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Co to jest integracja sektorow? G Forum_
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Inteligentne polaczenie zelektryfikowanych sektorow gospodarki
— transportu i budynkow z elektroenergetyka.

Rezultaty integrac;ji:
Q |
o Optymalne wykorzystanie zasobow energii pierwotne;j
Racjonalizacja kosztow

6
@Wﬁ Zapewnienie elastycznosci KSE

Redukcja emisji CO

Zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego

\?
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Wizja systemu energetycznego 2050 T.

Okreslenie skutkow elektryfikacii i taczenia
sektorow transportu i cieptownictwa
z. elektroenergetyka w Polsce
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e Diagnoza sektorow
® Zalozenia - popytipodaz

® 2 scenariusze dekarbonizacji energetyki — 80% 1100% OZE
® 1scenariusz transformacji cieptownictwa
® 1scenariusz dla rozwoju transportu

® Modelowanie dla roku 2050

Produkcja energii - godzinowe profile konsumpcji i podazy energii
Czas wykorzystania mocy i obcigzenie szczytowe

Magazynowanie nadwyzek OZE

Zielony wodor

Emisje CO,

Import energii elektrycznej i paliw

® Koszty
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/ZUzyCle energil 1 emisje

ENERGIA PIERWOTNA W TWh CO, W MILIONACH TON

® Duze zuzycie energii finalnej
na jednostke PKB w Polsce

- 45% wyzsze niz srednia UE. CIEPLOWNICTWO ELEKTROENERGETYKA
416 383

CIEPEOWNICTWO ELEKTROENERGETYKA
75 119

® Rosnie zaleznos¢ importowa
kraju - 60% wzrost import
energii plerwotnej nettow
okresie 2007 — 2017.

TRANSPORT POZOSTALE
64 33

TRANSPORT POZOSTALE

® Wysoka jednostkowa emisja 223 X!

CO, per capita w Polsce - 25%
wyzsza niz Srednia UE.

Zrodto: Eurostat, EEA, URE (2018).




Ewolucja transportu G Forum
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LICZBA POJAZDOW | RODZAJ NAPEDU
30 min
_ 20
® W 2050 roku transport bedzie

zuzywal 57 TWh energii 15 82%
lek . SAMOCHODY
elektryczne;. 10 ELEKTRYCZNE
W 2050 ROKU

® Import paliw spadnie o 65%.

2019 2050

| POJAZDY SPALINOWE | POJAZDY ELEKTRYCZNE

Zrodto: Navigant




® Poprawa efektywnosci
energetycznej oraz przejscie
na ciepto systemowe zmniejszy
strumien ciepta w grupie
budynkow ogrzewanych
indywidualnie.

Zrodto: Navigant

Bezemisyjne ciepto niesystemowe G Forum
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ROCZNE ZUZYCIE CIEPLA

160 TWh
120 -
80
40
0] -
2050
B WEGIEL B oLe GAZ B BIOENERGIA
B POMPY CIEPLA KOL. StONECZNE || GRZEJNIKI ELEKTRYCZNE
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Dywersyfikacja zrédet w cieple systemowym

[
2016 2050

. OLEJ EN. ODPADOWA + ODPADY GAZ

70  TWh

\

60
2 R
40
® Niewielki spadek zuzycia ciepta
wynika z przylaczen nowych
budynkow. 20

30

10

I WEGIEL

B BIOENERGIA KOL. StONECZNE || POMPY CIEPLA B GEOTERMIA

Zrodto: Navigant
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Elektryfikacja wymaga dodatkowej energii

ZUZYCIE ENERGII ELEKTRYCZNE)

350 TWh
Zuzycie energii w 2050 roku . +78%
® Transport:53-57 TWh z:z
® Ogrzewanie: 11 -13 TWh 150
® Pozostate sektory: 227 TWh 100

50

2019 2050

" INNE SEKTORY B Ev B POMPY CIEPLA

Zrodto: Navigant
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Dekarbonizacja wymaga przebudowy KS!
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MOCE ZAINSTALOWANE

dwoien; 180 GW
e Po wojerie mocy (60
szczytowej KSE. 140
® Czterokrotne zwiekszenie 120
mocy zainstalowanej. 100
80
® +5GWe mocyw OZE kazdego -
roku. 20
® Wodor zastepuje gaz ziemny. 20
0]
® Jednostki weglowe 2019 2050
jako rezerwa. Bl WEGIEL GAZ/WODOR I BIOENERGIA [l LADOWE WIATROWE
. MORSKIE WIATROWE FOTOWOLTAIKA WODNE — MOCSZCZYTOWA

Zrodto: Navigant



100% OZE w 2050 r. oznacza okresowg G Forum

nadpodaz energii

@ Nadopodaz 51 TWh (2050).

® Nadwyzka energii powinna
zostac zmagazynowana
np. w postaci wodoru.

Zrodto: Navigant
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PRODUKCJA ENERGII VS ZUZYCIE
350 TWh

300
250
200
150
100

50

0

2019 2050

I WEGIEL GAZ/WODOR B BIOENERGIA [ LADOWE WIATROWE

B MORSKIE WIATROWE FOTOWOLTAIKA " WODNE — ZUZYCIE ENERGII EL.
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Bezpieczenstwo dostaw @ Forum

® Teoretycznie mOZG WYStqplé NADWYZKA | ENERGIA NIEDOSTARCZONA (ENS)
. A /70 GW
deficyt mocy w niektorych NADWYZKA
; 60
godzinach 18 GWe (32% mocy -
szczytowej)
40
® Niedostarczona energia (ENS) 20

- 2,5 TWh w ciggu roku - 0,8%

20

® Deficyt mocyi energii 10
pokrywaja magazyny energii, 0
. -10
1.rr.1port oraz aktyx./vny DSM SEFICYT
i inne rozwigzania 20
I 1 1l IV Vv Vi Vi VIl IX X Xl XIl I

NIEDOBORY ENERGII - NADWYZKI ENERGII

Zrodto: Navigant
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Co zrobi¢ z nadwyzkg energii?

BILANS SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO

60 TWh
50
40
® Power-to-heat lub wodoér. 30
® Wodor jako magazyn energii, 20 l
© 5 : . 10
rozwigze problem niedoborow.
° /]
® Zielonywodor zastapi gaz 10 T_
11 - PRODUKCIJA ENERGII
naturalny np. w kogeneraciji. 20 PRZEZ JEDNOSTKI GAZOWE
-30
-40

I ENERGIA NIEDOSTARCZONA NADWYZKA ENERGII ZIELONY WODOR

Zrodto: Navigant
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EV jako narzedzie do tagodzenia szczytow energii @ Forum

PROFILE tADOWANIA EV

® Rozwdj EVwymaga duzej 18 GWe
elastycznosci mocy systemu 16
energetycznego ze wzgledu 14
na sposob tadowania 12
akumulatorow samochodowych. 10

® Zmiana wzorca zachowan °
uzytkownikow EV i elastyczne °
ladowanie pozwala na obnizenie ¢ T
mocy szczytowej systemu 2
do 2,5 GWe (4,4%) przy 100% 0

200 . 1 2 3 45 6 7 8 9 101112 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
elastycznosci tadowania EV.

e== N|EELASTYCZNE tADOWANIEEV === E|LASTYCZNE tADOWANIE EV

Zrodto: Navigant



Zblizamy sie do celu neutralnosci klimatyczne; G

® Jednostkowa emisja sektora
energetyki spada o0 95%,
(z 799 do 42 kg CO_/MWh).

® Produkcja wodoru zmniejsza
emisje CO_ o0 7-9 min ton.

® Transport samochodowy
zmniejszy emisje CO_ o 65%.

Zrodto: Navigant
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EMISJA CO,
250 min ton COz/rok _
200
85%
SPADEK tACZNE)J E,MISJI
150 Z TRZECH SEKTOROW
100
) - T 1
h o= o= == == == == == o
. [
2018 2050
ELEKTROENERGETYKA JEDNOSTKI GAZOWE
. TRANSPORT | CIEPLOWNICTWO (SEKTORY ELEKTRO | CIEP£O)

r 1= OGRANICZONA EMISJA WSKUTEK

W OGRZEWANIE INDYWIDUALNE . 4 URUCHOMIENIA JEDNOSTEK WODOROWYCH




Elektryfikacja 1 dekarbonizacja zmniejszy G Egg{mﬁ
koszty operacyjne Am.iz,idgog

ROCZNY KOSZT OPERACYJNY

500 mid zt
375
@ Tania energia elektryczna
W scenariuszu 100% OZE 250
obniza roczny koszt operacyjny
0 73%. 125
0 -

BAU 2050 100% OZE + EV

B ENERGETYKA " CIEPLOWNICTWO [ TRANSPORT

Zrodto: BAU 2050: Energetyka: Raport FE Polska energetyka 2050 | 4 scenariusze
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Wnioski — wizja roku 2050 G Forum

tyle ogrzewania indywidualnego i w cieple systemowym bedzie
oparte o technologie Power-to-heat

80% 1 8%

zapotrzebowania na gaz bedzie pokrywane przez zielony wodor

samochody elektryczne w 2050 roku

taczny spadek emisji CO_ z trzech sektoréow

tyle energii bedzie pochodzi¢ ze zrodet odnawialnych

o tyle spadnie koszt operacyjny zdekarbonizowanych sektorow
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® Pelna elektryfikacja cieplownictwa i transportu w oparciu o krajowe OZE uniezalezni Polske od
dostaw energii z innych krajow.

e Wyzwanie to zbilansowanie KSE w okresach niskiej wydajnosci zmiennych OZE, np. w bezwietrzne
zimowe dni — gdzie popyt na energie przewyzszy podaz.

® Zielonywodor jako opcja magazynowania energii; jego wytwarzanie w okresach nadpodazy pozwoli
zastapi¢ gaz ziemny i zmagazynowac energie.

® Polaczenia transgraniczne, magazynowanie ciepta, zarzadzanie popytem, dynamiczne taryfy na
energie — to pozostale rozwigzania zwiekszajgce elastycznosé KSE.

® Do 2050 roku polski sektor energetyczny moze stac sie neutralny klimatycznie.
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DZIEKUJEMY ZA UWAGE

Dr J oanna Andrzej Rubczynski

Mackowiak-Pandera Dyrektor ds. strategii
; Prezes Forum Energii cieplownictwa

www.forum-energii.eu
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Najblizsze webinaria Forum Energii

Forum Forum
Energii Energii

LIVE DLA MIAST

22.06, poniedziatek, godz. 16:00 25.06, czwartek, godz. 9:30
Forumetr. Dane o elektroenergetyce | Program Stop Smog - sfinansuj czyste
w jednym miejscu. Jak to dziala? powietrze w swojej gminie
Dr Joanna Mackowiak-Pandera, Forum Energii Przemystaw Hofman, Ministerstwo Rozwoju
Rafal Macuk, Forum Energii Marcin Jaczewski, Ministerstwo Rozwoju




