Elektryfikacja ciepta z perspektywy systemu
elektroenergetycznego, Czyste Ciepto 2050
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Agenda

* Obecne i przyszte trendy — wyniki modelowania

« Spodziewane zmiany w profilach przeptywow mocy oraz ich skutki dla KSE
* Mozliwe rozwigzania w celu zachowania tempa transformacji

« Ustuga autobilansowania jako przyktad kompleksowego rozwigzania

* Autobilansowanie — wyniki numeryczne

« Podsumowanie
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Hipoteza: spodziewany jest znaczacy wzrost popytu na
energie elektryczna

Scenariusz Bazowy (business as usual)
e  Opracowanie planu transformacji sektora energetyki

rozproszonej do roku 2030 dla kraju w kontekscie 4 )
pokrycia lokalnego zapotrzebowania (bez przemystu)?. A
¢
e Analiza scenariuszowa optymalnej kosztowo ciepto i ciepta woda: ~ €n- elektryczna
transformacji miksu energetycznego w scenariuszach \_ 2362TWh 71,4 TWh
redukcji smogu oraz emisji CO, ‘
* Analiza konkurencyjnosci wybranych technologii
cieplny,ch oraz odnawialr)ycl_”n 2réd¢’f er,\e.rgii przy 4 A y )
szczegotowym uwzglednieniu zaleznosci wskros- —— m
sektorowych (sector-coupling ciepto i prad). E
koszt: 82,9 mid zt CCZ{Z:. 112192’57TI: :g:
\ Pyty: »/ 1YS. j
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Sektor mieszkaniowy — popyt, podaz

Grupy odbiorcow Liczba obiektow Catkowite zapotrzebowanie roczne (ciepto i
ciepta woda, energia uzytkowa)

Domy jednorodzinne A 6.7 min 96,3 TWh
Domy wielorodzinne ﬂ 0.5 min 68,2 TWh
Obiekty biurowe, ustugowe, uzytecznosci @ 0.5 min

publicznej By 75,2 TWh

*Na podstawie danych: KAPE, GUS, KOBIZE.

Technologie wytworcze
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MPC, CHP, |
AT A5 kotty na paliwo state, termomodernizacja pompy ciepta mate elektrownie wodne  Wiatraki prosumenckie PV
biomasa, gaz biomasa
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4 scenariusze — zatozenia i wyniki

Zatozenia
_ Redukcja CO2 [%] Redukcja pytéow [%]
 Zbadane zostaty 4 scenariusze: bazowy
("business as usual"), min. kosztow, Bazowy 0% 0%
umiarkowany oraz zero smogul.
Min. koszté brak ograniczenia brak ograniczenia
w
W scenariuszu bazowym utrzymany jest Umiarkowan  30% 50%
obecny stan miksu wytworczego - nie jest y
przeprowadzane zadanie optymalizacji. Aol Bl S0 RO
Wyniki
] ) W Koszty (%) C02 [mIn t] Pyty [tys t]
W pozostatych 3 scenariuszach optymalizator
szuka konfiguracji miksu, ktora minimalizuje Bazowy 100%
koszty przy narzuconych ograniczeniach Min. koszty  93% 108 112
emisyjnych. Umiarkowany 97% 89 21
Zero smogu 112% 64 0
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Wyniki - koszty oraz emisje

Zamortyzowany koszt catkowity (rocznie) Emisje pytow i CO2
90 —]
120
80— — — —
S
=1 B ] 5
E
60— — — — —
— o
o o 80— —
- 50— — — — o]
£ i
— 40— — — — — S 60—
o
o
30— — — — — g
2 a0
20— — — — — >
-
o
10— — — — — 20—
0
Bazowy Min. koszty Umiarkowany Zero smogu 0
Bazowy Min. koszty Umiarkowany Zero smogu
koszty zmienne
B koszty inwestycyjne
koszty przytaczen i termomodernizacii pyty [tys. ton] M CO2 [min ton]

* Scenariusz "zero smogu" jest drozszy od bazowego jedynie 0 12%. Zamortyzowany koszt ograniczenia emisji CO2 o 50%
oraz catkowitego ograniczenia smogu wynosi 10 mld zt rocznie.
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Energia

Energia elektryczna [TWh]

magazyny energii
fotowoltaika

sie¢ elektryczna
wiatraki prosumenckie
mate elektrownie wodne
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Energia elektryczna [TWh]

Bazowy Min. koszty Umiarkowany Zero smogu

Scenariusz

Energia [TWh]
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Energia cieplna

Bazowy Min. koszty Umiarkowany Zero smogu

Scenariusz

termomodern.

pompy ciepta

kotty weglowe (obecne)
kotty gazowe (obecne)
mpc wegiel (obecne)
mpc gaz

mpc biomasa (nowe)
mpc biogaz

chp wegiel (obecnie)

* Redukcja niskich emisji oraz emisji CO2 wymusza wieksze wykorzystanie pomp ciepta oraz PV, pojawiajg sie magazyny e.e.
» Zwieksza sie pobor mocy i energii z sieci elektroenergetycznej

* Zmienia sie charakter rozptywow, siec staje sie waskim gardtem
* W Polsce mamy 260 tys stacji trafo SN/nN, brak automatyki

. A INTERDISCIPLINARY DIVISION
@' IDEA FOR ENERGY ANALYSES



Jakie sg mozliwe rozwigzania poza modernizacjg?

Bilansowanie lokalne:

. Zwiekszenie poziomu lokalnej autokonsumpgji Auto-
. . , konsumpcja
. Utrzymanie stabilnych przeptywow przez (element 1)

infrastrukture = utrzymanie zadanego poziomu
autokonsumpcji w krytycznych okresach

, . . , . bilansowanie fizyczne
. Rézne poziomy lokalnosci

(element 2)

AEEERITEE | LEEETEE . Kompleksowa implementacja dyrektyw REDII i
Prosument, linia Za licznikiem dobowe EMD w zakresie:
bezposrednia . zbiorowy prosument, obywatelskie spotecznosci

) ) energetyczne, spotecznosci energetyczne OZE, aktywny

Zb|0rowy prosument W ramaCh Jednego dObowe grupowy odbiorca, linia bezpoérednia

obiektu
parki przemystowe, Ponize; dobowe oraz . Zmiany w zakresie ustawodawstwa klastrow
klastry, sp(’)’[dmelnla, transformatora sezonowe energii oraz spétdzielni energetycznych.
spotecznos¢ SN/nN lub WN/SN o . . .

. Odejscie od rozwigzania magazynu wirtualnego

energetyczna, etc
LA/ INTERDIDUIFLINAKY DIVIDIUN
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Ustuga Autobilansowania
Gtowne zatozenia

Auto- JIETENRIE
Ustuga

autobilansowaina

konsumpcja fizyczne
(element 1) (element 2)

. Rolg klastrow energii jest dostarczenie elastycznosci
niezbednej do zapewnienia optymalnego ekonomicznie
rozwoju systemu energetycznego opartego o OZE. W tym
celu klastry energii bedg realizowaty:

. zwiekszenie lokalnego wykorzystania produkowanej
lokalnie energii.

. zwiekszenie lokalnej elastycznosci i integracja
systemowa zrddet rozproszonych.

. Mozliwosé wykorzystania zasobdow energetyki
rozproszonej do obnizania kosztéw uzasadnionych
OSD.
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AUTOBILANSOWANIA

Element 1 UAB (Autokonsumpcja godzinowa)

4—— Element 2 UAB (Bilansowanie fizyczne)

“ (moc) Profiljez UAB

Moc nominalna transformatora

Profil z
Elementem 2 UAB

(czas)
24:00 (+ rozdz.15min)
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Element 1: Autokonsumpcja godzinowa

Autokonsumpcja godzinowa wystepuje w momentach kiedy lokalne

zapotrzebowanie na energie jest bilansowane przez lokalng generacje.

Zjawisko to nie jest state w czasie, sg dni i godziny kiedy wystepuje
autokonsumpcja oraz dni i godziny kiedy nie wystepuje.

Tabela ilustrujgca koszty uzasadnione OSD obnizane dzieki
elementowi 1 UAB: autokonsumpcji godzinowe;j.

Proponowana
.. L. , . Element taryfy ..
Czynnos¢ Korzysci systemowe/spotecznosciowe . wartos¢
lub inne optaty .
wynagrodzenia
stawka
Oszczednosci na stratach sieciowa 15,70
technicznych w sieci OSD [PLN/MWh]
stafta i zmienna
Autokonsumpcja o T stawka 410
B — szczg nosci na.s rz? ac Sieciowa ,
technicznych w sieci OSP [PLN/MWh]
stafta i zmienna
Obnizenie kosztéw zakupu stawka 10,20
regulacyjnych ustug systemowych jakos$ciowa [PLN/MWh]
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Moc

Zapotrzebowanie

Generacja

e

Zapotrzebowanie
Generacja

Warto$§¢ Autokonsumpcji
Godzinowej (AGO;)

Warto§¢ Autokonsumpciji
Godzinowej (AGO¢ )

» Czas

Metoda wyznaczania wartos¢ autokonsumpcji godzinowej (AGO;) w obszarze
autobilansowania w oparciu o profile zapotrzebowania (czerwona krzywa) i
generacji (szary wykres barowy). Wartosci autokonsumpcji godzinowej, zétte
punkty, oznaczone jako AGO; s3 wyznaczane co godzine lub co 15 minut, jako
minimum wartosci sumarycznej z generacji i sumarycznego zapotrzebowania
klastra w danym przedziale czasowym w oparciu o odczyty inteligentnych
licznikdw. Wartos¢ autokonsumpcji godzinowej stuzy do obliczenia rekompensaty

za element 1 UAB.



Element 2: Bilansowanie fizyczne

[0;1]
Bilansowanie fizyczne prowadzi do redukcji mocy szczytowych i
oszczednosci OSD w obszarze inwestycji w infrastructure. Minimalny 4 Autokonsumpcie mozna zwieksza¢ zmniejszajqe/zwigkszajqe generacie lub popyt
poziom autokonsumpcji to jedna wartosc dla catego okresu
rozliczeniowego, ktdra stuzy do wyliczenia rekompensaty za element . Godziny z wymaganq ustugg .
2 UAB: bilansowanie fizyczne. ] ] | [T ] Poziom
autokonsumpciji (PA¢)
. . . .. . . "./'QC &‘l
Tabela ilustrujgca koszty uzasadnione OSD obnizane dzieki OO
elementowi 2 UAB: bilansowanie fizyczne. P = e
A \ o007 S, W
C \O O
, . Proponowana N§ o
Czynnos¢ Korzysci . Element taryfy wartosé¢ ‘,O Qti < 'ﬁinimulny poziom autokonsumpcii z UAB| (PA m,-;,“):o
systemowe/spotecznosciowe lub inne optaty . s et anihenlle | ="zl i eSS e A i Gy ol
wynagrodzenia o Minimalhy poziom atLtokonsumpcjl bezUAB (PAmin) © f
et Mty el il ¢ — |||y eyt e e ST e e e Al B e R
Ograniczenie dynamiki wzrostu Stakacieciona y 4
- ) 108 000 .
naktadéw inwestycyjnych (PLN/MW/rok] - » Czas
na rozbudowe sieci SN i WN stata i zmienna

Bilansowanie

Oszczednosci na podatkach od
fizyczne

nieruchomosci w zwigzku z
ograniczeniem naktaddow
inwestycyjnych na rozbudowe
sieci SN i WN
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Minimalny poziom autokonsumpcji PA,,in, Wyrazana jest w bezwymiarowych

jednostkach w przedziale od 0 do 1, gdzie 0 oznacza brak zbilansowania a 1 oznacza

stata i zmienna [PLN/MW/rok] 100% minimalnego zbilansowania fizycznego odbiorcéw i wytwdrcéw w okresie
dtugoterminowym (np. jeden rok). Element 2 UAB stanowi zachete do zmniejszenia
mocy szczytowych (,,Peak shaving”), zaréwno w kierunku importu jak i eksportu energii.

stawka sieciowa 54 000




Wyniki analizy ekonomicznej

W srodowisku ARA (Automated Regulatory Assistance)
wykonano szczegdétowg analize ekonomiczno techniczng skutkow
wprowadzenia regulacji (scenariusz “Z UAB”). Zatozony klaster

energii w badaniu sktadat sig z 450 odbiorcéw i miat do I Maksymalnie 10 min PLN na inwestyde I
zainwestowania 10 mln PLN. Wyniki modelu optymalizacji miksu I T — Z6dtaniesterowane. | | Odblorcy
s - . . . . (M ltlon) (PV) \
w réznych scenariuszach regulacyjnych wygladaja nastepujaco: I e en U] oo
rupa taryfowa:
G: 210 odbiorcé
_ _ _ 1| (%} @ || &3 oo
* w scenariuszu ,Bez ustugi” model dobrat inwestycje PV o I I B: 10 odbiorcéw
mocy 3,18 MWp oraz brak inwestycji w magazyny energii. L I
. ; : ; Optymalne sterowanie
e wscenariuszu ,Z ustugg” powstato 3,08 MWp PV oraz 308 g‘g’tizlr:sj"ni'“we“yqe Per scenariusz P
kW mocy w magazynach energii. |- T
. . . S . Optymalna ekonomicznie moc | Efekt legislacji Wyniki |
* bez ustugi autobilansowania przewiduje sie, ze klastry energii Zainstalowana dla scenariusza legislacyjnego
. . . y . bez z
nie bedg miaty wystarczajgcych bodzcéw ekonomicznych do 1 UAB | UAB |
inwestycji w Zrodta elastycznosci jak magazyny energii. @ . | Minimalny procent 0 06 Il 1
I autokonsumpgji % I
* ustuga autobilansowania stanowi wystarczajacy bodziec I Obnizka mocy szczytowej 0 0.38
ekonomiczny do inwestycji w magazyny energii i inne zrédta ooz UAB | 3.18 MW bez UAB | O MW natrafo[MW] I
elastycznosci. Rekompensata za UAB dla zatozonego klastra | \é\llynalg{tOdzePnLil\el]Zé‘ UAB 0 88 |
.. . , . . . em1 [tys.
energii wyniosfa ok. 125 tys PLN rocznie. Proponuje sie aby zUAB 3.09 MW zUAB 0.38 MW I I
k k I k dni Wynagrodzenie za UAB 0 37
oszt rekompensaty zostat uznany za koszt uzasadniony w I Elem2 [tys. PLN] I
ramgch dz‘laialr?osa usta.n.wowej osD Jakp alternatywne | Roczne koszty operacyne [min| 6,57 | 647
rozwigzanie do inwestycji w rozbudowe infrastruktury. PLN] 1

h L _—— _— —_— — _— —_— — _— L J
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Podsumowanie

. Udziat zrodet ciepta zasilanych e.e. bedzie sie
zwiekszat.

. Zapotrzebowanie na energie elektryczng
bedzie rosto.

. Siec elektroenergetyczna stanowi waskie
gardto transformacji

. Mozemy obejsc to waskie gardto poprzez
promowanie obszarow lokalnie bilansujgcych
sie.
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Lokalne bilansowanie jest koncepcja
bilansowania ,tu i teraz”.

Przyznaje benefity za funkcje systemowe:
chwilowg autokonsumpcje oraz za
ograniczenie przeptywow na wybranych
elementach sieci.

Moze byC implementowane na roznych
.poziomach” np. przy pomocy ustugi
autobilansowania.

Symulacje pokazujg, ze petnienie takiej ustugi
moze dostarczac zachet ekonomicznych do
powstawania spotecznosci energetycznych.
Przy okazji: zwieksza sie mozliwosci instalacji
zrodet OZE, nie nastgpi przeinwestowanie w
infrastrukture, rozwinie sie lokalny przemyst |
swiadomosc spoteczna.



Dziekuje za uwage

karol.wawrzyniak@idea.edu.pl
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