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System elektroenergetyczny kraju oparty na O0ZE

Prad w catosci ,zielony”

Produkcja energii elektrycznej z odnawialnych zrédet czesto
postrzegana jest jako nisza rynku. Rola gwaranta bezpieczen-

Barbara Adamska
ADM Poland

stwa dostaw oraz stabilnosci sieci elektroenergetycznej wy-
daje sie zarezerwowana dla energetyki konwencjonalnegj i ja-

drowej. Projekty pilotazowe dowodzg jednak, ze mozliwe jest
funkcjonowanie systemu elektroenergetycznego catego kraju
w stu procentach opartego na OZE.

Wiatr nie zawsze wieje, a stonhce
nie zawsze $wieci, tak wiec nie jest
mozliwe budowanie bezpieczen-
stwa energetycznego kraju w oparciu
0 Zrédta odnawialne. Takie stwierdze-
nie, niekiedy w nieco zmodyfikowanej
formie, pada czesto podczas dyskusji
na temat przysztosci energetyki w Pol-
sce. Cieszy sie ono tak duzg popular-
noscia, poniewaz na pierwszy rzut oka
sprawia wrazenie nie do podwazenia.
To, Ze wiatr nie wieje zawsze, a stofce
nie zawsze $Swieci, wydaje sie by¢ fak-
tem bezsprzecznym. Wydaje sie, gdyz
wypadatoby to uscisli¢: wiatr nie wieje
zawsze w jednym konkretnym miej-
scu, ale jednak zawsze gdzie$ wiegje.
W przypadku stonca trzeba rzeczywi-
$cie przyznad, ze jest to Zrédto pod-
legajgce silnym wahaniom zaréwno
dobowym, jak i sezonowym. Jednak
druga czes$¢ stwierdzenia, dotyczaca
niemoznosci opierania bezpieczenstwa
energetycznego kraju na Zrédtach
odnawialnych, jest po prostu niepraw-
dziwa.

Ambitne plany

Wyobrazenie, ze rozwinieta gospodar-
ka cata zuzywang przez siebie ener-
gie elektryczng pozyskuje ze zrédet
odnawialnych, w naszym kraju moze
wydawac sie utopig, a w najlepszym
razie przedmiotem teoretycznych
rozwazah naukowcéw. Rzeczywiscie,
na obecnie zadna rozwinieta gospo-
darka takiego celu nie sformutowata,
jednak nasi zachodni sasiedzi zdaja
sie wiasnie w tym kierunku zmierzad.
Zgodnie z nowelg niemieckiej ustawy
o OZE (EEG), ktéra weszta w zycie

1 stycznia 2012 roku, udziat ,zielo-
nego” pradu w zuzyciu pradu brutto
w Niemczech ma wynies¢ w 2020
roku przynajmniej 35%. Nakreslona
$ciezka dalszego rozwoju jest réwnie
ambitna: w roku 2030 udziat ,zielo-
nego” pradu to przynajmniej 50% cat-
kowitego zuzycia energii elektrycznej,
w 2040 roku minimum 65%, a dziesiec¢
lat péZniej nie mnigj niz 80%. W tej
sytuacji rozwazania, czy mozliwe jest
oparcie zaopatrzenia w prad catej roz-
winietej gospodarki jedynie w oparciu
0 zrédta odnawialne nie jest zadaniem
czysto teoretycznym. To rzeczywista

potrzeba opracowania mozliwych
scenariuszy dochodzenia do takiego
stanu wraz z prébg oszacowania, jakie
niostoby to ze sobg koszty.

Trzy warianty systemu

Analizy na temat mozliwych drég do-
chodzenia Niemiec do zaopatrzenia
w energie elektryczng w 100% pocho-
dzaca ze zrédet odnawialnych publiko-
wato wiele renomowanych instytutéw.
Jednak najbardziej znanym opracowa-
niem jest raport Federalnego Urzedu
Ochrony Srodowiska z 2010 roku,
noszacy tytut: ,,Cel energetyczny 2050:
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100% pradu ze zrédet odnawialnych”.
Tytut ten to jednoczesnie wniosek pty-
ngcy z niemal 200-stronicowego doku-
mentu. Zostaty przeanalizowane w nim
trzy mozliwe warianty systemu energe-
tycznego Niemiec, gwarantujgce bez-
pieczenstwo zaopatrzenia w energie
elektryczng w catosci pochodzaca ze
zrédet odnawialnych. Kazdy z trzech
scenariuszy bazuje jedynie na tech-
nologiach dostepnych obecnie. Kazdy
z nich jako warunek wstepny uwzgled-
nia fakt, ze Niemcy pozostang krajem
wysokorozwinietym gospodarczo,
a spoteczenstwo nie zmieni swojego
stylu zycia. Opracowanie zakfada jed-
nak wzrost efektywnosci energetycz-
nej, pozwalajacy na redukcje zuzycia
energii. Autorzy dokumentu nie udzielili
rekomendacji, co do wyboru ktéregos
z mozliwych modeli zaopatrzenia
w energie elektryczna, wychodzac
Z zatozenia, ze bedzie to wynikiem de-
cyzji politycznych. Jednak niezaleznie
od modelu, wskazali na konkretne ko-
rzysci ekonomiczne ptynace z przejscia
na zaopatrzenie w zielony prad: unieza-
leznienie od importu paliw kopalnych,
stworzenie nowych miejsc pracy
w sektorze energii odnawialnej oraz
unikniecie wysokich kosztéw zwigza-
nych ze zmiang klimatu.

Rozbudowa sieci

W publikowanych analizach dotycza-
cych modelu systemu energetycznego
w catosci opartego na OZE, kluczowa
role odgrywa siec elektroenergetyczna.
Istotne tutaj sa przy tym dwa aspekty.
Pierwszy to budowa nowych tras prze-
sytowych, pozwalajacych na transport
energii elektrycznej z duzych jednostek
wytwérczych OZE np. morskich farm
wiatrowych, do regionéw, gdzie ener-
gia ta jest zuzywana. Drugi aspekt,

ergiéautarker Ortsteil
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to zupetnie nowa architektura sieci
elektroenergetycznej, uwzgledniajaca
fakt istnienia wielu zrédet wytwdrczych
energii oraz to, ze odbiorcy energii sg
czesto jednoczesnie jej producentami.
Brak skoordynowania budowy duzych
jednostek wytwérczych OZE z rozbudo-
wa sieci elektroenergetycznej prowadzi
do strat ekonomicznych oraz grozi de-
stabilizacjg systemu. Wida¢ to wyraz-
nie na przyktadzie Niemiec i ich farm
wiatrowych. Sie¢ elektroenergetyczna
naszych zachodnich sgsiadéw nie jest
w stanie przyjac catosci pradu wytwa-
rzanego z wiatru. Wedtug raportu firmy
doradczej Ecofys opracowanego na
Zlecenie Federalnego Zwigzku Energii
Wiatrowej z sierpnia 2012 roku, jedy-
nie w 2011 roku w ten sposéb zostato
utraconych w Niemczech do 407 GWh
pradu z wiatru. Jest to ilos¢ wystarcza-
jaca do zaspokojenia zapotrzebowania
na prad okoto 116.000 gospodarstw
domowych przez caty rok. Sytuacja
taka oznacza konkretne straty ekono-
miczne, gdyz zgodnie z obowigzujacy-
mi przepisami za prad, ktéry nie zostat
przyjety do sieci, wlasciciele jednostek
wytworczych otrzymuja petna zaptate.
Odrebnym zagadnieniem jest brak in-
frastruktury pozwalajacej na efektywny
przesyt energii elektrycznej z farm wia-
trowych z pdtnocy kraju na potudnie.
Powoduje to, ze prad ten trafia do sieci
elektroenergetycznych Polski i Czech,
grozac ich destabilizacjg i wymuszajgc
w tych krajach interwencyjng redukcje
mocy elektrowni.

Tradycyjny z inteligentnym
Prawdziwym wyzwaniem systemu
elektroenergetycznego przysztosci
jest dostosowanie architektury sieci
do sytuacji, kiedy na rynku dziata
wielu wytwdrcéw energii, wiekszych
i mniejszych, a odbiorcy energii sg
jednoczesnie jej wytwdrcami. Jest to
zupetnie inny model niz ten, ktéry
znamy obecnie. Istniejgca obecnie
siec elektroenergetyczna dopasowana
to pochodna modelu, kiedy niewiele
jednostek wytwdrczych o ogromne;
mocy - elektrowni konwencjonalnych
czy jadrowych, zaopatruje w prad
bardzo wielu odbiorcéw, niekiedy
odlegtych terytorialnie. Przesyt w ta-
kim systemie odbywa sie wytacznie
w jednym kierunku - od producenta
do odbiorcy. W systemie opartym

na energii ze zrédet odnawialnych
bedzie istnie¢ duza liczba jednostek
wytworczych, mniejszych i wiekszych.
Wielu odbiorcéw bedzie jednoczesnie
producentami pradu, tak wiec przeptyw
wewnatrz sieci bedzie odbywat sie
w obu kierunkach. Tradycyjny system
elektroenergetyczny zostanie zastgpio-
ny przez systemy inteligentnych sieci
(smart grids), bedacych potgczeniem
rozwigzah energetycznych z informa-
tycznymi. Umozliwi on komunikacje
W Cczasie rzeczywistym pomiedzy
uczestnikami systemu. Dzieki temu
mozliwe bedzie optymalne sterowanie
zaréwno podaza, jak i popytem. Dyna-
micznie zmieniajace sie taryfy beda
skfaniaty odbiorcéw do dostosowania
swojego zuzycia do podazy w sieci.
Utatwia¢ beda to urzadzenia domowe,
zintegrowane z nowym typem sieci.
Beda one posiadaty mozliwos¢ takiego
programowania, by pracowaty w cza-
sie, kiedy prad jest najtanszy. W nowym
systemie istotng role maja spetniac
samochody elektryczne. Nie tylko
dlatego, ze mozliwe jest ich tadowane
w czasie, gdy pobdr pradu w sieci jest
najnizszy, np. nocg lub tez w potudnie,
W czasie najwiekszej podazy pradu so-
larnego. Oczekuje sie, ze ich zasobniki
energii moga spetnia¢ funkcje wspie-
rajaca system i oddawac energie do
sieci w czasie, kiedy zapotrzebowanie
na nig jest najwieksze.

Produkuja i wykorzystuja

W systemie opartym na Zrédtach odna-
wialnych znaczna cze$¢ energii bedzie
wytwarzana mozliwie blisko miejsca jej
zuzycia. W Niemczech trend ten widocz-
ny jest juz obecnie, szczegdlnie mocno
w segmencie instalacji fotowoltaicznych.
Ponad 98% z 1,3 miliona instalacji PV
dziafajgcych w Niemczech podtgczonych
jest do sieci niskiego napiecia. Na instala-
cje te przypada 85% catkowitej zainstalo-
wanej mocy w fotowoltaice, wynoszgcej
32,4 GW (dane na koniec 2012 roku).
Podobnie jest z biogazowniami. U na-
szych zachodnich sgsiadéw dziata ponad
7,5 tysigca tego typu instalacji. Okoto
72% z nich to inwestycje rolnikdw.
One réwniez co do zasady zaopatruja
w energie elektryczng najblizszg okolice.
Tendencja wytwarzania i zuzywania
energii w jednym miejscu bedzie
wspierana poprzez stosowanie na sze-
rokg skale systeméw magazynowania



energii. W przypadku instalacji OZE
czesto jest tak, ze wytwarza ona prad
w czasie, kiedy zuzycie go przez inwe-
stora nie jest mozliwe. W przypadku
domowych instalacji dachowych PV
bez zasobnikéw energii gospodarstwo
domowe jest w stanie zuzy¢ na wtasne
potrzeby zaledwie 20-40% wytwa-
rzanej energii elektrycznej. 20% to
odsetek niemal oczywisty, w naturalny
sposdb wynikajacy z naktadania sie zu-
zycia pradu przez gospodarstwo domo-
we z czasem jego wytwarzania przez
instalacje fotowoltaiczng. Podwojenie
tej wartosci mozliwe jest na drodze
odpowiedniej konfiguracji systemu PV
oraz celowych dziatan, dopasowuja-
cych zuzycie energii elektrycznej do
czasu jej produkcji. Trendem, ktéry
obserwowany jest juz obecnie, jest
dalsze zwiekszanie udziatu energii
elektrycznej zuzywanej na wtasne po-
trzeby. Jest to mozliwe dzieki instalacji
zasobnikéw energii. Co prawda na razie
sg one jeszcze dos$¢ drogie, jednak
przyjmuje sie, ze w najblizszych latach
dzieki postepowi technologicznemu
systemy magazynowania energii po-
taniejg, osiggajac jednoczesnie lepsze
parametry. Od maja 2013 roku dziata
w Niemczech program wspierania za-
kupu zasobnikéw energii do domowych
systemdw fotowoltaicznych.

Wirtualne elektrownie

W Niemczech realizowane byty i nadal
sg projekty pilotazowe, majace spraw-
dzi¢, czy rzeczywiscie mozliwe jest
zaopatrzenie catego kraju w energie
elektryczna jedynie w oparciu o Zré-
dta odnawialne. Przyktadowo projekt
Kombikraftwerk 1, wspierany przez
Federalne Ministerstwo Srodowiska,
polegat na stworzeniu ,wirtualnej
elektrowni”. 35 réznych jednostek
wytwérczych OZE (wiatrowych, bio-
gazowych oraz fotowoltaicznych),
a takze jedna elektrownia szczy-
towo-pompowa sterowane byty
centralnie w ten sposéb, aby wza-
jemnie sie uzupetniaé. Miaty one
zaspokoi¢ jeden promil zapotrzebo-
wania na prad Niemiec, precyzyjnie
reagujac na jego zmiany w czasie.
Udowodnienie, ze jest to mozliwe
w skali 1:1000 stanowi przestan-
ke, ze sprawdzi sie to réwniez na
szerszg skale. Projekt zakonhczyt sie
sukcesem. Projekt Kombikraftwerk
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Zasobniki energii dla Graciosy

2 skupiony byt na zagadnieniu regu-
lacji czestotliwosci i mocy w syste-
mie elektroenergetycznym opartym
w 100% na jednostkach wytwérczych
OZE. Jego wyniki réwniez sg pozytyw-
ne. Dzis w Niemczech dziata wiele
wirtualnych elektrowni. Najwieksza
z nich, koncernu Statkraft, funkcjonu-
je od wrzesnia ubiegtego roku. Zarza-
dza ona moca zainstalowang wyno-
sz3Ca 4.436 MW, pochodzaca z ponad
2 tysiecy jednostek wytwdrczych OZE
w catych Niemczech.

Przyktadem, ktéry w skali mikro obra-
zuje, jak moze wygladac¢ kraj funkcjo-
nujgcy w oparciu o zielony prad, jest
wioska Feldheim. Chociaz tak napraw-
de, Feldheim jest juz o krok dalej: nie
tylko catos¢ pradu, ale réwniez catos¢
ciepta zuzywanego w wiosce pocho-
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dzi z instalacji OZE zlokalizowanych
w najblizszej okolicy. Warto przy tym
dodad, ze prad i ciepto dostarczane sg
do domoéw wiasng lokalng siecig elek-
troenergetyczng i cieptownicza.

Projekt systemu elektroenergetycznego
w catosci opartego na ,zielonym” pra-
dzie bedzie realizowac niemiecka firma
Younicos na wyspie Graciosa. Docelowo
100% pradu zuzywanego na wyspie
przez 4,5 tysigca mieszkancéw, admini-
stracje, farmy oraz mleczarnie, bedzie
pochodzi¢ z wiatru, stoca oraz wy-
twarzanego lokalnie biodiesla. System
wyposazony bedzie w zasobniki energii.
Zapewnienie bezpieczenstwa dostaw
pradu oraz stabilnosci sieci w warunkach
wyspiarskich stanowi¢ bedzie kolejny do-
wad, ze jest to mozliwe réwniez w skali
o wiele wiekszej. @
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