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CZESC |
WPROWADZENIE

Europejski Zielony tad, neutralnos¢ klimatyczna,
gospodarka obiegu zamknietego




Europejski Zielony tad @

,D0 2050 roku Europa ma stac sie pierwszym neutralnym dla
Klimatu kontynentem, przy jednoczesnym zachowaniu
przyrody, utrzymaniu zréwnowazonego rozwoju gospodarki,
poprawie stanu zdrowia i jakosci zycia obywateli”.

ENERGOPOMIAR

Europejski Zielony tad zawiera plan dziatan umozliwiajgcych
bardziej efektywne wykorzystanie zasobow dzieki przejsciu na
czystg gospodarke o obiegu zamknietym, powstrzymaniu zmiany
kKlimatu, przeciwdziataniu utracie réznorodnosci biologicznej
| zmniejszeniu poziomu zanieczyszczen. Omowiono w nim konieczne
inwestycje i dostepne narzedzia finansowe oraz wyjasniono, w jaki
sposob zapewniC transformacje, ktora bedzie sprawiedliwa
| sprzyjajgca wigczeniu spotecznemul.

Zrédto: strona EU: https://ec.europa.eu/poland/news/191211_green_deal_pl [dostep: 10.07.2020].



Liniowy model gospodarki
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Zrédto: Pikon K.: Gospodarka obiegu zamknigtego w ujeciu holistycznym, Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, Gliwice 2018.




Liniowy model gospodarki
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» Recykling materiatow 1| odzysk energii w Europie:
5% pierwotnej] wartosci surowca.

» Czas zaparkowania przeciethego samochodu: 92%.
» Marnotrawstwo jedzenia: 31%.

» Wykorzystanie biura w czasie uzytkowania: 35-50%.

Zrédto: Pikon K.: Gospodarka obiegu zamknigtego w ujeciu holistycznym, Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, Gliwice 2018.



Globalne zuzycie materiatow
na swiecie
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Zrédto: Krausmann F. i in.: Growth in global materials use, GDP and population during the 20t century, Ecological Economics 2009, no. 68.
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» Zasoby - surowce, o ktorych istnieniu wiemy, posiadajgce
potencjalne znaczenie gospodarcze teraz lub w przyszitosci.

» Rezerwy — zlokalizowany podzbior zasobow, mozliwy do
biezgcego pozyskania (brak barier prawnych
| ekonomicznych).
llosC rezerw jest stale aktualizowana w zaleznosci od

warunkow gospodarczych, technologicznych, prawnych oraz
politycznych.
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2

IR
Li 0,034 882 baterie, akumulatory EV, smary, ceramika
Co 0,098 s 77 15 153 baterie, akumulatory EV
Y 0,0089 0,54 61 odpowiednie ceramika, elektronika (turbiny wiatrowe)
Cu 16,1 690 3000 186 budownictwo, elektronika, transport

-----
0,2 produkcja zelaza i stali, nadstopy
--- - “baterie, chemikalia, ceramika, szklo

6,8 m 1000 2632 ferrytowe magnesy ceramiczne, pigmenty

85 “ 1500 333 baterie, amunicja, szkto i ceramika

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Criticals materials for the transition to a 100% sustanaible energy future, WWF, ECOFYS 2014.
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Tesla ostrzega przed swiatowymi niedoborami miedzi, niklu i litu (05/05/2019)

Tesla obawia sie, Ze w najblizszych latach moze na $wiecie dojé¢ do niedoboru pewnych
pierwiastkéw, ktére s3 kluczowe w samochodach elektrycznych. Branza niepokoi sie przede

wszystkim kobaltem, tymczasem Tesla martwi sie bardziej o miedzZ, nikiel i lit.

Tesla martwi sie o przemyst wydobywczy

Jak informuje Reuters, Tesla martwi sie o niedobory waznych surowcéw ze wzgledu na
niedoinwestowany przemyst wydobywczy. Tymczasem dzis producent samochodéw jest jednym
z najwiekszych na Swiecie producentéw baterii - kilka lat temu nikt o tym nie myslat - a z tego

powodu konsumuje znaczne ilosci miedzi, niklu czy litu.

Problem jest specyficzny dla branzy i dotyczy dtugoterminowej wspétpracy miedzy obydwiema
gateziami przemystu. Reuters przypomina, ze przemyst miedziowy goraczkowo pracuje nad

zwiekszeniem mocy przerobowych oraz uruchomieniem nowych kopalni, poniewaz samochody

elektryczne wykorzystuja dwa razy wiecej miedzi niz auta spalinowe (7rodto).

Zrédto: https://elektrowoz.pl/transport/tesla-ostrzega-przed-swiatowymi-niedoborami-miedzi-niklu-i-litu/ [dostep: 10.07.2020]. 10




Czym jest GOZ? @

» Zbior metod, technologii i czynnosci skupionych wokot lepszego
wykorzystania surowcow energetycznych i nieenergetycznych,
nakierowanych na domykanie cykli produkcyjnych.

ENERGOPOMIAR

» GOZ jest pojeciem bardzo szerokim — dotyczy praktycznie
wszystkich dziedzin gospodarki i zycia spotecznego, a elementy
takie jak efektywnosc¢ energetyczna czy OZE to w gtdwnej mierze
narzedzia wspierajgce domykanie cykli produkcyjnych.

» ldea GOZ wpisuje sie w zatozenia tzw. neutralnosci klimatycznej
— energetyki zaktadajgcej minimalne obcigzanie srodowiska
W procesie zaspokajania potrzeb energetycznych spoteczenstwa
| przemystu.



Gospodarka obiegu
zamknietego
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» Mniejsze wykorzystanie zasobow
naturalnych.

» Wiekszy udziat zasobow
odnawialnych i po recyklingu.

» Mniejsze emisje | oddziatywanie na
srodowisko.

» Diuzszy czas zycia produktow.

Zrédto: Pikon K.: Gospodarka obiegu zamknietego w ujeciu holistycznym, Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, Gliwice 2018.



Model liniowy a model
zamkniety
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Model liniowy: Model zamkniety:

Zrédio: Pikon K.: Gospodarka obiegu zamknietego w ujeciu holistycznym, Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, Gliwice 2018. 13
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Polska elektroenergetyka ,,na progu”
procesu transformacii




Polska elektroenergetyka
,,na progu” procesu transformac
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Czy aby na pewno ,,na progu”...?

Zapotrzebowanie mocy w Krajowym Systemie Elektroenergtycznym

20 000

Zapotrzebowanie mocy w KSE, MW

10 000
oOOO | - ——— -
0
00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00 14:24 16:48 19:12 21:36 00:00
26122016 - = 26122016 gen. wiatrowa
6.01.2017 = == §.01.2017 gen. wiatrowa

suma generacji wiatrowe] i min. technicznego (zimowego) KSE

Zrédio: Stupik T: Dwusetki w regulacii, ,Energetyka Cieplna i Zawodowa” 2017, nr 7.




Polska elektroenergetyka
,,na progu” procesu transformaciji
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Przebieg obcigzenia bloku typoszeregu 200 MW w osmiodniowym odcinku
czasowym w kontekscie ,,ekologicznych kosztéw osieroconych”

Przebieg obciazen w skali osmiu dni

250

200 1l M 1 h nl Ly ] i M

i | I /L Tl M Wl
(J l i

osmio dniowy okres czasu pracy bloku

o
=}
=

moc bloku, MW
o
o

5]
o
— |

Tego typu praca, w tym konkretnym przyktadzie, implikuje dla bloku o wskazniku
9753 kJ/kWh jego pogorszenie na poziomie 2,62%, tj. do poziomu 10 008 kJ/kWh.

Zrédio: Stupik T: Dwusetki w regulacii, ,Energetyka Cieplna i Zawodowa” 2017, nr 7.



Polska elektroenergetyka
,,na progu” procesu transformac

lat

ENERGOPOMIAR

Charakterystyka przyrostu wzglednego jednostkowego zuzycia energii chemicznej
paliwa netto na produkcje energii elektrycznej w funkcji zmiany obcigzenia
w kontekscie ,,ekologicznych kosztéw osieroconych”

20%
#® Blok na parametry nadkrytyczne - typoszereg B

18%
® Blok na parametry nadkrytyczne - typoszereg A

16%
@ Blok typoszeregu 200 MW - po gtebokiej modernizacji

14%
Blok typoszeregu 200 MW

12%

® Blok typoszeregu 120 MW

10%

8%

6%

1%

przyrost wzgledny jednostkowego zuzycia energii chemicznej paliwa , %

2%

0%
40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
obciazenie bloku, %

Zrédio: Stupik T: Dwusetki w regulacii, ,Energetyka Cieplna i Zawodowa” 2017, nr 7.



Polska elektroenergetyka
,,na progu” procesu transformaciji
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Zestawienie charakterystyk sprawnosci blokow energetycznych obrazujgce rozwoj
technologii konwencjonalnego wytwarzania energii

a5

a4
43
42
M
40

rgii elektrycznej netto SNP [%]

sprawno$¢ wytwarzania ene

30
29
28
27
26
25

24
30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 110%

procent obcigZenia

Zrédto: opracowanie wtasne



Polska elektroenergetyka
,,na progu” procesu transformaciji
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Jak modernizowalismy bloki...

Porownianie sprawnosci wewnetrznej czesci WP turbiny
90

o WP po gruntownej modernizacji
= WP bez gruntownej modernizacji

80

75

70

65

sprawnos¢ wewnetrzna czesci WP turbiny, %

60
350 000 400 000 450000 500 000 550 000 600 000 650 000 700 000

strumien pary swiezej, kg/h

Zrédto: opracowanie wtasne



Polska elektroenergetyka
,,na progu” procesu transformaciji
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Jak modernizowalismy bloki...

: Zuzycie energii elektryczne] na potrzeby wiasne

nse Ml APW_WP  zusycie energil elektrycane przez wentylatory powietrza Mwh

| APW_WS  Zusycie energii elektrycznej przez wentylatory spalin 209.0

B APW_MW  zusycie energil elektrycane] przez miyny weglowe

| A_PW_WM Zuzycie energii elektrycznej przez pompy kondensatu

- A_PW_PK Zuzycie energii elektrycznej przez pompy wody chtodzacej
A_PW_PWCH Zuzycie energii elektrycznej przez pompy wody zasilajacej

LR MWh
235.3 @y
LY MWh
632.1 B¥IY
I A_PW_PWZ zusycie energii elektrycznej przez wentylatory miynowe MWh
I A_PW_ELFILT Zuzycie energii elektryczne] - rozdzielnia 0,4 kv MWh
[l A.PW_ODS Zusycie energii elektrycznej przez urzadzenia 10S MWh

Zrédto: opracowanie wtasne




Polska elektroenergetyka
,,na progu” procesu transformaciji
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Nowo oddawane bloki energetyczne posiadajg sprawnosci netto na
poziomie ok. 45% dla obcigzenia znamionowego. Do osiggniecia takiego
poziomu przyczynity sie bardzo wysokie sprawnosci kluczowych wysp
technologicznych:
» kotta — nawet do 95% (wegiel kamienny);
» turbiny:
» czesci wysokopreznej — do 90%,
» czesci sredniopreznej — do 95%,
» czesci niskopreznej — do 90%;
» sSkraplacza - spietrzenia temperatur na poziomie ok. 3,5-4°C
(eksploatacyjnie 4-4,5°C);
» chtodni kominowych — uktady strefowe elastycznie dostosowujgce sie do
pracy bloku, o najczesciej stosowanym ,zblizeniu do granicy chtodzenia”
na poziomie 6-7°C — parametr ten jest przedmiotem optymalizaciji

techniczno-ekonomicznej  (definiowane jako réznica  pomiedzy
temperaturg wody ochtodzonej a temperaturg termometru wilgotnego).

Zrédto: opracowanie wtasne



Polska elektroenergetyka
,,na progu” procesu transformaciji
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Technologie czasu transformacii
Sprawnos¢ uktadu CCGT klasy 600 MW

SPRAWNOSC BLOKU, %
(0] (6] (93] u [e2] ()] N
(o)) ~ (o] o (@) (= N

9]
(9]

vl
S

70 75 80
OBCIAZENIE TG, %

*— brutto *— netto

Zrédto: opracowanie wiasne — na podstawie modelu opracowanego w pakiecie Thermoflex i poddanego walidacji na
rzeczywistych danych




Polska elektroenergetyka
,,na progu” procesu transformac

ENERGOPOMIAR
Technologie czasu transformacji
Dynamika CCGT
é z }gn[%s%?glsig gggcl @ @ base load TG ‘ ‘&_é
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Zrédto: Energetyka 9/2020, W Wasik.




Polska elektroenergetyka
,,na progu” procesu transformac
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Potencjal rozwojowy — instalacje PV
Catkowity kosztinwestycyjny Wspatczynnik wykorzystania CF Koszt graniczny wyprodukowanejenergii
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Zrédto: Energetyka 9/2020, W Wasik.




Polska elektroenergetyka
,,na progu” procesu transformac
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Potencjat rozwojowy — farmy wiatrowe lgdowe
Catkowity koszt inwestycyjny Wspotczynnik wykorzystania CF Koszt graniczny wyprodukowanej energii
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Zrédto: Energetyka 9/2020, W Wasik.
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PODSUMOWANIE @

Narzedzia do oceny technologii w kontekscie
neutralnosci klimatycznej

ENERGOPOMIAR

Narzedzia do wypracowania podejscia ujmujgcego jak dana
technologia wytwarzania okreslonego produktu | sam produkt
w cyklu zycia oddziatujg na srodowisko, sg znane od dawna, co nie
jest réownoznaczne z tym, ze tatwo je bedzie wprowadzi¢ do
powszechnego stosowania.

Metody bazujgce na wskaznikach skumulowanego zuzycia,
rachunku egzergetycznym (koszcie termoekologicznym) czy
analizie cyklu zycia (LCA - ang. Life Cycle Assessment)
wykorzystywane sg niezbyt czesto 1| zazwyczaj przez osrodki
naukowe w dedykowanych projektach badawczych, jak rowniez
przez dziaty B+R duzych koncernow.



PODSUMOWANIE @

W powszechnie stosowanym obecnie podejsciu, bazujgcym na
bilansie masy | energii, ostone kontrolng zaktada sie zazwyczaj
na obszarze elektrowni, co nie daje petnego i rzeczywistego obrazu,

w ujeciu wskaznikow energetycznych | ,kosztow srodowiskowych”
spalanego paliwa.

Efektem tego jest nieprawdziwa i czesto wybrzmiewajgca medialnie
narracja, ze np. zrodta odnawialne i jgdrowe bedgc zeroemisyjnymi
sg neutralne dla srodowiska.
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PODSUMOWANIE

Przyktad niedoskonatosci obecnie stosowanych metod bilansowania
,,lokalnego” w odniesieniu do rachunku skumulowanego i nastepstwo
w postaci ,,ekologicznych kosztéw osieroconych”

lat

Skumulowana emisja zrédet gazowych w funkcji potrzeb wlasnych ujmujgcych
rowniez nieszczelnosci rurociggow tranzytowych

Technologia Wartos¢ emisji too,/TJ

Wegiel — bezposrednia emisja 92

Wegiel — emisja skumulowana 95,8

Wegiel — emisja skumulowana z uwalnianiem metanu do
atmosfery

101,6....104,8

Zrédio: Stanek W., Biatecki R.: Can natural gaz warm the climate more then coal?, ,Fuel” 2014, vol. 136.



PODSUMOWANIE @

Egzergia jest parametrem okreslajgcym jakosSC¢ energii i pozwala
takze na ujecie ilosciowe (w takiej samej jednostce) zaréwno
kompleksowe, jak | czgstkowe wszystkich istotnych elementow
bilansu masowego danego procesu, tj. okreslenie intensywnosci
czerpania ze srodowiska naturalnego surowcow wymaganych do
procesu, a takze wprowadzania do tego srodowiska réoznego rodzaju
zanieczyszczen generowanych w tych procesach.

Obcigzenie to mozna przypisac¢ jednostce produktu okreslajgc — przy
pewnych zatozeniach — jego liczbowy wptyw na srodowisko.

Wptyw ten wyznaczony ustandaryzowanymi metodami, prowadzi do
ustalenia — ujmujac to jezykiem potocznym — pewnego rodzaju skali
»zielonosci produktéow i technologii”, ktérej stosowanie wydaje
sie czyms oczywistym na etapie transformacji zaréwno sektora
energetycznego jak i catej gospodarki.
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Zaktady Pomiarowo-Badawcze Energetyki
»ENERGOPOMIAR” Sp. z o.0.

ul. gen. J. Sowinskiego 3

44-100 Gliwice

ZAKLAD TECHNIKI CIEPLNEJ
tel. 32 237 63 00

fax 32 237 63 01
zc@energopomiar.com.pl

www.energopomiar.com.pl




