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Roczne zasoby energii odnawialnej
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Moc Stonca - ok. 81 000 - 103 GW
Moc docierajaca na Ziemie - ok. 27 000 - 103 GW
Moc potrzebna na Ziemi - ok. 10 - 103 GW



lle energii potrzebujemy? /
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. Zapotrzebowanie na moc . y .
Rok P Zuzycie energii elektrycznej (TWh)
szczytowa (GW)
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)
Kraje w UE 0 najwiekszym udziale
Produkcja energii elektrycznej wegla w miksie energetycznym
wg prognozy do Polityki Energetycznej Polski do 2050 Polska _ 61%
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Po co nam OZE?




W slad za weglem

WYNIK

Generowana przez Ciebie emisja dwutlenku wegla
wynosi 116% sredniej polskiej, 139% Sredniej
europejskiej i 194% Sredniej Swiatowej."

Kalkulator emisji Sy~ . I
dwutlenku wegla
0 390 9 0
% 139% 194%
Méj Wynlk $redniej $redniej $redniej
polskiej europejskiej Swiatowej
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ILE KOSZTUJE NAS ZMIANA KLIMATUL?
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4 co do wielkosci emitent
e gazow cieplarnianych w UE

36250

najbardziej zanieczyszczonych
miast w UE lezy w Polsce

46 000

0s6b rocznie umiera
Z powodu smogu

Cokowte emisie gazéw cieplarnionych w 209

5 co do wielkosci intensywnos¢
« energetyczna w UE

Iensywnoss energetyczna w 209t

DO ZEWNETRZNYCH KOSZTOW ZDROWOTNYCH ZALICZAMY:

© W ©

koszty posrednie
utrata produktywnosci,

utracone dni pracy,
przedwczesne zgony;

$31-40 mid

szacowane roczne
straty gospodarcze

809/o

pytéw pochodzi z ogrzewania
domodw jednorodzinnych

koszty niematerialne
odzwierciedlajgce bdl
i cierpienie.

koszty bezposrednie
koszty opieki zdrowotnej, w tym
diagnostyki i leczenia;
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Troche optymizmu

Polska osigga 50% mocy z OZE -
historyczny przetom!

£317.02.2026

Polska energetyka wtasnie przekroczyta historyczny prég. Na koniec 2025 roku udziat OZE w
mocy zainstalowanej wyniést ponad 50%. W catym roku - po raz pierwszy w historii - udziat
energii wyprodukowanej z odnawialnych Zrédet przekroczyt 30%.

W 2025 roku odnawialne zrédta energii
przekroczyly 50% mocy i 30% produkcji energii

¥ Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

Najwazniejsze informacje:



lle mamy mocy
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- Udziat w produkcji

Struktura generacji energii elektrycznej @ Forum

Energii

w ostatniej dekadzie i

B Wegiel kamienny @ Wegiel brunatny = Gaz ziemny © Inne kopalne B Biomasa @Wodne
Wiatr onshore & PV

100%

MWW W ) s e

80%

60% Wegiel brunatny

Wegiel

0
40% kamienny

20%
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Udziat w produkcji...

El. wiatrowe El. zawodowe wodne
1895 GWh 193 GWh
12.80% 1,30%

El. zawodowe na weglu

kamiennym
6898 GWh
46,61%

14£0 Ve

El. zawodowe na weglu brunatnym
2858 GWh
19,31%
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Fotowoltaika — gwiazda dekadyl

» — ale czy na

Cena energii elektrycznej na Rynku @ Forum

Energii

Dnia Nastepnego w 2025

mar | kwi @maj Bcze Blip | sie

800 zt/MWh

duzo nizsze ceny w srodku
dnia to efekt generacji PV

600 zt/MWh \\
400 Z{/MWh g ./_\\ / \

_—

200 zt/MWh szczyt wieczorny to
efekt matej
elastycznosci
systemu
0 zt/MWh
O_QC) ,5(.30 (:',QQ Q;QQ . (_}Q 69() 00 N,OQ
8) O Q O "y ™ Y T

Godzina

Rynek Dnia Nastepnego: codziennie miedzy 8:00 a 11:00 uczestnicy handluja energia na caly nastepny dzien.
Wynikiem aukgji jest jedna cena dla kazdej godziny, ktéra wplywa na rachunki wszystkich odbiorcow, w tym
prosumentéw w systemie net-billing. 12



To w koncu w ktora strone?
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Technologie mato oczywiste — agrofotowoltaik

Zoptymalizowana filotaksja
(spirala Fibonacciego)

Zredukowana /

Przeswitpionowy  100% plonéw  lub 100% energii
ewaporacja

>4m

Chtodzenie ewaporacyjne
(wzrost sprawnosci PV) _/ V

Maty footprint Przeswit pionowy
(oszczednos¢ gruntu) >4m

85% plondw i 65% energii = 150%
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Troche autoreklamy

bl

. =
'2&\. Kate
. Wydziat ' —d :’i InZynie wialnych
&) ’ Ksztaltowania !sr Zrodet

Srodowiska i Rolnictwa

Innowacyjna technologia skojarzonej
uprawy roslin i produkcji energii
elektrycznej
z wykorzystaniem rozwiqgzar
fotowoltaicznych

Strategiczny Program Badan
Naukowych i Prac Rozwojowych pt.
,Nowe technologie w zakresie
energii” — konkurs I

Nr projektu NCBiR: NTE-11/0011/2022
Budzet projektu: ponad 98 min zt
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Power

pas energii

Pry

PV power
congumed /
by the grid

Battery

Pload
i
PV power
consumed _Battery
by the load discharging

03:00 07:00 11:00 15:00 19:00 23:00
Time [h]
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Jak przechowac energie?

107 kota

10 .
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magazynowana energia w MWh

Moc zasobnikow energii: SMES - nadprzewodzace magazyny energii magnetycznej,
CAES - magazyny energii w sprezonym powietrzu,

LAES - magazyny energii w cieklym powietrzu 18



Magazyny petne energii

— MOC MIEDZY
ELEKTROWNIE - 50-10 000 KW
SZCZYTOWO- MAGAZYNY PROSUMENCI 28 MWh
BATERYJNE 0 32
7 339 MWh 8 7% 672 MWh
91,3% 8,4%
T POZOSTALE
— MAGAZYNY
<50 KW
2 MWh
0,03%
Ciekawostka:

Potrzeba ponad 33 tony wody, na
wysokosci 100 metrow, zeby energia
potencjalna  byla réwna  energii
chemicznej zawartej w 1 litrze benzyny.
Zalew Solinski ,zawiera” okoto 14,52
miliarda litrow benzyny.
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Solarinverter Home / Business

: i AC
L

Bidirectional
Electric Vehicle with EV Charger

V2G or V2H
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20 KWh

15 ¥Wh

10 ¥Wh

S ¥Wh

U kwh

5 KWh

10 KWh

5 kWh
10 kWh
5 KwWh
U KWh
S kwh
10 KWh
15 kKWh

Ceny energii

Rozklad energii

Przeplyw energii przez instalacje

» 05T
» 07
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Unclear

power plant
Themal

power plant

Homes

Hydraulic
power generation

Cities and offies ~ Photovoltaic

Ecological vehicle Wind generator

BOHA:T
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Swinoujscie

__Wiatr od morza

Baltica 5

60.E.4
Battyk 1 60.E.1

Postepowanie Baltica 1+
nierozstrzygniete @. 60.E.3
53.E1 '

Baltica 1
60.E.2

w Polsce |

Baltica 2
FEW Baltic Il Baltica3 / 7 BCWind

& i! Battyk 2

Baltica 2+
45.E.1
Wtiadystawowo

Gdynia
Gdansk

Kotobrzeg

X

LICENCJA:CC BY-ND 4.0
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Wiatr wiatrowi nierédwny

/

\_\ i
=
Parametr Wiatr ladowy (onshore) Wiatr morski (offshore)
Predkos¢ wiatru (srednia) 5-7 m/s 8-9 m/s (bardziej stabilna)

Wykorzystanie mocy

30-35% (max ~40%)

42-50%
(na Battyku czesto 45-55%)

Godziny pelnej mocy rocznie

2000-2800 godzin

38004500 godzin

] ! ) | 14-20 MW
My jednej turbiny (eypEN g (obecnie instalowane 14-15 MW)
Wysokos¢ turbiny 150-220 M 240—260 m
Koszt budowy (CAPEX) 1,2-1,8 mln €/ MW 3,0-3,8 mln €/ MW

Potencjal w Polsce

Ograniczony (regulacje
odlegltosciowe) — cel ~15-20 GW
do 2030

Bardzo duzy - 11-18 GW do
2040 (potencjal nawet 33 GW)
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Paliwo samochodowe

(bio-CNG lub bio-LNG)

Fermentacja
beztlenowa
- ,’_‘

QQ

Biometan

<>°.

Osady sciekowe
Biometan wttaczany
do sieci gazowej

¢ Nawoz organiczny
» Stabilizator gleby

» Scidtka dla zwierzat (frakcja
sucha pofermentu)

Odpady zywnosciowe Poferment o5



Biogazownie |

Liczba instalacji

Moc zainstalowana

Roczne zuzycie

Kategoria biogazowni Bt
Rolnicze 204 184,3 MW 2,8 — 8,2 mln ton
,Odpadowe” ok. 212 ok. 120-135 MW 2,8 - 3,4 min ton
RAZEM 416 ok. 305-320 MW 10,6 - 11,6 mIn ton

26




Biopaliwa zaawansowane




lle paliwa zuzywamy

KONSUMPCJA KRAJOWA PALIW PLYNNYCH W 2023 | 2024 R. [TYS. M7]

Fridio: Oprocowanie wiasne POPIHN

30000
M 2023 W 2024
23141 232118
22500
15000
7500
4632 5049
1326 1448 _ o . ——
0

B5 ON LPG JET LOO coo
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Ranking technologii

/ | = e e TS

Zrédlo energii Koszt za 1 kWh (grosze) | Emisje CO, (g/kWh)

Energetyka wodna (duze elektrownie) 25 — 40 8 -20
Wiatr lagdowy (onshore) 28 - 35 11 - 20
Fotowoltaika (duze farmy) 30 - 44 35 - 50
Energetyka jadrowa (atom) 42 -58 10 - 15
Wiatr morski (offshore) 45 - 55 12 - 25

Biogaz 40 - 60 150 - 250

Biomasa 45 - 65 200 - 400

Wegiel kamienny (nowe bloki) 50 - 80 820 - 950

Wegiel brunatny 55 — 85 950 — 1100

Ropa naftowa 70 - 120 650 - 850
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Mata kogeneracja z naszego podworka

30



N

Silnik Stirlinga Ogniwo paliwowe PEM

31



Bedzie tylko lepiej... _—

100% POLSK

Transformacja polskiej gospodarki energetycznej w kierunku 100%
wykorzystania OZE we wszystkich jej sektorach
(energetyka zawodowa, transport, przemyst)

Prosumenckie Prosument biznesowy -
= systemy fotowoltaiczne systemy fotowoltaiczne &=
4,8% 10% T
Farmy fotowoltaiczne Energia £
Hend PREWIDYWANY fal morskich _ "3
‘ 0,4% W@
ENERGETYCZNY
Heliocentryczne e S : :
amy clektrownie stoneczne nergia geotermalna
0% " © a 3 0' 2% -
5 Ladowe Elektrownie wodne N
1 elektrownie wiatrowe przeptywowe £
43% 0,5%% W
A Morskie I I . ' poven
elektrownie wiatrowe Energia ptywow S5 (8
oy 29% 0% N |

STABILNY RYNEK PRACY  Obstuga instalacji: § § § 88 885 4 94 001

Liczba stanowisk, ktore zapewnia Konstruktorzy:

zatrudnienie w perspektywie 40 lat ALRA vl 110 060
| =10000 32



iasto przysztosci?
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Podsumowujac...

& 7oy
Najtanszymi zrodlami energii w Polsce sa: wiatr ladowy, duza

fotowoltaika oraz energetyka wodna.

\. J
.- WA l ftd
r A

Energetyka jadrowa taczy niski koszt wytwarzania, bardzo niska emisje
CO, oraz duza stabilnos¢ pracy.

\. J
G700 S ) e ") AN NN
& B
Wiatr morski bedzie kluczowym zrédtem energii w przysztosci.
gy g ety ASSIWATSNCE £
=
Gléwnym wyzwaniem transformacji nie jest produkcja energii z OZE,
lecz magazynowanie, bilansowanie i modernizacja sieci.
W,

() A2 LA R R | ARSI 11| %)\ (LR NN AR TN
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