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ZNACZENIE ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII
W KRAJOWYM SYSTEMIE ENERGETYCZNYM

Wstep

Krajowy system energetyczny to ,(...) zbior urzadzen i przedsiewzie¢ orga-
nizacyjnych majacych na celu pozyskiwanie, przesylanie, przetwarzanie, rozdzie-
lanie i uzytkowanie réznych rodzajow energii i form jej przekazywania”'. Wy-
réznia sie w nim kilka podsysteméw m.in. paliw statych, jak réwniez paliw
cieklych, gazoenergetyczny, cieplnoenergetyczny oraz elektroenergetyczny.
W Krajowy System Elektroenergetyczny (KSE) skupia w sobie zardwno wytwa-
rzanie jak i sieci przesylowe oraz dystrybucyjne. Z uwagi na fakt, ze OZE zalicza
sie do obiektéw technicznych wytwarzajacych energie elektryczna ich znaczenie
w krajowym systemie energetycznym moze by¢ rozpatrywane wytacznie w od-
niesieniu do krajowego systemu elektroenergetycznego rozpatrujac udziat tego
typu zrddet na tle innych zrédet wytwoérczych w skali kraju. Celem artykutu jest
zaprezentowanie znaczenia odnawialnych zrdodet energii dla systemu energe-
tycznego w Polsce.

1. Produkcja i bilansowanie energii elektrycznej w Polsce

Wytwarzanie energii elektrycznej w skali kraju mozna interpretowac¢ dwu-
wymiarowo. Pierwszy wymiar odnosi si¢ do udziatu poszczegélnych rodzajow
zrodet w strukturze mocy zainstalowanej w KSE. Kazde zrédlo (generator) ma
okreslong moc zainstalowana, ktdra jest wartoscia znamionowa mozliwg do osia-
gniecia w optymalnych warunkach pracy przy maksymalnym obciazeniu. Kazde
zrédlo ma takze swojg indywidualng charakterystyke pracy (okreslony czas roz-
ruchu, stabilno$¢ pracy uzalezniona lub nie od warunkéw zewnetrznych itp.).
Drugi wymiar odnosi si¢ do zapotrzebowania na energie w skali kraju, czyli
w zdecydowanej mierze do konsumpcji. Zapotrzebowanie jest generowane przez

' A. Ziebik, System energetyczny i jego podsystemy, Instytut Techniki Cieplnej, Politechnika Slaska,
Warszawa 2011, s. 2.
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konsumentow. Jest ono zmienne w czasie. Oznacza to, ze okreslenie zuzycia
energii nie jest mozliwe na podstawie mocy zainstalowanej, przy zalozeniu, ze
zainstalowane zrédta beda pracowac na 100% swoich mozliwosci przez caty rok
bez przerwy. Pomiedzy warto$cia mocy zainstalowanej a skonsumowanej jest
jeszcze sfera bilansowania KSE. Jest to dziatanie organizacyjne zmierzajace ku
zapewnieniu systemowi elektroenergetycznemu synchronizmu, realizowane
w taki sposdb, aby w sytuacji idealnej zapotrzebowanie nigdy nie byto wieksze
od mozliwosci wytwdrczych w danej chwili wynikajacych z mocy zainstalowa-
nej, ani nie bylo mniejsze niz iloé¢ aktualnie produkowanej energii gdyz jest to
nieuzasadnione ekonomicznie. W 2015 rokuw Niemczech miata miejsce sytuacja,
w ktdrej podaz energii z OZE byla wigksza od popytu. Wowczas pierwszy raz
w historii mieliSmy do czynienia z ujemnymi cenami energii. Mozna byto to in-
terpretowac¢ w taki sposdb, ze producenci oraz operatorzy sieci przesytowych
i dystrybucyjnych byli skorzy zaptaci¢ komus za podniesienie zuzywania energii
w danej chwili, w trosceo stan infrastruktury mogacej ulec uszkodzeniu z powo-
du przecigzenia?.

Ewentualne zaniedbania w obszarze bilansowania moga poskutkowa¢ black-
outem calego systemu. Black-out jest zjawiskiem, ktére mozna przyréwnac¢ do
efektu , kuli $nieznej”. Na skutek niezbilansowania popytu z podaza energii elek-
trycznej moze dojs¢ do zmian czestotliwosci, ktorej wartosc jest jedna ze znamio-
nowych wartosci wielu urzadzen warunkujaca ich prawidtowa prace. Jesli cze-
stotliwos¢ ta nie bedzie utrzymana na wymaganym poziomie, urzadzenia moga
przesta¢ dziala¢. W ten sposéb moze powsta¢ skokowy zanim zapotrzebowania
w KSE potegujacy efekt braku bilansowania i potegujacy efekt black-outu row-
niez w kierunku odbiornikéw o mniejszej czutosci na zmiany czestotliwosci.
Efektem koncowym moze by¢ brak dostaw energii elektrycznej w skali calego
obszaru mogacego by¢ zaréwno catym krajem jak i calym kontynentem. W celu
zapobiegania black-outowi KSE jest zintegrowany z europejskim systemem elek-
troenergetycznym. Umozliwia to tatwiejsze bilansowanie systemu w skali makro
dla obszaru Europy eksportujac nadwyzki do systemow sasiednich Paristw lub
realizujac import energii elektrycznej w przypadku niedoborow.

Najwigkszym wyzwaniem bilansowania jest mozliwie jak najdokladniejsze
prognozowanie zapotrzebowania (uwzgledniajace szczyty dzienne i wieczorne),
pozwalajace na utrzymanie gotowej do zalaczenia w odpowiednim momencie
rezerwy wytworczej. Rozne zrodia majq rézna zdolnos¢ przytaczeniowa. Istnieja
zrédta, ktorych rozruch trwa nawet i tydzien, jak rowniez takie, ktérych goto-
wos¢ do pracy na maksymalnym obcigzeniu wynosi do kilkunastu minut.

2 MA. Przybyl, R. Spiewak, Oddziatywanie regulatora na czynniki finansowe operatoréw systemu dystrybu-
cyjnego energii elektrycznej, ,Polityka Energetyczna - Energy Policy Journal”, 2017, vol. 20, nr 2, s. 9.
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OZE na tle tych jednostek wytworczych jest najmniej atrakcyjnym ze zrédel, po-
niewaz ich zdolnosci wytworcze sa najmniej przewidywalne.

Tabela 1. Zestawienie zuzycia energii elektrycznej i wartosci mocy zainstalowanych
w Polsce na przestrzeni lat 2015-2019

2015 2016 2017 2018 2019

Zuzycie energii

elektrycznej [GWh] 138 927 143 763 146 424 151 398 152 002

Wartos$¢ mocy zain-

stalowanych w [GW] 8 84 89 94 9%

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie: Raport PSE 2017, www.pse.pl (dostep: 16.01.2021 r.);
Raport PSE 2019, www.pse.pl (dostep: 17.01.2021 r.); Dane o energetyce za rok 2019, Forum Energii,
https://www forum-energii.eu/pl/dane-o-energetyce/za-rok-2019 [dostep: 17.01.2021].
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Rysunek 1. Struktura Zrédet mocy zainstalowany w Polsce na koniec 2019 roku

Zrédlo: opracowanie wilasne na podstawie: Dane o energetyce za rok 2019, Forum Energii, https://
www .forum-energii.eu/pl/dane-o-energetyce/za-rok-2019 [dostep: 17.01.2021].

Na podstawie tabeli 1 mozna dojs¢ do wnioskdw, ze zardwno zapotrzebowa-
nie na energie elektryczng stale rosnie. Ponadto rosnie rdwniez wartos¢ mocy
zainstalowanych w KSE. Nie mniej jednak tempo przyrostu mocy zainstalowa-
nych (jednostek wytworczych) jest niewspotmierne wzgledem tempa przyrostu
zapotrzebowania na energie elektryczna. Struktura zrédel mocy zainstalowanych
w KSE na koniec 2019 roku (brak aktualniejszych danych) zostata przedstawiona
na rysunku 1. Wynika z niej, ze OZE odpowiadajg az za ponad 1/5 mocy zainsta-
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lowanych w KSE i jest ich wigcej niz sumaryczna moc zroédet wytwarzajacych
energie elektryczng w oparciu o spalanie wegla brunatnego. Warto zwrdci¢ uwa-
ge takze na ograniczona dostepnos¢ OZE uwarunkowana odpowiednimi warun-
kami pogodowymi, aby uzmystowic¢ sobie rozbieznos¢ wzgledem skali zaspaka-
jania zapotrzebowania, a ta ksztaltowata si¢ pod koniec 2019 roku na poziomie
14,35%.

2. Analiza produkcji energii z OZE w Polsce

Pogtebiajac analize wartosci mocy zainstalowanych w KSE w odniesieniu
wylacznie do OZE przedstawia si¢ ona w nastepujacy sposob (por. rys. 2.).
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Rysunek 2. Struktura mocy zainstalowanych z OZE w Polsce na koniec 2019 roku

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Dane o energetyce za rok 2019, Forum Energii, https:/
www forum-energii.eu/pl/dane-o-energetyce/za-rok-2019 [dostep: 17.01.2021].

Wociaz najwiekszy udzial w wartosci mocy zainstalowanych z OZE maja
ladowe farmy wiatrowe — 12,5% oraz 59GW. Na drugim miejscu sa instalacje
fotowoltaiczne. Te odpowiadaly pod koniec 2019 roku za blisko 3,2% mocy zain-
stalowanych w KSE i zapewnialy 1,5GW. Do pelnej analizy produkcji energii
z OZE konieczna jest wiedza jak zmieniat si¢ udziat poszczegdlnych zrodet od-
nawialnych w sumarycznej wartosci mocy zainstalowanej. Tq przedstawiono na
rysunku 3.

3 Dane Eurostat, https://ec.europa.eu/eurostat/web/energy/data/shares [dostep: 17.01.2021].
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Rysunek 3. Zmiany mocy zainstalowanej z poszczegoélnych OZE na przestrzeni lat
2010-2019

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: Dane o energetyce za rok 2019, Forum Energii, https://
www.forum-energii.eu/pl/dane-o-energetyce/za-rok-2019 [dostep: 17.01.2021].

Najwiekszy udziat w sumarycznej wartosci mocy zainstalowanych OZE maja
zrédta ladowe wiatrowe.* Na rysunku 2 wida¢ ewidentne zalamanie wartosci dla
tego rodzaju zrédta w 2018 roku. Bylo to spowodowane zmianami legislacyjnymi
zawartymi w tzw. ustawie odleglosciowej. Ponadto od 2018 roku mozna zaob-
serwowac¢ wzrost warto$ci mocy zainstalowanych z instalacji spalania biomasy.
Bylo to spowodowane wzrostem cen $wiadectw pochodzenia energii z odna-
wialnych zZrédel, czyli tzw. zielonych certyfikatow. Natomiast procentowo rok do
roku najwiekszy wzrost odnotowuje sie w fotowoltaice. ,, W 2019 r. wyprodukowa-
no najwiecej energii elektrycznej z OZE w historii. Byfo to ponad 25 TWh”5. Niestety
mimo takich wynikow Polska na koniec 2019 roku nie osiagneta oczekiwanych
15% udzialu OZE w produkgji energii. Ponadto do chwili obecnej danych za rok
2020 wcigz brak.

3. Znaczenie OZE w KSE

Udziat odnawialnych zrédel energii w KSE stale rosnie. Jest to najmniej sta-
bilne zroédto energii, ktérego promowanie bedzie generowac¢ dodatkowe wyzwa-
nia zwiazane z koniecznoscia zapewnienia bilansowania systemu elektroenerge-
tycznego. Jego udzial w wartosciach mocy zainstalowanych (w skali kraju)
przekroczyl 20% a warto$¢ mocy wyprodukowanej z OZE pod koniec 2019
w odniesieniu do ogoétu ksztaltowala sie na poziomie 14,35%. Zmiany w struktu-

4L Piasecka, A. Tomporowski, J. Flizikowski, W. Kruszelnicka, R. Kesner, A. Mrozinski, Life Cycle
Analysis of Ecological Impacts of an Offshore and a Land-Based Wind Power Plant, “Aplied Sciences”,
2019, no. 9 (2),s. 230.

5 Dane o energetyce za rok 2019, Forum Energii, https://www.forum-energii.eu/pl/dane-o-energe-
tyce/za-rok-2019 [dostep: 17.01.2021].
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rze produkgji energii elektrycznej sa pewne. Takowe dostrzega sie juz na pod-
stawie analizy minionego okresu (por. rys. 4.).
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Rysunek 4. Zmiany w strukturze produkdji energii elektrycznej na przestrzeni lat
2010-2019

Zrodto: opracowanie wilasne na podstawie: Dane o energetyce za rok 2019, Forum Energii, https://
www.forum-energii.eu/pl/dane-o-energetyce/za-rok-2019 [dostep: 17.01.2021].

Przygladajac sie rysunkowi 4 mozna dostrzec, ze w ostatnich latach systema-
tycznie zwigkszal si¢ poziom mocy zainstalowanej w systemie elektroenerge-
tycznym. Potwierdzaja to dane Operatora Systemu Przesylowego (por. tab. 1.).
Mozna takze dostrzec rosnacq wartos¢ OZE w miksie energetycznym kraju oraz
towarzyszacy im wzrost udzialu mocy zainstalowanych ze zZrédet na gaz ziemny.
Spowodowane jest to faktem koniecznosci zapewnienia bilansowania KSE. Male,
rozproszone jednostki wytworcze na gaz ziemny idealnie spisuja sie w roli zrodet
zapewniajacych bilansowanie obszarowe. Dostepno$¢ tego typu zrodet jest bar-
dzo wysoka. Takiej jednostce wytworczej wystarczy dostownie kilkanascie mi-
nut, aby ze stanu spoczynku pracowac na 100% swoich mozliwosci wytwarzajac
energie elektryczng mogaca zbilansowa¢ w systemie niedobory spowodowane
nagla zmiang warunkéw atmosferycznych. Na chwile obecna nic nie zapowiada
zmiany w trendzie rosnacego znaczenia OZE w KSE. Wymusza to polityka UE
a takze podporzadkowane pod zatozone w niej cele polityka energetyczna i eko-
logiczna kraju.

Podsumowanie

Krajowy System Elektroenergetyczny (KSE) jest jednym z podsysteméw Kra-
jowego Systemu Energetycznego. W KSE juz ponad 20% mocy zainstalowanych
to OZE. Pod koniec 2019 roku odpowiadaty one za pokrycie 14,35% zapotrzebo-
wania na energie elektryczna. Nie jest to dominujace zrédlo na tle pozostatych
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w KSE, ale za to OZE sa najszybciej rozwijajacym sie¢ rodzajem zrodet w kraju.
Niestety nie sa to takze stabilne jednostki wytworcze. Generuja one szereg wy-
zwan chociazby dla bilansowania systemu. Razem z rosnacym udziatem OZE
bedzie przyrasta ilos¢ zrodel mogacych spenia¢ funkcje bilansujacych KSE, czyli
matych elektrowni gazowych oraz elektrowni szczytowo-pompowych. Trend ten
zapewne bedzie utrzymywac sie tak dtugo, az nie zostanie opracowana i spopu-
laryzowana, odnajdujaca uzasadnienie ekonomiczne, technologia lub rozwiaza-
nie po$wiecone magazynowaniu energii.
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Streszczenie

W artykule podjeto probe wykazania réznic miedzy krajowym systemem energetycz-
nym i jego podsystemami, w tym krajowym systemem elektroenergetycznym. Dokona-
no charakterystyki czesto wykorzystywanych zamiennie poje¢ tj. wielko$¢ mocy zainsta-
lowanej oraz wielko$¢ mocy wyprodukowanej. Ponadto opisano specyfike bilansowania
systemu elektroenergetycznego. Dokonano analizy poréwnawczej wielkosci mocy zain-
stalowanych z wielkosciami mocy wyprodukowanych na przestrzeni lat 2015-2019 do-
konujac takze ich oceny krytycznej identyfikujac zaistniate w tym okresie zjawiska
i znaczenie energii z OZE dla KSE.

Stowa kluczowe: krajowy system energetyczny, odnawialne zroédia energii, rola, zna-
czenie
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IMPORTANCE OF RENEWABLE ENERGY SOURCES IN THE NATIONAL
ENERGY SYSTEM

Summary

The article attempts to show the differences between the national power system and its
subsystems, including the national electrical system. The terms often used interchangea-
bly, i.e. the amount of installed power and the amount of produced power, are character-
ized. In addition, the specificity of the power system balancing is described. A compara-
tive analysis was made of the installed capacity with the capacity generated in 2015-
2019, also makinga critical assessment, identifying the existing in this period, the phe-
nomena and the importance of energy from RES for the NES.

Keywords: national energy system, renewable energy sources, role, significance
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