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Model transformacji energetycznej m.st. Warszawy do elektroprosumeryzmu

ELEKTROPROSUMERYZM

jedynosé energii elektrycznej
OZE (zastosowanie wylacznie
energii elektrycznej wytworzonej
w zrédtach OZE - monizm
elektryczny OZE) jako energii
napedowej na trzech rynkach
koncowych: energii elektrycznej,
ciepta, paliw transportowych.

Cele Projektu

Analiza w zakresie roli i warunkéw funkcjonowania sektora
energetycznego w m.st. Warszawa.

Okreslenie mozliwosci przemodelowania sektora
energetycznego w kierunku elektroprosumeryzmu.

Osiggniecie przez sektor energetyczny m.st. Warszawa
neutralnosci wobec klimatu w perspektywie roku 2050.

/
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Model transformacji energetycznej m.st. Warszawy do elektroprosumeryzmu
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Model transformacji energetycznej m.st. Warszawy do elektroprosumeryzmu

Zakres terytorialny analizy
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Model transformacji energetycznej m.st. Warszawy do elektroprosumeryzmu

Bilans energetyczny — energia koncowa

"""""""""""" > Stan na koniec 2020 r. »---eoseoeeoeeeeeey [ RCMERSCIGEIFAYMNEIE®] - miara wptywu danego produktu na wyczerpywanie sie
nieodnawialnych  bogactw naturalnych; skumulowane zuzycie egzergii zasobow

------------------------------------

] II 4 - dla obecnej struktury systemu energetycznego miasta Warszawa,
‘ﬂ 5 — dla pompy ciepla zasilanej elektrycznoscia z elektrowni wiatrowej,
6 - dla pompy ciepla zasilanej elektrycznoscia z elektrowni fotowoltaiczne;j.

Zapotrzebowanie | | nieodnawialnych obcigzajgce wszystkie etapy proceséw wytworczych od pozyskania surowcow
; oo do produktu finalnego.

| (ﬂ Y Energia elektryczna «--1 7.10 TWh, | |
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! :ﬁ [l Cieplo sieciowe «------- -. 8,90 TWh, | | i i i i : i i 5
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Cieplo poza sieciowe «-- 3,70 TWh, E 2! m . . . . | ;

= . S S S SR S A O

@ Gaz ziemny z sieci «----- 4’81 TWh, e | | 3 m : ; , ; ' E;,

| Wariant | O, Koszt termo-ekologiczny dla:

@ | i + S————

i @3 Transport lagdowy «------ 6,94 TWhepem | | i i | ; ﬂ i | i Elektrycznosci

i i i é E i i E i i i (ﬁ 1 - dla obecnej struktury systemu energetycznego miasta Warszawa,
i 1 ' ! i i i : i i | } 2-dla elektrowni wiatrowej,

i o E i E 5 I ME i E i i E N 3 - dla elektrowni fotowoltaicznej,

i k}::) Transport lotniczy «----- 5,81 TWh,pem | E é | E | | i E i Gams

e - | RS ns

i P | 1 10,00 S

.............................................................................................................................................
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Model transformacji energetycznej m.st. Warszawy do elektroprosumeryzmu

Modele prognostyczne

MODEL O (business as usual)

MODEL 1

Model referencyjny (business as usual), w ktorym

CHEIClIN e JEERE A=, Dla modelu przyjeto Sciezki

rozwoju technologii OZE zgodnie z PEP 2040 i wynikajgcg z nich
trajektorig zmian wartosci wskaznika emisyjnosci dla energii
elektrycznej.

Analiza przy zatozeniu [sEIferdeleX31 o740\ Y4 (e

zwigzanych z dostepnoscia |okalnych zasobéw Warszawy
AN TR CIPARI ERIER A CIMOP4=. Zatozono ograniczony

potencjat wojewodztwa do pokrycia potrzeb energetycznych. Duza
gestos¢ energii wymusita pokrycie potrzeb energetycznych

WA el ol (eI nCla74nllzMAponad 70% realizowane za pomoca

elektrowni wiatrowych offshore}

MODEL 2

Duze uzaleznienie Warszawy od rynku wschodzgcego 2
doprowadzito do zrewidowania zatozen i uwzglednienia lokalnych
zasobow oraz zasobow wojewodztwa. Zatozono zwiekszenie
wykorzystania sieci 110 kV. Spowodowato to zmniejszenie energii
pochodzgcej z elektrowni wiatrowych offshore o okoto 35%.

Przestankami do modelu analizy miksu energetycznego, byto
ponowne oszacowanie mozliwosci wykorzystania zrodet PV (wzrost

do 25%), a takze przestanki do przyjecia

WL TANLCE N AU VERIERIReillY (zatozono poziom 30%,
wczesnie] 15%) oraz do [l VT R E R UL

eleEUNdy. Uktady gwarantowanego zasilania (UGZ) stanowig

jedynie rezerwe i nie sg brane pod uwage w analizie miksu.
3 zarzadzanie rynkiem pelni

kluczowa role

w bilansowaniul
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Model transformacji energetycznej m.st. Warszawy do elektroprosumeryzmu

Prognoza potrzeb energetycznych

Prognoza zapotrzebowania na energie elektryczng

Prognoza zapotrzebowania na ciepto
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Model transformacji energetycznej m.st. Warszawy do elektroprosumeryzmu

Przysziy model

Struktura pokrycia zapotrzebowania na energie elektryczng Miasta w latach 2020-2050

w Transport - paliwa konwencjonalne  m Ciepto - paliwa m Energia

33,65

Energia elektryczna 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

4 z tizek . 3 v‘ “I:fi: P
eﬁg?gr;eel:lxrynéznr: Twh 7'1 8.6 9.2 = _ - -

Udziat zrédet w produkcji energii elektrycznej

285 2324

Fotowoltalka 10% 24% 27% 26% 26% 25%

(prosumencka)

Mikroelektrownie

wiatrowe 1% 1% 2% 2%

596 | 596

Elektrownie
wiatrowe 2% 5% 8% 13% 17% 20%

ladowe 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Model
Elektrownie 1% 1% 3% 4% 5% 5% B

biogazowe

Gospodarka
obiegu 1% 2% 2% 2% 2% o

kg0 % Najmniejszy wplyw na wyczerpywanie
S 7% e ol o e nieodnawialnych zasobéw energii pierwotnej
S (najnizsza wartos¢ TEC)

e kopaiyen --‘ﬂL S| < Najmniejsze ograniczenia sieciowe wynikajace
z elektryfikacji cieptownictwa oraz transportu

progozazmiany | qoouat| WE N mszse  3sv  20%  10% 5% (najwieksze wykorzystanie zasobow
' ' | ' lokalnych)
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Model transformacji energetycznej m.st. Warszawy do elektroprosumeryzmu

e

Przeanalizowane dodatkowe technologie wytworcze

_ Sprzedai

2197 MWh,, Straty
— — — 22Mwh_

Woddr
5340MWh

YMIN 0€2T

Straty

285 MWh
Straty

245 MWh

Gaz ziemny
833 MWh

Wariant testowy z blokiem jadrowym

X3

S

X3

S

X3

S

X3

S

X3

S

10 modutéw NuScale 77 MW, brutto

Czas pracy — 8 000 h/rok

Roczna produkcja energii el. netto — 5,9 TWh
Szacowane naktady inwestycyjne — 3 mld USD
Koniecznos¢ zlokalizowania elektrowni poza Warszawg

ROK

Zapotrzebowanie, TWh | 7,1 8,6 9,2 9,7 | 10,2 | 10,4 | 10,9
Pv| - 09 | 22 | 26 | 2,7 | 2,7 | 2,7

MEW| - 00 000101 02| 0,2

EWL| - 0,2 05 05|09 09| 14

SMR| - - - 59 | 59 | 59 | 59

Goz| - 01 01 03|04 05| 05

EWM| - 00 01 02|02 02| 0,2

Sumal - 1,2 29 96 10,2 10,4 10,9

Rynek WEK| - 74 6,3, 0,1/ 0,0/ 0,0 0,0

Brak optacalnosci ekonomicznej
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Zapotrzebowanie, TWh 12,6 11,7 104 96 8,6
PC| 03 23| 42 48 56
Zrédta inne niz PC| 12,3| 94 6,2/ 48 3,0

GAZ SIECIOWY

Zapotrzebowanie, TWh 48 | 46 | 39 | 3,5 2,7 20 | 1,7

76| 7.2
6,1/ 6,5
15| 0,7

TEC 2050,
2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050 174 TWh*

ENERGIA ELEKTRYCZNA

VS

TEC 2050,,¢
4,7 TWh*

TEC 2020
38,5 TWh*

Brak rekomendacji
do zastosowania EJ




Model transformacji energetycznej m.st. Warszawy do elektroprosumeryzmu

Heurystyki ekonomiczne trajektorii transformacji TETIP Warszawy 2020->2050

% Oszacowanie kosztow dla [yele[Z]IVN0 oraz [ylele[sl[IRe] zwigzanych z zaopatrzeniem mieszkancéw Warszawy w ciepto,
energig elektryczna, energie w sektorze transportu.

% Koszty transformacji podzielono na grupy dotyczace JELE RTINS e 101
% pasywizacje budownictwa,

)
0’0

elektryfikacje pojazdow,

X3

*¢

stacje fadowania pojazdéw,

X3

*¢

dostosowanie sieci na potrzeby stacji tadowania pojazdow.

o [NOEHAVEEIERYIIIE zwigzane z:

X/

s cieptem sieciowym — prognozowane koszty state oraz zmienne,

X/

s cieptem nie sieciowym — jednostkowe koszty wytworzenia ciepta w Warszawie z uzyciem poszczegodlnych rodzajow paliw, udziat tych
paliw w lokalnym miksie energetycznym oraz dodatkowe koszty zwigzane z instalacjg oraz eksploatacjg pomp ciepta,

L)

» energig elektryczng - koszt wyznaczony dla odpowiedniego miksu oraz przyjetych prognoz jednostkowych Kkosztow
z poszczegoblnych zrodet energii w miksie,

o,

L)

» paliwami dla transportu — koszt uwzglednia zmieniajgcy sie w czasie miks paliw i oraz zatozong prognoze cenowa.

o,
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Model transformacji energetycznej m.st. Warszawy do elektroprosumeryzmu

Heurystyki ekonomiczne trajektorii transformacji TETIP Warszawy 2020->2050

< Oszacowanie kosztéw dla oraz QI ENE:
Koszty jednostkowe produkcji energii elektrycznej z OZE oraz zrédet WEK — 2022 r.

[T

Konwersatorium Inteligenta Energetyka 22 listopada 2022 r.

[MikroinstalacaPVaikw  [edn. | 2022 |
Amortyzacja PLN 180||Amortyzacja PLN 19 022 256 Wytworzona energia elektryczna TWh 18
Koszty eksploatacji PLN 36||Koszty eksploatacji farmy wiatrowej 50 MW PLN 9967 024 Koszty state PLN 1181 903 000
Produkcja ee. (MWh/rok) MWh/rok 1,000||Produkcja ee. (MWh/rok) MWh/rok 126 335 Koszty zmienne PLN 4203 572 000
Moc elektrowni MW 0,001||Moc elektrowni MW 50 Koszty ogétem PLN 5385 475 000
Okres ekonomicznej uzytecznosci lata 20||Okres ekonomicznej uzytecznosci lata 25 Koszty / produkcja (zt/MWh) PLN/MWh 301,54
Koszty razem PLN 216||Koszty razem PLN 28989 280
Koszty / produkcja (zt/MWh) PLN/MWh 216,00||Koszty / produkcja (zt/MWh) PLN/MWh 229,46 _
Wytworzona energia elektryczna TWh 57
__ Koszty state PLN 6 298 460 000
Amortyzacja 7||Amortyzacja PLN 37239344 Koszty zmienne PLN 14 305 789 000
Koszty eksploatacji PLN 81||Koszty eksploatacji farmy PV 150 MW PLN 12 976 419 Koszty ogétem PLN 20 604 249 000
Produkcja ee. (MWh/rok) MWh/rok 1,250||Produkcja ee. (MWh/rok) MWh/rok 157 500 Koszty / produkcja (zt/MWh) PLN/MWh 358,82
Moc elektrowni MW 0,001||Moc elektrowni MW 150
Okres ekonomicznej uzytecznosci lata 20||Okres ekonomicznej uzytecznosci lata 30
Koszty razem PLN 488||Koszty razem PLN 50215 763
Koszty / produkcja (zt/MWh) PLN/MWh 390,24 ||Koszty / produkcja (zt/MWh) PLN/MWh 318,83 Mag azyny en
__ _
Amortyzacja 397 085 388||Amortyzacja PLN Amortyzacja 39400 663
Koszty eksploatacji farmy wiatrowej 400 MW PLN 249 601 065||Koszty eksploatacji biogazowni PLN Koszty eksploataciji PLN 7034212
Produkcja ee. (MWh/rok) MWh/rok 1382 400||Produkcja ee. (MWh/rok) MWh/rok Godziny pracy h 4
Moc elektrowni MW 400||Moc elektrowni MW Pojemnos¢ MWh 200
Okres ekonomicznej uzytecznosci lata 25||0kres ekonomicznej uzytecznosci lata Moc baterii Mw 50
Koszty razem PLN 646 686 453||Koszty razem PLN Okres ekonomiczne] uzytecznosci lata 10
Koszty / produkcja (zt/MWh) PLN/MWh 467,80||Koszty / produkcja (zt/MWh) PLN/MWh Koszty razem PLN 46434 875
Koszty / moc (zt/MW) PLN/MW 928 697
Koszty / pojemno$é (zt/MWh) PLN/MWh 232174




Model transformacji energetycznej m.st. Warszawy do elektroprosumeryzmu

Heurystyki ekonomiczne trajektorii transformacji TETIP Warszawy 2020->2050

Hiv44¢#.15) Naklady inwestycyjne na termomodernizacje/pasywizacje budownictwa oraz dostosowanie sieci elektroenergetycznej
—model 0

Wyszczego6lnienie Jedn. 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2035 2040 2045 2050
Naktady inwestycyjne - ogétem: min PLN 1343 1362 1381 1400 1610 1629 1647 1665 1684 1471 1578 1725 1622
Amortyzacja od naktadéw inwestycyjnych - ogétem: min PLN 116 232 350 469 609 692 776 861 948 1075 1331 1457 1545
Pasywizacja budynkéw - budynki mieszkalne min PLN 671 684 696 709 721 733 745 758 770 827 882 934 983
Amortyzacja: % 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00%
Amortyzacja min PLN 34 68 103 138 174 211 248 286 324 525 740 831 885
Pasywizacja budynkéw - pozostate budynki min PLN 301 307 314 320 326 332 339 345 351 380 408 435 461
Amortyzacja: % 7,00% 7,00% 7,00% 7,00% 7,00% 7,00% 7,00% 7,00% 7,00% 7,00% 7,00% 7,00% 7,00%
Amortyzacja min PLN 21 43 65 87 110 133 157 181 205 334 387 417 445
Elektryfikacja pojazdéw: osobowe, dostawcze, motocykle min PLN 270 270 270 270 337 337 337 337 337 133 72 0 0
Amortyzacja: % 20,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00%
Amortyzacja min PLN 54 108 162 216 283 297 310 323 337 133 72 0 0
Elektryfikacja pojazdéw: autobusy, TIR min PLN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amortyzacja: % 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33%
Amortyzacja min PLN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stacje tadowania pojazdéw: osobowe min PLN 20 20 20 20 37 37 37 37 37 19 34 58 49
Amortyzacja: % 20,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00%
Amortyzacja min PLN 4 8 12 16 23 27 30 33 37 19 38 65 49
Stacje tadowania pojazdow: TIR, autobusy min PLN 4 4 4 4 5 5 5 5 5 3 9 11 9
Amortyzacja: % 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33%
Amortyzacja min PLN 0 1 1 1 2 2 3 3 4 4 6 9 10
Dostosowanie sieci na potrzebe stacji tadowania pojazdéw min PLN 77 77 77 77 184 184 184 184 184 108 172 286 121
Amortyzacja: % 3,33% 3,33% 3,33% 3,33% 3,33% 3,33% 3,33% 3,33% 3,33% 3,33% 3,33% 3,33% 3,33%
Amortyzacja min PLN 3 5 8 10 16 23 29 35 41 59 88 135 156
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Model transformacji energetycznej m.st. Warszawy do elektroprosumeryzmu

Heurystyki ekonomiczne trajektorii transformacji TETIP Warszawy 2020->2050

HivA L (¥.15, Koszty eksploatacyjne zwigzane z dostawg energii elektrycznej — model O

Wyszczegdlnienie Jedn. 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2035 2040 2045 2050
Energia elektryczna: min PLN/rok 4273 4729 4506 4238 4029 3888 3850 3803 3748 3719 3864 4023 3970
PV min PLN/rok 52 80 109 140 144 149 153 158 163 195 230 238 235
- koszt jednostkowy PLN/MWh 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237
- zuzycie TWh 0,22 0,34 0,46 0,59 0,61 0,63 0,65 0,67 0,69 0,83 0,97 1,01 0,99
HEW min PLN/rok 2 4 5 6 8 10 12 14 16 19 36 37 37
- koszt jednostkowy PLN/MWh 390 390 390 390 390! 390 390 390 390 390! 390 390 390
- zuzycie TWh 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,09 0,10 0,09
EWL min PLN/rok 86 133 181 232 230 228 226 224 223 214 210 218 215
- koszt jednostkowy PLN/MWh 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229
- zuiycie TWh 0,38 0,58 0,79 1,01 1,00 0,99 0,99 0,98 0,97 0,93 0,92 0,95 0,94
EB min PLN/rok 19 29 39 50 54 58 61 65 69 84 94 97 96
- koszt jednostkowy PLN/MWh 436 436 436 436 436 436 436 436 436 436 436 436 436
- zuzycie TWh 0,04 0,07 0,09 0,12 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,19 0,22 0,22 0,22
GOz min PLN/rok 5 8 10 13 24 35 46 57 68 68 70 72 71
- koszt jednostkowy PLN/MWh 415 415 415 415 415 415 415 415 415 415 415 415 415
- zuzycie TWh 0,01 0,02 0,03 0,03 0,06 0,08 0,11 0,14 0,16 0,16 0,17 0,17 0,17
EWM min PLN/rok 0 0 0 0 54 109 164 220 276 391 533 552 545
- koszt jednostkowy PLN/MWh 468 468 468 468 468 468 468 468 468 468 468 468 468
- zuiycie TWh 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,23 0,35 0,47 0,59 0,84 1,14 1,18 1,17
Rynek WEK, w tym: min PLN/rok 3177 3507 3156 2756 2466 2242 2121 1991 1852 1666 1570 1626 1607
Zrédta weglowe / biomasowe min PLN/rok 2513 2314 2088 1836 1633 1430 1080 692 268 0 0 0 0
- koszt jednostkowy PLN/MWh 415 415 415 415 415 415 415 415 415 415 415 415 415
- zuzycie TWh 6,06 5,58 5,03 4,42 3,94 3,45 2,60 167 0,65 0,00 0,00 0,00 0,00
Zrédta gazowe min PLN/rok 663 1194 1068 920 832 813 1041 1298 1584 1666 1570 1626 1607
- koszt jednostkowy PLN/MWh 890 1133 758 508 383 320 320 320 320 320 320 320 320
- zuzycie TWh 0,75 1,05 141 1,81 2,17 2,54 3,25 4,05 4,94 5,20 4,90 5,07 5,02
Elektrownie atomowe min PLN/rok 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- koszt jednostkowy PLN/MWh 527 527 527 527 527 527 527 527 527 527 527 527 527
- zuzycie TWh 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Koszty dystrybucji min PLN/rok 932 968 1005 1041 1049 1057 1065 1074 1082 1082 1122 1183 1163
- koszt jednostkowy: czesé stata PLN/MW 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63
- koszt jednostkowy: czesé¢ zmienna PLN/MWh 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
- maksymalne roczne zapotrzebowanie na moc MW 1465 1523 1580 1638 1651 1664 1676 1689 1702 1702 1766 1862 1830
- zuzycie TWh 7,46 7,64 7,82 8,00 8,04 8,08 8,12 8,16 8,20 8,20 8,40 8,70 8,60
Koszty magazynowania energii z OZE (PV, EWL, uNEW, EWM) min PLN/rok 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- koszt jednostkowy PLN/MWh 232174 232174 232174 232174 232174 232174 232174 232174 232174 232174 232174 232174 232174
- udziat energii wytwarzanej z PV, EWL, uEW, EWM w zuzyciu energii % 8% 12% 16% 20% 22% 23% 25% 26% 28% 32% 37% 37% 37%
- pojemnos$¢ magazyndw energii GWh 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Model transformacji energetycznej m.st. Warszawy do elektroprosumeryzmu

Heurystyki ekonomiczne trajektorii transformacji TETIP Warszawy 2020->2050

K/

« Poréwnanie kosztoéw transformacji

WYSZCZEGOLNIENIE

MODEL 0

Wyniki porownania pod kgtem ekonomicznym

MODEL 3

A.

taczna wartos¢ kosztow (min zi)

449 237 min zi

413 153 min zi

B.

t gczna zdyskontowana wartosc¢
kosztow (min zi)

255 287 min zt

241 446 min zt

C.

Zdyskontowany efekt ilosciowy
(mIn oséb)

35,272 min
0sob

35,272 min
0sob

.|DGC [zt/os./rok] (B/C)

7 527 zt/os./rok

7 119 zt/os./rok

\V[ele[c]Re! jest rozwigzaniem, przy ktorym taczny
koszt uzyskania jednostki efektu ilosciowego
jest nizszy niz w modelu 0.
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w modelu 3 zalozono skoordynowanie plandw
inwestycyjnych warszawskich elektrocieptowni
z planowanym tempem odtgczen od sieci cieptowniczej.
W przypadku braku takiej koordynacji prawdopodobne
jest wystgpienie dodatkowych kosztéw zwigzanych
z utrzymaniem zrédet ciepia,

zatozenie dla modelu 3 dotyczgce pojemnosci magazynow
energii (2,7 GWh) niezbednych w celu osiggniecia udziatu
zrodet OZE z produkcjg wymuszang na poziomie ok. 90% —

ewentualne zwiekszenie pojemnosci magazynow
(ponad przyjeta wartos¢) wigzaé sie bedzie
z przyrostem kosztow funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego.
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Model transformacji energetycznej m.st. Warszawy do elektroprosumeryzmu

Trendy spoteczne

o) ) R e Ve Gitéwne wnioski:
S < Obydwie orientacje wystepujg w $wiadomosci wiekszosci

badanych kategorii spotecznych. Orientacja proekologiczna
{ S ——— ] 4[koféétg&?l'ér;’ﬁiﬂiikf’fe‘iﬁisji] nie wystepuje jedynie w przypadku kategorii 0séb o niskich

Spoteczenstwo

Orientacja

proekologiczna

iai W ol ; gazow cieplarnianych ‘pr .
i g kwalifikacjach.
dekarbonizacji darki ’ . . .
eKarbonizacjl gospodaarkli ’00
i —— _ ¢ Wyrazna narracja roekologiczna wystepuje
4[ ormencjonaine 2rédlia anerg jako W wypowiedziach wyzszych specjalistow, uczniow
podstawe systemu energetycznego . , ,
| studentow oraz emerytow.

Zorientowana na ochrone
klimatu i Srodowiska A
naturalnego Sceptycznie traktuje polityke ochrony klimatu i
srodowiska naturalnego

Zroznicowanie opinii pomiedzy poszczegolnymi klasami | warstwami spotecznymi wskazuje, ze podstawowy
dylemat transformacji energetyczne] MIERVCICHEIEINOY4=yd4 pozostaje na poziomie Swiadomosci spoteczne;

7
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Model transformacji energetycznej m.st. Warszawy do elektroprosumeryzmu

Trendy spoteczne

Grupy podmiotéw — badania jakosciowe

Orientacja Orientacja sceptyczna
proekologiczna

Gtéwne wnioski:
s Zdecydowana orientacja proekologiczna  wystepuje

w przypadku badanego, ktory reprezentuje duzg
S ——— 4‘ koféé%ﬁﬁ%‘é_r;’r?ﬁiékffeﬁﬁisji] miedzynarodowg firme przemystows. Z kolei zdecydowang
emisje gazéw cieplarnianych gazow cieplarnianyc : : : .
iaca si o] orientacje sceptyczng reprezentuje przedstawiciel MSP
{ o ootk ] lentacje sceptyczng  reprezentue - przeds: |
) (firma przemystowa, zatrudniajgca ok. 100 oséb). Pozostali
Popiera dziatania utrzymujgce . . - . .
4[ konwencionalne &rdda energijako badani reprezentujg [JIENEEERMWESLGE, to znaczy
po . .. .
Zorientowana na oohrone ) dostrzegaja wage kwestii odchodzenia systemu
klimatu i $rodowiska h :
naturalnego Sceptyczniq traktuje polityke ochrony klimatu i energetycznego O_d_wegla W kl_erunlfu OZE’ ale Zarazem
$rodowiska naturalnego sceptycznie oceniajg realne dziatania w tej kwestii.

+ Badanie wykazato istnienie dwojakiego typu uwarunkowan, wplywajacych na stosunek badanych do
transformacji energetycznej. Pierwszy typ uwarunkowania — to obiektywna sytuacja biznesowa.
Uwarunkowanie to prowadzi do orientacji proekologicznej. Drugi typ uwarunkowania - to zbior czynnikow
subiektywnych, takich jak: nieche¢ do podejmowania ryzyka, nieufnos¢ wobec otoczenia, brak wiedzy techniczno-
ekonomicznej, sprzeczne przekazy medialne, polaryzacja opinii publicznej.
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Model transformacji energetycznej m.st. Warszawy do elektroprosumeryzmu

Perspektywy rozwoju podsektorow energetycznych w Miescie

Podsektor cieptowniczy

Pomimo prognozowanego rozwoju Miasta (przyrostu liczby mieszkancow oraz liczby budynkow), zapotrzebowanie na ciepto
sieciowe wytworzone w lokalnych zrédtach WEK bedzie stopniowo malato.

% Gtowne przyczyny: pasywizacja budownictwa oraz postepujgca elektryfikacja cieptownictwa.

< Infrastruktura cieptownicza Dziatania operatoréow bedg ograniczaty sie do utrzymania wtasciwego

stanu technicznego sieci.
XTIl ETo Wi ller£-Bbedzie funkcjonowaé na obszarze wystepowania duzej liczby budynkéw zabytkowych

dziatania pasywizacyjne bedg ograniczone.

, dla ktorych

Podsektor gazowy

>

s pzloJo) A=l o [l e o VAl o 1-Yo FAL-V| e EY (M Ty TP TR 1Y, Wynika to z redukcji potrzeb zwigzanych z zasilaniem kuchenek
gazowych (zastgpienie kuchenkami elektrycznymi), redukcji potrzeb zwigzanych z gazowymi podgrzewaczami wody
(zastgpienie ich podgrzewaczami elektrycznymi lub pompami ciepta) oraz redukcji zwigzanej z zastgpieniem kotiow
gazowych (ciepto z pomp ciepta).

% Wytgczeniom z eksploatacji bedg podlegac sieci sredniego oraz niskiego cisnienia znajdujgce sie na terenie Miasta.

D)
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Model transformacji energetycznej m.st. Warszawy do elektroprosumeryzmu

Perspektywy rozwoju podsektorow energetycznych w Miescie

Podsektor energii elektrycznej

* Najwazniejsza rola sektora — istotny wzrost zapotrzebowania na moc i energie.

% Szacuje sie, ze maksymalny pobor mocy elektrycznej wzrosnie z poziomu 1 337 MW (2020 rok) do poziomu 2 100 MW
(2050 rok). W kontekscie tych zmian zwrocono uwage na koniecznos¢ przemodelowania infrastruktury technicznej
w obszarze przesytu oraz dystrybucji.

% Infrastruktura techniczna stuzgca do przesytu i dystrybucji energii bedzie wymagata przemodelowania, tak aby umozliwiata
efektywng z punktu widzenia techniki i ekonomii oraz dobrg jako$ciowg realizacje zasady wspotuzytkowania zasobéw KSE

Podsektor paliw ptynnych w transporcie

+ Paliwa ptynne wykorzystywane w sektorze transportu r{def3 e ERAEler £ ledo Moo | =13 (o7 L) s -R W g L-Tor A1) (g er A3 [ o P

Prognozuje sie, ze w roku 2050 catkowicie zostanie wyeliminowany diesel oraz LPG, natomiast benzyna bedzie miata
marginalny udziat w strukturze zuzycia energii w tym podsektorze.
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Model transformacji energetycznej m.st. Warszawy do elektroprosumeryzmu

Whnioski z oceny sektora energetycznego m.st. Warszawy pod katem jego
transformacji w kierunku elektroprosumeryzmu

Wykonawca podtrzymuje rekomendacje dgzenia dla wdrozenia modelu 3.

Transformacja sektora energetyki w Warszawie w kierunku elektroprosumeryzmu [gllzRi{er el ) A R o=y A AVEYATe [o (el (¥

e TN SN AVAL G [P le [l IgIIAE!. Jedynym odstepstwem w tym zakresie bedzie segment budynkow objetych ochrong
konserwatorska.

Wykonawca podtrzymuje wniosek z poprzednich etapdw w zakresie dalszego funkcjonowania sieci cieptowniczej.
Pompy ciepta podstawg zabezpieczenia potrzeb cieplnych mieszkancow Warszawy.

YLGIE o= o JelslivaYulli-Mmvalstrukiura zrodet wytworczych OZE przewidziana do zastosowania w modelu 3 jest
starczajgca dla zaspokojenia potrzeb energetycznych w zakresie energii elektrycznej i mozliwa do wdrozeniajgE!
terenie miasta oraz otuliny warszawskiej z uwzglednieniem EWM, przy marginalnym (ok. 3% w 2050 roku) udziale WEK.

Miks zrédet OZE proponowany w modelu 3 (PV, EWL, EW, EB, GOZ) pozwala na zaspokojenie w 2050 roku niezbednej mocy
elektrycznej przez okoto 1300 godzin w ciggu roku (14%). Wystepujace niedobory mocy bedg musiaty by¢ zbilansowane
dostawami zewnetrznymi (EWM) oraz w dalszej kolejnosci z JREE.

Przy obecnym sposobie przytgczania instalacji zrédet OZE do sieci elektroenergetycznych, istniejgca infrastruktura (m.in.
stacje transformatorowe, linie kablowe, ...) nie pozwala na przytgczenie planowanych mocy.
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Model transformacji energetycznej m.st. Warszawy do elektroprosumeryzmu

Whnioski z oceny sektora energetycznego m.st. Warszawy pod katem jego
transformacji w kierunku elektroprosumeryzmu

Przeprowadzona analiza z wykorzystaniem szacowanych profili zmiennosci zapotrzebowania na energie ogranicza
konieczno$¢ rozbudowy sieci z obecnego poziomu wykorzystania mocy 1,3 GW do 1,7 GW (w roku 2050 dla modelu 3), co
odpowiada aktualnie dostepnej mocy przytgczeniowej.

WYL o= W ol pd=Tel (o) -Te kA @F-TaF:1IV-MNs IEWW ariantu testowego z blokiem jadrowym typu SMR — brak rekomendacji do

drozenia.

N EA A SRS E NN EURE S EWI I g W zakresie sposobu przytaczania instalacji wytwérczych OZE,
w tym dopuszczenie terminali STD.

Realizacja postulatow transformacji energetycznej wymaga HulEl) AR felel=In ISR a1 or4= 101 F- W=V (o] I [=]e o)
| ukierunkowanie go na potrzeby rynkéw elektroprosumeryzmu.

Konieczne jest opracowanie programu dojscia do elektroprosumeryzmu w trzech segmentach napie¢ sieciowych nN, SN i 110
KV, w tym opracowanie modelu pozwalajgcego korzystaC podmiotom 2z zasobdw sieciowych KSE na zasadzie
wspotuzytkowania sieci elektroenergetyczne.
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Model transformacji energetycznej m.st. Warszawy do elektroprosumeryzmu

Rekomendacje

LR EV R GInE s lBkoniecznos¢ zaciesnienia wspolpracy z przedsiebiorstwami energetycznymiferdt:le1ElaY algk:!
terenie miasta w celu biezgcej wymiany informacji dotyczgcych planéw rozwojowych tych spoétek, co pozwoli miastu
skoordynowaC swoje dziatania w zakresie transformacji energetyczne] uwzgledniajgc plany tych przedsiebiorstw.
RV RY74elTerdACRDroponujemy wydzielenie/utworzenie w Urzedzie Miasta dedykowane] komorkifele]slelteTer4r-Usl=] 4R (o
zadanie.

Wykonawca rekomenduje rozwazenie zasadno$ci w strukturze UM m.st. Warszawy zajmujacej

sie (A EuMCIN EEREIRYICE N4y W zakresie elektroprosumeryzmu oraz dalszym propagowaniem nowych rozwigzan
wsrod mieszkancow (kampanie promocyjne).

Wykonawca podtrzymuje rekomendacje z etapu | oraz Il wskazujgce na (]Il (e £-ETyle EV A E L TE RIEAR ol gl G 1 (o] (=1 ¢
Urzedu Miasta. Za wizje transformacji sektora jest odpowiedzialn SyZll, w ktorym musi nastgpi¢ zrozumienie
| przekonanie dla koniecznosci wdrozenia rozwigzan bazujgcych na elektroprosumeryzmie tak, aby ze strony wtadz miejskich
po opracowaniu modelu funkcjonowania sektora energetycznego wyptynagt do mieszkancow

| potrzebie przeprowadzenia zmian}

Konieczne jest wypracowanie w ramach mozliwosci Eelplelre e [V I ERTFA A AR ENIETE R i EE LS E R E ] oToiv4 el

&L Rl AP T [ 4= e o L) A I8 Ko VA ')A edg]. Przyspieszenie procesu pasywizacji budynkow jest priorytetem. Odrebng

kwestig jest pasywizacja budynkow objetych ochrong konserwatorskg. Budynki te wymagajg indywidualnego podejscia.
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Model transformacji energetycznej m.st. Warszawy do elektroprosumeryzmu

Rekomendacje

Wykonawca rekomenduje, aby w zakresie zabezpieczenia potrzeb cieplnych mieszkancow [Jef5 E\TIRar- W oLl Ey4=Ted sl E=Nqll=
pomp cieptaf

Zdaniem Wykonawcy nalezy [sJfe] [\ V£ (AL CRELC A Le L M EIAVEYATe [ AYAeTeld¥] do zabezpieczenia potrzeb cieplnych
nowobudowanych obiektéw, nawet w sytuacji gdy obiekty te znajdujg sie w zasiegu sieci cieptownicze;.
powinna by¢, jesli to mozliwe, zrédlem drugiego wyborup

Przedsiebiorstwa cieptownicze winny zmieni¢ model funkcjonowania (proces dtugofalowy) i odejs¢ od maksymalizacji sprzedazy
ciepta na rzecz swiadczenia ustugi zapewnienia komfortu cieplnego dla uzytkownika koncowego, co powinno byc¢ realizowane
przy jednoczesnym spetnieniu (zaostrzajgcych sie) wymagan stawianych efektywnym systemom cieptowniczym.

Wykonawca rekomenduje wspotprace przedstawicieli miasta z operatorami OSD i OSP oraz zainteresowanymi firmami
z sektora MSP, w celu opracowania strategii zwiekszajgcej wykorzystanie zasobow wiasnych.
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Model transformacji energetycznej m.st. Warszawy do elektroprosumeryzmu

Rekomendacje

Rekomenduje sie wdrozenie rozwigzan technicznych w postaci terminali STD w obiektach uzytecznosci publicznej oraz udziat
w rynkach elektroprosumeryzmu tak szybko jak to mozliwe.

Wykonawca podkresla, ze {EUSliuEYERCEAE czna do elektroprosumeryzmu |j procesem diugofalowym
wymagajgcym budowania kompetencji nie tylko wtasnych Urzedu, ale rowniez kompetencji podmiotow, ktore majg stanowic
wsparcie dla przysztych elektroprosumentéw oraz JST.

Wysycenie sieci elektroenergetycznej na terenie Warszawy instalacjami OZE z produkcjg wymuszang (gtownie zrodta PV),
wymaga wykorzystania wielu rozwigzan technicznych w celu maksymalizacji wspoétczynnika autokonsumpcji. Najbardziej
efektywne w tym zakresie jest dopasowanie profilu zuzycia do energii generowanej w zrodtach OZE. Do wdrozenia tego typu
mechanizmow na duzg skale potrzeba zmian legislacyjnych umozliwiajgcych tatwiejszg implementacje rozwigzan, zwtaszcza,
ze w duzej mierze bedg to rozwigzania zmieniajgce obecnie funkcjonujgce rynki energii.

Konieczna jest bardzo szybka [[ef=lalsiLEGENC] L (TR AN 4V a1 dla bezpieczenstwa miasta (infrastruktury i personalnego)
w celu zweryfikowania ich odpornosci elektroprosumenckiej, zwtaszcza w zakresie ich funkcjonowania w przypadku chwilowego
braku dostepu do energii.
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Model transformacji energetycznej m.st. Warszawy do elektroprosumeryzmu

Rekomendacje

W elektroprosumeryzmie [MELERER SR A L) (7 L =5 Gl ER R E W A=Y (o 4 J e Ly L EW I EIEELE, ktdra powinna byc

dopasowana do lokalnych potrzeb.
ykonawca rekomenduje podjecie z operatorem systemu przesylowego (PSE) rozméw w zakresie zapewnienia

zdolnosci przesytowych energii elektrycznej z morskich farm wiatrowych do Warszawy}

Wykonawca podtrzymuje rekomendacje z etapu | i Il w zakresie |JJliglleloliLa=dV sl el EREYA (ol 1T Rp4=\\ e e (o) =Te o]
T Ina potrzeby rynkdw elektroprosumeryzmu.

Postuluje sie intensyfikacje dziatan zmierzajgcych do obnizenia dotychczasowej wysokiej zaleznosci mieszkancow Warszawy
od komunikacji indywidualnej i zwiekszenie roli komunikacji zbiorowej. Potrzebny jest zwtaszcza rozwoj szybkich potgczen
z terenami podmiejskimi.

Na podstawie weryfikacji sit rynkowych w zakresie planowanych technologii i rozwigzan, dostepnosci materiatdw oraz sit

Wi el(eaYesMpOtWierdzono wystarczajacy potencjat dla mozliwosci wdrozenia modelu 3}

Koniecznos¢ wywierania nacisku na ustawodawce w celu zwiekszenia mozliwosci wprowadzenia prawa lokalnego
| mechanizmoéw skutecznego jego egzekwowania.

Rekomendujemy podjecie wspotpracy z Parlamentarnym Zespotem ds. Prawa Elektrycznego ze wzgledu na mozliwos¢
odziatywania na tworzgce sie zmiany legislacyjne w kierunku wprowadzenia kluczowych zatozen wymaganych do skutecznego
wdrozenia elektroprosumeryzmu w m.st. Warszawa w aspekcie lokalnego prawodawstwa.
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Model transformacji energetycznej m.st. Warszawy do elektroprosumeryzmu

Model energetyczny m.st. Warszawy w roku 2050

Teren Warszawy

Teren otuliny Warszawskiej

Zrédta prosumenckie

0,2 Twh { | ' 2,2 TWh
® Gospodarkea 0’2 TWh" .......... : El’ektrowniee 0’5 TWhe
@(9 obiegu Mikroelektrownie wiatrowe Biogazownie
zamknietego wiatrowe ladowe v
: g'i TWh, 2,7 Twh,
@ »4 TWh, Fotowoltaika

Rynek WEK

PR §

4,7 Twh,
Morskie farmy
—_ wiatrowe

ceeeeculin==.

mmmmmmmeeand

10,9 TWh,

Transport

: . 2,4 Twh,
= 6 .\J Zelektryfikowany

L~ transport

<), 0,3 Twn,
-‘.] Paliwa ptynne
.~ transport

WARSZAWSKI SYSTEM ENERGETYCZNY

- i 6,3 Twh,
E i-p Zuzycie elektrycznosci
2 poza transportem

i cieptownictwem

Cieptownictwo

:' b v ‘:
: — 0,3 Twh av 6,5 Twh :
: 0,4 Twh i ; -— : =
. ll g X Paliwa kopalne % (2,2 TWhe) i
$ m Ciepto systemowe w cieptownictwie Bad P iept H
: indywidualnym ompy:clopia :
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