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Strategia Rozwoju Energetyki Rozproszonej w Polsce do 2040 roku
KlastER

Wypracowanie strategii rozwoju klastrow energii w Polsce byto zdefiniowane jako jeden z gtéwnych
celéw projektu ,,Rozwadj energetyki rozproszonej w klastrach energii (KlastER)” realizowanego w okre-
sie od lutego 2019 r. do grudnia 2022 r. przez konsorcjum z udziatem Ministerstwa Rozwoju i Techno-
logii, Akademii Gérniczo-Hutniczeji Narodowego Centrum Badan Jadrowych. Jedng z kluczowych mo-
tywacji do opracowania strategii byto umozliwienie skutecznego wdrazania efektéw kompleksowego
projektu Energetyka Rozproszona wpisanego na liste projektéw strategicznych w Strategii na rzecz Od-
powiedzialnego Rozwoju, za ktérego implementacje, wspdlnie z Ministerstwem Klimatu i Srodowiska,
odpowiedzialne jest Ministerstwo Rozwoju i Technologii. W zwigzku z tym zdecydowano o poszerzeniu
planowanego pierwotnie zakresu dokumentu, co znalazto réwniez odzwierciedlenie w zmianie tytutu
na Strategia rozwoju energetyki rozproszonej w Polsce do 2040 roku (SER 2040).

Przygotowany w latach 2021-2022 dokument proponuje niezbedne dziatania w obszarze energetyki
rozproszonej wspierajgce realizacje Polityki energetycznej Polski do 2040 r. wyznaczajgcej ramy trans-
formacji energetycznej w kraju. Jednoczesnie w Strategii... wziete sg pod uwage najnowsze trendy i wy-
darzenia, ktore zaistniaty od momentu przyjecia Polityki energetycznej, w tym czynniki uwzglednione
w zatozeniach do aktualizacji Polityki energetycznej Polski do 2040 r. w kontekscie inwazji Federacji
Rosyjskiej na Ukraing, przyjetych przez Rzad 29 marca 2022 .

Jednoczesnie Ministerstwo Rozwoju i Technologii, Akademia Gdrniczo-Hutnicza oraz Narodowe Cen-
trum Badan Jadrowych, cztonkowie konsorcjum projektu KlastER, uznajg propozycje Strategii... jako
dokument otwarty, wymagajacy dalszego uszczegdtawiania i aktualizacji. Nalezy wiec przyjgé, ze od-
nosi sie on do aktualnego etapu rozwoju energetyki rozproszonej w Polsce.

Jednoczesnie my, nizej podpisani, deklarujemy potrzebe dalszej wspdtpracy na rzecz rozwoju wiedzy
i rozwijania dziatan w obszarze energetyki rozproszonej, w tym w ramach kolejnych wspdlnych inicja-
tyw naukowo-badawczych.

Deklarujemy réwniez dalszg wspotprace z catym srodowiskiem energetyki rozproszonej, ktérej celem
bedzie aktualizowanie niniejszego dokumentu oraz stopniowa operacjonalizacja zawartych w nim pro-
pozycji dziatan.

Waldemar Buda Jerzy Lis Krzysztof Kurek
Minister Rektor Dyrektor
Rozwoju i Technologii Akademii Gorniczo-Hutniczej Narodowego Centrum

im. Stanistawa Staszica w Krakowie Badan Jadrowych
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Strategia Rozwoju Energetyki Rozproszonej w Polsce do 2040 roku

KlastER

AMI — (system zdalnego pomiaru, ang. advanced
metering infrastructure) — obejmuje nie tylko
mierniki mocy/energii, rejestratory wskaznikéw
jakosciowych, ukfady pomiarowe analizatorow
zwarciowych, energoelektronicznych interfejséw,
stacji pogodowych itp., lecz takze urzadzenia do
transmisji, przetwarzania, archiwizowania i wizu-
alizacji danych pomiarowych. Stosowane na
wszystkich poziomach napie¢ do obstugi zaréwno
indywidualnych odbiorcéw/dostawcow energii,
jak i do monitorowania systemu elektroenerge-
tycznego — rdznig sie od konwencjonalnych liczni-
kow energii elektrycznej trzema cechami: (a) mie-
rzg zuzycie energii z wiekszg rozdzielczoscig cza-
sowg — zwykle jest to doba, pojedyncza godzina
lub 15/10 min., w nieodlegtej przysztosci beda to
pojedyncze minuty lub sekundy; (b) przesytajag
dane do operatora — przynajmniej raz dziennie,
z nieodlegty perspektywa transmisji w czasie pra-
wie rzeczywistym i (c) sg zdolne do dwukierunko-
wej komunikacji z operatorem;

B2B (ang. business-to-business) — skrét oznacza-
jacy transakcje lub relacje pomiedzy dwoma lub
wiecej podmiotami gospodarczymi;

B2C (ang. business-to-consumer) — nazwa relacji
wystepujacych pomiedzy przedsiebiorstwami
i klientami indywidualnymi;

BEMS (ang. building energy management system)
— system zarzadzajgcy wydajnoscia i efektywno-
$cig wykorzystania energii w budynkach przemy-
stowych, handlowych i uzytecznosci publicznej;
Cable pooling — forma agregacji zrodet wytwor-
czych zrdzinicowanych technologicznie i przyfa-
czonych do jednej linii zasilajacej;

CNG (ang. compressed natural gas) —sprezony gaz
ziemny;

cPPA (ang. corporate power purchase agreement)
— dtugoterminowe kontrakty (przekraczajgce na-
wet 10 lat) na zakup energii elektrycznej zawie-
rane bezposrednio przez producenta energii i

przedsiebiorstwo przemystowe bedace naj-
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czesciej znacznym konsumentem energii elek-
trycznej;

DSM (ang. demand-side management) — zarza-
dzanie po stronie popytu, odnosi sie do aktyw-
nych wysitkdw przedsiebiorstw elektroenerge-
tycznych i gazowych w celu modyfikacji wzorcéw
zuzycia energii przez klientéw;

DSR (ang. demand side response) — ustuga reduk-
cji zapotrzebowania na polecenie operatora sieci;

DVR (ang. dynamic voltage restoration lub resto-
rer) — urzadzenie energoelektroniczne przezna-
czone do dynamicznej stabilizacji napiecia;

Elastycznos$¢ — zdolnos¢ systemu elektroenerge-
tycznego do modyfikacji produkcji i/lub konsump-
cji energii na poziomie indywidualnym lub zagre-
gowanym, w reakcji na sygnat zewnetrzny (np. sy-
gnat cenowy, zmiana taryf, decyzja operatora) lub
w odpowiedzi na wystepujace w systemie zabu-
rzenia niezaleznie od ich przyczyny. Elastycznos¢
ma dwa wymiary: techniczny (wsparcie tech-
niczne sieci) i ekonomiczny (istniejgcy rynek ener-
gii i legislacja). W okresie krotkoterminowym po-
trzeby elastycznosci wynikajg z nagtych niepoza-
danych zaburzen pracy sieci, natomiast w okresie
dtugoterminowym sg efektem przyjetych przez
operatora strategii rozwoju sieci oraz trafnosci
prognozowania zmian poziomu poboru i wytwa-
rzania energii. Elastycznos¢ jest szczegdlnie
istotna w systemach z duzym udziatem pogodo-
zaleznych zrédet energii (gtéwnie wykorzystuja-
cych energie wiatru i storca);

EMD - Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2019/944 z dnia 5 czerwca 2019 r.
w sprawie wspodlnych zasad rynku wewnetrznego
energii elektrycznej oraz zmieniajgca dyrektywe
2012/27/UE;

ER — energetyka rozproszona;

ETS lub EU-ETS — system handlu uprawnieniami
do emisji CO, w Unii Europejskiej;

FACTS — (elastyczny system transmisji pradu prze-
miennego, ang. flexible AC transmission system) —
zbidr urzadzen energoelektronicznych przezna-
pracy w elektro-

czonych do sieciach
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energetycznych w celu poprawy warunkéw do-
stawy energii elektrycznej, np. uktady DVR, STAT-
COM, FC/TCR, TSC, filtry aktywne, SVC, energoe-
lektroniczne transformatory;

FIT/FIP — system taryf FiT/FiP, ktéry ma zastoso-
wanie do biogazowni oraz matych elektrowni
wodnych o mocy zainstalowanej elektrycznej do 1
MW, przy czym system FiT moze objac instalacje
o mocy do 500 kW;

GW - gigawat;

GWh — gigawatogodzina;

HAN (ang. home-area network) — sie¢ domowa,
czesto okreslana takze jako home hub lub home
control point, zestaw potgczonych sieci kontrolu-
jacych i monitorujacych urzadzenia domowe;

HEMS (ang. home energy management system) —
system zarzadzania energig, ktéry stuzy do efek-
tywnej optymalizacji systemu zaréwno energii
elektrycznej, jak i energii cieplnej w gospodar-
stwach domowych;

ICT (ang. information and communication tech-
nologies) — technologie informacyjno-komu-
nikacyjne;

IEA (ang. International Energy Agency) — Miedzy-
narodowa Agencja Energetyczna;

Instalacja PV —instalacja fotowoltaiczna;

IRiESD (P) — Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci
Dystrybucyjnej (Przesytowej)

IT (ang. information technology) — technologia in-
formacyjna/informatyczna;

JEE — jakos¢ dostawy energii elektrycznej;
JST — jednostki samorzadu terytorialnego;

KIKEIOZE - Krajowa lzba Klastrow Energii i Odna-
wialnych Zrédet Energii;

Klaster energii — cywilnoprawne porozumienie,
w sktad ktérego mogg wchodzi¢ osoby fizyczne,
osoby prawne, podmioty, o ktérych mowa w art.
7 ust. 1 pkt 1, 2 i 4-8 Ustawy z dnia 20 lipca 2018
r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
z 2022 r. poz. 574, z pézn. zm.), lub jednostki sa-
morzadu terytorialnego, dotyczace wytwarzania
i rbwnowazenia zapotrzebowania, dystrybucji lub
obrotu energig z odnawialnych zrddet energii lub
z innych Zrédet lub paliw, w ramach sieci
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Strategia Rozwoju Energetyki Rozproszonej w Polsce do 2040 roku

dystrybucyjnej o napieciu znamionowym nizszym
niz 110 kV, na obszarze dziatania tego klastra nie-
przekraczajagcym granic jednego powiatu w rozu-
mieniu ustawy z dnia 5 czerwca 1998 r. o samo-
rzadzie powiatowym (Dz. U. z 2022 r. poz. 528
i 583) lub 5 gmin w rozumieniu ustawy z dnia 8
marca 1990 r. o samorzadzie gminnym (Dz. U.
22022 r. poz. 559, 583, 1005 i 1079); ,klaster
energii reprezentuje koordynator, ktérym jest po-
wotana w tym celu spétdzielnia, stowarzyszenie,
fundacja lub wskazany w porozumieniu cywilno-
prawnym dowolny cztonek klastra energii, zwany
koordynatorem klastra energii”;

KPEiK — Krajowy Plan na rzecz Energii i Klimatu na
lata 2021-2030;

KSE — Krajowy System Elektroenergetyczny;

LNG (ang. liquefied natural gas) — skroplony gaz
ziemny;

LPG (ang. liquefied petroleum gas) — skroplony gaz
petrochemiczny;

Mikrosie¢ — czes¢ systemu elektroenergetycz-
nego (np. mate miasto, wydzielony geograficznie
obszar, firma, kampus uniwersytecki, centrum
handlowe), ktdra moze odtgczy¢ sie od sieci pu-
blicznej i przez pewien czas funkcjonowad autono-
micznie (praca wyspowa), zasilajgc odbiory z wta-
snych Zrédet/magazynéw energii. Odtaczenie
moze nastgpic na skutek awarii lub intencjonalnie,
np. gdy jakos¢ dostawy energii w sieci publicznej
jest niska lub cena energii za wysoka. Niektére de-
finicje terminem ,mikrosie¢” obejmuja takze sys-
temy elektroenergetyczne, ktére nigdy nie s3
przytaczone do sieci publicznej;

MW — megawat;

NC RfG (ang. Requirement for Generators Ne-
twork Code) — Rozporzgdzenie Komisji (UE)
2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r. ustanawia-
jace kodeks sieci dotyczagcy wymogdéw w zakresie
przytaczania jednostek wytworczych do sieci (NC
RfG);

NCBiR — Narodowe Centrum Badan i Rozwoju;

NFOSiGW — Narodowy Fundusz Ochrony Srodowi-
ska i Gospodarki Wodnej;

NGO (ang. non-governmental organisation) — or-
ganizacja pozarzagdowa;
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nN — sie¢ niskiego napiecia;

NIMBY (ang. Not In My Back Yard) — ,nie na moim
podworku) — pejoratywne okreslenie postawy
i aktywizmu oséb, ktére wyrazajg swoj sprzeciw
wobec pewnych inwestycji w swoim najblizszym
sgsiedztwie, cho¢ nie zaprzeczajg, ze sg one po-
trzebne w ogodle;

Off grid — tradycyjnie odnosi sie do braku podta-
czenia do publicznej sieci elektrycznej (przeci-
wienstwo do Zréddet on grid wprowadzajgcych
nadwyzki wytworzonej energii do sieci publicz-
nej);

OLTC (ang. on-load tap changer) — dodatkowe po-
taczenie elektryczne uzwojenia. Kazda cewka lub
uzwojenie bedace czescig obwodu elektrycznego
posiada dwa potaczenia (poczgtkowe i koricowe),
pomiedzy ktérymi znajduje sie stata wartos¢ in-
duktancji cewki. Odczepy sg dodatkowymi pofta-
czeniami, znajdujgcym sie pomiedzy potaczeniem
poczgtkowym i koncowym, pozwalajgcymi na sko-
kowg regulacje charakterystyki uzwojenia (induk-
tancji, napiecia, itd.);

OSD — operator sieci dystrybucyjnej;

0OSDn — operator systemu dystrybucyjnego elek-
troenergetycznego, ktérego sieé¢ dystrybucyjna
nie posiada bezposredniego pofaczenia z siecig
przesytowg OSP;

OSP — operator sieci przesytowe;j;

OZE — odnawialne Zrédta energii;

PEP2040 — Polityka Energetyczna Polski do 2040
roku;

PLC (ang. power line communication) — technolo-
gia umozliwiajgca przesytanie danych za posred-
nictwem linii sieci energetycznej;

PPA (ang. power purchase agreement) — kon-
trakty na dostawe energii elektrycznej zawierane
zazwyczaj bezposrednio przez producenta energii
i jej odbiorce;

Prosumeryzm — zaspakajanie wtasnych potrzeb
energetycznych poprzez wtasng produkcje energii
przy udziale $wiadomego i aktywnego jej uzyt-
kownika;

Renta pdznego startu — prawidtowosé, zgodnie
z ktérg podmioty wykazujgce pewne opdznienia
w stosunku do wiodgcych w danym obszarze, ko-
rzystajagc z wypracowanego dotychczas kapitatu

NARODOWE

A
( CENTRUM
o BADAN
JADROWYCH

SWIERK

by ——
A —]

Strategia Rozwoju Energetyki Rozproszonej w Polsce do 2040 roku

wiedzy i doswiadczen (m.in. wdrazanie wynikéw
prac B+R, pilotazy technologicznych, dobrych
praktyk inzynierskich oraz modelowych rozwigzan
technicznych i ekonomicznych), mogg szybciej za-
adaptowaé¢ najnowsze rozwigzania technolo-
giczne o ugruntowanej dojrzatosci rynkowej;

RED — Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r.
W sprawie promowania stosowania energii ze zro-
det odnawialnych zmieniajgca iw nastepstwie

uchylajgca  dyrektywy  2001/77/WE  oraz
2003/30/WE;
RED Il — Dyrektywa Parlamentu Europejskiego

i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r.
W sprawie promowania stosowania energii ze zré-
det odnawialnych;

RDF (ang. refuse-derived fuel) — odpady przezna-
czone do wykorzystania jako paliwo;

RZE - rozproszone zrddta energii;

SE — spotecznosci energetyczne w rozumieniu dy-
rektyw REDII i IMED oraz inne modele spoteczno-
Sci energetycznych wynikajgce z przepiséw krajo-
wych np. klastry energii ispdtdzielnie energe-
tyczne;

Sector coupling — idea potaczenia (integracji) sek-
toréw energochtonnych — budownictwa (ogrze-
wanie i chtodzenie), transportu i przemystu —
z sektorem wytwarzania energii;

SER2040 — Strategia Rozwoju Energetyki Rozpro-
szonej w Polsce do 2040 roku (niniejszy doku-
ment);

Smart grid — (platforma technologiczna smart
grid, ,inteligentne” sieci elektroenergetyczne) —
zbiér rozwigzan technicznych umozliwiajgcych
dostarczanie odbiorcom ustug energetycznych,
z wykorzystaniem srodkéw IT, w sposéb zapew-
niajacy obnizenie kosztédw, zwiekszenie efektyw-
nosci uzytkowania, bezpieczenstwo ijakos¢ do-
stawy energii oraz zintegrowanie rozproszonych
zrodet energii, takze odnawialnej. Koncepcja ta
obejmuje rowniez szereg dziatan o charakterze
pozatechnicznym, zwigzanych z analizg zasadno-
$ci ekonomicznej podejmowanych przedsiewzied,
poszukiwaniem potencjalnych zwrotéw poniesio-
nych naktadéw oraz wykorzystaniem do tego celu
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odpowiednich mechanizmoéw rynkowych i inzy-
nierii finansowej. Istotne sg takze aspekty spo-
teczne, kulturowe i behawioralne kreowane po-
przez nowe warunki dostawy energii;

SMR (ang. small modular reactor) — mate reaktory
jgdrowe o charakterze modutowym;

SN —siec¢ sredniego napiecia;

STATCOM (ang. static synchronous compensator)
—nadazny kompensator mocy biernej stanowigcy
energoelektroniczng wersje kompensatora syn-
chronicznego;

SVC (ang. static VAR compensator) — nadazny
energoelektroniczny kompensator mocy biernej
zawierajgcy elementy poétprzewodnikowe i dtfa-
wiki/kondensatory;

System aukcyjny — system wsparcia dla odnawial-
nych Zzrodet energii oparty na mechanizmie au-
kcyjnym wprowadzony ustawg z dnia 20 lutego
2015 r. o odnawialnych zrédtach energii (Dz. U. z
2015 r. poz. 478);

Technologia synchrofazoréw — wykorzystuje
urzadzenia monitorujgce, zwane fazorowymi jed-
nostkami pomiarowymi, ktére wykonujg szybkie
pomiary katow fazowych, napiecia i czestotliwo-
$ci, ktére sg oznaczane czasem za pomocg bardzo
precyzyjnych zegaréw;

UE — Unia Europejska;

URE — Urzad Regulacji Energetyki;

Ustugi elastycznosci — wsparcie oferowane na
rzecz operatoréw sieciowych (odbiorcéw ustug),
ktérego celem jest budowa poziomu elastycznosci
wymaganego w skali catego systemu lub lokalnie,
na wyrdznionym obszarze, gwarantujgcego nieza-
wodna, efektywng prace systemu i wysoka jakos¢
dostawy energii. S forma wykorzystania poten-
cjatu energetycznego uzytkownikéw systemu
w celu zarzadzania ograniczeniami w sieciach
elektroenergetycznych oraz stworzenia
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alternatywy do ich modernizacji lub rozbudowy.
Stanowig zobowigzanie uzytkownika systemu do
modyfikacji swojego wzorca produkcji i/lub kon-
sumpcji energii w okreslonym czasie w odpowie-
dzi na zdefiniowane sygnaty handlowe. Tymi
ostatnimi mogg by¢ np. zachety finansowe swiad-
czone na rzecz podmiotéw oferujgcych ustugi ela-
stycznosci — uzytkownikéw systemu elektroener-
getycznego i uczestnikdw rynku energii (np. Zrédta
energii, magazyny energii, transport elektryczny,
agregatorzy, spotecznosci energetyczne, aktywni
odbiorcy, prosumenci). Na rynku mogg istnie
rozne sposoby korzystania z ustug elastycznosci
stosownie do ich rodzaju, dostepnosci narzedzi
technicznych i legislacyjnych oraz okresu obowia-
zywania (np. zobowigzania kontraktowe, plat-
formy elastycznosci, lokalne rynki elastycznosci);
WE — wspdlnoty energetyczne — przyjmuje sie, ze
obejmujg zaréwno spotecznosci energetyczne, jak
i rozne formy prosumeryzmu grupowego;

Wirtualna elektrownia — dowolna kombinacja od-
nawialnych i konwencjonalnych Zzrédet oraz maga-
zynéw energii, agregowanych tak, aby z perspek-
tywy operatora sieci byty one traktowane jako
jedno zrédto energii;

WN — wysokie napiecie;

Zielony tad — Komunikat Komisji z 14 lipca 2021 r.
do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europej-
skiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Ko-
mitetu Regiondw ,Gotowi na 55”: osiggniecie
unijnego celu klimatycznego na 2030 r. w drodze
do neutralnosci klimatycznej wraz z pakietem
whnioskéw ustawodawczych majacych dostoso-
wac unijng polityke klimatyczng, energetyczng,
transportowg i podatkowa na potrzeby realizacji
celu, jakim jest ograniczenie emisji gazow cieplar-
nianych netto do 2030 r. o co najmniej 55 proc.
w poréwnaniu z poziomem z 1990 r.
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Niniejszy dokument stanowi propozycje krajowej Strategii rozwoju energetyki rozproszonej w Polsce
do 2040 roku (SER2040) — opracowang w ramach projektu KlastER!. Dokument ten proponuje w ob-
szarze energetyki rozproszonej niezbedne dziatania wspierajace realizacje Polityki energetycznej Pol-
ski do 2040 r. (PEP2040)? wyznaczajgcej ramy transformacji energetycznej w Polsce. Jednocze$nie
SER2040 uwzglednia najnowsze trendy i wydarzenia, ktére zaistniaty od momentu przyjecia PEP2040,
w tym uwzglednione w Zatozeniach do aktualizacji Polityki energetycznej Polski do 2040 r. w kontekscie
inwazji Federacji Rosyjskiej na Ukraine®, przyjetych przez Rzad 29 marca 2022 r.

Istotg energetyki rozproszonej (ER) jest rozproszenie zrdodet, czyli ich fizyczne umiejscowienie w wielu
lokalizacjach oraz ich lokalnos$¢ rozumiana jako bliskos$¢ zrédet wytwoérczych i odbiorcow energii, po-
zwalajgca na bardziej efektywne wykorzystanie energii i jej bilansowanie. W krajowych przepisach bra-
kuje jednak definicji generacji rozproszonej. Na potrzeby niniejszego dokumentu, majac na wzgledzie
obecne w literaturze pojecia, przyjeto nastepujaca definicje (dodatkowo zilustrowang na Rysunek 1):

Energetyka rozproszona to energetyczne zrédta wytwodrcze i magazyny energii

przeznaczone do uzytku lokalnego, przytgczone bezposrednio lub posrednio
(przy wykorzystaniu instalacji gospodarstw domowych, sieci przemystowych
itp.) do systemu dystrybucyjnego.

Rysunek 1. Energetyka rozproszona na tle Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE)

MAGAZYNY | ENERGII

SIECI PRZESYLtOWE  SIECI DYSTRYBUCYJNE

ZRODLA WYTWORCZE ODBIORCY INDYWIDUALNI, PRZEMYSt, UStUGI

ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII

Zrédto: opracowanie wtasne

! Projekt finansowany przez NCBiR realizowany w latach 2019-2022, ktérego celem jest wypracowanie projektu strategii rozwoju
energetyki rozproszonej w Polsce.

2 Polityka energetyczna Polski do 2040 r. (PEP2040) (2021), Monitor Polski 2021 r. poz. 264. Obwieszczenie Ministra Klimatu i Sro-
dowiska z dnia 2 marca 2021 r. w sprawie polityki energetycznej paristwa do 2040 r.

3 Zatozenia do aktualizacji Polityki Energetycznej Polski do 2040 r. (marzec 2022) — wzmochienie bezpieczeristwa i niezaleznosci
energetycznej, https://www.gov.pl/web/premier/zalozenia-do-aktualizacji-polityki-energetycznej-polski-do-2040-r-pep2040--
wzmocnienie-bezpieczenstwa-i-niezaleznosci-energetycznej [dostep: 14.07.2022].
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Jednoczesnie biorgc pod uwage wptyw zrdédet ER na system elektroenergetyczny oraz dominujgce
trendy technologiczne (w tym przede wszystkim sector coupling), niniejszy dokument koncentruje sie
na zrédtach energii elektrycznej i uwzglednia te, ktére sg silnie zwigzane z energig cieplng (np. pompy
ciepta, biogaz, kogeneracja, power to heat).

1.1 Kierunki rozwoju energetyki rozproszonej

Aktualny stan rozwoju i przewidywany kierunek zmian energetyki rozproszonej nalezy rozpatrywac
w kontekscie globalnych trendéw wynikajgcych z miedzynarodowej polityki klimatyczno-energetycz-
nej (w tym zwtaszcza na szczeblu UE) i rozwoju technologicznego, a takze wzrostu Swiadomosci spo-
tecznej w zakresie potrzeby odejscia od paliw kopalnych jako gtdéwnego zrddta energii cieplnej i elek-
trycznej dla ochrony zdrowia i klimatu w perspektywie krétko- i dtugoterminowe;.

Biorgc pod uwage postep technologiczny wynikajacy z polityki klimatyczno-energetycznej, mozna za-
ktada¢, ze energetyka rozproszona bedzie sie rozwija¢ w kierunku wykorzystania potencjatu OZE i tech-
nologii niskoemisyjnych.

Koncentrujgc sie na trendzie rozwoju ER w kierunku wykorzystania potencjatu OZE, warto wskaza¢, ze
stanowi on w pewnym sensie powrdt do zrédet — juz na poczatku rozwoju energetyki zaktady przemy-
stowe staraty sie zapewnié sobie wtasne dostawy ciepta i napedu, a pdzniej elektrycznosci. Rozwigzanie
to zostato wyparte przez scentralizowane wytwarzanie i dystrybucje energii elektrycznej w ramach sys-
temu elektroenergetycznego. Patrzac z perspektywy konsumenta, nalezy wyréznic¢ kilka przyczyn po-
wrotu do energetyki rozproszone;j:

energia produkowana i dystrybuowana przez scentralizowany system energetyczny staje sie
coraz drozsza;

energia wytwarzana lokalnie moze w wielu przypadkach by¢ dostarczana tak samo bezpiecznie
jak przez scentralizowany system elektroenergetyczny;

energia wytwarzana lokalnie moze szybciej i czesto efektywniej ekonomicznie spetni¢ wyma-
gania w zakresie niskoemisyjnosci;

wiasne zrédto energii stato sie dostepne. Budowa zrddta jest juz tylko wyzwaniem finansowym,
a nie technicznym.

Jednakze zainstalowanie duzej liczby zrédet ER wywiera istotny wptyw na system elektroenergetyczny,
powodujgc koniecznos¢ jego rozbudowy i modernizacji, wptywajgc na daleko idgce zmiany w jego wy-
posazeniu technicznym i informatycznym, funkcjonowaniu rynku energii oraz sposobie organizacji pro-
cesu wytwarzania, dostawy i uzytkowania energii. Wiagze sie to takze z adaptacjg odbiorcéw energii
w strone swiadomych, aktywnych i elastycznych uzytkownikéw. Biorgc pod uwage ten aspekt, w do-
tychczasowym rozwoju energetyki rozproszonej w Polsce nalezy wyrdzni¢ nastepujace fazy rozwoju:

Faza 0 (do ok. 2013 r.): w systemie elektroenergetycznym pojawiaty sie pojedyncze zrédta
(gtéwnie pogodo-zaleine). Niezaleznie od przyczyn ich powstania, powoli, ale stale, rosto za-
dowolenie ich wtascicieli — pojawiaty sie przychody, satysfakcja z nowatorstwa itd. Jednocze-
$nie regulator rynku wtaczat je do sytemu.
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Faza 1 (do 2022 r.): w wyniku wdrozenia Dyrektywy RED* nastepuje w Polsce pierwsza faza
regulowanego rozwoju energetyki rozproszonej, faza dynamicznie powstajacych zrédet OZE.
Wdrozony zostat system aukcyjny, ktéry po kilku korektach zaczat skutecznie dziata¢ oraz sys-
tem prosumencki — jeden z bardziej korzystnych na rynku. Zostat rowniez uruchomiony pro-
gram dotacyjny NFOSIGW dla instalacji prosumenckich pn. ,Mdj Prad”. Dynamicznie (choé po-
czatkowo powoli, ale w pdzniejszym okresie coraz szybciej) powstawaty w systemie nowe zré-
dta, nadal przewaznie o charakterze pogodowo-zaleznym, zapewniajgce czystg energie.

W fazie 1 system elektroenergetyczny byt w stanie przytgczaé coraz wiekszg liczbe nowych
zrédet rozproszonych, przy zatozeniu realizacji koniecznych dla systemu inwestycji. Jednak ten,
ze wzgledu na dtugotrwatosc procesu inwestycyjnego i kumulacje wnioskéw o przytgczenie,
ktérych realizacja wymagata rozbudowy sieci i znaczacych naktadéw finansowych, nie
uwzglednionych w obowigzujgcych planach rozwoju OSD, nie zawsze nadgzat za rozwojem
energetyki rozproszone;.

Faza 2 (obecnie): Polska wychodzi wtasnie z pierwszej fazy, powoli rozpoczynajac etap kolejny,
ktérego wyznacznikiem jest rosngcy udziat odmow przytaczenia zrodet wytwdrczych do sieci
elektroenergetycznych, przy jednoczesnych trendach rynkowych dalej poprawiajgcych atrak-
cyjno$¢ ekonomiczng ER.

Jednym z kluczowych mechanizmdw obecnej fazy, odpowiedzialnym za kierunek dalszego roz-
woju energetyki rozproszonej, jest czynnik ekonomiczny i czynnik sieciowy. Rosngce ceny no-
$nikéw energii, takich jak gaz czy wegiel, powodujg, ze kolejne rzesze konsumentéw energii
upatrujg w ER alternatywe dla dotychczasowych form pozyskiwania energii. Czynnik sieciowy
wynikajgcy z ograniczonych mozliwosci przytgczeniowych, co skutkuje wzrastajaca liczbg od-
mow OSD w zakresie przytgczen instalacji OZE wraz z czynnikiem ekonomicznym, powoduje
zainteresowanie wykorzystaniem przez odbiorcéw zaawansowanych rozwigzan oferowanych
przez ER, takich jak:

o integracja odbiorcow — dalszy rozwdj prosumeryzmu i spotecznosci energetycznych;

o wiekszy udziat w systemie elektroenergetycznym Zrédet stabilnych umozliwiajgcych dosto-
sowanie zrédet wytwodrczych (parametréw mocy i innej charakterystyki) do lokalnego po-
pytu na energie (ustugi elastycznosci);

o elastyczno$¢ odbiorcéw — dostosowanie konsumpcji do produkcji zrédet niestabilnych (in-
teligentne liczniki oraz inteligentne narzedzia do sterowania odbiorami);

o wspdtpraca ER z magazynami energii;

o wykorzystanie innych sektoréw (sector coupling) zintegrowanych w oparciu o energie elek-
tryczng (m.in. pojazdy elektryczne, technologie P2H, w tym z zastosowaniem w sezono-
wych magazynach ciepfa i efektywnych systemach cieptowniczych oraz P2H2 z przeznacze-
niem produkcji zielonego wodoru zwtaszcza do proceséw przemystowych).

Juz w 2016 r. na krajowym rynku energii pojawity sie zwiastuny bliskiego nadej$cia drugiej fazy:
idea energetyki spotecznej (klastry energii i spétdzielnie energetyczne), dazenie do tworzenia
bardziej stabilnych Zrddet (zrodta hybrydowe OZE, wieksze wsparcie dla biogazu i energetyki
wodnej w ramach systemu FIT/FIP). Z punktu widzenia branzy OZE nie zawsze skutecznos$¢

4 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie promowania stosowania energii
ze zrédet odnawialnych (2018), https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018L2001&from=EN [dostep:
12.07.2022].
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praktycznych realizacji tych koncepcji jest satysfakcjonujgca, jednak sg sygnatem wspierania
dalszego rozwoju energetyki rozproszonej w Polsce.

Inicjatywy takie jak klastry energii byty znane (a nawet realizowane) juz wczesniej, ale dopiero
umieszczenie ich definicji w Ustawie o odnawialnych zrédtach energii w 2016 r. spowodowato
bardziej masowy ich rozwdj. Srodowiska biznesowe, obywatelskie i samorzadowe, ze znacz-
nym wsparciem instytucji naukowo-badawczych, zaczety analizowa¢ potrzeby, mozliwosci
i Srodki, ktérymi dysponujg w celu wykorzystania lokalnego potencjatu OZE. Zastanawiano sie
jednoczesnie nad kierunkami dziatania. Punktem wyjscia byty zazwyczaj lokalne potrzeby,
w gtéwnej mierze troska o czysto$¢ powietrza, kwestie ubdstwa energetycznego, brak mozli-
wosci rozwoju infrastruktury elektroenergetycznej. W wyniku tych analiz rozpoczeto dziatania,
ktore przyniosty bardzo wiele doswiadczen dla uczestnikdw tych kooperatyw, ale takze dla ob-
serwatordw oraz innych uczestnikéw rynku energii.

Kolejnym istotnym aspektem drugiej fazy rozwoju energetyki rozproszonej jest energia dla
przemystu. Przemyst i biznes — zaréwno duze przedsiebiorstwa energochtonne, jak i mate
i Srednie firmy — to najwiekszy konsument energii w kazdej postaci (elektrycznosé, ciepto,
transport). Wyzwanie polega nie tylko na zagwarantowaniu dostepu do energii tanszej i czy-
stej, ale tez na zrealizowaniu tego zadania w sposdéb zréwnowazony, bez uszczerbku dla innych
uczestnikdw rynku i nadmiernego zaktdcania pracy otoczenia. Koncepcja wspdlnego dziatania
przedsiebiorstw na rzecz zréwnowazonej gospodarki energetycznej ma juz wiele realizacji, jed-
nak nie osiggneta jeszcze swojego poziomu granicznego limitu. Chodzi nie tylko o mozliwos¢
budowy wtasnych Zrédet OZE i lokalnego gospodarowania energia, ale takze o wykorzystanie
rezerw prostych — np. dopasowanie swoich profili i utworzenie wspdlnego profilu konsumpcji
dla redukcji poboru szczytowego. Wielki potencjat dla mniejszych przedsiebiorstw stanowi wy-
korzystanie modelu klastrow energii i jego rozwiniecie w kierunku tworzenia klastrow przemy-
stowych, co umozliwitoby tym podmiotom m.in. lokalne wykorzystanie energii z wtasnych
i okolicznych Zrédet OZE. Do realizacji tego celu konieczne jest wdrozenie tzw. linii bezposred-
niej oraz utatwienie w zawieraniu kontraktéw PPA, czyli w bezposrednim zakupie energii. Coraz
czesciej pojawiajg sie rdwniez postulaty wspétpracy klastrow energii z pobliskimi duzymi od-
biorcami, opierajace sie na zasadzie, ze odbiorca przemystowy jest w stanie zrédwnowazy¢
swoim popytem produkcje energii w zrédtach niestabilnych, wnoszac wktad w bilansowanie
i zrdwnowazenie energetyczne catego rejonu. W ramach klastrow energii, a zwtaszcza przemy-
stowych klastréw energii, nalezy promowac i wspieraé lokalng generacje z wykorzystaniem ma-
toskalowych wysokosprawnych jednostek kogeneracyjnych, wspotpracujgcych z lokalnymi
efektywnymi systemami cieptowniczymi oraz z krétkoterminowymi i sezonowymi magazynami
ciepta.

Podsumowujac, druga faza i najblizsza perspektywa to: dziatania wspdlne, autokonsumpcja, lokalne
bilansowanie, a co za tym idzie takze budowa mikrosieci i linii bezposrednich, kontrakty PPA, zwieksze-
nie korelacji miedzy popytem a podazg energii, a takze budowa zrddet jak najlepiej dostosowanych do
profilu konsumpcji. W sensie inwestycyjnym — to systemy magazynowania, opomiarowanie, oprogra-
mowanie IT: automatyka i systemy zarzadzania energig. Istotne sg tez systemy teleinformatyczne,
w tym systemy tgcznosci umozliwiajgce komunikacje uczestnikdw rynku i urzadzen sterujacych. To
takze oczekiwanie bardziej rynkowych aktywnosci ze strony producentdw energii, w tym takze prosu-
mentéw. W kwestii Zrédet energii oczekuje sie raczej zmian ewolucyjnych —wtgczanie w system innych
rozwigzan akceptowalnych spotecznie i Srodowiskowo, w tym rozwoju biogazu (z uwzglednieniem bio-
gazu rolniczego), biometanu (w tym jego zattaczania do sieci gazowej i wykorzystania w przemysle oraz
w formie CNG w transporcie), wysokosprawnej, matoskalowej kogeneracji, wodoru, energetycznego
wykorzystania RDF, a takze innych innowacyjnych dziatan prosrodowiskowych.
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1.2 Energetyka rozproszona a polityka energetyczna Polski

Podstawowym dokumentem wyznaczajgcym ramy transformacji energetycznej w Polsce jest wspo-
mniana juz Polityka energetyczna Polski do 2040 r., zawierajgca strategiczne przesadzenia w zakresie
doboru technologii stuzagcych budowie niskoemisyjnego systemu energetycznego. PEP2040 stanowi
wktad w realizacje Porozumienia paryskiego zawartego w grudniu 2015 r. podczas 21. Konferencji stron
Ramowej konwencji Organizacji Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu z uwzglednieniem
koniecznosci przeprowadzenia transformacji w sposéb sprawiedliwy i solidarny. PEP2040 stanowi kra-
jowa kontrybucje w realizacje polityki klimatyczno-energetycznej UE, ktorej ambicja i dynamika istot-
nie wzrosty w ostatnim okresie. Polityka uwzglednia skale wyzwan zwigzanych z dostosowaniem kra-
jowej gospodarki do uwarunkowan regulacyjnych UE zwigzanych z celami klimatyczno-energetycznymi
na 2030r., Europejskim Zielonym tadem, planem odbudowy gospodarczej po pandemii COVID-19i d3-
zeniem do osiggniecia neutralnosci klimatycznej zgodnie z krajowymi mozliwosciami.

PEP2040 jest jedng z dziewieciu zintegrowanych strategii

Rysunek 2. Filary PEP2040

sektorowych, wynikajgcych ze Strategii na rzecz Odpowie-

dzialnego Rozwoju. PEP2040 jest spdjna z Krajowym planem it g, i filar.
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I k om z Klimatem
zwiazane z OZE lokalna i
tycznych. ienergeykg  Obywalelska
Jadrowg,

Wskazane gtéwne zadanie dla PEP2040 jakim jest transfor-

macja energetyczna zostato oparte na trzech filarach: spra-  Zrédto: Polityka energetyczna Polski do 2040 r.
wiedliwej transformacji, zeroemisyjnym systemie energe-

tycznym oraz dobrej jakosSci powietrza (Rysunek 2).

Energetyka lokalna i obywatelska zostata wprost wymieniona w |l filarze, ktory jest wskazywany jako
dtugoterminowy kierunek dla transformacji energetycznej. W dalszej czesci dokumentu wyrdzniono
osiem celdéw szczegdétowych, w ktérych ER najbardziej uwydatnia sie w celu széstym, obejmujgcym
rozwéj odnawialnych Zzrédet energii. W tym kontekscie PEP2040 wskazuje przede wszystkim na po-
trzebe uregulowania obszaru na styku ER oraz dziatalnosci OSD:

docelowym modelem mogtoby by¢ dqzienie [...] do niezaleznosci od dostaw
energii elektrycznej z sieci krajowej i samodzielnego bilansowanie sie. W tym
zakresie kluczowy bedzie rozwdj technologii magazynowania energii i DSR. Jed-
nak na etapie przejsciowym, gdy spofecznosci energetyczne korzystajq z przytq-
czenia do sieci dystrybucyjnej, niezbednym jest uregulowanie, w jakim zakresie
bedqg partycypowac w kosztach sieciowych, tak aby z jednej strony dobrze od-
zwierciedli¢ ich wptyw na siec elektroenergetycznq oraz ich wktad w budowanie
lokalnego bezpieczerstwa energetycznego, a z drugiej strony zachecic te spo-
tecznosci do aktywnosci, m.in. poprzez pewne ulgi w opfatach sieciowych.
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Jednoczesnie, biorgc pod uwage zmiany na rynkach energetycznych w latach 2021-2022 oraz przede
wszystkim inwazje Federacji Rosyjskiej na Ukraine, Rada Ministrow 29 marca 2022 r. przyjeta zatozenia
do aktualizacji PEP2040. Dokument ten wskazuje, ze zaktualizowana polityka energetyczna Polski,
w uzupetnieniu dotychczasowych trzech filaréw PEP2040, musi uwzgledniaé rowniez czwarty filar —
suwerennos¢ energetyczng, ktdrej szczegdlnym elementem jest zapewnienie szybkiego uniezaleznie-
nia krajowej gospodarki od importowanych paliw kopalnych (wegiel, ropa naftowa i gaz ziemny) oraz
pochodnych (LPG, olej napedowy, benzyna, nafta) poprzez dywersyfikacje dostaw, inwestycje w lo-
kalne moce produkcyjne, infrastrukture sieciowg, magazynowanie, paliwa alternatywne oraz w me-
chanizmy zwiekszajgce elastycznos¢ po stronie zaréwno popytu jak i podazy energii.

W kontekscie energetyki rozproszonej rewizja PEP2040 przewiduje nastepujgce dziatania:

Rozbudowe krajowych zrédet wytwérczych, w tym rozproszonych technologii odnawialnych
i niskoemisyjnych, a takze szybszg integracje odnawialnych zrédet energii we wszystkich sek-
torach w ramach zwiekszenia dywersyfikacji technologicznej oraz niezaleznosci energetycznej,
z uwzglednieniem zapewnienia stabilnosci pracy systemu energetycznego i ograniczania jego
wptywu na srodowisko.

Dalszy rozwéj odnawialnych zréodet jako element dywersyfikacji miksu elektroenergetycznego,
zaktadajgcy w perspektywie 2040 r. dgzenie do osiggniecia okoto potowy produkcji energii
elektrycznej z OZE. Obok kontynuacji wzrostu zainstalowanej mocy zrédet wiatrowych i sto-
necznych, zaktadana jest intensyfikacja dziatan majgcych na celu zwiekszenie wykorzystania
OZE niezaleznych od warunkdw atmosferycznych (m.in. Zzrédet energetyki wodnej, biomaso-
wej, biogazowej, biometanowej, geotermalnej). W planach tych szczegdlnie pozadane bedzie
wykorzystanie OZE w spotecznosciach energetycznych (w tym w klastrach energii i spétdziel-
niach energetycznych) oraz w ramach instalacji hybrydowych.

Dziatania wzmacniajgce rozwdj sieci elektroenergetycznych, mechanizméw automatyzacji,
technologie zapewniajgce wysoki poziom cyberbezpieczenstwa, a takze zwiekszenie poten-
cjatu magazynowania energii elektrycznej i ciepta na poziomie prosumentéow, wytwércéw OZE,
operatordéw sieci oraz agregatorow.

Perspektywiczne wdrozenie technologii matych modutowych reaktoréw jagdrowych (SMR) jako
alternatywa dla jednostek konwencjonalnych, m.in. do wytwarzania ciepta procesowego
w przemysle i cieptownictwie oraz wzmocnienia bezpieczeristwa energetycznego na poziomie
lokalnym w elektroenergetyce.

Zapewnienie finansowania i rozwoju inwestycji ukierunkowanych na rozwdj i integracje w sys-
temie nowych niskoemisyjnych technologii, wzmacniajacych jednoczesnie elastycznos¢ sys-
temu energetycznego i bezpieczenstwo energetyczne.
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Energetyke rozproszong nalezy rozpatrywac wieloaspektowo, uwzgledniajgc czynniki jej rozwoju, ktdre
mozna zagregowac w czterech obszarach:

ekonomiczno-finansowym, spoteczno-kulturowym,
legislacyjno-regulacyjnym, techniczno-technologicznym.

Wykorzystujgc narzedzie jakim jest analiza SWOT, w kazdym obszarze mozna zidentyfikowa¢ mocne
i stabe strony oraz szanse i zagrozenia. Najwazniejsze z nich zostaty dodatkowo wyréinione.

2.1.1 Obszar ekonomiczno-finansowy

Mocne stron Stabe stron

s1. Istnieiace mechanizmy finansowe wsparcia ER w1. Niepewnos$é inwestoréw spowodowana brakiem stabil-

s2. Funkcionujace na rynku klastry eneraii i inne SE nosci reaulacvinei
o Inwestorzy z praktycznym do$wiadczeniem w bu- | w2. Niewystarczaiace reaulacie prawne przeciwdziataiace
dowie ER negatywnym skutkom naturalnego monopolu operato-
o  Spadek kosztow produkcji rozwigzan technicznych réw sieci eneraetvcznych
i szeroka dostepnos¢ urzadzen w3. Niska dostepno$é atrakcvinvch ekonomicznie lokaliza-

cii ER ze wzaledu na oaraniczony poziom mocy przyta-
czeniowych w systemie
w4, Wysoki koszt stabilizacji systemu elektroenergetycz-
neqo obeimujaceqo instalacje OZE
ws. Brak zdefiniowanei roli technicznei. spotecznei. ekono-
micznej dla spotecznosci eneraetvcznvch — brak wyko-
rzystania teao tvpu podmiotéw na rzecz np. stabilizacii
parametrow_technicznvch sieci dvstrvbucvinvch. czy
tez bilansowania KSE
we. Niewvstarczaiacv poziom finansowania dla dziatan in-
westvcvinych na budowe nowvch odcinkéw sieci i mo-
dernizacije istnieiacei sieci dvstrvbucvinei
o  Brak rozwinietego rynku ustug energetycznych (np. ustug
elastycznosci)
o Dziatanie ustawy o systemie rekompensat dla sektoréw
i podsektoréw energochtonnych oraz inne systemy
wsparcia, ktdre promujg wykorzystanie energii z elek-
trowni konwencjonalnych
o Programy wsparcia niedopasowane do potrzeb szero-
kiego katalogu grup interesariuszy
o Brak narzedzi i proceséw do wsparcia modeli bizneso-
wych na poziomie technicznym
o  Niewystarczajacy poziom finansowania dla dziatan zwig-
zanych z cyfryzacjg sektora (wyposazenie sieci w ele-
menty zwigkszajace obserwowalno$é, automatyzacije,
szczegolnie na poziomie sieci nn).

Szanse Zagrozenia

01. Dostepnosé¢ potencialnie duzvch $rodkéw pomo- | T1. Nieprzewidvwalne wahania na rvnku surowcéw oraz

cowvch uprawnien CO;
02. Rosnace ceny enerdii jako zacheta do szukania al- | T2. Brak Srodkdw na rozwoi infrastruktury sieciowej umoz-
ternatywv w ER liwiaiacv utrzvmanie pozadanei dvnamiki rozwoju OZE
o Rosnace zapotrzebowanie na rozwigzania i urza- | 3. Brak zharmonizowania kierunkdw wsparcia — $rodki
dzenia dla rozproszonej generaciji energii nomocowe skierowane nieadekwatnie do potrzeb za-
o Rosnace zapotrzebowanie na rozwigzania tech- réwno ER jak i sieci dystrvbucvinych
niczne stabilizujgce napiecie w liniach z duzg pe- o Dlugi czas zwrotu z inwestycji w OZE
netracjg ER (szczegolnie instalacji PV) mogace o Mozliwa utrata alternatywnych korzy$ci ekonomicznych
skutkowac szybkim rozwojem rynku elastycznosci (zmniejszenie atrakcyjno$ci turystycznej terenéw, spa-

dek cen gruntow)
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Rosnace zaangazowanie kapitatu wtasnego pro-
sumentéw/inwestoréw w OZE wynikajace z ro-
shacej Swiadomosci ekologicznej i ekonomicznej
Postepujacy rozwdj nowych rol na rynku energii,
w tym dla operatorow, np. w obszarze dostawcow
platform elastycznosci czy tez obstugi spoteczno-
$ci energetycznych

Pojawianie si¢ na Swiecie nowych modeli bizne-
sowych adaptowalnych do potrzeb krajowych
Wdrozenie norm emisyjno$ci stymulujgcych roz-
woj ER, np. objecie ETS-em innych sektorow niz
energetyka

Elektryfikacja kolejnych sektoréw gospodarki, np.
produkciji ciepta oraz transportu

Wzrost atrakcyjno$ci turystycznej czesci regio-
noéw ze wzgledu na poprawe jakosci srodowiska

Negatywny efekt programéw wsparcia (przekonanie
0 optacalnosci inwestycji tylko w przypadku dofinanso-
wania)

Rosnace koszty zatrudnienia w branzy budowlanej
i technologiczne;

Zwiekszajace sie zagrozenie ubostwem energetycznym
Wzrost kosztow redysponowania zrodet wytwérczych
bedacych poza obszarem bilansowania wewnetrznego
odbiorcy (autoproducenta) lub obszarem bilansowania
w ramach klastra/spétdzielni

Niski poziom udziatu zrédet ER o zwiekszonej elastycz-
nosci i dostepno$ci mocy w ciggu doby i roku oraz niski
poziom elastyczno$ci po stronie popytowej (np. bioga-
zownie, wodor) wymuszajacy budowe kosztownych, re-
gulacyjnych jednostek wytwérczych na potrzeby utrzy-
mania stabilno$ci systemu

o Wzrost optat z tytutu utrzymania systemu energetycz-
nego przez uzytkownikéw systemu bedacych poza rela-
cjami biznesowymi z ER

Dzieki mechanizmom wsparcia finansowego (S1) w obszarze energetyki rozproszonej, wsréd ktérych
nalezy wymieni¢ zwtaszcza rzagdowe programy takie jak ,Méj prad”, ,Czyste powietrze” i ,Moje Cie-
pto”, jak réwniez bardzo liczne programy samorzadow, ale rowniez programy finansowe z UE i inne
srodki krajowe — szybko wzrasta w kraju liczba instalacji prosumenckich, gtéwnie w obszarze fotowol-
taiki i efektywnych Zzrodet ciepta. Niezwykle istotnym zjawiskiem jest takze powstanie ponad 100 kla-
strow energii jeszcze przed planowanym wdrozeniem wszystkich regulacii maiacvch na celu wsparcie
rozwoju spotecznosci energetvcznych (S2). Nie mniej jednak, wiekszos¢ z powotanych podmiotéw
wstrzymata procesy inwestvcvine czekaiac na ustanowienie regulacii identvfikuiacvch podstawowy
model biznesowy klastra energii.

Stabg strong polskiego rynku ER jest niski poziom dostepnvch mocv przviaczeniowvch w systemie
elektroenergetvcznvm, ograniczaijacv dostepnos¢ atrakcvinvch ekonomicznie lokalizacii dla ER (W3).

Staba strong polskiego rynku ER jest takze brak regulacii pozwalaiacvch na przviaczenie wiekszvch
zasobow w zakresie energetvki rozproszoneij bez koniecznosci oczekiwania na rozwoi sieci dystrvbu-
cvinych (W2). Mowa tutaj o regulacjach w zakresie cable pooling, linii bezposredniej, czy tez przytgcza-
niu przewymiarowanych instalacji OZE wraz ze straznikiem mocy. Pozwalatby one na podtgczenie in-
stalacji o facznej mocy przekraczajacej przydzielong moc umowng przy zatozeniu skoordynowanego
sterowania ich pracg i tym samym na zwiekszenie penetracji OZE/ER.

Innym problemem s3 wvsokie koszty stabilizacii systemu elektroenergetvcznego obeimuijacego in-
stalacie OZE, czemu sprzyia brak odpowiednich regulacii wspierajacvch rozwiazania bilansowania
lokalnego (W4). Bez wdrozenia rozwigzan promujgcych oraz sprzyjajgcych ograniczeniu kosztéw lokal-
nego bilansowania bedzie dochodzi¢ do coraz czestszych sytuacji destabilizacji systemu elektroenerge-
tycznego, ktore sg widoczne na kilku poziomach. Na poziomie sieci dystrybucyjnych s3 to: zwyzki na-
pie¢ zwigzane z intensywnym dziataniem instalacji fotowoltaicznych, skutkujgce m.in. odtgczaniem
tych instalacji, czy tez przecigzenia elementdow takich jak stacje transformatorowe, spowodowane
zwiekszonym przeptywem mocy z instalacji wytwodrczych. Na poziomie sieci przesytowej wptyw ener-
getyki rozproszonej jest takze coraz bardziej widoczny. Dochodzi m.in. do czestszego odstawiania i wia-
czania jednostek konwencjonalnych, co skutkuje zwiekszeniem ich awaryjnosci, skréoceniem czasu ich
pracy oraz zmniejszeniem optacalnosci ekonomicznej tych jednostek. Te jednostki wytwdrcze sg po-
trzebne w kilkudziesiecioletniej perspektywie czasowej do stabilizacji systemu — przynajmniej dopdki
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nie pojawig sie wielkoskalowe magazyny energii i energetyka atomowa lub dopdki nie nastgpi przetom
w prototypowanych technologiach typu fuzja jagdrowa. Problem polega na tym, ze obecna postac rynku
mocy nie stwarza wystarczajgcych zachet do inwestycji w nowe jednostki konwencjonalne mogace da-
lej stabilizowac system.

Inwestorzy prywatni caty czas niechetnie decydujg sie na inwestycje w ER, takze ze wzgledu na brak
stabilnosci regulacvinei, powoduijacy, ze oszacowanie kosztéw inwestycii staje sie bardzo trudne,
iesli nie niemozliwe (W1).

W obszarze szans mamy dwie kluczowe pozycje. Pierwszg jest dostepnosé potencialnie duzych Srod-
kéw pomocowvch w ramach Kraiowego Planu Odbudowy, Funduszu Spdinosci oraz Sprawiedliweij
Transformacii (01), a takze fakt wspierania ER przez polityki Unii Europejskiej. Nowe ramy finansowe
moga stanowié istotny element stymulujacy rozwdj energetyki rozproszonej w perspektywie co naj-
mniej do 2030 r. Wsparcie inwestycyjne pochodzace ze strony UE dodatkowo moze zosta¢ wzmoc-
nione funduszami pochodzacymi ze sprzedazy uprawnieri UE ETS. Srodki te powinny byé skierowane
m.in. na rozwdi ER i rozwdi sieci dystrvbucvinych OSD stuzacy ich przvtaczeniu (T3). W przypadku
braku odpowiedniego balansu w tym zakresie pojawi sie zagrozenie niezrealizowania celdw $rodowi-
sko-klimatycznych. Istotne jest takze wsparcie cyfrowej transformacji dla przedsiebiorstw i jednostek
samorzadu terytorialnego, m.in. w zakresie energetyki odnawialnej i poprawy efektywnosci energe-
tycznej. Ma temu stuzy¢ m.in. uruchomienie Programu Cyfrowa Europa® na lata 2021-2027 i mozliwoé¢
skorzystania ze wsparcia Europejskich Hubdw Innowacji Cyfrowych®, ktére beda tworzone w ramach
tego programu. Drugim kluczowym aspektem s3g rosnace cenv energii, ktére moga stanowic¢ zachete
do szukania alternatvwy, np. w energetvce prosumenckiej (02). Obecna sytuacja na rynku paliw ko-
palnych — czy to wegla, czy tez gazu — oraz zwiekszajaca sie penetracja wielkoskalowych OZE skutkuje
z jednej strony wzrostem kosztdw energii spowodowanym ograniczong dostepnoscig surowcéw oraz
wzrostem cen certyfikatow CO,, a z drugiej strony wiekszymi wahaniami cen spowodowanymi inten-
sywnym dziataniem OZE w okresach duzej wietrznosci oraz nastonecznienia. Zaréwno indywidualni, jak
i przemystowi konsumenci energii, chcac ograniczy¢ koszty energii oraz ryzyka zmian cen, coraz czesciej
wybierajg zabezpieczenia oparte np. o kontrakty PPA, linie bezposrednig czy tez wtasne jednostki wy-
twdrcze oraz magazyny, co skutkuje zwiekszaniem udziatu energetyki rozproszonej w catkowitym wo-
lumenie produkcji energii.

Pojawiajg sie takze zagrozenia. Kluczowe sg przede wszystkim nieprzewidywalne wahania na rynku
surowcow oraz cen uprawnien CO, powodujace odktadanie decyzji inwestycvinych przez odbiorcow
przemystowych (T1). W ostatnich latach widzimy kilkusetprocentowe wahania cen, czy to na rynkach
energii elektrycznej, gazu, czy tez cen uprawnien do emisji CO,. Tak duze zmiany powodujg, ze inwe-
storom trudno jest podejmowac decyzje, nie tylko co do inwestycji w OZE, ale takze co do technologii
stabilizujgcych pogodo-zalezne zrédfa. Bez narzedzi zwiekszajgcych elastycznosc po stronie popytowe;j
oraz bez stabilizujgcych system zrodet energii, takich jak gaz, biogaz lub biomasa, rozwdéj samego OZE

5 Program ,,Cyfrowa Europa” - ma na celu stworzenie pomostu miedzy badaniami nad technologiami cyfrowymi a wprowadzeniem
ich wynikdw na rynek. Zapewnia finansowanie projektow w pieciu kluczowych obszarach: 1) obliczenia superkomputerowe, 2)
sztuczna inteligencja, 3) cyberbezpieczenistwo, 4) zaawansowane umiejetnosci cyfrowe, 5) zapewnienie szerokiego wykorzystania
technologii cyfrowych na wszystkich poziomach gospodarki | spoteczeristwa, https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/activities/di-
gital-programme [dostep: 14.07.2022].

® Europejskie Huby Innowacji Cyfrowych to oérodki gromadzace wiedze i kompetencje w dziedzinie cyfrowej transformaciji dziatal-
nosci gospodarczej. Ich rolg bedzie pomoc w zwiekszaniu konkurencyjnosci firm, poprzez ich wsparcie w procesie transformacji cy-
frowej, https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/mrpit-oglasza-konkurs-ktory-pozoli-wylonic-polskich-kandydatow-na-euro-
pejskie-huby-innowacji-cyfrowych-edih [dostep: 14.07.2022].
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bedzie spowolniony przynajmniej do czasu uprzemystowienia rozwigzan typu wielkoskalowe magazyny
energii.

Kolejnym istotnym zagrozeniem jest brak srodkéw na rozwdi infrastruktury sieciowei umozliwiaiacy
utrzvmanie pozadanei dvnamiki rozwoiju ER (T2). Obecnie niski poziom dostepnych mocy przytacze-
niowych i zwiekszajaca sie ilos¢ odmdw przytaczenia zrédet ER do sieci dystrybucyjnej jest tego najlep-
szym potwierdzeniem. Trzeba pamietac rowniez, ze w obszarze wsparcia Srodkami pomocowymi dla
ER obowigzuje zasada naczyh pofaczonych, tj. wsparcie rozwoju ER wymaga wsparcia rozwoju sieci
dystrybucyjnej. Bez wsparcia rozwoiju sieci dystrybucyinej nie nastapi zaktadany rozwoéij ER i nie zo-
stana wvkorzystane w petni Srodki pomocowe przewidziane na ten cel (W6).

2.1.2 Obszar legislacyjno-regulacyjny

Mocne stron Stabe stron

s3. Kraiowe dokumentv_strateaiczne zawieraiace cele |w7. Nie w peini wdrozone lub brak requlacii prawnvch

zwiazane z rozwojem ER dotyczacych eneraetyki rozproszonej

o Regulacje prawa energetycznego, dotyczace planu |ws. Obowiazujace requlacie prawne nie w petni odpo-
zaopatrzenia w ciepto, energie, elektryczng i paliwa wiadajace na potrzeby lub rodzace watpliwosci in-
gazowe, instalacji inteligentnego opomiarowania, bu- terpretacvine
dowy centralnego systemu informacji rynku energii |wo. Skomplikowane i dlugotrwate procedurv_admini-
oraz magazynowania energii i rozliczen za jej maga- stracvine zwiazane z inwestyciami OZE
zynowanie o Brak regulacji prawnych utatwiajacych pozyskanie

o Regulacie wprowadzajace do ustawy OZE prosu- zg6d administracyjnych i terenowo-prawnych, co
menta zbiorowego oraz prosumenta wirtualnego skutecznie wydtuza realizacje zadan inwestycyj-
(2024) nych OSD zwigzanych z przytgczeniem OZE

o Przyjete przez samorzady plany zaopatrzenia w cie- o Niski s