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Wprowadzenie (mikrobiogazownia jako innowacja przebmowa)|2,3,4].

Mikrobiogazownia jest innowagj przetomovd jako jedna =z podstawowych
technologii energetyki prosumenckiej. Energetykaspmencka zmienia trajekteriozwoju
energetyki. Glownymi graczami sdajsic pretendenci, ktorzy wykorzystujtechnologie
przelomowe do wykreowania rynkéw prosumenckichnctehdéw wartéci. Rynki
prosumenckich f&cuchdéw wartéci wraz z pojawieniem giprzejmug przestrzeé istniegcych
rynkéw sektorowych, ktorymi gs zainteresowani liderzy (obecne przebtsirstwa
korporacyjne). Liderzy nie gs zainteresowani innowacjami przetomowympg Batomiast
zainteresowani innowacjami zachowawczymi, ewentaaltachowawczymi radykalnymi.
(Nazwy: innowacja ,przetomowa”, ,zachowawcza”, ,h@wvawcza radykalna” as tu
stosowane za artykutem [5]). Ze wegdli na toze pogcie innowacji przetomowej jest jeszcze
mato znane, a z drugiej strony ma fundamentalnezamae z punktu widzenia rozwoju rynku
mikrobiogazowni, poriiej przedstawia si,wywotawczy” list¢ innowacji przetomowych w
dokonupcym sk procesie przebudowy energetyki: mikrobiogazownaaty instalacja
utylizacyjno-energetyczna) vgrodio energii elektrycznej; instalacjaemi off grid vs
integracjazrédet rozproszonych z siggismart grid EP vs AMI; dom pasywny vs dom
tradycyjny/energochtonny; program rewitalizacji @adw mieszkaniowych vs budowa
blokéw weglowych (adrowych) i sieci; samochod elektryczny (EV) vs sahi z silnikiem
spalinowym; ar sharingvs wtasny samochad.

Sama mikrobiogazownia nie jest innowpagprzetomowy. Staje s3 taky dopiero
wowczas jéli wchodzi w prosumencki fecuch wartéci. Wejcie takie wyze st z
konieczndciag wyposaenia mikrobiogazowni w zasobnik biogazu, a insjaldeME
(prosumencka mikroinstalacja energetyczna) w hatakumulatorow, zasobnik ciepta, i
przede wszystkim w inteligengnnfrastruktue smart grid EP. Podstawowa lista wadiow
prosumenckim kcuchu wartéci z mikrobiogazowry obejmuje: 1° - produkej energii
elektrycznej na potrzeby witasne (prasa grid lub off grid), 2° - produkgj ciepta na
potrzeby wiasne, 3° - utylizacjodpadow, przede wszystkim w produkcji hodowlanej
gospodarstwa rolnego, ale #a&k rolnej i odpaddéw w eZci bytowe] gospodarstwa
(komunalnej), 4° - rezerwowe zasilanie gospodarstwastanach niezdatda zasilania
sieciowego (pracaff grid), zwlaszcza zwizanych z rozlegtymi awarii sieciowymi, 5° -
dywersyfikacg produkcji gospodarstwa (gdzy towarows produkcg rolno-hodowlan i
prosumenck produkcg energetyczg) celem obnienia ryzyka biznesowego towarowej
produkcji rolniczej, czyli umdiwiajaca zarzadzanie ryzykiem cenowym produktéw rolnych
zwigzanym z k¢skami urodzaju i nieurodzaju w rolnictwie i ryzykiecenowym na rynkach
paliw i energii, 6° - produkej(w trybie ustugi) energii elektrycznej dla operatw w stanach
deficytu mocy w KSE (pracan grid), 7° - wyhczanie mikrobiogazowni (w trybie ustugi dla
operatoréw) w stanach nadpagla(na rynku bilansacym KSE) energii elektrycznej w
ofertach z blokéw WEK.

Tryb pracysemi off gridinstalacji prosumenckiej z mikrobiogazowrjé, 6] jest to
tryb pracy wymagacy odpowiednich wihsciwosci regulacyjnych agregatu kogeneracyjnego €\
oraz inteligentnego interfejsu sieciowego. Przezgat kogeneracyjny rozumieg gu: silnik
spalinowy na biogaz, generator elektryczny w postaaszyny elektrycznej synchronicznej
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lub asynchronicznej, ewentualnie przeksztattnik rgoelektroniczny. Przez inteligentny
interfejs sieciowy rozumie &i aparatug taczeniowy, automatyk zabezpieczenioay smart
grid EP. Tryb pracyemi off gridjest realizowany za pomgadnfrastruktury smart grid EP i
polega na naprzemiennym stosowaniu trglffugrid orazon grid. Naprzemienne stosowanie
tych trybow jest wynikiem uczestniczenia mikrobiegani w rynkach energii elektrycznej i
ustug systemowych dla KSE (wedtug koncepcji przadsinej na rys. 5), czyli ustug na
rzecz operatorow dziakgjych na rynku energii elektrycznej (na rzecz omeeaOSP, przede
wszystkim jednak na rzecz operatorow OSD).

Wraz z restrukturyzagjrolnictwa i modernizagjpolskiej wsi nasila giw prostej linii
potrzeba reelektryfikacji obszaréw wiejskich w agohie tylko z powodu rozlegtych awarii
sieciowych. Przede wszystkim jest to potrzeba wwnwatzmianami strukturalnymi, w wyniku
ktorych powstaje nowa mapac¢gjcsci powierzchniowej zapotrzebowania na engrgi
elektryczrg (wyludnianie s¢ tradycyjnych wsi, wzrost liczby towarowych gosposta
rolnych — skupionych odbioréw energii elektrycznmjigracja ludnéci miast na przylegte
obszary wiejskie). Potrzeba ta spotyka sispotczénie z unikatowymi mgliwosciami
energetyki prosumenckej. Uwarunkowania (spotecznekonomiczne, techniczne)
reelektryfikacji i wiaciwosci energetyki prosumenckiej (samowystarczé&tnenergetyczna,
w tendencji a do modeluwoff-grid) powoduy historyczr koincydena potrzeb i maliwosci.
Dlatego na obszarach wiejskich rozegra \si pierwszej kolejnéci przebudowa energetyki
(obszary wiejskie stansic kolebly energetyki prosumenckiej). Przy tym podiaesk, ze
wykorzystanie energetyki prosumenckiej do reeldikagji wsi, do rewitalizacji zasobdéw
mieszkaniowych i gospodarczych na wsi oraz do muodacji rolnictwa powinno by
rozpatrywane w kategoriach innowacy§oo przetomowej, wiéciwej dla pretendentéw,
zapewniajcej rozlegte pobudzenie catej gospodarki, a nieptyae lideréw rynku energii
elektrycznej dzacych do zachowanistatus quo

Zmiany strukturalne wywotane innowacjami zachowaymszw elektroenergetyce WEK
byly wsiepem do dokonuej st zmiany paradygmatu rozwoju energetyki [7], jedresoie
tworza one przestanki pojawienia esiinnowacji przetomowej, ktorej przyktadem jest
mikrobiogazownia. Istgt tej innowacji jest zapogikowanie catkowicie nowego
wykorzystaniazrodet OZE, mianowicie w trybiesemi off grid. To pochga za sop w
szczegolnéci konieczné¢ nowego podépia do pojczenia zrodla OZE z  siea
elektroenergetycziy mianowicie na warunkach dyktowanych przez prosumyea nie przez
operatora (OSD) i sprzedawz urzdu (na warunkach wynikagych z zapotrzebowania
operatorow na ustugi w takich stanach jak: defioypcy w szczytach obgienia KSE,
nadmiar zdolnéci produkcyjnych w wielkich blokach podstawowychdelinach obcizenia
KSE, rozlegte awarie sieciowe, i wielu innych stama

Dalej, pociaga to za sab konieczné¢ nowego podégia do struktury prosumenckich
zasobnikow energii/paliw; w wypadku mikrobiogazowetiodzi o struktur zasobnikow
biogazu, ciepta i energii elektrycznej (akumulaty6Chodzi teé o cykliczry, a nie cigta
prag agregatu kogeneracyjnego. Rozpatrzenie tych sprdwntelécie kryteriow innowacji
przelomowej jest wanym celem Raportu: zakladacsize Raport stanie sikatalizatorem
dyskusji o energetyce prosumenckiej jako nowej jakaa nie jako substytutu energetyki
WEK.
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1. Mikrobiogazownia jako technologia przetomowa- chrakterystyka obiektu.

Kontenerowa mikrobiogazownia utylizacyjno-rolnicz&KMU-R”, tab. 2, jest
odpowiedza na dwa specyficzne uwarunkowania. Pierwszym jestinobniona struktura
polskiego rolnictwa, @iczna liczba gospodarstw okoto 325 tys.), to potngj rynek dla
mikrobiogazowni KMU-R. Zaktada siprzy tym referencyjp struktug substratu 50/50%
(odpady gospodarskie i rolnicze/hodowlane — 50%szdmka z jednorocznych dtm
energetycznych — 50%). Dalej, zaktada maksymalny udziat gruntu przeznaczonego w
gospodarstwie na produkcjenergetyczipn ponizej 20% i minimalg powierzchng
jednorocznych upraw energetycznych w gospodarsiikigkurydza kiszonkowa, buraki
energetyczne, ...) nie mniejgniz 2...3 ha, przy wydajnei energetycznej gruntu uprawnego
50...80 MWh energii chemicznej na rok i jeden helgramtu.

Drugim uwarunkowaniem jest potrzeba zapewnieniangportowalnéci” komory
fermentacyjnej. tatwy transport komory jest warwmii jej fabrycznej (warsztatowej)
produkcji, czyli wysokiej jakéci i niskiego kosztu. Transportowakiooznaczaze komora
musi mi€ gabaryty kontenera transportowegmdStvynika obgtos¢ komory fermentacyjnej
okoto 60 n (gabaryty zewetrzne: diugéé okoto 12 m, szeroke okoto 2,6 m, wysok@ —
okoto 2,3 m. Taka objos¢ umazliwia produkcp biogazu wystarczaga do produkcji energii
elektrycznej ze statmoq elektryczm okoto 10 kW. Przy strukturze sprawscoelektrycznej
i cieplnej agregatu kogeneracyjnego 35/45% i rooziyasie gytkowania mocy szczytowej
rownym 7500 godzin produkcja roczna energii elakingej wynosi 75 MWh, a ciepta okoto
95 MWh. Roczne zapotrzebowanie na engiemiczg w substratach (w utylizowanych
odpadach i rdinach energetycznych) wynosi okoto 210 MWh. d4eaknie dwdch
modutowych komér fermentacyjnych udliovia zwigkszenie (podstawowej) mocy
elektrycznej agregatu kogeneracyjnego zintegrowaaegmi komorami do okoto 20 kW.

Zakres zrealizowanych przez Politechnfi{aska, w $cistej wspotpracy z firn eGIE
(eGmina Infrastruktura Energetyka) prac rozwojowyehokresie 2011-2012 dotygzych
mikrobiogazowni, obejmyggych badania technologiczne (proces fermentacyji8j
opracowanie dokumentacji technicznej (produkcyjmejrsztatowej) [10] oraz dokumentacji
eksploatacyjnej (w szczegokw instrukcji obstugi) [11] umdiwia rozpoczcie dziata w
trzech kierunkach. Po pierwsze, dziatanagcych na celu uruchomienie produkcji
mikrobiogazowni KMU-R i wprowadzenie tej mikrobiagavni (na osignictym
juz/dotychczas etapie rozwojowym) na rynek w trybiedméredniej oferty skierowanej do
gospodarstw rolnych. Po drugie, dzfatmmagcych na celu utworzenie sieci franczyzowej,
ktéra przejmie mikrobiogazowgiKMU-R na obecnym etapie rozwojowym i zrealizuje
program jej wdraenia (w formule franczyzowej). Po trzecie, dziakmagcych na celu
opracowanie nowej generacji mikrobiogazowni kontewsgch, przy wykorzystaniu
mikrobiogazowni KMU-R jako prototypu.

W kontekscie pierwszego kierunku podkta sk w szczegolngci, ze istnieg firmy
gotowe podj¢ sie produkcji mikrobiogazowni KMU-R pod klucz. Firm tprzeprowadzity
analizy wykonalnéci dla takiej produkcji i maj gotowy ofere cenowg dla potencjalnych
klientow, ale nie uwzgdniajg w swoich strategiach rozwojowych azgwania s¢ w rozwoj
produktu, a tym bardziej w budewsystemdw wsparcia rynkowego produktu (systemu
serwisowania). Tasciezka wprowadzenia mikrobiogazowni KMU-R na rynekciézka
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polegajca na bezpwednim skierowaniu do gospodarstw rolnych oferty pestaci
mikrobiogazowni produkowanej seryjnie, w matychiaehn, ale bez systemu wsparcia) jest
obcigzona jeszcze stosunkowo zgn ryzykiem technicznym, technologicznym i przede
wszystkim regulacyjnym — jest to typowa sytuacja idnowacji przetlomowej. Dlatego jest to
sciezka, ktorej s nie rekomenduje w niniejszym Raporcie.

Drugi kierunek mee by interesujcy przede wszystkim dla silnych inwestorow,
zdecydowanych budowabd podstaw stefranczyzovwg mikrobiogazowni (z wykorzystaniem
mikrobiogazowni KMU-R i innych) [12]. Jest to kierek wiagciwy dla pretendentow do
rynku (mikrobiogazowni). Zatem w wypadku mikrobiaga/ni KMU-R wystpuje konflikt
charakterystyczny dla kdej innowacji przetomowej. W wyniku, nie naleoczekiw&, ze
lider rynku (Energa), wspoffinansigly rozwoj mikrobiogazowni KMU-R, miae by
zainteresowany sprzeda (pretendentowi) produktu na jego obecnym etapiewoju.
Dlatego realizacja drugiego kierunku jest mato mlapodobna w praktyce, chogia@rugi
kierunek bytby bardzo racjonalny pod wadgm ogdlnego interesu gospodarczego.

Trzeci kierunek naley rozpatrywa w kontelécie catkowicie nowych uwarunkowwav
stosunku do tych, ktére wygtowaty w 2009 r. (pocek programu badawczego). Nafe
przyja¢ na obecnym etapigge gdyby inwestorami mieli léyrolnicy (pierwszy kierunek), to
beda oczekiw& na produkt bardziej dostosowany do ich potrzemmejszym ryzyku z ich
punktu widzenia. Z kolei ostabienie konfliktu ,lidgy-pretendenci” jest w wypadku
mikrobiogazowni meliwe za pomog jej (jako produktu rynkowego) ,przekierowania” (w
biznesie elektroenergetycznym) z rynku energii teyelznej na rynek ustug systemowych
(operatorskich).

Dalsze prace rozwojowe, prowade do komercyjnej mikrobiogazowni nowej
generacji powinny obejmowadwa obszary. Pierwszy dotyczy homologacji (atgstac
certyfikacji), drugi dotyczy natomiast systemu SCRA[systemu ukierunkowanego z jednej
strony na sié franczyzowq mikrobiogazowni, ale z drugiej strony na segmerdrgetyki EP
(wedtug koncepcji przedstawionej na rys. 5).

Zakres homologacji powinien obejmotval® - swiadectwo zgodn&ei instalacji
elektrycznej z IRIESD (Instrukcja Ruchu i Eksplagit&ieci Dystrybucyjnej), 2° - certyfikat
bezpieczéstwa gazowego, 3° - izolinie waftw kryterialnych hatasu i ugiliwosci
zapachowej, 4° -$wiadectwo uznace pozostal® pofermentacyjp za nawoz, 5° -
swiadectwoze instalacja nie jest budoavl

Z kolei system SCADA (mini smart grid EP; w staryrazewnictwie: telepomiary,
telesygnalizacja, telesterowanie) powinien obejmowlva sterowniki PLC. $to: 1° -
sterownik instalacji elektroenergetycznej (agredaigeneracyjny — silnik spalinowy i
maszyna elektryczna; pragze elektryczne — aparaturagczeniowa, automatyka
zabezpieczeniowa, licznik inteligentny), 2° - stenik technologiczny.

Wida¢, ze dalsze prace rozwojowe prowaddo know how ktore jest kluczem do
wykorzystania mikrobiogazowni jako innowacji przeiowe;.

2. Mikrobiogazownia w gospodarstwie rolnym 1(przypadek ogdlniejszy)

W definicji i we wprowadzeniu podkéono, ze innowacy przetomow jest nie sama
mikrobiogazownia, a prosumernckintaich wartéci mazliwy do realizacji za pomagc
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mikrobiogazowni. Miejscem realizacji tegontaicha jest gospodarstwo rolne. W tabeli 1
scharakteryzowane zostato (rzeczywiste) gospodarstimo-hodowlane, ktére nana uzna
za bardzo reprezentatywne z punktu widzenia proswhkego taécucha wartéci i
potencjalnej inwestycji mikrobiogazowe]. Gospodarstto jest dalej wykorzystane do
zilustrowania ildciowego (liczbowego) najwaiejszego zagadnienia w konfele
mikrobiogazowni traktowanej w kategoriach innowgmjzetomowej. Zagadnieniem tym jest
praca takiego wkmie zrédta energii elektrycznej w trybisemi off grid(na mikrosié typu
PISE 1, por. cz. 2, ewentualnie na¢caN/SN naleaca do operatora korporacyjnegosljgen
ma zapotrzebowanie na ustugi ,systemowe”).

Z kolei w tab. 2 przedstawione zostaly dane milagazowni kontenerowej
(mikrobiogazownia KMU-R), wypos@nej w agregat kogeneracyjny, im& w kontekcie jej
wiasciwosci ruchowych, szczegolnie w konteke produkciji energii elektrycznej. Z punktu
widzenia pracy w trybiesemi off gridcharakterystyka mikrobiogazowni musicbprzede
wszystkim ukierunkowana na bilanse dobowe produletjergii elektrycznej, twosze
podstaw pod grafikowanie godzinowe produkciji.

Przedstawione daneg gealistyczne, ale majjedynie znaczenie ,wywotawcze”.
Potrzebne gdalsze rozlegte badania raeg na celu implementackoncepcji polegagej na
wykorzystaniu mikrobiogazowni w charakterze ,pilbianowacji przelomowej, ktér jest
cata energetyka prosumencka. Badania te powinigyzbsalizowane przez ,pretendentow”
rynkowych w obszarze energetyki prosumenckiej w@ohmacy z firmami typustart up
(wkasciwymi dla srodowiska uczelnianego). Wiadomo natomiast, elektroenergetyczne
firmy korporacyjne z istoty rzeczy nie manteresu w rozwijaniu energetyki prosumenckiej.
Wskazuje na to zresgw szczegOIngci coraz cgsciej artykutowane j# w sposob jawny
stanowisko tych firmze @ one odpowiedzialne za wyniki finansowe, ktoryctzelap
udziatowcy, a nie za bezpiedstwo dostaw energii elektrycznej do odbiorcow (mirme
bezpieczastwo takie jest przedmiotem zapiséw koncesyjnycanaivacych podstaw
funkcjonowania firm korporacyjnych).

Tab. 1. Charakterystyka (wybrane dane) matotowagovgmspodarstwa rolno-hodowlanego
jako potencjalnego miejsca instalacji mikrobiogano{traktowanej docelowo w kategoriach
zrodta prosumenckiego dla zimicowanych sytuacji, patrz warianty 1, 2 i 3 paj)

Lp. | Wielkos¢ Wartasé
1 | Powierzchnia gospodarstwa, ha 15
2 | Liczba krow, szt. 20
3 | Produkcja mleka, tys. I/rok 120
4 | Liczba innego bydta, szt. 20

Zuzycie kiszonki z kukurydzy do celéw paszowych (krowy
5 | inne bydto, po potowie; kiszonka z kukurydzy pokeyd0% 160
catego zapotrzebowania na pgs#/rok
Zuzycie oleju napdowego, tys. I/rok 2,5
7 Zuzycie energii elektrycznej (na cele bytowe i do pragji 5
mleka, po potowie), MWh
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Tab. 2. Charakterystyka (wybrane dane) mikrobiogaa &K MU-R (traktowanej docelowo w

kategoriach innowacji przetomowej). Dane dobowerdznego bilansu produkcji energii:

energia chemiczna w biogazie — 210 MWh, energimsiezna — 75 MWh, produkcja ciepta
brutto — 95 MWh

Lp. | Wielkos¢ Wartasé
1 | Dobowa (réwnomierna) produkcja biogazd, m 120
2 | Dobowa (rownomierna) produkcja energii chemiczkéjh 600
3 | Dobowa produkcja energii elektrycznej, kWh 240
Godzinowa produkcja energii elektrycznej (odpowjada mocy
4 | podstawowej, wynoszej 10 kW, zwazanej z rownomiern 10
produkcp biogazu), kWh
5 | Pojemné¢ zasobnika biogazu, 16
6 | Zdolng¢ magazynowa energii chemicznej, kWh 80
7 Zdolncé¢ produkcyjna ,zasobnikowa” energii elektrycznejt(ze 30
jednorazowe wykorzystanie zasobnika biogazu), kWh
8 | Dopuszczalny czas wagzenia agregatu kogeneracyjnego, h 3
9 Dopuszczalna moc elektryczna agregatu (wym@ggego 20
przewymiarowania w stosunku do mocy podstawowé}), k
Osiggalny czas pracy z dopuszczamog elektryczm agregatu
10 . I ) ;
(czas do catkowitego ,roztadowania” zasobnika bimgah
11 | Maksymalna dobowa liczba cykli pracy agregatlgez/wylacz” 4

Ponizej przedstawia gitrzy warianty potencjalnego wykorzystania mikragaaowni
KMU-R w trybie semi off grid We wszystkich tych wariantach gospodarstwo
scharakteryzowane w tab. 1, z mikrobiogazewstharakteryzowanw tab. 2, nazywa si
gospodarstwem bazowym. Poditee sk, ze dwa pierwsze warianty charakteryzigic
przerywam prag agregatow kogeneracyjnych; odstawienia agregatdezliwiajg realizacg
réznorodnych celéw, ktorych szczegdétowe omowienie \agka poza niniejszy Raport. W
czasie odstawienia agregatu zasilanie gospodar&tmzowego i innych) mi@ by
realizowane z sieci nN (OSD), a alternatywnie z smgh (gospodarstw) baterii
akumulatorow. Wystarczage g do tego celu niewielkie zasobniki. Na przyktad \ariancie
1 potrzebna bytaby dla gospodarstwa bazowegteuzna energia magazynowa réwna 1,5
kWh, czyli zasobnik o calkowitej zdoldéa magazynowej rownej 3 kWh, przy
dopuszczalnym roboczym roztadowaniu zasobnika/akaona rownym 50%; inaczej,
wystarczytyby 4 akumulatory samochodowe. Dlazdego innego gospodarstwa zni
gospodarstwo bazowe (wariant 2) wystarczylyby 3hakdatory samochodowe.

Wariant 1. Praca w trybie semi off grid na potrzeby gospodarstwa bazowego i rynku
ustug dla OSD.

Jest to wariant z dominacf94%) ,ustawowej” sprzeda energii elektrycznej do
sprzedawcy z uedu (zapotrzebowanie gospodarstwa stanowi jedynigpf8dukcji). Z tego
powodu nie powinno i w gruncie rzeczy nazwatego wariantu prosumenckim — w
wariancie prosumenckim proporcje powinnyhydwrotne; z drugiej strony, jest to wariant,
ktéry w stosowanym, na ogot przémdowisko korporacyjne, nazewnictwieagie jeszcze
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utozsamia s} z prosumenckim (jest tak ze wegdlu na brak ugruntowanej na razie definicji
energetyki prosumenckiej).
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Rys. 1. Godzinowy grafik energii elektrycznej (w k\\gospodarstwa bazowego:
zapotrzebowanie (profil 1), produkcja (profil 2)

Przeptyw energii elektrycznej produkowanejawbddtach OZE do sieci nN (OSD) jest
obecnie gtébwa osig konfliktu migdzy prosumentami i operatorami OSD. RzecZgie,
przyktad zapotrzebowania i produkcji, wedtug gréfik godzinowych przedstawionych na
rys. 1 (traktowany w sposob wyizolowany) nie jestlzcajgcy z punktu widzenia sieciowego
do wspotpracy operatora OSD z producentem endeditrgcznej (odsipuje sé tu od nazwy
prosument). Z drugiej strony, z punktu widzeniaeysowego s korzyéci do zdyskontowania
przez liderow rynkowych, czyli przez galelektroenergetyk korporacyjm. Temu jest
podporadkowany harmonogram pracy agregatow kogeneracyjnythnowicie, agregaty
pracupce z maksymath moa, mazliwg dzigki zasobnikom biogazu, madagodzé deficyt
mocy w szczytach obgienia KSE. W dolinach obgienia KSE agregatyasnatomiast
wytagczone i tym samym gospodarstwo zaoprzyczynia sig do tagodzenia problemow
zwigzanych z nadmiarem mocy wytworczych w (wielkich)kach przeznaczonych do pracy
podstawowej.

Jednak pogbiona analiza, zwzana z ral systemow i sieciong mikrobiogazowni,
prowadzi do diametralnej zmiany spojrzenia na k&szyMianowicie, analiza taka wskazuje
na liczne obiektywne korZgi, nie tylko systemowe elektroenergetyki korpojaey w
caldsci, ale take sieciowe, dotyege operatoréw, i to nie tylko dystrybucyjnych (OSRBe
takze operatora przesytowego (OSP). Wynika tocblyotylko z faktu,ze ze wzgidu na
historyczne uwarunkowania rozwoju KSE nadwl mid PLN zainwestowany w nowy blok
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0 mocy rzdu 1000 MW potrzebnegsnwestycje sieciowe wynogze okoto 0,7 mld PLN (w
tym okoto 0,3 mild PLN w steprzesytovd).

Niedostrzeganie tych korggi, a nawet blokowanie przdzer mikrobiogazowni do sieci
jest zrozumiate na rynku energii elektrycznej: jéstklasyczne zachowanie lideréw na
wszystkich dojrzatych rynkach, a rynek energii élgdznej jest pod tym wzgtlem
najbardziej reprezentatywny. Z drugiej strony talligatania lideréw tworz w naturalny
sposob pole do dziatania pretendentow rynkowygmaych do wykorzystania innowaciji
przetomowych. Warianty 2 i 3slustrach potencjatu rénorodndci rozwigzan w energetyce
prosumenckiej, czyli pokazapbszar biznesowy wdaiwy dla pretendentow.

Wariant 2. Praca w trybie semi off grid na potrzeby catej wsi/kolonii (25 gospodarstw
zasilanych ze stacji transformatorowej SN/nN o mocyl00 kVA) i na potrzeby rynku
ustug dla OSD.

Jest to wariant, ktory pod wzglem bilansowym nie tdni sie praktycznie od wariantu
1. W wariancie tym kooperacja odbiorcow z gospdeas bazowym i utworzenie
zbiorowego prosumenta w postaci wsi/kolonii, a pagjlcdem technicznym w postaci sieci
PISE (prosumencka inteligentna séienergetyczna) [1] doprowadza do zmiany ukiadu sit.
Oczywiscie, odebng spravg jest uksztattowanie i sposob dochodzenia do SRSE 1.
Mianowicie, sié ta mae powstawa nasciezce konfrontacyjnej, znanej w teorii gier jako
strategia ,jak ty mnie, tak ja tobie” (odbiorcyalmywcy na rynku paliw i energii, prosumenci,
a take pretendenci do rynku energetyki prosumenckiegnsrgetyka WEK). Nie jest to
jednak najlepsza strategia ze wezlyl na niepewni, lepsza jest wspoétpraca, wynika to z
ogolnej teorii ewolucji zieonych systemow [13].
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Rys. 2. Godzinowy grafik energii elektrycznej (w k)Wzapotrzebowanie wsi (25
gospodarstw)acznie z gospodarstwem bazowym (profil 1),
produkcja (profil 2)
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Istnieje duy potencjat wykorzystania, w diugim czasie, tegoneyalnego
stwierdzenia. Dwa praktyczne sposoby gaishia konfrontacji przez wspotpraanog
przybr& nastpujace postaci. Po pierwsze, korporacja (zdemm, bo bda potrzebne
odpowiednie regulacje) zaoferuje prosumentom rynglag systemowych, ktory jest coraz
bardziej potrzebny w zwiku z niewydolnécia inwestycyjm w obszarze energetyki
korporacyjnej, zarbwno w obszarze wytworczym jakeiciowym; wczeniejsze zapewnienie
rzeczywistego dziatania zasady TPA jest ocZgiel absolutnie potrzebne, ale nie jest ju
wystarczajce. Po drugie, za rozgaanie kooperacyjne mpa uzna sprzeda przez lidera
na rynku energii elektrycznej (przez energetyorporacyja) sieci nN zasilanej ze stacji
transformatorowej SN/nN pretendentowi rynkowemuegreencie PISE 1. Podkia sk, ze
uktady kooperacyjne (takie, o jakich poiey napisano) powstajw Niemczech, Portugalii,
Holandii i w innych krajach. Podobne dziatanigp®dejmowane rowniew Polsce i niog z
soly ciekawe, konstruktywne daiadczenia.

W wariancie 2 mamy do czynienia, w wymiarze praktym, z bilansowaniem ¢si
produkcji i zapotrzebowania w przedziatach dobowy®ta rys. 2 pokazana jest w
szczegolnéci sytuacja prawie catkowitego zbilansowania (zeggiiowanie 240 kWh,
produkcja 234 kWh). Jednak ze wadji na trzykrotne wyiczenie agregatu kogeneracyjnego
(w okresach: nocnym, przedpotudniowym i przedwieoym) grafiki godzinowe czgciowo
,fozmijaja si¢”. Polega to na ,nadprodukcji” (w 7 godzinach¢cznie 60 kWh) i na braku
zasilania (rownig w 7 godzinach,gcznie 60 kwh).

Rozmijanie s grafikbw tworzy bardzo korzysinsytuacg do wspétpracy midzy
zbiorowym prosumentem i energtykorporacyjia (operatorem OSD, ewentualnie OSP). Jej
(wspotpracy) istota jest taka jak w przypadku wattial, o ile gospodarstwa (bazowe i
wszystkie pozostale) nieg swyposaone w akumulatory. Wypoganie gospodarstw w
akumulatory umgliwitoby prace sieci PISE w trybieff grid.

Wariant 3. Praca w trybie off grid na laczne potrzeby gospodarstwa bazowego i 6
gospodarstw partnerskich, z uwzgidnieniem transportu elektrycznego we wszystkich
gospodarstwach.

Jest to wariant pod wzglem sieciowym podobny do drugiego (zaklada tsi
korzystne wzajemne usytuowanie gospodarstw pakicérsi gospodarstwa bazowego,
umazliwiajagce wydzielenie zwartej exci sieci nN i uksztattowanie PISE). Pod waigm
bilansowania i wspotpracy z KSE jest to natomiastriant r@ny jakaciowo od dwdch
pierwszych. Mianowicie, zbiorowy prosument z watiarB z natury rzeczy dysponuje
mozliwoscia bilansowania zapotrzebowania i produkcji enerigikegycznej, uwzgidniagc w
peinym zakresie wymagarnakas¢ tej energii, w trybieoff grid (prosument nie potrzebuje
wspolpracy z energetyk korporacyjn). Wynika to z bilansu uwzgtiniagcego
zapotrzebowanie na eneggilektryczm potrzebn dla transportu elektrycznego.

Mianowicie, roczny bilans (w trzecim wariancie Brea bilansu rocznego jest
wystarczajca, a przy tym jest dio prostsza) jest nagtujgcy. Zapotrzebowanie zbiorowego
prosumenta na eneegelektryczn dla potrzeb bytowych i produkcyjnych wynosi ok@6
MWh (przyjmuje s¢, ze zwycie gospodarstwa partnerskiego jest takie jak gdarstwa
bazowego i wynosi 5 MWh, tabl. 1). Zapotrzebowari@orowego prosumenta na energi
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chemiczi dla potrzeb tradycyjnego transportu szacuge rsitomiast na okoto 120 MWh
(przyjmuje s¢, ze zwycie paliwa przez gospodarstwo partnerskie wyn&elm70% zuycia
gospodarstwa bazowego, wyngszgo 2,5 tys. litrdw oleju nadowego, tabl. 1). Takie
zapotrzebowanie na paliwo chemiczne przekiagasizapotrzebowanie energii elektrycznej
dla transportu elektrycznego wyngse okoto 40 MWh (przyjmuje sijednakowy praeg do
wykonania przez transport tradycyjny i elektryczBykrotne zmniejszenie zycia energii
jest wynikiem 3-krotnie wikszej sprawnéci energetycznej transportu elektrycznego w
poréwnaniu z tradycyjnym). Zaterackne zapotrzebowanie na enerelektryczm wynosi 75
MWh, czyli tyle ile produkcja mikrobiogazowni (agy&u kogeneracyjnego).
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Rys. 3. Godzinowy grafik energii elektrycznej (w k\Wuwzgkdniajgcy wykorzystanie
energii elektrycznej z mikrobiogazowni do transpatektrycznego:
zapotrzebowanie (profil 1), produkcja (profil 2adbowanie akumulatorow (profil 3)

Mozliwosé, z ktorej skorzystano powrgj, dotycaca zasipienia bilansu dobowego

bilansem rocznym wynika @i, ze zdolndci

bilansowo-regulacyjne w sieci

PISE

przekraczaj w wariancie 3 znacznie potrzeby. Ocz§mie, w tym wariancie zmienia ¢si
struktura zdolnéci: dominupce § w nim zdolndci zasobnikowe w postaci baterii
akumulatorow w samochodach elektrycznych, w samiatio dostawczych, w ggnikach i

w innych maszynach rolniczych.
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3. Mikrobiogazownia w gospodarstwie rolnym 2samobilansujcym sk)

Gospodarstwo 2 jest rzeczywistym gospodarstwenorbbdowlanym, wikszym od
gospodarstwa 1. Mianowicie, gospodarstwo 2 ma paeime 45 ha, a liczba bydta wynosi
90 szt. Po zbadaniu bilansu energii elektrycznegpgdarstwa 2 okazato ¢si ze
mikrobiogazownia taka jak KMU-R (dane wedlug tab) Rraktycznie zapewnia w
przedziatach rocznych samobilansowaniezsizycia i produkcji energii elektrycznej (roczne
zwzycie wynosi okoto 80 MWh i roczna produkcja takwynosi okoto 80 MWh). Przy
rozliczeniach  godzinowych w  przedziatach  dobowych ystpuje  niewielkie
niezbilansowanie: sprzezlavynosi okoto 47 kWh (profil 3 na rys. 4), a zakolkoto 37 kWh
(profil 4 na rys. 4). Przy tym w trybie prasemi off gridzarowno sprzedajaki i zakup
energii elektrycznej] magby¢ realizowane jako ustuga systemowa dla operator® @8
OSP (w zalenosci od regulacji prawnych i rodzaju infrastruktumnart grid). Alternatyw
jest praca mikrobiogazowni w trybieff grid; jednak w tym trybie musiatoby wygtic¢
(niewielkie) pogorszenie spraw§t eksploatacyjnej mikrobiogazowni (instalacji PM&az
pogorszenie parametrOw niezawosltiowych zasilania gospodarstwa 2 w energi
elektryczry. Pierwsz z wymienionych wad mima bardzo efektywnie wyeliminowaza
pomog dodatkowego wyposania mikrobiogazowni (instalacji PME) w bateri
akumulatorow. Wystarczytaby do tego bateria o pojeti energetycznej mniejszej od 10
kWh (przy dopuszczalnym roztadowaniu baterii doipom 50%).

mprofil1 = profil2 & profil3 2 profil 4
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Rys. 4. Godzinowy grafik energii elektrycznej (w k\\dla gospodarstwa 2
(samobilansujacegoegiuwzgkdniajgcy wykorzystanie energii elektrycznej z
mikrobiogazowni (na potrzeby technologiczne gospsitia i domu mieszkalnego):
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zapotrzebowanie (profil 1), produkcja (profil 2xtuga dla OSD - sprzedgprofil 3), ustuga
dla OSD - zakup (profil 4)

4. Uwarunkowania rozwoju energetyki prosumenckiej @ obszarach wiejskich w
kontekscie zuzycia energii elektrycznej i produkcji w zrodtach OZE [8]

Zuzycie energii elektrycznej na obszarach wiejskickolw Polsce zawsze problemem
strukturalnej nieadekwatda, dziatapcym nasgpujaco: niskie zaycie energii elektrycznej
hamowato rozwoj obszaréw wiejskich, brak rozwojuasgczat z kolei mgliwosé¢ inwestyciji
w sieci rozdzielcze i pogarszat jako zasilania odbiorcow do poziomu, ktory byt
nieakceptowalny przez inwestorow z segmentu rol@ctowarowego, przede wszystkim z
segmentu hodowlanego, ale zakz segmentu przetwdrstwa rolno-gpeczego oraz matych i
srednich firm budowlanych. Problem ten pokazugstpujace dane.

- Zuzycie (roczne, gczne) energii elektrycznej na obszarach wiejskich2-TWh (poniej
10% catego krajowego zucia przez odbiorcOw kaowych): zuycie rolnictwa na cele
produkcyjne — 1, 6 TWh; zZycie bytowe gospodarstw (wszystkich: rolnych i iahy— 10,4
TWh;

- Zuzycie roczne, jednostkowe gospodarstw na cele bytomgycie gospodarstwa
,s0cjalnego”, domu mieszkalnego (segmenty PME 1,EPR) — 1,5+2,5 MWh; ziycie
gospodarstwa niskotowarowego (segmet,Poraz towarowego (segmenty PmB 1, PmB 2)
- 2,5+3,5 MWh; ziycie gospodarstwa wielkotowarowego (segmenty PBBL?2) — wartéc

do indywidualnego oszacowania.

Podsumowanie

Mikrobiogazownia w tacuchu prosumenckim (z zasobnikiem biogazu, bateri
akumulatorow i z zasobnikiem ciepta), zgizana inteligentninfarstruktug smart grid EP
jest, potencjalnie, najlepgszechnologi z punktu widzenia obecnych probleméw w KSE
(antycypowany, w zwizku z dyrektyvg 2010/75) deficyt mocy oraz wielkie bloki — 400 do
1100 MW - ktore ze wzgtlu na historycza doktryre rozwojows obowkzujaca w
przesziéci 3 wspotczénie niewtdciwe z punktu widzenia KSE). Bardzo dobre $elavosci
mikrobigazowni ujawniaj si¢ szczegodlnie w analizach, ktérych podsigest profil dobowy
KSE.

Na rysunku 5 przedstawiono (w kongele polskim), na czym polega przetom
energetyczny. Petng elektroenergetyk korporacyjm na rysunku reprezentuje, w sposob
najbardziej zsyntetyzowany, dobowy profil produkemjiergii elektrycznej (profil KSE). Istpt
przelomu jest sygnat stemgly sprzzony z tym profilem, powizany z cep ex antena
gieldzie lubex postna rynku bilansacym (RB), wysylany w sposob agty w obszar
energetyki prosumenckiej, zadzanej (w sposob indywidualny u prosumentow)
infrastruktug smart grid EP. Problemy deficytowe mocy w SEEZn@rozwgzat na wiele
,Sposobow” prosumenckich, m.in. siganikrobiogazowni. Problem deficytu rozyziywane
tradycyjnymi metodami WEK spowoduje nadmiar mocyelinie zapotrzebowania (rys. 6),
co z kolei spowoduje zmniejszenie efektywrioprodukcji energii przez WEK (bloki
weglowe pracyj w nieoptymalnych punktach pracy, z ¢symi wylaczeniami).
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Mikrobiogazownie z zasobnikami gamog szybko reagow@ana sygnaty od OSP (lub OS
w warunkach lokalnych) zapewnagjbilansowanie energii w systemie elektroenergetycr
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Rys. 5. Przyktadowe nitiwosci prosumenckiej ,odpowiedzi” na antycypowany dgfi
mocy po 2015 roku (spowodowany dyrekty2010/75
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Rys. 6 Problem braku miejsca dla blokow korporacyjnypsbdstawowych:gdrowych,
gazowychcombi weglowych na wgiel brunatny, wglowych na wgiel kamienny) w dolinie
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Opisane zagadnienia (we wszystkich trzeckes@ach) w sposéb syntetyczny
przedstawiaj konflikt, ktérego z perspektywy rozwoju rynku mikiiogazowni nie mmna juz
unikngé. Konflikt ten ma przyczyeiw zmianie trajektorii dalszego rozwoju. Przy tyncale
nie chodzi tu tylko o energetykbo zmiany maj charakter cywilizacyjny.

Znaczenie energetyki prosumenckiej rozwijanej wesile takim jak przedstawiony w
Raporcie (i jeszcze szerzej, obejpuym bezpiecziestwo energetyczne, budownictwo,
rolnictwo, transport [4]) polega w szczegdoobna tym, ze tworzy ona podstawy pod
konwergengj technologiczn, ktéra na tak wielik skak nie miata jeszcze nigdy miejsca.
Chodzi tu o konwergengj traktowam w kategoriach masowego procesu, obejtyj
wykorzystanie energii elektrycznej do tradycyjnyehdéw (Gwietlenie, AGD i wiele innych),
ale take w cieptownictwie (pompa ciepta) i w transporcsarfiochdd elektryczny). Ponadto
obejmupca produkcg zywnosci i produkcg energii w rolnictwie oraz biotechnolegi
(produkcja paliw, ochrongrodowiska, GMO).

Przedstawiona tu (w zakozeniu, i w calym referacie) perspektywa, dotyer
energetyki prosumenckiej ogolnie, o#lee wielki potencjal mikrobiogazowni z punktu
widzenia przebudowy obszarow wiejskich. W tym kédtee pilnym zadaniem jest
uksztattowanie mikrobiogazowni jako technolaggimi off grid.

Z punktu widzenia srodowiska prawnego najwaiejsze §, W kontekcie
mikrobiogazowni jako innowacji przetomowej, dwiegtdacje. Pierwsza powinna polégaa
zmianie platnika optaty przesytowej — z odbiorcy mgtwéree (potencjalny, gtowny
mechanizm naglowy rozwoju catej energetyki prosumenckiej). Drygavinna polegana
zastpieniu decyzjisrodowiskowej certyfikatensrodowiskowym mikrobiogazowni (ogdlnie
instalacji PME, w tym instalacji przemystowej); fetu analogia do obligatoryjsoi
wyposaenia elektrowni wglowych w elektrofiltry, instalacje odsiarczaniansialacje
odazotowania, instalacje CCS. Po wprowadzeniu jtag&gulacji prawnej mikrobiogazownia
stanie st np. integralp instalacy utylizacyjno-energetycan obory; chlewni; pieczarkarni;
gospodarstwa rolno-hodowlanego; mleczarni;zmnzewsi (tu w analogii do oczyszczalni
sciekdw w migcie).
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