ener-
getycznych, co jednak nie wyklucza np. wytwarzanie
energii elektrycznej gazowaniem wegla pod ziemig
(ta technologia jest na razie bardzo droga i technicz-
nie mato rozwinieta) lub wytwarzaniem ciepta pytem
weglowym (sprawdzona technologia, ktéra powoduje
emisyjnoscé ok. 300 g CO2/kWh ciepta) z matym udzia-
tem produkgji energii elektrycznej w kogeneraciji.

Zintegrowany Plan Krajowy w zakresie Energii

i Klimatu

Projekt rozporzadzenia nt. zarzadzenia Unig Energe-
tyczng sg przepisami ramowymi majgcymi za zada-
nie zapewni¢ wiarygodng podbudowe dla zobowig-
zan dotyczacych transformacji energetycznej. Nada-
je takze przejaw prawny celom klimatyczno-energe-
tycznym na szczeblu unijnym i celom klimatycznym
do osiaggniecia do roku 2030, tj. (i) krajowy cel co naj-
mniej 40% redukcji krajowej emisji gazéw cieplarnia-
nych catej gospodarki w poréwnaniu z rokiem 1990,
(i) europejski cel co najmniej 27% udziatu zuzywane;j
energii ze zrodet odnawialnych, (iii) krajowy cel co naj-
mniej 27% (zwiekszone do 30%) odnosnie do popra-
wy efektywnosci energetycznej w 2030 roku, podlega
zmianom w 2020 r,, oraz (iv) cel zdolnosci miedzyna-
rodowej wymiany energii elektrycznej na rok 2030 na
minimalnym poziomu 15% krajowej mocy instalowa-
nej. Zgodnie z uzgodnieniami Polska jest zobligowana
do Sredniej redukcji emisji sektora energoelektrycz-
nego do 500 g CO2/kWh do roku 2030. Zgodnie z da-
nami Unii w 2000 emisje GHG wynosity 710 g CO2/
kWH, w 2005 - 690 g CO2/kWh, w 2010- 670 g CO2/
kWh oraz w 2015- 650 g CO2/kWh (dane wydajg sie
watpliwe, poniewaz 88% produkgcji energii elektrycz-
nej jest w Polsce opartej o weglu kamiennym i bru-
natnym z Srednia emisyjnoscig ok. 920 g CO2/kWh).
Natomiast przewidywania $rednia emisyjnos¢ na rok
2020 ma wynie$¢ 590 g CO2/kWhina rok 2025560 g
CO2/kWh. Tak wiec redukcja $redniej intensywnosci
emisji produkcji energii elektrycznej powinna zostaé
zatem przyspieszona, natomiast rzgd znacznie ogra-
nicza dalszy rozwdj energii odnawialne;j.

Co 10 lat, poczgwszy od 2019 roku kazdy kraj
cztonkowski musi przyjaé zintegrowany plan krajo-
wy w zakresie energii i klimatu obejmujgcy okres
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dziesieciu lat, liczgc od okresu 2021-2030, z per-
spektywa dalszego obnizenia emisji gazéw cieplar-
nianych do rok 2050 — ta perspektywa dfugotermi-
nowa dyktuje obecng dyskusje nt rozwoju energe-
tyki jadrowej. Plan polega na szczegétowym okre-
Sleniu informacji wymaganych przez dane kraje
cztonkowskie, np. krajowe cele i strategie, dodat-
kowe procedury i stosowane srodki i ostatecznie
projekcje emisji gazéw cieplarnianych na nastep-
ne 10 lat. Osiggniecia muszg by¢ raportowane do
dwa lata, a aktualizacja wymagana jest co piec lat.

Projektowanie
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Projekt planu musi by¢ przedtozony Komisji do 1
stycznia 2018 roku, potem ma podlegac konsulta-
cji w regionie a ostatecznie ma by¢ notyfikowany
do 1 stycznia 2019 roku. Tylko na tej podstawie
tego planu notyfikacji mechanizmy rynku mocy
wydaje sie mozliwa. Ministerstwo Energii jest w
petni swiadomy tego wyzwania. Wyglada jednak
na to, ze w ramach prac legislacyjnych nad Pakie-
tem Zimowym termin przedtozenia planu zostanie
odroczony do 1 stycznia 2019 roku.

Udziat rynku polskich (cze$ciowo) panstwowych jednostek

Polska wdrozyta w ostatnich 10 latach strategie utworzenia pieciu du-
zych, panstwowych jednostek w sektorze energii elektrycznej i gazo-
wym i stale przejmuje aktywa zagranicznych (rowniez panstwowych)
jednostek, ktére zostaty wczesniej sprywatyzowane, np. zakup Slaskie-
go operatora sieci dystrybucyjnej GZE w 2011 roku od Vattenfall przez
Tauron lub przejecie jednostek weglowych/na biomase od ENGIE i EdF
przez grupe polskich, panstwowych koncernéw energetycznych.

Pie¢, czesciowo panstwowych jednostek PGE, TAURON, ENEA, ENERGA i
PGNIG Termika (wszystkie firmy sg notowane na Warszawskie] gietdzie)
kontroluje aktualnie ok. 62% produkcji i po planowanym przejeciu jed-
nostek od ENGIE i EdF bedg kontrolowac ok. 76% produkgji.

Rys. 31 | 7répto: URE
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Macierz ryzyka polskich koncernéw energetycz-
nych

Polskie (czesciowo) panstwowe koncerny energe-
tyczne muszg znalez¢ skuteczna metode dziatania
w bardzo trudnym otoczeniu rynkowych (podob-
nie jak inne europejskie koncerny energetyczne):

zwiekszajgce sie ceny CO2 dla sektora energe-
tycznego pod uskutecznionym systemem handlu
ETS z ograniczeniem wolnych uprawien do emisji,
aukcje wolnych uprawnien emisji CO2 od 2021 r.
na podstawie funduszu modernizacyjnego i fun-
duszu derogacyjnego dla budowy nowych jedno-
stek w technologie emitujgce maksymalnie 450
kg CO2 na produkowany MWh (decyzja Parla-
mentu Europejskiego z dnia 15/02/2017, proces
legislacyjny jeszcze nie zakoriczony),

wprowadzenie mechanizmu wsparcia rynku
mocy dla nowych jednostek w technologie emi-
tujgce maksymalnie 550 kg CO2 na produkowa-
ng MWh i dla istniejgcych jednostek emituja-
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ce powyzej 550 kg CO2 na produkowang MWh
do konca 2025 r. (projekt rozporzadzenia we-
wnetrznego rynku energii elektrycznej opubli-
kowany przez Komisje Europejskg w dniu 30 li-
stopada 2016 . jako czes$¢ “Pakietu zimowego”),
prawdopodobna dalsza ekspansja zrédet OZE z ni-
skimi kosztami operacyjnymi (gtéwnie energetyka
wiatrowa na lgdzie i/lub na morzu oraz fotowolta-
ika) w celu osiggniecia Sciezki niskoemisyjnej,
zwiekszenie zdolnosci importowe tanszej ener-
gii hurtowej z Niemiec i Szwecji (bezposrednio
lub posrednio przez Litwe) i tanszej energii nu-
klearnej z Republiki Czeskiej i Stowacji,
politycznie motywowane inwestycje w nieren-
towne kopalnie wegla (kamiennego) w celu
utrzymania pokoju spotecznego na Slasku,
ktére zostaty zapoczatkowana przez poprzed-
ni rzad i s3 kontynuowana przez obecny rzad
— w istocie blokujac pilnie wymagane inwesty-
cje w technologie wytwarzania niskoemisyjng.

OTOCZENIE RYNKOWE DLA POLSKICH KONCERNOW ENERGETYCZNYCH

Wolne

uprawnienia emisji
C02 <450¢g CO2
/kWh

Otoczenie rynko-
we polskich kon- Rynek mocy
cernéw energe-

<550 g CO2/kWh

Nacisk polityczny

na inwestycje

w kopalnie wegla

kamiennego

Polska polityka energetyczna ma powazny problem dostosowania swo-
jej polityki do podejscia Unii Energetycznej, nie powodujac znaczach
trudnosci dla (czesciowo) panstwowych koncerndw energetycznych.
To otoczenie okresla takze role operatoréw sieci.
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2.3 Otoczenie rynkowe
dla operatordow sieci

Polski operator systemu przesytowego PSE S.A., ale rowniez najwieksi
operatorzy sieci dystrybucyjnych PGE Dystrybucja, TAURON Dystrybu-
cja, ENEA Operator i ENERGA Operator sg technicznie i prawnie rozdzie-
leni, ale kontrolowani przez paristwowe koncerny energetyczne- oprécz
warszawskiego operatora sieci dystrybucyjnej STOEN, ktdrego wtasci-
cielem jest niemiecki koncern energetyczny Innogy.

Infrastruktura sieci

Infrastruktura sieci, szczegodlnie sieci dystrybucyjnych podlegata w ostat-
nich latach znacznym modernizacjom. Dzieki modernizacji sieci straty
przesytowe ulegty znacznemu zmniejszeniu w okresie ostatnich pieciu
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lat, gtdwnie w sieciach dystrybucyjnych.

STRATY PRODUKCYJNE | PRZESYLOWE W POLSCE 2010-2015

Rys. 33 | 7réDto: psE
2010 2011 2012 2013 2014 2015
EPROD TWh 157,7 163,5 162,1 164,4 159,1 161,4
AE TWh 12,0 10,6 10,7 10,5 10,1 10,2
AE% % 7,58 6,47 6,61 6,37 6,33 6,33

Z drugiej strony przenikanie OZE do sieci dystrybu-
cyjnych ulegto znacznej zmianie w ostatnich 15 la-
tach. Dla sieci dystrybucyjnych 110 kV udziat do-
starczanej energii elektrycznej z OZE zwiekszyt sie z
0,4% w 2002 roku do 51,9% w roku 2015, w sieciach
Srednionapieciowych udziat OZE zwiekszyt sie z 1,5%
w 2002 do 34,4 w 2015 i w sieciach niskonapiecio-
wych udziat OZE wyniost 1,3-2,6 w 2015 roku. Tak
wiec udziat pradu z OZE i modernizacja sieci dystry-
bucyjnych spowodowata zmniejszenie strat przesyto-
wych. Dalszy potencjat zmniejszenia strat przesyto-
wych bez dalszych inwestycji mozna osiggnaé gtow-
nie poprzez zarzgdzanie przeptywem mocy biernej.

Wymagana jest dalsza rozbudowa i modernizacja
sieci przesytowych, a do roku 2025 planowane jest
znaczne przeksztatcenie polskich sieci przesytowych.
Historycznie sie¢ przesytowa byta przygotowana
na przesytduzejilosci energiiz potudnia Polski do Polski

centralnej i (w mniejszym stopniu) pdtnocnej z uwagi
na fakt, ze miks energetyczny jest oparty na elektrow-
niach weglowych gtéwnie zlokalizowanych w poblizu
kopalni wegla kamiennego na Slasku i w rejonie Lu-
blina oraz kopalni wegla brunatnego w poblizu todzi,
na Dolnym Slasku i w Wielkopolsce. Plany inwestycyj-
ne PSE jednak zmienig ten obraz. Planuje sie znaczna
rozbudowe sieci przesytowej w pétnocnej Polsce dla
zapewnienia energii dla Polski centralnej i wzdtuz za-
chodniej granicy celem zwiekszenia zdolnosci impor-
towej. Ta rozbudowa jest tylko czesciowo zwigzana
z rozwojem lagdowych farm wiatrowych, ktére sg zlo-
kalizowane gtéwnie w pdtnocnej czesci Polski. Sie¢
przesytowa przygotowana jest dla gtéwnych strate-
gicznych projektow inwestycyjnych na wybrzezu Bat-
tyku, np. morskie farmy wiatrowe i/lub elektrownie
jadrowe — przy czym z powodu trudnosci uzyska-
nia finansowania dla projektu elektrowni jadrowej
ta opcja wydaje sie mato prawdopodobna.
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Wedtug PSE S.A. sieci elektroenergetyczne sg
przygotowane na ok. 9 GW mocy z elektrowni wia-
trowych w 2020 roku, tak wiec dalszy wzrost mocy
wiatrowej nie spowoduje jakichkolwiek proble-
mow technicznych. Bardziej problematyczne jest
to, ze moc wiatrowa znaczaco redukuje wspot-
czynnik obcigzenia pracujgcych elektrowni we-
glowych, co przynidst szybki wzrost tej technolo-
gii dopiero w ostatnich trzech latach. Na poczatku
panstwowe jednostki probowaty utrzymac tempo
prywatnych inwestordow i budowac wtasny portfel
farm wiatrowych. Jednakze, aktualny udziat ryn-
ku polskich koncernéw w energii wiatrowej wy-
nosi zaledwie 20%, co jest relatywnie niskg warto-
$cig w porownaniu do ich ogélnego udziatu w ryn-
ku. Od 2016 roku strategia ta zmienifa sie i polski
rzad nie zamierza zwieksza¢ mocy lgdowych farm
wiatrowych, ktérych budowa zostata zablokowa-
na przez tzw. ustawe odlegtosciowg. Nawet jeze-
li ta ustawa zostanie ztagodzona do np. 5-krotno-
$ci wysokosci catkowitej turbiny, ustanowienie no-
wych plandw przestrzennych i uzyskanie nowych
decyzji srodowiskowych opdzni dalszy rozwdj pro-
jektow tak, ze nowe farmy lagdowe prawdopodob-
nie nie beda podtaczone do sieci przed 2023 ro-
kiem. Ogolnie rzecz biorgc, polityka ta nie obej-
muje morskich farm wiatrowych, jednak z uwagi
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na dtugoterminowg procedurg uzyskania pozwo-
len i dtugos¢ procesu budowy takze te zrodta nie
beda podtgczone do sieci przed 2023 rokiem.

Powyzsze ramy czasowe sg wymagane do restruk-
turyzacji polskiego sektora kopalni wegla, ale tak-
ze dla dalszej modernizacji infrastruktury sieci
i dalszego wdrozenia inteligentnych licznikéw.
W lutym 2017 roku polski parlament uchwalit spe-
cjalne prawo dotyczace rozbudowy infrastruktu-
ry przesytowej obejmujgce 28 inwestycji. Zgod-
nie z tym prawem procedury administracyjne sg
usprawnione dla rozbudowy infrastruktury sieci
przesytowe;j.

Polski rynek bilansujacy jest obstugiwany przez PSE i otwarty
na wszystkich ustugodawcéw. Jednostki generujgce

od 50 MW sg zarzgdzane przez PSE w sposdb scentralizowany
w celu utrzymania frekwencji w przypadku potrzeb.

Rynek bilansujacy i rynek mocy

Polski rynek bilansujgcy jest obstugiwany przez PSE i otwarty na wszyst-
kich ustugodawcéw. Jednostki generujgce od 50 MW (nie wliczajgc du-
zych farm wiatrowych) sg zarzadzane przez PSE w sposdb scentralizowany
w celu utrzymania frekwencji w przypadku potrzeb. Na rynku bilansuja-
cym gwarantowana jest minimalna cena 70 zt za MWh, ale réwniez mak-
symalna cena jest ograniczona, tak wiec polski rynek energetyczny nie do-
strzegt jeszcze ujemnych cen hurtowych, jak w przypadku Niemiec.
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Ponadto PSE organizuje aukcje na tak zwany mechanizm zimnej rezerwy
(IRZ) oraz mechanizm rezerwy (rotacyjnej) roboczej (ORM) z jednogodzin-
nym czasem reakgji (patrz takze rysunek 22 ,Miesieczny rozwoj stosowa-
nej zainstalowanej pojemnosci w 2015 roku” powyzej) na zakup energii
elektrycznej na obcigzenie szczytowe wystepujgce pomiedzy godz. 7 a 22.
Oba rodzaje mechanizmdw rezerwowych nie sg przeznaczone dla segmen-
tow rynku, gdzie wymagany jest czas reakcji ponizej jednej godziny (rezer-
wa pierwotna, rezerwa wtorna, rezerwa trzeciorzedowa). Zgodnie z Pakie-
tem Zimowym UE nalezy wzmocnic szczegodlnie ten segment rynku poprzez
rynki mocy. Jednak polski projekt rynku mocy nie przewiduje dla tych ryn-
kow zadnego mechanizmu —z powodu miksu technicznego, poniewaz mato
elastyczna elektrownia weglowa nie jest w stanie reagowac na zapotrzebo-
wanie na tym segmencie rynkowym. Zas z drugiej strony, aby wzig¢ udziat
w mechanizmie (rotacyjnej) rezerwy roboczej jednostka wytwodrcza musi
by¢ zakwalifikowana jako centralnie zarzgdzana jednostka produkcyjna (tzw.
JWCD), a w zwigzku z tym jednostki OZE nie majg mozliwos¢ wziecia udziatu
w mechanizmach rynku mocy. W 2017 roku budzet dla istniejgcego mecha-
nizmu rezerwy roboczej zostat zwiekszony o 11% w taryfach przesytowych
(mimo ze zuzycie mocy zwiekszyto sie tylko wraz ze wzrostem GDP o ok. 3%).
Budzet na mechanizm rezerwy zimnej nie podlegata dalszym wzrostom.

Zgodnie z projektem rozporzadzenia wewnetrznego rynku energii regionalna
wspotpraca pomiedzy OSP zostanie zacie$niona. OSP decydujg w kwestiach
»Regionalnych centréw operacyjnych”, gdzie rozproszone i nieskoordynowa-
ne dziatania krajowe moge negatywnie wptyngc na rynek i konsumentow (np.
w obszarze dziatania systemu, obliczania mocy weztéw, bezpieczenstwo do-
staw energii i reakcji na ryzyko systemowe). Funkcje do wykonania na szcze-
blu regionalnym obejmujg ,wymiarowanie mocy rezerwowej” i ,zakup mocy
bilansujgcej”. Tak wiec rynki mocy bedg musiaty zosta¢ zregionalizowane dla
pojemnosci rezerwowej i ustug mocy bilansujgcej, co bedzie mie¢ znaczacy
wptyw na wdrozenie planowanego polskiego rynku mocy dla duzych elek-
trowni termicznych. Wedtug Komisji UE w odpowiednich przetargach starto-
wac mogg regionalni oferenci tych ustug z zastrzezeniem, ze przeptyw fizycz-
ny jest zgodny z ustugami zakontraktowanymi. Z uwagi na aktualny miks ener-
getyczny polskie jednostki moga nie by¢ konkurencyjne w takich przetargach.

Rynki mocy muszg takze obejmowac ustugi nie-czestotliwosciowe na po-
ziomie sieci dystrybucyjnej. Jednakze ten segment rynku nie stoi przed ry-
zykiem przetargdw miedzynarodowych. Tak wiec alternatywa dla wzmoc-
nienia ustug czestotliwosciowych na poziomie krajowym moze by¢ zwiek-
szenie ustug dodatkowych na poziomie nie-czestotliwosciowym, tj. na
poziomie sieci dystrybucyjnej. Wedtug powyzszego rozporzadzenia mini-
malna wielko$¢ oferty na te ustugi musi wynosi¢ 1 MW a okres rozlicze-
niowy nierdwnowagi zostat ustalony na 15 minut do 1 stycznia 2025 roku.

Inteligentne liczniki i przyszta rola konsumentéw woju i Finansdw Mateusza Morawieckiego, planu-
Wedtug uchwalonej wersji tak zwanego Planu Mo-  je sie wdrozenie do 2030 roku miliona inteligent-

rawieckiego,

dokumentu

planowania strategii  nych licznikdw- zgodnie z definicjg UE pokrywajgca

opracowanego pod przewodnictwem Ministra Roz- 10 gtéwnych funkcji. Na planowanie miat gtéwnie

wptyw Urzad Regulacji Energetyki URE, ktéry pro-
mowat pdZniejsze wprowadzenie inteligentnych
licznikdw po petnej modernizacji infrastruktury sie-
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Jedna z strategicznych inwestycji wedtug Planu Morawiec-
kiego jest e-mobilnos¢. Ambitny plan polega na tym,

ze Polska bedzie posiadac milion elektrycznych samocho-
dow pasazerskich do roku 2030 - aktualnie infrastruktu-

ra fadowania jest niezmiernie rzadka a liczba samochodow
wytgcznie elektrycznych wynosi kilkaset sztuk.

ciowej w celu wykorzystania ich petnego poten-
cjatu. Jednakze z uwagi na juz teraz wysoka prze-
nikalnos$¢ sieci dystrybucyjnej przez zrédet OZE, ar-
gumentacja ta nie wydaje sie w petni zrozumiata.
Sieci dystrybucyjne sg juz przygotowane na wyso-
ka przenikalno$¢ OZE, a brakujgca rozbudowa sieci
przesytowej nie ma istotnego wptywu na inteligent-
ny pomiar i inteligentne sieci na poziomie dystry-
bucyjnym. Aktualnie nowoczesne liczniki nie sg ak-
ceptowane jako kwalifikowane koszty dla taryf dys-
trybucyjnych przez URE. Mniej funkcjonalne inteli-
gentne liczniki zostaty wprowadzone przez wszyst-
kich OSD, gtownie przez Energa w liczbie okoto
800000 sztuk, ale takze przez Tauron w liczbie okoto
400000sztukilnnogy (dawniej RWE Stoen) w liczbie
50 000-100 000 sztuk. PGE i Enea faworyzujg bar-
dziej konserwatywna polityke inwestycyjng i fgcznie
zainstalowali mniej niz 100 000 inteligentnych licz-
nikdw. Wedtug Trzeciego Pakietu Energetycznego
72009 roku Polska jak wszystkie kraje cztonkowskie-
podlega ocenie efektywnosci kosztowej- jest zache-
cana do wdrozenia inteligentnych licznikow w 80%
gospodarstw domowych do roku 2020, tj. aktualnie
14 milionéw gospodarstw domowych. Jednakze
w innych krajach UE sytuacja wyglada podobnie.
Dlatego z Czwartym Pakietem Energetycznym Ko-
misja UE zrezygnowata z wigzacego celu licznikdéw
inteligentnych i liczy na dobrowolne wdrozenie po-
przez zmiane struktury taryfy.

Wedtug projektu zmienionej Dyrektywy dotycza-
cej Wewnetrznego Rynku Energii Elektrycznej
(,IMED"”), ktéra ma zosta¢ wdrozona przez kraje
cztonkowskie w 2021 roku, prawa konsumentéw
i prosumentdow zostang zwiekszone w rdznora-
ki sposdb, np. (i) wszyscy konsumenci majg prawo
do zadania umowy dystrybucyjnej (lub komplekso-
wej) z taryfg dynamiczng, gdzie ceny zalezg od wa-
han cen hurtowych - zakonczy to administracyj-
ng strukture taryfowg ustalong przez polski Urzad
ds. Regulacji Energetyki dla konsumentéw i stymu-
lowa¢ bedzie dobrowolne wprowadzenie inteli-
gentnych miernikdw przez konsumentow- (ii) kon-
sumenci bedg mie¢ prawo do zmiany dostawcow

energii w przypadku zwiekszenia cen w ciggu trzech
tygodni, natomiast optaty z tytutu wypowiedzenia
nie bedag pobierane, jezeli umowa nie zostata za-
warta na czas okreslony, np. umowa zawiera row-
niez zakup urzadzenia, np. inteligentnego licznika,
(i) wszyscy konsumenci bedg mie¢ prawo zawie-
rania umow z agregatorami, np. prosumenci (pa-
kiet zimowy nazywa ich ,aktywnymi konsumenta-
mi”) z dostawcami ustug elektrowni wirtualnych,
bez zgody ich dotychczasowych dostawcéw i beda
mie¢ prawo wypowiedzie¢ takg umowe w okresie
trzech tygodni, (iv) ,Lokalne wspdlnoty energetycz-
ne” zostang wzmocnione, np. organizacje , skutecz-
nie kontrolowane przez lokalnych udziatowcéw lub
cztonkow, generalnie non-profit lub stawiajgce na
wartos¢, nie zysk (...) zaangazowane w lokalng pro-
dukcje energii elektrycznej, dystrybucje, agregowa-
nie, przechowywanie, dostarczanie lub ustugi do-
tyczace wydajnosci energetycznej, wliczajgc przez
granice”.

Dodatkowo wedtug projektu nowej Dyrektywy
o Energii Odnawialnej (,RED II”) prosumenci lub
,samo-konsumenci OZE” bedg mieli prawo do
sprzedazy swojej nadwyzki ,bez podlegania dyspro-
porcjonalnym procedurom i optatom, ktére nie od-
zwierciedlajg kosztu”, tj. po cenie rynkowej za elek-
trycznos$¢ wprowadzang do sieci oraz nie bedg po-
strzegani jako dostawcy energii elektrycznej, jeze-
li nie bedg oddawac¢ do sieci rocznie wiecej niz 10
MWh (jako gospodarstwo domowe) lub 500 MWh
(jako przedsiebiorstwo). W 2016 roku Minister-
stwo Energii wprowadzita tzw. pomiarowanie net-
to (,net-metering”) dla prosumentéw osdb-fizycz-
nych wykorzystujgcych generatory OZE do 10 kW
- nieco ponizej progu 10 MWh zuzywania rocznego
- i planuje w latach 2017/2018 dalszy rozwdj ustugi
net-metering dla przedsiebiorcow prosumenckich.
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E-mobilnos¢ i magazyny energii

Jedng z strategicznych inwestycji wedfug Planu Morawieckiego jest
e-mobilnos¢. Ambitny plan polega na tym, ze Polska bedzie posiadac¢ mi-
lion elektrycznych samochoddéw pasazerskich do roku 2030- aktualnie in-
frastruktura tadowania jest niezmiernie rzadka a liczba samochoddw wy-
tacznie elektrycznych wynosi kilkaset sztuk. Obecnie nie istnieje zaden
program promocyjny, jednak Ministerstwo Energii i Ministerstwo Rozwo-
ju pracuja nad tg kwestig. Poza specjalnymi programami promocyjnymi
w celu zmotywowania konsumentéw do zakupu pojazdow elektrycznych
oraz miast do zakupu e-autobuséw, plan ten musi takze zapewnic¢ wzrost
zuzycia energii elektrycznej. Nawet najbardziej ambitne scenariusze
nie przewiduja dodatkowego zuzycia energii przekraczajgcej 5 TWh
w 2030 roku. Prawdopodobnie istotna czes¢ zuzycia bedzie wytwarzana
przez samych prosumentow produkujgcych energie w mikroskali.

Rys 35 | SCENARIUSZE WZROSTU ZUZYCIA PRZEZ E-MOBILNOSC W POLSCE DO ROKU 2050
Ys. 7RDtO: INNOGY S.A.

18,0

Zuzycie energii przez samochody elektryczne

TWh

13,5 /

m— 7ACHOWAWCZY
KRAJOWY

e 7|ELONY

= [NNOWACYINY

48

9,0
4,5 —
0
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Ponadto, rola Operatorow Sieci Dystrybucyjnych na atrakcyjnie rozwija-
jacych sie segmentdéw rynku jest ograniczona. Wedtug nowej dyrektywy
IMED OSD mogg wytacznie ,posiadaé, rozwijac, zarzadzac lub obstugi-
wadé” punkty tadowania, jezeli organ regulujgcy umozliwi im to po pro-
cesie otwartego przetargu, w ktorym nikt inny nie wyrazi checi na pod-
jecie takiego dziatania. Nawet wtedy ustuga przejeta przez OSD musi
podlegaé ponownemu przetargowi co piec lat. Ponadto podobne zasa-
dy otwartego przetargu odnoszg sie do rozbudowy, obstugi i zarzadza-
nia magazynow przez OSD lub OSP. W przypadku OSP istniejg dodatko-
we wymogi, ze ustugi magazynowania sg ,niezbedne” dla zapewnienia
wydajnej i bezpiecznej pracy systemu przesytowego i nie sg wykorzysty-
wane do sprzedazy elektrycznosci na rynek”.
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