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Transformacja energetyczna

Celem prezentacji jest przedstawienie
koncepcji zastgpienia emisyjnej elektrowni
konwencjonalnej miksem Odnawialnych Zrédet
Energii.

Whioski z przeprowadzonej analizy
bezwzglednie potwierdzaja mozliwosc
techniczng oraz ekonomiczng, zastapienia
elektrowni konwencjonalnej miksem OZE.
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Elektrownia Turow moze zosta¢ zastgpiona
miksem OZE takich jak wiatr, stonce, biomasa
oraz woda. Analizowany obszar ma potencjat do
zainstalowania wymagane] mocy OZE. Jak
wykazata analiza, transformacja taka niesie ze
sobg nie tylko korzysci ekologiczne, ale rowniez
ekonomiczne. Roéznica w koszcie wytwarzania
energii elektrycznej z miksu OZE w stosunku do
konwencjonalnego zrédta jest na tyle duza, ze
zakfadany okres zwrotu inwestycji wyniesie 15
lat, bioragc pod uwage jedynie réznice w koszcie.

Zaleta transformacji jest rowniez poprawienie
warunkéw zycia mieszkancow rejonu oraz
polepszenie stosunkéw miedzynarodowych
(Czechy i Niemcy).
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Sytuacja z 22 czerwca 2020 r. pokazata jakie problemy moga
wystepowac w elektrowniach konwencjonalnych. Dostepna
moc elektrowni w Betchatowie, Opolu, Kozienicach, Potancu
oraz Wioctawku wskutek roznych usterek, obnizyta sie o ok.
4 GW.

Najwiekszy problem pojawit sie w Betchatowie. Usterka
spowodowata wylaczenie czterech blokéw
energetycznych.

Konieczne byto uruchomienie pomocy miedzyoperatorskiej.

Moc dostarczona przez potaczenia transgraniczne ze Szwecji,

Niemiec, Czech, Stowacji i Litwy siegala 3 GW. Cala ta

sytuacja wptyneta na ceny energii elektrycznej na Towarowej

Gietdzie Energii. Miedzy godzing 10 a 12 ceny energii

elektrycznej na rynku bilansujagcym siegnety wedtug
4, Wstepnych szacunkow 1270 - 1290 zt/MWh. 0
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Wspdlne wycofanie sie z wegla brunatnego Polski, Niemiec
i Czech moze stanowi¢ jeden z flagowych projektow
w ramach Europejskiego Zielonego tadu.

Aby nowe elektrownie odnawialne mogty, w jak najwiekszym
stopniu, zastapi¢ wycofywany wegiel brunatny, nalezy
przeprowadzi¢ reformy rynkowe zwiekszajgce elastycznos¢

systemu i mozliwosci integracji OZE.

Rownolegte odejscie od wegla brunathnego przez wyzej
wymienione kraje jest mozliwe, uzasadnione kosztowo oraz
przyniesie blisko 50% redukcji emis;ji CO2
z elektroenergetyki w regionie. 04
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Obszar Turoszowa i jego potencjat poddaliSmy szczegdtowe]
analizie ekspertow Instytutu Elektroenergetyki, Zaktadu
Elektrowni i Gospodarki Elektroenergetycznej Politechniki
Warszawskiej. Wynikiem prac i trescig niniejszej prezentacji jest:

1. Okreslenie aktualnego stanu regionu
2. Wskazanie wyprowadzenia mocy
5. Okreslenie potencjatu

4. Optymalny dobér miksu OZE w celu zastagpienia
elektrowni Turéw

5. Koncepcja wiasciwego miejscowo magazynu energii
6. Analiza kosztéw wytwarzania energii OZE

7. Wptyw na lokalny rynek pracy i przyciggniecie inwestycji
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® Na terenie powiatu zgorzeleckiego, w ramach
Zgorzeleckiego Klastra Rozwoju OZE i Efektywnosci
Energetycznej, powstata najwieksza i najnowoczesniejsza
inwestycja fotowoltaiczna w Polsce,

e Moc juz zainstalowanych OZE, nieopodal elektrowni Turdw,
wynosi 79MW,

e Aktualne inwestycje w liczbach: 200 ha powierzchni, 250 tys.
paneli PV, setki kilometréow kabli

e W ciggu najblizszych lat spotki zrzeszone w ZKlastrze zbuduja
500 MW mocy z OZE,

e Roéwnolegle, dla zespotéw elektrowni PV, powstat inteligentny
system sieci dystrybucyjnej,

e Czlonkami ZKlastra sg rowniez spotki innowacyjne i start-upy,
wsrod ktorych wyrdznia sie E-Power Control, z przetomowa
technologia magazynowania energii i wytwarzania duzych
mocy obliczeniowych.

e ZKlaster posiada tez klastrowy Hub Innowacji, w ktérym
powstat pierwszy w Polsce terenowy pojazd elektryczny
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e 6 blokow energetycznych w eksploatacji,
budowany nowy blok 450 MW,

e moc: 1498,8 MW (bloki nr 1, 2, 3 - 235 MW oraz
bloki nr 4,5, 6 -261 MW),

e techniczne mozliwosci rocznej generacji energii
elektrycznej: 13 144 008 MWh,

e celektrownia zasilana jest weglem brunatnym,
dostarczanym z kopalni odkrywkowej w Turowie

e zuzycie wegla brunatnego przy petnym
obcigzeniu elektrowni wynosi 11 991 500 ton,

e jako paliwo uzupetniajgce stosuje sie od 2009
roku biomase pochodzenia roslinnego
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Informacje odnosnie kopalni odkrywkowej:

e powierzchnia obszaru goérniczego 3100 ha 29
dzis kopalnia Turéw to 31,04 km? obszaru
gorniczego B0

maksymalna gtebokosc¢ wyrobiska to 225 m B0l
taczna dtugosc tasmociaggow wynosi 194 km B0
struktura wykopaliska jest bardzo nieregularna
szacunkowo ztoza wystarczg do 2044 r. B1

W marcu 2020r. zostata przedtuzona koncesja
na kolejne 6 lat wydobycia 2
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Koszt budowy nowego bloku o mocy 450 MW wyniesie
w przyblizeniu 4,5 mld zt. 57

Rownolegle  Elektrownia  Turéw  prowadzi inng
inwestycje - gruntowng modernizacje blokow 1-3.
Wartosc¢ projektu to okoto 800 min zt. Modernizacja ma
na celu zwiekszenie ich mocy z 235 MW do 250 MW,
a takze poprawienia sprawnosci i dyspozycyjnosci. 36l

Naktady finansowe na modernizacje oraz rozbudowe
blokow w elektrowni Turéw, na skutek czego moc
elektrowni wzrosnie do okoto 2 GW, beda przewyzszac
5 mld. zt.

KLAST=IN
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e Sprawnosc elektrowni wynosi okoto 41 %, B9

e Produkcja energii elektryczne] netto z
elektrowni Turéw w 2015 r. wynosita okoto 7
TWh, co stanowito w przyblizeniu 5,5 %
zapotrzebowania na energie elektryczng w
Polsce, 133

e W 2015 r. czas wykorzystania mocy

Znamionowej elektrowni  Turow  nie

przekraczat 4800 h, a obecnie jest on

jeszcze nizszy, B

Z elektrowni prowadzona jest rdowniez

sprzedaz ciepta w ilosci okoto 180 GWHh. B8]

o
i

11
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Analizujgc dane mozna zaobserwowac¢ spadkowq tendencje produkcji energii

elektrycznej w elektrowni Turéw.

Produkcja energii elektrycznej w elektrowni Turéw
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12 Szacunkowy wykres produkcji energii elektrycznej w elektrowni Turéw na podstawie danych z PSE. [°]



KLAST=IN

W 5 Transformacja energetyczna

System elektroenergetyczny powiatu Zgorzeleckiego
obejmuje trzy gtdwne obaszary: Gmine Zgorzelec,
Gmine Bogatynia, Gmine Piensk.

Caty powiat zasilany jest liniami najwyzszych napiec
ze stacji elektroenergetycznej Mikutowa. Zasieg
oddziatywania projektow energetycznych z tego
obszaru obejmuje znaczna czesé¢ wojewoddztwa
Dolnoslaskiego. W prad zaopatrzonych jest okoto
300 tys. gospodarstw domowych. Co daje okoto 1

Wezet Mikutowa Wro.ciaw
.

min os6b. MIK - SE ,,Mikutowa”
R-301 - SE ,Zgorzelec”
Obszar obrysowany na ciemnozielono R-330 - SE ,PiefAsk”
— rozpatrywany obszar oddziatywania R-312 - SE ,KWB TUROW T-1"
inwestycji OZE obejmujacych mu.in. R-313 - SE ,KWB TUROW T-3"
gmine Bogatynia, gmine Zgorzelec oraz R-394 - SE ,KWB TUROW"
gmine Sulikéw. R-395 - SE ,KWB TUROW T-5"

13
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Wyprowadzenie mocy z ZKlastra bedzie zrealizowane w
opraciu o istniejgca infrastrukture elektroenergetyczna
po odtgczeniu obecnie eksploatowanej elektrowni Turow.

Potencjalnymi punktami przytgczenia beda R312-Turow Wezet Mikutowa Wro.ciaw
oraz SE Mikutowa. .

Punktem t3czacym ZKlaster z Krajowym Systemem
Elektroenergetycznym bedzie stacja elektroenergetyczna
»Mikutowa” 400/200/110 kV.

14
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Analizowany obszar jest istotnym elementem dla KSE.

Odpowiada za produkcje okoto 5% energii elektrycznej w
Polsce.

Zasieg oddziatywania tego obszaru obejmuje znacznag
czesc wojewodztwa Dolnoslaskiego. W prad
zaopatrzonych jest okoto 300 tys. gospodarstw
domowych. Co daje okoto 1 mln osoéb.

Obszar ma rdéwniez znaczenie miedzynarodowe, gdyz
obstuguje potaczenie pomiedzy systemami
elektroenergetycznymi Polskii Niemiec.

. Istniejaca stacja elektioenergetyczna
© gérnym napieciu 400KV

b3 Ktnigjaca stacja elektroenergetyczna
0 gornym napieciu 220kV

istniejaca stacja elektioenergetyczna

0 gérnym napieciu 110kV

planowana stacja elektroenergetyczna
0 gérmym napieciu 110kV

istnigjaca napowietrana
linia elektroenergetyczna 110 kY

— — . panowana napowietrzna ”~
linia elektroenergetyczna 110 kY s ‘,
istnigjaca napowietrzna . -
linia elektroenergetyczna _

rajwyzszych napigc 400 | 220kV

SE ,,Mikutowa™
R312-Turow
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Okreslenie potencjatu - techniczna mozliwos¢ OZE

Roczny czas
o . Moc wykorzystania Energia
Zrodto wytworcze .
[GW] mocy szczytowej, [TWh]
h
Elektrownie wiatrowe 10 2800 28
Dachowe ;rod’ra 2 1000 2
fotowoltaiczne
Farmy fotowoltaiczne 4 1000 4
Elektrownie wodne 0,08 4600 0,4
Elektr.owme b!oga;owe 03 8000 24
rolniczo-utylizacyjne
RAZEM 37,8

Tabela szacunkowego potencjatu OZE w woj. dolnoslaskim wedtug zrodta [1]

KLAST=IN

(woj. dolnoslaskie)
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Okreslenie potencjatu - techniczna mozliwo$¢ OZE (analizowany obszar)

Powierzchnia Procentowy udziat

Obszar [km?] [%]

Wojewédztwo

dolnoslaskie 19 947 100,00

Analizowany obszar
oddziatywania 7 500 37,60
(w przyblizeniu)

W sktad analizowanego terenu wchodza takie powiaty jak:
zgorzelecki, lubanski, bolestawiecki, polkowicki, Iwdwecki, ztotoryjski,
lubinski, legnicki, jaworski, jeleniogdrski, kamiennogorski, watbrzyski
oraz swidnicki.

Wedtug przytaczanych danych, na terenie ZKlastra mozna w
przyblizeniu okresli¢ potencjat na wybudowanie OZE
w ciggu najblizszych lat o tgcznej mocy okoto 600 MW.

Obecnie na terenie Zklastra zostato wybudowane juz okoto 100 MW
instalacji Odnawialnych Zrédet Energii.

Wezet Mikutowa
)

Wroctaw
®
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Okreslenie potencjatu - techniczna mozliwos¢ OZE

W celu zastgpienia energii elektrycznej wytwarzanej przez elektrownie Turdw, mozna wykorzystac
odnawialne zrédta energii takie jak wiatr, stonce oraz wode.

) L . . Zrédto Moc
Kryterium doboru odpowiedniej konfiguracji OZE byto: wytwércze [GW]
- pokrycie profilu pracy elektrowni Turow,

- potencjat analizowanego terenu farmy wiatrowe 114
. . . farmy fotowoltaiczne 210

Szacunkowo mozna tego dokona¢ budujac: Y woralee

- 1,14 GW farm wiatrowych elektrownia na 0.06

- 2,1 GW farm fotowoltaicznych biomase ’

- 0,06 GW elektrowni na biomase SUMA 330

18
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Okreslenie potencjatu - potrzebna powierzchnia pod OZE

Srédio Powierzchnia Moc dobrana Ev?/'ic;f(za:::ia
[ha/MW] [MW] P
[ha]
Farmy wiatrowe 10 1140 11400
Fotowoltaika 2 2100 4200
El. na biomase 60 5
Suma 3300 15605

W celu pokrycia profilu pracy elektrowni Turéw potrzebny jest miks OZE

sktadajacy sie z elektrowni wiatrowych, stonecznych i na biomase.

Odwzorowanie profilu pracy elektrowni konwencjonalnej odnawialnymi
zrédtami  energii  niesie  ze
odpowiedniego magazynu enerdgii,

regulatora.

sobg

koniecznos¢
ktory bedzie petnit funkcje

stworzenia

KLAST=IN
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Okreslenie potencjatu - elektrownie wiatrowe

Wedtug plandéw, energetyka wiatrowa ma by¢ jednym z
gtéwnych filarébw nowego miksu energetycznego Polski.

Zaprezentowany projekt nowelizacji ,ustawy wiatrakowej”
przewiduje zmniejszenie odlegtosci farm wiatrowych od
zabudowan mieszkalnych (zmiana 10-cio krotnosci
wysokosci turbiny na minimum 500 metrow).

Przyjmuje sie, ze elektrownie wiatrowe pracujg ponad 2
razy wiecej czasu niz elektrownie sltoneczne (wiatr
wystepuje o kazdej porze dnia i nocy).

Zrédto to moze pracowaé w ciggu catej doby, jezeli
wystepuje odpowiednia predkos¢ wiatru.

Elektrownie wiatrowe w rozpatrywanym miksie stanowig
Swietne  uzupetnienie, pokrywajac zapotrzebowanie
rowniez noca.

W Transformacja energetyczna

KLAST=IN
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Okreslenie potencjatu - elektrownie fotowoltaiczne

Fotowoltaika od wielu miesiecy jest na fali
wzrostow. Na dzien 1 sierpnia 2020 r. moc
zainstalowana fotowoltaiki w KSE wyniosta 2,26
GW. Do 2025 r. moc ta ma osiagnac¢ poziom 7,8 GW,
co wynika z raportu "Rynek fotowoltaiki w Polsce"
opublikowanego przez Instytut Energetyki
Odnawialnej (IEO).

Rozwoj fotowoltaiki widac rowniez w technologii,
producenci przescigaja sie w nowych rozwigzaniach
oraz coraz to wiekszych mocach modutéw. Wptywa
to rowniez korzystnie na jakos¢ urzadzen
wytworczych, dzieki czemu obecne na rynku
produkty sg wysokiej jakosci, posiadaja dtugie
gwarancje i oferuja pewna, bezproblemowsa
prace przez okres wielu lat z zachowaniem
wysokiej sprawnosci.

KLAST=IN
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Okreslenie potencjatu — optymalny dob6r magazynu

Biorac pod uwage te konkretna lokalizacje oraz
potencjat wytworczy nowych instalacji OZE,
majacych zastapi¢ energetyke konwencjonalna
z Turowa, optymalnym magazynem energii
bedzie elektrownia szczytowo-pompowa.

Wynika to z:

wilasciwosci  obszaru (wyrobisko  kopalni
odkrywkowej nadaje sie do  stworzenia
odpowiedniego zbiornika),

potrzebnej mocy do Zmagazynowanhia
(potrzebne duze ilosci magazynowanej energii),
charakterystyki pracy miksu OZE (duze
nadwyzki w ciggu dnia, braki w nocy),

budowa takiego typu magazynu energii jest
ekonomicznie uzasadnione

Transformacja energetyczna

KLAST=IN

S . Moc
Zrédto wytworcze
v [GW]
farmy wiatrowe 114
farmy fotowoltaiczne 2,10
elektrownia na biomase 0,06
elektrownia
2,30
szczytowo-pompowa
SUMA 3,30 + 2,30
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Analiza wykazata, ze w celu pokrycia produkcji energii
elektrycznej obecnej pracy elektrowni Turédw nalezy przyjac
odpowiedni miks OZE:

1,14 GW farmy wiatrowe

2,1 GW farmy fotowoltaiczne

0,06 GW elektrownia na biomase

2,3 GW elektrownia szczytowo-pompowa

Proponowany miks dobrany zostat pod katem pokrycia
zapotrzebowania na energie elektryczng oraz potencjatu
terenu.

Elektrownie wiatrowe charakteryzuja sie dltuzszym czasem
pracy oraz bardziej regularng charakterystyka pracy niz
elektrownie stoneczne, niestety sg bardziej kosztowne oraz
potrzebuja Znacznie wiekszej powierzchni w
przeliczeniu na 1 MW.
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Struktura rocznego bilansu wytwérczego OZE stanowiacego alternatywe dla elektrowni Turéw.

Zrédito wytwéreze Produkcja netto Moc Cza§ wykorzysta.nia mocy
[GWAh] [MW] zainstalowanej [h/rok]

Farmy fotowoltaiczne 2277 2100 1084
Elektrownie wiatrowe 2697 140 2366
Elektrownie na biomase 480 60 8000
SUMA 5455 3300

TUROW 5137

OZE 5455

ROZNICA 318

24
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Bilansowanie energii odbywa sie typowo w granicach 40 % - 100 % mocy znamionowej. Dolna granica
(minimum techniczne) stanowi ograniczenie ponizej ktérego blok jest odstawiany.

Typowa praca bloku 450 MW w 2017r. (czas wykorzystania mocy zainstalowanej 4700 h/r, produkcja 2,1 TWh)

zostata pokazana na rysunku. [l

100% mocy -
ploku W

40% mocy
bloku

Meoc, MW

Odstawienia

Odstawienia bloku

bloku

W\

25
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Antycypowana praca bloku 450 MW — horyzont 2030 (1,5 TWh/r, 3300 h/r) 0

Moc, MW

Odstawienia
bloku —_

26
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Poréwnanie prognozowanego profilu produkcji bloku 450 MW dla rocznego czasu wykorzystania 4500 h
(obecnie) oraz 3300 h (horyzont 2030) [!

Blok o mocy 450 MW nigdy nie
osigga swojej nominalnej mocy.
4500 b \ : N Wraz ze  zwiekszeniem  mocy
! . zainstalowanej OZE W KSE,
konwencjonalne jednostki
wytwdrcze pracujgce na granicy
ol 7 \al _ minimum  technicznego beda
musiaty by¢ wytaczane.
Ich praca bedzie konieczna jedynie
kilka godzin dziennie na potrzeby
bilansowania KSE.

UL ““M b

Mec, MW

27
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Praca blokéw elektrowni weglowej Turéw (2017 r) 1!
Z profilu produkcji wynika, ze moc elektrowni zmienia sie od 250 MW do 1350 MW. Elektrownia pracuje duzo
ponizej swoich mozliwych mocy produkcyjnych.

L) n B " - Bt B e Rarem

Moc, MW

Y ey s re
» N >
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Rozktad mocy poszczegélnych zrédet i elektrowni Turéw - srednio w dobie.

Sredni rozktad mocy w ciggu doby
0
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Bilans mocy dla miksu OZE stanowiagcego alternatywe dla elektrowni Turéw - niedobory i nadwyzki w
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Rozktad mocy z poszczegdlnych zrédet i elektrowni Turéw - srednio w dobie w przypadku najgorszego
dnia dla technologii fotowoltaicznej w analizowanym roku (28 grudzien).

Srednioroczny rozktad mocy w ciggu doby
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W Transformacja energetyczna

Bilans mocy dla miksu OZE stanowigcego alternatywe dla elektrowni Turéw - niedobory i nadwyzki w
ciggu doby w przypadku najgorszego dnia dla technologii fotowoltaicznej w analizowanym roku (28

e
grudzien).
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W 5 Transformacja energetyczna

Rozktad mocy z poszczegdlnych zrédet i elektrowni Turéw - srednio w dobie w przypadku najgorszego
dnia dla elektrowni wiatrowej w analizowanym roku (6 maj).

Srednioroczny rozktad mocy w ciggu doby
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W Transformacja energetyczna

Bilans mocy dla miksu OZE stanowiagcego alternatywe dla elektrowni Turéw - niedobory i nadwyzki w
ciagu doby w przypadku najgorszego dnia dla elektrowni wiatrowej w analizowanym roku (6 maj).

Bilans mocy
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W 5 Transformacja energetyczna

Bilans mocy proponowanego uktadu hybrydowego oraz elektrowni Turéw w styczniowym tygodniu

Bilans mocy 08.01 - 15.01

Suma niedoboru energii:
70 499,03 MWh

Suma nadmiaru energii:
18 103,17 MWh

Potencjat energetyczny
elektrowni wodneyj:

151 000 MWh energii
dostarczonej w czasie 66
godzin.

w3 Niedobor energii r+#+ Nadmiar energii e \\/spblna produkcja = E|ektrownia Turow
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W 5 Transformacja energetyczna

Bilans mocy proponowanego uktadu hybrydowego oraz elektrowni Turéw w majowym tygodniu

Bilans mocy 08.05 - 15.05

Suma niedoboru energii:
28 651,15 MWh

Suma nadmiaru energii:
73 454,24 MWh

Potencjat energetyczny
elektrowni wodnej:

151 000 MWh energii
dostarczonej w czasie 66
godzin.

> Niedobér energii .+ Nadmiar energii e \N\/spolna produkcja e E|ektrownia Turéw
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W 5 Transformacja energetyczna

Bilans mocy proponowanego ukiadu hybrydowego oraz elektrowni Turéw w sierpniowym tygodniu
Bilans mocy 08.08 - 15.08

Suma niedoboru energii:
31 284,31 MWh

Suma nadmiaru energii:
48 706,14 MWh

Potencjat energetyczny
elektrowni wodnej:

151 000 MWh energii
dostarczonej w czasie 66
godzin.

w»*™ Niedobdr energii #7:«Nadmiar energii e \\/spéina produkcja e E|ektrownia Turow
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W 5 Transformacja energetyczna

Bilans mocy proponowanego ukiadu hybrydowego oraz elektrowni Turéw w listopadowym tygodniu

Bilans mocy 08.11 - 15.11

2500

Suma niedoboru energii:
66 636,03 MWh

Suma nadmiaru energii:
33 463,82 MWh

2000

Potencjat energetyczny
elektrowni wodnej:

151 000 MWh energii
dostarczonej w czasie 66
godzin.

w»%% Niedobdr energii »rr+Nadmiar energii e \\/spblna produkcja = E|ektrownia Turow
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W 5 Transformacja energetyczna

Przedstawiona wyzej analiza wykazata, ze jest mozliwe zastgpienie
elektrowni Turéow odnawialnymi zrédtami energii. Wykorzystujac
miks OZE sktadajacy sie z elektrowni stonecznych, elektrowni
wiatrowych, elektrowni na biomase oraz elektrowni szczytowo-
pompowej jako ~magazyn energii, mozna odpowiednio
zbilansowac¢ ukfad w celu pokrycia profilu produkcji energii
elektrycznej w konwencjonalnej elektrowni Turow.

Istotnym w konfiguracji jest zastosowanie roznych zZrodet
wytworczych w celu dostosowania sie do zmieniajgcych sie
warunkow atmosferycznych.

Wazna kwestia jest rowniez odpowiedni magazyn energii, ktory
pozwoli dostosowac produkowang energie z OZE do aktualnego
zapotrzebowania na energie elektryczna w regionie.

KLAST=IN

Elektrownia
Magazyn energii szczytowo-
pompowa
Moc 2,3 GW
Mozliwy czas pracy z 66h
peina moca
Pojemnosé magazynu 165 000 MWh
energii
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W Transformacja energetyczna

Roczny profil pracy elektrowni wodnej bedacej uzupetnieniem miksu OZE

1500
1000
500

-500

Moc [MW]

-1000
-1500
-2000
-2500
-3000

Praca turbinowa Praca pompowa
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W 5 Transformacja energetyczna

Srednia dobowa praca elektrowni szczytowo-pompowej z podziatem na prace turbinowa i pompowa
Srednia dobowa praca Elektrowni Wodnej

150000,00
100000,00
50000,00
0,00

R MR I R TN SN AR TN SN S SN S N S S M S S N S S S I I MR M S R

-50000,00X" S S . S S S & QQ QQ QQ 0° QQ QQ S S & QQ QQ > QQ
8QQfLQ'vaQ@QQ>'\Q%@,\Q R R%S IR R S Rt s

Moc [MW]

-100000,00
-150000,00
-200000,00

-250000,00

41 Praca turbinowa - produkcja e. el. Praca pompowa - pobor e. el.
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W Transformacja energetyczna

KLAST=IN

Koncepcja elektrowni szczytowo-pompowej (rozwoj)

W Niemczech planowane sg budowy pieciu elektrowni
szczytowo-pompowych o fgcznej mocy okoto 1,5 GW.

Kilka lat temu w Polsce rowniez planowano budowe nowej
elektrowni szczytowo-pompowej, ale temat ucicht.

Na obecng chwile Niemcy moga sie pochwali¢ posiadaniem
26 elektrowni szczytowo-pompowych, ktérych taczna moc
siega 6,5 GW. Niemcy dodatkowo posiadaja 3,4 GW, ktore
regularnie zasilane sg z zagranicznych elektrowni. 02
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W Transformacja energetyczna

KLAST=IN

Koncepcja elektrowni szczytowo-pompowej (funkcja)

Zgodnie z wykonana wyzej analiza potencjatu obszaru,
elektrownia szczytowo-pompowa jako magazyn energii
moze stanowiC sSwietne rozwigzanie dla regionu. Za tym
stwierdzeniem przemawia przystosowanie terenu (kopalnia
odkrywkowa), zdolnos¢ regulacji zmagazynowanej energii,
mozliwosé akumulacji duzej mocy oraz wyzwolenia jej w
odpowiednim czasie.

W  rozpatrywanym uktadzie elektrownia szczytowo-
pompowa stuzy jako magazyn energii oraz regulator.
Dzieki zastosowaniu tego typu akumulatora mamy
mozliwos¢ wykorzystania duzych nadwyzek produkowanej
energii przez nierbwnomierne zrodta (w ciggu doby) jakimi
s3 wiatr oraz stonce. Mozemy dzieki temu zgromadzic
energie, ktéra bytaby tracona i wykorzysta¢ ja do
przepompowania wody do zbiornika akumulacyjnego.
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W Transformacja energetyczna
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Koncepcja elektrowni szczytowo-pompowej (funkcja)

Najwazniejszg funkcja wspomniane] wyzej] elektrowni
szczytowo-pompowej jest mozliwosc regulacji produkcji
energii elektrycznej. Dzieki zmagazynowanej energii w
okresach o wyzszej produkcji ze zrédet OZE, mozemy ta
energie wykorzystac w dolinach nocnych kiedy elektrownie
stoneczne nie pracuja, zaspokajajac w ten sposdb niedobdr
energii wyprodukowane] przez same odnawialne zrodia
wytwaorcze.

Dzieki temu jestesmy w stanie zapewnia¢ dostawy energii
elektrycznej w trybie cigglym, dostosowanym do
zapotrzebowania odbiorcow.

Elektrownia szczytowo-pompowa o przewidziane] mocy 2,3
GW moze pracowac w trybie roztadowania przez 66h bez jej
tadowania.
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Transformacja energetyczna

Wizja transformacji wyrobiska wegla brunatnego

Wyréwnanie wyrobiska do
regularnej gtebokosci
(w zatozeniu 150m).
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Transformacja energetyczna

Wizja transformacji wyrobiska wegla brunatnego

Nastepnie wykonujemy
betonowanie catego zbiornika
w celu uszczelnienia

i zabezpieczenia przed N
wsigkaniem wody w grunt. . \
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Transformacja energetyczna

Wizja transformacji wyrobiska wegla brunatnego

Stawiamy tame w %z pola
powierzchni zbiornika.

Zaktadamy, ze tama bedzie
miata wymiary 2,5km dtugosci, .
40m szerokosci u nasady oraz < \

110m u podstawy. : > PR -
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Transformacja energetyczna

Wizja transformacji wyrobiska wegla brunatnego

Napetniamy 4 zbiornika na
wysokosc 150m przy pomocy
ptynacej w poblizu rzeki.
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Transformacja energetyczna

Wizja transformacji wyrobiska wegla brunatnego

Przepuszczamy wode przez
wbudowane w tame turbiny
generujac energie elektryczna
o mocy 2,3 GW przez 66h.

Po wykonaniu pracy, poziom
wody stabilizuje sie w catosci
na wysokosci 50m.

49
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W 5 Transformacja energetyczna

Najnowsza analiza kosztow wytwarzania energii
z poszczegolnych zrédet odnawialnych przeprowadzona przez
Miedzynarodowa Agencje Energii Odnawialnej (IRENA) podkresla,
ze widoczny spadek kosztow produkcji energii
z elektrowni fotowoltaicznych oraz wiatrowych sprawit, ze stata sie
ona tansza zaréwno od energii wytwarzanej przez nowe
elektrownie weglowe, jak i przez starsze, zamortyzowane bloki
zasilane weglem. [10]

Szacuje sie, ze zastgpienie najbardziej kosztownych elektrowni
weglowych o mocy 500 GW nowymi elektrowniami wiatrowymi
na ladzie oraz fotowoltaika generowatoby korzysci finansowe
siegajgce 23 mld dolarow kazdego roku i oznaczatoby redukcje
emisji CO2 odpowiadajacg 5 proc. globalnych emisji CO2
odnotowanych w ubiegtym roku. [10]

“..Inwestycje w OZE sq stabilne, efektywne kosztowo i oferujg
pewne oraz przewidywalne zwroty zainwestowanego kapitatu,
dajgc szersze korzysci gospodarce” - komentuje dyrektor
generalny IRENA Francesco La Camara. [10]

KLAST=IN
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W Transformacja energetyczna
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Zatozenia przyjete w obliczeniach:

Frédto Roczne koszty|Koszty likwidacji|Zuzycie paliwa|Koszt paliwa

O&M [zt/kW] [zt/MW] [tona/MWAh] [zt/tona]

El. fotowoltaiczna 56,25 [20] 375 000 [28] - -

El. wiatrowa 101,25 [21] 300 000 [28] - -

El. na biomase 471,45 [22] 500 000 [28] 0,8 [27] 3375 23]

El. szczytowo- 12,50 221 ) ) )

pompowa

El. konwencjonalna |, /5 529 200 ] 1,0 26l 150,0 24

Turow

*na nastepnym slajdzie uzupetniajgce zatozenia odnosnie elektrowni konwencjonalnej Turéw

Stopa dyskontowa: 2,00%
Roczny wzrost cen wytwarzania energii w elektrowni konwencjonalnej: 4,00%
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W Transformacja energetyczna

Dodatkowe parametry odnoszace sie do elektrowni Turow:

Roczne
Zrédto wytwarzanie | Produkcja CO? | Koszt emisji CO?
energii el.
El. konwencjonalna Turéw 55TWh 1tona/MWh [26] 123,48 zt/tona [25]

Zatozone zuzycie energii na potrzeby wtasne w el. Turow: 7%
Zatozona moc elektrowni Turow: 1500 MW

Zatozona moc elektrowni PV: 2100 MW

Zatozona moc elektrowni wiatrowej: 1140 MW

Zatozona moc elektrowni na biomase: 60 MW

Zatozona moc elektrowni szczytowo-pompowej: 2300 MW

Analiza przeprowadzona za okres: 2020-2044 r.
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W Transformacja energetyczna

Algorytm obliczen:

n It+0&M¢+F+EMe+Lg

LCOE = suma kosztéw w czasie catkowitym [ Yi=1 1+r)t
ilos¢ energii elektrycznej otrzymanej w czasie catkowitym ?_l(lEt T
=11+r

I, - wydatki inwestycyjne w roku t,

O&M, - koszty eksploatacyjne w roku t,

F, - koszt paliwa w roku t,

EM, — koszty emisji CO?,

L, - koszty likwidacji,

E, - iloSC energii elektrycznej wytworzonej w roku t,
r - roczna efektywna stopa dyskontowa,

n - rozpatrywany okres

Roczny koszt wytwarzania energiiel. = I; + 0&M; + Fy + EM,; + L;
Catkowity koszt wytwarzania energii el. po 25 latach = Y-, I; + 0&M;+ F, + EM, + L,

Catkowity koszt wytwarzania energii el. po 25 latach dla elektrowni Turéw uwzglednia zmiane kosztéw
wytwarzania energii elektrycznej w czasie.

KLAST=IN
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W Transformacja energetyczna

Przyktady obliczen LCOE

LCOE 0t s pompone) “srrpmmmtstontovanyh ot 267149 04 05637 _ 45554
LCOE o tamotatm s oshonovemschlosi 900418 5,44 - 11 05
LCOE v “sprmestosimionemycntonin___ 11666 34378632 _ 15,4

LCOE s “rpeostonoremeh oty 6138 838 46350 _ 1 1
.- L-L LI

LCOE s s e “smaaosoniovemye oy _ 53555 S04 9871 _ 25,07
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W Transformacja energetyczna
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. Nak‘*‘"’f o&M Koszty paliwa Koszty emisji CO2 | Koszty likwidacji| Suma kosztéw Wspéiczynnik | Zdyskontowane Wytworzona energia Zdyskontowana . LCOE
inwestycyjne dyskontowy koszty wytworzona energia
0o 0.00 zi 0| 0] 0 0] 0.00 zi| 1.00 0.00 zi 0 0]
1 0.00 zi 0] 0] 0 0] 0.00 zi| 0.98] 0.00 zi 0 0]
2 0.00 zi 0| 0] 0 0] 0.00 zi| 0.96| 0.00 zi 0 0]
3 0.00 zi 0| 0] 0 0] 0.00 zi| 0.94] 0.00 zi 0 0|
1 560 000 000.00 zi| 258 750 000.00 zi 0] 0 0] 818 750 000.00 zi 0.98] 835 125 000.00 zi 1765 000.00 1 800 300.00]
2 560 000 000.00 z4 258 750 000.00 zH 0] 0 0] 818 750 000.00 zi 0.96] 851 827 500.00 zi 1765 000.00 1 836 306.00]
3 560 000 000.00 zi| 258 750 000.00 zi 0] 0 0] 818 750 000.00 zi 0.94] 868 864 050.00 zi 1765 000.00 1873 032.12
4 560 000 000.00 z4 258 750 000.00 zH 0] 0 0] 818 750 000.00 zi 0.92] 886241 331.00 z4 1765 000.00 1910 492.76)
5 560 000 000.00 zt| 258 750 000.00 zt] 0] 0 0] 818 750 000.00 zt] 0.91) 903 966 157.62 zi 1765 000.00 1948 702.62
6 560 000 000.00 z4 258 750 000.00 zH 0] 0 0] 818 750 000.00 zi 0.89] 922 045 480.77 zi 1765 000.00 1987 676.67,
7 560 000 000.00 zt| 258 750 000.00 zt] 0] 0 0] 818 750 000.00 zt] 0.87| 940 486 390.39 zi 1765 000.00 2 027 430.20]
8 560 000 000.00 z4 258 750 000.00 zH 0] 0 0] 818 750 000.00 zi 0.85 959 296 118.20 zi 1765 000.00 2 067 978.81
9 560 000 000.00 zt| 258 750 000.00 zt] 0] 0 0] 818 750 000.00 zt] 0.84] 978 482 040.56 zi 1765 000.00 2109 338.38
10 560 000 000.00 z4 258 750 000.00 zH 0] 0 0] 818 750 000.00 zi 0.82 998 051 681.37 zi 1765 000.00 2151 525.15
n 560 000 000.00 zt| 258 750 000.00 zt] 0] 0 0] 818 750 000.00 zt] 0.80| 1018012 715.00 z} 1765 000.00 2 194 555.65 463.88 2t
12 560 000 000.00 z4| 258 750 000.00 zH 0| 0 0] 818 750 000.00 zi 0.79] 1038372 969.30 zi 1765 000.00 2 238 446.77, 1082
13 560 000 000.00 z4 258 750 000.00 zH 0] 0 0] 818 750 000.00 zi 0.77| 1059 140 428.68 zi 1765 000.00 2 283 215.70
14 560 000 000.00 z4| 258 750 000.00 zH 0| 0 0] 818 750 000.00 zi 0.76] 1080 323 237.26 z4 1765 000.00 2 328 880.02
15 560 000 000.00 z4 258 750 000.00 zH 0] 0 0] 818 750 000.00 zi 0.74{ 1101929 702.00 zi 1765 000.00 2 375 457.62
16 560 000 000.00 z4| 258 750 000.00 zH 0] 0 0] 818 750 000.00 zi 0.73] 1123968 296.04 zi 1765 000.00 2422 966.77,
17 560 000 000.00 z4 258 750 000.00 zH 0] 0 0] 818 750 000.00 zi 0.71] 1146 447 661.96 z4 1765 000.00 2 471 426.10
18 560 000 000.00 z4| 258 750 000.00 zH 0] 0 0] 818 750 000.00 zi 0.70[ 1169 376 615.20 zi 1765 000.00 2520 854.63
19 560 000 000.00 z4 258 750 000.00 zH 0] 0 0] 818 750 000.00 zi 0.69] 1192764 147.51 z4 1765 000.00 2571 271.72
20 560 000 000.00 zt 258 750 000.00 zH 0] 0 0] 818 750 000.00 zi 0.67| 1216619 430.46 zi 1765 000.00 2 622 697.15
21 560 000 000.00 z4 258 750 000.00 zH 0] 0 0] 818 750 000.00 zi 0.66] 1240951 819.07 z4 1765 000.00 2 675 151.10
22 560 000 000.00 zt 258 750 000.00 zH 0] 0 0] 818 750 000.00 zi 0.65] 1265 770 855.45 zi 1765 000.00 2728 654.12
23 560 000 000.00 z4 258 750 000.00 zH 0] 0 0] 818 750 000.00 zi 0.63] 1291086 272.56 z4 1765 000.00 2 783 227.20
24 560 000 000.00 zt 258 750 000.00 zH 0] 0 0] 818 750 000.00 zi 0.62| 1316907 998.01 zi 1765 000.00 2 838 891.75
25 560 000 000.00 z4 258 750 000.00 zH 0] 0 0] 818 750 000.00 zi 0.61] 1343246 157.97 z4 1765 000.00 2 895 669.58
Sum)| 14 000 000 000.00 zi 6 468 750 000.00 zi} 0.00 zi 0.00 zi 0.00 zif 20 468 750 000.00 zif 26 749 304 056.37 z{ 44 125 000.00| 57 664 148.59
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. Nak‘*‘"’f o&M Koszty paliwa Koszty emisji CO2 | Koszty likwidacji| Suma kosztéw Wspéiczynnik | Zdyskontowane Wytworzona energia Zdyskontowana . LCOE
inwestycyjne dyskontowy koszty wytworzona energia
0o 0.00 zi 0| 0] 0 0] 0.00 zi| 1.00 0.00 zi 0 0]
1 0.00 zi 0] 0] 0 0] 0.00 zi| 0.98] 0.00 zi 0 0]
2 0.00 zi 0| 0] 0 0] 0.00 zi| 0.96| 0.00 zi 0 0]
3 0.00 zi 0| 0] 0 0] 0.00 zi| 0.94] 0.00 zi 0 0|
1 126 000 000.00 zi 118 125 000.00 zi 0] 0 31 500 000.00 zii 275 625 000.00 zH 0.98] 281 137 500.00 zi 2 277 000.00 2 322 540.00
2 126 000 000.00 zi 118 125 000.00 zi 0] 0 31 500 000.00 z4i 275 625 000.00 zi 0.96] 286 760 250.00 zi 2 277 000.00 2 368 990.80
3 126 000 000.00 zi 118 125 000.00 zi 0] 0 31 500 000.00 zii 275 625 000.00 zH 0.94] 292 495 455.00 zi 2 277 000.00 2 416 370.62
4 126 000 000.00 zi 118 125 000.00 zi 0] 0 31 500 000.00 z4i 275 625 000.00 zH 0.92] 298 345 364.10 z4 2 277 000.00 2 464 698.03
5 126 000 000.00 zi 118 125 000.00 zi 0] 0 31 500 000.00 zif 275 625 000.00 zt] 0.91) 304 312271.38 z4 2 277 000.00 2513 991.99
6 126 000 000.00 zi 118 125 000.00 zi 0] 0 31 500 000.00 z4i 275 625 000.00 zH 0.89] 310398 516.81 zi 2 277 000.00 2564 271.83
7 126 000 000.00 zi 118 125 000.00 zi 0] 0 31 500 000.00 zif 275 625 000.00 zt] 0.87| 316 606 487.15 zi 2 277 000.00 2 615 557.27,
8 126 000 000.00 zi 118 125 000.00 zi 0] 0 31 500 000.00 zii 275 625 000.00 zi 0.85 322938 616.89 zi 2 277 000.00 2 667 868.41
9 126 000 000.00 zi 118 125 000.00 zi 0] 0 31 500 000.00 zif 275 625 000.00 zt] 0.84] 329397 389.23 zi 2 277 000.00 2721 225.78
10 126 000 000.00 zi 118 125 000.00 zi 0] 0 31 500 000.00 z4i 275 625 000.00 zi 0.82] 335985 337.01 z4 2 277 000.00 2 775 650.29
n 126 000 000.00 zi 118 125 000.00 zi 0] 0 31 500 000.00 zif 275 625 000.00 zt] 0.80] 342 705 043.75 zi 2 277 000.00 2 831 163.30] 121.05 zt
12 126 000 000.00 zi 118 125 000.00 zi 0| 0 31 500 000.00 z4f 275 625 000.00 zi 0.79] 349559 144.63 zi 2 277 000.00 2 887 786.57, Uz
13 126 000 000.00 zi 118 125 000.00 zi 0] 0 31 500 000.00 z4 275 625 000.00 zi 0.77| 356 550 327.52 z4 2 277 000.00 2 945 542.30
14 126 000 000.00 zi 118 125 000.00 zi 0| 0 31 500 000.00 zif 275 625 000.00 zi 0.76] 363 681 334.07 zi 2 277 000.00 3004 453.14
15 126 000 000.00 zi 118 125 000.00 zi 0] 0 31 500 000.00 z4 275 625 000.00 zi 0.74] 370954 960.75 zi 2 277 000.00 3064 542.21
16 126 000 000.00 zi 118 125 000.00 zi 0] 0 31 500 000.00 zif 275 625 000.00 zH 0.73] 378374 059.97 z4 2 277 000.00 3125 833.05
17 126 000 000.00 zi 118 125 000.00 zi 0] 0 31 500 000.00 z4 275 625 000.00 zi 0.71] 385941 541.16 z4 2 277 000.00 3188 349.71
18 126 000 000.00 zi 118 125 000.00 zi 0] 0 31 500 000.00 zi 275 625 000.00 zi 0.70[ 393 660 371.99 zi 2 277 000.00 3252116.71
19 126 000 000.00 zi 118 125 000.00 zi 0] 0 31 500 000.00 z4 275 625 000.00 zi 0.69] 401533 579.43 z4 2 277 000.00 3317 159.04
20 126 000 000.00 zi 118 125 000.00 zi 0] 0 31 500 000.00 zi 275 625 000.00 zi 0.67| 409 564 251.02 zi 2 277 000.00 3383 502.22
21 126 000 000.00 zi 118 125 000.00 zi 0] 0 31 500 000.00 z4 275 625 000.00 zi 0.66] 417 755 536.04 zi 2 277 000.00 3451 172.27,
22 126 000 000.00 zi 118 125 000.00 zi 0] 0 31 500 000.00 zi 275 625 000.00 zi 0.65] 426 110 646.76 zi 2 277 000.00 3520 195.71
23 126 000 000.00 zi 118 125 000.00 zi 0] 0 31 500 000.00 z4 275 625 000.00 zi 0.63] 434 632 859.69 zi 2 277 000.00 3590 599.62
24 126 000 000.00 zi 118 125 000.00 zi 0] 0 31 500 000.00 zi 275 625 000.00 zi 0.62| 443325 516.89 zi 2 277 000.00 3662 411.62
25 126 000 000.00 zi 118 125 000.00 zi 0] 0 31 500 000.00 z4f 275 625 000.00 zi 0.61] 452192 027.22 z4 2 277 000.00 3 735 659.85
Sum| 3 150 000 000.00 zi 2 953 125 000.00 zi} 0.00 zi 0.00 zif 787 500 000.00 zif 6 890 625 000.00 zif 9 004 918 388.44 zi| 56 925 000.00 74 391 652.32
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W Transformacja energetyczna

KLAST=IN

. Nak‘*‘"’f o&M Koszty paliwa Koszty emisji CO2 | Koszty likwidacji| Suma kosztéw Wspéiczynnik | Zdyskontowane Wytworzona energia Zdyskontowana . LCOE
inwestycyjne dyskontowy koszty wytworzona energia
0 0| 0] 0 0] 0.00 zi| 1.00 0.00 zi 0 0]
1 0] 0] 0 0] 0.00 zi| 0.98] 0.00 zi 0 0]
2 0| 0] 0 0] 0.00 zi| 0.96| 0.00 zi 0 0]
3 0| 0] 0 0] 0.00 zi| 0.94] 0.00 zi 0 0|
1 228 000 000.00 4| 115 425 000.00 zi 0] 0 13 680 000.00 zt 357 105 000.00 zi 0.98] 364 247 100.00 zi 2 697 000.00 2 750 940.00
2 228 000 000.00 4 115 425 000.00 zi 0] 0 13 680 000.00 zf 357 105 000.00 zi 0.96] 371532 042.00 z4 2 697 000.00 2 805 958.80
3 228 000 000.00 4| 115 425 000.00 zi 0] 0 13 680 000.00 zf 357 105 000.00 zi 0.94 378962 682.84 zi 2 697 000.00 2862 077.98
4 228 000 000.00 z4 115 425 000.00 zi 0] 0 13 680 000.00 zf 357 105 000.00 zi 0.92] 386541 936.50 zi 2 697 000.00 2919 319.54
5 228 000 000.00 z4 115 425 000.00 zi 0] 0 13 680 000.00 zf 357 105 000.00 zt] 0.91) 394 272775.23 z4 2 697 000.00 2 977 705.93
6 228 000 000.00 z4 115 425 000.00 zi 0] 0 13 680 000.00 zf 357 105 000.00 zi 0.89] 402 158 230.73 zi 2 697 000.00 3037 260.04
7 228 000 000.00 z4 115 425 000.00 zi 0] 0 13 680 000.00 zf 357 105 000.00 zt] 0.87| 410201 395.35 zi 2 697 000.00 3098 005.25
8 228 000 000.00 z4 115 425 000.00 zi 0] 0 13 680 000.00 zi 357 105 000.00 zi 0.85] 418405 423.25 z4 2 697 000.00 3159 965.35
9 228 000 000.00 z4 115 425 000.00 zi 0] 0 13 680 000.00 zf 357 105 000.00 zt] 0.84] 426773 531.72 z4 2 697 000.00 3223 164.66
10 228 000 000.00 z4 115 425 000.00 zi 0] 0 13 680 000.00 zf 357 105 000.00 zi 0.82| 435309 002.35 zi 2 697 000.00 3287 627.95
n 228 000 000.00 z4 115 425 000.00 zi 0] 0 13 680 000.00 zf 357 105 000.00 zt] 0.80] 444 015 182.40 zi 2 697 000.00 3353 380.51 132.41 zt
12 228 000 000.00 z4 115 425 000.00 zi 0| 0 13 680 000.00 zi 357 105 000.00 zi 0.79] 452 895 486.05 zi 2 697 000.00 3420 448.12 Lz
13 228 000 000.00 4| 115 425 000.00 zi 0] 0 13 680 000.00 zf 357 105 000.00 zi 0.77| 461953 395.77 z4 2 697 000.00 3488 857.08
14 228 000 000.00 z4 115 425 000.00 zi 0| 0 13 680 000.00 zi 357 105 000.00 zi 0.76] 471192 463.68 zi 2 697 000.00 3558 634.22
15 228 000 000.00 4| 115 425 000.00 zi 0] 0 13 680 000.00 zf 357 105 000.00 zi 0.74] 480616 312.96 z4 2 697 000.00 3 629 806.91
16 228 000 000.00 z4 115 425 000.00 zi 0] 0 13 680 000.00 zf 357 105 000.00 zi 0.73] 490 228 639.22 zi 2 697 000.00 3 702 403.05
17 228 000 000.00 z4 115 425 000.00 zi 0] 0 13 680 000.00 zf 357 105 000.00 zi 0.71] 500 033 212.00 zi 2 697 000.00 3776 451.11
18 228 000 000.00 z4| 115 425 000.00 zi 0] 0 13 680 000.00 zf 357 105 000.00 zi 0.70] 510033 876.24 zi 2 697 000.00 3851980.13
19 228 000 000.00 z4 115 425 000.00 zi 0] 0 13 680 000.00 zf 357 105 000.00 zi 0.69] 520234 553.77 z4 2 697 000.00 3929 019.73
20 228 000 000.00 zt 115 425 000.00 zi 0] 0 13 680 000.00 zi 357 105 000.00 zi 0.67| 530639 244.84 z4 2 697 000.00 4007 600.13
21 228 000 000.00 z4 115 425 000.00 zi 0] 0 13 680 000.00 zf 357 105 000.00 zi 0.66] 541 252 029.74 z4 2 697 000.00 4087 752.13
22 228 000 000.00 zt 115 425 000.00 zi 0] 0 13 680 000.00 zi 357 105 000.00 zi 0.65 552077 070.33 zi 2 697 000.00 4169 507.17
23 228 000 000.00 z4 115 425 000.00 zi 0] 0 13 680 000.00 zf 357 105 000.00 zi 0.63] 563118 611.74 z4 2 697 000.00 4252 897.32
24 228 000 000.00 zt 115 425 000.00 zi 0] 0 13 680 000.00 zi 357 105 000.00 zi 0.62| 574380 983.97 zi 2 697 000.00 4337 955.26
25 228 000 000.00 z4 115 425 000.00 zi 0] 0 13 680 000.00 zf 357 105 000.00 zi 0.61] 585 868 603.65 zi 2 697 000.00 4424 714.37
Sum| 5 700 000 000.00 zi 2 885 625 000.00 zi} 0.00 zi 0.00 zif 342 000 000.00 zif 8 927 625 000.00 zif 11 666 943 786.32 zi| 67 425 000.00 88 113 432.72
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W Transformacja energetyczna

KLAST=IN

. Nak‘*‘"’f o&M Koszty paliwa Koszty emisji CO2 | Koszty likwidacji| Suma kosztéw Wspéiczynnik | Zdyskontowane Wytworzona energia Zdyskontowana . LCOE
inwestycyjne dyskontowy koszty wytworzona energia
0o 0.00 zi 0| 0] 0 0] 0.00 zi| 1.00 0.00 zi 0 0]
1 0.00 zi 0] 0] 0 0] 0.00 zi| 0.98] 0.00 zi 0 0]
2 0.00 zi 0| 0] 0 0] 0.00 zi| 0.96| 0.00 zi 0 0]
3 0.00 zi 0| 0] 0 0] 0.00 zi| 0.94] 0.00 zi 0 0|
1 28 800 000.00 zi| 28287 000.00 ztf 129 600 000.00 zi 0 1200 000.00 zi 187 887 000.00 zi 0.98] 191 644 740.00 zi 480 000.00 489 600.00]
2 28 800 000.00 4| 28287 000.00 ztf 129 600 000.00 zf] 0 1200 000.00 zi 187 887 000.00 zi 0.96] 195477 634.80 zi 480 000.00 499 392.00
3 28 800 000.00 zi| 28287 000.00 ztf 129 600 000.00 zi 0 1200 000.00 zi 187 887 000.00 zi 0.94] 199 387 187.50 zi 480 000.00 509 379.84]
4 28 800 000.00 4| 28287 000.00 ztf 129 600 000.00 zf] 0 1200 000.00 zi 187 887 000.00 zi 0.92] 203374 931.25 z4 480 000.00 519 567.44]
5 28 800 000.00 zi| 28287 000.00 ztf 129 600 000.00 zf| 0 1200 000.00 zi 187 887 000.00 zi 0.91) 207 442 429.87 zi 480 000.00| 529 958.79
6 28 800 000.00 4| 28287 000.00ztf 129 600 000.00 zi] 0 1200 000.00 zi 187 887 000.00 zi 0.89] 211591 278.47 zi 480 000.00 540 557.96
7 28 800 000.00 zi| 28287 000.00 ztf 129 600 000.00 zi 0 1200 000.00 zi 187 887 000.00 zi 0.87| 215823 104.04 zi 480 000.00| 551 369.12
8 28 800 000.00 4| 28287 000.00 ztf 129 600 000.00 zi] 0 1200 000.00 zi 187 887 000.00 zi 0.85 220139 566.12 z4 480 000.00 562 396.50]
9 28 800 000.00 zi| 28287 000.00 ztf 129 600 000.00 zf] 0 1200 000.00 zi 187 887 000.00 zi 0.84] 224 542 357.44 74 480 000.00 573 644.43]
10 28 800 000.00 4| 28287 000.00ztf 129 600 000.00 zi] 0 1200 000.00 zi 187 887 000.00 zi 0.82] 229 033 204.59 zi 480 000.00 585 117.32]
n 28 800 000.00 z4| 28287 000.00 ztf 129 600 000.00 zi 0 1200 000.00 zi 187 887 000.00 zi 0.80] 233 613 868.68 zi 480 000.00 596 819.67| 391.43 zt
12 28 800 000.00 4| 28287 000.00ztf 129 600 000.00 zi] 0 1200 000.00 zi 187 887 000.00 zi 0.79] 238 286 146.05 zi 480 000.00 608 756.06 a3z
13 28 800 000.00 4| 28287 000.00 ztf 129 600 000.00 zf| 0 1200 000.00 z 187 887 000.00 zi 0.77| 243 051 868.98 zi 480 000.00 620 931.18]
14 28 800 000.00 4| 28287 000.00ztf 129 600 000.00 zi] 0 1200 000.00 zi 187 887 000.00 zi 0.76] 247 912 906.36 zi 480 000.00 633 349.81]
15 28 800 000.00 4| 28287 000.00 ztf 129 600 000.00 zf] 0 1200 000.00 z 187 887 000.00 zi 0.74] 252871 164.48 z4 480 000.00 646 016.80|
16 28 800 000.00 4| 28287 000.00ztf 129 600 000.00 zi] 0 1200 000.00 zi 187 887 000.00 zi 0.73] 257 928 587.77 zi 480 000.00 658 937.14]
17 28 800 000.00 4| 28287 000.00 ztf 129 600 000.00 zf] 0 1200 000.00 zi 187 887 000.00 zi 0.71] 263 087 159.53 z4 480 000.00 672 115.88]
18 28 800 000.00 z4| 28287 000.00ztf 129 600 000.00 zi] 0 1200 000.00 zi 187 887 000.00 zi 0.70[ 268 348 902.72 zi 480 000.00 685 558.20]
19 28 800 000.00 4| 28287 000.00 ztf 129 600 000.00 zf] 0 1200 000.00 z 187 887 000.00 zi 0.69] 273715 880.77 zi 480 000.00 699 269.36|
20 28 800 000.00 4 28287 000.00ztf 129 600 000.00 zi] 0 1200 000.00 zi 187 887 000.00 zi 0.67| 279190 198.39 zi 480 000.00 713 254.75]
21 28 800 000.00 4| 28287 000.00 ztf 129 600 000.00 zf] 0 1200 000.00 zi 187 887 000.00 zi 0.66] 284 774 002.36 zi 480 000.00 727 519.85]
22 28 800 000.00 4 28287 000.00ztf 129 600 000.00 zi] 0 1200 000.00 zi 187 887 000.00 zi 0.65] 290 469 482.40 zi 480 000.00 742 070.24]
23 28 800 000.00 4| 28287 000.00 ztf 129 600 000.00 zf] 0 1200 000.00 z 187 887 000.00 zi 0.63] 296 278 872.05 zi 480 000.00 756 911.65]
24 28 800 000.00 4 28287 000.00ztf 129 600 000.00 zi] 0 1200 000.00 zi 187 887 000.00 zi 0.62| 302 204 449.49 zi 480 000.00 772 049.88]
25 28 800 000.00 4 28287 000.00 ztf 129 600 000.00 zf] 0 1200 000.00 zi 187 887 000.00 zi 0.61] 308 248 538.48 zi 480 000.00 787 490.88]
Sum 720 000 000.00 zH| 707 175 000.00 z{| 3 240 000 000.00 zi} 0.00 zi 30 000 000.00 zif 4 697 175 000.00 zi} 6 138 438 462.58 zi| 12 000 000.00| 15 682 034.74]
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W Transformacja energetyczna

KLAST=IN

. Nak‘*‘"’f o&M Koszty paliwa Koszty emisji CO2 | Koszty likwidacji| Suma kosztéw Wspéiczynnik | Zdyskontowane Wytworzona energia Zdyskontowana . LCOE

inwestycyjne dyskontowy koszty wytworzona energia
0 0| 0] 0 0] 0.00 zi| 1.00 0.00 zi 0 0]
1 0] 0] 0 0] 0.00 zi| 0.98] 0.00 zi 0 0]
2 0| 0] 0 0] 0.00 zi| 0.96| 0.00 zi 0 0]
3 0| 0] 0 0] 0.00 zi| 0.94] 0.00 zi 0 0|
1 540 000 000.00 zt| 212175 000.00 zff 825 000 000.00 zi 679 140 000.00 zt 31752 000.00ztf 2288 067 000.00 zi| 0.98| 2 333 828 340.00 zi 5 500 000.00 5 610 000.00
2 540 000 000.00 z4 212 175000.00 zff 825 000 000.00 zi 679 140 000.00 zt 31752 000.00 ztf 2 288 067 000.00 zi| 0.96] 2 380 504 906.80 zi 5 500 000.00 5 722 200.00
3 540 000 000.00 zt| 212175 000.00 zff 825 000 000.00 zi 679 140 000.00 zt 31752 000.00 ztf 2 288 067 000.00 zi| 0.94 2428 115 004.94 z4 5 500 000.00 5 836 644.00
4 540 000 000.00 z4 212 175000.00 zff 825 000 000.00 zi 679 140 000.00 zt 31752 000.00 ztf 2 288 067 000.00 zi| 0.92| 2 476 677 305.03 z4 5 500 000.00 5953 376.88
5 540 000 000.00 zt| 212 175000.00 zf{f 825 000 000.00 zi 679 140 000.00 zt 31752 000.00 zff 2 288 067 000.00 zi 0.91) 2526210 851.14 z4 5 500 000.00 6 072 444.42
6 540 000 000.00 4 212175 000.00 zff 825 000 000.00 zi 679 140 000.00 zt 31752 000.00ztf 2 288 067 000.00 zi| 0.89] 2576735 068.16 zi 5 500 000.00 6 193 893.31
7 540 000 000.00 zt| 212 175000.00 zf{f 825 000 000.00 zi 679 140 000.00 zt 31752 000.00 zff 2 288 067 000.00 zi 0.87| 2628 269 769.52 zi 5 500 000.00 6317 771.17,
8 540 000 000.00 z4 212175 000.00 zff 825 000 000.00 zi 679 140 000.00 zt 31752 000.00 ztf 2 288 067 000.00 zH| 0.85] 2 680 835 164.91 z4 5 500 000.00 6 444 126.60
9 540 000 000.00 zt| 212 175000.00 zff 825 000 000.00 zi 679 140 000.00 zt 31752 000.00 zf 2 288 067 000.00 zi 0.84] 2734451 868.21 zi 5 500 000.00 6573 009.13
10 540 000 000.00 z4 212175 000.00 zff 825 000 000.00 zi 679 140 000.00 zt 31752 000.00 ztf 2 288 067 000.00 zi| 0.82 2789 140 905.57 z4 5 500 000.00 6 704 469.31

n 540 000 000.00 z4 212 175000.00 zff 825 000 000.00 zi 679 140 000.00 zt 31752 000.00 zff 2 288 067 000.00 zi 0.80] 2844923 723.69 zi 5 500 000.00 6 838 558.70 416.01 zt

12 540 000 000.00 z4| 212175 000.00 zff 825 000 000.00 zi 679 140 000.00 zt 31752 000.00zff 2 288 067 000.00 zH| 0.79] 2901 822 198.16 zi 5 500 000.00 6 975 329.87, Olz

13 540 000 000.00 z4 212 175000.00 zf{f 825 000 000.00 zi 679 140 000.00 zt 31752 000.00 zf 2 288 067 000.00 zH| 0.77| 2959 858 642.12 zi 5 500 000.00 7 114 836.47,
14 540 000 000.00 z4 212175 000.00 zff 825 000 000.00 zi 679 140 000.00 zt 31752 000.00ztf 2 288 067 000.00 zi| 0.76[ 3019 055 814.96 zi 5 500 000.00 7 257 133.20
15 540 000 000.00 z4 212 175 000.00 zf{f 825 000 000.00 zi 679 140 000.00 zt 31752 000.00 zf 2 288 067 000.00 zH| 0.74] 3079 436 931.26 z4 5 500 000.00 7 402 275.86
16 540 000 000.00 z4 212175 000.00 zff 825 000 000.00 zi 679 140 000.00 zt 31752 000.00zf 2 288 067 000.00 zi| 0.73] 3141 025 669.89 zi 5 500 000.00 7 550 321.38
17 540 000 000.00 z4 212 175 000.00 zf{f 825 000 000.00 zi 679 140 000.00 zt 31752 000.00 zf 2 288 067 000.00 zH| 0.71 3203 846 183.29 z4 5 500 000.00 7 701 327.81
18 540 000 000.00 z4| 212175 000.00 zff 825 000 000.00 zi 679 140 000.00 zt 31752 000.00 zf 2 288 067 000.00 zi| 0.70[ 3267923 106.95 zi 5 500 000.00 7 855 354.36
19 540 000 000.00 z4 212 175000.00 zf{f 825 000 000.00 zi 679 140 000.00 zt 31752 000.00 ztf 2 288 067 000.00 zH| 0.69] 3333281 569.09 zi 5 500 000.00 8012 461.45
20 540 000 000.00 zt 212175 000.00 zff 825 000 000.00 zi 679 140 000.00 zt 31752 000.00ztf 2 288 067 000.00 zi| 0.67| 3399 947 200.47 zi 5 500 000.00 8172 710.68
21 540 000 000.00 z4 212 175 000.00 zff 825 000 000.00 zi 679 140 000.00 zt 31752 000.00 ztf 2 288 067 000.00 zH| 0.66| 3467 946 144.48 z4 5 500 000.00 8336 164.89
22 540 000 000.00 zt 212175 000.00 zff 825 000 000.00 zi 679 140 000.00 zt 31752 000.00ztf 2 288 067 000.00 zi| 0.65] 3537305 067.37 zi 5 500 000.00 8502 888.19
23 540 000 000.00 z4 212 175 000.00 zff 825 000 000.00 zi 679 140 000.00 zt 31752 000.00 ztf 2 288 067 000.00 zH| 0.63| 3608051 168.72 zi 5 500 000.00 8 672 945.95
24 540 000 000.00 zt 212175 000.00 zff 825 000 000.00 zi 679 140 000.00 zt 31752 000.00ztf 2 288 067 000.00 zi| 0.62| 3680212 192.10 zi 5 500 000.00 8 846 404.87
25 540 000 000.00 z4 212 175 000.00 zff 825 000 000.00 zi 679 140 000.00 zt 31752 000.00 ztf 2 288 067 000.00 zi| 0.61| 3753 816 435.94 z4 5 500 000.00 9023 332.97
Sum)| 13 500 000 000.00 zi 5 304 375 000.00 zif 20 625 000 000.00 zff 16 978 500 000.00 zt{ 793 800 000.00 zi| 57 201 675 000.00 zi] 74 753 221 232.78 z4 137 500 000.00| 179 689 981.45
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W Transformacja energetyczna

KLAST=IN

. Nak‘*‘"’f o&M Koszty paliwa Koszty emisji CO2 | Koszty likwidacji| Suma kosztéw Wspéiczynnik | Zdyskontowane Wytworzona energia Zdyskontowana . LCOE
inwestycyjne dyskontowy koszty wytworzona energia
0o 0.00 zi 0| 0] 0 0] 0.00 zi| 1.00 0.00 zi 0 0]
1 0.00 zi 0] 0] 0 0] 0.00 zi| 0.98] 0.00 zi 0 0]
2 0.00 zi 0| 0] 0 0] 0.00 zi| 0.96| 0.00 zi 0 0]
3 0.00 zi 0| 0] 0 0] 0.00 zi| 0.94] 0.00 zi 0 0|
1 942 800 000.00 zH| 520587 000.00 zff 129 600 000.00 zi 0| 46380000.00zff 1639367 000.00 zi 0.98| 1672 154 340.00 zi 5 500 000.00 5 610 000.00
2 942 800 000.00 zi 520 587 000.00 zff 129 600 000.00 zi 0|  46380000.00zff 1639367 000.00 zi 0.96] 1705597 426.80 zi 5 500 000.00 5 722 200.00
3 942 800 000.00 zH| 520587 000.00 zff 129 600 000.00 zi 0| 46380000.00zff 1639367 000.00 zi 0.94 1739709 375.34 z4 5 500 000.00 5 836 644.00
4 942 800 000.00 zi 520 587 000.00 zff 129 600 000.00 zi 0|  46380000.00zff 1639367 000.00 zi 0.92| 1774503 562.84 z4 5 500 000.00 5953 376.88
5 942 800 000.00 zi| 520587 000.00 zff 129 600 000.00 zi 0]  46380000.00zt 1639367 000.00 zi 0.91) 1809993 634.10 z} 5 500 000.00 6 072 444.42
6 942 800 000.00 zi 520 587 000.00 zff 129 600 000.00 zi 0|  46380000.00zff 1639367 000.00 zi 0.89 1846193 506.78 zi 5 500 000.00 6 193 893.31
7 942 800 000.00 zi| 520587 000.00 zff 129 600 000.00 zi 0]  46380000.00zt 1639367 000.00 zi 0.87| 1883117 376.92 z} 5 500 000.00 6317 771.17,
8 942 800 000.00 zi 520 587 000.00 zff 129 600 000.00 zi 0|  46380000.00zf 1639367 000.00 zi 0.85( 1920779 724.46 z4 5 500 000.00 6 444 126.60
9 942 800 000.00 zi| 520587 000.00 zff 129 600 000.00 zi 0]  46380000.00zt 1639367 000.00 zi 0.84] 1959 195 318.94 z4 5 500 000.00 6573 009.13
10 942 800 000.00 zi 520 587 000.00 zff 129 600 000.00 zi 0|  46380000.00zff 1639367 000.00 zi 0.82[ 1998 379 225.32 z4 5 500 000.00 6 704 469.31
n 942 800 000.00 zi 520587 000.00 zff 129 600 000.00 zi 0]  46380000.00zt 1639367 000.00 zi 0.80] 2 038 346 809.83 zi 5 500 000.00 6 838 558.70 298.07 zt
12 942 800 000.00 zi 520 587 000.00 zff 129 600 000.00 zi 0|  46380000.00zff 1639367 000.00 zi 0.79] 2079 113 746.03 zi 5 500 000.00 6 975 329.87, U/z
13 942 800 000.00 zi 520 587 000.00 zf{f 129 600 000.00 zi 0|  46380000.00 zff 1639 367 000.00 zi 0.77| 2 120 696 020.95 zi 5 500 000.00 7 114 836.47,
14 942 800 000.00 zi 520 587 000.00 zff 129 600 000.00 zi 0|  46380000.00zf 1639367 000.00 zi 0.76] 2163 109 941.37 z4 5 500 000.00 7 257 133.20
15 942 800 000.00 zi 520 587 000.00 zf{ 129 600 000.00 zi 0|  46380000.00zff 1639 367 000.00 zi 0.74] 2 206 372 140.19 z4 5 500 000.00 7 402 275.86
16 942 800 000.00 zi 520 587 000.00 zff 129 600 000.00 zi 0| 46380000.00zf 1639367 000.00 zi 0.73 2 250 499 583.00 zi 5 500 000.00 7 550 321.38
17 942 800 000.00 zi 520 587 000.00 zf{f 129 600 000.00 zi 0|  46380000.00zff 1639 367 000.00 zi 0.71] 2295509 574.66 zi 5 500 000.00 7 701 327.81
18 942 800 000.00 zi 520587 000.00 zff 129 600 000.00 zi 0|  46380000.00zf 1639367 000.00 zi 0.70[ 2341419 766.15 zi 5 500 000.00 7 855 354.36
19 942 800 000.00 zi 520 587 000.00 zff 129 600 000.00 zi 0|  46380000.00zff 1639367 000.00 zi 0.69| 2388248 161.47 zi 5 500 000.00 8012 461.45
20 942 800 000.00 zi 520587 000.00 zff 129 600 000.00 zi 0| 46380000.00zf 1639367 000.00 zi 0.67| 2436013 124.70 z4 5 500 000.00 8172 710.68
21 942 800 000.00 zi 520 587 000.00 zff 129 600 000.00 zi 0|  46380000.00zff 1639 367 000.00 zi 0.66| 2484 733 387.20 z4 5 500 000.00 8336 164.89
22 942 800 000.00 zi 520587 000.00 zff 129 600 000.00 zi 0|  46380000.00zf 1639367 000.00 zi 0.65] 2534 428 054.94 z4 5 500 000.00 8502 888.19
23 942 800 000.00 zi 520 587 000.00 zf{ 129 600 000.00 zi 0|  46380000.00zff 1639367 000.00 zi 0.63] 2585116 616.04 zi 5 500 000.00 8 672 945.95
24 942 800 000.00 zi 520587 000.00 zff 129 600 000.00 zi 0|  46380000.00zf 1639367 000.00 zi 0.62| 2636818 948.36 zi 5 500 000.00 8 846 404.87
25 942 800 000.00 zi 520 587 000.00 zff 129 600 000.00 zi 0|  46380000.00zff 1639367 000.00 zi 0.61] 2 689 555 327.33 z4 5 500 000.00 9023 332.97
Sum)| 23 570 000 000.00 zi 13 014 675 000.00 z{f 3 240 000 000.00 zi} 0.00 zi| 1 159 500 000.00 zif 40 984 175 000.00 zif 53 559 604 693.71 z{ 137 500 000.00| 179 689 981.45
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Koszt wytwarzania energii elektrycznej z poszczegdélnych zrédet

Koszt jednostkowy
wytwarzania energii
elektrycznej LCOE

Roczny koszt
wytwarzania energii
elektrycznej

Catkowity koszt
wytwarzania energii
elektrycznej po 25 latach

Fotowoltaika 121,05 zt 275 625 000,00 zt 6 890 625 000,00 zt
Turbozespoty wiatrowe 132,41 z+ 357105 000,00 zt 8927 625 000,00 zt
Elektrownie biomasowe 391,43 zt 187 887 000,00 zt 4697 175 000,00 zt
El. szczytowo-pompowa 463,88 zt 818 750 000.00 zt 20 468 750 000.00 zt

Ukfad hybrydowy + woda 298,07 zt 1639 367 000,00 zt 40 984 175 000,00 zt

Rd&znica hybrydo

wy uktad i Turéw

648 700 000,00 zt

62967 056 022,11 z

Wegiel brunatny

416,01 z¢

2288 067 000,00 zt

103 951231 022,11 zt

Zgodnie z analizg ekonomiczna,
jednostkowy koszt wytwarzania
energii  elektrycznej  uktadu
hybrydowego uzupetnionego o
wodny zasobnik energii jest o
117,94 zt tanszy od technologii
wegla brunatnego.

W perspektywie 25 lat
oszczednosci osiggna wartosc
rzedu 63 mid zt.



KLAST=IN

W Transformacja energetyczna

Koszt wytwarzania energii elektrycznej z poszczegdélnych zrédet

CAPEX OPEX - rocznie LCOE

Fotowoltaika 3150 000 000,00 zt 118 125 000,00 zt 121,05 zt
Turbozespoty wiatrowe 5700 000 000,00 zt N5 425 000,00 zt 132,41 zt
Elektrownie biomasowe 720 000 000,00 zt 157 887 000,00 zt 391,43 zt
El. szczytowo-pompowa 14 000 000 000,00 zt 258 750 000,00 zt 463,88 7t
quiel brunatny 13 500 000 000,00 zt 1716 315 000,00 zt 416,01 z¢
Uktad hybrydowy 23570 000 000.00 zt 650 187 000,00 zt 298.07 zt

We wskazniku OPEX uwzgledniono koszty paliwa oraz koszty emisji CO..
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Roczny koszt wytwarzania energii elektrycznej

Wegiel brunatny LCOE

Uktad hybrydowy LCOE

Roczny koszt wytwarzania
Elektrownia Turéw

Roczny koszt wytwarzania
Ukiad hybrydowy

Réznica pomiedzy rocznym
kosztem wytwarzania

416.01 zi

298.07 zi|

2496 073 090.91 z{|

1 639 367 000.00 i

856 706 090.91 z

432.65

298.07 zi|

2595 916 014.55 zi|

1639 367 000.00 zi|

956 549 014.55 z

449.96 zi

298.07 zi|

2 699 752 655.13 i

1639 367 000.00 i

1060 385 655.13 z

467.96 zi

298.07 i

2807 742 761.33 zi|

1639 367 000.00 zi|

1168375761.33z

486.68 7

298.07 zi|

2920052 471.79 z4

1639 367 000.00 i

1280685471.79 z

506.14 zi

298.07 7

3 036 854 570.66 i

1639 367 000.00 zt]

1397 487 570.66 z

526.39 7

298.07 zi|

3158 328 753.48 74

1639 367 000.00 i

1518 961 753.48 z

547.44 74

298.07 zi

3284 661 903.62 i

1639 367 000.00 zt|

1645294 903.62 z

VO |N(O|n|N|W(N|=

569.34 zi

298.07 zi|

3416 048 379.77 z4

1639 367 000.00 i

1776 681379.77 z

-
o

592.12 zi

298.07 7

3552 690 314.96 7|

1639 367 000.00 zt]

1913323314.96z2

-
=

615.80

298.07 zi

3694 797 927.56 zi

1639 367 000.00 zi

2 055430 927.56 z

-
N

640.43 zi

298.07 zi|

3842 589 844.66 |

1639 367 000.00 zt]

2203 222 844.66 z

—
w

666.05 7

298.07 zi

3996 293 438.45 zi

1639 367 000.00 zi|

2 356 926 438.45 7

-
»

16

692.69 zi

749.21 zi

298.07 zi|

298.07 zi

4156 145 175.98 zi

4 495 286 622.34 74

1639 367 000.00 zt]

1639 367 000.00 zt]

2516 778 175.98 z

2855919 622.34

17

779.18 7

298.07 zi|

4 675 098 087.24 zi

1639 367 000.00 zi|

3035731087.24

18

810.35 7

298.07 zi|

4 862 102 010.73 zi

1639 367 000.00 zt]

3222735010.73 z

19

842.76 zi

298.07 i

5056 586 091.16 zi

1639 367 000.00 zi|

3417 219 091.16

20

876.47 z4

298.07 zi|

5258 849 534.80 i

1639 367 000.00 zt]

3619482534.802

21

911.53 7

298.07 i

5469 203 516.19 zi

1639 367 000.00 zi|

3829836 516.19 7

22

948.00 zi

298.07 zi|

5687 971 656.84 i

1639 367 000.00 zt]

4 048 604 656.84 7!

23

985.92 7

298.07 i

5915490 523.12 74

1639 367 000.00 zi|

4276 123 523.12 2

24

1025.35 |

298.07 zi|

6152 110 144.04 z4

1639 367 000.00 zt]

4512 743 144.04

25

1066.37 zi

298.07 zi|

6 398 194 549.80 zi

1639 367 000.00 zi|

4 758 827 549.80 zi

Suma

103 951 231 022.11 24

40984 175 000.00 zi

62 967 056 022.11 z{
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15 rok - Zwrot nakladow
inwestycyjnych wynikajacy z
samej réznicy miedzy
kosztem wytwarzania
energii.

Réznica pomiedzy kosztem
wytwarzania w latach 1-15
wynosi tacznie ponad 24 mid
zt.

Wzrost LCOE dla wegla

brunatnego wyhnika z
zalozonego 4%  wzrostu
kosztow wytwarzania
spowodowanego

ograniczeniami emisji CO2 do
atmosfery (wzrost kosztow
emisji, cen paliwa oraz
ogdélne odchodzenie od
wegla i brak wsparcia dla
takiego typu elektrowni).
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Roczny koszt wytwarzania energii elektrycznej - okres zwrotu inwestycji

Analiza ekonomiczna - okres zwrotu inwestycji
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Roczne koszty wytwarzania energii

7 000 000 000,00 zt
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Na podstawie danych o rocznej produkcji oraz zatrudnieniu
zwigzanym bezposrednio przy obstudze OZE oszacowano
jednostkowy poziom zatrudnienia w czterech podstawowych
technologiach:

- fotowoltaika — 0,2 os./MW:

- elektrownie wiatrowe — 0,5 os./MW: 141

- elektrownie biomasowe — 0,7 os./MW: 142

- elektrownia szczytowo-pompowa - 0,3 os./MW. [l

Dodatkowo szacuje sie tendencje spadkowa w zatrudnieniu
w kopalni odkrywkowej oraz elektrowni Turow. Zatrudnienie
w ciggu 23 lat w odkrywce Turéw zmniejszylo sie o 62 %,
a w elektrowni Turéw w ciggu 6 lat spadto o 22 %. 9
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Oproécz zatrudnienia bezposredniego w obstudze po realizacji
inwestycji, nalezy doliczy¢ zatrudnienie bezposrednie przy realizacji
inwestycji (zarzadzanie, budowa).

Przyja¢ mozna, ze budowa farm fotowoltaicznych moze
wygenerowac zatrudnienie dla 800 osob (4 ekipy po 200 oséb) w
sposob ciggty przez 10 lat.

Inwestycja w farmy wiatrowe moze wygenerowac na etapie budowy
okoto 2000 bezposrednich i posrednich miejsc pracy.

Mozliwo$¢ powstania nowych miejsc pracy w branzach
powigzanych (transport, produkcja, obstuga, logistyka).

Prace zwigzane z dostosowaniem lokalizacji czesto zlecane s3g
podmiotom pochodzgcym z regionu inwestycji. Inwestycje w OZE
daja szanse na aktywizacje terenow stabo zaludnionych, o ubogich
glebach oraz na wzrost atrakcyjnosci regionu dla inwestoréw. [0l
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Poréwnanie zatrudnienia (miejsc pracy) zwigzanego z OZE oraz zatrudnienia w kopalni i elektrowni Turéw

Technologia

Zatrudnienie w tys. oséb

ALTERNATYWA DLA ELEKTROWNI TUROW

Zrédia PV

(0,42 + 0,8) do 2,05

Elektrownie wiatrowe lgdowe

(0,57 +2,0) do 2,70

Elektrownie na biomase

0,042 do 0,58

Elektrownia szczytowo-pompowa

0,69do 25

Razem OZE

od 4,522 do 7,83

Kopalnia + Elektrownia Turéow

3,7
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Last but not least - rozwdéj OZE w regionie Dolnego Slaska,
moze skutecznie wptyna¢ na przyciggniecie nowych
zagranicznych inwestycji. Obok swiatowych potentatdw,
takich jak LG, Toyota, czy Amazon, ha Dolnym Slasku moga
pojawi¢ sie inne duze firmy, ktérych dziatalnosc
charakteryzuje sie duza energochtonnoscia. Dzieki
wykorzystaniu lokalnej zielonej energii beda one mogty
znaczaco obnizy¢ swdj slad weglowy. Zgodnie z opiniami
ekspertéow przedsiebiorstwa takie moga stanowic¢ zrédto
zatrudnienia dla tysiecy oséb.

Dolnoslaskie OZE znakomicie wpisuje sie rowniez w zatozenia
,Strategii Wodorowej Polski do 2030 r.” Zrédta wybudowane
w celu zastgpienia kombinatu w Turowie, stanowig idealne
przygotowanie do gospodarki wodorowe;.
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Prezentacja sporzadzona z wykorzystaniem danych zawartych w opracowaniach:

1. Ekspertyza, styczen 2019r - Popczyk Jan, Bodzek Krzysztof -“ENERGETYKA XXI w. NA DOLNYM SLASKU. ALTERNATYWA WOBEC ROZBUDOWY ODKRYWKI WEGLA BRUNATNEGO |
BLOKU 450 MW W TUROWIE"

2. Raport powstaty w zwigzku z Zarzagdzeniem Ministra Klimatu z dn. 2.04.2020, poz. 2. - GRUPA EKSPERCKA ‘SPRAWIEDLIWA TRANSFORMACIA' - “PROPOZYCIE REKOMENDACII DLA
OBSZARU SPRAWIEDLIWA TRANSFORMACIA”

3. Paska J.: Rozproszone zZrédta energii. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2017.

4. Paska J.: Wytwarzanie energii elektrycznej. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2018.

5. Kalinski Jakub, Paska Jozef, Pawlak Karol [i in.] : Investment risk in the energy sector on the example of a biogas power plant, w: Polityka Energetyczna / Energy Policy Journal, vol.
Tom 21, Nr 4, 2018, ss. 125-140, DOI:10.24425/124504

6. Paska Jozef, Pawlak Karol, Ronkiewicz Pola [i in.] : Polish hydropower resources and example of their utilization, w: Przeglad Elektrotechniczny, nr 1, 2020, ss. 1-5,

DOI:10.15199/48.2020.01.01
7. http://stat.gov.pl [dostep 28.07.2020]
8. http://www.ure.gov.pl [dostep 28.07.2020]
9. https://www.pse.pl/ [dostep 28.07.2020]
10. https://www.gramwzielone.pl/trendy/103143/koszty-energii-z-wiatru-i-fotowoltaiki-znowu-spadly-jak-bardzo [dostep 28.07.2020]
1. https://biznesalert.pl/sawicki-czego-uczy-czarny-poniedzialek-energetyki/ [dostgp 28.07.2020]
12. https//www.wnp.pl/energetyka/niemcy-buduja-elektrownie-szczytowo-pompowe-u-nas-temat-ucichl,409086.html [dostep 28.07.2020]
13, https//www.google.pl/maps [dostep 28.07.2020]
14. https://forum-energii.eu/pl/analizy/europejski-trojkat-weglabrunatnego?utm_source=twitter&utm_medium=post_25062020&utm_campaign=lignite [dostep 28.07.2020]
15. https://www.eurobserv-er.org/ [dostep 28.07.2020]
16. https://magazynbiomasa.pl/ireneusz-zyska-o-oze-co-pelnomocnik-sadzi-o-odnawialnych-zrodlach/ [dostep 28.07.2020]
17. https://cleanerenergy.pl/2020/03/04/ireneusz-zyska-mowi-o-rozwoju-oze-i-inwestycjach-w-zrodla-odnawialne/ [dostep 28.07.2020]
18. https://www.hydroreview.com/2010/10/01/study-hydropower-potential-could-create-14-million-jobs/#gref [dostep 28.07.2020]
19. http://eko.org.pl/index_news.php?dzial=2&kat=208&art=2387 [dostep 28.07.2020]
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20.  https//www.nrel.gov/docs/fy190sti/72399.pdf [dostep 19.08.2020]

21. https//www.windpowermonthly.com/article/1682020/big-turbines-push-down-o-m-costs [dostep 19.08.2020]
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