Problemy i aktualne (2008) kierunki rozwoju energetyki wiatrowej w

Polsce

Laczna moc zainstalowana elektrowni wiatrowych, wg danych Polskiego Stowarzyszenia
Energetyki Wiatrowej na dzien 4 pazdziernika 2007 r., wynosila 280 MW. Mimo
istotnego przyrostu mocy zainstalowanej w ujeciu ,,rok do roku”, efektywny udzial oraz
rzeczywiste znaczenie energetyki wiatrowej w krajowym bilansie energetycznym
(mierzone produkcja w stosunku do zuzycia) wcigz jednak pozostaje na skromnym
poziomie, szacowanym na ok. 0,2%.
Poczynione w rzadowych zalozeniach plany budowy nowych farm wiatrowych o mocy ok.
450-500 MW rocznie, nawet w kontek$cie ww. przyrostu mocy, wydaja si¢ by¢ trudne do
zrealizowania. Jednym z elementéw mogacych istotnie wplyna¢ na zmiang obecnego tempa
przyrostu mocy elektrowni wiatrowych bgda z pewnoscia nowe obowiazki wynikajace z
cztonkostwa naszego kraju w Unii Europejskie;.
Wedtug Komisji Europejskiej (KE) w obecnym zuzyciu energii w Polsce juz 7,2% pochodzi
ze zrodel odnawialnych. Wielko$¢ ta, dla wyjasnienia, zawiera sumg udziatow zrodet
odnawialnych w zuzyciu energii elektrycznej, cieptownictwie, a takze w transporcie. W catlej
Unii Europejskiej zrodla odnawialne zapewniaja obecnie 8,5% koncowego zuzycia energii.
Tymczasem cele Unii, wyrazone chociazby podczas spotkania szefow panstw czlonkowskich
w marcu 2007 r., méwia jasno o dazeniach do dwudziestoprocentowego udziatu w 2020 r. W
zwiazku z tym latwo policzy¢, ze do osiagnigcia celu brakuje jeszcze 11,5%. Wedlug
ostatnich doniesien prasowych ze stycznia 2008 r., polowe z tego, czyli 5,75%, KE chce
rozlozy¢ po rdowno na wszystkie kraje cztonkowskie, zwigkszajac w ten sposob ich aktualny
poziom wykorzystania Zrodet odnawialnych. Reszt¢ natomiast zapewni¢ ma rozdziat w
zalezno$ci od PKB na gtowg mieszkanca.
W przypadku przyjecia ww. zalozen moze to oznacza¢ wymoég zwigkszenia przez Polske
wykorzystania odnawialnych zrodet energii z obecnych 7 — nawet do 15% w 2020 r.!
Niewatpliwie bgdzie to zatem jeden z gltéwnych motoréw rozwoju réwniez energetyki
wiatrowe] (Najprawdopodobniej stosowne decyzje zapadna juz po oddaniu materiatu do
druku).
Oceniajac zmiany na rynku OZE, nalezy rowniez odnies¢ si¢ do aktualnej sytuacji na rynku,
tzw. konwencjonalnej energii elektrycznej. Wzrastajace zuzycie energii elektrycznej (ogotem
na jednego mieszkanca) przy zmniejszajacej si¢ produkcji obecnych potentatow ma bowiem
powazny wplyw na wzajemne relacje w ujgciu procentowym, cho¢ nie tylko.
Z powodu probleméw z zezwoleniami na emisj¢ CO,, wielu znaczacych producentéw energii
elektrycznej w Polsce moze wkrétce by¢ zmuszonych do obnizenia poziomu swojej
produkcji. Co to oznacza? Ograniczenie podazy energii elektrycznej w sposob automatyczny
przektada si¢ na wzrost hurtowych, a w konsekwencji 1 detalicznych cen energii elektryczne;.
Obecnie przewiduje si¢ nawet, ze z uwagi na zaistnialg sytuacje¢ juz wkrotce cena energii
elektrycznej na rynku hurtowym osiagnie putap ok. 200-220 zt za 1 MWh.
Co to ma wspdlnego z energetyka wiatrowa? A to, ze laczna cena ,,zielonej energii” jest dos¢
sztywno potaczona z cena energii ,,czarnej”. Mata podaz energii OZE, zwigkszone limity
procentowego udziatu i duzy popyt, a takze wzrost ceny energii ,,czarnej” moga oznaczac, iz
wkrotce zaczniemy obserwowaé jeszcze wigksze niz obecnie zainteresowanie energetyka
OZE, a wiatrowa w szczegdlnosci.
Glowne bariery rozwoju

e Wiedza i stereotypy
Jednym z gléwnych argumentéw przeciwnikow energetyki wiatrowej — nie tylko zreszta w
Polsce — jest nieprzewidywalno$¢ sit natury (wiatru), przektadajaca si¢ na duza zmienno$¢ w
zakresie ilo$ci energii elektrycznej wprowadzanej do systemu energetycznego (SE).



Wg Autorow raportu EWEA pt. ,Large Scale Integration of Wind Energy in the European
Power Supply: analysis, issues and recommendations”, przy obecnej strukturze europejskiego
systemu energetycznego oraz jego ,,sztywnosci”, jak rowniez dzigki duzemu stopniowi
zaawansowania w zakresie prognostyki produkcji — problem ten nie wpltywa w sposob istotny
na bezpieczenstwo SE jako calosci.

Dostgpne narzgdzia prognostyczne umozliwiaja bowiem predykcje produkowanej energii
elektrycznej przez elektrownie wiatrowe z btedem rzgdu 4% (na dzien ,,n+17). Nalezy takze
pamigtaé, ze obecne prognozy ,,zuzycia” energii elektrycznej, stosowane przez operatorow
sieciowych, moga by¢ realizowane z blgdem rzgdu 2%, a wynikowy btad wyznaczany
poprzez zestawienie wynikow czastkowych (wspolnych dla generacji 1 zuzycia) ksztattuje sig
na poziomie 4,7%.

Uwzglednienie powyzszego, a takze analiza zestawienia pokazanego w tab. umozliwia
przyjgcie ciekawych wnioskow.

Tab. Najwigksze zmiany mocy wprowadzanej przez elektrownie wiatrowe w stosunku do obszaru ich
lokalizacji w réznym ujgciu czasowym

Wielko$¢ obszaru Najwigksza zmiana Przyktad
(km x km) %
Zmiany w ciagu godziny
100 x 100 50 Wielka Brytania
200 x 200 30 Dania
400 x 400 20 Niemcy, Dania, Finlandia
Grupa Krajow 10
Zmiany w ciggu 4-12 godzin
Jeden Kraj 40-60 Dania
80 Niemcy
Wigkszy obszar 35 Skandynawia
400 x 400 km 4h: 80% Wielka Brytania
6h: 80%
12h: 90%

Z danych uzyskanych na podstawie przyktadow m.in. Danii, Niemiec, Wielkiej Brytanii
wyraznie wynika, ze im wigkszy obszar analizy, tym mniejsze procentowe zmiany mocy
generowane;.

O ile dla obszarow niewielkich, odpowiadajacych czgsci sredniego krajowego wojewodztwa,
zmiany mocy parkow wiatrowych w ciagu godziny moga odpowiada¢ 30-50%, o tyle zmiana
tejze mocy na powierzchni catego kraju stanowi ,,jedynie” 10-20%.

Co to oznacza w praktyce? Otdz przy pelnej generacji wszystkich elektrowni wiatrowych w
Polsce (280 MW) zmiana ich mocy w ciagu godziny moze osiagna¢ poziom 56 MW. Dla
sredniej za$ wielko$ci generacji elektrowni wiatrowych na poziomie 20% (co przektada si¢ na
56 MW w ujeciu Kraju), zmiana w ciagu godziny moze oznacza¢ fluktuacje na poziomie
jedynie 11 MW.

Nalezy pamigtac takze, ze energetykow interesuje nie tylko horyzont jednej czy tez kilku
godzin, lecz takze sekund (czy tez milisekund), ktore praktycznie decyduja i wplywaja na
pracg zabezpieczen. Ich niewtasciwe zachowanie oraz brak koordynacji moga by¢ przyczyna
wielu problemow oraz zjawisk niepozadanych — z tzw. blackoutem na czele.

Tu na strazy stabilnosci systemu energetycznego stoja jednak przepisy operatorow sieciowych
— dystrybucyjnego oraz przesytowego. To gtéwnie dzigki nim elektrownie wiatrowe (w
zalezno$ci od poziomu mocy) sa wyposazane w rozne $rodki zabezpieczen oraz stosowne
funkcje regulacyjne.

Dla duzych instalacji o mocach powyzej 50 MW coraz powszechniejsze staje si¢ doposazanie
elektrowni w specjalne uktady typu ,,przezyj zwarcie” (ang. fault-ride through).




Dzigki coraz nowoczesniejszym technologiom elektrownie wiatrowe staja si¢ urzadzeniami
zupetnie odmiennymi od tych, ktore produkowano jeszcze 10-15 lat temu. Mimo
wzrastajacych mocy ich wspotpraca z SE jest znacznie lepsza, cho¢ wiedza na ten temat (a
raczej jej brak) stanowi jedna z istotniejszych barier rozwoju.

W odniesieniu do tego stwierdzenia warto przedstawi¢ wyniki badan, jakie zostaty uzyskane
w ramach Programu badawczego ,,Foresight Mazovia” (autor mial zaszczyt by¢ ekspertem
tego projektu).
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Rys. 1. Bariery rozwoju grupy technologii wg Foresight Mazovia

W ramach uzyskanych wynikéw badan okazato sig, ze sposrdéd diagnozowanych przeszkod
najistotniejszymi, ktore maja wplyw na rozwoj grup technologii (w zakresie OZE, w tym
energetyki wiatrowej) sa bariery legislacyjne oraz finansowe. Pozostatymi sposrod istotnych
problemoéw okazaty si¢ problemy spoteczne, w tym stereotypy...

e Zdolno$¢ SE do przyjegcia oraz przesyhu energii
Kwestie stereotypoéw, o ktorych mowa byla wczesniej, mozna rozwigza¢ poprzez stosunkowo
prosty do przeprowadzenia proces uswiadamiania oraz edukacji. Niestety, zwigkszenie
zdolnosci przylaczeniowych oraz przesylowych SE, szczegélnie w kontekScie braku
mozliwo$ci magazynowania energii produkowanej przez elektrownie wiatrowe, stanowi
zagadnienie znacznie bardziej skomplikowane.
Zaktadajac nawet, ze zmiany poziomdéw mocy generowanej przez elektrownie wiatrowe nie
sa istotnym problemem, to (szczegdlnie w polskich warunkach) mozliwos$¢ przylaczenia
znacznych mocowo instalacji generatorowych jest juz problemem bardzo waznym.
Warunki rozwoju energetyki wiatrowej na danym terenie okreslone sa nie tylko zasobami
energii wiatru, ale takze rozwojem lokalnej infrastruktury technicznej, w tym przede
wszystkim  elektroenergetycznej.  Dotychczas w  planowaniu  rozwoju  sieci
elektroenergetycznych zasoby energii wiatru 1 kwestie rozwoju energetyki wiatrowej nie byly
brane pod uwagg.
Energii elektrycznej produkowanej przez zrodia generatorowe, w tym elektrownie wiatrowe,
na razie nie mozna zmagazynowac. Trzeba ja natychmiast przesta¢ do odbiorcy. Zdolnos¢
przesytowa istniejacych sieci zarowno $redniego (SN), jak i wysokiego napigcia (WN) w tzw.
stanach normalnych jest wystarczajaca na pokrycie biezacych potrzeb odbiorcéw energii oraz
matych inwestoréw. Biorac jednak pod uwage che¢ przytaczenia parku wiatrowego o mocy
zainstalowanej powyzej 5-7 MW, nalezy bezwzglednie wzia¢ pod uwage konieczno$é
»wpigcia” si¢ jedynie do systemu WN.
Tymczasem na podstawie wykonanego na zlecenie PSE Raportu Instytutu Energetyki w
Gdansku (2003 r.) mozna stwierdzi¢, ze o ile dla nowych mocy na poziomie do 2,8 GW nie



trzeba begdzie dokonywad znaczacych zmian w systemie energetycznym WN, o tyle
zwigkszenie mocy instalowane] do 4 GW musi oznacza¢ istotne kosztowo modernizacje.
Przekroczenie poziomu 5-7 GW musi by¢ ponadto zwiazane z budowa nowych linii
najwyzszych napiec (400 kV).
W tym miejscu nalezy rowniez dodaé, ze zamierzenia inwestorow juz dawno przekroczyty
WWw. poziomy generacji, co w praktyce oznacza konieczno$¢ dlugotrwatego i1 kosztownego
procesu zmian SE. Innymi stowy, mozna stwierdzi¢, ze cho¢ dopiero co zainstalowano w
Polsce elektrownie wiatrowe o mocy 280 MW, a juz inwestorzy rozpoczynajacy nowe
projekty w zakresie energetyki wiatrowej spotka¢ si¢ moga z odmowami wydania warunkéw
przyltaczenia.
Czy sytuacj¢ t¢ mozna zmieni¢? Obecne uregulowania prawne w duzym stopniu to
uniemozliwiaja. Teoretyczne ograniczenie waznosci wydanych warunkéw przylaczenia
mozna tatwo omina¢, co pokazuja liczne przyktady oraz oferty sprzedazy wirtualnych mocy.
Aktualne trendy rozwoju

e Male farmy wiatrowe
Jak mozna tatwo wywnioskowaé po lekturze wczesniejszych zapisow, dostep do sieci
energetycznej jest obecnie najwazniejszym problemem energetyki wiatrowej w Polsce. Wielu
czgsto powaznych inwestoréw ze wzgledu na obecna sytuacj¢ porzuca swoje plany. Inni
decyduja si¢ na realizacj¢ swoich zamierzen na rozne sposoby.
W zakresie wylacznej dyspozycji lokalnego operatora systemu dystrybucyjnego (OSD)
znajduje si¢ system Sredniego napigcia. W polskich warunkach jest to system najczesciej 15
lub 20 kV. Mozna do niego przytaczy¢ pojedyncze turbiny wiatrowe (lub co najwyzej kilka
jednostek) o tacznej mocy do 5-7 MW. Nalezy rowniez pamigtac, ze o ile do rozdzielni
Sredniego napigcia, w tzw. stacji GPZ, mozna przylaczy¢ moc o tej wielkosci (cho¢ tez nie
zawsze), o tyle do linii $redniego napigcia, 1 to w zaleznosci od odleglosci do stacji GPZ,
czesto jedynie od 100 kW do ok. 2,5 MW.
Wobec probleméw z dostgpem do sieci WN wielu inwestoréw decyduje si¢ na realizacjg
kliku projektow mniejszej mocy, ktoére sumarycznie moga im zapewni¢ nawet kilkanascie
megawatow. ..
Co istotne, warunki przylaczenia do systemu S$redniego napigcia nie podlegaja opiniowaniu
przez operatora systemu przesytowego 1 przy kompletnym oraz poprawnie wypetnionym
wniosku musza zosta¢ wydane w ciagu 30 dni (przynajmniej te ponizej 2 MW). Powyzsza
sytuacja powoduje, ze spoiki dystrybucyjne w catym kraju odnotowuja lawinowo narastajace
ilosci sktadanych wnioskdw o wydanie warunkow przylaczenia.
Paradoksalnie aktualnym ,,zagl¢biem” w zakresie ilosci sktadanych wnioskow na instalacje
malej 1 Sredniej mocy nie sa nadmorskie zaklady energetyczne. Z do§wiadczen autora wynika,
ze najwigkszym zainteresowaniem ciesza si¢ tereny zaktaddéw energetycznych (oddzialdéw),
potozonych w tzw. II linii.
W wielu przypadkach wnioski te sktadaja drobni inwestorzy, ktorzy zachgceni doniesieniami
prasowymi oraz przyktadem sasiadéw upatruja w energetyce wiatrowej swojego eldorado.
Niejednokrotnie bazujac na udanych doswiadczeniach prekursoréw, inwestorzy wnioskuja o
przylaczenie starych elektrowni wiatrowych, pochodzacych z tzw. repoweringu.
Odnotowujac jednak zaistniate na przestrzeni 2007 r. zmiany szeregu zakladoéw
energetycznych w podej$ciu do maszyn uzywanych, nalezy stwierdzi¢, Ze obecnie na terenie
wielu OSD przytaczenie maszyn 10-15-letnich jest juz niemozliwe.
Gléwnym powodem problemow z przylaczeniem uzywanych urzadzen jest brak $wiadectw
typu elektrowni wiatrowych — tzw. Windtestu, wykonanego zgodnie z norma 61400-21.
Konieczno$¢ posiadania dokumentu zgodnego z norma wprowadzona powszechnie w 2004 r.
najczesciej skutecznie wyklucza maszyny, ktorych produkcja rozpoczeta sig przed wejsciem



w zycie normy, a ktorych producent nie zaktualizowat dokumentéw (cho¢ autor zaznacza, ze
producent nie miat takiego obowiazku).
Brak identycznego, uniwersalnego podejscia spotek OSD do kwestii przylaczenia — zar6wno
w ujeciu wymogow formalnych, jak i1 zdolnosci przylaczeniowych — stat si¢ podstawa 1
przedmiotem dziatalnosci wielu firm konsultingowych, w tym prowadzonej przez autora.

e Mozliwe uktady hybrydowe
Popularno$¢ odnawialnych Zrédet energii, a zwlaszcza argumenty przemawiajace za ich
rozwojem (0 czym mowa byta na wstepie), staty si¢ motorem w zakresie poszukiwan wielu
r6znych, potencjalnie mozliwych rozwiazan technicznych.
Jednym z mozliwych uktadow w zakresie OZE jest przedstawiony w sposob pogladowy uktad
hybrydowy rys. 2.
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Rys. 2. Schemat uktadu hybrydowego opartego o OZE

Uktad zaprojektowany zostal przez autora na potrzeby jednego ze starostw powiatowych woj.
mazowieckiego. W przekonaniu inwestora, dzigki aktualnym mozliwosciom w zakresie
dofinansowan (RPO, POIiS), istnicje realna szansa na jego praktyczna realizacje oraz
wdrozenie do eksploatacji.

Idea dziatania bloku opisanego jako etap 1 (rys. 2) oparta jest o zastosowany juz w Polsce
modul ORC firmy Turboden z Wtoch. Modut ten w 2007 r. zainstalowano w Ostrowskim
Zaktadzie Cieptowniczym (opis projektu zamieszczono w ,,Czystej Energii” 02/2007) Autor
realizowal czg$¢ dokumentacji w zakresie niezbgdnym do przytaczenia do SE.

Elementem sktadowym bloku jest kociol opalany biomasa stata (zrgbki, stoma),
wykorzystujacy jako czynnik grzewczy w obiegu cieplnym olej termalny, ktory z kolei zasila
turbogenerator ORC.

W procesie spalania biomasy czg$¢ energii moze zosta¢ konwertowana wprost na ciepto —
poza obiegiem oleju termalnego. Ciepto to mozna wykorzysta¢ do podsuszania biomasy,
ogrzewania okolicznych obiektow itp.

Elektrownia wiatrowa w zastosowanym ukladzie stluzy typowej konwersji energii wiatru na
energi¢ elektryczna. Wytworzona energia moze czgsciowo trafiaé do krajowego systemu
energetycznego, a po czgsci stuzy¢ zasilaniu uktadow katalitycznych, wykorzystywanych do
produkcji wodoru (jako paliwa dla ogniw paliwowych).



Ogniwo sloneczne, uzupehiajac kanon mozliwej do przetworzenia energii stonecznej,
uzupelnia bilans energetyczny uktadu, szczeg6lnie w dni bezwietrzne, ale za to stoneczne.
Zaprojektowany uktad rozwiazuje gldwny problem ukladéw generatorowych, jakim jest
mozliwos¢ magazynowania energii elektrycznej. W ukladzie nadwyzki energii elektrycznej —
ponad planowana (zapotrzebowana) w danym okresie wielko$¢ — trafia ona do ogniwa
paliwowego. Stad w przypadku pojawienia si¢ koniecznos$ci dostarczenia dodatkowej porcji
energii lub np. zmniejszenia si¢ sity wiatru, podobnie jak w elektrowniach szczytowo-
pompowych mozna bez problemu uzyska¢ zapotrzebowana moc (oczywiscie w zakresie
pojemnos$ci ogniw).

W zaprojektowanym przez autora uktadzie moc nominalna podstawowego typoszeregu
wynosi 1,5-3,5-5 MW. Poziom tej mocy w pelni umozliwia zainstalowanie uktadu nawet w
glebi systemu $redniego napigcia. Czy okaze si¢ rozwigzaniem sprawdzonym 1 stosowanym?
Czas pokaze. Z pewnoscia jednak przy obecnych problemach zwiazanych z przytaczeniem
duzych parkéw wiatrowych podobne rozwiazania moga przyczyni¢ si¢ do zar6wno rozwoju
energetyki wiatrowej, jak 1 wzrostu jej znaczenia w bilansie Kraju.
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