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Kierunki rozwoju odnawialnych źródeł energii
Dlaczego OZE to już nie przyszłość?

Dr hab. inż. Adam Koniuszy, prof. ZUT



Tyle Słońca… potencjał energii

Moc Słońca    - ok. 81 000 ∙ 103 GW 

Moc docierająca na Ziemię - ok. 27 000 ∙ 103 GW 

Moc potrzebna na Ziemi  - ok. 10 ∙ 103 GW
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Ile energii potrzebujemy?
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Rok
Zapotrzebowanie na moc 

szczytową (GW)
Zużycie energii elektrycznej (TWh)

2024/2025 ~27,6 – 27,7 GW ~154 – 165 TWh

2030 30 – 34 GW ~200 TWh

2040 34 – 40 GW 210 – 230 TWh (nawet do 270 TWh)



Po co nam OZE?
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W ślad za węglem

Kalkulator emisji 

dwutlenku węgla

Mój wynik...
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Kto za to zapłaci?
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Tymczasem w Polsce…
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Trochę optymizmu

8



Ile mamy mocy
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Udział w produkcji

10



Udział w produkcji…
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Fotowoltaika – gwiazda dekady, 
ale czy na pewno?
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Rynek Dnia Następnego: codziennie między 8:00 a 11:00 uczestnicy handlują energią na cały następny dzień. 
Wynikiem aukcji jest jedna cena dla każdej godziny, która wpływa na rachunki wszystkich odbiorców, w tym 
prosumentów w systemie net-billing.



To w końcu w którą stronę?
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Kieruj się na wschód-zachód
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Technologie mało oczywiste – agrofotowoltaika 

100% plonów       lub         100% energii 

85% plonów i 65% energii = 150%  
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Trochę autoreklamy

Innowacyjna technologia skojarzonej 
uprawy roślin i produkcji energii 

elektrycznej 
z wykorzystaniem rozwiązań 

fotowoltaicznych

Strategiczny Program Badań 
Naukowych i Prac Rozwojowych pt. 
„Nowe technologie w zakresie 
energii” – konkurs II
Nr projektu NCBiR: NTE-II/0011/2022
Budżet projektu: ponad 98 mln zł
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Zapas energii
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Jak przechować energię?
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Moc zasobników energii: SMES – nadprzewodzące magazyny energii magnetycznej,
 CAES – magazyny energii w sprężonym powietrzu, 

LAES – magazyny energii w ciekłym powietrzu 



Magazyny pełne energii

19

Ciekawostka: 
Potrzeba ponad 33 tony wody, na 
wysokości 100 metrów, żeby energia 
potencjalna była równa energii 
chemicznej zawartej w 1 litrze benzyny. 
Zalew Soliński „zawiera” około 14,52 
miliarda litrów benzyny.



Kto ładuje – ten jedzie

20



Zarządzanie energią
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Inteligentne sieci energetyczne
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Wiatr od morza
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Wiatr wiatrowi nierówny
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Parametr Wiatr lądowy (onshore) Wiatr morski (offshore)

Prędkość wiatru (średnia) 5–7 m/s 8–9 m/s (bardziej stabilna)

Wykorzystanie mocy 30–35% (max ~40%)
42–50% 

(na Bałtyku często 45–55%)

Godziny pełnej mocy rocznie 2000–2800 godzin 3800–4500 godzin

Moc jednej turbiny (typowa) 3–8 MW
14–20 MW 

(obecnie instalowane 14–15 MW)

Wysokość turbiny 150–220 m 240–260 m

Koszt budowy (CAPEX) 1,2–1,8 mln €/MW 3,0–3,8 mln €/MW

Potencjał w Polsce
Ograniczony (regulacje 

odległościowe) – cel ~15–20 GW 
do 2030

Bardzo duży – 11–18 GW do 
2040 (potencjał nawet 33 GW)



Powrót do przyszłości – paliwo z odpadów
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Biogazownie
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Kategoria biogazowni Liczba instalacji Moc zainstalowana
Roczne zużycie 

substratów

Rolnicze 204 184,3 MW 7,8 – 8,2 mln ton

„Odpadowe” ok. 212 ok. 120–135 MW 2,8 – 3,4 mln ton

RAZEM 416 ok. 305–320 MW 10,6 – 11,6 mln ton



Biopaliwa zaawansowane
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Mikroalgi



Ile paliwa zużywamy

28



Ranking technologii

Źródło energii Koszt za 1 kWh (grosze) Emisje CO₂ (g/kWh)

Energetyka wodna (duże elektrownie) 25 – 40 8 – 20

Wiatr lądowy (onshore) 28 – 35 11 – 20

Fotowoltaika (duże farmy) 30 – 44 35 – 50

Energetyka jądrowa (atom) 42 – 58 10 – 15

Wiatr morski (offshore) 45 – 55 12 – 25

Biogaz 40 – 60 150 – 250

Biomasa 45 – 65 200 – 400

Węgiel kamienny (nowe bloki) 50 – 80 820 – 950

Węgiel brunatny 55 – 85 950 – 1100

Ropa naftowa 70 – 120 650 – 850
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Mała kogeneracja z naszego podwórka
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Mała kogeneracja z naszego podwórka…
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Silnik Stirlinga Ogniwo paliwowe PEM

Sprawność całkowita >85% 



Będzie tylko lepiej…
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A może liniowe miasto przyszłości?
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Podsumowując…

34

Najtańszymi źródłami energii w Polsce są: wiatr lądowy, duża 
fotowoltaika oraz energetyka wodna. 

Energetyka jądrowa łączy niski koszt wytwarzania, bardzo niską emisję 
CO₂ oraz dużą stabilność pracy. 

Wiatr morski będzie kluczowym źródłem energii w przyszłości. 

Głównym wyzwaniem transformacji nie jest produkcja energii z OZE, 
lecz magazynowanie, bilansowanie i modernizacja sieci. 

Prosument jest nadal niedoceniany!!!



Materiał źródłowy:
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Dziękuję za uwagę
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