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Wstep

Niniejsza prezentacja ma na celu udzielenie odpowiedzi na ponizej przedstawione pytania:
Jaki wptyw ma Europejski Zielony tad na sektor energetyczny w Polsce?
W jaki sposdb powinno wygladac przeprowadzenie zielonej transformacji w Polsce?

Czy dziatania podejmowane w polskim sektorze energetycznym zmierzajg w Kierunku zielonej
transformac;ji?

Odpowiedz na powyzsze pytania mozna sprowadzi¢ do tezy:

Europejski Zielony tad a bezpieczenstwo energetyczne i rozwdj zrownowazony polskiej gospodarki.
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Europejski Zielony Lad a bezpieczenstwo energetyczne Polski

Wedtug definicji Swiatowej Agencji Energii bezpieczenstwo energetyczne to ciggte dostawy energii
po akceptowalnych cenach, co bezpoSrednio oznacza:

a) gwarancje terminowych dostaw energii;

b) gwarancje utrzymania cen energii dla firm oraz gospodarstw domowych na akceptowalnym
przez ww. podmioty poziomie.

01.11.2021




Europejski Zielony Lad a bezpieczenstwo energetyczne Polski

Oparcie znacznej czesci produkcji energii elektrycznej i ciepta na wykorzystaniu importowanego
gazu ziemnego nie spetnia kryteriow gwarancji zarowno terminowych dostaw energii elektrycznej
| ciepta jak tez utrzymania cen dla firm oraz gospodarstw domowych na akceptowalnym poziomie.
Przyczyng jest zbyt wysokie obcigzenie kosztami importu zardwno podmiotow gospodarczych,
jak i bilansu ptatniczego panstwa oraz brak stabilnosci cen.

Dywersyfikacja dostaw importowanego gazu ziemnego powinna po 2022 r. wyeliminowac problem
szantazu przerwania dostaw gazu ziemnego ze wzgledow politycznych przez strone rosyjska,
przy czym nie wyeliminuje ryzyka braku dostaw spowodowanego gwattownym wzrostem cen gazu.
Obecnie cena gazu ziemnego wzrosta w ciggu ostatnich miesiecy ponad trzykrotnie, osiggajac
poziom 1400 USD za 1000 m3 gazu.
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Europejski Zielony Lad a bezpieczenstwo energetyczne Polski

Zgodnie z zatozeniami przyjetymi w PEP gaz bedzie wykorzystywany w kogeneracji oraz
elektrowniach gazowych, jako zdolnoSci rezerwowe, regulacyjne i szczytowe, ktdre majg osiggnac
poziom 11 mlid m3 W 2040 r. Zapotrzebowanie na gaz ziemny
w energetyce ma wzrosnaé¢ z 4,2 mld m3 w 2020 r. do maksymalnego poziomu 13,4 mld m3
w 2036, a nastepnie w niewielkim stopniu zmale¢. Techniczne zdolnoSci importowe po 2023 r.
bedg umozliwiaty pokrycie takiego zapotrzebowania bez dostaw z kierunku wschodniego.
Zachowanie bezpieczenstwa energetycznego wymaga posiadania zardwno odpowiednie]
infrastruktury technicznej, jak rowniez, odpowiednich srodkow finansowych. Przy obecnej cenie
gazu jest to kwota 15,4 mld USD. Dla porownania nadwyzka eksportowa Polski za ostatnie
12 miesiecy wyniosta 20,7 mld USD.
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Europejski Zielony Lad a bezpieczenstwo energetyczne Polski

Bardzo dtugi okres inwestycyjny (12 - 15 lat) oraz wysokie koszty inwestycyjne (4,5 mld EUR,
czyli 20,5 mld PLN / 1 MW netto przy planowanych 9 MW netto daje kwote 184,5 mld PLN)
powodujg, ze produkcje energii elektrycznej w elektrowniach jgdrowych nalezy traktowac jako
czynnik uzupetniajacy, a nie o podstawowym znaczeniu. Tym bardziej, ze zarowno paliwo jadrowe,
jak i wiekszoS¢ zespotow w elektrowniach atomowych bedzie musiata by¢ importowana.

W 2019 r. polska gospodarka zuzyta blisko 170 TWh energii elektrycznej, w wiekszosci
wykorzystujgc produkcje wtasnag, ktora od 1990 r. zwiekszyta sie o ok. 16%. Moc zainstalowana
w krajowym systemie elektroenergetycznym (KSE) na koniec 2019 r. wyniosta blisko 46,8 GW
brutto z czego niemal 36,7 GW to udziat elektrowni zawodowych, opartych w wiekszosci na weglu
kamiennym i brunatnym, w mniejszej czeSci na gazie i hydroenergii. Okoto 7,5 GW stanowity
zdolnoSci zainstalowane w OZE (przede wszystkim wiatrowe), reszte stanowity elektrownie
przemystowe (rézne paliwa) - ok. 2,6 GW.
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Europejski Zielony Lad a bezpieczenstwo energetyczne Polski

Aktualnie Polska moze w catosSci pokry¢ swoje zapotrzebowanie na energie elektryczng krajowymi
zrodtami wytworczymi, jednak w najblizszych kilkunastu latach (zwtaszcza po 2029 r.) z systemu
elektroenergetycznego, zdaniem autorow PEP, wycofana zostanie znaczna czeS¢ obecnie
eksploatowanych jednostek wytworczych. Tylko w 2020 r. odstawione zostanie ok. 2,5 GW mocy
zainstalowanej w jednostkach wytworczych centralnie dysponowanych (JWCD).

Powodami odstawienia jednostek wytworczych jest brak mozliwosci lub zasadnoSci dostosowania
ich do coraz wyzszych wymogow Srodowiskowych, wynikajgcych m.in. z: konkluzji BAT, wieku
i poziomu wyeksploatowania jednostek, a takze poziomu efektywnosci ekonomicznej dziatalnosci
poszczegbdlnych jednostek. Przy czym, w zwigzku z rosngcym zapotrzebowaniem na energie
elektryczng, zwigzanym m.in. z elektryfikacjg kolejnych inwestycji w niskoemisyjne zrdodta
produkcyjne, zakfada sie, ze podstawg przemystu elektroenergetycznego bedg zrodia
zeroemisyjne.
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Perspektywy i mozliwosci wykorzystania OZE

Prognozowane naktady w sektorze wytworczym energii elektrycznej w latach 2021-2040 majq
0siggnac poziom ok. 320 - 342 mld PLN, z czego ok. 80% zostanie przeznaczonych na moce
bezemisyjne, tj. OZE i energetyke jadrowa.

Za szerokim wykorzystaniem OZE przemawiajg nastepujgce argumenty:
1. BezemisyjnoS¢ produkcji energii elektrycznej i ciepta;

2. Relatywnie niskie naktady inwestycyjne i koszty OZE (poza magazynami energii
elektrycznej i ciepta, ktorych instalacje sg bardzo kosztowne i obcigzone wysokg awaryjnoscia);

3. Antyimportowy charakter OZE, co pozytywnie wptywa na finanse firm i gospodarstw
domowych, jak tez stan bilansu ptatniczego panstwa.
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Perspektywy i mozliwosci wykorzystania OZE

Niestety, oprocz zalet sg rowniez negatywne strony wykorzystywania OZE:

1. Relatywnie niska efektywnoS¢ poboru energii, zarowno przez elektrownie wiatrowe,
jak i fotowoltaiczne;

2. Wysokie ryzyko zatamania sie produkcji z OZE wywotana energetycznym lockdownem
w gospodarce;

3. Gwarancja bezpiecznego funkcjonowania produkcji wymaga 100% zabezpieczenia przez
producentdw energii wykorzystujgcych w produkcji surowce kopalne.
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Perspektywy i mozliwosci wykorzystania OZE

Nalezy wzigC¢ pod uwage, ze energie z OZE charakteryzuje niestabilna praca, zardbwno ze zrodet
stonecznych, jak i wiatrowych. Ponadto, wymagane jest posiadanie elastycznych, to jest zdolnych
do szybkiego uruchomienia rezerw mocy dla zabezpieczenia ciggtosci dostaw dla odbiorcow.

W okresach nakfadania sie (zwtlaszcza wtedy) przestoju obu, zaréwno stonecznych,
jak i wiatrowych zrodet energii odnawialnych, konieczne staje sie wykorzystanie w pefni
dyspozycyjnych zrodet weglowych, gazowych czy hydroenergetyki (poza Polskg takze energetyki
jadrowej). Doswiadczenia energetyki w Niemczech wskazujg, ze na uruchomienie systemu
elektrowni opalanych weglem brunatnym o mocy az 5000 MW wystarczy zaledwie 30 minut. Ten
przyktad pokazuje, ze nowoczesne elektrownie weglowe dorownujg sterowalnoscig elektrowniom

opalanym gazem.
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Perspektywy i mozliwosci wykorzystania OZE

Inng metodg szybkiego podniesienia produkcji energii elektrycznej czy ciepta jest utrzymywanie
poziomu produkcji na poziomie 50% wykorzystania zdolnosci produkcyjnych. W takim przypadku,
czas podniesienia stopnia wykorzystania zdolnosci produkcyjnych bedzie wystarczajgco krotki,
aby utrzymac odpowiednie rezerwy mocy dla zabezpieczenia ciggtosci dostaw dla odbiorcow.

Jak nieprzewidywalna jest produkcja energii elektrycznej z wiatru czy stonca pokazuje okres
cieptego lata (sierpnia) 2015 roku, gdzie na 4200 MW zainstalowanej mocy w energetyce
wiatrowej pracowato zaledwie 100 MW.
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Perspektywy i mozliwosci wykorzystania OZE

Gwattowny wzrost optat klimatycznych w ciggu kilku ostatnich miesiecy z poziomu 20 EUR / 1 tone
CO2 do 62,5 EUR / 1 tone CO2 spowodowat, ze jedynymi rentownymi producentami energii sg
firmy, ktore nie ponoszg optat klimatycznych (w polskich warunkach - producenci OZE).
JednoczesSnie nalezy spodziewac sie, ze do 2025 roku optaty klimatyczne przekroczg 100 EUR / 1
tone CO2. Nalezy podkresli¢, ze optata klimatyczna w wysokosci 62,5 EUR przekracza koszt 100%
utylizacji 1 tony CO2, ktory jest szacowany na 50 EUR.
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Perspektywy i mozliwosci wykorzystania OZE

Zgodnie z definicjg, konwencjonalne wykorzystanie CO2 to proces przemystowy, ktory wytwarza
wartosciowy ekonomicznie produkt przy uzyciu CO2 o stezeniu powyzej poziomu atmosferycznego
CO2, ktory jest przeksztatcany w reakcjach chemicznych w materiaty, chemikalia i paliwa lub jest
wykorzystywany bezposrednio w procesach technologicznych (np. intensyfikacja wydobycia ropy
naftowej).

Powyzsza definicja ma swoje historyczne uzasadnienie, ale nie jest to jedyny rodzaj wykorzystania
CO2 w przemysle. Od wielu lat prowadzone sg badania majagce na celu opracowanie metod
wykorzystania naturalnego wegla produkowanego przez roSliny z atmosferycznego CO2,
jako surowca do wytwarzania wartosciowych produktow. Ponadto, technologie wykorzystujgce
CO2, wpierajgce procesy sekwestracji wegla w glebie, dzieki swojej zdolnosci do zwiekszania
plondw, mogg rowniez tworzy¢ produkt w znaczeniu ekonomicznym.
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Perspektywy i mozliwosci wykorzystania OZE

Nalezy rowniez wzig¢ pod uwage, iz rownolegle nastepuje szybki wzrost cen energii, ktory jezeli nie
zostanie zahamowany spowoduje istotny spadek rentownosSci przedsiebiorstw oraz rozszerzenie
zakresu ubostwa energetycznego wsrod mieszkancow. W efekcie nalezy spodziewac sie redukcji
dynamiki wzrostu gospodarczego oraz obnizenia poziomu zycia mieszkancow ze wszystkimi
ekonomicznymi i spotecznymi tego konsekwencjami.

Wzrost poziomu optat klimatycznych i cen energii wymaga jak najszybszego rozszerzenia zakresu
wykorzystania OZE w gospodarce narodowej, z rownoczesnym wprowadzeniem zabezpieczenia
(swoista polisa ubezpieczeniowa) ze strony producentow energii wykorzystujgcych paliwa kopalne.
W warunkach polskich, taki system jest mozliwy do wprowadzenia w odniesieniu do producentow
energii elektrycznej i ciepta na bazie wegla brunatnego i kamiennego, ale przy wsparciu ze strony
firm z tzw. otoczenia kopaln i elektrowni oraz przy jednoczesnym wykorzystaniu profesjonalnego
zaplecza naukowo-dydaktycznego dla szkot gorniczych.
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Perspektywy i mozliwosci wykorzystania OZE

Potgczenie OZE i technologii weglowych moze mie¢ kluczowe znaczenie, zarbwno w kwestii
wdrozenia zielonej transformacji, jak i poprawy rentownosci kopaln i elektrowni opartych na weglu
(bezposrednio lub posSrednio poprzez zgazowanie i wykorzystanie w elektrowniach gazowych).
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Perspektywy i mozliwosci wykorzystania OZE

W tym celu, niezbednym bedzie:
1. Zredefiniowanie roli wegla w polskiej gospodarce poprzez:

. zmiane roli wegla jako surowca energetycznego na podstawowy surowiec zapasowy
stanowigcy uzupetnienie pracy OZE;

. rozszerzenie roli wegla jako surowca dla przemystu chemicznego;

. powrdt do surowca eksportowego w przypadkach korzystnego poziomu cen na rynkach
miedzynarodowych.
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Perspektywy i mozliwosci wykorzystania OZE

W tym celu, niezbednym bedzie:

2. Przeksztatcenie obecnych branzowych producentéw energii elektrycznej i ciepta (kopalnie
wegla oraz elektrownie wykorzystujgce wegiel) na wielobranzowe konglomeraty obejmujgce réwniez:

. producentow technologii OZE;

. firmy nadzorujgce eksploatacje elektrowni wiatrowych i stonecznych;

. budowe domow i mieszkan niskoemisyjnych;

. ustugi termomodernizacyjne;

. odbior, sktadowanie i utylizacje zanieczyszczen z przerobu wegla, w tym CO2.
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Wyliczenia na podstawie analiz prognostycznych dla
sektora energetycznego

Podstawg wykorzystanych w niniejszej czeSci danych statystycznych sg dane przedstawione
w Tabeli 3 - Parametry techniczno-ekonomiczne technologii wytwarzania i przesytowych, zawartej
w Zatgczniku nr 2 - Wnioski z analiz prognostycznych dla sektora energetycznego do Polityki
Energetycznej Panstwa do 2040 opublikowanej w Monitorze Polskim, jako zatgcznik do
Obwieszczenia Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 2 marca 2021 r. w sprawie polityki
energetycznej panstwa do 2040 r.
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Wyliczenia na podstawie analiz prognostycznych dla
sektora energetycznego

Zatozenia wstepne
1. Sredni roczny czas pracy elektrowni: 5137 h;

2. 20% rezerwa objeta CCS (sekwestracja - wychwytywanie i sktadowanie dwutlenku wegla -
carbon capture and storage);

3. Przyrost naktadoéw inwestycyjnych: (3250 000 EUR / 1 MW netto - 1800 000 / 1 MW
netto) x 0,2 = 290 000 / 1 MW netto;

4, Srednie wykorzystanie zdolnoSci energetycznych elektrowni w czesSci rezerwowej: 50%;

b. Rezerwa zdolnoSci energetycznych nieobjetych CCS, utrzymywana na wypadek duzego

zatamania produkcji OZE: 80%;
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Wyliczenia na podstawie analiz prognostycznych dla
sektora energetycznego

Zatozenia wstepne

0. ZdolnosSci produkcyjne OZE na poziomie 90% zdolnosci produkcyjnych elektrowni na
wegiel 10%;

1. Proporcje podziatu na elektrownie wiatrowe i stoneczne po 45%;

8. Koszt neutralizacji 1 tony CO2: 50 EUR;

9. Naktady inwestycyjne elektrowni wiatrowych na lgdzie: 1 300 000 EUR / 1 MW netto;

10. Naktady inwestycyjne elektrowni wiatrowych na morzu: 2 300 000 EUR /1 MW netto;
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Wyliczenia na podstawie analiz prognostycznych dla
sektora energetycznego

Zatozenia wstepne

11. Naktady inwestycyjne ogniw fotowoltaicznych: 700 000 EUR / 1 MW netto;

12. 10% koszt utrzymania w stanie wygaszenia 80% zdolnoSci energetycznych;

13. Pracownicy zaréwno elektrowni i kopalh sg wykorzystywani do innych zadan np. obstuga
elektrowni OZE i innych zadan w ramach konglomeratow;

14. Przyjmuje sie 15% narzut zysku na jednostkowe koszty wytwarzania;

15. Podstawg rachunku kosztow bedg koszty state zmodyfikowane o uwzglednienie kosztow

zmiennych i narzutu na koszty CCS oraz catkowite usuniecie CO2.

16. Sredni koszt usuniecia CO2 wynosi 50 EUR / tone CO2 x 10% =5 EUR / 1 tone CO2.
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Wyliczenia na podstawie analiz prognostycznych dla
sektora energetycznego

Wyliczenie kosztéw u producenta energii wykorzystujgcego wegiel brunatny

1. 72 000 EUR / 1 MW netto x 10% = 7 200 EUR / 1 MW netto (CCS + neutralizacja

1 tony CO2);

2. 48 000 EUR / 1 MW netto x 10% = 4800 EUR / 1 MW netto;

3. 48000 EUR / 1 MW netto x 20% (ekwiwalent 80% uSpionego potencjatu elektrowni oraz

rezerwy w kopalni);

4, Suma 7 200 EUR / 1 MW netto + 4800 EUR / 1 MW netto + 9 600 EUR / 1 MW netto =
24 000 EUR / 1 MW netto.
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Wyliczenia na podstawie analiz prognostycznych dla
sektora energetycznego

Wyliczenie naktadéw u producenta energii wykorzystujgcego OZE - 90% potencjatu producenta
wykorzystujgcego wegiel brunatny

1. 45% x 50 000 EUR / 1 MW netto = 22 500 EUR / 1 MW netto;

2 2.45% x 16000 EUR / 1 MW netto = 7200 EUR / 1 MW netto;

3 Suma: 22 500 EUR / 1 MW netto + 7 200 EUR / 1 MW netto = 29 700 EUR / 1 MW netto;
4, 24000 EUR / 1 MW netto + 29 700 EUR / 1 MW netto = 53 700 EUR / 1 MW netto;

5 53 700 EUR x 4,57 PLN / 1 EUR =243 260 PLN
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Wyliczenia na podstawie analiz prognostycznych dla
sektora energetycznego

Naktady kapitatowe niezbedne w celu zintegrowania elektrowni i kopalni wegla brunatnego z OZE
dla zdolnosci 1 MW netto

1. 20% dla pokrycia naktadow CCS: (3 250 000 EUR / 1 MW netto - 1800 000 / 1 MW
netto) x 20% = 290 000 EUR / 1 MW netto;

2. 0,45 x 1 300 000 EUR / 1 MW netto + 0,45 x 700 000 EUR / 1 MW netto = 585 000 EUR
/ 1 MW netto + 315 000 EUR / 1 MW netto = 900 000 EUR / 1 MW netto;

3. Suma naktadow: 290 000 EUR / 1 MW netto + 900 000 EUR =1 190 000 / 1 MW netto;
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Wyliczenia na podstawie analiz prognostycznych dla
sektora energetycznego

OgraniczonoSC szczegdtowych danych byta przyczyng wprowadzenia w zestawie zatozen do
przeprowadzonego rachunku uproszczen i skoncentrowanie sie na dwoch gtéwnych wskaznikach:
wielkosci kosztow statych w przeliczeniu na 1 MW netto oraz wielkosci naktadéw inwestycyjnych
na 1 MW netto. taczne wyniki dla producenta energii bazujgcego na weglu brunatnym oraz OZE
wyniosty odpowiednio: 53 700 EUR / 1 MW netto oraz

1 190 000 EUR / 1 MW netto i byty nizsze odpowiednio o 40% i 48,3% od wskaznikow farmy
wiatrowej na morzu. JednoczeSnie nalezy podkreslic, ze wspoétpraca producentow,
wykorzystujgcych wegiel brunatny oraz OZE daje wysokie gwarancje bezpieczenstwa dostaw
energii i jest rowniez zero emisyjna.
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Podsumowanie

Reasumujac, nalezy stwierdzi€, iz przedstawione w niniejszym opracowaniu rozwigzania dla
sektora energetycznego, oprécz zapewnienia gwarancji dostaw energii, posiadajg potencijat
zahamowania wzrostu cen energii z mozliwoscig ich przysztego obnizenia.

01.11.2021




Podsumowanie

Sktadajg sie na to nastepujgce czynniki:
1. Spadkowa tendencja kosztow produkcji i eksploatacji OZE.

Przewiduje sie, ze do 2040 roku ceny energii w elektrowniach wiatrowych zmalejg o 40%,
a w przypadku instalacji fotowoltaicznych o 60%;

2. Spadkowa tendencja w zakresie kosztow CCS i utylizacji CO2.
Szczegolnie intensywne badania sg w tym zakresie prowadzone w Japonii;

3. Rozszerzenie zakresu wykorzystywania wegla dla potrzeb przemystu chemicznego.
Prowadzone sg intensywne badania nad obnizeniem kosztow zgazowywania wegla, co przy
wzrostowej tendencji cen gazu ziemnego moze poprawi¢ efektywnos¢ gornictwa wegla;
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Podsumowanie

Skfadajg sie na to nastepujgce czynniki:
4, Powtarzajgce sie wzrosty cen wegla na rynkach miedzynarodowych;

B. W przypadku synergii dziatan producentow energii opartej na weglu i OZE istniejg duze
szanse przyspieszenia wdrazania OZE, a w konsekwencji zredukowania kosztow optat emisyjnych;

0. Zachowanie potencjatu firm okotogorniczych oraz potencjatu naukowo-badawczego,
jak tez szkolnictwa Sredniego (szkoty gornicze);

1. Obnizenie kosztow i podniesienie efektywnosci zielonej transformacji w regionach
gorniczych, zgodnie z zasadami wzrostu zrOwnowazonego.
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