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Brakujgce ogniwa transformacji energetycznej

Zuzanna Nowak, Marianna Skoczek-Wojciechowska

Osiggniecie celéw Europejskiego Zielonego tadu (EZt) wymaga coraz wiekszego wykorzystania OZE.
Tymczasem wraz ze wzrostem udziatu niestabilnych zrédet energii wzrasta problem zapewnienia
elastycznosci sieci energetycznych. Kluczowym wyzwaniem dla europejskiego systemu energetycznego

jest zatem rozbudowa sieci elektroenergetycznych (krajowych i miedzyparnistwowych) oraz inwestycje

W rozwoéj magazynow energii, by zapewniony zostat balans popytu i podazy.

EZt zaktada dekarbonizacje europejskiej gospodarki
i odchodzenie od paliw kopalnych m.in. poprzez rozwéj OZE,
ktére wg porozumienia panstw cztonkowskich UE z marca br.
zawartego pod wptywem wojny na Ukrainie majg stanowic co
najmniej 42,5% europejskiego miksu energetycznego do
2030 r. Scenariusz zerowej emisji netto do 2050 r. przewiduje
zaréwno masowe wdrazanie Zzrédet odnawialnych, takich jak
fotowoltaika i energia wiatrowa, jak i duzy wzrost ogdlnego
zapotrzebowania na energie w miare elektryfikacji
gospodarki. Jednak charakterystyka OZE, jako niestabilnych
zrédet energii o ograniczonej dyspozycyjnosci, stawia przed
panstwami UE dodatkowe wyzwania zwigzane
Z zapewnieniem elastycznosci systemu elektro-
energetycznego, a najwiekszym z nich jest rozwdj sieci oraz
magazyndw energii.

Sieci. Sieci energetyczne umozliwiajg wtgczenie do systemu
energii z roznych zrédet (zaréwno duzych jednostek, jak
i rozproszonych OZE), a nastepnie jej przesyt i dystrybucje do
odbiorcéw koncowych — docelowo w catej UE, ze wzgledu na
uwspolnotowienie rynku energii elektrycznej. Aby utrzymana
zostata obowigzujgca w UE czestotliwos¢ 50 Hz, a tym samym
stabilnos¢ systemu, ilos¢ energii elektrycznej wprowadzanej
do sieci musi by¢ zawsze réwna ilosci zuzywanej energii
elektrycznej (pomijajgc straty przesytowe). W przeciwnym
razie nastgpi awaria, tzw. blackout.

W przesztosci, gdy generacja energii zachodzita gtéwnie
w jednostkach wytwdrczych centralnie dysponowanych (np.
elektrowniach weglowych), zarzadzanie podaza byto bardziej
przewidywalne. Obecnie, w zwigzku z zielong transformacja

i postepem technologicznym, na funkcjonowanie sieci
wptywajg dodatkowe czynniki, m.in. ilos¢ wprowadzanej do
systemu energii (np. stonecznej lub wiatrowej), zaleznej od
pogody, po stronie podazy, a po stronie popytu — rosngce
wykorzystanie energochtonnych urzadzen (np. samochoddéw
elektrycznych lub pomp ciepta). W konsekwencji system musi
by¢ elastyczny, by bilansowa¢ podaz i popyt w réznych
okresach. Istotnymi wyzwaniami sg takze starzenie sie
infrastruktury przesytowej (szacuje sie, ze ok. 1/3 sieci w UE
ma ponad 40 lat) oraz ograniczona dostepnos¢ surowcow (np.
miedzi) do produkcji nowych linii energetycznych. Skutkuje to
w ostatnich latach rekordowym obcigzeniem sieci
energetycznych. Ze wzgledu na ich niewydolnosé¢ w wielu
krajach rosnie liczba opdznien i odmdéw przytaczern nowych
instalacji OZE. Problem ten wyraznie jest widoczny m.in.
w Polsce — w ubiegtym roku operatorzy sieci dystrybucyjnej
zgtosili do Urzedu Regulacji Energetyki 7 tys. odmdéw wydania
warunkow przytaczenia na tgczng moc 51 GW.

Wedtug danych Komisji Europejskiej tylko w latach 2020-2030
inwestycie w  sie¢  elektroenergetyczng  (zwtaszcza
dystrybucyjng) powinny wynies¢ blisko 600 mld euro,
a znaczna ich cze$¢ — 170 mld euro — bedzie przeznaczona na
cyfryzacje i automatyzacje (smart grids i wykorzystanie
internetu rzeczy). Ma to zapewni¢ zwiekszenie elastycznosci
systemu poprzez inteligentne zarzadzanie wszystkimi
przytaczonymi podmiotami. Na przyktad juz ponad 56%
odbiorcéw w UE wyposazonych jest w inteligentne liczniki
energii, pozwalajgce analizowa¢ popyt (w Polsce do konca
2023 r. ten odsetek wyniesie 15%). Innowacjom technicznym
towarzyszy¢ musza rozwigzania prawne, dotyczace m.in.
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budowy linii bezposrednich miedzy producentem i odbiorca
energii, a takze cable pooling, czyli przytaczy dla hybrydowych
instalacji OZE (np. uzupetniajgcych sie wiatrakow i paneli
solarnych). Rozwigzanie to funkcjonuje juz m.in. w Holandii,
Hiszpanii, Portugalii i Danii.

UE stawia takze na zwiekszanie wspodtpracy w zakresie
rozbudowy potgczen miedzysystemowych w ramach polityki
transeuropejskich sieci energetycznych (TEN-E) i zrzeszenia
europejskich operatoréw systeméw przesytowych (ENTSO-E).
Takie inwestycje realizowane sg m.in. w ramach projektéw
o wspdélnotowym znaczeniu (PCl) czy instrumentu tgczac
Europe. Pozwalajg one m.in. na przytaczenie izolowanych
obszaréw (pofaczenie Irlandii z Francja do 2026 r.) czy
synchronizacje systemow (przytaczenie krajow battyckich do
polskiej sieci do 2025 r.) oraz umozliwiaja biezace reagowanie
na potrzeby (np. w kwietniu 2022 r. Francja, bedaca zwykle
eksporterem energii netto, ze wzgledu na wytgczenia
elektrowni jadrowych musiata ratowa¢ sie importem
z Niemiec). W__dobie intensywnego rozwoju OZE linie
transgraniczne staty sie kluczcowym elementem utrzymania
bezpieczenstwa dostaw energii w UE, poniewaz pozwalajg na
przesytanie energii elektrycznej z regiondw o duzej lub
nadmiernej produkcji do obszarow dotknietych jej
niedoborami.

Magazyny. Znaczenie rozwoju magazyndw energii wzrasta
wraz z integracjg nowych niestabilnych OZE. Systemy
magazynowania energii umozliwiaja odtozenie w czasie
zuzycia energii elektrycznej lub cieplnej. Przechowywanie
energii elektrycznej zwykle odbywa sie w sposéb chemiczny
(np. akumulatory kwasowo-otowiowe czy litowo-jonowe) lub
mechaniczny (np. elektrownie szczytowo-pompowe). Z kolei
systemy magazynowania energii cieplnej obejmujg
technologie takie jak zbiorniki cieptej wody i bardziej
zaawansowane, polegajace na zwiekszeniu gestosci (np.
stopione sole, stosowane w koncentrowaniu energii
stonecznej). Te nowoczesne rozwigzania czesto nie
odpowiadajg jeszcze potrzebom skali przemystowej, a ich
fancuchy dostaw sg wcigz niepewne. Na przyktad zaktécenia
na rynku i konkurencja ze strony producentéw doprowadzity
do wzrostu kosztow kluczowych mineratéw
wykorzystywanych do produkcji akumulatoréw, zwtaszcza
litu. Z kolei tradycyjne rozwigzania w zakresie magazynowania
energii, w szczegolnosci elektrownie szczytowo-pompowe,
wigzg sie ze znaczng ingerencjy w srodowisko naturalne.

Magazynowanie energii w UE dynamicznie sie rozwija (2,8 GW
nowych magazynéw energii na skale przemystowa
uruchomionych w 2022 r.,, z ok. 60 GW w 2022 r. juz

funkcjonujgcych, gtéwnie w postaci elektrowni szczytowo-
pompowych). Dodatkowo KE szacuje, ze do 2030 r. powstanie
200 GW pojemnosci magazynowania energii (i 600 GW do
2050r.). Polska takze planuje rozwija¢ wielkoskalowe projekty
magazynowe. Na przyktad grupa PGE zakfada budowe
jednostek magazynowania o tacznej mocy co najmniej
800 MW do 2030 r., a budowany przez nig bateryjny magazyn
energii w Zarnowcu (o mocy powyzej 200 MW i pojemnosci
powyzej 820 MWh) ma by¢ najwiekszg jak dotad instalacja
tego typu w Europie.

Technologie  magazynowania energii mogg ufatwic
elektryfikacje poszczegdlnych sektorow gospodarki, zwtaszcza
budynkdw i transportu. Poprzez upowszechnienie pojazdow
elektrycznych  wzrasta  potencjat  zastosowania ich
w bilansowaniu sieci elektroenergetycznej, np. dzieki
absorpcji nadwyzki energii elektrycznej w okresach wysokiego
wytwarzania energii elektrycznej z OZE i niskiego
zapotrzebowania na nig. Energie zmagazynowang w bateriach
pojazdéw  elektrycznych  mozna réwniez  skutecznie
wykorzysta¢ do pomocy w stabilizacji sieci, np. zasilania
domow.

Whioski i rekomendacje. Zastepowaniu zrédet kopalnych
i elektryfikacji gospodarek muszg towarzyszyé szeroko
zakrojone dziatania na rzecz zwiekszania elastycznosci rynkow
energii elektrycznej. Moze to nastgpi¢ poprzez rozwdj sieci
i magazyndw energii w celu zapewnienia bezpieczerstwa
energetycznego i zbilansowania rynku energii. W celu
sprawniejszego zarzadzania strong popytowa konieczne jest
zwiekszanie  Swiadomosci  konsumentéw o ich roli
w stabilizacji systemu energetycznego. Réwnoczesnie UE i jej
poszczegdlni cztonkowie uczestnicza w nowym wyscigu
technologicznym, w ktérym kluczowy jest dostep do
surowcow wspierajacych transformacje (jak metale ziem
rzadkich, miedz, aluminium). W tym kontekscie wazne s3
unijne dziatania legislacyjne (rozporzadzenie o przemysle
neutralnym dla  klimatu — Net Zero Industry Act
i rozporzgdzenia w sprawie surowcow krytycznych). Wigze sie
to z rozwojem inteligentnego zarzadzania popytem i podazg,
a takze odpornosci systemu energetycznego na zagrozenia dla
cyberbezpieczenstwa. Wazne takze, by elektroenergetyczne
plany EZt nie skutkowaty wzrostem cen i stawek optat dla
odbiorcéw, nad czym powinni czuwac regulatorzy. Przed
Polska stojg te same wyzwania, ale i szanse na zwiekszenie
konkurencyjnosci gospodarki, zwtaszcza wobec rozbudowy
generacji energii na poétnocy kraju (i przytagczen dla energii
jadrowej i morskiej wiatrowej), a takze rosngcej kompetencji
w zakresie produkcji baterii litowo-jonowych.
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