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efektywnos¢ energetyczng

na NOWO

Przedmowa: Jiirgen Fischer

President, Danfoss Climate Solutions

Wiekszos$¢ z nas nie zastanawia sie nad tym, jak
dziataja sieci energetyczne, czyli infrastruktura
zapewniajgca nam dostawy energii elektryczne;j.
To dos¢ paradoksalne, poniewaz prad elektrycz-
ny jest nam dzi$ niezbedny. Funkcjonowanie
fabryk, szpitali, portow, policji, armii, przemystu
transportowego czy systemow komunikacyjnych
zalezy od efektywnosci dziatania sieci ener-
getycznych. Brak oswietlenia to tak naprawde
najmniej powazny skutek przerw w dostawach
pradu. Przerwy te zdarzajg sie coraz czesciej

i trwajg dtuzej. Jednakze to nic w poréownaniu do
wyzwan, przed ktorymi stanie system energetycz-
ny swiata w przysztosci, kiedy zapotrzebowanie
na energie elektryczng drastycznie wzrosnie. Jesli
natychmiast nie zmienimy naszego podejscia do
efektywnosci energetycznej, jesli nie uczynimy jej
najwazniejszg czescig naszej polityki energetycz-
nej i dziatan zapobiegajgcych zmianom klima-
tycznym, przerwy w dostawach pradu bedga tylko
jednym z wielu problemoéw, ktérym bedziemy
musieli stawi¢ czota.

Jezeli chcemy osiggnac neutralno$é emisyjng
netto oraz cele Porozumienia paryskiego, do
roku 2050 energia pochodzgca ze zrodet odna-
wialnych musi stanowié¢ ok. 70% miksu energe-
tycznego.' Jednak nie zwraca sie uwagi na to,
co to oznacza dla systemu energetycznego. Czy
bedziemy mieli mozliwosci oraz odpowiednia
infrastrukture pozwalajgcg na efektywne wykorzy-
stanie catej energii pochodzacej ze zrodet od-
nawialnych, gdy juz bedziemy w jej posiadaniu?
Jakie dziatania nalezy podja¢ juz dzis, aby miec
pewnosgé, ze zdekarbonizowany system energe-
tyczny przysztosci rzeczywiscie powstanie?

Zacznijmy od energii stonecznej i wiatrowej, czyli
od najczesciej omawianych zagadnien podczas
dyskusji na temat energii ze zrédet odnawial-
nych. Wiekszos$¢ energii produkowanej przez te
zrodta wystepuje w formie pradu elektrycznego.
Lecz jesli nie bedziemy w posiadaniu wtasciwej
infrastruktury pozwalajgcej na efektywne wyko-
rzystanie tej energii elektrycznej w transporcie,
budynkach czy przemysle, produkowanie tak du-
zej ilosci nie ma wiekszego sensu. Abysmy mogli
wykorzystaé energie elektryczng pozyskiwang ze
zrodet odnawialnych, musimy dokonaé rewolucji
polegajacej na elektryfikacji wszelkich moz-
liwych czesci sktadowych naszego systemu
energetycznego.

W petni zelektryfikowane spoteczenstwo bytoby
w stanie obnizy¢ poziom koncowego zuzycia
energii nawet o 40%, poniewaz technologie
elektryczne marnujg mniej energii niz ich odpo-
wiedniki wykorzystujgce paliwa kopalne.? Jed-
noczesnie dziatania majgce na celu zwiekszenie
efektywnosci energetycznej moga przyspieszyc¢
elektryfikacje sektorow. Na przyktad zwiekszenie
wydajnosci pojazdoéw ciezkich ma bezposrednie
przetozenie na zmniejszenie rozmiaru akumula-
torow wymaganych do ich elektryfikacji. Dlatego
tez musimy zaczac¢ postrzegac elektryfikacje jako
forme efektywnosci energetyczne;.

Zgranie w czasie jest w tym przypadku kluczowe.
System energetyczny przysztosci bedzie wyma-
gat od nas nie tylko wykorzystywania wtasciwych
rodzajow zZrodet energii, ale réwniez wykorzysty-
wania jej w odpowiednim czasie. Nasze zachowa-
nia i przyzwyczajenia determinujg okresy zapo-
trzebowania na energie. Gdy jestesmy aktywni,



zuzywamy wieksze jej ilosci, a gdy $pimy, jest
odwrotnie. Natomiast to natura dyktuje, kiedy
wieje wiatr i Swieci stonce. Niestety nasze zwiek-
szone zapotrzebowanie na energie nie zawsze
zbiega sie z wtasciwg prognoza pogody, przez
co korzystamy ze zrodet kopalnych, gdy dostawy
energii odnawialnej znajduja sie na niskim pozio-
mie. Prowadzi to nie tylko do wyzszych kosztow
wytwarzania energii, lecz takze do znacznie wiek-
szego sladu weglowego w godzinach szczytu. Na
szczescie, efektywnosc energetyczna osiggana
dzieki wiekszej elastycznosci rozwigzan wykorzy-
stywanych po stronie odbiorcow energii pozwala
na lepsze zarzgdzanie zaleznosciami pomiedzy
podazg a popytem. Takie podejscie jest niezbed-
ne w procesie eliminowania okresow zwiekszo-
nego zapotrzebowania charakteryzujgcych sie
duzym sladem weglowym. Dzieki dostepnym dzis$
elastycznym rozwigzaniom wykorzystywanym
przez odbiorcow energii, mozemy oszczedzac
pienigdze, obniza¢ poziom emisji CO, oraz stabili-
zowac funkcjonowanie sieci energetycznych.

W przysztosci nie wszystko bedzie napedzane
jedynie prgdem elektrycznym. Wcigz bedziemy
potrzebowac alternatywnych czystych zrodet

w celu przeprowadzenia gtebokiego procesu
dekarbonizacji takich sektorow jak przemyst
ciezki, lotnictwo czy transport na dtugich trasach.
Najbardziej obiecujacy alternatywe stanowi tutaj
wodor. Bedzie on niezwykle waznym elementem
systemu energetycznego przysztosci doswiad-
czajgcego okreséw nadwyzki energii elektrycznej
pochodzacej ze zrodet odnawialnych. Jednakze
proces elektrolizy, czyli wytwarzania wodoru przy
pomocy pradu elektrycznego, stworzy ogrom-

ne zapotrzebowanie na energie elektryczna,
przez co znaczgco obcigzy przestarzatg juz siec¢
energetyczng. Na szczescie, potaczenie efek-
tywnosci energetycznej i elektryfikacji moze
pomac utrzymacé zapotrzebowanie na wodor na
realistycznym i osiggalnym poziomie oraz pro-
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dukowaé go w sposdéb najbardziej efektywny
energetycznie. Jesli mamy zrealizowa¢ ten plan,
musimy juz teraz powzig¢ wtasciwe polityczne
decyzje, ktére pozwolg na efektywng energetycz-
nie produkcje wodoru w przysztosci.

Produkcja energii ze zrédet odnawialnych z pew-
noscia nie bedzie wystarczajgca do tego, aby
sprostac zapotrzebowaniu zelektryfikowanego
systemu energetycznego obstugujgcego po-
pulacje 9,8 miliarda ludzi w 2050 roku. Ciepto
odpadowe bedzie naszym najwiekszym sprzy-
mierzencem w procesie zaspokajania potrzeb
energetycznych. W roku 2030 do 53% wyprodu-
kowanej na Swiecie energii zostanie zmarnowane
jako ciepto odpadowe?®. Odzyskane i wykorzy-
stane ponownie ciepto odpadowe moze zastga-
pi¢ znaczne ilosci pradu elektrycznego, gazu

i innych paliw, ktére bytyby potrzebne do pro-
dukcji ciepta. W ten sposéb moze ono poméc
ustabilizowac sieci elektryczne w przysztosci oraz
wspierac zielong przemiane.

Jak wskazuje powyzsze, efektywnosé¢ energetycz-
na nie jest jedynie dodatkiem do odnawialnych
zrodet energii. W systemie energetycznym przy-
sztosci efektywno$é energetyczna musi zajaé
centralne miejsce i dziata¢ w harmonii z wy-
korzystywaniem odnawialnych zrédet energii
abysmy mogli osiggnac¢ nasze cele klimatyczne,
zapewnic¢ swiatu bezpieczenstwo energetyczne,
pobudzi¢ gospodarke i zasadniczo zmieni¢ spo-
s6b zarzadzania energig i jej wykorzystaniem. Na
nowo zdefiniowana efektywnos$é energetyczna,
ktorg nazywamy ,efektywnoscig energetycznag
2.0”, to najszybszy i najbardziej efektywny kosz-
towo sposodb na realizacje scenariusza zerowe;j
emisji netto do 2050 roku. Dobra wiadomosc¢ jest
taka, ze juz jesteSmy w posiadaniu wymaganych
technologii. Nie potrzebujemy magii, ale natych-
miastowych decyzji politycznych, ktore pozwola
nam na wprowadzenie tych rozwigzan na szersza
skale.

~UZywanie stowa blackout w odniesieniu do przerwy

w dostawie pradu jest czyms niewtasciwym.

Brak oswietlenia to w rzeczywistos$ci najmniej powazny
skutek niewydolnosci naszych systemow energetycznych”.

Gretchen Bakke, The Grid*



~Kazda wystarczajaco
Zaawansowana
technologia nie rozni

*o yy

sie niczym od magii”.

Arthur C. Clarke,
Hazards of Prophecy®
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Masz tylko
2 minuty?

To jest Efektywnos¢ Energetyczna 2.0

1. Elektryfikujmy wszystko, co mozliwe

7

Przechodzac z systemu energetycznego wykorzystujagcego paliwa kopalne na w petni
zelektryfikowany, mozemy obnizy¢ koncowe zuzycie energii nawet o 40%°. Elektryfika-
cja sama w sobie jest forma efektywnosci energetycznej, poniewaz wiekszosé technologii
elektrycznych charakteryzuje sie nizszym wspotczynnikiem strat energii, podczas wykony-
wania tych samych czynnosci co ich odpowiedniki wykorzystujgce paliwa kopalne.

2. Wdrazajmy rozwigzania zwiekszajace elastycznosé

@ Zdefiniowana na nowo efektywnosc¢ energetyczna nie oznacza zuzywania mniejszej ilosci
energii, lecz zuzywanie jej we wtasciwym czasie. Maksymalizujgc potencjat elastycznosci
po stronie odbiorcéw energii, UE i Wielka Brytania moga zmniejszy¢ emisje CO, 0 40
milionéw ton rocznie oraz obnizyé poziom wytwarzania energii elektrycznej z gazu
ziemnego 0106 TWh, czyli o okoto jedng piatg ilosci tego gazu wykorzystanego do wy-
twarzania energii elektrycznej w UE w 2022 roku. Co wiecej, do roku 2030 roczne oszczed-
nosci w zakresie kosztow spotecznych moga wynies¢ 10,5 miliarda euro. Ponadto, gospo-
darstwa domowe mogtyby obnizy¢ rachunki za energie elektryczna srednio o 7%.

3. Madrze korzystajmy z wodoru

H2 Zasilanie naszego przysztego systemu energetycznego energig ze zrodet odnawialnych be-
dzie wymagato szybkiego zwiekszenia poziomu wykorzystania wodoru. Jednakze konwersja
wodoru wymaga ogromnych ilosci energii. Do 2050 roku do produkcji wodoru potrzebna
bedzie ponad potowa aktualnego catkowitego zapotrzebowania na energie elektrycz-
na.”8%1° Wykorzystanie wysokoefektywnych proceséw elektrolizy bedzie niezbedne dla za-
pewnienia bezpieczenstwa i stabilnosci energetycznej, a takze obnizenia zapotrzebowania
na energie uzywang do produkcji wodoru.

4. Integrujmy sektory

Strategicznie integrujgc sektory i wykorzystujgc ciepto odpadowe, mozemy obnizyé
zapotrzebowanie na produkcje energii oraz zmaksymalizowa¢ wydajnos¢. Do 2030

roku az 53% energii wyprodukowanej na swiecie bedzie marnowane w postaci ciepta
odpadowego'. Ciepto to mozna jednak wychwyci¢ i ponownie wykorzysta¢ do zasilania
urzadzen, a takze ogrzewania budynkow oraz wody dzieki daleko idgcej integraciji

sektorow.



Danfoss Impact
Wydanie nr 4

Efektywnosc¢
energetyczna 2.0

Projektowanie systemu energetycznego przysztosci

W scenariuszu zerowej emisji netto zmiany muszg dotyczy¢ nie tylko zrodet energii, lecz takze
sposobow przesytania, przetwarzania, przechowywania i wykorzystywania energii, rowniez
ponownego.

Dokument ten tworzy nowag narracje dotyczacg efektywnosci energetycznej, pokazujac, ze
elektryfikacja, elastycznosé po stronie odbiorcéw energii, konwersja, magazynowanie i integracja
sektoréow muszg zajgc centralne miejsce w przysztym systemie energetycznym, umozliwiajgc
utworzenie sieci energetycznej zasilanej przez odnawialne zrédta energii.

Wielka transformacija sieci

Przysztosc¢ jest elektryczna

Elastycznos¢: zgranie w czasie jest kluczowe

Konwersja to klucz do zerowej emisji netto

Magazynowanie energii w przysztosci

Ponowne wykorzystanie energii dzieki integracji sektorow

Rekomendowane dziatania prawne
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Opierajac sie na dowodach empirycznych i danych z réznych wiarygodnych zrodet,

w czwartym wydaniu Danfoss Impact zaprezentowano, jak alternatywne rozumienie
efektywnosci energetycznej, okreslane w opracowaniu jako ,Efektywnos¢ Energetyczna 2.0”
(EE 2.0), bedzie miato kluczowe znaczenie dla w petni zelektryfikowanego

i zdekarbonizowanego systemu energetycznego.

W literaturze termin ,inteligentna sie¢” jest szeroko stosowany do opisywania wzajemnie
potaczonych czesci sktadowych systemu energetycznego przysztosci. W inteligentnej sieci
elektryfikacja, integracja sektorow, elastycznosé, konwersja oraz magazynowanie energii
beda uzupetnia¢ sie nawzajem w bardziej wydajnym systemie, ktory dostarcza wtasciwag
energie we wtasciwym czasie. Wtasnie to mamy na mysli méwigc w tym dokumencie

o ,systemie energetycznym przysztosci”.

Produkcja wodoru w przysztosci musi opierac¢ sie na zdekarbonizowanym wytwarzaniu
energii elektrycznej. W niniejszym dokumencie wodor wytwarzany z odnawialnej energii
elektrycznej nazywany jest ,wodorem niskoemisyjnym”, zgodnie z World Energy Outlook
opublikowanym przez Miedzynarodowg Agencje Energetyczng (MAE). Termin ten jest
wymienny z okresleniem ,zielony wodér”, ktéry jest szeroko stosowany w literaturze, ale nie
posiada standardowej definicji.

Specjalne podziekowania dla prof. Nicka Eyre (profesora ds. polityki energetycznej

i klimatycznej na Uniwersytecie Oksfordzkim oraz starszego pracownika badawczego

w dziedzinie energii w Instytucie Zmian Srodowiskowych), dr. Jana Rosenowa (dyrektora ds.
programow europejskich w Projekcie Pomocy Regulacyjnej, honorowego pracownika
badawczego w Instytucie Zmian Srodowiska Uniwersytetu Oksfordzkiego), Frederika Dahla
Nielsena (doktoranta na wydziale Sustainable Energy Planning na Uniwersytecie w Aalborg)
i dr. Briana Vadowa Mathiesenowa (profesora wydziatu Sustainable Energy Planning na
uniwersytecie w Aalborg) za cenny wktad i uwagi do wstepnych wersji tego dokumentu.

Poglady wyrazone w tym opracowaniu sg pogladami firmy Danfoss. Ich kompletnosci
i doktadnosci nie nalezy przypisywac¢ zadnym zewnetrznym recenzentom ani innym
podmiotom.

Wydanie nr 4 Danfoss Impact zostato przygotowane przez Group Analysis w Group Communication & Public Affairs

w Danfoss przy nieocenionej pomocy Helge Vandela Jensena, Director Business Development, Electrification, Ditte
Lykke Wehner, Portfolio Manager, Digital Services, oraz Andrei Voigt, Head of Global Public Affairs and Communications
w Danfoss Climate Solutions.

Komentarze oraz pytania prosimy przesyta¢ do Sary Vad Sgrensen, Head of Analysis na adres sara.sorensen@danfoss.com.
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Wielka

transformacja sieci

~Jestesmy swiadkami poczatku konca ery paliw kopalnych
i musimy przygotowac sie na kolejng epoke”.

Fatih Birol, dyrektor Miedzynarodowej Agencji Energetycznej®

W systemie energetycznym przysztosci charak-
teryzujgcym sie zerowym poziomem emisji netto
Swiatowe dostawy energii muszg spasc o 15%

w latach 2021-2050 wraz z szybkim rozwojem
odnawialnych zrodet energii (Rys. 1).

W 2021 roku, 79% wyprodukowanej na swiecie
energii pochodzito z paliw kopalnych. Do roku
2050 udziat tego rodzaju energii nalezy obnizyé
do przynajmniej 18%, z czego 8% nalezy zmniej-
szy¢ poprzez wychwytywanie i magazynowanie
dwutlenku wegla. Cho¢ nadal toczy sie debata
na temat potencjatu wychwytywania i sktado-
wania dwutlenku wegla, naukowcy sg zgodni

co do tego, ze musimy drastycznie ograniczyc¢
naszg zalezno$¢ od paliw kopalnych. Tymcza-
sem energia ze zrédet odnawialnych stanowita
1% ogotu energii wyprodukowanej w 2021 roku.
Liczba ta musi wzrosng¢ do 70% do roku 2050,
przy czym energia stoneczna i wiatrowa beda
musiaty stanowic tgcznie 39%. Nie jest by¢ moze
zaskoczeniem, ze musimy prowadzi¢ wiecej dzia-
tan anizeli sugerujg to aktualnie przyjete polityki,
a nawet wiecej niz te wynikajgce ze zobowigzania
do osiggniecia zerowej emisji netto w 2050 roku.
Innymi stowy, aby stworzy¢ system energetycz-
ny kompatybilny z celami zerowej emisji netto,
nalezy przeprowadzi¢ rewolucje na petna skale
w obszarze dostaw energii.

Z punktu widzenia jedynie dostaw energii,
bedziemy potrzebowali znacznych inwestycji

w energie stoneczng, wiatrowa i inne odnawialne
zrédta energii, wykraczajgcych poza to, co obec-
nie sie deklaruje czy obiecuje. Oczywiscie musi
to iS¢ w parze z jednoczesnym ograniczaniem
korzystania ze zrodet kopalnych'. Na szczescie

w ostatnich latach koszt wytwarzania energii
ze zrodet odnawialnych znaczaco spadt, a naj-
wiekszy rozwéj odnotowaty obszary energii
stonecznej i wiatrowej pozyskiwanej na ladzie™.
W tym samym czasie ceny wegla stabilizowaty
sie, a ceny energii jagdrowej znacznie wzrosty,
gtéwnie z powodu zaostrzenia przepisow bezpie-
czenstwa.

Podsumowujac, bardziej optaca sie inwestowac
w odnawialne niz w kopalne zrodta energii. Stang
sie one jeszcze bardziej atrakcyjne, gdy techno-
logie takie jak konwertery energii wiatrowej czy
inwertery fotowoltaiczne zwiekszg wydajnosc,

z jaka te odnawialne zrédta energii mogg wytwa-
rzac¢ czystg energie elektryczng. Oznacza to, ze
mozemy dostarczac¢ swiatu energie niskoemisyj-
ng, ktoéra jest jednoczesnie najtanszg i najbardziej
efektywng opcja. Przej$cie na energie odnawial-
na wigze sie jednak z koniecznos$cia restruktu-
ryzacji naszej sieci energetycznej.

Tworzenie swiata
zasilanego energig
elektryczng

Aby mozna byto zdekarbonizowaé system ener-
getyczny przysztosci, energia odnawialna musi
zastgpi¢ paliwa kopalne, a system musi zostac

w petni zelektryfikowany. Tego typu elektryfikacja
na petng skale nie tylko doprowadzi do znacz-
nego obnizenia poziomu emisji gazéw cieplar-
nianych, lecz takze do znacznego zmniejszenia
zapotrzebowania na energie u uzytkownika
koncowego oraz do duzych oszczednosci finan-
sowych™,
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Transformacja zrodet energii na Sswiecie
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Rys 1: Niezbedna transformacja dostaw energii na swiecie prowadzaca do osiggniecia zerowej emisji netto zestawiona z sytuacja
z 2050 roku, bedaca rezultatem realizacji obecnie przyjetych polityk. Zrodto: World Energy Outlook 2022 autorstwa MAE™®

W celu opisania wielkiej transformaciji sieci,
profesor Uniwersytetu Oksfordzkiego Nick Eyre
wyjasnit, dlaczego przejscie od zrodet energii wy-
twarzajacych ciepto do zrédet energii wytworzo-
nej z pracy jest konieczne do osiggniecia celow
Porozumienia paryskiego.

Wszystkie elementy naszych gospodarek i spo-
teczenstw sg zasilane albo cieptem, albo praca.
Paliwa kopalne sg gtéwnym zrédtem energii
cieplnej. Podczas spalania zamieniajg sie w cie-
pto, ktore jest wykorzystywane do roznorakich
celéw - od ogrzewania pomieszczen po nape-
dzanie pojazdow. Praca polega natomiast na
wykorzystywaniu ruchu, takiego jak obracanie sie
topat wirnika turbiny wiatrowej, do generowania
energii. Jak wida¢ na powyzszym Rys. 1, w przy-
sztosci stanie sie to jednym z gtownych sposo-
béw wytwarzania energii, obok wykorzystywania
innych zrédet energii wytworzonej z pracy, takich
jak energia stoneczna i wodna.

Obecnie wiekszos$¢ elementéw sktadowych
naszych spoteczenstw zasilana jest zrodtami
wytwarzajgcymi ciepto, ktére wymagaja spalania
paliw kopalnych. W celu dekarbonizacji systemu

energetycznego, bedziemy musieli zasadniczo
przeksztatci¢ wiekszos$¢ zrodet - z producentow
ciepta w producentow pracy.

Gtownym wyzwaniem w procesie przejscia od
ciepta do pracy nie jest wytwarzanie energii
elektrycznej, ale umozliwienie zasilania energia
elektryczng odbiorcy koncowego. Okoto 80%
energii koncowej nie pochodzi z energii
elektrycznej.” Zmiana, przed ktdrg stoimy, jest
zasadniczo odwréceniem zmian wprowadzonych
przez rewolucje przemystowa - zamiast
wykorzystywac energie cieplng do zasilania ustug
wymagajacych pracy, bedziemy dostarczac
energie wytworzong z pracy do zasilania niemal
wszystkich ustug. Innymi stowy, praca bedzie
stanowi¢ zrédto energii dla ustug obecnie
zasilanych zarowno cieptem, jak i pracg. Oznacza
to, ze sposob, w jaki do tej pory postrzegalismy
nasz system energetyczny, zostanie wywrécony
do géry nogami - odejdziemy od przeksztatcania
ciepta w prace na rzecz przeksztatcania pracy

w ciepfto.
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Ciepto i praca w obecnym systemie energetycznym
Zrédta Otrzymane Konwersja Zasilane
energii paliwa koncowa ustugi
., . Ogrzewanie
Zrddta ciepta —> wodne
Ciata state Ustugi
Wegiel, ropa, gaz > Ciecze — zasilane
ziemny, biomasa, Gazy cieptem
energia jadrowa N Ogrzewanie
i geotermia elektryczne
Zrodta energii i Turbiny
wytworzonej —> i Ut
‘s stugi
Z pracy - Elektrycznosé zasilane
Energia wodna, Rlecd

—_—> Silniki

wiatrowa i stoneczna

Ciepto i praca w przysztym systemie energetycznym

Zrédta Otrzymane Konwersja Zasilane
energii paliwa koncowa ustugi

Ogrzewanie
> wodne
Ciata state Ustugi
Ciecze — zasilane
Gazy cieptem
I Ogrzewanie
elektryczne
Zrédta energii L Turbiny
wytworzonej i Ustugi
Z pracy ————p  Elektrycznosc zasilane
praca
Energia wodna, > Lo
wiatrowa i stoneczna Silniki

Rys. 2: Rysunek zaadaptowany z Eyre, N. (2021). Zrodtami ciepta sg biomasa, wegiel, ropa, gaz ziemny, reaktory jagdrowe oraz
geotermia. Zrodtami pracy sg energia wodna, wiatrowa i stoneczna. W systemie odnawialnej energii elektrycznej przewiduje sie
pewng ilos¢ energii jgdrowej i geotermalnej, aczkolwiek bedg to zrodta mato istotne w skali Swiatowej. Dziatania zasilane cieptem
to np. ogrzewanie pomieszczen, mycie, gotowanie, suszenie, generowanie pary. Dziatania zasilane energig wytworzong z pracy to
np. zasilanie stacjonarne, transport, o$wietlenie, przetwarzanie danych oraz elektrochemia. Zrédto: Eyre, N. (2021). Od ciepta do
pracy - redefinicja drogi do osiggniecia zerowego poziomu emisji. Efektywnos¢ energetyczna. 14:77, 1-20.
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Etapy elektryfikacji
sieci energetycznej

W scenariuszu zerowej emisji netto zmiany muszg dotyczy¢ nie tylko zrodet energii, lecz
takze sposobow jej wykorzystywania. Nasza sie¢ energetyczna musi przejs¢ transformacije
pozwalajacy jej na Swiadczenie ustug energetycznych bez obnizania naszego poziomu
komfortu, bezpieczenstwa energetycznego czy wzrostu gospodarczego. Taka transformacja
wymaga nastepujgcych krokow:

1

Elektryfikujmy wszystko, co mozliwe. Wiekszos¢ zrodet odnawialnych wytwarza prad
elektryczny. Abysmy mogli wykorzysta¢ wcigz rozwijane zrodta odnawialne niezbedne
do osiggniecia zerowego poziomu emisji netto, nalezy znaczaco poszerzy¢ zakres

i zasieg procesu elektryfikacji. Zostanie to omowione w kolejnej czesci opracowania.

Odejdzmy od wytwarzania ciepta za pomoca paliw. Zamiast tego wytwarzajmy je za
pomoca zielonej energii elektrycznej - wykorzystujac sieci cieptownicze, ogrzewanie
elektryczne lub pompy ciepta (jak zostato to omowione na stronie 13). Energia
elektryczna jest bardziej wydajna niz paliwa w przypadku wytwarzania temperatur
ponizej 100°C, a to jest wiecej niz wystarczajgce do ogrzewania pomieszczen, a takze
przeprowadzania wielu procesow przemystowych.'®

Elektryfikujmy posrednio w sektorach, w ktérych ograniczanie emisji jest trudne.
Chociaz nie sporzadzono jeszcze kompletnej strategii, bedziemy musieli przyjrzec¢ sie
alternatywnym rozwigzaniom w takich sektorach, jak loty i zegluga na dtugich trasach
oraz procesy przemystowe wymagajgce zastosowania wysokich temperatur. Jedna

Z najbardziej obiecujgcych alternatyw jest niskoemisyjny wodér, o ktérym piszemy na
stronie 15.

Wydanie nr 4
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Przysziosc jest

1

elektryczna

Przejscie na w petni zelektryfikowany system energetyczny
mogtoby obnizyé koricowe zuzycie energii az 0 40%".

Wiek XX byt ztotym okresem dla elektryfika-

cji. Dzieki znaczgcym przetomom w kwestiach
wydajnosci, niezawodnosci oraz zastosowan,
energia elektryczna stata sie i pozostaje do dzis
podstawowym sktadnikiem niemal wszystkich no-
woczesnych technologii?. Wiekszos¢ wszystkich
przetomow inzynieryjnych, jakie wydarzyty sie od
tamtego czasu, nie bytaby mozliwa bez wykorzy-
stania elektrycznosci. Nie bytoby ani internetu,
ani lodéwki czy zarowki.

Skoro elektryfikacja to fundament XX wieku, cze-
go mozemy spodziewac sie w wieku XXI? Okazuje
sie, ze do tej pory wykorzystaliSmy potencjat
elektrycznosci do zrewolucjonizowania nasze-
go zycia w bardzo ograniczonym stopniu. Cho¢
elektryfikacja umozliwita juz zastosowanie milio-
now nowych technologii, ktére znacznie poprawi-
ty zdrowie ludzkie i jako$¢ naszego zycia, musimy
ponownie wykorzystac jg do przeprowadzenia
radykalnej transformacji naszych spoteczenstw

i gospodarek. W taki sam sposob jak paliwa
kopalne, takie jak wegiel czy gaz, umozliwity
rewolucje przemystows, elektryfikacja umozliwi
stworzenie systemu energetycznego przysztosci.

Drogi do elektryfikacji

Kiedy mowimy o elektryfikacji, zazwyczaj mamy
na mysli przeksztatcenie maszyn napedzanych
obecnie paliwami kopalnymi - takich jak samo-
chody osobowe - w takie, ktore moglibysmy ta-
dowag, najlepiej wykorzystujac do tego odnawial-
ne zrodta energii. Tego typu dziatania nazywamy
elektryfikacjg bezposrednis.

Jednakze elektryfikacja to nie tylko podtgczanie
urzadzen do gniazdka. W obszarze transportu
podazanie tg sama droga, co w przypadku samo-

choddéw osobowych, moze wydawac sie tatwe -
wyposazenie wszystkich pojazdéw w akumulator
oraz tadowanie go energig pochodzacg ze zrodet
odnawialnych. Jednakze w przewazajgcej czesci
sektora transportowego nie jest to takie proste.

Przyjrzyjmy sie na przyktad pojazdom ciezkim. Po
pierwsze, w porownaniu z samochodami osobo-
wymi, wiele z nich musi pracowac znacznie ciezej
i dtuzej pomiedzy tadowaniami, co oznacza, ze
potrzebujg one wyjgtkowo duzych akumulato-
row, aby moc doréwnac wydajnoscig swoim
odpowiednikom zasilanym olejem napedowym.
Po drugie, ograniczenia operacyjne i logistyczne
czesto komplikujg wymiane akumulatoréw, np.
podczas pracy w terenie lub na duzych placach
budowy. | po trzecie, energia odnawialna w sieci
energetycznej nie jest nieograniczona, a ilos¢
dodatkowej energii tego typu wymaganej do
elektryfikaciji floty koparek jest ogromna. Z przy-
blizonych szacunkow wynika, ze gdyby wszystkie
koparki na swiecie zostaty zelektryfikowane, zuzy-
watyby tyle samo energii, ile obecnie wytwarzane
jest przez wszystkie morskie turbiny wiatrowe na
Swiecie?. W takich przypadkach pewne elementy
maszyn napedzanych paliwami kopalnymi, takie
jak pompy hydrauliczne, powinny zostac¢ zelek-
tryfikowane, aby zwiekszy¢ wydajnosc¢ silnika
spalinowego. Taka forma hybrydowej elektryfi-
kacji pojazdoéw jest bardzo uzytecznym krotko-

i Srednioterminowym rozwigzaniem w przypad-
ku ciezkich maszyn, szczegolnie w przypadku
zastosowan przemystowych, budowlanych oraz
zwigzanych z transportem morskim. Jak zostato
to przedstawione na stronie 12, poprawa efektyw-
nosci pracy pojazdow toruje rowniez droge do
petnej ich elektryfikaciji.
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Przyktad: Dekarbonizacja
pojazdow ciezkich

Maszyny budowlane na catym swiecie emi-
tujg 400 MT CO, rocznie??, czyli tyle, ile loty
miedzynarodowe?3. 50% tej emisji generu-

ja koparki?*. Te dzi$ uzywane sg wydajnie
tylko w 30%, co oznacza, ze 70% energii
wytwarzanej przez ich silniki nie jest wyko-
rzystywane do wprawiania w ruch tyzek, lecz
po prostu marnowane. Aby okresli¢ straty
energii w pojezdzie ciezkim, nie wystarczy
przeanalizowac jedynie prace jego silnika.
Uktad hydrauliczny maszyn budowlanych
sktada sie z pompy, ktéra ttoczy ptyny pod
cisnieniem w celu przeniesienia mocy

z silnika na elementy wykonujace okreslong
prace, taka jak podnoszenie czy kopanie.
Niezaleznie od tego, czy pojazd jest wyposa-
zony w silnik elektryczny czy spalinowy, jego
Zuzycie energii mozna znacznie zmniejszyc,
wykorzystujgc rozwigzania z obszaru efek-
tywnosci energetycznej. Na przyktad zuzycie
energii podczas przestoju w pracy mozna
znacznie zmniejszy¢ dzieki rozwigzaniom
takim jak pompy o zmiennej wydajnosci, cy-
frowe pompy wyporowe, pompy o zmiennej
predkosci i napedy zdecentralizowane.

LXIXIXIXTXIX

Tego typu rozwigzania zwiekszajgce
efektywnosc¢ energetyczng umozliwiaja
koparkom wykonywanie wiekszej ilosci

pracy przy mniejszym silniku i mniejszym
zuzyciu paliwa. Zmniejszajg takze pojemnosc¢
akumulatora wymagang do elektryfikacji
maszyny nawet o 24,8%°. Technologia ta
rozwija sie szybko, a niektore z rozwigzan
pozwalajg na oszczednosci paliwa rzedu 15-
30% w przypadku koparek powyzej 15 ton
oraz jednoczesne zwiekszenie wydajnosci
pracy tych maszyn?. Wkréotce mozliwe
bedzie zastosowanie tego typu technologii
w koparkach kazdej wielkosci i uzyskanie
oszczednosci paliwa nawet rzedu 50%?".

Oszczednosci paliwa rzedu

15-30%

dzieki wiekszej efektywnosci
energetycznej
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Wreszcie, wiele elementow naszego systemu
energetycznego nie bedzie mozna przeksztatcié
w maszyny w petni elektryczne lub hybrydowe -
a przynajmniej nie w najblizszym czasie. Mowa

tu o sektorach takich jak lotnictwo, transport na
dtugich trasach oraz produkcja cementu i stali.
Bezposrednia elektryfikacja tych sektoréow wyma-
gataby wytwarzania akumulatoréw o zbyt duzych
rozmiarach dla maszyn, przez ktore bytyby uzy-
wane (np. w lotnictwie) lub wymagataby wytwa-
rzania ogromnych ilosci ciepta (np. w przypadku
produkcji cementu i stali). Sektory te stanowig
gtéwne zrodta emisji gazow cieplarnianych i cho¢
bardzo trudno zelektryfikowac je bezposrednio

w efektywny sposob, ich elektryfikacja w znacz-

nym stopniu przyczynitaby sie do ograniczenia
emisji tychze gazéw oraz osiggniecia zerowego
poziomu emisji netto. To wiasnie tutaj z pomocg
przychodzi elektryfikacja posrednia.

Elektryfikacje posrednia przeprowadza sie gtow-
nie za pomocy elektrolizy wodoru. Wykorzystujgc
energie elektryczng do produkcji wodoru, mozna
ja posrednio magazynowac lub wykorzystywac
jako paliwo podczas przeprowadzania proceséw
trudnych do zelektryfikowania. Szerzej rozwinie-
my te kwestie w czesci zatytutowanej ,Konwersja
to klucz do zerowej emisji netto”, ale poruszymy
ja rowniez tutaj, poniewaz stanowi ona podstawo-
wy element petnoskalowej elektryfikacji naszego
przysztego systemu energetycznego.

Przyktad: Efektywne
ogrzewanie elektryczne

Okoto 60% catkowitego zapotrzebowania na
ogrzewanie na swiecie jest obecnie zaspoka-
jane przez paliwa kopalne®, co przektada sie
na okoto cztery gigatony emisji CO, rocznie,
czyli 10% ogotu emisji na swiecie.?. Dzieje
sie tak dlatego, ze wiele budynkow miesz-
kalnych i komercyjnych korzysta z przesta-
rzatych technologii grzewczych, takich jak
kotty gazowe. Jednakze pompy ciepta moga
Zapewnic te same temperatury ogrzewania
przy zuzyciu mniejszej ilosci energii oraz przy
nizszym poziomie emisji dwutlenku wegla.
W rzeczywistosci ilos¢ wyprodukowanej
przez pompy energii w postaci ciepta jest
czterokrotnie wieksza niz energia elektryczna
uzywana do jej zasilania w typowym gospo-
darstwie domowym?®°. Pompy ciepta, w za-
leznosci od ich typu, sg od 3 do 5 razy bar-
dziej efektywne energetycznie niz systemy
zasilane paliwem lub energia elektryczna®'.
Dzieje sie tak dlatego, ze wykorzystujg one
energie elektryczng w procesie pozyskiwania
ciepta z powietrza, wody lub gruntu zamiast
zZuzywania gazu czy enerdgii elektrycznej do
jego wytwarzania. Innymi stowy, ponownie
wykorzystujg ciepto obnizajagc w ten spo-

s6b ilos¢ energii wymaganej do ogrzania

tej samej wielkosci pomieszczenia. Ponadto
pompy ciepta sg w stanie pomoc w obnize-
niu rachunkow za energie w duzo wiekszym
stopniu niz kotty gazowe, w zaleznosci od
cen gazu i rodzaju zainstalowanej pompy
ciepta (do 45% w Niemczech, a we Francji

az do 60%)%2. Dobrg alternatywe dla pomp
ciepta w przypadku indywidulanych budyn-
kow stanowi sie¢ cieptownicza - szczegolnie
na obszarach miejskich. Pozwala ona réoznym
zrodtom ciepta, takim jak energia odnawialna
czy ciepto odpadowe, na gtebsze przenikanie
do sieci energetycznej. Pompy ciepta moga
by¢ rowniez uzupetnieniem sieci cieptowni-
czych. Dla przyktadu, pompy ciepta poma-
gajg zwiekszy¢ temperature w sieci energe-
tycznej, jesli jest ona nizsza od wymaganego
poziomu.

Pompy ciepta sg od

3 do 5 razy

bardziej efektywne niz systemy
elektryczne oporowe




Przyktad: Pojazdy elektryczne
obnizajg poziomy emisji
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Transport drogowy odpowiada za ponad 15%
Swiatowych emisji zwigzanych z energig®.
Jednakze powszechnie przyjmuje sie, ze po-
jazdy elektryczne stanowig naszg najwieksza
szanse na zmniejszenie emisji generowanych
przez transport drogowy zgodnie ze scena-
riuszem zerowego poziomu emisji netto do
2050 roku. Co znaczace, wedtug MAE, cele
dotyczgce zwiekszania udziatu procentowe-
go pojazddéw elektrycznych to jedne z nielicz-
nych, ktére rzeczywiscie sg na dobrej drodze
do realizacji w kontekscie zerowego poziomu
emisji netto®. Ale co takiego majg pojazdy
elektryczne, co moze pomoc w ogromnym
stopniu obnizy¢ poziom emisji CO,?

Oczywistym jest, ze nie emitujg gazow
cieplarnianych bezposrednio do atmosfery,
a energie elektryczng mozna dekarbonizo-
wac. Jednakze inng kluczows sitg napedzajg-
cg dekarbonizacje tego sektora jest fakt, ze
elektryczne uktady napedowe sg po prostu
bardziej wydajne niz ich spalinowe odpo-
wiedniki. Utrata energii w ich przypadku to
zaledwie 15-20%, a w przypadku silnikow

benzynowych to 64-75%°°. Ponadto, strate
te mozna jeszcze bardziej obnizy¢ poprzez
wdrozenie energooszczednych modutow
mocy, torujgc droge do zmniejszenia roz-
miaru akumulatora o 5-10% lub zwiekszenia
zasiegu pojazdu o 4-10%.36373839 [nnymi
stowy, pokonujac ten sam dystans samo-
chodem elektrycznym marnujemy mniejsza
ilos¢ energii, co oznacza, ze kierowcy moga
zuzywac jej mniej, osiggajgc ten sam wynik.

A co z produkcja? Cho¢ ze wzgledu na wyso-
koemisyjny proces produkcji akumulatoréw
wytwarzanie pojazdow elektrycznych moze
generowac wiecej emisji CO, niz produkcja
pojazdow z silnikami spalinowymi, badania
przeprowadzone przez MIT wskazuja, ze emi-
sje te zostang zrekompensowane w ciggu 6
do 18 miesiecy, w zaleznosci od zrodta ener-
gii uzywanego do tadowania samochodu?°.
Jesli rozwoj technologiczny w tym obszarze
bedzie kontynuowany, pojazdy elektryczne
stang sie jeszcze lepszg alternatywg dla po-
jazdow z silnikami spalinowymi.

Wydanie nr 4
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Przyktad: Dekarbonizacja sektorow,
w ktorych ograniczanie emisji jest
trudne

Tam, gdzie elektryfikacja nie jest jeszcze
mozliwa, przeprowadzajmy dekarbonizacje.
Dla przykfadu, produkcja stali i cementu wy-
maga niezwykle wysokich temperatur - tak
wysokich, ze piece elektryczne nie sg jeszcze
w stanie wydajnie wytwarzac tych materia-
téw. | cho¢ obserwujemy postepy technolo-
giczne w zakresie elektryfikowania proceséw
wysokotemperaturowych, nie sg one obecnie
stosowane na szeroka skale, przez co nie
pozostaje nam wiele opcji innych niz paliwa
kopalne. W sektorach takich jak lotnictwo czy
transport na dtugich trasach silniki elektrycz-
ne rowniez sg w stanie wytworzy¢ wystarcza-
jaca moc. Wymagaja jednak akumulatorow,
ktore sg zdecydowanie za ciezkie i zajmuja
zbyt duzo miejsca, aby byty praktyczne.

W obu tych przypadkach wodér jest nasza
najwiekszg nadziejg na dekarbonizacje.

W procesie zwanym elektrolizg energia
elektryczna wykorzystywana jest do podziatu
wody na wodor i tlen. Otrzymany tlen mozna
uwolni¢ do atmosfery, natomiast woddr moz-
na wychwycic¢, przechowac lub przeksztatci¢
na paliwa alternatywne, takie jak synte-

tyczne: amoniak, nafta i metanol. Mozna je
nastepnie wykorzysta¢ do napedzania gatezi
przemystu lub proceséw wymagajacych wy-
sokich temperatur lub pokonywania duzych
odlegtosci.

Na kazdym etapie procesu konwersji naste-
puje strata energii. Dla przyktadu, podczas
przetwarzania energii elektrycznej na wodor
strata energii wynosi okoto 30%*'. Podczas
przeksztatcania wodoru z powrotem w forme
energii mozliwej do ponownego wykorzy-
stania (np. e-paliwa) nastepuje dodatkowa
strata energii, w wyniku czego catkowita
efektywnos$c energetyczna wynosi 18-42%*2.
Z powodu tak duzych strat energii, e-paliwa
najczesciej nie sg bardziej efektywne ener-
getycznie niz paliwa kopalne. Zaktadajgc
jednak, ze energia elektryczna wykorzystana
do wytworzenia wodoru bedzie pochodzi¢ ze
zrédet odnawialnych, tak jak zdecydowana
wiekszo$¢ w naszym systemie energetycz-
nym w roku 2050, jest to realna droga do
dekarbonizacji energochtonnych sektoréw,
w ktérych do niedawna dekarbonizacje po-
strzegano jedynie w kategoriach marzen.




Podstawy dekarbonizacji

Powyzsze przyktady pokazujg, jak bardzo elek-
tryfikacja i efektywnosc¢ energetyczna sg ze sobg
powigzane. Dzieki zwiekszeniu efektywnosci
energetycznej, proces elektryfikacji staje sie
tatwiejszy i tanszy. Jednoczesnie elektryfikacja
pozwala na mniejsze straty energii, co w rezulta-
cie czyni jg forma efektywnosci energetyczne;.
Ponadto, wszystkie powyzsze rozwigzania stajg
sie jeszcze bardziej wydajne, gdy funkcjonuja

w systemie energetycznym zasilanym wytacznie
ze zrédet odnawialnych. Niestety, pojawia sie

tu rowniez problem - wszystko to jest mozliwe
jedynie w systemie, ktory w wystarczajacym
stopniu zmniejsza zapotrzebowanie na energie
Za pomoca rozwigzan z zakresu efektywnosci
energetycznej oraz elektryfikacji w celu zapew-
nienia, ze podaz energii odnawialnej bedzie

w stanie nadazy¢ za popytem.

Prowadzi nas to z powrotem do punktu wyjscia
tej czesci dokumentu, ktéry méwi, ze przejscie

Z systemu opartego na paliwach kopalnych na
system w petni zelektryfikowany moze zmniejszyc
koncowe zuzycie energii az o 40%.* Dla przykta-
du, w normalnych warunkach, pompa ciepfta jest
bardziej wydajna niz kociot gazowy, nawet jesli
energia elektryczna wykorzystywana do zasilania
pompy ciepta pochodzi z paliw kopalnych - cho¢
stopien wydajnosci rozni sie w zaleznosci od uzy-
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tego paliwa. Stosujgc technologie elektryczne,
nawet w naszym obecnym systemie energetycz-
nym, jesteSmy w stanie zmniejszy¢ poziom emisji
CO, poprzez zmniejszenie zapotrzebowania na
energie pochodzgcy ze zrédet kopalnych. Jednak-
ze w przysztosci, gdy energia elektryczna bedzie
pochodzi¢ ze zrédet odnawialnych, wydajnosc
pompy ciepta gwattownie wzrosnie, poniewaz

w kolejnych czesciach systemu, podczas spalania
paliw w celu wytworzenia pradu, nie bedg wyste-
powaty straty energii. To samo dotyczy tadowania
pojazdow elektrycznych lub wszelkich innych
procesow, w ktorych gtownym zrodtem energii
jest elektrycznosé.

Jesli do 2050 roku mamy przejs¢ na zrodta
odnawialne, musimy zmniejszy¢ zapotrzebo-
wanie na energie, wprowadzajgc rozwigzania

z obszaru efektywnosci energetycznej, a takze
przeprowadzi¢ kompleksowg modernizacje na-
szej infrastruktury w zakresie elektryfikaciji, aby
przygotowac jg do przysztej roli. Ponadto, jesli
zainstalujemy miliony pomp ciepta oraz stacji
tadowania pojazdow elektrycznych, bedziemy
potrzebowac energii elektrycznej ze zrédet odna-
wialnych, ktéra umozliwi ich catkowitg dekarbo-
nizacje. Jesli chcemy w petni zdekarbonizowaé
nasz system energetyczny, efektywnosé¢ energe-
tyczng, odnawialne zrédta energii i technologie
elektryczne nalezy rozpatrywac tagcznie. W poje-
dynke zadne z nich nie bedzie wystarczajgce do
osiggniecia celu.

Efektywnos¢
energetyczna

Odnawialne
zrodta energii

Elektryfikacja

Rys. 3: Jesli chcemy osiggna¢ zerowy poziom emisji netto do 2050 roku, efektywnos$¢ energetyczng, odnawialne zZrédta energii

i technologie elektryczne nalezy rozpatrywac tacznie.
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»Bardziej wydajne
zelektryfikowane
technologie umozliwia
odnawialnym zrodtom
energii zdobycie
wiekszego udziatu

w rynku energii
Zznacznie szybciej”.

Dr. Jan Rosenow & Prof. Nick Eyre,

Zdefiniowanie efektywnosci energetycznej na nowo
w celu osiggniecia zerowej emisji netto**
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Elektryfikujmy
wszystko, co mozliwe

1 Efektywnosc energetyczna moze
przyspieszy¢ elektryfikacje

Zwiekszona efektywnos$¢ energetyczna moze przyspieszy¢ proces elektryfikaciji. Na
przyktad w przypadku samochoddéw osobowych, pojazdow ciezarowych i transportu
morskiego rozwigzania w zakresie efektywnosci energetycznej mogg przyczynic sie

do zmniejszenia wymaganych rozmiaréw akumulatoréow. Zmniejsza to nastepnie ilos¢
mocy wymagane]j do natadowania akumulatora oraz ilos¢ wykorzystywanej energii
odnawialnej, umozliwiajac w ten sposob elektryfikacje pojazddéw i obnizajac jej koszty.
Poprawa efektywnosci energetycznej moze rowniez zmniejszy¢ zapotrzebowanie na stacje
tadowania, jak rowniez zwiekszy¢ poziom produktywnosci oraz zasieg pojazdow.

2 Elektryfikacja to efektywnosc¢ energetyczna

Elektryfikacja prowadzi do redukcji emisji zaréwno poprzez zastgpienie energii z paliw
kopalnych tg ze zrodet odnawialnych, jak i poprzez oszczednosci energii mozliwe dzieki
wiekszej wydajnosci technologii elektrycznych. Badanie przeprowadzone na Uniwersytecie
Oksfordzkim sugeruje, ze przejscie z systemu bazujgcego na paliwach kopalnych na

w petni zelektryfikowany mogtoby zmniejszyé koncowe zuzycie energii az o 40%.%°

To dlatego, ze wytwarzajac energie elektryczng ze zrédet odnawialnych, a nie ze zrédet
wytwarzajgcych ciepto, takich jak wegiel czy gaz ziemny, nie marnujemy energii w postaci
ciepta (patrz Rys. 2).
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Elastycznosc¢: zgranie
w czasie jest kluczowe

19

Sposodb, w jaki wykorzystujemy energie w ciggu
dnia, zalezy od naszych zachowan. Wczesnym
rankiem wiekszo$¢ z nas $pi. Latarnie uliczne sa
wtgczone, a pocigg przejezdza jedynie co pét go-
dziny. Ale kiedy budzimy sie, aby rozpoczaé¢ nowy
dzien, woda zaczyna ptyng¢ do budynkow, gaz
do kuchenek, a prad do naszych gniazdek. Dzieci
idg do szkoty, dorosli do pracy, a nasze domy
przestajg zuzywac energie. Gdy wiele domow w
ciggu dnia stoi pustych, reszta miasta budzi sie
do zycia. Otwierane sg sklepy, biura zaczynaja za-
petniac sie pracownikami, a pociagi kursujg duzo
czesciej. Po krotkim szczycie w porze obiadowej

i walce z popotudniowym upatem przy pomo-

cy klimatyzatorow, szkota i praca koncza sie, a
rodziny wracajg do domow. To wtasnie wtedy
nastepuje zwiekszony popyt na energie. Przygo-
towujemy kolacje, robimy pranie, oglagdamy filmy
i wigczamy $wiatta, gdy dzien zamienia sie w noc.
Po zwyktym wieczorze w domu przychodzi czas
na nocny odpoczynek zarowno dla nas, jak i dla
naszego systemu energetycznego.

Jest to przyktad tego, jak wygladaja cykle zapo-
trzebowania na energie w trakcie normalnego
dnia powszedniego w stosunkowo rozwinietej
sieci energetycznej. W systemie energetycznym
przysztosci opartym na odnawialnych zrodtach
energii rowniez nastepowac bedg wzrosty i spad-

ki intensywnosci wytwarzania energii. Gwattowny
wzrost zuzycia energii, ktorego doswiadcza sie¢
energetyczna, w momencie gdy ludzie budzg sie
lub wracajg do doméw po dtugim dniu w pracy,
nie zawsze pokrywa sie idealnie z okresami jasne-
go nastonecznienia lub intensywnie wiejgcego
wiatru (patrz Rys. 7 na str. 32).

To niedopasowanie stanowi jedno z gtéwnych
wyzwan dla naszego przysztego systemu ener-
getycznego. Obecnie nawet w krajach o duzym
udziale odnawialnych zrédet energii w miksie
energetycznym paliwa kopalne sg nadal wy-
korzystywane jako zrédta energii dodatkowej

w godzinach szczytu, co oznacza, ze w tych
okresach emitujemy znacznie wiecej CO,, niz
jest to konieczne. Jednakze w $wiecie, w ktérym
nie bedziemy mogli uruchamiac elektrowni zasila-
nych gazem ziemnym w celu zaspokojenia szczy-
towego zapotrzebowania na energie, bedziemy
musieli opracowac¢ nowe sposoby na bardziej
elastyczne zarzgdzanie energig. W tej czesci do-
kumentu przedstawiono sposoby na stworzenie
bardziej elastycznego systemu energetycznego,
a takze nowe dane na temat mozliwych oszczed-
nosci energii oraz kosztow, ktére wynikajg z wdro-
Zenia rozwigzan zapewniajgcych elastycznosc po
stronie odbiorcow energii na wieksza skale.

»0szczednosc jednostki energii elektrycznej w godzinach
szczytu w dniu, w ktorym wytwarzana jest niewielka ilos¢
energii odnawialnej, zapewnia znacznie wiekszg oszczednosc¢
emisji dwutlenku wegla oraz wiecej korzysci dla srodowiska
niz zaoszczedzenie tej samej jednostki w porze zwiekszonego
wytwarzania energii ze zrodet odnawialnych”.

Prof. Nick Eyre, Zdefiniowanie efektywnosci energetyczne;j

na nowo w celu osiggniecia zerowej emisji netto*®



Czym jest elastycznosc
po stronie odbiorcow
energii?

Elastyczno$¢ po stronie odbiorcow energii pole-
ga na wykorzystaniu energii odnawialnej, gdy jest
jej pod dostatkiem, i obnizeniu zapotrzebowania
w godzinach szczytu. Chodzi o wyréwnywanie
poziomow zuzycia energii, abysmy nie doswiad-
czali okreséw duzego zapotrzebowania i niskiej
podazy. Podstawowymi metodami osiggniecia
tego celu sg rozwigzania zapewniajgce elastycz-
nosc¢ po stronie odbiorcéw energii, takie jak
przesuwanie obcigzenia lub eliminowanie szczy-
toéw. Obie te metody polegajg na zmniejszeniu
szczytowego zapotrzebowania na energie albo
poprzez przesuniecie zuzycia energii z okreséw
szczytowych, albo poprzez unikanie tworzenia
szczytow dzieki zmniejszeniu zuzycia energii
wykorzystywanej na potrzeby jednej czynnosci,
aby mozna byto wykorzystac jg do realizacji innej.
Dla przyktadu, dane urzadzenie mozna wytgczyc¢
lub ograniczy¢ jego prace w okresach szczyto-
wego zapotrzebowania na energie i skorzystac
Z niego w innym czasie. Nawet jesli proces ten
moze w niektorych przypadkach prowadzi¢ do
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wiekszego zuzycia energii przez urzadzenie,

jest on w gruncie rzeczy mniej problematyczny
- a czasem nawet tanszy i bardziej ekologiczny

- poniewaz energia wykorzystywana jest poza
okresem szczytowego zapotrzebowania. Zmniej-
sza to obcigzenie sieci energetycznej i pozwala
zmniejszy¢ koszty, poniewaz energia jest tansza
w okresach pozaszczytowych. W USA poprawa
efektywnosci energetycznej, zwiekszenie ela-
stycznosci po stronie odbiorcéw energii oraz
elektryfikacja budynkéw moga wygenerowacé
oszczednosci siegajace 107 miliardow dolarow
rocznie przy jednoczesnym zmniejszeniu emisji
CO, generowanej przez budynki o 91% do roku
2050."

Rozwigzania zapewniajgce elastycznos$¢ po stro-
nie odbiorcéw energii stajg sie jeszcze bardziej
skuteczne w potgczeniu z wydajnymi mecha-
nizmami magazynowania energii (patrz str. 31),
poniewaz moga one automatyzowac procesy
magazynowania energii w okresach niskiego
zapotrzebowania, po to aby mogta by¢ wykorzy-
stana, gdy zapotrzebowanie jest wyzsze. Umozli-
wia to konsumentom korzystanie z taniej energii
odnawialnej w czasach, gdy energia jest droga

i pocigga za sobg emisje duzej ilosci dwutlenku
wegla.

Przyktad: Sterowanie predykcyjne

Zarowno procesy przesuwania obcigzenia,
jak i eliminowania szczytow mozna zautoma-
tyzowac za pomoca technologii cyfrowych,
ktore kontrolujg, w jaki sposob i kiedy sprzet
lub maszyny zuzywajg energie. Osigga sie to
przede wszystkim poprzez wdrazanie narze-
dzi cyfrowych znanych pod hastem sterowa-
nie predykcyjne. Dla przyktadu, tego typu
technologie oparte na sztucznej inteligenciji
moga pomoc w zaoszczedzeniu do 20%
wydatkow na energie zuzywana przez budy-
nek, analizujgc dane dotyczace tego budyn-
ku, jego uzytkownikow oraz pogody w celu
przewidzenia zapotrzebowania na ogrzewa-
nie i wentylacje. Dzieki takiemu sterowaniu
budynki moga zosta¢ wstepnie ogrzane
przed godzinami szczytu, a gdy stonce swie-
ci na fasady budynkow, ogrzewanie moze

zosta¢ zmniejszone w celu zaoszczedzenia
energii. Z analizy 100 tys. mieszkan wyposa-
zonych w te technologie, zlokalizowanych
gtéwnie w Finlandii, wynika, ze maksymalne
zuzycie energii ulegto zmniejszeniu o 10-
30%.¢ Przesuwajgc zuzycie na najbardziej
ekonomiczng pore dnia, system zapewnia
oszczednosci siegajgce 20% bez obnizania
poziomu komfortu mieszkancéw budynku.*®
W 2021 roku wtadze lokalne Londynu zain-
stalowaty sterowanie predykcyjne w o$miu
budynkach mieszkalnych. Poczgtkowa
inwestycja zwrocita sie w ciggu pierwszych 11
miesiecy, a technologia pozwolita zaoszcze-
dzi¢ 600 MWh ciepta, czyli ilosci wymagane;j
do ogrzania 50 domow w Wielkiej Brytanii
przez rok.
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Przyktad: Elastycznosc energetyczna
w Wielkiej Brytanii i Unii Europejskiej

ﬂ

Wyobrazmy sobie przysztos¢, w ktorej nasze
samochody automatycznie rozpoczynajg
tadowanie, gdy pradu jest pod dostatkiem,

a gdy energii brakuje, same jg dostarczaja.
Gdzie procesy ogrzewania i chtodzenia sg
zautomatyzowane i uruchamiajg sie w go-
dzinach optymalnego zapotrzebowania, bez
wptywu na nasz komfort. Przysztos¢, w ktorej
meble chtodnicze w supermarketach auto-
matycznie schtadzajg sie do znacznie nizszej
temperatury niz wymagana, gdy prad jest
najtanszy. Ten opis daleki jest od scenariusza
science-fiction. Wiele z rozwigzan zwiekszaja-
cych elastycznosé juz istnieje i jest gotowych
do wdrozenia nawet dzi$ (patrz przyktad:
.Sterowanie predykcyjne”).

Dzieki elastycznosci po stronie odbiorcow
energii, potencjat jej oszczedzania, zmniej-
szania poziomu emisji i obnizania kosztow
przy jednoczesnym zwiekszeniu bezpie-
czenstwa energetycznego jest ogromny.
Wiele podmiotow rzagdowych, w tym w UE,
ma swiadomos¢, ze elastycznos$c po stronie
odbiorcéw energii jest wazna dla powodze-
nia procesu integracji odnawialnych zrédet

JML

e & A

E 4% 4 4

energii na duzg skale.5° Lecz mimo, ze $wia-

domosc¢ ta jest wysoka, dziatania polityczne

majgce na celu zachecanie do wdrazania na

petng skale rozwigzan z zakresu elastyczno-

$ci po stronie odbiorcéw energii nie idg z nig
w parze.

Nowa analiza zlecona przez Danfoss bada
potencjat elastycznosci po stronie odbiorcéw
na hurtowym rynku energii w UE i Wielkiej
Brytanii.%" Ujawnia ona, ze ambitny, cho¢
nadal realistyczny poziom wdrozenia tego
typu rozwigzan, przyniesie znaczne korzysci
spoteczne i Srodowiskowe, a takze obnizy
rachunki za energie. Rzeczywisty potencjat
jest prawdopodobnie jeszcze wiekszy, gdyz
analiza ta nie uwzglednia oszczednosci zwig-
zanych z inwestycjami w sie¢ dystrybucyjng
oraz wewnetrzng siec¢ przesytows, jak row-
niez ewentualnych przychodoéw ze sprzedazy
ustug dodatkowych operatorom systemow.

Elastycznos$¢ po stronie odbiorcéw energii

jest waznym narzedziem umozliwiajgcym wy-
cofywanie paliw kopalnych z procesu wytwa-
rzania energii elektrycznej. Juz do roku 2030




roczna produkcja energii elektrycznej z gazu
ziemnego moze zosta¢ znaczgco zmniej-
szona - 0 106 TWh, co stanowi okoto jedng
pigtg zuzycia gazu ziemnego do wytwarzania
energii elektrycznej w UE w 2022 roku.>? Unia
Europejska i Wielka Brytania moga réowniez
Zmniejszy¢ emisje CO, o 40 milionéw ton
rocznie do roku 2030. To wiecej niz slad kli-
matyczny Danii w roku 2021.5° Oprdécz tego
UE i Wielka Brytania mogq wygenerowac
roczne oszczednosci w obszarze kosztow
spotecznych w wysokosci 10,5 miliarda
euro do 2030 roku i 15,5 miliarda euro

do 2050 roku, co pokrywa znaczng czesé
kosztéw wdrozenia elastycznosci po stronie
odbiorcéw energii. Cze$¢ z oszczednosci

w 2050 roku wynikaé bedzie ze zmniejszenia
inwestycji w linie energetyczne o 21%.

€10,5 niliarda

rocznych oszczednosci w zakresie
kosztow spotecznych do roku 2030

Podczas niedawnego kryzysu energetyczne-
go Wielka Brytania przeznaczyta 103 miliar-
dy euro, a kraje UE 681 miliardéw euro na
zmniejszanie jego skutkow.>* Wszystkie kraje
UE i Wielka Brytania mogg wdrozy¢ techno-
logie zapewniajgce elastycznosc po stronie
odbiorcéw energii i zwiekszy¢ odpornosc
sieci na podobne kryzysy. Moga one znacz-
nie zmniejszy¢ ryzyko koniecznosci urucha-
miania dotacji rzadowych w tak wysokich
kwotach, a takze obnizy¢ koszty korzystania
Z energii zarbwno na poziomie spotecznym,
jak i konsumenckim. Przecietny konsument
w UE i Wielkiej Brytanii moze zaoszczedzié¢
7% na rachunkach za energie elektryczna
do 2030 roku i 10% do 2050 roku.

Aby osiggnac¢ cele Porozumienia paryskiego,
UE i Wielka Brytania muszg zelektryfikowac
swoje systemy energetyczne. Bedzie to wy-
magato znacznej rozbudowy infrastruktury
wytwarzajgcej energie elektrycznag, w tym
duzej liczby akumulatoréow. Jednakze dzieki
wdrozeniu rozwigzan w zakresie elastyczno-
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$ci po stronie odbiorcéw energii na petng
skale, ilo§¢ wymaganej energii elektrycznej
bedzie mozna zmniejszy¢ przed rokiem 2050
o 313 GW, czyli o okoto 10%.

Obejmuje to znaczne obnizenie zapotrzebo-
wania w obszarze pojemnosci sieciowych
akumulatorow energii z 298 GW do mniej niz
2 GW. Dla porownania, globalna pojemnosc¢
akumulatorow w 2022 roku wynosita 28 GW.>
Swiat juz teraz stoi przed wyzwaniami zwia-
zanymi z dostarczaniem wystarczajgce;j ilosci
rzadkich surowcéw mineralnych do produk-
cji akumulatoréw.%¢ Zmniejszajgc popyt na
akumulatory, odcigzymy tancuchy dostaw
kluczowych mineratéw i ograniczymy nega-
tywny wptyw ich wydobycia na srodowisko.

Zaniechanie wprowadzenia rozwigzan z za-
kresu elastycznosci po stronie odbiorcow
energii na odpowiednig skale moze mie¢
powazne konsekwencje spoteczne i srodo-
wiskowe. Obecnie ptacimy producentom
energii odnawialnej setki milionéw rocznie
za wstrzymywanie produkcji w okresach,
w ktorych wystepuje zbyt duzo wiatru lub
stonca.”” Jednakze elastycznos$¢ po stronie
odbiorcow energii moze skrécic te przesto-
je 0 25% juz do roku 2030.%¢ Ponadto, jesli
nie zaprojektujemy systemu opartego na
zrodtach odnawialnych w sposadb, ktory
pomoze nam rozwigzac kwestie okresow
charakteryzujacych sie nizszj iloscig pro-
dukowanej energii, ryzykujemy przerwami
w dostawie pradu, ktore moga wigzac sie

z ogromnymi kosztami gospodarczymi.5960¢'
Elastyczno$é po stronie odbiorcow energii
bedzie waznym narzedziem pozwalajagcym na
unikniecie tego typu kosztownych przerw.

Emisja CO; nizsza o

40 million

ton rocznie do roku 2030

To powinno pozostawi¢ decydentéw z jedym
pytaniem: ,czy mozemy pozwoli¢ sobie na
przegapienie mozliwosci, jakie daje elastycz-
nos$c¢ po stronie odbiorcéw energii?”
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Przyktad: Instalacja chtodnicza
w supermarketach

Rys. 4: Jak Alsense obniza zapotrzebowanie szczytowe

Obnizenie temperatury Obnizenie temperatury

Chtodzenie wytaczone Chtodzenie wytaczone

1 2 3 45 6 7 8 9 10 1M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Godzina

Konsumpcja energii Nowa krzywa popytu Alsense

elektrycznej

Supermarkety odpowiadajg za 3%
catkowitego zuzycia energii elektrycznej

w krajach uprzemystowionych.®? Natomiast
w supermarketach systemy chtodnicze

majg zdecydowanie najwyzszy udziat

w catkowitym zuzyciu energii. Mozna jednak
obnizy¢ zapotrzebowanie supermarketow
na energie w godzinach szczytu poprzez
optymalizacje lub przesuniecie obcigzenia
w okresach zapotrzebowania.

Dzieki technologiom cyfrowym, takim jak
Alsense, przesuniecie obcigzenia mozna
zautomatyzowac, aby schtadzaé meble
chtodnicze w supermarketach do znacznie
nizszej temperatury niz wymagana - poza
godzinami szczytowego zapotrzebowania,
poniewaz dziatajg one efektywnie jak akumu-
latory magazynujace energie. Dzieki temu
meble chtodnicze mozna wytgczy¢ w go-
dzinach szczytowego zapotrzebowania na
energie, zmniejszajgc tym samym obcigzenie
sieci i oszczedzajac pienigdze. Chociaz taki

system zuzywa wiecej energii elektrycznej
niz konwencjonalne systemy lodowek, wyko-
rzystujgc energie odnawialng dostepng w du-
zych ilosciach, supermarkety mogg pomagac
w ograniczaniu koniecznosci uciekania sie do
zrodet energii charakteryzujacych sie wysoka
emisjg dwutlenku wegla, obnizajgc zapotrze-
bowanie szczytowe. Dowiedz sie wiecej ze
studium przypadku Danfoss: ,Konstruowanie
lepszych supermarketéw dla $wiata”.%®

Supermarkety odpowiadajg za

3%

(o)

catkowitego zapotrzebowania na
energie w krajach rozwinietych
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Wdrazajmy rozwiazania
zwiekszajace
elastycznosc¢

1 Elastyczne zapotrzebowanie na energie
ogranicza emisje

Wdrazajgc rozwigzania w zakresie elastycznosci po stronie odbiorcéw energii, mozna lepiej
dostosowywac okresy zapotrzebowania na energie elektryczng do godzin szczytu. W UE

i Wielkiej Brytanii przesuniecie korzystania z energii ze szczytéw charakteryzujacych
sie wysoka emisyjnosciag moze zapobiec emisjom 40 milionéw ton CO, rocznie do roku
2030, czyli ilosci wiekszej niz krajowy slad klimatyczny Danii w 2021 roku. Ponadto, roczna
produkcja energii elektrycznej z gazu ziemnego moze zosta¢ znaczaco zmniejszona

do 2030 roku - o 106 TWh, co stanowi okoto jedng piatg zuzycia gazu ziemnego do
wytwarzania energii elektrycznej w UE w 2022 roku.

2 Zwiegkszona elastycznosc przyniesie
znaczne korzysci gospodarcze zaréwno
spoteczenstwom, jak i pojedynczym
gospodarstwom domowym

Nowa analiza pokazuje, ze ambitne, cho¢ nadal realistyczne wdrozenie rozwigzan

w zakresie elastycznosci po stronie odbiorcéw energii przyniesie znaczne korzysci
gospodarcze zaréwno konsumentom, jak i ogétowi spoteczenstwa. UE i Wielka Brytania
moga wygenerowac 10,5 miliarda euro rocznych oszczednosci w zakresie kosztow
spotecznych do roku 2030. Ponadto, przecietny konsument moze zaoszczedzi¢ 7% na
rachunkach za energie elektryczna do roku 2030.

3 Zmniejszajmy potrzebe korzystania
Z magazynow energii

Dzieki wdrozeniu rozwigzan w zakresie elastycznosci po stronie odbiorcéw energii na petng
skale, ilos¢ wymaganej energii elektrycznej w UE bedzie mozna zmniejszy¢ przed rokiem
2050 o 313 GW, czyli o okoto 10%. Obejmuje to znaczne obnizenie zapotrzebowania

w obszarze pojemnosci sieciowych akumulatorow energii z 298 GW do mniej niz 2 GW.
Dla porownania, globalna pojemnos$c¢ akumulatorow w 2022 roku wynosita 28 GW.
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Konwersja to klucz do
zerowej emisji netto
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Odnawialne zrédta energii moga wytwarzac
ogromne ilosci energii elektrycznej charaktery-
zujgcej sie niskim poziomem emisji. Jednakze

w okresach, gdy podaz energii elektrycznej
przewyzsza zapotrzebowanie, infrastruktura OZE
- taka jak turbiny wiatrowe i panele stoneczne -
jest wytaczana z eksploatacji. Dostawy zbyt duzej
ilosci energii elektrycznej destabilizujg czestotli-
wosci sieci, stwarzajgc ryzyko przerw w dostawie
pradu, w przypadku gdy operatorzy systemow
nie ograniczg dostaw. Producenci energii odna-
wialnej czasami otrzymujg rekompensate finanso-
w3 za czasowe wstrzymanie produkcji. W Niem-
czech odszkodowania za wstrzymanie produkcji
energii w 2019 roku osiggnety kwote 710 min
euro.®

Jednakze zgodnie z analizg przedstawiong na
stronie 22, elastycznosc¢ po stronie odbiorcow
energii moze obnizy¢ te ograniczenia o 25%
jeszcze przed 2030 rokiem.®® Dwie najwazniejsze
metody osiggniecia tego celu to konwersja i ma-
gazynowanie energii. W tej czesci dokumentu
omowimy wyzwania i szanse zwigzane z konwer-
sjg, a w kolejnej skupimy sie na kwestii magazy-
nowania.

Czym jest konwersja?

Konwersja jest zarowno bardzo prosta, jak i zdu-
miewajgco ztozona. Méwigc najprosciej, oznacza
zmiane formy, w jakiej wystepuje energia. Moze
to by¢ zamiana energii wiatrowej na elektrycz-
nosé, elektrycznosci na wodér lub dowolna

inna kombinacja. Jednak w praktyce pomysina
konwersja energii wymaga wykorzystania skom-
plikowanych osiggniec¢ inzynieryjnych. Opanowa-
nie wiedzy oraz umiejetnosci przeprowadzania
konwersji energii bedzie miato fundamentalne
znaczenie dla dekarbonizacji naszego systemu
energetycznego.

W systemie energetycznym przysztosci praktycz-
nie catos¢ wykorzystywanej przez nas energii

bedzie pochodzi¢ z konwersji zrédet odnawial-
nych, takich jak stonce czy wiatr, na energie
elektryczna.

Ponadto konwersja wodoru bedzie waznym
mechanizmem pozwalajgcym na magazynowanie
energii. Przyjrzyjmy sie blizej sposobom umozli-
wiajgcym dostarczanie wystarczajacej ilosci ener-
gii elektrycznej do wsparcia procesu produkcji
wodoru oraz temu, w jaki sposob jego produkcja
moze wspomoc proces stabilizacji sieci energe-
tyczne;j.

Zapotrzebowanie na
wodor w przysztosci
bedzie ogromne

Aby osiagna¢ cele Porozumienia paryskiego,
bedziemy potrzebowali bardzo duzych ilosci
niskoemisyjnego wodoru. Z jednej strony, wodor
jest uzytecznym narzedziem pozwalajgcym na
magazynowanie nadwyzek energii odnawialnej.
Jest jednak rowniez niezbedny w gateziach prze-
mystu produkujgcych niskoemisyjng stal, synte-
tyczny amoniak i metanol oraz inne paliwa synte-
tyczne, w ktérych to procesach zastepuje paliwa
kopalne. Co wiecej, moze rowniez postuzyc¢ jako
zréownowazone, niskoemisyjne paliwo w sekto-
rach, w ktérych ograniczenie emisji jest wyjatko-
wo trudne, takich jak miedzynarodowy transport
na dtugich trasach, pojazdy ciezkie, a nawet
lotnictwo. | chociaz doktadne szacunki roznia sie
w zaleznosci od badan, ostateczny wniosek jest
taki, ze udziat wodoru w miksie energetycznym
bedzie nadal wzrastat.66:676869

Jak jednak osiggngc te ambitne cele w obszarze
dostaw wodoru? W przysztosci elektroliza wody,
czyli proces przeksztatcania energii elektrycznej
w wodor poprzez rozbicie wody na wodor i tlen,
bedzie stosowana na znacznie szerszg skale. Je-
zeli energia elektryczna wykorzystywana do prze-
prowadzania tego procesu bedzie wytwarzana ze



zrédet odnawialnych, mozemy posrednio zelek-
tryfikowac i zdekarbonizowa¢ wszystko, co moze
by¢ zasilane wodorem lub e-paliwami wytwarza-
nymi przy pomocy wodoru. Elektroliza wymaga
jednak ogromnych dostaw energii elektrycznej

- MAE szacuje, ze bedziemy potrzebowac dodat-
kowych 11 eksadzuli wodoru do 2030 roku i 54
eksadzuli do roku 2050.° Dla poréwnania, pro-
dukcja wodoru bedzie wymagata ponad potowy
dzisiejszego catkowitego zapotrzebowania na
energie elektryczna.”’273’* Nieuchronnie stwo-
rzy to potrzebe szybkiego zwiekszania dostaw
niskoemisyjnej energii elektrycznej, a zaopatrze-
nie sieci w tego typu energie moze okazac sie
jednym z najwiekszych wyzwan przysztosci.

Wytwarzanie niskoemisyjnego wodoru w ilo-
$ciach potrzebnych w 2050 roku bedzie wy-
magato znacznych inwestyc;ji.”® Ale ile wodoru
bedziemy faktycznie potrzebowac? UE planuje
wyprodukowac i zaimportowac ogoétem 666 TWh
wodoru do 2030 roku. Cato$c¢ bedzie wytwarza-
na ze zrodet niskoemisyjnych.”® Odpowiada to
energii wyprodukowanej przez okoto 140 elek-
trowni jadrowych.”” Jedna z analiz sugeruje, ze UE
moze by¢ w stanie zmniejszy¢ zapotrzebowanie
na wodor do okoto 116 TWh, czyli do mniej niz
jednej piatej, poprzez skoncentrowanie sie na
efektywnosci energetycznej i elektryfikaciji,
przy jednoczesnym zwiekszaniu wykorzystania
energii stonecznej i wiatrowej, miejskich sieci
cieptowniczych i wysoce wydajnych pomp
ciepta na masowa skale.’”® Mimo to, wytworzenie
116 TWh wodoru do 2030 roku jest nadal ambit-
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nym celem i bedzie wymagato ogromnych ilosci
energii elektrycznej i przez co stanowi powazne
wyzwanie dla stabilnosci i bezpieczenstwa sieci
energetyczne;j.

Produkcja wodoru
moze ustabilizowac siec¢
energetyczng

Catosc¢ systemu energetycznego, tgcznie

z gniazdkami elektrycznymi w naszych domach,
jest ustawiona na okreslonym i stabilnym po-
ziomie napiecia i czestotliwosci. Utrzymanie tej
czestotliwosci wymaga ogromu prac projekto-
wych. Jednakze ta idealnie dopasowana czesto-
tliwo$¢é moze ule¢ destabilizacji, w momencie
braku rownowagi pomiedzy podazg a popytem
na energie elektryczna. Taka sytuacja moze
prowadzi¢ do problemow w obszarze dostaw
energii. Elektrownie cieplne utrzymujg duze ilosci
energii w ogromnych turbinach, ktére skutecznie
funkcjonujg jako stabilizatory sieci. Innymi stowy,
gdy zapotrzebowanie wzrasta, elektrownia moze
w krotkim okresie dostarczy¢ do sieci wiecej
mocy, dajgc przedsiebiorstwu zarzgdzajgcemu
siecig wystarczajgco duzo czasu na wprowa-
dzenie wiekszej ilosci pary do turbin. Dziata to
podobnie jak mocniejsze wcisniecie pedatu gazu
w celu utrzymania tej samej predkosci, gdy sa-
mochdd zbliza sie do wzniesienia.

W systemie energetycznym przysztosci zamie-
nimy scentralizowane elektrownie na zdecen-

Elektroliza

Tlen

_/ /‘\

\ Elektrycznosc
- —

Woda

Energia odnawialna

?

Wodor

Sektory, w ktorych ograniczanie
emisji jest trudne

Rys. 5: Konwersja energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych na wodor przy pomocy elektrolizy
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tralizowane zrédta odnawialne. Nowe zZrédta nie
posiadajg stabilizujgcych elementow w postaci
ogromnych turbin, dlatego musimy opracowac
inne sposoby stabilizacji sieci energetycznej.
Energia z akumulatorow moze w krotszych okre-
sach efektywnie wypetnia¢ powodujaca desta-
bilizacje sieci luke pomiedzy podazg a popytem.
Jednakze w przypadku dtuzszych okresow, takich
jak kilkudniowe lub kilkutygodniowe okresy silne-
go wiatru, w sieci znajdowac sie bedzie zbyt duzo
energii elektrycznej. W takich okresach zwieksze-
nie produkcji wodoru moze wspomagac proces
dostosowywania podazy do popytu, a wiec sama
produkcja tego gazu moze dziata¢ jako mecha-
nizm stabilizujgcy.

Oprocz korzysci, jakie wodor moze przyniesc

w obszarze stabilnosci sieci i bezpieczenstwa
energetycznego, moze on réwniez pomagac

w utrzymywaniu niskich kosztoéw energii. Zgodnie
Z podstawowym prawem podazy i popytu, ener-
gia elektryczna jest tania, gdy produkuje sie jej
duzo, a droga, gdy produkuje sie jej mato, czyli
gdy popyt przewyzsza podaz. Jednakze produk-
cje wodoru mozna intensyfikowac lub ograniczac
w zaleznosci od aktualnej ceny energii elektrycz-
nej. Dlatego tez, po stworzeniu petnej niezbednej
infrastruktury, produkcja wodoru w okresach
nadwyzki produkcji energii elektryczne;j i niskiego
zapotrzebowania na nig bedzie optacalna, za-
pewniajgc ekonomiczne kosztowo wykorzystanie
nadwyzki energii odnawialne;j.

Wykorzystanie wodoru
we wtasciwy sposob

Wodor jest efektywnym nosnikiem energii ma-
jacym wiele zastosowan. Jednakze, podobnie
jak w przypadku wszystkich innych form energii,
wodor musi by¢ wykorzystywany w mozliwie
najbardziej efektywny sposdb, jesli przeprowa-
dzana przez nas transformacja w kierunku wyko-
rzystywania odnawialnych zrodet energii ma byé
kompletna.

Przyktadem nieefektywnego wykorzystania
wodoru jest ogrzewanie pomieszczen. Jesli
chcielibysmy zapewni¢ gospodarstwom domo-
wym w Wielkiej Brytanii ogrzewanie pochodzace
z niskoemisyjnego wodoru produkowanego przez
morskie farmy wiatrowe, potrzebowalibysmy 385
GW mocy, aby wyprodukowac¢ wystarczajgca

ilos¢ tego gazu. Oczekuje sie jednak, ze w ciggu
najblizszych dziesieciu lat produkcja mocy przez
morskie elektrownie wiatrowe na catym $wiecie
wzrosnie jedynie o 380 GW.”® Ogrzewajgc domy
w Wielkiej Brytanii za pomocag pomp ciepta czy
sieci cieptowniczych, potrzebowalibysmy znacz-
nie mniejszej mocy. W przypadku pomp ciepta
zasilanych przez morskie farmy wiatrowe wystar-
czytoby jedynie 67 GW, a gdybysmy zdecydowali
sie ogrzewac gesciej zaludnione obszary przy
pomocy sieci cieptowniczej, potrzebowalibysmy
jeszcze mniej mocy, poniewaz istniataby réwniez
mozliwosé wykorzystania ciepta odpadowego

z otaczajacych budynkow oraz procesow prze-
mystowych do ogrzania okolicznych doméw.
Morskie farmy wiatrowe obstugujgce rozwigza-
nie z wykorzystaniem wodoru zajetyby 52 tys.
km? powierzchni. Natomiast te zasilajgce pompy
ciepta zajetyby jedynie 9 tys. km?2. Zasadniczo, do
ogrzania Brytyjczykow przez catg zime przy uzyciu
pomp ciepta zamiast wodoru potrzebne bytoby
szes¢ razy mniej mocy?®, a nawet jeszcze mniej,
w przypadku jednoczesnego wykorzystania sieci
cieptowniczych.

Jednakze, jak wspomniano powyzej, wodér ma
wiele innych pozytywnych zastosowan. W sekto-
rach, gdzie ograniczenie emisji jest znacznie trud-
niejsze, nie mozemy polegac¢ na akumulatorach,
poniewaz te konieczne do zastosowania w konte-
nerowcach czy samolotach realizujgcych potacze-
nia miedzynarodowe bytyby po prostu zbyt duze.
Mozemy jednak produkowac e-paliwa z wodoru,
co przyczyni sie do obnizenia poziomu emisji

w sektorze transportowym. Spodziewamy sie,

ze w przysztosci statki bedg wykorzystywac jako
paliwo e-amoniak i e-metanol, a samoloty e-nafte.
Wszystko to bedzie produkowane przy uzyciu wo-
doru, a nie paliw kopalnych. Inne gatezie przemy-
stu, takie jak produkcja stali, wymagajg wyjgtkowo
wysokich temperatur, wiec wodor moze odegraé
kluczowa role w procesie dekarbonizacji réwniez
w tym przypadku.
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pomp ciepta lub zielonego wodoru
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Rys. 6: Zrodto: Hydrogen Science Coalition®'.
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Przyktad: Efektywne konwertery
pozwalajg zaoszczedzic energie
elektryczng i pienigdze

Produkcja wodoru bedzie w przysztosci

w duzym stopniu obcigza¢ sie¢ energetycz-
ng. Dlatego tez musimy zadbac¢ o mozliwie
najbardziej efektywny proces produkcji tego
gazu oraz unikac niepotrzebnych zaktocen

w sieci. Wodor wytwarzany jest w elektroli-
zerze, ktory za pomoca pradu elektryczne-
go rozbija wode na tlen i wodor. Wszystkie
elektrolizery wykorzystujg prad staty, nato-
miast sie¢ energetyczna zasilana jest prgdem
przemiennym. Prad staty znajduje sie m.in.
w bateriach AAA i ptynie zawsze w jednym
kierunku. Natomiast prad przemienny okre-
sowo zmienia swoj kierunek. Oznacza to,

Ze istnieje potrzeba konwersji pradu prze-
miennego na prad staty w celu wytworzenia
wodoru. Konwerter niskiej jakosci bedzie
zaktdcacé prad przemienny w sieci, a do przy-
wrocenia jakosci zasilania potrzebny bedzie
sprzet kompensacyjny.

Tego typu zaktdcenia sieci pochodzace

z konwerterdw niskiej jakosci stanowig coraz
wiekszy problem w kontekscie produkciji
wodoru. Ponadto, taki konwerter bedzie do-
starczat prad staty niskiej jakosci do instalacji
elektrolizy. Na szczescie na rynku znajduja sie
juz efektywniejsze konwertery. Nie powoduja

N TR~

/\W

one niemal zadnych zaktocen w sieci, spra-
wiajac, ze sprzet kompensacyjny staje sie
zbedny, a jednoczesnie zapewniajg bezpro-
blemowe zasilanie instalacji do elektrolizy
pradem statym. Dzieki temu mozliwe jest
zwiekszenie ogdlnej efektywnosci produk-
cji wodoru o okoto 1%.82 Cho¢ wydawac sie
moze, ze to niewiele, jest to ilos¢ wystarcza-
jaca do zasilania Londynu w energie elek-
tryczng przez prawie cztery lata, przy obni-
zeniu kosztow energii elektrycznej w catej
sieci.®® Ponadto, czes¢ kosztow zakupu kon-
werterow wyzszej jako$ci moze zostac zrow-
nowazona przez mniejsze zapotrzebowanie
na sprzet kompensacyjny i konserwacje,
ktorej taki sprzet wymaga. Czasami lepszej
jakosci sprzet moze uproscic¢ prace systemu
oraz podwyzszyc stopien odpornosci sieci.

Wysokiej jakosci konwertery sg

w stanie zaoszczedzi¢ ilos¢ energii
elektrycznej wystarczajgca do
zasilania Londynu przez

4 |ata
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Madrze korzystajmy
Z wodoru

1 Przeksztatcanie energii elektrycznej
w wodor bedzie warunkiem przeprowadzenia
glteboko siegajgcej dekarbonizaciji

Nadmiar energii odnawialnej mozna przeksztatci¢ i zmagazynowacé w postaci wodoru. | cho¢
konwersja ta wigze sie ze stratami energii, wodor bedzie stanowit klucz do dekarbonizacji
sektoréw, w ktorych trudno jest ograniczy¢ emisje, takich jak produkcja stali czy loty

i transport na dtugich trasach.

5 Efektywna produkcja wodoru jest niezbedna

Produkcja wodoru bedzie w przysztosci w duzym stopniu obcigzac sie¢ energetyczna.
Dlatego tez musimy zadbac¢ o mozliwie najbardziej efektywny proces produkcji tego gazu
oraz unikac¢ niepotrzebnych zaktécen w sieci. Efektywne konwertery pozwalajg zaoszczedzic¢
energie elektryczng i pienigdze.

3 Wodor nalezy wykorzystywac do wiasciwych
celow

Wykorzystanie wodoru do ogrzewania jest wysoce nieefektywne. Jesli chcielibysmy zapewnié
gospodarstwom domowym w Wielkiej Brytanii ogrzewanie pochodzgce z niskoemisyjnego
wodoru produkowanego przez morskie farmy wiatrowe, potrzebowalibysmy 385 GW mocy,
aby wyprodukowac wystarczajgcy ilos$¢ tego gazu. W przypadku wykorzystania pomp

ciepta zasilanych przez morskie farmy wiatrowe wystarczytoby jedynie 67 GW, a gdybysmy
zdecydowali sie ogrzewac gesciej zaludnione obszary przy pomocy sieci cieptowniczej,
potrzebowaliby$smy jeszcze mniej mocy.
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Magazynowanie energii
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Magazynowanie energii bedzie miato kluczowe
znaczenie w inteligentnej sieci energetycznej
przysztosci. W przypadku bardziej zdecentrali-
zowanej sieci istnieje wieksze zapotrzebowanie
na magazynowanie energii, ktérg moglibysmy
dostarczac, gdy natura nie zapewnia sprzyjajg-
cych warunkow do jej produkcji. Oczekuje sie,
ze pojemnos¢ magazynow energii na $wiecie
wzrosnie o 56% w latach 2020-2026. Stanie sie
to gtéwnie ze wzgledu na wieksze zapotrzebo-
wanie na rozwigzania zapewniajgce elastycznosé
oraz przechowywanie energii w celu zwiekszenia
udziatu Zrédet odnawialnych w miksie energe-
tycznym.8

Magazynowanie energii nie jest zadaniem pro-
stym ani tanim. Dlatego tez przy podejmowaniu
decyzji o zastosowaniu danej technologii nalezy
rozwazyc¢ witasciwe rozwigzania, ktore zalezeé
beda od wielu czynnikow, takich jak potozenie
geograficzne, rodzaj zrédta energii, uzytkowanie
gruntéw, czas przechowywania oraz czas pobie-
rania energii elektrycznej z magazynu. W obsza-
rze magazynowania energii istnieje mozliwos$é
wykorzystania wielu technologii. Pozycja nie-
ktorych z nich jest juz ugruntowana, a inne sa
bardziej nowatorskie. Na kolejnej stronie pre-
zentujemy kilka kluczowych technologii oraz ich
potencijat.

Magazynowanie
krotkoterminowe vs.
dtugoterminowe

Stonce codziennie wytwarza nadwyzke energii
elektrycznej przed szczytem zapotrzebowania
(patrz Rys. 7). Bedziemy mogli w petni polegac
na odnawialnych zrédtach energii tylko wtedy,
gdy bedziemy magazynowac te nadwyzke do
wykorzystania wieczorem i w nocy. Do idealnych
rozwigzan w zakresie krotkoterminowego ma-
gazynowania energii zaliczajg sie akumulatory
litowo-jonowe oraz przechowywanie termiczne,
na przyktad w sieciach cieptowniczych. Sieci
te stanowia doskonate rozwigzanie dla maga-
zynowania energii cieplnej, w momencie gdy
w sieci energetycznej znajduje sie duza ilos¢

zielonej energii elektrycznej. Mogg one dostar-
czac¢ ogrzewanie lub chtodzenie na zadanie, jak
réwniez stuzyc¢ jako magazyny energii przez wiele
godzin, a nawet miesiecy, co czyni je doskonatym
elementem sktadowym sieci energetycznej za-
pewniajgcym elastycznosc¢ po stronie odbiorcow
energii (wiecej informaciji na stronie 20).

Tak jak istniejg dzienne szczyty zuzycia energii
elektrycznej, istniejg rowniez wahania sezono-
we. Na wyzszych szerokosciach geograficznych
konieczne jest ogrzewanie domoéw zimg, podczas
gdy w krajach zlokalizowanych na srednich i ni-
skich szerokosciach zapotrzebowanie na klima-
tyzowanie pomieszczen latem bedzie znacznie
wieksze. Ponadto, w przypadku krajow potozo-
nych na wyzszych szerokos$ciach geograficznych
bedzie istniata rozbieznos¢ pomiedzy wytwarza-
niem wiekszej ilosci energii elektrycznej ze zrodet
odnawialnych latem a najwiekszym zapotrzebo-
waniem na energie elektryczng w okresie zimo-
wym. Aby wypetnié te luke, musimy przyjrzeé

sie opcjom dtugoterminowego przechowywania
energii. Ze wzgledu na koszty i obnizanie sie
pojemnosci magazynow z biegiem czasu - do-
ktadnie tak samo jak w przypadku dobrze nam
znanych baterii AAA - akumulatory nie beda

w tym przypadku skutecznym rozwigzaniem.
Znacznie lepsze warunki do dtugoterminowego
magazynowania energii zapewniajg przechowy-
wanie termiczne, wodor czy elektrownie szczy-
towo-pompowe, ktore mogg magazynowac duze
ilosci energii przy bardzo matych stratach i niskim
koszcie przechowywania na MWh.

Kolejnym waznym czynnikiem jest koszt. Ceny
magazynowania roznig sie w zaleznosci od tech-
nologii, ale ogdlna zasada jest taka, ze im wiek-
szy magazyn, tym nizszy koszt przechowywania
jednostki mocy. Oczekuje sie, ze w przysztosci
wszystkie technologie bedg tansze, jednakze
przechowywanie termiczne, wodor i elektrownie
szczytowo-pompowe sg obecnie najtanszymi
rozwigzaniami i przewiduje sie, ze pozostang
stosunkowo tanie rowniez w przysztosci.t® Ceny
akumulatorow litowo-jonowych prawdopodobnie
spadng, ale sg one w duzym stopniu zalezne od
dostepnosci i cen kluczowych do ich produkciji
mineratow.86
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¥ Magazynowanie ciepta
= w systemach cieptowniczych

Magazynowanie energii cieplnej oznacza ogrzewanie lub schtadzanie danego czynnika w celu p6z-
niejszego wykorzystania energii. W najprostszej formie moze to oznacza¢ wykorzystanie zbiornika,
w ktorym woda podgrzewana jest w przypadku nadmiaru energii w sieci, dzieki czemu w wodzie
magazynowana jest energia, ktorg nastepnie wykorzystuje sie, gdy ilos¢ energii w sieci spada.
Magazynowanie ciepta moze by¢ rowniez wykorzystywane w procesie rownowazenia konsumpgji
energii pomiedzy porg dzienng i nocna.

Nowoczesne sieci cieptownicze posiadajg elastyczng infrastrukture cieplna, do ktorej mozna
Lpodtgczyc” dostepne zrodta energii. Energia w postaci goracej lub schtodzonej wody moze by¢
nastepnie rozprowadzana do budynkéw za posrednictwem sieci rurociggéw w celu natychmiasto-
wego jej wykorzystania lub przechowywana w magazynach termicznych do pézniejszego wyko-
rzystania. Dzieki zbiornikom przechowujgcym ciepto, energie cieplng mozna magazynowac przez
kilka godzin, a nawet dni. W przypadku wiekszych zbiornikéw lub innych obiektéw magazynowych
mozna jg przechowywac nawet przez kilka miesiecy. W ten sposéb sieci cieptownicze moga za-
gwarantowac elastycznos$¢ systemu energetycznego wypetniajgc dwie kluczowe funkcje: zapew-
nianie magazynowania energii i umozliwianie przetagczania miedzy roznymi zrédtami energii, takimi
jak wielkoskalowe pompy ciepta, ciepto odpadowe, energia stoneczna i energia geotermalna.®’

H, | Wodor

Energie mozna magazynowac w postaci wodoru, przeksztatcajgc energie elektryczng w wodor

o niskim wspotczynniku emisji w procesie elektrolizy. Istnieje kilka sposoboéw magazynowania wo-
doru na duza skale - od kawern solnych po sprezony gaz przechowywany w zbiornikach.t®

Co wazne, wodor moze byc przechowywany bez strat energii przez dtugi czas. Dzieki temu jest on
idealnym medium do sezonowego rownowazenia energii.8® Co wiecej, rurociagi aktualnie uzywane
do przesytfania gazu ziemnego moga zosta¢ dostosowane do przesytania wodoru.®® W ten spo-
s6b mozliwe bedzie wykorzystanie nadwyzki energii elektrycznej o niskim wspoétczynniku emisji

w jednym miejscu do zaopatrywania w energie innego, odlegtego regionu, tworzgc rynek wodoru
podobny do obecnego rynku gazu ziemnego.

Magazynowanie wodoru ma wiele potencjalnych zastosowan, ale nie jest tak wydajne jak inne
formy magazynowania, np. za pomoca akumulatoréw. Efektywnos$¢ procesu konwersji energii
elektrycznej na wodor i ponownie na energie elektryczng moze oscylowac na poziomie zaledwie
18%°", poniewaz kazdy proces konwersji wigze sie z utratg pewne;j ilosci energii. Wykorzystywanie
wodoru do osiggania wysokich temperatur w procesach przemystowych lub do produkcji e-pa-
liw dla zeglugi i lotnictwa réwniez wigze sie z duzymi stratami energii. Jednakze w przypadku
sektoréw, w ktorych ograniczanie emisji jest trudne, by¢ moze bedziemy musieli zaakceptowac
straty energii po to, abysmy mogli te sektory zdekarbonizowaé. Pdézniejszy postep technologiczny
Z pewnoscig sprawi, ze e-paliwa stang sie bardziej optacalng opcjg.®>? Obecnie magazynowanie
energii w postaci wodoru jest bardzo kosztowne, ale oczekuje sie, ze koszt tego procesu w przy-
sztosci obnizy sie wraz z rozwojem technologii.®*** Wiecej na temat wodoru mozna przeczytac¢ na
stronach 25-30.
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Il Elektrownie szczytowo-
T pompowe

Elektrownia szczytowo-pompowa wykorzystuje nadwyzke energii elektrycznej w procesie pom-
powania wody do potozonego wyzej zbiornika, a w momencie gdy energia elektryczna jest znéw
potrzebna, woda jest uwalniana przeptywajac przez turbiny wytwarzajgce energie elektryczng.®®
Elektrownia wodna szczytowo-pompowa to obecnie najpowszechniej stosowana technologia ma-
gazynowania energii — w roku 2020 energia przechowywana za jej posrednictwem stanowita 90%
ogotu magazynowanej energii elektrycznej.®®

Magazynowanie energii za pomoca elektrowni szczytowo-pompowych jest tanie nawet

w przypadku bardzo duzych obiektow® - mogg one dostarczac energie przez okres od

kilku godzin do kilku tygodni.®® Jednakze cho¢ technologia ta jest dobrze rozwinieta i tania,
powszechnie uwaza sie, ze istnieje ograniczona liczba odpowiednich lokalizacji do budowy
nowych obiektéw tego typu.®® Elektrownie szczytowo-pompowe to niskoemisyjne magazyny
energii — musimy jednak pamietac, ze spietrzenie duzych zbiornikow wodnych moze mie¢
negatywny wptyw na srodowisko i réznorodnosc¢ biologiczng.'®©

&5

7 | Akumulatory litowo-jonowe

| U

Akumulatory to optacalne rozwigzanie w przypadku krotkotrwatego przechowywania energii.
Mimo ze ceny akumulatorow litowo-jonowych sg nadal dos¢ wysokie, w ciggu ostatniej dekady
znaczaco spadty. Niestety wymagajg one duzej ilosci zasobow i nawet jesli beda stawaty sie coraz
tansze, nadal bedg zalezne od cen kluczowych dla ich produkcji mineratéw. Aktualna pojemnosé
akumulatorow na swiecie jest znacznie nizsza niz pojemnosc elektrowni szczytowo-pompowych,
cho¢ oczekuje sie, ze w duzym stopniu wzrosnie - z 28 GW w 2022 roku do 967 GW w roku 2030,
doréwnujgc tym samym pojemnosci elektrowni szczytowo-pompowych.™”!

Kazdy z powyzszych mechanizmoéw przechowywania energii ma okreslone zalety. Akumulatory

sg szczegolnie przydatne w przypadku paneli stonecznych, zwtaszcza w lokalizacjach o fatwym

do przewidzenia i stabilnym nastonecznieniu, takich jak obszary potsuche i suche. Dzieje sie tak,
poniewaz na takich obszarach mozna dostosowac rozmiar akumulatora do zapotrzebowania na
energie elektryczng poza godzinami, w ktérych swieci stonce. Akumulatory majg jednak dwie
istotne wady: 1) ograniczona liczba cykli tadowania oraz 2) wzgledy srodowiskowe, a w szczegol-
nosci zaleznos$¢ od intensywnego wydobycia kluczowych dla ich produkcji mineratéw. Jednakze
rozwoj technologiczny postepuje bardzo szybko, co oznacza, ze wkroétce prawdopodobnie bedzie-
my w posiadaniu akumulatoréw, ktére bedg w stanie utrzymac wystarczajgcy poziom wydajnosci
przez 25-30 lat.'0?
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Ponowne wykorzystanie
energii dzieki integracji

35

sektorow

Energia odnawialna nie jest zasobem niewyczer-
pywalnym. Jednakze we w petni zelektryfikowa-
nym systemie energetycznym zapotrzebowanie
na energie elektryczng pochodzacg ze zrodet
odnawialnych bedzie ogromne. Oznacza to, ze
bedziemy musieli w petni wykorzystac¢ wszystkie
dostepne zrodta energii we wszystkich sektorach,
a zwtaszcza ciepto odpadowe. W kazdym elemen-
cie naszego systemu energetycznego energia
jest marnowana i uwalniana do atmosfery w po-
staci ciepta. Ciepto odpadowe to $pigcy olbrzym
efektywnosci energetycznej - strategicznie wy-
chwycone i wykorzystane jako energia, posiada
niesamowity potencjat do zastgpienia znacznych
ilosci cennej energii pochodzacej z takich zrédet
jak paliwa kopalne czy energia elektryczna, umoz-
liwiajgc tym samym oszczednosci finansowe oraz
redukcje emisji gazow cieplarnianych.

Integracja sektorowa polega na tgczeniu réznych
sektoréw po to, aby wspotdziataty w sposdb bar-
dziej efektywny i zrownowazony. Ma ona na celu
znalezienie sposobow na naktonienie sektoréw
do wspotpracy, ograniczenie ilosci odpadéw oraz
poprawe ogodlnej efektywnosci systemu. Pomaga
rowniez zmniejszy¢ obcigzenie sieci energetycz-
nej, umozliwiajgc szersze wykorzystanie alterna-
tywnych zrédet energii, takich jak ciepto odpado-
we.

Potencjat ciepta
odpadowego

Kazde pracujgce urzadzenie wytwarza ciepto.
Pomyslcie tylko o temperaturze powietrza za
lodowka. To samo dzieje sie w supermarketach,
centrach danych, oczyszczalniach sciekéw
czy zaktadach przeprowadzajacych elektro-
lize wodoru na catym swiecie, ale na znacznie

wiekszg skale. Do 2030 roku az 53% energii
wyprodukowanej na $wiecie bedzie marnowane
w postaci ciepta odpadowego.”*® Wychwycenie
takiej ilosci ciepta bytoby bardzo korzystne dla
klimatu. W rzeczywistosci moglibysmy obnizyé
poziom emisji na swiecie o 10-19%, gdybysmy
wykorzystali petny teoretyczny potencjat ciepta
odpadowego.’**

Ogrzewnictwo pochtania jedne z najwiekszych
ilosci energii. W Europie stanowi ono ponad 50%
koncowej konsumpcji energii rocznie, a wiek-
szos$¢ ciepta generowanego w celach grzew-
czych nadal produkowana jest przy pomocy
zrodet bazujacych na paliwach kopalnych, z cze-
go ponad potowa na gazie ziemnym.'® Dzieje sie
tak, pomimo ze wszystkie zurbanizowane obszary
w Europie majg dostep do wielu zrédet ciepta
odpadowego. Mieszkancy UE majg dzi$ dostep
do ok. 2860 TWh ciepta odpadowego rocznie,
ktorego duza cze$¢ mogtaby by¢ ponownie wy-
korzystana.'®¢ To ilos¢ niemal rowna catkowitemu
zapotrzebowaniu UE na ogrzewanie oraz cieptg
wode w budynkach mieszkalnych i uzytkowych,
ktore wynosi 3180 TWh rocznie w 27 krajach UE
oraz w Wielkiej Brytanii.'”’

W pewnych krajach potencjat ciepta odpadowe-
go rowny jest catkowitemu zapotrzebowaniu na
ogrzewanie.'®® Dla przyktadu, ilos¢ ciepta odpa-
dowego produkowanego w Holandii wynosi 156
TWh rocznie'®, podczas gdy catkowite zapotrze-
bowanie na ogrzewanie wody oraz pomieszczen
w tym kraju to 152 TWh rocznie."® Na przyktad,
sektor przemystowy w potnocnych Chinach,

w samym tylko sezonie grzewczym wytwarza
ok. 813 TWh ciepta odpadowego™ - wyobrazmy
sobie zatem, ile wynosi catkowita ilo$¢ ciepta
odpadowego we wszystkich sektorach w catych
Chinach!
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Przyktad: Ciepto odpadowe
z produkcji wodoru

H2
Produkcja
L

Ciepto odpadowe z produkcji wodoru wytwa-
rzanego w procesie elektrolizy mozna wy-
chwyci¢ i wykorzysta¢ do ogrzewania domoéw
i dostarczania ciepta dla przemystu. Do 2050
roku produkcja niskoemisyjnego wodoru
bedzie odbywac sie na skale masowg. MAE
szacuje, ze $wiatowe zapotrzebowanie na
energie elektryczng niezbedng do przeprowa-
dzenia elektrolizy wyniesie 14 800 TWh."?

W procesie tym okoto %4 dostarczanej ener-
gii elektrycznej przetwarzane jest na wodor,
a reszta marnowana jest w postaci ciepta
odpadowego. Okoto 17% ilosci tej energii be-
dzie mozna odzyskac i wykorzysta¢ w 2030
roku w sieciach cieptowniczych, co pozwoli
miastom na odcigzenie odnawialnych zrodet
energii w obszarze wytwarzania ciepta.”

Rys. 8 przedstawia zrodta zapotrzebowania
na energie na $wiecie wg. raportu Energy
Outlook przygotowanego przez Bloomberg.
Zapotrzebowanie na energie do produkgji
wodoru bedzie ogromne. Z tego powodu
musimy zadbac o wykorzystanie jak najwiek-
szej ilosci ciepta odpadowego wychwyco-
nego z procesu elektrolizy. Jednak potencjat
ten bedzie mozna wykorzystac tylko wtedy,
gdy madrze zaplanujemy infrastrukture do
produkcji wodoru, budujac instalacje elektro-
lizy w poblizu planowanych lub istniejgcych
lokalnych systemow energetycznych. Kilka
projektow jest aktualnie na etapie realizacji.
Wkrotce umozliwig one dystrybucije ciepta
odpadowego z zaktadow elektrolizy za po-
mocg lokalnych systemow energetycznych
w celu ogrzewania domow."*"® Na to, ile
ciepta odpadowego mozna faktycznie wyko-

rzystac, wptywa kilka czynnikow. Na przyktad
wykorzystanie petnego potencjatu wymaga-
toby duzej rozbudowy sieci cieptowniczych,
a produkcja wodoru musiataby odbywac sie
w poblizu lokalnego systemu energetyczne-
go. Ponadto wiele obszaréw ma niewielkie
zapotrzebowanie na ciepto lub nie ma go
wcale. Jednak mozliwosci odzyskiwania cie-
pta odpadowego z procesu elektrolizy sg tak
ogromne, ze koniecznie musimy je wzig¢ pod
uwage przy planowaniu przysztej infrastruktu-
ry energetyczne;.

W skali globalnej, w 2050 roku bedziemy
mogli teoretycznie odzyskac 1228 TWh ciepta
z elektrolizy wodoru i ponownie rozdystrybu-
owac je za pomoca sieci cieptowniczych, pod
warunkiem, ze zaktady produkujgce wodor
zlokalizowane bedg w poblizu odpowiednie-
go systemu energetycznego. Dla poréwna-
nia, 1228 TWh ciepta odpowiada prawie %5
aktualnej swiatowej jego produkcji z wegla
- najwiekszego dzis zrodta ciepta.”®

W samej UE przed 2030 rokiem bedzie moz-
na odzyskac¢ okoto 83 TWh, czyli 1,5 razy wie-
cej niz potrzebna dzi$ do ogrzania wszystkich
domoéw w Niemczech."” W Chinach w 2060
roku bedzie mozna odzyskac¢ od 296 do 427
TWh, co stanowi od 18% do 26% obecnie
wytwarzanego w tym panstwie ciepta." Sg
to potencjaty teoretyczne, ale pokazuja, ze
jesli w dtugoterminowym planowaniu syste-
mu energetycznego uwzgledni sie energie

z lokalnych sieci cieptowniczych oraz ciepto
odpadowe, moga one odegrac kluczows role
w osiggnieciu celu zwigzanego z zatrzyma-
niem ocieplenia klimatu na poziomie 1,5°C.
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Zapotrzebowanie na energie elektryczng z wodoru
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Rys. 8: Zrédta zapotrzebowania na energie na $wiecie wg. scenariusza zerowej emisji netto, zrédto: BloombergScenario™
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Producenci ciepta mogg ponownie wykorzysty-
wac ciepto, ktore wytwarzajg w ramach wtasnych
procesow wewnetrznych w celu zwiekszenia
swojej wydajnosci. Dla przyktadu, ciepto odpado-
we czesto wystepuje w procesach produkcyjnych
lub tam, gdzie zachodzg procesy ogrzewania,
chtodzenia, zamrazania i spalania. A najprostszym
sposobem na wykorzystanie ciepta odpadowego
jest ponowne jego wtgczenie do tych samych
procesow. Na przyktad, w supermarketach ciepto
odpadowe wytwarzane przez zamrazarki i lodowki
moze zosta¢ wykorzystane do ogrzewania wody
lub samego supermarketu. Najwazniejszym z ele-
mentow umozliwiajgcych wykorzystanie ciepta
odpadowego w tej samej lokalizacji jest instalacja
urzadzenia do jego odzysku. Urzadzenie do odzy-
sku ciepta warto rozwazy¢ prawie we wszystkich
przypadkach, w ktorych niewykorzystana energia
cieplna jest wytwarzana jako ,produkt odpadowy”.
Integracje sektorow w miastach mozna prze-
prowadzi¢ na mniejszg skale poprzez wiasciwe
planowanie przestrzeni miejskiej lub na wieksza
skale dzieki sieciom cieptowniczym. Planowanie
przestrzeni miejskiej moze wykorzystac¢ potencjat
integrac;ji sektorow oraz ciepta odpadowego po-
przez potgczenie producentéw energii z jej kon-
sumentami za posrednictwem inteligentnej sieci.
Wielkoskalowe synergie moga wystgpi¢ w sytuac;ji,
gdy wytworca ciepta odpadowego, np. centrum
danych, zlokalizowany jest w poblizu podmiotéw,

ktore moga kupowac i wykorzystywac duze ilosci
ciepta odpadowego (np. przedsiebiorstwa sadow-
nicze). Poszukiwanie takich synergii miedzy produ-
centami enerdii a jej konsumentami w planowaniu
urbanistycznym nazywa sie planowaniem klastrow
przemystowych i przyczynia sie do dekarboniza-
cji naszego systemu energetycznego. Ponadto,
wspotpraca pomiedzy zlokalizowanymi blisko sie-
bie przedsiebiorstwami przynosi korzysci zaréwno
sprzedajgcemu, jak i kupujagcemu energie.

W wielu rejonach swiata sieci cieptownicze zapew-
niajg gospodarstwom domowym oraz firmom za-
réwno ogrzewanie, jak i chtodzenie. Sie¢ wykorzy-
stuje ciepto z wielu zrédet, takich jak odnawialne
(energia stoneczna, zrédta geotermalne i biomasa)
oraz kopalne, np. z elektrowni, rozprowadzajac je
rurociggami do uzytkownikow koncowych w po-
staci podgrzanej wody. W dzisiejszych czasach
wiekszos¢ sieci cieptowniczych nadal polega na
energii uzyskanej z paliw kopalnych. Jednakze
jedna z gtéwnych zalet sieci cieptowniczych jest
ich zdolnos$é do integraciji roznych zrédet ciepta,
ktére moga wyeliminowacé paliwa kopalne z mik-
su grzewczego i chtodniczego. W miare rozwoju
technologii zwigzanych z lokalnymi sieciami ener-
getycznymi bedzie mozna taczyc¢ z siecig coraz
wiekszg liczbe zrodet ciepta odpadowego. Dzi$
tzw. system elektroenergetyczny czwartej gene-
racji pozwala na integracje bardzo niskotempera-
turowych zrédet ciepta z sieciami cieptowniczymi
i zapewnia ogrzewanie nowych budynkow, ktére
mogda funkcjonowac w niskich temperaturach.
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Przyktad: Potencjat ciepta
odpadowego generowanego
w centrach danych

Dane staty sie sitg napedowg gospodarki
cyfrowej na catym $wiecie, stanowigc kre-
gostup przeptywu informacji i napedzajac
szereg dziatan: od infrastrukturalnych i trans-
portowych po handel detaliczny i produkcije.
Wedtug MAE, w roku 2021 centra danych zu-
zyty 220-320 TWh energii elektrycznej, czyli
ok. 0,9-1,3% globalnego zapotrzebowania na
nig'° - to tyle samo, co zuzywa dzis$ Australia
czy Hiszpania.””!

Centra danych to rowniez producenci ciepta
odpadowego. Serwery w centrum danych
wytwarzajg ilos¢ ciepta odpowiadajgca
zuzywanej przez nie energii elektrycznej,

a konieczny proces chtodzenia tych urzadzen
réwniez generuje znaczng ilos¢ ciepta odpa-
dowego. W poréwnaniu z innymi zrédtami
nadmiaru ciepta, przeptyw ciepta odpado-
wego z centrow danych jest ciagty i dlatego
stanowi wysoce niezawodne zréodto czystej
energii. Istnieje wiele dowodow na to, ze
ciepto z centréw danych mozna ponownie
wykorzysta¢ do ogrzania pobliskich budyn-
kow za posrednictwem niewielkich rozmia-
réw sieci lub wyeksportowaé do miejskiej

sieci energetycznej i wykorzysta¢ na rozne
sposoby.

We Frankfurcie nad Menem przygotowywa-
nych jest kilka projektow, ktore majg pomoc
miastu w odbieraniu ciepta odpadowego

z centrow danych i wykorzystaniu go do
pokrycia catkowitego zapotrzebowania na
ciepto w gospodarstwach domowych i biu-
rach. Oszacowano, ze do 2030 roku ciepto
odpadowe z centréw danych we Frankfurcie
mogtoby pokry¢ catkowite zapotrzebowanie
miasta na ogrzewanie gospodarstw domo-
wych i budynkéw biurowych.™?

Firma Amazon Web Services wybudowa-

ta pierwsze w Irlandii, dostosowane do
indywidualnych potrzeb, zrownowazone
rozwigzanie zapewniajgce niskoemisyjne
ciepto na rozwijajgcych sie przedmiesciach
Dublina. Oddane do uzytku centrum danych
na poczatek zapewni ciepto dla 47 tys. m?
powierzchni w budynkach sektora publicz-
nego. Ogrzeje réwniez 3 tys. m? powierzchni
handlowej oraz 135 przystepnych cenowo
mieszkan na wynajem.'??
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Przyktad: Lokalne sieci
chtodnicze zuzywajg o potowe
mniej energii niz klimatyzatory

9 FErR

I+I

W lokalnej sieci chtodniczej, woda lodowa
dostarczana jest rurociggami z gtdwnego za-
ktadu chtodniczego do budynkéw komercyj-
nych i mieszkalnych. Zimna woda dostarcza-
na jest do sieci chtodniczych z bezptatnych,
naturalnych zasobow zimnej wody - morza,
jezior, rzek czy zbiornikéw podziemnych -
lub wytwarzana jest z ciepta odpadowego
pochodzgcego z elektrowni lub zaktadéw
przemystowych, badz za posrednictwem
centralnych elektrycznych agregatow chtod-
niczych. Zimna woda moze by¢ wytwarzana
w lokalnej sieci chtodniczej nocg i rozpro-
wadzana w godzinach szczytu w ciggu dnia.
Zmniejsza to zapotrzebowanie na prace agre-
gatu chtodniczego w godzinach szczytowe-
go zapotrzebowania na energie i zmniejsza
koszty, poniewaz w nocy energia elektryczna
jest tansza, a temperatury otoczenia nizsze.

Okoto 10% swiatowego zapotrzebowania

na energie elektryczng generowane jest
przez klimatyzacje pomieszczen, a wedtug
szacunkéw MAE, do 2050 roku okoto %
gospodarstw domowych na $wiecie moze
by¢ wyposazone w klimatyzatory.?* Zgodnie
z miedzynarodowymi badaniami, zapotrze-
bowanie na chtodzenie budynkow komercyj-
nych i mieszkalnych wzros$nie w znacznym
stopniu w nadchodzacych latach, szczegol-

nie wsrod spoteczenstw o wysokim poziomie
dochoddéw i w gospodarkach wschodzacych,
takich jak Indie, Chiny i Indonezja.'”® Jednak-
ze lokalne sieci chtodnicze zuzywajg o po-
towe mniej energii niz klimatyzatory, a takze
zmniejszajg zuzycie szkodliwych dla srodowi-
ska gazéw fluorowanych.'?®

Istniejgce lokalne sieci chtodnicze w mia-
stach takich jak Paryz, Dubaj, Helsinki,
Kopenhaga i Port Louis udowodnity, ze moga
by¢ one ponad dwukrotnie wydajniejsze niz
tradycyjne systemy zdecentralizowane.”” Na
przyktad, w Dubaju, gdzie 70% energii elek-
trycznej zuzywane jest przez klimatyzatory,
aby sprostac¢ tak duzemu zapotrzebowaniu
na chtodzenie, miasto rozwineto jedng z naj-
wiekszych na swiecie lokalnych sieci chtod-
niczych. Do 2030 roku 40% zapotrzebowania
miasta na chtodzenie bedzie pokrywane z
tego typu sieci.’”® A w przypadkach, w kto6-
rych bedzie mozna wykorzystaé wode z je-
zior lub oceanu - zwana takze ,,darmowym
chtodzeniem” - zapotrzebowanie na ener-
gie bedzie mozna zmniejszy¢ nawet do 90%
w poréwnaniu z konwencjonalnymi metoda-
mi chtodzenia.'””® Przyktad takiego systemu
mozna znalez¢é w kanadyjskim Toronto, gdzie
woda z dna jeziora Ontario wykorzystywana
jest do zasilania duzych sieci chtodniczych.®°
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Integrujmy sektory

1 Duzaczesc energii wyprodukowanej na
calym sSwiecie marnowana jest w postaci
ciepta odpadowego

Do 2030 roku az 53% energii wyprodukowanej na swiecie bedzie marnowane w postaci
ciepta odpadowego. Jednak jesli zwiekszymy wysitki na rzecz odzyskiwania tego rodzaju
ciepta, bedzie to bardzo korzystne dla naszego klimatu. Moglibysmy réwniez obnizyé
poziom emisji na Swiecie 0 10-19%, gdybysmy wykorzystali petny teoretyczny potencjat
ciepta odpadowego.

2 taczmy producentow i konsumentow
energii
Wychwytujgc ciepto odpadowe i redystrybuujac je za pomocg inteligentnego planowania
urbanistycznego oraz lokalnych systemow energetycznych, odbiorcy duzej ilosci energii,

tacy jak centra danych, supermarkety, zaktady produkujgce wodor czy oczyszczalnie
$ciekéw, moga stac sie jej glownymi dostawcami.

3 Zwiekszona produkcja wodoru stwarza
znaczacy potencjat do wytwarzania ciepta
odpadowego

MAE szacuje, ze do roku 2050 swiatowe zapotrzebowanie na energie elektryczna
niezbedng do przeprowadzenia elektrolizy wyniesie 14 800 TWh. Jezeli nie zostang
podjete zadne dziatania, okoto jedna trzecia tej energii zostanie zmarnowana w postaci
ciepta odpadowego. Jednakze w skali globalnej, w 2050 roku mozemy teoretycznie
odzyskaé 1228 TWh ciepta - to prawie dwie trzecie dzisiejszej Swiatowej produkcji ciepta
z wykorzystaniem wegla.
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dziatania prawne

Nadszedt czas, aby decydenci na wszystkich szczeblach ustalili odpowiednie ramy regulacyjne i go-
spodarcze ukierunkowane na osiggniecie zerowego poziomu emisji netto do 2050 roku. Efektywnosé
energetyczna 2.0 moze nie tylko zmniejszy¢ emisje dwutlenku wegla, ale takze zapewni¢ znaczne
oszczednosci zaréwno na poziomie spotecznym, jak i indywidualnym. Aby sie jednak tak stato, nalezy
wdrozy¢ ramy regulacyjne juz teraz.

Niniejsze zalecenia to niezbedne kroki, jakie nalezy podjgc¢, aby mie¢ pewnosé, ze rozwigzania dla na-
szego przysztego systemu energetycznego zostang nie tylko zaprojektowane, lecz takze wdrozone.

¥

Wiaczajmy rozwigzania gwarantujace elastycznos$¢ do polityki energetycznej na
wszystkich poziomach, abysmy mogli zarzadzaé relacjg pomiedzy podazg i popytem
na energie odnawialna oraz zapewni¢ sobie bezpieczenstwo energetyczne.

Nowa inteligentna sie¢ musi obejmowac technologie pozwalajgce na przesuniecie
obcigzenia oraz eliminowanie szczytow. Wtgczajmy wytyczne dotyczgce elastycznosci
po stronie odbiorcow energii do przepiséw budowlanych i branzowych, ktore pozwola
konsumentom szybciej wdraza¢ rozwigzania zapewniajgce elastycznosé. Zapewniajmy
zarowno konsumentom, jak i producentom dostep do danych dotyczacych zuzycia
energii, utatwiajgc aktywne uczestnictwo i umozliwiajgc operatorom systemow energe-
tycznych wprowadzanie kolejnych rozwigzan zapewniajgcych elastycznos$¢ po stro-

nie odbiorcéw energii. Wdrazajmy mechanizmy cenowe zachecajgce do korzystania

Z energii poza godzinami szczytu.

- Tworzmy lokalne, krajowe i miedzynarodowe regulacje dotyczace standardéow
elastycznosci w budynkach oraz poszczegolnych gateziach przemystu, pomagajac
odbiorcom energii elektrycznej w szybszym wdrazaniu rozwigzan zapewniajgcych
elastycznos$c¢. Zachecajmy konsumentow do aktywnego zwiekszania elastyczno-
$ci, oferujac instalacje inteligentnych licznikdéw w ramach dotacji rzagdowych lub
przepiséw budowlanych. Zapewniajmy operatorom systemow dostep do danych
dotyczacych zuzycia energii elektrycznej w budynkach, przemysle i gospodar-
stwach domowych.

- Wdrazajmy standardy elastycznosci na rynku energii umozliwiajgce tatwiejsza
integracje nowych urzadzen i lokalnych zrédet energii odnawialnej, prowadzace
do utworzenia konkurencyjnego rynku dla producentow, operatorow systemow
i przedsiebiorstw uzytecznosci publicznej. Na przyktad unijny standard S2
umozliwia komunikacje i wspotprace pomiedzy urzadzeniami, jednoczesnie
uzyskujac informacje o sieci w celu koordynacji zuzycia energii oraz jego
synchronizacji z procesami produkcyjnymi, zapewniajgc skuteczne wdrazanie
rozwigzan zwiekszajgcych elastycznos$é po stronie odbiorcow energii.
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Oszczedzajmy energie i elektryfikujmy wszystko co mozliwe, w sektorze
transportowym, przemystowym i budowlanym.

Zwiekszajmy wydajnosci w poszczegodlnych sektorach wraz z petng elektryfika-
cja infrastruktury - to kluczowy pierwszy krok, jaki nalezy podjg¢. Ograniczajmy
straty energii w kazdym z sektoréw, rozpoczynajgc od mapowania zuzycia ener-
gii w celu okreslenia obszaréw wymagajgcych usprawnien. Zlecajmy planowanie
energetyczne, wyznaczajmy ambitne i wykonalne krotko-, srednio- i dtugotermi-
nowe cele i plany oraz wdrazajmy odpowiednie ramy regulacyjne, aby zachecac
do nowych inwestycji.

«  Opracowujmy i wdrazajmy obowigzkowe przepisy energetyczne dotyczace
budynkodw, aby przyspieszy¢ proces przygotowania ich do bezemisyjnosci.
Planujmy dtugoterminowe strategie modernizacji zawierajgce odpowiednie
przepisy i zachety do stymulowania renowacji, korzystania z energii odna-
wialnej oraz podwyzszania poziomu modernizacji juz istniejgcych budynkow.
Zachecajmy do zastepowania instalacji stuzgcych do ogrzewania i klimaty-
zowania pomieszczen oraz ogrzewania wody uzytkowej zasilanych paliwami
kopalnymi rozwigzaniami wykorzystujagcymi energie odnawialng, takimi jak
pompy ciepta lub lokalne sieci cieptownicze.

« W przemysle ustalmy minimalne standardy efektywnosci energetycznej dla
najwazniejszego sprzetu, takiego jak silniki czy pompy, w celu poprawienia
poziomu efektywnosci. Upewnijmy sie, ze podatki i przepisy fiskalne zache-
caja firmy do zwiekszania efektywnosci energetycznej poprzez wykorzysta-
nie tzw. ,polityki kija i marchewki”, np. optat za emisje. Tworzmy programy,
ktore pozwolg matym i srednim przedsiebiorstwom uzyskac¢ peten oglad
sytuaciji i stworzy¢ plan dekarbonizacji. Opracowujmy programy tgczace
audyty energetyczne z wytycznymi dotyczacymi skutecznego wdrazania
zielonych inicjatyw. Opracowujmy rozwigzania zwiekszajace efektywnosc¢
o krotkim czasie realizacji dzieki informacjom uzyskanym w wyniku przepro-
wadzanych audytéw energetycznych.

«  Elektryfikujmy transport i zwiekszajmy jego efektywnos¢ energetyczng po-
przez inwestycje, regulacje i zachety. Stworzmy rynek dla technologii umozI-
wiajgcych petng elektryfikacje poprzez podniesienie standardéw emisyjnosci
dla nowego sprzetu i pojazdéw. Ukierunkowujmy opodatkowanie pojazdéw
tak, aby zachecac¢ do zakupu tych bardziej efektywnych energetycznie oraz
tworzmy parkingi i stacje fadowania dla pojazdéw elektrycznych. Uwzgled-
niajmy emisyjnos¢ procesu budowy stacji tadowania w ocenie ich cyklu
zycia. Twérzmy zachety mobilizujgce wtascicieli silnikéw diesla o dtugim
okresie trwatosci do ich wymiany na bardziej efektywne energetycznie.
Wykorzystujmy lokalne przepisy oraz zezwolenia w celu tworzenia stref czy
placéw budowy o niskiej lub zerowej emisji. Elektryfikujmy ostatnie etapy
tancucha dostawy towaréw realizowane w centrach miast. Twoérzmy infra-
strukture fadowania pojazdéw i opracowujmy zachety finansowe promujgce
inteligentne tadowanie, abysmy mogli w petni wykorzysta¢ rozwigzania z za-
kresu cyfryzaciji oraz sprawic, ze pojazdy elektryczne beda przyczyniaty sie
do rozwigzywania kwestii zwigzanych z elastycznoscig i magazynowaniem
energii.
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Inwestujmy w modernizacje sieci energetycznej w celu petnego wykorzystania
wciaz rosnacej ilosci energii odnawialnej w systemie.

Abysmy mogli sprostac¢ zwiekszonemu zapotrzebowaniu na energie elektryczna
oraz wcigz rosngcym dostawom energii odnawialnej, konieczne jest przepro-
wadzenie inwestycji w sie¢ energetyczng. Jesli chcemy wréci¢ na dobrg droge
do osiggniecia scenariusza zerowej emisji netto do 2050 roku, inwestycje w
system energetyczny przysztosci muszg sie podwoi¢ do roku 2030."®' Inwestycje
te obnizg koszty spoteczne i koszty produkcji energii, jak réwniez rachunki za
energie u indywidualnych konsumentéw. W celu przeciwdziatania starzeniu sie
infrastruktury sieciowej oraz przeprowadzenia rozbudowy sieci, mozemy prze-
prowadzi¢ kilka inicjatyw. Wiekszos¢ sieci dystrybucji energii zlokalizowana jest
wokot scentralizowanych elektrowni i musi zosta¢ zmodernizowana, aby maéc
dostarczac energie pochodzaca z okolicznych paneli stonecznych i farm wia-
trowych. Stworzmy mechanizm tzw. ,jednego okienka”, ktéry pozwoli inwesto-
rom zajmujgcym sie energig odnawialng na wystanie wniosku projektowego do
jednego podmiotu, ktory nastepnie przeprowadzi wszystkie niezbedne procesy
uzyskiwania zezwolen z wtasciwymi organami.

« Podczas projektowania sieci nalezy nadac priorytet wykorzystaniu odnawial-
nych zrédet energii pochodzacych z takich urzadzen jak turbiny wiatrowe
i panele fotowoltaiczne czy z innych rozwigzan bedacych wynikiem realizacji
dtugoterminowych projektéw infrastrukturalnych, ktérych uruchomienie
ma nastgpi¢ w nadchodzacych dziesiecioleciach. Finanse publiczne prze-
znaczane na innowacje i badania powinny by¢ ukierunkowane na efektywna
integracje technologii zwigzanych z wykorzystaniem energii odnawialnej
Z systemami energetycznymi. Moze to obejmowac¢ opracowywanie nowych
produktéw i procesow, testowanie oraz prezentacje nowych zastosowan
i modeli, jak rowniez szeroka wspotprace ze srodowiskiem akademickim,
przemystem oraz spoteczenstwem obywatelskim.

+ Podczas przechodzenia na korzystanie z przysztej sieci energetycznej, nalezy
zapewnic¢ wiasciwe srodowisko prawne umozliwiajgce szybkie i skuteczne
wdrozenie inteligentnych technologii sieciowych, takich jak inteligentne
liczniki, czujniki, falowniki, przetaczniki oraz wtasciwe oprogramowanie.
Usprawniajmy koordynacje lokalnych dziatan oraz wspotprace zapewniajgca
wykorzystanie energii odnawialnej w sieci energetycznej. Dzielmy sie infor-
macjami, zasobami i ustugami, a takze usprawniajmy polityki energetyczne
oraz przepisy. Odpowiednie ustalanie cen, zasad i standardow dotyczgcych
energii oraz powigzanych ustug mogtoby stanowi¢ mechanizm zachecajacy
do efektywnej i wtasciwej alokaciji kosztow i korzysci wynikajgcych z wyko-
rzystywania energii odnawialne;j.

« Zabezpieczajgc dostawy energii, inwestujmy w urzadzenia do przetwarzania
i magazynowania energii elektrycznej po to, aby moéc w petni wykorzystac
potencjat oraz dostepnosc¢ energii odnawialnej. Instalacje do elektrolizy
wodoru beda odgrywac wazng role zarowno w procesie magazynowania, jak
i konwersji energii. Jednakze wykorzystanie wodoru nalezy zoptymalizowaé
poprzez wtasciwe jego zaplanowanie. Obiekty te powinny podlegaé¢ odpow-
iednim regulacjom prawnym i zapewnia¢ wysokie standardy wydajnosci
w celu ograniczania strat energii oraz wykorzystywania ciepta odpadowego
z instalacji elektrolizy.



Danfoss Impact
Wydanie nr 4

Inwestujmy w integracje sektorow.

Bariery rynkowe uniemozliwiajg wykorzystanie potencjatu ciepta odpadowego.
Likwidujmy te bariery, na przyktad poprzez wspieranie rownego traktowania
ciepta odpadowego i odnawialnych zrédet energii wykorzystywanych w sieciach
cieptowniczych. Projektujmy na nowo rynki energii w celu umozliwienia wy-
korzystania technologii pozwalajgcych na integracje sektoréw na okreslonych
rynkach oraz internalizacje wszystkich pozytywnych czynnikéw zewnetrznych
technologii niskoemisyjnych.

+  Rzady poszczegolnych krajow powinny wyznaczyc¢ cele prowadzace do
osiggniecia okreslonego poziomu integracji sektorowej. Okresimy cel do-
tyczacy ponownego wykorzystania energii odpadowej i wykorzystajmy go
jako wytycznag dla rynku energii. Zachecajmy do holistycznego podejscia
do integracji sektorowej. Usuwajmy bariery administracyjne, aby zachecac
konsumentéw energii do przytaczania sie do sieci cieptowniczych oraz
zachecajmy zaktady cieptownicze do zwiekszania ich wtasnej efektywnosci
energetyczne;.

- W obszarze planowania terenéw miejskich i wiejskich nalezy wprowadzi¢
obowigzek uwzgledniania planowania energetycznego umozliwiajgcego
ocene potencjatu energii odpadowe;j i jak najlepsze wykorzystanie lokalnie
dostepnych zasobow. Podczas projektowania sieci energetycznej nalezy
przestrzegac zasady priorytetyzujgcej efektywnosc¢ energetyczng. Ograni-
czy to koniecznos$¢ przeprowadzania dodatkowych inwestycji zarowno na
poziomie krajowym, jak i miedzynarodowym. Wymagajmy wiekszego wyko-
rzystania nadwyzki energii, naktadajac na odpowiednie podmioty obowigzek
planowania wykorzystania ciepta odpadowego. Planowanie wykorzystania
ciepta musi by¢ szczegotowe i uwzgledniac potencjalne przyszte zrédta cie-
pta odpadowego, takie jak zaktady przeprowadzajgce proces elektrolizy. Pla-
nowanie energetyczne moze pomoc odkry¢ potencjat zarowno mniejszych,
jak i wiekszych mozliwosci, takich jak rozwoj sieci cieptowniczych.

» Nalezy obnizy¢ poziom minimalnej wielkosci oferty na rynku energii, aby
umozliwi¢ mniejszym podmiotom oferowanie ustug sieci energetyczne;j,
tworzgc tym samym lokalne elastyczne rynki umozliwiajgce rozwigzywanie
problemoéw dotyczacych lokalnej sieci. Zachecajmy do integracji sektorow
poprzez ustawodawstwo podatkowe sprzyjajgce wykorzystaniu ciepta odpa-
dowego oraz wprowadzajmy odpowiednie taryfy sieciowe.
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