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Transformacja energetyczna - ewolucja czy rewolucja? Yy Ogrgﬂji‘;ﬁ”‘e\

(-



WYDZIAL
INZYNIERII SRODOWISKA
I ENERGETYHKI

’ XXXVII KONFERENCJA - ZAKOPANE 2023
POLITECHNIKA POZNANSKA ROLA WEGLA | GAZU W TRANSFORMACJI ENERGETYCZNEJ NIEMIEC

RADOStAW SZCZERBOWSKI

Wprowadzenie

QWaznym  krokiem w  kierunku redukcji  emisji gazow  cieplarnianych
i neutralnosci klimatycznej jest odejscie od paliw kopalnych, takich jak wegiel i gaz
ziemny, na rzecz zrddet  bardziej przyjoznych  dla  Srodowiska,

w szczegolnosci energii odnawialne;.

0 Sposrod wszystkich zrodet energii, wegiel jest powszechnie uwazany za najgorszy
pod wzgledem emisji gazdw cieplarnianych, a zatem jest jednym z gtdownych

celow europejskiej polityki fransformaciji niskoemisyjnej.

Q Nalezy zauwazyc, ze od 1990 r. wydobycie wegla kamiennego w Europie spadto

o 77%, natomiast wegla brunatnego o 55% .
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a Sytuacja zwigzana z wojng w Ukrainie wywotata ponowne spekulacje na temat

Wprowadzenie

mozliwosci powrotu wegla do energetyki.

QPod koniec 2022 r. prawie 1/3 globalnej mocy zainstalowanej

w elektrowniach weglowych (580 GW) posiadata juz planowanqg date wycofania

z eksploatacji, a znaczna czes¢ pozostate] mocy (1400 GW) jest objeta celami

neutralnosci weglowe.

O Nadal jednak w 33 krajach rozwazano budowe 350 GW nowych elektrowni

weglowych, a okoto 192 GW byto w budowie.
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Wprowadzenie

aW 2021 r. moc zainstalowana w chinskich elektrowniach przekroczyta moc
zainstalowang w  reszcie Swiata. Nowe moce weglowe w budowie
w Chinach wzrosty o 38% (z 266 GW do 366 GW). Chiny odpowiadajg obecnie za

dwie trzecie globalnych mocy w fazie rozwoju.

0 Catkowita moc zainstalowana w chinskich elekirowniach weglowych to ok. 1200

GW, a produkcja energii elektrycznej z wegla stanowi ponad 60%.

O Moc zainstalowana w instalacjach fotowoltaicznych przekroczyta 700 GW,

a w elektrowniach wiatrowych 500 GW.
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Wprowadzenie

0 Wydaje sie, ze krajem, ktdory wywiera zdecydowanie najwiekszy wptyw na polityke
energetyczng krajow Unii Europejskiej o) Niemcy. Zainicjowana
w 2011 r. niemiecka transformacja energetyczna Energiewende, zaproponowanda
przez rzqd, ze wzgledu na narzucone tempo zmian, stanowi nowq jakosc

W strategii energetyczne] Niemiec.

0 Energiewende stanowi przetom energetyczny w Niemczech, ktoéry przede
wszystkim  zwigzany z dynamicznym rozwojem odnawialnych zrodet energii

| planem wytqgczenia z eksploataciji elektrowni jgdrowych, a w dalszej perspektywie

rowniez weglowych.
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Wegiel | gaz w europejskie] energetyce
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Niemiecki system energetyczny

Q Historia rozwoju niemieckiej polityki energetyczne] Energiewende wywodzi sie
z drobnych, lokalnych inicjatyw, ktdre pojawity sie na poczgtku lat 90. ubiegtego

wieku.

O Momentem przetomowym byto uchwalenie ustawy o odnawialnych zrédtach

energii w 2000 r.

O Wspomniana ustawa o OZE, wprowadzita system wsparcia dla odnawialnych
zrodet energii, zapewniagjgcy im gwarantowang taryfe przez 20 lat oraz

pierwszenstwo zakupu przez operatorow sieci.
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Niemiecki system energetyczny
1990 2023

Gaz; 14% Wegiel kamienny; 8%

Wegiel kamienny; 26%
Wiatr onshore; 3%

Jadrowe; 28%
Olejiinne; 2%

Jadrowe; 0%

Woda; 4%

Wiatr offshore; 2

Wegiel brunatny; 31%

Procentowe udziaty mocy zainstalowanej zrodet wytworczych w roku 19901 2023 w Niemczech
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aOd 2005 r. wycofane zostato z niemieckiego systemu ponad 22 GW mocy

Niemiecki system energetyczny

w elektrowniach weglowych. Pomimo tego, niemiecki system energetyczny
dysponuje najwiekszg mocqg zainstalowang w elektrowniach weglowych

w Europie, moc ta wynosi prawie 40 GW.

QO Rezygnacja z energetyki weglowe] jest kluczowym elementem transformacii
energetycznej oraz polityki klimatycznej Niemiec. Wraz
Z wejsciem w zycie ,Ustawy o ograniczeniu i zaprzestaniu produkcji energii
elekirycznej z wegla” z 2020 r., postanowiono najpdzniej do 2038 r. zakonczyc

produkcje energii elekirycznej z wegla.
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Niemiecki system energetyczny

Liczba i moc dziatajgcych elekirowni opalanych weglem brunatnym i kamiennym (2021)

Razem | Mate elektrownie do 100 MW | Duze elektrownie pow. 100 MW
Liczba Moc [GW] Liczba Moc [GW] Liczba Moc [GW]

Wegiel kamienny 67 23,8 12 0,8 55 23,0
Uruchomione przed 1990 r. 40 11,3 10 0,6 30 10,7

Czynne elektrownie
Uruchomione po 1990 . 15 8,6 1 0,1 14 8,6
W rezerwie 7 2,3 1 0,1 6 2,2
Zaplanowane do zamkniecia 5 1,5 0 0 5 1,5
Wegiel brunatny 44 20,5 6 0,5 38 20,0
Uruchomione przed 1990 r. 21 8,7 2 0,1 19 8,6

Czynne elektrownie
Uruchomione po 1990 . 15 9,0 4 0,3 11 8,7
Juz przeniesione 3 0,9 0 0 3 0,9

Rezerwa

Do przeniesienia 5 1,8 0 0 5 1,8
Razem wegiel brunatny i kamienny 111 44,2 18 1,3 93 43,0
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Niemiecki system energetyczny
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Sumaryczna moc zainstalowana w zrodtach wytworczych w Niemczech
na przestrzeni lat 2002-2023
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QW niemieckim miksie energetycznym energia jgdrowa w 2000 r. wytwarzata ok.

Niemiecki system energetyczny

30% energqii, jeszcze w 2021 r. zapewniata okoto 12% zapotrzebowania na energie,

przy ok. 4% udziale w mocy zainstalowane,;.

QZgodnie z decyzjomi rzqgdu i parlamentu Niemiec, ostatnie elektrownie jgdrowe

zostaty wytgczone w 2023 .

a Natomiast co istothe od poczgtku przemian energetycznych w Niemczech powaoli
wzrasta udziat w mocy zainstalowane] zrodet gazowych, ktdéry wynosi obecnie
ponad 34 GW, a produkcja energii elektrycznej z gazu to juz ponad 17% catkowitej

produkcijii w 2023 r. wyniosta ponad 89 TWh.
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a Wedtug niemieckiego Ministerstwa Energii ponad 75% gospodarstw domowych

Niemiecki system energetyczny

ogrzewa sie za pomocqg paliw kopalnych w tym 25% indywidulnych systemow

grzewczych jest opartych na oleju opatowym.

0 Paliwo gazowe odpowiada za prawie 50% produkcji ciepta dla odbiorcow

indywidualnych w Niemczech.

Q Wykorzystanie ciepta sieciowego w Niemczech jest stosunkowo niewielkie

| wynosi ok. 14% zrodet ciepta
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Niemiecki system energetyczny w 2050 roku

aQWedtug scenariusza referencyjnego opracowanego w Instytucie Fraunhofera,
w 2045 r. sumaryczna moc zainstalowana w zrodtach wiatrowych i fotowoltaice

mMa wynosic ponad 690 GW.

QZ/godnie z tymi zatozeniomi w niemieckim systemie elektroenergetycznym
zainstalowanych bedzie ponadto ok. 152 GW mocy w elektrowniach
z turbinami gazowymi zasilanymi metanem lub wodorem oraz elektrowniach

| elektrocieptowniach gazowo-parowych.

Qtgczna sumaryczna moc zainstalowana w  systemie elektroenergetycznym
w 2045 r. przekroczy 880 GW
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Niemiecki system energetyczny w 2050 roku
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aDo 2045 r. zaktadany @ jest  znaczny wzrost mocy  zainstalowanej

Niemiecki system energetyczny w 2050 roku

w paliwie gazowym.

Q7 ekologicznego punktu widzenia gaz ziemny jest znacznie mniej szkodliwy niz
wegiel. Emisja CO2 z jedne] kilowatogodziny energii  elekirycznej
z elektrowni opalanych gaozem ziemnym jest o potowe mnigjsza niz
z elektrowni opalanych weglem kamiennym i stanowi tylko okoto jednej trzecie]

emisji z elektrowni opalanych weglem brunatnym.

QZatem eliminacja wegla z energetyki | zastgpienie go gazem pozwoli

w perspektywie 2045 r. na znaczng redukcje emisji gazdw cieplarnianych.
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Niemiecki system energetyczny w 2050 roku

a W perspektywie dtugoterminowe|, mniej wiecej od 2040 r., coraz bardziej znaczgcy
W wytwarzaniu energii elektrycznej bedzie udziat gazu syntetycznego zamiast gazu

ziemnego.

0 Gaz ten bedzie wytwarzany w oparciu o wodor produkowany z energii

odnawialne| z wykorzystaniem technologii Power to Gas.

0 Wedtug scenariusza referencyjnego, w 2050 r. sumaryczna moc elekirolizerow

W hiemieckim systemie energetycznym wyniesie ponad 75 GW.
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Niemiecki system energetyczny w 2050 roku
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Podsumowanie

Q Niemcy posiadajg obecnie okoto 90 GW mocy w tzw. zrodtach sterowalnych:
elekirowniach weglowych, gazowych, wodnych i tych na biomase. Majg rowniez

okoto 9 GW elektrowni szczytowo-pompowych.

0 Oznacza to, ze niemieckie obcigzenie szczytowe wynoszgce okoto 80 GW moze

byc¢ zaspokojone nawet w dni bez energii wiatrowej i stonecznej.

QZapotrzebowanie na energie elekiryczng bedzie jednak nadal rosto w ciggu
najblizszych kilku lat. Coraz wiece] o0sob jezdzi samochodami elekirycznymi
| ogrzewa swoje domy pompami ciepta. Jednoczesnie coraz wiece] elekirowni

weglowych ma by¢ wytgczanych z systemu.
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Podsumowanie

AORzgd Niemiec wyznaczyt dtugoterminowy cel w zakresie rozwoju energii
odnawialnegj, ktorej udziat w koncowym zuzyciu energii powinien osiggngc¢ 60%

w 2050 r., a ponad 80% zuzywanej energii elekiryczne] bedzie generowane przez
zrodta odnawialne.

0 Jesli Niemcy rzeczywiscie osiggng swoj cel w zakresie rozwoju odnawialnych zrodet

energii, niezaleznos¢ energetyczna Niemiec bedzie bardzo stabilna.
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Podsumowanie

0 Wedtug badan udziat blokow gazowych w niemieckim systemie energetycznym
powinien do 2030 r. wzrosngC o prawie 10 GW nowych elekirowni — docelowo

zasilanych wodorem (w latach 2035-2040).

QW przypadku kiedy nie powstanie system magazyndw energii wielkos¢ ta powinna
wzrosngC o kolejne 9 GW. Zatem udziat gazu w niemieckim systemie

energetycznym moze w najblizszych latach wzrosng¢ w sposdb znaczgcy.

QStgd tez proba przyspieszenia odejscia z paliwa gazowego w cieptownictwie

indywidualnym, ktore do 2045 r. bedzie musiato korzystac wytgcznie ze zrodet OZE.
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Podsumowanie

Q Natomiast udziat gazu w miksie energetycznym jest silnie zalezny od mozliwosci

jego pozyskania na rynkach swiatowych.

ONiemcy od momentu konfliktu na Ukrainie skutecznie doprowadzity do

uniezaleznienia sie od gazu z Rosji, ktdry zapewniat ok. 60% zuzycia.

O Podpisane porozumienie z Norwegig zapewni dostawy 1/3 gazu ziemnego,

a w przysztosci takze wodoru co najmniej do 2034 .
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