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Elastycznosci systemu energetycznego MSP na
rynku polskim I niemieckim

Mate i Srednie przedsiebiorstwa (MSP) stanowie prawie 99%
wszystkich europejskich przedsiebiorstw, odpowiadajgcych
za okoto 75 milionéw miejsc pracy. Z uwagi na fakt petnienia
roli podstawy europejskiej gospodarki, ich zuzycie energii jest
istotng kwestia. Zgodnie z danymi Eurostatu, zapotrzebowanie
energetyczne europejskiego sektora przemystowego w roku
2015 przekraczato 320 Mtoel* Gtdwny udziat w zuzyciu przy-
pada na energie elektryczng i gaz ziemny, jak zostato to przed-
stawione na rysunku nr 1. Na cele zwigzane z czynnos$ciami
produkcyjnymi i wytwdorczymi przeznaczane jest okoto 90%
zuzywanej energii. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze procesy ter-
miczne stanowig ich znaczacg cze$¢. W istocie okoto 70% ener-
gii jest konsumowane w formie ogrzewania i/lub chtodzenia.
Z kolei, tylko 30% energii jest wykorzystywana do zaspokoje-
nia potrzeb zwigzanych z wytworzeniem energii elektryczne;.
Z reguty zuzywane ciepto jest rozrézniane jako niskie tempera-
tury (od 100°C do 250°C), Srednie temperatury (od 250°C do
600°C) oraz wysokie temperatury (powyzej 600°C). Dla proce-
sow wysokotemperaturowych (tj. wytapianie i topienie metali,
koksowanie, topienie niemetaliczne, kalcynowanie itp.) na ogot
jako paliwo wykorzystywany jest gaz ziemny i/lub paliwa state.
W zastosowaniach $rednio i niskotemperaturowych (tj. susze-
nie, podgrzewanie ptynéw, utwardzanie i formowanie) ciepto
moze by¢ wytwarzane przez spalanie zasobdw kopalnych lub
wykorzystujgc techniki grzejnictwa elektrycznego. Gaz ziemny
lub energia odnawialna (tj. biomasa) wykorzystywana jest do
wytworzenia ciepta do ogrzewania pomieszczen (<90°C).

ZUZYCIE ENERGII SEKTORA PRZEMYSLOWEGO W
EUROPIE

Rysunek 1 - Zuzycie energii sektora przemystowego w Europie.

1 Mtoe - 1 milion (106) ton oleju ekwiwalentnego - energetyczny
rownowaznik jednej metrycznej tony ropy naftowej o wartosci
opatowej réwnej 10000 kcal/kg.

Z uwagi na przyjmowanie w réznych krajach europejskich
polityk energetycznych, ktére za pomocg réznych narzedzi
ekonomicznych wspierajg wytwarzanie energii, zwlaszcza elek-
trycznej, ze zrodet odnawialnych, w ciggu ostatnich 10-15 lat
coraz wiecej matych i srednich przedsiebiorstw podjeto decyzje
inwestycyjne o wytwarzaniu energii z wykorzystaniem odna-
wialnych zrédet energii (OZE). Obecnie okoto 14% europej-
skich MSP wykorzystuje gtownie energie odnawialng, w tym
wiasng produkcje z paneli stonecznych. Statystyki pokazuja,
ze prawie trzy na dziesie¢ matych i srednich przedsiebiorstw
w Niemczech (32%) zuzywajg energie odnawialna, w porow-
naniu do 4% w Polsce - rysunek nr 2 przedstawia, wyrazony
w procentach, stopien wykorzystania odnawialnej energii przez
MSP jako gtownego zrédta energii w réznych krajach.
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Rysunek 2 - Stopien wykorzystywania energii odnawialnej przez
MSP w ré6znych krajach jako gtéwnego zrédta energii.

Ro6zne dziatania majgce na celu zwigkszenie efektywnego go-
spodarowania zasobami wsrod europejskich MSP, realizowane
najczesciej przez minimalizacje strat i poprawe oszczednosci
energii, staly sie jeszcze bardziej powszechne, zwlaszcza od
roku 2015. Czynnosci te korelujg z zatozeniami Wspélnoty Eu-
ropejskiej, majgcymi na celu przeksztatcenie Unii Europejskiej
w oszczedzajacg zasoby, ,,zielong” i konkurencyjng gospodar-
ke niskoemisyjng. Jednak biorgc pod uwage warunki lokalne
w réznych krajach, og6lne przejScie na gospodarke bardziegj
zasobooszczedng bedzie wymagato dtugoterminowego rozwo-
ju systemowego i innowacji. Zagadnienie to i wyzwania zwia-
zane z takg transformacja mozna przyktadowo zaobserwowac
na podstawie poréwnan wskaznikow produktywnosci, ktora
jest zdefiniowana jako stosunek miedzy produktem krajowym
brutto (PKB) a krajowa konsumpcji materialng (DMC). Sred-
nia w UE pod wzgledem produktywnosci zasobéw, rozumianej
jako wydajnos¢ gospodarki do wykorzystania zasobéw mate-
rialnych niezbednych do wytworzenia débr wynosi 2,24 EUR/
kg w 2017 r. Przyktadowo wartos$¢ srednia dla Niemiec wynosi:
2,5 EUR/kg, zas dla Polski osigga wyniki daleko ponizej $red-



niej UE, na poziomie 0,65 EUR/Kkg. Tendencje produktywnosci
zasoboéw przy statym wzroscie w latach 2009-2018 przedsta-
wiono na rysunku nr 3.
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Rysunek 3 - Wskaznik produktywnosci zasob6w w latach 2009-2018,
Polska, Niemcy i warto$¢ érednia dla krajéw UE.

Struktura MSP w Polsce i Niemczech

W Polsce mikroprzedsiebiorstwa maje najwiekszy udziat
w wartosci wypracowanego PKB (31%), sposrod wszystkich
grup przedsigbiorstw. Ponadto przyjmujgc warto$¢ PKB wy-
twarzanag przez sektor przedsiebiorstw na 100% - udziat ten
wynosi nawet 41%. Dodatkowo w znaczacy sposéb wptywaja
one na rynek pracy - w sektorze przedsiebiorstw generujg 40%
miejsc pracy (liczba pracownikéw w takich firmach wynosi ok.
3,9 min os6b).

Mate przedsiebiorstwa maja najmniejszy udziat w generowa-
niu polskiego PKB (tylko 8%) sposrdd wszystkich grup przed-
siebiorstw, a przy zatozeniu, ze wartos¢ PKB wytwarzanego
przez sektor przedsiebiorstw wynosi 100% - udziat ten wynosi
11%. Majg rowniez najmniejszy udziat w tworzeniu miejsc pra-
cy - w sektorze przedsiebiorstw generujg 12,2% miejsc pracy
(liczba pracownikéw w takich firmach wynosi okoto 1,2 mi-
liona osob).

Udziat $rednich przedsiebiorstw w wytwarzaniu wartosci
PKB wynosi 11%. Zaktadajgc wartos¢ PKB generowang przez
sektor przedsiebiorstw jako 100%, udziat ten wynosi 15%
(mniejszy wskaznik wykazujg tylko mate przedsigbiorstwa).
Maja nieco wiekszy udziat w tworzeniu miejsc pracy niz mate
firmy - w sektorze przedsiebiorstw generujg prawie 17% (licz-
ba pracownikéw w takich firmach wynosi okoto 1,6 miliona
0s0b). Mimo niewielkiej liczby duze przedsiebiorstwa majg
znaczacy udziat w generowaniu PKB (24%), a warto$¢ PKB
generowanego przez ten sektor przedsiebiorstw jako 100% sza-
cuje sie na 33%. Duze firmy majg znaczacy udziat w tworzeniu
miejsc pracy - w sektorze przedsiebiorstw generujg ponad 31%
miejsc pracy (liczba pracownikéw w takich firmach wynosi
okoto 3 milionow oséb).

Liczba firm i przedsiebiorstw r6znej wielkosci w Polsce zo-
stata przedstawiona w tabeli nr 1.

Tabela 1 - Udziat i liczba firm r6znych wielkos$ci w Polsce.

Rodzaj Liczba firm .
S . Udziat w %
przedsiebiorstwa  (w zaokragleniu)
Mikro 1.940.000 96,2
Mate 57.000 2,8
Srednie 15.000 0,8
Duze 3.600 0,2
Razem 2.015.600 100

Okoto 99,3% wszystkich firm objetych podatkiem obroto-
wym w Niemczech to MSP. Pomimo tak prezentujacego sie
wiekszosciowego udzialu mate i Srednie przedsigbiorstwa
osiggaja jedynie tgczny obrét wynoszacy 33,3% catego obrotu
wygenerowanego w Niemczech. Z kolei, pomimo niewielkigj
liczby duze firmy osiggajg prawie dwie trzecie catkowitych
obrotéw 66,7%. Patrzac na liczbe pracownikow, MSP i duze
firmy prezentujg sie juz znacznie bardziej podobnie. Oko-
to 61% wszystkich pracownikow jest zatrudnionych w MSP,
a 39% w duzych przedsiebiorstwach. Istotne zaleznosci moz-
na zauwazy¢ analizujgc udziat MSP i duzych przedsigbiorstw
w obrocie w przemysle wytwoérczym i ustugach. Mate i $red-
nie przedsiebiorstwa osiagajg znacznie wyzsze obroty niz duze
przedsiebiorstwa, zwiaszcza w sektorze restauracyjnym i rze-
mieslniczym. W sektorach takich jak informacja i komunika-
cja, transport i magazynowanie lub wydobycie, duze przedsie-
biorstwa sg silniej reprezentowane. Szczegélnie wyro6zniajg sie
dwa obszary: dostawa i produkcja energii sg silnie zdominowa-
ne przez duze przedsiebiorstwa. Ten rozkiad wielkosci przed-
siebiorstw pomiedzy te sektory nie jest przypadkowy. Sektory
charakteryzujace sie silng konkurencjg i popytem zwykle moga
wybiera¢ tylko duze przedsigbiorstwa. Masowa produkcja ob-
niza ceny, co utatwia przystepnos¢ cenowa dla klienta konco-
wego. Ze wzgledu na wiele ustug i dziatalnosci rzemiesiniczej,
przedsiebiorstwa w MSP sg wysoce zindywidualizowane i nie
wymagajg produkcji seryjnej.

Liczba firm i przedsiebiorstw roznej wielkosci w Niemczech
zostata przedstawiona w tabeli nr 2.

Tabela 2 - Udziat i liczba firm r6znych wielkosci w Niemczech.

Rodzaj Liczba firm Udziat w %
przedsiebiorstwa  (w zaokragleniu)
Mikro 1.983.076 80,36
Mate 394.596 15,99
Srednie 72.155 2,92
Duze 17.859 0,72
Razem 2.467.686 100

Identyfikacja elastycznosci energetycznej w sektorze prze-
mystowym

Zgodnie z definicjg zawartg w normie DIN SPEC 91366 ela-
styczno$é, w kontekscie energetycznym, opisuje ,,zdolnos$¢ po
stronie generacji, konsumenta lub systemu magazynowania do



szybkiego i tatwego dostosowania sie do sygnatéw rynkowych
i/lub systemowych w sektorze energetycznym” Zatem elastycz-
nos$¢ w ramach specyfikacji VDE dotyczy przede wszystkim
obszaru odpowiedzi po stronie popytu (DSR - ang. Demand
Side Response), tj. reakcji konsumenta na zewnetrzny sygnat
zachety, ktory jest zwigzany ze wzrostem lub zmniejszeniem
konsumpcji mocy przez pewien okres. Dodatkowo zarzadzanie
po stronie popytu (DSM - ang. Demand Side Management)
opisuje bezposredni wptyw na zuzycie po stronie obcigzenia,
np. za pomocga technologii telekomunikacyjnych i telematyki.
DSR i DSM sg fgczone pod nazwag integracji po stronie popytu
(DSI - ang. Demand Side Integration). Nalezy podkresli¢, ze
wiele podmiotow wspomnianych ustug to nie tylko konsumen-
ci, ale takze producenci (prosumenci) energii.

Podczas gdy w sektorze gospodarstw domowych przyjmowa-
ne i uruchamiane $rodki i mechanizmy DSI przede wszystkim
powinny zapewni¢ utrzymanie komfortu - innymi stowy, nie
powinny by¢ zauwazalne ograniczenia po stronie uzytkownika,
takich konsekwencji nie mozna od samego poczatku wykluczy¢
w obszarze przemystowym. Osiggniete rezultaty i ewentualne
niepozadane skutki zastosowanych mechanizmoéw i srodkéw
elastycznosci powinny zatem zosta¢ zréwnowazone, zrekom-
pensowane ich zaletami w kontrolowany sposob.

Wysitki przedsiebiorstw i sektora przemystowego, a przede
wszystkim jego energochtonnych gatezi, w celu opracowania

i wdrozenia niskoenergetycznych i oszczedzajgcych zasoby
technologii produkcji i wytwarzania, w pofaczeniu z bilanso-
waniem przeptywow energii (przyktadowo z wykorzystaniem
systemOw zarzadzania energig EMS - ang. Energy Management
System), nalezy postrzegac jako zasadniczo pozytywne. Przed-
siebiorstwa moga by¢ zainteresowane spetnieniem wymagan
normy EN ISO 50001 lub nawet ponoszeniem dodatkowych
naktadow finansowych na ten cel, majagc na uwadze ewentu-
alne zachety jak obnizenia lub zwolnienia z optat Srodowisko-
wych. Nalezy jednak wspomnie¢ o istnieniu jednak pewnego
dylematu miedzy efektywnoscig energetyczng a elastycznos-
cig. Poniewaz procesy przemystowe czesto sg zoptymalizowa-
ne pod wzgledem wydajnosci, a tym samym oferujg niewielki
zakres mozliwych zmian i/lub dostosowan bez wykazywania
negatywnego wptywu na wymagania energetyczne. Negatywny
wptyw moze by¢ rozumiany jako ograniczenia wiasnej genera-
cji energii, gldwnie z OZE, lub zwiekszenie $redniej wartosci
wskaznikoéw zatgczonych odbiornikéw, stanowigcych dodat-
kowe obcigzenie. Utworzone i dostepne stopnie swobody dla
mechanizmoéw zwiazanych z elastycznoscia, podtaczonych
obcigzen, muszg zatem zosta¢ zrekompensowane zwrotami
i rabatami. Dlatego kwestie potencjalnych zyskéw i wartosci
dodanej z zastosowania $rodkéw elastycznosci nalezy kazdo-
razowo rozwazy¢ i rowniez uwzglednié. Wyjasnienie tych wat-
pliwosci, bedzie wymagato zaangazowania organow regulacyj-
nych i prawnych oprécz podmiotéw, ktére bedg obejmowane
dziataniem mechanizmoéw strony podazy i popytu.

Tabela 3 - Zastosowanie zasobnikéw na r6znych poziomach napiecia sieci.

. - Moc /
Poziom napiecia .
Energia
Sie¢ nn: do 100 kwW/
0,4 kV do 100 kWh
Sie¢ SN: do 1 MW/
6/10/20 kV do 1 MWh
Sie¢ WN: do 100 MW/
110 kV do 200 MWh
Sie¢ NN: do 1GW/
380/220 kV do 10 GWh

Typ zasobnika

Baterie (Pb, Li),
superkondensatory

Baterie (Pb, Li),
kinetyczne zasobniki,
NaS, Redox-Flow

Nadprzewodnikowe
zasobniki energii,
kinetyczne zasobniki,
A-CAES, NaS, Redox-
Flow, P2G;TEES

Elektrownie
szczytowo-pompowe,
A-CAES, P2G, TEES

Obszary zastosowan

« Redukcja szczytow generacji z PV oraz wzrostu
potrzeb wiasnych

= Sprawnos¢ energetyczna w budynkach

= Wsparcie sieci poprzez agregacje energii

< Systemy UPS

« Mozliwos¢ zastosowania w pracy wyspowej

= Wsparcie sieci (regulacja napiecia
i czestotliwosci)

= Kontrola obcigzenia

= Lokalna integracja OZE

= Wyréwnywanie dziennych zmian mocy

« Systemy UPS dla urzadzen gospodarczych
i przemystowych

= Regionalna integracja OZE
= Wsparcie sieci (regulacja napiecia
i czestotliwosci)
« Uczestnictwo w réwnowazeniu rynkéw energii
« Systemy UPS dla urzadzen gospodarczych
i przemystowych
« Krajowa i europejska integracja OZE
« Kompleksowy wkiad w ustugi systemowe
(U.f..)
« Kontrolowanie rynku energii



Magazynowanie energii

Ro6zne technologie magazynowania energii wynikajg z do-
stepnosci zasobOw, lokalizacji oraz zastosowania danego sy-
stemu. Rozwoj technologii prowadzi do zwiekszenia mocy
i wydajnosci przy jednoczesnym zmniejszeniu wymiaréw za-
sobnika. Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na dynamike i wydaj-
nos$¢ zasobnika, ktéra ma istotne znaczenie np. w dziedzinie
pojazdow elektrycznych. Dodatkowo mozna rozwazy¢ zastoso-
wanie zasobnikoéw energii w systemie elektro-energetycznym
jako wsparcie w regulacji czestotliwosci badz bilansowanie
mocy biernej - w tabeli nr 3 zestawiono zastosowanie zasobni-
kéw na réznych poziomach napiecia sieci. Rysunek nr 4 przed-
stawia schematyczny podziat systemoéw magazynowania ener-
gii ze wzgledu na technologie, ktore sg opisane w dalszej czesci.

~Akumulatory Redox-Flow
=Zasobniki wodoru
~Ga? ziemny

Czas reakcji

Rysunek 4 - Podziat systeméw magazynowania energii.

DSM/DSR

Istnieje kilka definicji pojecia Demand Side Response. Przy-
taczajgc za Departamentem Energii (DoE) Stan6w Zjednoczo-
nych, DSR mozna opisac¢ jako:
»Zmiany w zuzyciu energii elektrycznej przez odbiorcéw kon-
cowych w poréwnaniu z ich normalnymi wzorcami zuzycia,
w odpowiedzi na zmiany cen energii elektrycznej w czasie lub
na ptatnosci motywacyjne majgce na celu zmniejszenie zuzycia
energii elektrycznej w czasie wysokich cen na rynku hurtowym
lub gdy zagrozona jest niezawodnos¢ systemu.”
Z kolei, definicja przyjeta przez Komisje Europejska brzmi:
»Reakcja na popyt to seria programow aktywizacji uczestni-
kéw sieci elektroenergetycznej, z ktérych najczesciej ptaci sie
firmom (komercyjnym) lub uzytkownikom koricowym (go-
spodarstwa domowe, mieszkalnictwo) za dyzurowanie w celu
zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej, gdy sie¢ jest obcia-
zona moca.
Nalezy zaznaczy¢, ze w przypadku zmniejszenia obcigzenia
i zuzycia energii ze wzgledu na roznego rodzaju taryfy (nawet
zmienne w czasie rzeczywistym), optymalizacje czasu uzytko-
wania lub stosowanie rozwigzan straznikdw mocy, w ktorych
uzytkownicy konicowi decyduja sie na wiasne dziatania zmie-
rzajagce do redukcji zuzycia energii w celu zmniejszenia kosz-
téw, nie mozna okresla¢ takich dziatan jako mechanizmow za-
rzadzania popytem.

Potencjat elastycznosci proceséw przemystowych

Procesy przemystowe moga mie¢ r6zng elastycznos¢ w zalez-
nosci od rodzaju produkcji i samych proceséw. Z jednej strony
warunki brzegowe, ktére nalezy spetnié, sg ztozone (rozmiesz-
czenie personelu i zasobow, zaleznosci czasowo-przestrzenne
i sekwencje w ramach proceséw, uwarunkowania kosztowe
itp.). Z drugiej strony planowanie produktu jest ogélnie zalicza-
ne do klasy probleméw NP (niedeterministycznie wielomiano-
wy). Alternatywng produkcje przy alternatywnych wymaga-
niach energetycznych mozna zasadniczo ustali¢ jedynie przy
znacznym wysitku obliczeniowym. Oznacza to, ze produkcja
przemystowa oferuje rowniez elastycznos¢ pod wzgledem wy-
maganej mocy elektrycznej. Jednak pod warunkiem, ze warun-
ki brzegowe, ktérych nalezy przestrzega¢ podczas produkcji,
pozwalajg na optymalizacje planéw produkcji wedtug réznych
kryteriéw i z roznymi wynikami. Dostosowanie planow jest
mozliwe tylko przy znajomosci warunkéw brzegowych, kté-
rych nalezy przestrzega¢, oraz sprzetu uzywanego podczas
produkcji, a takze ich zapotrzebowania na energie elektryczna.
Wymaga to rowniez opracowania specyfikacji, jakimi kryteria-
mi nalezy dostosowac ,,docelowy harmonogram” produkcji.
Dostosowanie plandéw opiera sie na wewnetrznych informa-
cjach firmy i dlatego zwykle musi odbywac sie w firmie.

Produkcja niestandardowa:

= Bezpos$rednia integracja potrzeb poszczegélnych klientéw
w ramach $wiadczonej ustugi,

e Indywidualna produkcja wedtug specjalnych dedykowa-
nych wariantéw,

= Zwykle wyzsze koszty produktu niz ten sam ,,standardowy
produkt”

Produkcja warsztatowa:
= Maszyny, urzadzenia i miejsca pracy o podobnych przezna-
czeniach roboczych sg tgczone, tworzac jednostke produk-
cyjna, tzw. warsztat,
= Odpowiednia obrébka poszczegélnych elementéw odbywa
sie w wyznaczonym warsztacie (transport elementéw mie-
dzy poszczegblnymi warsztatami),
= Produkcja matoseryjna / ustugi o wysokiej r6znorodnosci
produktéw,
= Wydajno$¢ opiera sie na kwalifikacjach pracownikéw (np.
rzemie$lnika), a nie na metodach pracy i instrumentach do
tego przeznaczonych.
e Zalety:
0 Woysoka elastycznos¢ (niska standaryzacja procesu (np.
praca na zamaéwienie),
o mozliwe diuzsze czasy przerobu.
= Wady:
o Dtugie trasy transportu i czas oczekiwania, wymagania
przestrzenne i koszty z tym zwiazane, a takze koszty prze-
chowywania i magazynowania.



Produkcja seryjna:

= Produkcja sekwencyjna (naprzemienna) danego typu pro-
duktu Zustugi,

= Specjalizacja tymczasowa,

= Regularne przezbrojenie procesu produkcyjnego,

« Kompromis: koszty przechowywania a koszty instalacji,

« Szczegolny przypadek: nieciggtos¢ produkciji,

« Ograniczona ilos¢ materiatu jest wprowadzana do procesu
roboczego jako catosci,

« Catosc jest usuwana na koncu procesu produkcyjnego.

Produkcja dedykowana:

« Mata wielkos$¢ produkcji i niska ztozonos$¢ produktu,

« Produkt stworzony specjalnie dla okreslonego zadania np.
produkcja na linii montazowej,

< Lokalnie progresywna, ustalona czasowo, bez przerwy sek-
wencja operacji utozonych liniowo zgodnie z procesem pro-
dukcyjnym (tworzenie czasu cyklu),

e Czas cyklu musi by¢ spetniony we wszystkich operacjach
(wystepowanie deficytow produkcyjnych).

Produkcja ciggta:
« Dziatania i operacje zwigzane z transportowaniem i produk-
cyjne prowadzone sgjednoczes$nie i bez przerwy czasowej,
« Dostarczanie surowca i odbior gotowego produktu realizo-
wany jest jednoczesnie.
 Zalety:
0 Nizszy poziom btedu,
0 Woyzsza jakos¢,
0 Redukcja kosztow produkcji,
0 Skrécony czas produkgciji.

Mechanizmy rynkowe, zasady i warunki ramowe dotyczace

korzystania z elastycznosci
Elastycznos$¢ zyskuje coraz wigkszg atencje i uznanie w euro-

pejskich ramach regulacyjnych. W nastepstwie raportu SEDC

(Smart Energy Demand Coalition) pt. ,,Explicit Demand Re-

sponse in Europe, Mapping the Markets 2017” (jawna reakcja

na popyt w Europie, mapowanie rynkow 2017), wiele dziatan

i dokumentow dotyczacych polityki, zwraca uwage i adresuje

potrzeby zwiagzane z elastycznoscig, np. reagowanie na popyt

(Demand Response):

- Dyrektywa 2009/72/WE dotyczaca wspolnych zasad ryn-
ku wewnetrznego energii elektrycznej, definiuje pojecie
»efektywnosci energetycznej i zarzadzania popytem” jako
mechanizmoéw pozytywnego wplywu na srodowisko, na
bezpieczenstwo dostaw, na zmniejszenie zuzycia energii
pierwotnej i szczytowych obcigzen. Rowniez operatorzy sie-
ci sg zobowigzani do uwzglednienia odpowiedzi na zgdanie
18rodkow efektywnosci energetycznej przy planowaniu ak-
tualizacji systemu,

- Dyrektywa 2012/27 / UE w sprawie efektywnosci energe-
tycznej EED naktada wymagania od panstw cztonkowskich
przeprowadzenia oceny, okreslenia $rodkéw i inwestycji

w celu wprowadzenia optacalnej poprawy efektywnosci
energetycznej w infrastrukturze elektrycznej i gazowe;j,

- W kodeksach sieciowych opracowanych przez Europejska
Sie¢ Operatoréw Systemow Przesytowych Energii Elek-
trycznej (ENTSO-E), uwzgledniajgcymi wytyczne Agencji
ds. Wspotpracy Organdéw Regulacji Energetyki (ACER)
i przy nadzorze Komisji Europejskiej, opisano warunki dla
dostawcow, ktérzy bedg mogli uczestniczyé w rynkach ener-
gii elektrycznej, zapewniajgcych mechanizmy elastycznosci
po stronie popytu,

- W pakiecie na rzecz czystej energii, zapoczatkowanym przez
Komisje Europejska w listopadzie 2016 r., uwzgledniono
szereg wnioskow legislacyjnych, w tym mechanizmy reak-
cji na popyt. Dokonano réwniez zmian dyrektyw i rozpo-
rzadzen w sprawie energii elektrycznej. W tym kontekscie
regulacyjnym reakcja na popyt jest uwzgledniona jako za-
sob w przepisach dotyczacych wszystkich zorganizowanych
rynkéw energii elektrycznej, obok magazynowania i wytwa-
rzania.

Raport SEDC 2017 obejmuje ramy regulacyjne dotyczace
jawnej odpowiedzi na popyt na wielu réznych rynkach (np.
mechanizmy bilansowania na nastepny dzien itp.). W doku-
mencie dokonano przegladu struktur regulacyjnych 18 krajow
europejskich. Informacje zostaty zebrane w drodze wywiadow
eksperckich z odpowiednimi krajowymi organami regulacyj-
nymi, OSR OSD, sprzedawcami detalicznymi, agregatorami,
dostawcami technologii, firmami konsultingowymi i organiza-
cjami badawczymi. Dodatkowo przeprowadzono analize doku-
mentéw dotyczacych regulacji i wynikéw rynkowych. Uczest-
nicy rynku krajowego (z obszaru zwigzanego z Demand
Response), dokonali przegladu raportéw krajowych. Ustalenia
odzwierciedlajg zatem doswiadczenia uczestnikow poszczegol-
nych rynkow.

W ramach wspomnianego raportu SEDC, zostaty opracowa-

ne wymagania regulacyjne dotyczace kwestii reakcji na popyt,

ktore opierajg sie na czterech gtownych kryteriach:

= Umozliwienie dostepu do rynku dla mechanizmoéw reakgcji
na popyt,

= Umozliwienie roznym dostawcom ustug dostepu do rynku,

= Opracowanie odpowiednich (zapewniajgcych mozliwos¢
realnego wykonania) ustug i produktow,

= Opracowanie wymagan dotyczacych wskaznikéw pomiaro-
wych i metod weryfikacji oraz zapewnienie uczciwych spo-
sobow ptatnosci i kar.

Z punktu widzenia raportu SEDC dla rynku niemieckiego
najwazniejsze bariery, ktore uniemozliwiajg petny potencjat dla
elastycznosci po stronie popytu to:

- Wiele rynkéw jest zamknietych dla ustug reagowania na
popyt, poniewaz ustawodawstwo nie zezwala na DR (np.
rezerwa sieci) lub przez zamkniecie w praktyce ze wzgledu
na projekty produktow silnie nastawionych na wytwarzanie
(np. proponowany projekt rezerw mocy),



- Brakram i zachet dla OSD do zapewnienia rozproszonej ela-
stycznosci jako ustugi zamiast inwestowania w rozbudowe /
wzmocnienie rozbudowy ich sieci,

- Wymagania dotyczace wstepnej kwalifikacji rezerw bilansu-
jacych sg na poziomie aktywow (a nie wytgcznie na pozio-
mie zbiorczym),

- Optaty sieciowe, ktére maja na celu zachecenie do jednolitej
konsumpcji, a tym samym karanie tych, ktérzy zapewniajg
elastycznos¢ systemu,

- Brak ustandaryzowanej roli zewnetrznych agregatoréw
w ramach modelu rynkowego - wymagajacy wielu relacji
umownych miedzy detalistami i zewnetrznymi agregatora-
mi,

- Woysoki udziat podatkow, taryf sieciowych, a takze innych
optat i obciazen zawartych w cenach detalicznych (50-80%),
ktére znacznie ostabiajg sygnaty cenowe na rynku hurto-

wym.

W Polsce rynek bilansujacy zostat formalnie otwarty w od-
powiedzi na zadanie w lipcu 2014 r., ale jak dotad nie byto
aktywnych ofert. Kwestia bardzo rygorystycznych wymagan
dotyczacych udziatu w reagowaniu na popyt zostata nieco zta-
godzona od 1 stycznia 2017 r. W ciggu ostatnich kilku lat Pol-

ska odnotowata niewielki wzrost zakontraktowanej wielkosci
mocy w ramach ustug reakcji na popyt do okoto 200 MW.
Ponadto polski operator systemu przesylowego ma zdolnos¢
prawng do ograniczenia dostaw energii elektrycznej dla $red-
nich i duzych klientow komercyjnych i przemystowych bez re-
kompensaty. W sytuacjach awaryjnych takie ograniczenia maja
pierwszenstwo przed komercyjnymi programami reagowania
na zadanie w sytuacjach kryzysowych. Przykladem takiego
zagrozenia byta sytuacja nadzwyczajna w sierpniu 2015 r., gdy
w wyniku kilku czynnikoéw: fali upatéw, niskiego poziomu
wody do chtodzenia elektrowni cieplnych, serii awarii w elek-
trowniach systemowych i bardzo niskiego poziomu generacji
wiatrowej, operator systemu zamowit ograniczenie dostaw
energii dla okoto o$miu tysiecy najwiekszych klientéw przemy-
stowych i komercyjnych.

Ponadto rozwéj ustug Demand Response w Polsce bedzie wy-
magat zmian legislacyjnych, poniewaz dzi$ niezalezny agre-
gator nie petni roli prawnej. Inng wazna kwestia jest ptatnos¢
dla dostawcéw za obstuge mechanizméw DR. Obecne przepisy
przewiduja tylko ptatnosci za wykorzystanie na rynku bilan-
sujacym.

dr inz. Jakub Grela
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