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'd Nowe tendencje rozwojowe Iy

(centra lub wezty energetyczne) to wizja systemu jako
potgczonych weztdow energetycznych, ktore majg rézne zrodta zasilania i
produkujg rozne rodzaje form energii

— lokalny system dystrybuciji energii, zbior urzgdzen
wytworczych, zasobnikow i odbiornikow energii zlokalizowanych w niewielkiej
odlegtosci od siebie, tworzgcych wspolng sie¢, aby zapewni¢ ekonomiczne i
niezawodne zasilanie energig elektryczna.

— uktad wzajemnie potgczonych jednostek
wytworczych generacji rozproszonej, zarzgdzanych za pomocag

centralnego systemu, dzieki czemu moze ona brac udziat w rynku energii.
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'd Nowe tendencje rozwojowe lllmJJJ

AGH

- zaktada koordynacje planowania i
zarzgdzania systemem energetycznym, ktory integruje rézne rodzaje
nosnikow energii (energie elektryczng, ciepto, paliwa) oraz rézne
infrastruktury (wode, transport, informacje i komunikacje)

—wytwarzanie energii w postaci
réznych form energii: elektrycznej, ciepta, chtodu (kogeneraciji oraz
trigeneracji). Dgzy sie do odejscia od centralnej produkcji energii na
rzecz produkcji energii w roznych formach jako produktow wyjsciowych
procesow wytworczych

— to koncepcja optymalizacji catego systemu
jako rozwiniecie koncepcji sieci inteligentnych. tgczy w sobie zagadnienia
sieci Smart Grid, inteligentnej komunikacji (Smart Communication), Smart
Cities oraz innych zagadnien w celu zwiekszenia niezawodnosci i
bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej oraz optymalnego rozwoju.
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q Technologie przysziosci lllmJJJ

« Ogniwa paliwowe

« Baterie jonowo litowe; sodowe

« Wodor jako magazyn i do transportu; produkcja wodoru z energii stonecznej
« Magazyny ciepta w przemianach fazowych PCM

* Inteligentne liczniki, jakosc¢ energii

* Energetyka rozproszona i prosumencka (gminy samowystarczalne
energetycznie, klastry)

* Internet rzeczy
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'd Technologie przysziosci lllmJJJ

« Wysokosprawna kogeneracja/trigeneracja/poligeneracja
« Mikro kogeneracja

« Nadazne systemy stoneczne CPV

« Morskie elektrownie wiatrowe (klasy 8-10 MW)

« Biopaliwa 2 i 3 generacji

« Biochemiczne ogniwa paliwowe

 Termogeneratory

« Uktady fotowoltaiczne nowej generacji

« Kolektory stoneczne w przestrzeni kosmicznej i transmisja energii mikrofalami
« Mate reaktory jgadrowe (10-50 MW)

» Tor jako paliwo do reaktorow jgdrowych

« Fuzjajgdrowa

« Hydraty metanowe

* Energia ptywow morskich

« CCS/CCU
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q Technologie przysziosci lllmJJJ

» Wydzielanie wody z powietrza z wykorzystaniem energii stonecznej
(materiaty porowate MOF)

» Qdsalanie wody technologig hybrydowg (absorpcja + adsorpcja)

» Sztuczna fotosynteza rozczepiania wody na wodor i tlen przez
wzbudzany swiattem katalizator

» Produkcja wodoru z gazu koksowniczego

» OZE do wytwarzania wodoru
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Energetyka oparta na weglu
Co dalgj?

e Czy koniec blokéw na weglu?

@Jakie jest rozwigzanie ?
@Jakie sg mozliwosci ?

@ Idea |1 opcje technologiczne
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'd Wegiel ciagle w grze... lllmJJJ

« 0Od 2000 r. na swiecie do
2000 GW po gwattownym wzroscie w Chinach i Indiach. Kolejne 200GW
jest w trakcie budowy, planowane jest 450 GW

« Tania energia elektryczna napedzajgca wzrost gospodarczy napedza
ekspansje wegla. Wegiel wytwarza 40-41% energii elektrycznej na swiecie i
jest to najwiekszy udziat od dziesiecioleci.

* Obecnie 77 krajow spala wegiel (65 w 2000 roku). Kolejne 13 planuje
dotgczyc¢ do klubu.

« Wedtug IEA wegiel musiatby zosta¢ wycofany z energetyki do 2040 r., by
pozostac "znacznie ponizej" 2 C. Oznaczatoby to zamkniecie 100 GW mocy
weglowych rocznie przez 20 lat lub w przyblizeniu jedng jednostke weglowg
kazdego dnia do 2040 r.

« Jednak nagtowki gazet i prognozy energetyczne sugerujg, ze wzrost wegla
nie zatrzyma sie.
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'ﬁ ...ale jego rola stabnie lllmJJJ

AGH

« Niskie wskazniki obcigzenia bloku dziatajg na niekorzys¢ wegla (bloki
projektuje sie tak aby dziataty co najmniej 80% czasu, poniewaz majg
stosunkowo wysokie koszty state). Jest to rowniez podstawa do
oszacowania kosztow budowy nowego bloku - mniej godzin pracy
powoduje wzrost kosztow na jednostke energii elektrycznej.

« Operatorzy elektrowni weglowych konkurujg z szybko spadajgcymi
kosztami energii odnawialnej, tanim gazem w USA i rosngcymi cenami
wegla w UE. Ograniczenia w dostawie wegla podnoszg ceny wegla,
dodatkowo podwazajgc ewentualng przewage kosztowg nad
alternatywami rozwigzaniami.

« Oczekuje sie, ze rosngce ceny wegla doprowadzg do przejscia z
wegla na gaz, zaleznie od ceny i dostepnosci gazu.
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q Generacja energii 2016 vs 2017

CO2 emissions by country 1965-2017 Annual changes 2013-2017
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Changes in the sources of global energy supply between 2016 and 2017, millions of tonnes of oil equivalent. Source: BP
Statistical Review of World Energy 2018 (http://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-
energy.html) and Carbon Brief analysis. Chart by Carbon Brief using Highcharts (https://www.highcharts.com/).
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q Generacja energii w Europie 2016-2017 (%)
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Pomimo statego wzrostu udziatu energii ze zrédet odnawialnych, produkcja gazu
w Europie byta wyzsza w 2017 r. w ciggu 10 miesiecy na 12 w porownaniu do 2016 «

Oxford Institute for Energy Studies
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Moce jednostek wytworczych w podziale ze
wzgledu na paliwo podstawowe w Polsce

Biomasa lesna Nie dotyczy
0,51 GW 0,11 GW
' P tal ’
Woda \ Do(.]zg SGE,;‘? Energia wiatru Pozostale
2,14 GW \ ' 0,34 GW 0,06 GW
Gaz “\\ \ i P
2,28 GW

Energia wiatru
4,99 GW

o
"o,

Gaz
437 GW

36,33 GW

jednostki
wytworcze
istniejgce

8,90 GW

jednostki
wytworcze
planowane

Wegiel Wegiel —
26,32 GW 4,02 GW
‘v ‘v’
Liczba jednostek Liczba jednostek
energia wiatru > 397 gaz > 42
woda » 207 energia wiatru > 41
wegiel > 184 nie dotyczy » 15
gaz > 62 pozostate > 9
pozostate > 24 wegiel > 8
PSE SA 2018 biomasa lesna > 11
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Jednostki fizyczne

wytworczych w podziale
na aukcje na Rynku Mocy

Jednostki fizyczne

Jednostki fizyczne | Jednostki fizyczne

Struktura mocy osiagalnej netto jednostek

Jednostki fizyczne | Jednostki fizyczne

Paliwo podstawowe wytworcze wytworcze wytworcze wytworcze wytworcze wytworcze
istniejace planowane istniejace planowane istniejace planowane
Moc osiggalna Moc osiggalna Moc osiagalna Moc osiggalna Moc osiggalna Moc osiggalna
netty [MW] netto [MW] netto [MW] netto [MW] netto [MW] netto [MW]
wegiel 24 660,?35} 3 090,200 24 257,735 3 090,200 24 008,235 4 021,600
woda 693 9300 2 134 683 9300 2 134,683 9300
gaz 2078766 3 180,686 2 078,766 3 219,686 2078,766 4 342 686
energia wiatru — turbiny ladowe 1660435 338,020 1444 935 316,420 1449 835 316,420
energla promiehiowania 0.486 1,400 0,486 1,400 0,486 1.400
stonecznego
pozostale odnawialne 502,100 6,700 490,166 6,700 490,166 G,700
pozostale nieodnawialne 0,000 43,500 0,000 40,000 0,000 40,000
nie dotyczy 0,000 111,000 0,000 111,000 0,000 111,000

tacznie

31 037,215

6 780,806

30 406,781

6 794,706

30 162,181

8 849,106

PSE SA 2018
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Eurostat, GUS, Polski Rynek Wegla
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Zuzycie wegla energetycznego w Polsce w
2016 r. (mln ton)
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Zmiana produkcji energii elektrycznej i przyrost
mocy zainstalowanej 2017 r. wzgledem 2016 r.

00000

W ostatnim roku miat miejsce ..
najwiekszy od 20 lat przyrost ; ..
mocy konwencjonalnej !!

72 76
T R —
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q Energetyka przysztosci lllWJB

2050

Zero-
Emisyjne

Wyzwania przyszitosci Elekirawnie

Inie hyprydowe

2020 Materiaty
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Potencjat wdrozenia w latach
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q IV generacja systemow cieptowniczych [llWJﬂ
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q Elektrocieptownia XXI [

Fluidalny Kociol odzyskowy
generator gazu O2 + para p doturbiny parowe]
600-800 °C | -
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IIKONGRES Politechnika
INNOWAC)I \Warszawska R

Energetyka swiatowa i
energetyka polska - jak
zmieni sie w ciggu dekady

Prof. dr hab. inz. Konrad Swirski
Politechnika Warszawska, Instytut Techniki Cieplnej



Zmiany idg szybciej.
Koniec pewnej epoki?

Czy da sie wytwarzaé Czy model dzisiejszych koncernéw
energie z wegla w Europie? energetycznych przetrwa?

Czy nie ma nowych, konkurencyjnych A moze energetyka jakg znamy
rozwigzan energetycznych? odchodzi w przesztosc?
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energetycznych
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Wartosc (gietdowa) koncernow

—WIG
—— WIG-Energia

Jak na gieldzie radzj sobie cztery najwigksze koncerny energetyczne

kontrolowane przez Skarb Panstwa
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Ciagle zmniejszajace sie inwestycje w
wytwarzanie konwencjonalne (Europa)

Capex / Depreciation
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Presja cena CO2
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| widoczny wzrost cen enerqil

@
Wzrost cen energii elektrycznej na lata 2019-2021 /300
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Wozrosty od poczatku notowarn kontraktéw BASE z dostawa na dany rok
na warszawskie] Towarowej Gietdzie Energii | Dane: TGE | 19 lipca 2018
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Pomimo problemow
EnergieWende trzyma sie mocno

Electricity production in Germany in week 36 2018

Net generation of power plants for public power supply.
Datasource: 50 Hertz, Amprion, Tennet, TransnetBW, EEX
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q Energy — mix zwieksza udziat OZE

POWER GENERATION MIX GERMANY 2017

Share of energy sources in German electricity generation

Natural gas

Nuclear

18,8 Wind power

548

TWh [bn kwh)

«

Lignite Biomass

Solar
Hard coal o Hydro power
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Nie tylko piekne slajdy ale |
inwestycje...
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Nie tylko piekne slajdy ale | .
inwestycje... M
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wielkich turbin wiatrowych
8-12... 50 MW?

E | postep technologiczny w kierunku

SUMRS50
50 MW
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q Magazyny zaczynajg dziatac...
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BES West Burton (UK)
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Obecnie

2020

2030

B Wegiel
Gaz naturalny

I En. Jadrowa
OZE + woda
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Koniec pewnej epoki?
A moze ,fatszywy swit” ?

Czy da sie wytwarzaé energie bez Kto zaptaci za rewolucje energetyczna? Czy
wegla w Europie ? model dzisiejszych koncernéw energetycznych
przetrwa?

SO

Czy nie ma nowych, konkurencyjnych A moze energetyka jaka znamy odchodzi
rozwigzan energetycznych? v przesziosc? ..
Czy to naprawde dziata na duza skale? A moze jednak troche wolniej niz sig
wydaje?
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Masdar City (ZEA)...
Piekny sen nowych technologii
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Zmiany w energetyce moga byc¢ szybsze
...albo wolniejsze

e Kto trafi | przewidzi zmiany ?

@ Czy nie dojdzie do katastrofy ?

@ Na ile mozemy zmieniac€ kierunki ?

@ Jaki mamy pomyst na energetyke ?
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