Analiza stopnia wykorzystania 0ZE w wojewodztwie Slagskim -
okreslenie stanu referencyjnego

RAPORT WYNIKOWY

Badanie 1: Analiza stopnia wykorzystania OZE w wojewddztwie slgskim -
inwentaryzacja

Badanie 2: Szczegdtowa analiza energetyki stonecznej i geotermii nisko-
temperaturowej jako optymalnych zrodet energii dla woje-
wodztwa $laskiego - inwentaryzacja

Badanie 3: Bilans Energetyczny

Badanie 4: Scenariusz wptywu energii z 0ZE na system energetyczny

N\ MALOPOLSKA

Wojewodztwo
Slaskie

Projekt zintegrowany LIFE EKOMALOPOLSKA ,Wdrazanie Regionalnego Planu Dziatan dla Klimatu i Energii dla wojewédztwa matopolskiego”
(LIFE-IP EKOMALOPOLSKA / LIFE19 IPC/PL/O00005S) dofinansowany z programu LIFE Unii Europejskiej i Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej




Analiza stopnia wykorzystania OZE w wojewddztwie §laskim - okre$lenie stanu referencyjnego

Autorzy

dr inz. Karolina Petela
dr inz. Stawomir Stadek
dr inz. Tomasz Simla

Konsultacje merytoryczne
prof. dr hab. inz. Wojciech Stanek
prof. dr hab. inz. Andrzej Szlgk

Politechnika Slaska, Katedra Techniki Cieplnej
Gliwice, marzec 2023

Dokument powstal w ramach dziatania C3 projektu LIFE-IP EKOMALOPOLSKA ,,Wdraza-
nie Regionalnego Planu Dzialan dla Klimatu i Energii dla wojewodztwa matopolskiego”,
wspotfinansowanego ze srodkow programu LIFE Unii Europejskiej oraz z Narodowego Fun-
duszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (LIFE-IP EKOMALOPOLSKA/LIFE19
IPC/PL/000005). Raport przedstawia wytacznie poglady autoréw, a Komisja Europejska nie
ponosi odpowiedzialnosci za zadne ewentualne wykorzystanie zawartych w nim informacji.

Wojewodztwo
3 Slaskie

Projekt zintegrowany LIFE EKOMALOPOLSKA ,Wdrazanie Regionalnego Planu Dziatan dla Klimatu i Energii dla wojewédztwa matopolskiego”
(LIFE-IP EKOMALOPOLSKA / LIFE19 IPC/PL/O00005) dofinansowany z programu LIFE Unii Europejskiej i Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

N\ MALOPOLSKA

/A



Analiza stopnia wykorzystania OZE w wojewddztwie §laskim - okre$lenie stanu referencyjnego

1. Analiza stopnia wykorzystania OZE w wojewodztwie Slaskim -
inwentaryzacja

Pierwszy etap pracy badawczej dotyczacej analizy stopnia wykorzystania OZE w wojewddz-
twie $lgskim zwigzany byl z inwentaryzacjg eksploatowanych zrodet energii w oparciu o do-
stepne bazy danych i statystki. Wedtug danych pozyskanych od grupy Tauron Dystrybucja, na
dzien 31 marca 2022 w wojewddztwie §laskim do sieci elektroenergetycznej przytaczonych
byto 122 137 instalacji odnawialnych Zrodet energii elektrycznej o 1acznej mocy 1 165 MW.
Udziat mocy zainstalowanej w poszczegolnych rodzajach zrédet przedstawiono na Rysunku
1.1 (a). Najbardziej rozpowszechnionym rodzajem odnawialnego zrodta energii elektrycznej
w wojewddztwie $laskim sa panele fotowoltaiczne. Pomimo tego, ze jest to rodzaj zrodta cha-
rakteryzujacy si¢ najmniejszg $rednig mocg zainstalowang pojedynczej instalacji, tagczna moc
zainstalowana stanowi ponad % calkowitej mocy zainstalowanej w OZE w wojewodztwie §la-
skim.

Storice Wiatr EBiomasa B Woda M Biogaz

3,12% 1,82%

7.73%

8,92%

43,37%

78,42%

(a) (b)

Rysunek 1.1.
(a) Struktura mocy zainstalowanej odnawialnych zrodet energii elektrycznej w wojewodztwie $laskim
(b) Szacowany udziat poszczegolnych odnawialnych zrodet energii w tacznej produkcji energii elek-
trycznej z OZE w wojewodztwie $lgskim

Aby okresli¢, w jakim stopniu zainstalowane Zrodta odnawialne pokrywaja zapotrzebowanie
wojewoOdztwa na energi¢ elektryczng, dokonano oszacowania wielko$ci rocznej produkcji ener-
gii przez te zrodta. Do tego celu wykorzystano zalozone wartosci wspotczynnikéw wykorzy-
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stania mocy dla poszczegdlnych zrodet energii. Szacowana roczna produkcja odnawialnej ener-
gii elektrycznej przez zrédia zainstalowane w wojewddztwie §laskim wedtug stanu na koniec
marca 2022 wynosi 2 224 GWh, co pozwala na zaspokojenie 9,1% wojewodzkiego zapotrze-
bowania na energi¢ elektryczng. Rysunek 1.1 (b) przedstawia szacowang strukture produkcji
energii elektrycznej z OZE w wojewddztwie §laskim. Dla porownania, z danych GUS dla roku
2020 wynika, ze udziat energii ze zrodet odnawialnych w finalnym zuzyciu energii w skali
kraju wynosit 16,1%.

Aby umiesci¢ w szerszym kontekscie liczby dotyczace rozpowszechnienia OZE w wojewodz-
twie §laskim, por6wnano moc zainstalowana w panelach fotowoltaicznych i turbinach wiatro-
wych z dwoma innymi regionami Europy: Nadrenig Péinocng-Westfalig 1 Hauts-de-France.
Regiony te wybrano ze wzgledu na podobng szerokos¢ geograficzng jak wojewddztwo $laskie.
Podsumowanie wskaznikow mocy zainstalowanej przedstawia Tabela 1.1. Wysoki $redni
wskaznik mocy zainstalowanej na liczb¢ ludno$ci dla PV oraz turbin wiatrowych w Nordrhein-
Westfalen moze thumaczy¢ intensywna polityka wsparcia OZE prowadzona od 2010 roku. Na-
tomiast wyrozniajacy si¢ wskaznik mocy zainstalowanej w turbinach wiatrowych w rejonie
Hauts-de-France ttumaczy nadmorskie potozenie.

Tabela 1.1. Poréwnanie mocy zainstalowanej w odnawialnych zrodtach energii elektrycznej w woje-
wodztwie $laskim z dwoma innymi regionami w Europie

Moc zainstalo- Moc zainstalo-
) Moc zainstalo- wana na jed- wana na liczbe
Zroédlo energii Region wana (MW) nostke po- ludnosci
wierzchni (kW / (kW /1000
km?) mieszkancow)
Wojewddztwo 914 745 203,5
Panele foto- Slaskie -
woltaiczne gfggrhe'”'we“' 5957 174,6 3323
Hauts-de-France 343 10,8 57,1
Wojewddztwo 104 8,5 23,2
Turbiny wia- Slaskie -
trowe Nordrhein-West- 6340 185,9 353,7
falen
Hauts-de-France 5260 165,4 875,9

Inwentaryzacja zrodet ciepta byta mozliwa dzieki danym pochodzacym z deklaracji Centralnej
Ewidencji Emisyjnosci Budynkow dla wojewddztwa $laskiego (na dzien 20.10.2022). WyniKki
inwentaryzacji zestawiono w Tabeli 1.2. Dla budynkéw wielorodzinnych i zbiorowego za-
mieszkania przedstawiono takze w nawiasach taczng liczbe lokali mieszkalnych przypisanych
do danych deklaracji. W ramach jednej deklaracji czgsto zadeklarowane bylto kilka réznych
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paliw, dlatego taczna liczba deklaracji zawierajacych biomase jest mniejsza od sumy liczby
deklaracji zawierajacych kazdy z trzech rodzajow biomasy z osobna. Ponadto, w duzej liczbie
deklaracji wskazano jednocze$nie biomase i wegiel.

Tabela 1.2. Liczba deklaracji w CEEB zawierajacych odnawialne Zrodta ciepta w wojewodztwie $la-

skim
T = z . 2 T 5w 2T L& 5
7rodlo ci Sd¥ sesc €S 5¢< cenNy
Zrodlo ciepla - 55 N To = 52 9N
S @ 5273 S=3 SQ @9
m g oL m = mN=E
Kolektory stoneczne 1164 35 005 (516%7;; 171 (2 405)
Pompy ciepta 1872 29724 ( 412‘;25 118 (797)
N . 13 440
Spalanie biomasy, w tym: 5023 129 664 (42 024) 553 (1 884)
3102
Pellet 1418 27 827 (11 670) 124 (539)
11141
Drewno kawatkowe 3754 105 576 (35 101) 464 (1 510)
- 593 20
Inny rodzaj biomasy 332 2 480 (3 205) (155)
- . 184 116
Calkowita liczba deklaracji 78 225 637 755 (1 211 951) 13932 (54 637)

Na podstawie powyzszych danych okreslono w sposéb szacunkowy stopien wykorzystania
OZE do zaspokojenia zapotrzebowania na ciepto u odbiorcéw indywidualnych. Okoto 16,34%
ciepta zuzywanego w domach jednorodzinnych w wojewddztwie $laskim pochodzi z odnawial-
nych zrédet energii, w tym az 12,32% ciepta pochodzi z biomasy, a zatem z wykorzystaniem
procesu spalania w kottach na paliwa state. Z kolei udziat OZE w produkcji ciepta systemowego
w wojewddztwie §laskim wynosi okoto 4,21% (na podstawie danych GUS).

W ramach inwentaryzacji wskazano przyktady wykorzystania energii odpadowej na terenie
wojewodztwa $laskiego, a catkowity potencjat odzysku energii oszacowano na 22 442 TJ/rok.
Aktualne wykorzystanie energii odpadowej w poszczegolnych sektorach gospodarki jest trudne
do okres$lenia, poniewaz dane na ten temat nie pojawiaja si¢ w statystykach publikowanych
przez GUS czy URE. Na podstawie dostepnych danych mozna oszacowac, ze wykorzystanie
ciepta odpadowego w wojewddztwie $laskim jest na poziomie kilku procent.
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2. Szczegolowa analiza energetyki stonecznej i geotermii nisko-
temperaturowej jako optymalnych zrodel energii dla woje-
wodztwa Slaskiego — inwentaryzacja

Drugi etap pracy obejmowatl szczegdtows analiz¢ energetyki stonecznej i wod kopalnianych
(geotermii niskotemperaturowej). Z przedstawionej analizy wynika, ze 4,14% budynkow
mieszkalnych w wojewddztwie Slaskim wyposazona jest w kolektory stoneczne. Zdecydowana
wickszo$¢ instalacji (blisko 93%) znajduje si¢ w budynkach jednorodzinnych. Wskaznik liczby
kolektorow odniesiony do 1000 mieszkancow jest bardzo zréznicowany na terenie wojewodz-
twa $laskiego, a jego srednia warto$¢ wynosi 8,41. Pod tym wzgledem wyr6zniajg si¢ gminy,
gdzie instalacja kolektorow byta dofinansowana z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regio-
nalnego — dla szesciu rekordowych gmin warto$¢ wspomnianego wskaznika przekracza 80.

W wojewodztwie $laskim sumaryczna moc paneli fotowoltaicznych przytaczonych do sieci to
okoto 914 MW. W zdecydowanej wigckszosci (okoto 97% mocy zainstalowanej) sa to mikro-
instalacje (moc <50 kW). 81% mocy jest zainstalowana u 0sob fizycznych. Moc instalacji od-
niesiona do liczby mieszkancow jest zr6znicowana w poszczegolnych gminach wojewddztwa
Slaskiego, $rednia dla wojewodztwa to 203,42 kW na 1000 mieszkancow. Wyzsze warto$ci
tego wskaznika odnotowuje si¢ na terenach wiejskich, gdzie dominuje zabudowa jednoro-
dzinna; najnizsze nasycenie instalacjami fotowoltaicznymi wystepuje w gminach miejskich.

W ubiegtej dekadzie moc zainstalowana w fotowoltaice zwigkszata si¢ w Polsce w sposob zbli-
zony do wyktadniczego, a wskaznik dynamiki wyrazony jako iloraz przyrostu mocy i mocy
zainstalowanej na poczatku analizowanego okresu tylko w kilku latach byl nizszy niz 100%.
Dane wskazuja na podobne trendy wystepujace dla wojewodztwa §laskiego (dla daty poczat-
kowej 17.09.2021 dynamika wzrostu wyniosta 125% rdr). Z kolei po 31.03.2022 dynamika
wzrostu jest znaczaco nizsza (wyniosla tylko 30%), na co mogly mie¢ wplyw zmiany w za-
sadach rozliczania prosumentow, ale takze ogolna sytuacja gospodarcza.

Z analizy infrastruktury sieci elektroenergetycznej mozna wywnioskowacé, ze niezadowala-
jacy stan sieci w polnocnej i zachodniej czegsci wojewodztwa nie pozwala na podtaczenie do
niej nowych Zrodet wytworczych. Pod tym wzgledem sytuacja jest lepsza w centralnej 1 potu-
dniowej czes$ci wojewodztwa. Catkowita taczna dostepna moc przylaczeniowa w granicach
wojewodztwa §laskiego wynosi 345 MW wedtug stanu na 01.10.2022. Nalezy jednak podkre-
sli¢, ze dane o dostepnej mocy przylaczeniowej publikowane przez operatora sieci maja cha-
rakter szacunkowy.
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Przeanalizowano nieuzytki rolne w wojewodztwie §laskim pod katem mozliwosci zagospoda-
rowania ich w formie elektrowni fotowoltaicznych. Pod uwage brano jedynie grunty nalezace
do skarbu panstwa lub samorzadow. Oszacowano, ze 26 960 ha to grunty najnizszych klas (V
i1 VI). W analizie uwzgledniono rdwniez czynniki takie jak stopien zacienienia, nachylenie te-
renu, strefy ochrony przyrody i odlegto$¢ od infrastruktury energetycznej. Oszacowano ze 64%
wskazanej powierzchni spetnia warunki dla instalacji fotowoltaicznych i jest zlokalizowana
W poblizu sieci energetycznej niskiego napiecia, natomiast 35% powierzchni spetnia warunki
I jest zlokalizowana nie dalej niz 1000 m od sieci $redniego napiecia. Przektada si¢ to na po-
tencjal mocy 12,1 lub 6,6 GW.

Z inwentaryzacji geotermii niskotemperaturowej na terenie wojewodztwa $laskiego wynika,
ze potencjal wod kopalnianych pochodzacych z odwadniania wyrobisk nie jest wykorzysty-
wany. Szacunkowy strumien objetosciowy wod z kopaln wegla kamiennego w obszarze Gor-
noslaskiego Zagtebia Weglowego wynosi okoto 600 tysiecy m® na dobe, a ich temperatura 13—
25°C i moglyby by¢ dolnym zrédlem ciepta dla instalacji pomp ciepta. Instalacje takie mogtyby
cze$ciowo pokry¢ wlasne zapotrzebowanie na ciepto obiektéw kopalnianych, przyczyniajac si¢
do oszczednosci ekonomicznych. W trakcie inwentaryzacji odnaleziono jedynie wzmianki
0 trzech takich instalacjach: w Zaktadzie Gorniczym Sobieski w Jaworznie, w Centralnym Za-
ktadzie Odwadniania Kopaln — Pompownia Saturn w Czeladzi oraz w Szybie Maciej w daw-
nej kopalni Concordia w Zabrzu. Maty stopien wykorzystania potencjalu moze by¢ ttumaczony
obecng sytuacjg administracyjno-ekonomiczng spoétek gorniczych oraz zwigzanym z nig proce-
sem restrukturyzacji kopaln. Energia geotermalna z innych Zrddetl nie jest wykorzystywana
W wojewddztwie slaskim.

3. Bilans energetyczny

Trzeci etap pracy badawczej miat na celu okreslenie zapotrzebowania na energi¢ elektryczng
wojewodztwa $laskiego z podzialem na wybrane sektory gospodarki. W 2020 roku zuzycie
energii elektrycznej wyniosto 24 477 GWh, co stanowito 15,6% zuzycia krajowego. W prze-
liczeniu na jednego mieszkanca zuzycie energii elektrycznej wynosito okoto 5 500 kWh. Udziat
poszczegolnych sektorow gospodarki W zuzyciu energii przedstawiono na Rysunku 3.1. W wo-
jewodztwie $laskim, jak w catym kraju, zuzywana jest energia elektryczna pochodzaca z jed-
nolitego Krajowego Systemu Elektroenergetycznego. Struktura udziatu OZE w produkcji
energii elektrycznej przedyskutowana zostata w Badaniu 1.
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Zuzycie wiasne
elektrowni i Zuzycie wtasne
elektrocieptowni cieptowni

zawodowych zawodowych
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25%
Gospodarstwa
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14,68%
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0,73%
Transport
1,68%
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gospodarowanie
odpadami
2,15%

Rysunek 3.1. Struktura zuzycia energii elektrycznej w wojewddztwie $lgskim z podziatem na sektory,
dane dla roku 2020

4. Scenariusz wplywu energii z OZE na system energetyczny

Badanie czwarte skupia si¢ na roli, jaka magazyny energii beda petni¢ w systemie energetycz-
nym przy wysokim udziale odnawialnych Zrodet energii (w skali catego kraju). Symulacja
pracy krajowego systemu elektroenergetycznego (KSE) wykazata, ze w perspektywie roku
2040 (przy zalozeniu rozwoju zrodet odnawialnych zgodnie z obowiazujaca Polityka Energe-
tyczng Polski) system bedzie w stanie sprosta¢ wyzwaniu wzmozonej zmiennosci zapotrze-
bowania na moc. Wzrost mocy zainstalowanej w zrodtach odnawialnych, zwtaszcza stonecz-
nych, bedzie jednak skutkowat okresowym wystepowaniem nadwyzek energii w systemie,
ktore musiatyby zosta¢ zaabsorbowane przez magazyny. W roku 2040 nadwyzki wystgpowa-
tyby juz przez tacznie blisko dwa miesigce w roku, a ilos¢ nadmiarowej energii z OZE bytaby
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na poziomie 4% w stosunku do calkowitego rocznego krajowego zapotrzebowania na ener-
gie elektryczna. Przeanalizowano rozne scenariusze rozwoju OZE do roku 2040. Wielkos$ci
nadwyzek energii dla scenariusza podstawowego (P) oraz scenariuszy zaktadajacych wiekszy
0 50% przyrost mocy zainstalowanej wiatrowej (W), stonecznej (S) oraz obu jednoczesnie (O)
przedstawiono na Rysunku 4.1. Nadwyzki sa spowodowane gtownie energetyka stoneczng.
Najwicksza nadprodukcja energii wystepuje w godzinach poludniowych w miesigcach letnich.

EP W =S mO

14,32%

30

= [~ ]
wn =1 wn

Nadprodukcja energii, TWh
5

5 2,28%
1,38%
0,35% 0,48%
0,01% 0,03% 017% 0,12%
0 — —
2025 2030

2035 2040
Rok

Rysunek 4.1. Nadprodukcja energii dla roznych scenariuszy rozwoju OZE (wartos$ci w procentach
wyrazone sa w stosunku do rocznego zapotrzebowania KSE na energi¢)

Zbadano dwie strategie sterowania systemem magazynowania energii. Strategia pierwsza
realizuje sezonowe magazynowanie energii, a strategia druga— dobowe. W perspektywie roku
2040 wymagana pojemnos¢ dla strategii dobowego magazynowania powinna by¢ okoto 20 razy
wigksza, a dla strategii sezonowego magazynowania az 355 razy wigksza niz obecnie dostgpna
W polskim systemie pojemnos¢ elektrowni szczytowo-pompowych (réwna 7,6 GWh). Nalezy
jednak podkresli¢, ze wyznaczone na podstawie symulacji wielko$ci wymaganej pojemnosci
wielkoskalowego systemu magazynowania energii sa orientacyjne i majg na celu przede
wszystkim zobrazowanie maksymalnego rzedu wielkosci. W praktyce, dzigki bardziej szcze-
gélowym algorytmom sterujgcym, efektywne bilansowanie systemu energetycznego mogloby
by¢ realizowane przy wykorzystaniu SME o mniejszej pojemnosci. Niemniej, w celu zintegro-
wania duzych ilo$ci nowych mocy wytworczych OZE z systemem energetycznym, konieczna
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bedzie znaczna rozbudowa zdolnos$ci magazynowania energii. W strategii bilansowania do-
bowego pracg istniejagcych systemowych magazyndéw energii najlepiej wspomagatyby elektro-
chemiczne magazyny energii, ktére bylyby lokalnie sprzgzone ze zréodtami wytworczymi
OZE. Sezonowe magazynowanie energii statoby si¢ w perspektywie roku 2040 koniecznos$cia
dopiero przy znacznie wigkszym niz prognozowany w Polityce Energetycznej przyroscie
mocy zainstalowanej w OZE, zwlaszcza w zrodtach stonecznych. Wielkoskalowe rozwigzania
systemowe magazynowania energii w warunkach polskich musiatyby opiera¢ si¢ gldwnie na
technologii power-to-fuel.

W dalszej czg$ci przeanalizowano scenariusze wykorzystania rozproszonych i centralnych ma-
gazynoéw energii. Przeanalizowano wptyw magazyndéw rozproszonych na ilos¢ energii odda-
wanej do sieci przez indywidualnych prosumentow energii posiadajacych instalacje fotowolta-
iczng zdolng w ciagu roku wyprodukowac ilo$¢ energii rowng zapotrzebowaniu gospodarstwa
domowego. Rysunek 4.2 przedstawia zaleznos¢ ilosci energii elektrycznej oddawanej do sieci
elektroenergetycznej od pojemnosci magazynu energii. Zainstalowanie indywidualnego ma-
gazynu o pojemnosci okolo 0,5% w stosunku do rocznej produkcji energii przez instalacje
PV pozwala na zmniejszenie ilo$ci energii oddawanej do sieci (i nastepnie odbieranej z sieci
w okresach niskiej produkcji energii z PV) o okoto 75%. Dalsze zwickszanie pojemnos$ci ma-
gazynu ma niewielki wptyw na poprawe bilansu energii U prosumenta.
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Rysunek 4.2. Wptyw pojemnosci magazynu na ilo$¢ energii oddawanej do sieci przez indywidualne
instalacje fotowoltaiczne

Przeanalizowano wptyw magazynow rozproszonych zaktadajac dynamike rozwoju na pozio-
mie takim samym jak w przypadku fotowoltaiki oraz scenariusze z dynamika o 50% wyzsza
i 20% nizszg. Przeanalizowano takze prognozy odnosnie rozwoju magazynow centralnych —
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szczytowo-pompowych oraz opartych o ogniwa chemiczne. Zgodnie z opublikowanymi za-
powiedziami w najblizszych latach mozna spodziewac¢ si¢ znacznego wzrostu pojemnosci cen-
tralnych magazynéw energii. Zgodnie z przedstawionymi danymi w roku 2030 pojemno$¢ ma-
gazyndw rozproszonych moze osiggnag¢ 196 MWh (w wariancie o 50% szybszej dynamiki
wzrostu). Planowana pojemnos$¢ magazynéw centralnych bateryjnych to 1280 MWh, a elek-
trowni szczytowo-pompowych - 28000 MWh. Zgodnie z przedstawionymi scenariuszami roz-
woju, wszystkie magazyny energii w roku 2030 mogtyby zaspokoi¢ potrzeby dobowej strategii
magazynowania w niecatych 40%. Z przedstawionych danych wywnioskowaé mozna, ze
Z punktu widzenia bilansowania KSE szczegolnie duze znaczenie maja magazyny cen-
tralne o0 duzej pojemnosci. Magazyny rozproszone maja natomiast znaczenie dla sieci lo-
kalnych wplywajac pozytywnie na ich stabilnos¢.

Rozwdj elektromobilnosci moze przyczynic si¢ do lepszego bilansowania systemu elek-
troenergetycznego. Ladowanie pojazdow elektrycznych w godzinach nocnych moze wptynaé
na wygladzenie profilu dobowego zapotrzebowania na energi¢. Samochody elektryczne
mozna rowniez wykorzysta¢ do magazynowania nadwyzek energii powstajacych z OZE w go-
dzinach okolopotudniowych. Do realizacji tych celéw konieczne jest inteligentne zarzadzanie
systemem i odpowiednia rozbudowa infrastruktury (np. tadowarki w miejscach pracy). Aktu-
alna dynamika rozwoju elektromobilno$ci w Polsce kaze sadzié, ze w roku 2025 po polskich
drogach porusza¢ si¢ bedzie 143600 samochoddéw catkowicie elektrycznych (BEV) oraz
119300 samochodow hybrydowych typu plug-in (PHEV), natomiast do 2030 roku mozliwe jest
osiagnigcie tacznej liczby 1 miliona samochodéw z napedem elektrycznym (BEV i PHEV).
Dla takiego scenariusza catkowita pojemno$¢ akumulatoréw w pojazdach elektrycznych
w 2025 roku moze wynie$¢ 11339 MWh, a w roku 2030 - 46009 MWh. W przypadku scena-
riusza podstawowego rozwoju OZE dla roku 2030 tagczna pojemno$¢ akumulatoréw samocho-
dow elektrycznych moze osiggna¢ poziom 61% pojemnosci wymaganej dla dobowe;j strategii
magazynowania energii. Samochody elektrycznie lacznie z centralnymi i indywidualnymi
magazynami energii w roku 2030 powinny zaspokoi¢ potrzeby odno$nie magazynowania
energii dla scenariusza podstawowego (P). Warunkiem jest jednak realizacja obecnie przyje-
tych planéw odno$nie rozbudowy magazyndw energii oraz dalszy rozwoj elektromobilno$ci na
poziomie nie mniejszym niz obecnie.
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Podsumowanie inwentaryzacji, wyzwania sektora OZE w wo-
jewodztwie slaskim, rekomendacje

Udziat OZE w bilansie energetycznym wojewodztwa $laskiego jest nizszy niz wykazuje
statystyczna $rednia krajowa (dla energii elektrycznej: mniej niz 10% regionalnie vs.
16% krajowo). Jest to gtownie zwigzane z energetyka wiatrowa, ktora skoncentrowana
jest na potnocy kraju i nie jest dobrze rozwinigta w wojewodztwie §laskim.
Energetyka sloneczna

1. Energetyka stoneczna w wojewodztwie rozwija si¢ nierOwnomiernie. Wyraznie

wyzsze wskazniki nasycenia instalacjami fotowoltaicznymi i kolektorami sto-
necznymi odnotowuje si¢ w gminach, w ktorych prowadzone byly programy
dofinansowania do zakupu takich instalacji konwersji energii. Zalecane jest
kontynuowanie takich programéw wsparcia. Jest to szczegdlnie istotne
w kontekscie zaobserwowanego spowolnienia dynamiki przyrostu nowych
mocy fotowoltaicznych w ubiegtym roku. Spowolnienie to moze by¢ spowodo-
wane wprowadzonymi w kwietniu 2022 zmianami legislacyjnymi w zasadach
rozliczania prosumentow.

Istotng przeszkoda dla stale intensywnego rozwoju energetyki stonecznej w re-
gionie jest charakterystyka aglomeracji $laskiej. Obszar aglomeracji posiada
najwyzszy wskaznik urbanizacji wsrod wojewddztw, co przektada si¢ na duzy
udziat budynkow zbiorowego zamieszkania. Oznacza to ograniczony udzial in-
stalacji kolektorowych, fotowoltaicznych dla odbiorcéw indywidualnych. Po-
niewaz uwarunkowana do instalowania OZE na osiedlach mieszkalnych sg nie-
korzystne, alternatywa dla wspolnot 1 spotdzielni mieszkaniowych mogiby by¢
udziat w klastrach energetycznych.

Przeprowadzona analiza wykazata istnienie duzych powierzchni nieuzytkow
rolnych w wojewddztwie §laskim, ktore mogg zostaé wykorzystane pod bu-
dowe farm fotowoltaicznych. Wskazana powierzchnia gruntow przektada si¢ na
znaczny potencjat energetyczny. Kwestig otwartg pozostaje mechanizm wyko-
rzystania tych gruntow. Obecnie barierg jest brak wypracowanych mechani-
zmo6w prawnych zabudowy nieuzytkoéw instalacjami OZE. Konieczne jest przy-
gotowanie strategii biznesowej otwierajacej droge potencjalnym inwestorom
do wykorzystania nieuzytkoOw na przyktad w formie dzierzawy.
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I1l.  Energia odpadowa

1. Analizy przeprowadzone w ramach pracy wykazaly duzy potencjal energii od-
padowej w wojewddztwie $laskim, co wynika migdzy innymi z wysokiego
uprzemystowienia regionu.

2. Glowna bariera w efektywnym wykorzystywaniu energii odpadowej jest brak
jasnego okreslenia jej potencjatu w poszczegolnych gatgziach przemystu i kon-
kretnych zaktadach przemystowych. Potencjal energii odpadowej nie jest okre-
slany w oficjalnych statystykach, a mozliwe jest jedynie ogolne oszacowanie jej
ilosci na podstawie ogélnodostepnych danych.

3. Dostepna jest interaktywna mapa wybranych krajow Europy (powstata w ra-
mach projektu ReUseHeat, uwzgledniajgca wojewddztwo $laskie) wskazujgca
potencjalne zrodta energii odpadowej, jednak dane tam zawarte sg niepetne. Ko-
nieczne jest state aktualizowanie danych odno$nie dostepnych zrodet energii od-
padowej. W tym celu prawdopodobnie konieczne bytoby przeprowadzenie an-
kietyzacji w przemysle i zebranie szczegétowych danych. Stale aktualizowana
baza danych bylaby cennym zrédlem informacji dla potencjalnych inwesto-
réow. Rekomendujemy realizacje pracy badawczej majacej na celu szczegotowa
inwentaryzacj¢ zrodel energii odpadowej i mozliwosci jej wykorzystania.

4. Nalezy podkresli¢, ze w niektdrych przypadkach wykorzystanie dostepnej ener-
gii odpadowej moze by¢ trudne ze wzglgdow technologicznych lub ekonomicz-
nych. Tam, gdzie energia odpadowa wystepuje w postaci gazow palnych istniejg
szczegoblnie korzystne warunki dla zagospodarowania jej do produkcji energii
elektrycznej lub kogeneracyjnie energii elektrycznej i ciepta.

IV.  Energia geotermalna

1. Zroédta geotermalne nie sa wykorzystywane w wojewodztwie, przeszkoda ku
temu jest ograniczony zakres aktualnej wiedzy na temat potencjatu i ekonomicz-
nej optacalnosci eksploatacji zrodet w roznych lokalizacjach. Podgzajac za kra-
jowa Strategia Rozwoju OZE, Wojewodztwo Slaskie wdrozyto Program Wyko-
rzystania Odnawialnych Zrodet Energii, elementem ktorego byto m.in. opraco-
wanie studium celowos$ci wykorzystania wod geotermalnych dla celow balneo-
rekreacyjnych w 6 wybranych gminach (Brenna, Jaworze, Jelesnia, Olsztyn,
Rajcza oraz Ustron) W dalszym priorytecie warto przeprowadzi¢ analogiczne
studium dla kilku wybranych gmin wojewodztwa reprezentujacych inng struk-
ture geologiczng, znajdujacych si¢ wcigz na liScie gmin o potencjale geotermal-
nym powyzej 1MW, rozszerzone o aspekty wykorzystania energetycznego. Dla
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swiadomosci potencjalnych inwestorow wazne sg uzupetnienia w postaci biznes
planow i zaktualizowanych petnych rachunkow optacalnosci ekonomiczne;.

2. Potencjat energetyczny wod kopalnianych nie jest wykorzystywany, a brak ak-
tywnego wykorzystania potencjalu geotermii niskotemperaturowej w woje-
wodztwie $laskim czgsciowo thumaczony jest niepewnymi wskaznikami ekono-
micznymi zwigzanymi z obecnym procesem restrukturyzacji kopaln, nieuregu-
lowane sg réwniez procedury wykorzystywania wod kopalnianych (Sciekow) na
cele energetyczne.

3. Autorzy stwierdzaja, ze Wykorzystanie tego potencjalu nie jest jednak prio-
rytetowe, jako ze proces wygaszania kopaln sprawia, iz geotermia niskotempe-
raturowa nie jest perspektywiczna i jej potencjal moze stopniowo si¢ zmniej-
szac.

V.  Wplyw OZE na system energetyczny

1. Rozwoj energetyki prosumenckiej opartej o energi¢ stoneczng wiaze si¢ ze
zwigkszonym obcigzeniem sieci elektroenergetycznej, ktora w wielu miejscach
jest do tego nieprzygotowana.

2. Laczenie indywidualnych instalacji fotowoltaicznych z magazynami energii
pozwoliloby na zmniejszenie ich negatywnego wplywu na sie¢ energetyczna,
jednak w takim przypadku barierg jest wysoki koszt magazynoéw energii (wg
przeprowadzonej analizy pojemno$¢ indywidualnego magazynu energii po-
winna wynosi¢ okoto 0,5% rocznej produkcji energii instalacji PV). Ze wzgledu
na ograniczone ilo$ci mineraléw ziem rzadkich koniecznych do produkcji bate-
ri1, koszty zwigzane z budowg elektro-chemicznych magazynoéw energii stale
rosng. Z tego wzgledu konieczna jest rozbudowa sieci elektroenergetycznych
i ciggle zwiekszanie mozliwosci przylaczeniowych.

3. Zgodnie z przeprowadzonymi analizami duze magazyny centralne pozwolg na
ustabilizowanie systemu elektroenergetycznego, jednak ich rozbudowa nie zre-
dukuje potrzeby rozbudowy sieci przesytowych: energia powstajaca w indywi-
dualnych instalacjach fotowoltaicznych musi by¢ przesytana z miejsca produk-
cji do magazyndw centralnych. W pewnym stopniu rol¢ magazynéw rozpro-
szonych przejmie elektromobilnos$¢. Rosnaca popularno$¢ samochodéw o na-
pedzie elektrycznym prowadzi do znacznego wzrostu tgcznej pojemnosci baterii
w nich zainstalowanych. Odpowiednie zarzadzanie infrastrukturg tadowania
pozwoli na zredukowanie nadprodukcji energii w godzinach okoto potudnio-
wych oraz wyptaszczenie profilu zapotrzebowania w ciggu nocy i w godzinach
popotudniowych. Aby efektywnie wykorzysta¢ pojemnos¢ baterii w pojazdach
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konieczna bedzie rozbudowa sieci tadowania oraz budowa tadowarek w miej-
scach pracy. Prowadzi to do wniosku, ze dalsza rozbudowa sieci przesylowych
w najblizszych latach jest konieczna i nieunikniona, a brak inwestycji
W tym zakresie moze by¢ powazna bariera w rozwoju wykorzystania OZE.
4. Wybor technologii magazynowania energii zwigzany bedzie z priorytetami
krajowej polityki energetycznej. Wedtug autoréw obecnie mozliwe do wyko-
rzystywania sg sprawdzone juz technologie elektrowni szczytowo-pompowych
(ESP) oraz systemow baterii; pozadanymi technologiami przysztosci jest maga-
zynowanie energii w paliwach syntetycznych (wymagany jest jednak wyzszy
poziom gotowosci technologicznej do powszechnego ich stosowania, inwesty-
cje B+R). Rekomenduje si¢ takze promowanie okreslenia potencjatu ESP w wy-
gaszanych kopalniach w regionie. Jakkolwiek budowa duzych, systemowych
magazynow energii nie nalezy do zadan wtadz samorzadowych, to rekomendu-
jemy inwentaryzacje potencjatu terenu wojewodztwa §laskiego pod katem ESP
i na jej bazie dzialania promocyjne mogace zachecié potencjalnych inwestorow.
5. Praktyczny rozwdj sieci elektroenergetycznych oraz systemow magazynowania
energii zalezny jest od decyzji podmiotéw odpowiedzialnych (m.in. Grupy
TAURON, Polskich Sieci Elektroenergetycznych S.A.). Zaleca si¢ $cista wspot-
pracg samorzadu wojewodztwa z tymi podmiotami w celu promocji, kampanii
swiadomosci dotyczacych OZE i jego wptywu na rozwoj i zaspokojenie potrzeb
wojewddztwa.
Niezaleznie od przedstawionych wczesniej zalecen rekomendujemy prowadzenie szerokiej

kampanii majacej na celu pozyskanie inwestoréw chetnych do budowy zrodet OZE oraz maga-
ZynOw energii.
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