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Trajektorie transformacyjne - krzywa logistyczna (krzywa S)

R-wnanie krzywej | ogi styczne,j w odniesieniu ¢

s W :
X9 D QWEQ (2

ai wa r t acZkiwana (po wysyceniu rynku),
b 7 czastransformacji,

ci tempo transformaciji, a2 5220, 0.5, d=0
diwar tmddz Nt kowa

®

Wpgyw parametr - -w Krzywe Ez-s a=4.2: b=20; c=0.3; d=0
na trajektorie transformacyjne £ 20
=15
' . . — 4R 10 o) 15 A
] - technologie skomercjalizowane 1.0 a=h& b0, 0,15, d=-0.2

K -technologieAdojrzageo

I 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

- technologii we wczesnej fazie rozwoju

a=4.2: b=20; c=0.5; d=0

A
30
a=4.2; b=20; c=0.3; d=0
Im ws p - § c zcy flempok transformaciji) | a=4.8 0=10, c=0,15, d=0.2

jest wi ikstgny,osi Ngnwact eS
oczekiwanej, jest szybsze. ll[“ 1188
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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Aproksymacja zapotrzebowania Polski

Odwzorowanie zapotrzebowania KSE
Dwa okresy:
okres socjalizmu -z Adynamicznied rozwijajNcN sifin gos,|

okresllRP -poczNt kowo gwagtowny spadek z p rzebc

ot
nastnpnie znaczni e mni e| upor zNdkowany
rynku, okres wolnego wzrostu zapotrzebowania

Analiza pochodnych

Pierwsza pochodna - roczna zmiana mocy pierwsza pochodna zapotrzebowanie .
2 . 160
wwar t o Sbecei zawczhg | (TWin'ry ¢ h o
140 =
PN a1 120 ) é
Druga pochodna - o k r evisyl mu k duok§il E ) B
. v . 100
t e nd e ntczymania wzrostu (w przypadku | £ to &
. . 2 . ) . = 80 =
dodatniej wa r t ootaz t @ n d e @ocsfagnacji, | £ 2 g
wysycenia s i fynku (w przypadku ujemnych ” 4 E
~ ) 40 g
wartosScil ) % druga pochodna N
-8
Tor - wn bdpd\”A/iednik Azr YW lki[‘)ematyce, 01950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020-10

czyli s z y b kamfw ilm druga pochodna ma
mni ejwsz NionSjéj b e z wz g kmiadyrrak
do roku s Nmniejsze, tym rynek jest bardziej
kontrolowany (TWh/r?)

%

Zmiana,

N ““l |
0.0 Il ||||I|IIIIII|I||II|III |II||I| [T A [ T
M I -|ll .l | | I L]

-10.0

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020




Aproksymacja zapotrzebowania Polski

Zmi ana zapotrzebowania (procent skgadany
obliczony na podstawi e odcaikmskpowejn cg pmrl mkNsy ma c j

. . . -3%
9% i 3% KK 1%

E 140
« 120
&=
§ 100
= 80
N
£ 60
[=H
Ny 40

20 | i |

. 1973 1989 | 11993

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Cztery charakterystyczne okresy - wybrane na podstawie analizy pierwszej i drugiej pochodnej

Rzeczywiste zapotrzebowanie po roku 1993 stan
trajektorin transformacyj nN.

Cel elektroprosumeryzm - 200 TWh w roku 2050.



Wyznaczenie trajektorii zapotrzebowania w horyzoncie 2050

Aproksymacj i zapotrzebowania krzywN | ogi

Wyznaczenie trajektorii

p o wi N z aztefieraa rynkami elektroprosumeryzmu,aw s z ¢ z e g plars ¢ Své imdownjctiva,
el ektr gfiekhdowz tanspodu.

Uwz gl i djedynenves p o sj- ek o Scai niewiyl,o S corap pray z a § o U B ezhana jest
k o Ec ova a t za®irzebowania

220 aproksymacja krzywa logistyczna 4.0
200 a=100; b=56; ¢=0.065; d=108 3.5
180 l . “‘trajektoria 30 "
2]
160 — 25 3
E 140 |~ zapotrzebowanie rzeczywiste 50 S
T e
& 120 pierwsza pochodna | ;5 =
B0 100 B
= 1.0 g
= 80 ;
0.5
60 I - E_
1 0.0 =
40 2
IIIIIIIIIIIIIIIII
20  druga pochodna(x10) 0.5
0 -1,0
1994 2001 2008 2015 2022 2029 2036 2043 2050
1.5
é‘i
N
=
=
< ““"
) (1T
[T 5
1994 2001 2008 2015 2022 2029 2036 2043 2050




Osgony kontrolne OK(JST)
Charakterystyka osgon kontrolnych OK(JST
administracyjnego

Os&on Mi e s z k| Zapotrzebowanie Horyzont

9 y min TWh % elektroprosumeryzmu
: ~ OK(JST5),
Mi asta powyUe|] OK(JST6) 4.4 21 11 2050
Miasta 100 do 500 tys. OK(JST4) 6,4 26 16 2050
Miasta 50 do 100 tys. OK(JST3) 3,5 16 9 2045
: - L OK(JST1),
Kk Kk : 13,2 2 4 204
Gminy miejskewiejskie do 50 tys OK(IST2) 3, 6 3 040
: L OK(JST1),
k 11 1 2 2
Gminy wiejskie OK(IST2) 5 9 035
Struktura ¥Fr-deg wytw-rczych dlIFa wybrany
Osgona Kontrol nna
OK(JST1) OK(JST2) OK(JST3) OK(JST6)
Wzglndna prodEjkcja enefrgi.i
fr-dga PV 40 40 32 20
mikroelektrownie wiatrowe S 5 0 2
elektrownie wiatrowe 0 25 38 18
mikroelektrownie biogazowe 55 10 5 0
elektrownie biogazowe 0 20 25 5
mineralizacja (GOZ) 0 0 0 5
elektrownie wiatrowe offshore 0 0 0 38

* Struktura prezentowana i omawiana w ramach poprzedniego EnergoMitingu



Krzywe

Trajektor

jednost ki

transformacyjne

I a

wzgl ndne

transformacyj na

na

jednost ki

pr ziyWaszava i e
Tr

O0OS

deg PV

bezwzgl ndn

25 2,50 2.5 sr6dla PV 0.25
pierwsza pochodna rddla PV pierwsza pochodna
2,00 0.20
20 T 2.0 o=
d =
1,50 é 0,15 é
X5 z. E 1.5 =
g & . £
B Loo = g 0.0 =
g = a =
= 10 E e 1.0 E
0.50 & 0.05 2
=} =
s 5
] =
’ JJJJJ" ********* 0.00 05 JJJJJJ ********** 0.00
druga pochodna
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0 -0,50 0.0 -0,05
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
50.0 50,0
e 400 © 400
< 300 & 30,0
g g
-5 200 = 200
g g
N 100 I I N 10.0 I I
0.0 I I | I I P S S B 0.0 I I I T T FE N S B
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Krzywe transformacyjne technologii
Dob - -prar a me kreyway logistycznej dla k a U dtechnologi uwz g | fi dtani
pocz Nt (kob 2020), aktualny stan rozwoju ~technologii, koszt technologAii,, obec
tendew itnsjtaﬁacjiNT r - dpeodt,r avelb o U ®mz kao, Ec owa N t w Boryzoncie
transformacji dlak a U @ & j§g &amtyolnej

Fr - dRVai technologia skomercjalizowana, z d u UdNy n a mwzko®u produkowanej energii
ik r - todzdsemo s i Ng mwia il ¢ idaBetowej

mikroelektrownie wiatrowe T technologia skomercjalizowana, ale droga wy ma g a
kolejnych generacjiw celuo b n i (keonsizat - w

elektrownie  wiatrowe 1 technologia skomercjalizowana,n a j t a j@mak abhecnie w Polsce
blokowany jest jej r o z wdlatego pomimo d u Uemmt e n copvajgwego z a § o Uroniejszy
przyrostw p o ¢ z Nt kokresig, mmaksimump r z y p a d aajlath§3812040

mikroelektrownie biogazowe 1 technologia w pierwszej fazie komercjalizacji i d u U
kosztem produkcji energii elektrycznej, jednak z bardzo du Uy mot e n c jweddr eont)
WS z ¢ z e g -nad abszaeBachwiejskich z powodu mo Ul i tilanScwania. Z tego powodu z a § o

szybkir o z wechnologii



Krzywe transformacyjne technologii
Dob - -prar a me kreyway logistycznej dla k a U dtechnologi uwz g | fi dtani
pocz Nt (kob 2020), aktualny stan rozwoju ~technologii, koszt technologAii,, obec
tendew itnsjtaﬁacjiNT r - dpeodt,r avelb o U ®mz kao, Ec owa N t w Boryzoncie
transformacji dlak a U @ & j§g &amtyolnej

elektrownie  biogazowe 1 technologia skomercjalizowana c har ak t e 15y Bysgkik
kosztem produkcji energii, ale ze wz g | magawa g t averosty potrzeb lokalnego bilansowania
z a§ o (epsaybkir 0 z w- |

mineralizacja (GOZ) i technologia w p o ¢ z Nt kadewk@rnercjalizacji, jednak z bardzo
duUymt encwargebheemizag,| nadow t r utglibagjio d p a d k w- t dzasem zwrotu
inwestycji. Za § o Uszybki wzrost i stosunkowo szybkie osi Ng nwaircti eddalbwej
(ograniczonad o st n prd@&id - w)

elektrownie  offshore 1 z a § o U0 eperwsze morskie elektrownie wiatrowe p o ws t
dopiero w roku 2027. Potym okresieichr o z W -njd saybki



Trajektorie

-
Osgona OK(JST1)
700
mikroelektrownia biogazowa
60.0 /
50.0
© zrodia PV
°. 400 "
=S
o
& 300
=
200
10.0 mikroelektrownie wiatrowe
A
0.0
2020 2025 2030 2035
Os g
1200 odn 8.00
pierwsza pochodna . . .
trajektoria transformacyjna = 7,9
1000 6,00
5.00
80.0 ' é
=3 400 Z.
= =
B0 600 3.00 2
E =
= 2.00 E
400 100 &
e
0,00 =
20,0 L '
druga pochodna -1,00
0.0 -2.00
2020 2025 2030 2035 2040 2045
50.0
= 400
< 300
5
£ 200
=
N 100 I I
0.0 IIIIIIIII.IIII-- ________

2020

2025 2030 2035 2040 2045 2050

transformacyjne osgon Kkor
Osgona OK(JST2)
500
450 Zrodia PV
400
350 elektrownia
2 300 elektrownia wiatrowa
> biogazowa
En 250 g ‘
z
3 200
150 (SRR R/ R - mikroelektrownie biogazowe \ i
100 non e
50 mikroelektrownie wiatrowe
0,0
S H83ILSE883sa083es8Legs ¢
S S RS S8SS8SSSSsSSsS8888888S8
ona OK(JST3)
100.0
90.0 Trajektoria Zrédel OZE
80.0
70.0
X 600
] elektrownie wiatrowe
g0 50.0
¥
< Y
= 400 s5dla PV elektrownie biogazowe
30.0
20.0
10,0 mikroelektrownie biogazowe
0.0
2020 2025 2030 2035 2040 2045
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Trajektorie transformacyjne osgon Kkor

Osgona OK{ndiSarsét)a powy Ue | 500 tys. mi eszka@&c - w

20.0 1.40
frajektoria transformacyjna
18.0 1.25
160 " pierwsza pochodna Lo =
14.0 095 32
wn
E S
12.0 0.80 Z.
' ( =
= 100 0.65 =
RO »
Z 8.0 0.50 'g
= A
6.0 035 §
e
4.0 0,20 =
2.0 ‘ II 0.05
druga pochodna" " "
0.0 gap -0.10
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
400
X 300
s
S 200
i
A |||I
0.0 IIIIIIII . [N W .
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Trajektorie transformacyjne poszczeg-Ilnych t

0 ) ™ a7 w0 i 350 » 1: .
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Trajektorie transformacyjne dla Polski

Trajektorie transformacyjne ¥r-deg OZE

70.0
zrodla PV
60.0
50.0 —
' elektrownie wiatrowe
E 40.0
z 30.0
=
=
20.0 4
—— 7 muineralizacja (GOZ% ektrownie biogazowe
10.0 —
0.0 mikroelektrownie biogazowe
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Trajektorie technologii

- ; aiz
“rila BV Tineralizacja (GOZ)
A

f
E * o o
. F o 2 z
15 z
o E o o 3 . ans 3
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-2 F |8 ER E
£ " B & B % B
30 = | £ 2 H o 2| g
g w3 20 - K
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Trajektorie transformacyjne dla Polski

Trajektoria rynku schodzNcego WEK

200 : : : 12,0
trajektoria transformacyjna 200
180 ' pierwsza pochodna 100 180 Traj ektoria zrodel OZE
160 "
140 8.0 E 160
E 120 6.0 i 140
- v =
£ 100 b d b 120
Z 5 ¥ a0 2 N
= " 2 = 100
60 q 20 § o 50
h d 0.0 : E
A0 !
20 L druga pochodna 60
0 2.0 40
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
250 20 Trajektoria rynku schodzacego WEK
£ 200 0
g 150 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
E 100 | I I
5,0
0.0 IIIIIIIIIIIII'..IIIII
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

W roku 2030 udziag wschodzNcych rynk-w el ekt

13



Koszty kraCGcowe

OK(JST1)

Srednioroczny Kkoszt

dost aw

OK(JST2)
48Sr @4 N/ MwWbczny

enedYl) i el ektr

koszt 4

2000 2000 - akumulatory 2000 2000 - akumulatory
R 1800 . 1800
B 1600 1600
L L
5 1400 5 1400
< «
£ = 1200 £ £ 1200
N z 1000 N 2 1000 700 - elektrownie biogazowe
g E 800 650 - mikroelektrownie biogazowe g E 300 650 - mikroelektrownie biogazowe
[~ aM
3 600 3 600 550 - mikroelektrownie wiatrowe
N N
& 400 550 - mikroelektrownie wiatrowe & 400
M 200 M 200 : 350 - Elektrownie wiatrowe
250- zrodla PV 250- Zrodla PV
0 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Wzgledna energia, % Wzgledna energia, %
Srednioroczny Kkoszt 421 PLN/ MWh
2000 2000 - akumulatory
~ 1800
B 1600
5]
5 1400
2 £ 1200
g 2 1000 700 - elektrownie biogazowe
é E 800 650 - mikroelektrownie biogazowe
3 = 600 T
2 350 - Elektrownie wiatrowe
w
o] 400
N
200 -
250- Zrodla PV
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 14

Wzgledna energia, %



Koszty kraGcowe dostaw ened3l) i el ektr

OK(JST6)
Srednioroczny koszt: 400 PLN/ MWh

2000 2000 - akumulatory

1800
Bh 1600
% 1400 1500- agregaty pradotworcze (UGZ)
2 = 1200 |
0 Z 700- elektrownie biogazowe
% 7 1000 550 - mikroelektrownie wiatrowe
2 a 800 500 - mineralizacja (GOZ)
E 600 400 - gazowe zrodla kogeneracyjne
» 350 - elektrownie wiatrowe offshore
‘fd 400

200 (/4\350 - elektrownie wiatrowe

250- zrodla PV

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110
Wzgledna energia, %
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Przykgad
itrajektori a

wykorzystania praktyczn
redSkbjriegbloadu WEQbr zyski

Oczeki wane
skal uj Nce)

zapotrzebowanie na energin elektrycznN w

Polska Wsp-@czyﬁc"#ibkrel_?'on Wagbr
Obecnie| 2050 skal uj [Dbegnie oryzont
transformacii
model 1| 0,5 0,21 2035 0,25
Energia elektryczna, TWH 165 200 | model 2| 0,7 1,01 2040 1,18
model 3| 0,8 0,58 2045 0,68

Oczekiwane potrzeby energetyczne w el ektroprosumery

Polska Wsp-gci1 Subregi on Wagerj
Obecnig 2050 | s k a | u j N@begcnie 2045
Ciepgo gr z| 170 30 1,5 2,9 0,45
CWU, TWh 40 30 1,0 0,7 0,30
Paliwa, TWh 220 60 0,8 3,7 0,50

16



Przykgad wykorzystania praktyczn
itrajektoria redSkbjriegblbaduwag@brzyski ¢

Kl uczowe punkty na trajektorii wz+tRE€RZ upodnikagewscrmhad
model e transformacyjne Subregionu Wagbrzyskiego

I energia elektryczna

model 1 model 2 model 3
2030 | 2035 | 2030 | 2035| 2040 | 2030 | 2035| 2040 | 2045
Zapotrzebowanie, TWh 0,22 0,25} 1,07 | 1,22 | 1,28 | 0,64 | 0,65 | 0,67 | 0,68
Suma OZE, % 87,6 | 100,0/ 68,9 [ 90,8 | 100,0/ 56,1 | 75,7 | 91,8 | 100,0
Produkcja energii z OZE
_ . 0,22 0,25} 0,81 | 1,07 | 1,28 | 0,38 | 0,52 | 0,63 | 0,68
(redukcja produkcji z WEKPK), TWh

iciepgo

ciepgo gr zlewczeCWU

2030 | 2035| 2040 | 2045| 2030 | 2035| 2040 | 2045
Zapotrzebowanie Rynek WERK, TWh | 2,0 1,4 | 0,8 0 05| 04 | 0,2 0

Uni kni nta produkc
WEK-PK, (po pasywizacji budownictwg 0,9 151 21| 29| 02| 04| 05| 07
I el ektryfikacj.i

I paliwa transportowe

paliwa
2030 | 2035 | 2040 | 2045
Zapotrzebowanie rynek WEK-PK, TWh 2,6 1,8 1,0 0

Uni kni nta produkcj-BK, e
- 1,1 1,9 2,7 :
(po elektryfikacji transportu), TWh 3.9 17




Przykgad wykorzystania praktyczn
itrajektoria redSkbjriegblbaduwag@brzyski ¢
Redukcja emisji CO ,
Redukcja emisji, min ton CO Redukcja emisji CQ
Energia : o Paliwa
C owWu R
elektryczna ' e hY transportowe azem (dla bazy 2020), %
2030 1,02 0,42 0,10 0,32 1,86 43
2035 1,32 0,70 0,17 0,52 2,71 63
2040 1,48 1,02 0,25 0,76 3,51 82
2045 1,52 1,39 0,34 1,04 4,28 100

18



Koszt elektroekologiczny - definicja

Miara wyczerpywania s i meodnawialnych bogactw naturalnych w elektroprosumeryzmie

wi NUS8lczap r o d uénergiiNlektrycznej b e z p o Sr evd¥ri -od § @edoakwialnych

( s § o n e owmtnoywyct wodnych), czyli bez ponoszenia strat w procesach spalania

i cieplnych , iu Uy t k o wjaj r(eénexgin elektrycznej) do zaspokajania wszystkich potrzeb
energetycznych, w tym potrzeb wszystkich elektrotechnologii realizowanychw Sr od o wi s
cyfrowym.

Koszt elektroekologiczny (1) to sumapi e k § a d rpiokw-i iNz @ p ¥ & b i segmentami
(obszarami) elektroprosumeryzmu:

gdzie i:

bo®Y 6 0D
171 pasywizacjabudownictwa,

21 elektryfikaciaci epgowni ct wa,

31 elektryfikacja transportu,

47 u Oy t k oemergiiielektrycznej i elektrotechnologie w Sr o d o wyfrewlyn i gospodarki GOZ,
517 reelektryfikacja OZE

Hipoteza :
Ograniczenie w koszcie elektroekologicznym (rozpatrywanym w perspektywie regulacji ustawy

Prawo elektryczne) k o s z $zkodliwychp r o d u kdpadewych do jednego z nich, mianowicie
emisji CO..

Naj wa Unw ggndormmcji jest dynamika ws ¢ h o d z Ny 1y kcenevgii elektrycznej, ale
r - wn iarehliektura ( Ak s z tyehJrt yon) k Dynamika jest p o wi N paeda wszystkim
z mechanizmami rynkowymi w postaci k o0 s z tk + \&@ (Ec o engrgii helektrycznej na rynku
s ¢ h o d z éhergii mlektrycznej, k t - g Nleterminowane kosztami u p r a w da emi&i CO;;
zatem na obecnym etapie jest racjonalne p o wi N Xasziuielektroekologicznegoze mi £@,N



Koszt elektroekologiczny

W analizieu wz g | 15dskimalowany S| &£@

I algorytm

gdzie:

Obliczenie kosztu elektroekologicznego

KEE= KEE +# GHG B ¢G0Q

GHG -S| a dteclnOlogiii

T

= - roczna energia technologii

Obliczenie jednostkowego kosztu Obliczenie | ednmadzyoeenedsbG,

el ektroekol ogi cznekKEB . o
3} ) GHG, _a GHGy, GE, é
GHG( M) C .. - -
keg, =& CHEM) &G CQ o a Ew h
czasUy c 1 a :

gdze: gdze: A
GHG(M), -S| adma&tOet i a §u GHGy;, -S| adt ecOhnol ogiii wyt w-r
C,CG -koszt wuprawnie( Ewi -roczna energia tiechnol
E - roczna produkcja -sprawnoSlI magazynowani

Indukowanie kosztu w magazynach energi

Rozbudowasieci w modelu WEKPK(EJ)I WEKOZE

20



Koszt elektroekologiczny

Skumul owany ,8yladacpPch produkt - w
Skumul owany Bl ad CO
P k
rodukt t CO,/t produktu
Bloki stalowe 2.7
Produktystalowe 1,9
Aluminium 8,5
Maszynyiur z Ndz ¢ni a 1,0 Skumul owany ,5t ade §0O0ZE
Papier 2,9 Skumul owany $1 adlECO
Srebro 9,8 kg CO,/MWh MWh/MWh
Produktyropopochodne 3,6 GOZ 30 0,1
Szkgo 2.1 nEB 30 0,1
EB 30 0,1
D 1
rewno 11 EWL 30 0,1
Siarka 0,5 PV 40 0,3
Beton 0,5 EWM 10 0,1
Analiza w Srodowi sku koszt-w kra@E owych
Podatek graniczny (ang. Carbon Border Adjustment Mechanism , CBAM)
21

Stanek Wi in.: Thermodynamics for Sustainable Management of Natural Resources, Springer International Publishing, 2017, DOI 1Bi3X¥ /48199




Przykgad wykorzystania praktyczn
I koszt elektroekologiczny budowy elektrowni w modelu WEK -PK(IEJ)

ZuUycie surowc-w potrzebnych do budowy el ektrowni '

ZuUycie surowc-w, $lad, CO
L sl ad, C|O t/MW t CO,/MW
Materi ag : , : ,
t CO,/t Elektrownia Elektrownia Elektrownia Elektrownia
wngl owhg gazowa wngl owa gazowa
Beton 0,5 158,8 97,8 81,6 50,2
Stal 2,7 50,7 31,0 135,4 82,9
Aluminium 8,5 0,4 0,2 3,6 1,7
telazo 1,9 0,6 0,4 1,2 0,8
SUMA 220 135

ZuUycie surowc-w potrzebnych do butdswgie|] Beycbwni g

Skumulowany ZuUycie surowc-wkumul owany Sl a
Materiag Slad CP /MW t CO,/MW
t CO./t | st ni e| Seneracjalll+ | st ni e| Reneracjalll+
Ropopochodne 3,6 114 114 410 410
Stal 2,7 36 78 95 210
Beton 0,5 180 758 95 390
SUMA 600 1000
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Przykgad wykorzystania praktyczn

I koszt elektroekologiczny budowy elektrowni w modelu WEK -PK(IEJ)
Jednostkowy koszt elektroekologiczny budowy elektrowni w modelu WEK -PK(IEJ)
Kosz el ektroekol ogi czr ty

|,<0 Szl 4P Elektrownia | Elektrownia st .I t E.Iek,teowme
u/t, CO Wi gl oagazowa elekt,rownle j Ndrowe

] Ndr o|w6&eneracja lll+
25 55(0,4%) | 3,4(0,5%) | 15,0 (1,4 %) 25,0 (0,2 %)
50 11,0 (0,8 %) | 6,8 (1,0 %) | 30,0 (2,8 %) 50,0 (0,5 %)
75 16,5 (1,3 %) | 10,1 (1,6 %)| 45,0 (4,1 %) 75,0 (0,7 %)
100 22,0 (1,7 %) | 13,5 (2,1 %)| 60,0 (5,5%)| 100,0 (0,9 %)



Przykgad wykorzystania praktyczn
ikoszt el ektroekologiczny sieci pr
Obszar wy § Nc zzounlyy t (kzez linie pr zesy owe
Obszar [Cagkowi t
Rodzaj DgugosszierOkowych wy gNczdny
. hni ~ ~ Uwagi
linii technicznego z uUyltke uUyt ku J
km m ha/km tys. ha
Linie 110 kV biAadN w
110 kv | 35000 40 4 140 w elektroprosumeryzmie w obszarze miast
powyUej 100 tys. mi
220kV | 7380 50 5 37 WmodeluWEKOZE “zmni e] sz
znaczenie na rzecz linii 400 kV
400 kv 7822 70 7 55
750 kV 114 140 14 2 Linia wygNczona z u
SUMA 233 7,5 a powierzchni P
Obszar wy § Nc zzounOyy t kzez linie pr zesy owe
Rodzaj [Ro z pi | Zalecane przekroje Waga linii Waga fundament -
linii sgupiw przewod{w (bez fundamenft - w),6 tt/knk m
110 kV 350 AFL-6-240 mn? 31 150
220 kV 400 AFL-8-525 mn? 37 210
400 kv 450 AFL-8-2x525 mm 85 300
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wykorzystania praktyczn

Przykgad
el ektroekol ogiczny sieci pr

T koszt

ZuUyesiue owcoraswS| a&C®, linii pr zesy gowych

Rodzaj linii Stal, t/km | Aluminium, t/km Beton, t/km S| ad, tCQ/km
110 kV 17 18 150 275
220 kV 19 22 210 350
400 kV 31 58 300 730

Koszt elektroekologiczny

budowy nowy linii pr zesy gowych

Kos zt uprawni eE® Kosz el ektroekol ogi czny
2 ’ 110 kV 220 kV 400 kV

25 6,9 (2 %) 8,7 (1 %) 18,2 (2 %)

50 13,8 (4 %) 17,3 (3 %) 36,4 (3 %)

75 20,7 (6 %) 26,0 (4 %) 54,7 (5 %)

100 27,5 (8 %) 34,7 (5 %) 72,9 (7 %)

Koszt inwestycyjny, min PLN/km 1,5 3 5
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Przykgad wykorzystania praktyczn
I energetyka WEK -OZE

Struktura wy t w- ric@apozycja jako alternatywa dla elektrowni Tur - w

tr-dgo wyt w-r cze [Produkcja, GWh Moc, MW Czas.wykorzysta.nla
mocy zainstalowanej, h/rok

Farmy fotowoltaiczne 2277 2100 1084

Elektrownie wiatrowe 2697 1140 2366

El ektrowni e na bif480 60 8000

Suma 5455

Magazyn PojemnoSi , | Moc, MW

Elektrownie szczytowgompowa 165 2300

Sumaryczna moc 5,6 GW i konieczna rozbudowa linii

Koszt elektroekologiczny
zwi Nzany z budowN ESP

Koszt upr gawni e (&,
G/ t, CO WOSZ el ektroek
25 1,1 (36 %)
50 2,3 (76 %)
75 3,4 (112 %)
100 4,6 (150 %)
Analiza por-wnawcza moUliwoSci zastNpienia konwencjonakjnych
w ramach guUyckiego zielonego gadu. Dokument zostag spo26zNd

ws p - g pSustaingblénergy Solutions Sp. z 0.0., Warszawa 2020



I po

Przykgad
r - wn &d iaa u,: VEER-WB( Tur

Jednostkowy koszt elektroekologiczny

wykorzystani a

WEK-WB (Elektrownia T ur

praktyczn

- w) -OZBVEIEktroprosumeryzm

Koszt uprawnie K.osz el ektroekol ogicznyl 0/ MW
2 Bloki 1-6 Blok 7
25 30 25
50 60 50
75 90 75
100 120 100
$§1 ad, tC@/MWh 1,2 1,0
Skumulowany S| &C@®, energetyki WEK-OZE
Skumul owa|n yRo&haa d Skumulowany Koszt £
CO, produkcja Sl ad CO| uprawnli e&E
kg CO2/MWh TWh kg CO,/MWh u/t CO2u/ MWh
PV 40 2,3 25 0,9
EWL 30 1,1 37 50 1,9
EB 30 0,5 75 2,8
ESP 42 1,8 100 3,7
Skumulowany S| aC@®, elektroprosumeryzmu
Skumulowany Roczna Skumulowany Koszt E
S| ad, C|O produkcja Sl ad, CO uprawnie&E
kg CO,/MWh TWh kg CO,/MWh u/t CpPp2u/ MWh
PV 40 240 25 0,9
mEW 30 30 50 1,9
EWL 30 150 35 75 2,8
mEB 30 60 100 3,7
EB 30 120 p7
Akumulatory 44 42




ifkoszty uni

Szacowane

obecne

Przykgad
Kni

nt e

potr z

eby

wykorzystani a
wW el ektroprosumeryzmie

energetyczne

Potrzeby energetyczne, GWh

Powiat Zgorzelecki Bogatynia
Energia elektryczna 300 95
Ciepgo gr 580 120
CWuU 90 20
Paliwa 400 80
Razen 1370 275

praktyczn

z podziagem

dl

Por - wnanie szacowanych kos-PKielektrapnoseimegyentuy K i WE K
Obecnie Elektroprosumeryzm Koszty uni
Potrzeby Koszt, Potrzeby Koszt, | w elektroprosumeryzmie,
energetyczne energetyczne,
GWh min PLN/rok GWh min PLN/rok min PLN/rok
Powiat
: 1370 520 600 300 220
Zgorzelecki
Bogatynia 275 100 120 60 40
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Podsumowanie i wnioski

Pr zyyanalziez a § o (uewnzigal i dktualee jteNdencje rozwojowe oraz potrzeby

r y n k -elektroprosumeryzmu. Poz wal avjye nac zpyodt r zeldryM a mi ki
rozwoju poszczeg:-technplogh OZE oraz zwer yf i kmav@Ill i wo Sc
ryvnk. w

Zaproponowany standard metodyczny wyznaczania (szacowania) heurystyki trajektorii
redukcji CO, pozwala na budowanie heurystyk w bardzo szerokim zakresie
podmiotowym  elektroprosumeryzmu

Rachunek k os z t k rwa Ec o wyefelktywne r 0 z wi Na wkiej lat - p®z wal aj
na pokrycie lokalnych potrzeb, wjak n a j k r - Horyzoncienczasu

Skumulowany S| aQD, w elektroprosumeryzmie , nie jest wy Usod B | a@Qy
w energetyce WEKOZE, a ponadto przy uwz g | & danalieynza p o mo & Ns zt - w
k r a Ec o amgcenkeszybciejpozwalanao s i Ng mie i ¢ ir e@Kimaty@reji



