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Megatrendy transformacji energetycznej 2
X

Zrownowazony rozwoOj — idea rozwoju spoteczno-
ekonomicznego zakfadajgca taki rozwdj, ktory
zaspokajajgc potrzeby wspotczesnych spoteczenstw,
nie bedzie jednoczesnie ograniczat mozliwosci
rozwojowych przysztych pokolen.

Zaktada rownolegty rozwoj gospodarki, spoteczenstwa
| Srodowiska.

https://www.teraz-srodowisko.pl/slownik-ochrona-srodowiska/definicja/zrownowazony-rozwoj.html




Pedzacy pociag transformacji energetycznej

28.11.2019 11.12.2019 12.12.2019
— (]

Parlament Europejski ogtasza Przyjecie Europejskiego UE chce stac sie neutralna
kryzys klimatyczny Zielonego tadu klimatycznie do 2050 r.

24.02.2021 22.06.2020 11.03.2020
O EEE——— )

Strategia UE w zakresie ROZPORZADZENIE PARLAMENTU Nowy Plan GOZ
przystosowania do zmian EUROPEJSKIEGO | RADY (UE)
klimatu 2020852 w sprawie taksonomii

12.05.2021 14.07.2021 29.07.2021

@ ST I

Plan dziatania na rzecz - Europejskie prawo
e e Fit for 55 . . oL
eliminacji o klimacie wchodzi w zycie

zanieczyszczenh

Zrédto: Taxonomy: Final report of the Technical Expert Group on Sustainable Finance, Autor slajdu: Patrycja Zupa-Marczuk




Surowce istotne dla transformaciji energetycznej

Supply Risk

(sorted largest to smallest)

Batteries H

Fuel
cells
Sector
Strontium Renewables
Cobalt
Moderate PGMa.'.
Natural graphite

3D
Printing

ICT

Zrédto: Critical Raw Materials for Strategic Technologies and Sectors in the EU - A Foresight Study Luxembourg: Publications Office of the European Union, 2020




REPowerEU - wybrane dziatania programu 2®
\¢

poprawa efektywnosci

wiecej paneli stonecznych,
energetycznej budynkow pomp ciepta

dekarbonizacja elektryfikacja, wodor,
przemystu technologie niskoemisyjne

przyspieszenie wydawania
pozwoleh na OZE

REPowerkEU

podwojenie ambic;ji 2030

w zakresie biometanu

dywersyfikacja dostaw
gazu

—

akcelerator rozwoj infrastruktury,
wodoru magazynow, portow

-y

Autor slajdu: D. Dekarz 6



Cieptownictwo — wyzwania transformacyjne 2
X

Tabela 1. Definicja ,,efektywnego systemu cieptowniczego i chtodniczego” zgodna z Art. 24 Wniosku Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie efektywnosci energetycznej (wersja przeksztatcona) z dn. 14.07.2021

Odnawialne zrédta Ciepto odpadowe Kogeneracja
energii (OZE) (CO) (KOG)

do 31.12.2025 2 50% lub 2 50%, lub 2 75%, lub OZE+CO+KOG 2 50%
N OZE+CO+KOG* 2 50%
od 01.01.2026 2 50% lub 2 50%, lub 2 80%*, lub (OZE > 5%)

OZE+CO = 50%
Q‘” 01 -2@ ' ' ' OZE > 20D

OZE+CO = 75%
(OZE = 40%)

OZE+CO = 100%
(OZE = 60%)

od 01.01.2045 - - -

od 01.01.2050 - - -

* wysokosprawna kogeneracja

Autor slajdu: D. Dekarz




Analiza przypadku — model energetyczny dla m.st. Warszawy w perspektywie roku 2050

uwzgledniajgcy warunki elektroprosumeryzmu

Czesc | —

Sektor energetyczny m.st. Warszawy
wedtug koncepciji ,,business as
usual”.

Analiza potencjatu oraz perspektyw
rozwoju sektora w kontekscie
mozliwosci realizacji celow polityki
klimatycznej i zapewnienia
bezpieczenstwa energetycznego
Miasta

Autor slajdu: P. Plis 8
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Model energetyczny dla m.st. Warszawy
w perspektywie roku 2050 uwzgledniajacy
warunki elektroprosumeryzmu

Sektor energetyczny m.st. Warszawy wedtug
koncepcji ,business as usual”. Analiza potencjatu
oraz perspektyw rozwoju sektora w kontekscie
mozliwosci realizacji celow polityki klimatycznej

i zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego Miasta
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Analiza przypadku — model energetyczny dla m.st. Warszawy w perspektywie roku 2050
uwzgledniajgcy warunki elektroprosumeryzmu

ELEKTROPROSUMERYZM

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

Autor slajdu: P. Plis

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.




Analiza przypadku — model energetyczny dla m.st. Warszawy w perspektywie roku 2050
uwzgledniajgcy warunki elektroprosumeryzmu

Sektor energetyczny m.st.
Warszawy wedtug koncepcji
,business as usual”.

Etap Il 1x 2022

Sektor energetyczny m.st.
Warszawy w koncepcji
monizmu elektrycznego.

Analiza potencjatu oraz Sektor energetyczny m.st.

prspeltyy covop e o ods
w kontekscie mozliwosci Mozliwe trajektorie 5050 P ryzmu.
realizacji celow polityki transformacji i parametry '
Iéllma_tyczngjtl Ze[grRtinliEntE sektora w perspektywie roku
ezpieczenstwa 2050. ,
energetycznego Miasta. Eﬁrﬂg{;g;;yWarszawskl Panel
Realizacja rekomendacji
a Model 2050.

Autor slajdu: P. Plis 10



Analiza przypadku — model energetyczny dla m.st. Warszawy w perspektywie roku 2050
uwzgledniajgcy warunki elektroprosumeryzmu

s
Sektor energetyczny m.st. Warszawy
Bilans energetyczny — koszt termoekologiczny

Koszt Termo-Ekologiczny (TEC) - miara wptywu danego produktu < 25 7231, — Miejski sektor energetyczny
na wyczerpywanie sie nieodnawialnych bogactw naturalnych; §
skumulowane zuzycie egzergii zasobow nieodnawialnych 20 -
obcigzajgce wszystkie etapy procesow wytwoérczych od pozyskania 2 \
surowcow do produktu finalnego. Z15

S 1,20

g
Im nizsza warto$s¢ tym mniejszy wplyw na wyczerpywanie £ 10
zasobow nieodnawialnych. °

g 05
Przyktadowo  wartos¢ kosztu termo-ekologicznego  energii g ’ 0.10 030 0.0
elektrycznej produkowanej w elektrowni weglowej réwna € 00 |  mm . | 0,03 ’
3 MWh*MWh (lub 3 J*/J) oznacza, ze aby wyprodukowaé 1 2 3 a 5 6
1 MWh energii elektrycznej, nalezato zuzy¢é 3 MWh* nieodnawialnej Wariant
energii (egzergii) pierwotnej bogactw naturalnych.
* wskazuje na skumulowany naktad nieodnawialnej energii pierwotnej Koszt termo-ekologlcz.zny dia: . .

dla globalnej ostony bilansowej a) elektrycznosci: 1 — dla obgc_nel strgktury systemu en.ergetyczm_ago mlasta

wyznaczony Warszawa, 2 — dla elektrowni wiatrowej, 3 — dla elektrowni fotowoltaicznej,

b) ciepta: 4 — dla obecnej struktury systemu energetycznego miasta Warszawa,
5 — dla pompy ciepta zasilanej elektrycznoscig z elektrowni wiatrowej,
6 — dla pompy ciepta zasilanej elektrycznoscig z elektrowni fotowoltaiczne;.

Autor slajdu: P. Plis 11



Analiza przypadku — model energetyczny dla m.st. Warszawy w perspektywie roku 2050

uwzgledniajgcy warunki elektroprosumeryzmu

s
Sektor energetyczny m.st. Warszawy
Modele prognostyczne
Model referencyjny (business as usual), w ktéorym zaopatrzenie | Analiza przy =zatozeniu bardzo ostroznych oszacowan

Warszawy w energie elektryczng nastepuje z wykorzystaniem
energii pobieranej z sieci KSE. Dla modelu przyjeto $ciezki
rozwoju technologii OZE zgodnie z PEP 2040 i wynikajgcg z nich
trajektorig zmian warto$ci wskaznika emisyjnosci dla energii
elektrycznej.

MODEL 2

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

zwigzanych z dostepnoscia lokalnych zasobéw Warszawy
i mozliwosci wykorzystania zrédet OZE. Zatozono ograniczony
potencjat wojewddztwa do pokrycia potrzeb energetycznych. Duza
gesto$¢ energii wymusita pokrycie potrzeb energetycznych
w elektroprosumeryzmie w ponad 70% realizowane za pomoca
elektrowni wiatrowych offshore.

Przestankami do modelu analizy miksu energetycznego, byto
ponowne oszacowanie mozliwosci wykorzystania zrédet PV (wzrost
do 25%), a takze przestanki do przyjecia znacznie wiekszych
mozliwosci ksztattowania profilu (zatozono poziom 30%,
wczesniej 15%) oraz do catkowitego wyeliminowania paliw
kopalnych. Uktady gwarantowanego zasilania (UGZ) stanowig
jedynie rezerwe i nie sg brane pod uwage w analizie miksu.
W modelu 3 zarzadzanie rynkiem petni kluczowa role
w bilansowaniu.

Autor slajdu: P. Plis
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Analiza przypadku — model energetyczny dla m.st. Warszawy w perspektywie roku 2050

uwzgledniajgcy warunki elektroprosumeryzmu

Energia elektryczna

Sektor energetyczny m.st. Warszawy
Prognoza potrzeb energetycznych

Prognoza zapotrzebowania na energie elektryczng

Zmiana zapotrzebowania na energie elektryczng wzgledem roku 2020 Zmiana zapotrzebowania na energig elektryczna wzglgdem roku 2020
Model 0 Modele 1-3

20 @0 o 5,0 .
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g NNN;' €3 ¢*§° "‘guow s o"” hoad [ B “Lc Bt 2 30 = N = or. 2::
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z X = < - g ~ 2025 l 2030 2035 2040 2045 2050
85 .15 - s -0 9 =
] ¥ b 2 =3 =
g 20 ; ® £ 20 - ©
E 28 & § a0 ‘ § S
m Efektywnosé = Klimatyzacja 1 Rozwdj miasta g u Efektywnodé » Kiimatyzacja Rezwéj miasta
. £
Elektryfikacja cieplownictwa u Elektryfikacja transportu = Elektrotechnologie N tryfikacja ci " vfikacja ;  =Elektr
mtaczna zmiana mtaczna zmiana

wzgledem 2020 ., %

Autor slajdu: P. Plis
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“o==Mode| 0 ==@=NModele 1-3
Prognoza potrzeb — energia elektryczna _
2020 | 2025 | 2030 | 2035 2040 | 2045 | 2050

Model 0

Zuzycie energii elektrycznej, TWDH [714 ] 80 [ 82| 82 84 [ 87 | 86
Wzrost zuZycia energii elektrycznej | | |
| wagiedem 20207, % 12 16 16 18 2 | 21
Modele 1-3

Zuzycie energii elektrycznej, TWh 7.1 86 92 97 102 | 104 10,9
‘Wazrost zuZycia energii elektrycznej 21 a0 %6 44 a7 54

+« klimatyzacja — wzrost zapotrzebowania zwigzany z wykorzystaniem klimatyzacji (klimatyzatory o mocy
chiodzenia 3,5 kW, roczny czas pracy=400 h, klimatyzacja w 50% wszystkich mieszkan w 2050 r.),

“ rozwoj miasta — zastosowano wspétczynnik, ktérego wartoscig skalujgcg jest zmiana liczby mieszkancéw,

+ elektryfikacja cieptownictwa - Model 0: utrzymane dotychczasowe (niezbyt szybkie) tempo prac
termomodernizacyjnych - ograniczenie zapotrzebowania na energie dla budynkéw mieszkalnych o ok. 3% do
roku 2050. Modele 1-3: uwzgledniono wspotczynniki modernizacji uwzgledniajgce Diugoterminowg Strategie
Renowaciji (scenariusz szybkiej i gtebokiej modernizaciji). Przyjeto réwniez rozwdéj pomp ciepta (Sciezki wzrostu
udziatu pomp w pokrywaniu zapotrzebowania na ciepto w horyzoncie 2050r.: model 0: 29,9%, modele 1-3:
90%), SCOP=3.

+ elektryfikacja transportu — w analizie nie uwzglednia sie lotnictwa.

+ elektrotechnologie — ograniczony rozwdj w przemysle oraz w gospodarstwach domowych.

13




Analiza przypadku — model energetyczny dla m.st. Warszawy w perspektywie roku 2050
uwzgledniajgcy warunki elektroprosumeryzmu

Sektor energetyczny m.st. Warszawy
Prognoza potrzeb energetycznych

Zapotrzebowanie na ciepto, TWh

12,6

2020

17

Prognoza zapotrzebowania na cieplo

50 13.2 134 134 133 132

7,2

2025 2030 2035 2040 2045 2050
=o=Model 0 ==@=Modele 1-3

Prognoza zapotrzebowania na cieplo Prognoza zapotrzebowania na cieplo
Model 0 Modele 1-3
140
< 160 7 12,6
E 14,0 126 13,0 13,4 13,3 13,2 g 120
- 5 10,0
%12.0 100 106 106 §-1o‘o &
2 10,0 6]
o 2 80
© 80 2
2 80 § 60
Q
% 4,0 26 27 28 29 {é 40 o 27 23 ZE |
2 20 S
8 I g2 20 ||
s 00 N
2 2020 2025 2035 2040 2045 2050 0.0
i’l\j‘! 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
u Zapotrzebowanie na cieplo c.o., TWh RS I e TWR
m Zapotrzebowanie na c.w.u., TWh = Zapatrzebowanie na e.w.ui, TWh
m{aczne zapotrzebowanie na cieplo (c.o. + cw.u.), TWh miaczne zapotrzebowanie na cieplo (c.o. + cw.u.), TWh

Autor slajdu: P. Plis

rozwdj miasta — zastosowano wspotczynnik, ktérego wartoscig skalujgca jest zmiana liczby mieszkancow,
elektryfikacja cieptownictwa — Model 0: utrzymane dotychczasowe (niezbyt szybkie) tempo prac
termomodernizacyjnych - ograniczenie zapotrzebowania na energie dla budynkéw mieszkalnych o ok. 3% do
roku 2050. Modele 1-3: uwzgledniono wspotczynniki modernizacji uwzgledniajgce Diugoterminowg Strategie
Renowaciji (scenariusz szybkiej i gtebokiej modernizaciji). Przyjeto rowniez rozwéj pomp ciepta (Sciezki wzrostu
udziatu pomp w pokrywaniu zapotrzebowania na ciepto w horyzoncie 2050r.: model 0: 29,9%, modele 1-3:
90%), SCOP=3.

pasywizacja budownictwa — Model 0: utrzymane dotychczasowe (niezbyt szybkie) tempo prac
termomodernizacyjnych - ograniczenie zapotrzebowania na energie dla budynkéw mieszkalnych o ok. 3% do
roku 2050. Modele 1-3: uwzgledniono wspotczynniki modernizacji uwzgledniajgce Ditugoterminowg Strategie
Renowaciji (scenariusz szybkiej i gtebokiej modernizacji).
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Analiza przypadku — model energetyczny dla m.st. Warszawy w perspektywie roku 2050
uwzgledniajgcy warunki elektroprosumeryzmu

Sektor energetyczny m.st. Warszawy
Prognoza potrzeb energetycznych

Gaz ziemny

Prognoza zapotrzebowania na gaz ziemny (sieciowy)
. 860 5,4 55 53
z 48 D et —— 5.0 48
E 50 ~ 4G ——
o —s
N
N 40
o
€30
2L
& = 20
H
2 1,0
g 2
g o0
S 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
=0—=Model 0 =@=Modele 1-3

+ redukcja potrzeb zwigzanych z zasilaniem kuchenek gazowych poprzez zastgpienie kuchenkami elektrycznymi,

+“ redukcja potrzeb zwigzanych z gazowymi podgrzewaczami wody poprzez zastgpienie ich podgrzewaczami
elektrycznymi, cieptem sieciowym lub cieptem z indywidualnych instalacji pomp ciepta,

“ redukcja zwigzana z zastgpieniem kottéw gazowych cieptem sieciowym lub cieptem z indywidualnych pomp
ciepta

Autor slajdu: P. Plis
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Analiza przypadku — model energetyczny dla m.st. Warszawy w perspektywie roku 2050
uwzgledniajgcy warunki elektroprosumeryzmu

Sektor energetyczny m.st. Warszawy
Prognoza emisji CO,

min ton CO,

Emieia g0

Emisja wynikajaca z sektora transportu
Model 0

Sektor transportu*) 1,81 1,98 1,92 1,83 1,71 1,55 1,39
Sektor transportu (paliwa ptynne) 1,55 1,68 1,61 1,60 1,50 1,38 1,31
Modele 1-3

100% 98%

Sektor transportu®) 1,81 1,94 1,80 1,50 1,12 0,71 0,27
Sektor transportu (paliwa ptynne) 1,55 1,59 1,41 1,07 0,66 0,32 0,05

Emisja wynikajaca ze zuzycia energii elektrycznej i ciepta
Model0 9,99 9,54 8,10 6,54 5,39 4,25 3,22

Model 1 9,99 8,62 5,71 3,13 1,46 0,63 0,40
Model2 9,99 8,16 5,07 2,89 1,45 0,64 0,39
Model3 9,99 8,03 4,80 2,62 1,21 0,47 0,30

Prognoza zmiany emisji CO2 z
warszawskiego sektora energetycznego, %

_22%

n
(=}
2

11%

Emisja taczna
Scenariusz z modelem 0 11,80 11,53 10,02 8,37 7,10 5,81 4,62

6%
0% '

e
=

Scenariuszz modelem1 11,80 10,56 7,52 463 2,58 1,34 0,67 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Scenariuszz modelem2 11,80 10,10 687 439 256 135 0,66 s Seananuse 2 modsiem (eesScansnuss = madsian
Scenariuszz modelem3 11,80 997 660 412 233 118 057 o rmnami s Socielon SSGRCScmanu X radelam. S

") Lgczna warto$¢ emisji dla sektora transportu bez lotnictwa uwzgledniajgca zuzycie energii elektrycznej i paliw ptynnych

Autor slajdu: P. Plis 16



Analiza przypadku — Wielowariantowa analiza techniczno-ekonomiczna i studium ®
wykonalnosci wariantu rekomendowanego dla modernizacji zrédta PEC-Gliwice Sp. z o0.0.
w perspektywie dekarbonizacji

Autor slajdu: R. Czekalski 17



Inne doswiadczenia z realizowanych prac — kierunki zmian w obszarze Y
zaopatrzenia w energie mieszkancow \e

odpady komunalne ITPOK —

osady sciekowe

lancuch odpady zwierzece biogazownia
komunalno-
przemystowy odpady roslinne

lokalna dekarbonizacja

ciepto odpadowe —_

Autor slajdu: D. Dekarz




®
Podsumowanie 0
N

> Najblizsze dekady to czas sukcesywnej transformacji
w kierunku neutralnosci klimatyczne,.

> Najblizsze lata to czas na przygotowanie i realizacje inwestycji
umozliwiajacych te transformacje.

> Najblizsze miesigce to czas na okreslenie kompleksowych
planbw podazania w kierunku neutralnosci klimatycznej
uwzgledniajgcych kompleksowo potencjat danego regionu.
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