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,Najlepsza metoda
przewidywania przyszitosci
jest jej tworzenie”

Abraham Lincoln (1809-1865)
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Samowystarczalnosc

B e o WERSJA Cel. 4.4.2. Rozwdj i integracja
e WSTEPNA ;o

energetycznych spotecznosci
lokalnych, zapewnienie
WEETLEITY (T SPotecznosciom lokalnym
do 2030 . samowystarczalnosci

Krajowy Plan

(aktualizacja KPEiK z 2019 r.)

POLITYKA
ENERGETYCZNA
POLSKI

DO 2040R.

Obszary samobilansujace
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Bilans energetyczny

Import

Straty
Wegiel

Gaz ziemny
Pochodne ropy

. Budownictwo
Pozyskanie

OZE

Opady nieodnawialne
Transport

Inne sektory
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Korzysci

Korzysci srodowiskowe, gospodarcze i spoteczne, w tym:

1. Poprawa niezawodnosci dostaw enerqii

2. Racjonalne i efektywne wykorzystanie istniejgcego lokalnie
potencjatu OZE

3. Ograniczenie strat w przesyle | dystrybucji energii elektrycznej

4. Wspieranie rozwoju energetyki rozproszonej

5. Przewidywalna cenowo energia

6. Czystsza energia, czystsze powietrze

www.agh.edu.pl



Cele pracy

1. Okreslenie stanu aktualnego gminy

2. Wyznaczenie optymalnych sciezek rozwoju w celu osiggniecia
celow klimatycznych oraz samowystarczalnosci

3. Okreslenie kosztow, wyzwan technologicznych, korzysci
finansowych, srodowiskowych

4. Budowa skalowalnego modelu energetycznego klasy 3E
(Energy-Economy-Environment) na poziomie gminy

www.agh.edu.pl
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Transformacja energetyczna ™
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Sektor dziatan
produkcja ciepta i chtodu oraz energii
dystrybucja ciepta i chtodu oraz energii
elektrycznej
budynki uzytecznosci publicznej
(komunalne)
Budownictwo budynki niepubliczne (niekomunalne)
budynki mieszkalne (jednorodzinne
i wielorodzinne)

transport publiczny/zbiorowy (w tym
kolej i komunikacja miejska)

Transport transport prywatny (w tym
infrastruktura)

transport rowerowy i pieszy + UTO

gospodarka odpadami
Gospodarka gospodarka wodno—sciekowa
przemyst (obejmuje zaréwno
dziatalnosci objete i nie objete EU-ETS)

Rolnictwo gospodarka rolna
gospodarka rolna

lasy

Lasy i uzytkowanie terenu uzytkowanie gruntéw (w tym btekitno—
zielona infrastruktura miejska)

www.agh.edu.pl

Sektory

emisje z wykorzystania paliw kopalnych

emisje ze zuzycia paliw i energii

emisje ze zuzycia paliw i energii

emisje ze skladowania

odpadéw emisje ze
emisje z oczyszczania sciekow  zuzycia paliw
emisje z produkciji i energii
przemystowe;j

emisje z uprawy ro$lin (w tym
nawozy sztuczne)
emisje z hodowli zwierzat

emisje ze zuzycia paliw i energii

emisje ze zuzycia
paliw i energii

emisje ze zuzycia paliw i energii
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Model systemu energetycznego "

* Model optymalizacyjny klasy 3E (Energy-Economy-
Environment) opracowany w oparciu o generator TIMES

* Funkcja celu obejmuje koszty zaspokojenia
zapotrzebowania na ustugi energetyczne w horyzoncie
srednio | dtugoterminowym

* Model dostosowany do warunkow lokalnych, mozliwosc
wykorzystania danych geoprzestrzennych

* Wynik: optymalne kosztowo Sciezki rozwoju energetycznego
dla danej gminy, uwzgledniajgce zdefiniowane
uwarunkowania i zatozenia

www.agh.edu.pl



Model

Moze Wiecej Moze
Ciepto? OZE? OZE? kolektory  Na 30 lat

nnnnnn

Wreeed  Padsierslk Ustaped  Grudslen
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TTYDZIEN . .' , TTYDZIEN . .' , TTYDZIEN . _' , TTYDZIEN . _° ,

4*7*8=224
odcinkow czasowych
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Topologia modelu

Import nosnikow

enerqii pozyskanie nos$nikow
Pozyskanie nosnikow energii, wymiana

energii z obszaru gminy Eksport no$nikow handlowa
energii

cieptownie, CHP,

: sektor transformacii
elektrownie, magazyny

Budynki Przemyst sektory koncowe

Transport Rolnictwo Inne

Ogodlna topologia systemu odwzorowana w modelu Times-Ochotnica
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Dane wejsciowe




Potencjat OZE

0 2.5 5km

Legenda
[ granica gminy Drogi zabudowa .\ Popradzki Park Krajobrazowy
+  miejscowos¢ —— wojewddzka teren lesny i zadrzewiony  Gorczanski Park Narodowy
—— powiatowa [l rzeki i strumienie — — siec¢ elektroenergetyczna
—— gminna I pola, taki, sady %A elektrownia
—— inna —— Natura 2000 #  transformator

A stup energetyczny
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Ceny uprawnien do emisji COZ@M

| 20252030 2035 2040 12045 2050

EUETS 80 80 120 250 250 250
EUETS I

Zatozenia cen uprawnien do emisji CO, w ramach EU ETS i EU ETS Il [EUR/TCO,]
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Energia

Transformacja enerqii
1. PV

2. Wiatr

3. Biomasa, odpady

Magazyny energii

1. Wodor

2. Akumulatory elektryczne
3. Sprezone powietrze

e, N b 2= -
www.agh.edu.pl
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Nosniki, ceny

16,12 2210 1820 1950 20,80 20,80 22,10
79,75 7975 79,75 7975 79,75 7975 79,75
23,10 31,90 28,60 3080 3630 39,60 39,60
'\Wodor 226,15 193,85 161,54 14538 12923 113,08
25,00 2500 2500 2500 2500 2500 25,00
38,00 3800 3800 3800 3800 3800 3800

Ceny nosnikow energii dla sektora energii [PLN/GJ]

Grupa Napigcie zasilania Dystrybucja

taryfowa PLN/GJ PLN/MWh

N, A ELC_HV-HV 6,43 36,45 5
ELC_MV-MV 8,92 50,52 5

ELC_LV-LV 10,13 57,40 5

ELC_LV-LV (budownictwo) 12,29 69,62 5

Stawki optat przesytowych i dystrybucyjnych energii elektrycznej na
poszczegolnych napieciach

www.agh.edu.pl



Budownictwo
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A

Co obejmuje sektor?

jednorodzinne

szeregowe

wielorodzinne

noclegi

biurowe

 ibloteki
wyzywienie \

handlowo - ustugowe
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AGH

Procesy w obrebie sektora

ogrzewanie pomieszczen (kotty elektryczne, gazowe, biomasowe,
olejowe, weglowe, LPG, pompy ciepta (gruntowe i powietrzne), ciepto
sieciowe)

przygotowanie cieptej wody (podgrzewacze elektryczne, gazowe, ciepto
sieciowe, pompy ciepfa

gotowanie — kuchenki, piekarniki (paliwa state, gaz, LPG, elektryczne,
biopaliwa), roboty kuchenne, mikrofalowki, miksery (energia elektryczna)
Inne odbiorniki energii elektrycznej (oswietlenie, lodowki, pralki,
suszarki, zmywarki, RTV, inne AGD)

klimatyzacja pomieszczen (energia elektryczna, chtodziarka termiczna
na gaz ziemny)

www.agh.edu.pl
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AGH

Dziatania

Sklasyfikowanie budynkéw (efektywnosc energetyczna, zrodto ciepta,
OZE, powierzchnia dachow)

Modernizacja (sciany, dachy, podtogi, stolarka okienna)
Wymiana zrédet ogrzewania i przygotowania wody uzytkowej
Poprawa efektywnosci odbiornikow energii elektrycznej
Instalacja przydomowych OZE (PV, wiatr)

Instalacja przydomowych magazynow (ciepta, energii elektrycznej)

www.agh.edu.pl
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Procesy w sektorze

Przewdz osob (osobokilometry)

g Przewoz towarow (tonokilometry)
O

'Q .I

%_ Dziatania samochodow specjalnych

-0 (pojazdokilometry)
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Rodzaj pojazdow
GSL; DSL; LPG; H2; ELC (BEV; PHEV), BIO_DSL,
NAT_ GAS

GSL; DSL; LPG; ELC (BEV), NAT_GAS, H2

DSL; ELC (BEV), NAT_GAS, BIO_DSL, ELC (BEV), H2
GSL; DSL: LPG: ELC, BIO_DSL, ELC (BEV), H2

ST: 10 [oTed g Lo To WA o Y E W o LA A/ LTI BB e [ [0 DSL; NAT _GAS, BIO_DSL, ELC (BEV), H2

GSL; ELC (BEV)

Samochody osobowe

Autobusy do 3.5t dmc
Autobusy powyzej 3.5t dmc

Samochody specjalne do 3.5t dmc

Motocykle

Samochody ciezarowe do 3.5t dmc GSL; DSL; LPG; GAS_NAT: ELC (BEV), H2, BIO_DSL

ST 10 [oTed o Lo To ATV T LW LI TR BB Xo [ [l DSL; NAT GAS; ELC (BEV), H2, BIO_DSL,

:

i
u

Technologie uwzglednione w sektorze transportu wraz z nosnikami paliw

www.agh.edu.pl
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Sektor gospodarki

=<
» Przemyst produkcji i przetworstwa zywnosci i napojow cCJ;

f » Przemyst produkcji chemikaliow | wyrobéw chemicznych

» Przemyst produkcji i przetwérstwa papieru i drewna

> Przemyst produkcji i przetwérstwa metali

» Przemyst mineralny, oprécz cementowni

Qag

» Przemyst produkcji maszyn i urzadzen

» Inne jednostki przemystowe a

www.agh.edu.pl
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Emisje

A -

o\

fermentacja jelitowa ciggniki i kombajny
W\~ ‘.
& o?\‘.o
obornik spalanie pozostatosci rolniczych
Vo

A & T

nawozenie budynki i urzadzenia

www.agh.edu.pl



Opis w modelu

Wspoétczynnik emisji

Rodzaj zwierzat

(kg CH,/sztuka/rok)

77,79
88,04
46,26
40,71
120,53
58,09
8,00
1,50
5,00
18,00

Suma, fermentacja jelitowa

Dane dotyczgce pogtowia zwierzgt oraz emisji metanu

www.agh.edu.pl
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Lasy | uzytkowanie terenu LllmJJJ

W modelu zastosowano wspotczynniki pochtaniania CO,
dla lasu starego (powyzej 5 lat) 2,224 t/ha a dla lasu
mitodego (wiek 5 lat i mniej) 3,916 t/ha

Koszt zalesienia jednego hektara oszacowano na 20 000
PLN

www.agh.edu.pl



Oczekiwane wyniki o

Technologie (moc, pojemnosc, liczba)
Struktura paliwowa

Koszty (inwestycyjne, state, zmienne)
Emisje gazow cieplarnianych

W

www.agh.edu.pl
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AGH

Dziekuje za uwage

Janusz Zysk
Wydziat Energetyki i Paliw AGH

jazysk@agh.edu.pl
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