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Wykaz skrotow

AGD - sprzet gospodarstwa domowego

CAPEX - wydatki kapitatowe

CCGT - turbina gazowa w cyklu kombinowanym
CO2 - dwutlenek wegla

HT SOE - ogniwa paliwowe stato-tlenkowe

IEA - Miedzynarodowa Agencja Energii

IPCC - Miedzynarodowy Panel ds. Zmian Klimatu
KSE - Krajowy System Elektroenergetyczny
MSP - mate i $rednie przedsiebiorstwa

NOXx - tlenki azotu

OPEX - wydatki operacyjne

OZE - odnawialne zrédta energii

o&M - koszty operacyjne i utrzymania

PEP2040 - polityka energetyczna Polski do roku 2040
PGE - Polska Grupa Energetyczna

PGNIG - Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo
PKB - produkt krajowy brutto

PKB/c - produkt krajowy brutto na osobe

RTV - sprzet radiowo telewizyjny i elektroniczny w gospodarstwach domowych
SOx - tlenki siarki
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Wstep

Wegiel brunatny powoduje najwigkszg w Polsce jednostkowg emisje gazéw cieplarnianych sposréd
wszystkich stosowanych na duzg skale w elektroenergetyce nosnikow energii pierwotnej. Jest on
paliwem wysoce ekstensywnym. W poréwnaniu z weglem kamiennym, gazem ziemnym czy ropg
naftowg ma on znacznie nizszg warto$¢ opatowa, jest tez silnie zawilgocony (50-60%). Powoduje to
wzglednie wysokie zapotrzebowanie witasne procesu wytwarzania energii elektrycznej, a sprawnosci
netto sg o kilka punktéw procentowych nizsze, nawet od zrédet wykorzystujgcych wegiel kamienny.
Wysoki udziat niepalnego balastu w paliwie ogranicza ekonomicznie zasadnos$¢ jego
dilugodystansowego transportu. W konsekwencji geograficzny zasieg rynkéw, na ktérych mogtby on
by¢ uzytkowany ma charakter lokalny. Poniewaz ,urok” wegla brunatnego polega na duzej
koncentracji jego zasobéw w ziozach eksploatowanych odkrywkowo, to dominujgcym sposobem
wykorzystania sg duze elektrownie zlokalizowane mozliwie blisko poktadéw geologicznych. Przy
dzisiejszej technice sprawno$¢ uzytkowania wegla brunatnego jest ograniczona maksymalnymi
osiggami technologii w elektroenergetyce wielkoskalowej tj. ok. 45% netto. Ze wzgledu na koszty
transportu duzy potencjalnie rynek kogeneracji jest praktycznie nieosiggalny (poza marginalnym
cieptownictwem w lokalizacjach bliskich odkrywkom), a wiec wegiel brunatny nie moze byé masowo
spalany np. ze sprawnosciami w granicach 80%, co jest mozliwe dla wegla kamiennego. tacznie
powoduje to niskg efektywnosc¢ i wysokg emisyjnosc tego paliwa. Szkodliwos¢ (koszt) dla sSrodowiska
w procesach typowego uzytkowania energetycznego jest bardzo wysoka, poniewaz spalanie wegla
brunatnego powoduje nie tylko bardzo wysoka emisje dwutlenku wegla (CO2), ale takze rteci i innych
zanieczyszczen powietrza.

Ekstensywnos¢ wegla brunatnego wynika réwniez z odkrywkowego sposobu jego pozyskania
wymagajgcego takze czesto zewnetrznego zwatowania nadkifadu, powodujgcego wieloletnie
zablokowanie lub /i zniszczenie rozlegtych terenéw o duzej wartosci spotecznej gospodarczej i
przyrodniczej. Nie bez znaczenia jest takze powstawanie leja depresyjnego, obnizajgcego poziom wdd
gruntowych w promieniu kilkudziesieciu kilometréw, obnizajgc efektywnosé rolnictwa, zagrazajgc
zasobom przyrodniczym, a nawet ograniczajgc dostep ludnosci do wody pitne;j.

Mozna oczekiwaé, ze w warunkach rozwoju Polski faktyczne koszty zewnetrzne (straty) zwigzane z
wydobywaniem (teren, woda)i uzytkowaniem wegla brunatnego (CO2 NOx, SOx, pyty, rte¢,) beda
szybko rosty w ocenie spotecznej. Wynika to zar6wno z istotnego wzrostu PKB/c kiedy to
spoteczenstwo oczekuje raczej rosngcych produktywnosci i malejgcej agresywnosci od dziatalnosci
gospodarczej, jak i rosngcej swiadomosci znaczenia czystego powietrza dla zdrowia spoteczenstwa.
Reasumujgc: ekstensywna energetyka wegla brunatnego dla spofeczehstwa o rosngcym poziomie
PKB bedzie coraz bardziej kosztowna i nie bedzie dla niego wtasciwg.

Wobec zagrozen zwigzanych ze zmianami klimatu (raport IPCC z 2018 roku) i politykg klimatycznag
Unii Europejskiej, ten rodzaj wytwarzania energii elektrycznej powinien by¢ eliminowany w pierwszej
kolejnosci z krajowego systemu elektroenergetycznego (KSE). Zaprezentowany wtasnie przez
Ministra Energii projekt Polityki Energetycznej Polski do roku 2040 (PEP2040) [1], przewiduje
utrzymanie aktywnosci wytworczej z wegla brunatnego do roku 2030, a nastepnie jej ograniczanie w
miare wyczerpywania zasobow w istniejgcych odkrywkach. Projekt ten proponuje zastgpienie Zrodet
weglowych energetykg jgdrowg o narastajgcej mocy od roku 2033. Jednoczesnie nie eliminuje
ostatecznie wegla brunatnego z miksu elektroenergetycznego, uzalezniajgc jego przysztos¢ od
zastosowania nowych technologii (np. zgazowania). Przyszto$¢ te wigze z ewentualnym
uruchomieniem nowych odkrywek.

Niniejsze opracowanie stanowi probe oceny mozliwosci wczesniejszej rezygnacji z energetyki wegla
brunatnego, w szczegdlnosci w elektrowni Betchatow.

Elektrownia Betchatow

Elektrownia Betchatéw jest najwiekszg elektrownig w KSE. Moc zainstalowana wynosi 5298 MW, a
moc osiggalna 5472 MW. Produkcja energii elektrycznej wyniosta 32,3 TWh (2017) stanowigc 21%

produkcji w KSE przy zuzyciu ok. 42 min t wegla brunatnego. Jednoczesnie Elektrownia Betchatow
jest najwiekszym emitentem gazow cieplarnianych w polskiej elektroenergetyce i catej Unii
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Europejskiej — ok. 35-37 min t CO2/rok w zaleznosci od rocznej aktywnosci i struktury wykorzystanych
blokow

Elektrownia Befchatéw sktada sie z dwoch jakosciowo réznych czesci: 12 blokéw klasy 360 MW mocy,
ktére po modernizacji blokow 3-12 w latach 2007-16 osiagajg tacznie moc zainstalowang 4440 MW
($rednio po 370 MW) oraz bloku 858 MW. Bloki klasy 360 MW sg eksploatowane przez okres od 30
(blok 12) do 37 (blok 1) lat. Ich sprawnosc¢ brutto wynosi $rednio ok. 38,4% (od 37,4% do 38,6%), a
netto srednio ok. 34,3% (od 33,1% do 34,5%), przy potrzebach wtasnych ok. 10-10,5%. Blok 858 MW
zostat oddany do eksploatacji w roku 2011 osiggajac sprawnos$c¢ brutto ok. 44,4%, a netto ok. 41,7%.
W konsekwencji bloki te réznig sie emisyjnosciag CO2: od 995 kg/MWh dla bloku 858 MW do 1125
kg/MWh dla najmniej sprawnych blokéw klasy 370 MW, a $rednio w tej klasie ok. 1092 CO2/MWh [2].
Zaprezentowana tu emisyjnos¢ jest wyzsza niz wynikatoby to z nominalnej sprawnos$ci netto co wynika
z ubytkéw sprawnosci spowodowanych np. wystepujgcg okresowo pracg poza zakresem mocy
nominalnych, rozruchéw i odstawien. Przyktadowo cytowana [2] emisyjnos¢ bloku 858 MW odpowiada
Sredniej sprawnosci netto w roku na poziomie 40,1%

Stopien wykorzystania mocy zainstalowanej w Elektrowni Betchatéw jest wysoki i wynosi obecnie
blisko 78 proc., przy sredniej w sektorze na poziomie 56 proc. Dyspozycyjnos¢ blokow
energetycznych przekracza 88 proc.

Wegiel brunatny dla Elektrowni Betchatéw

Praca Elektrowni Betchatow uzalezniona jest od dostaw paliwa z okolicznych kopaln odkrywkowych,
ktérych zasoby ulegajg stopniowemu wyczerpaniu. Wg [5] na koniec 2016 roku zasoby przemystowe
wynosity na polu Betchatéw 47,5 min t (operatywne 45,2 min t), a na polu Szczercéw 616,1 min t
(operatywne ok. 585,3 min t), a tgcznie 663,6 min t (operatywne ok. 630,5). Zasoby operatywne
(przemystowe pomniejszone o straty procesu) oszacowano na podst. proporcji zaprezentowanych w

[3].

Wydobycie roczne zawiera sie w przedziale 38-42 min t, a wiec na koniec roku 2018 zasoby
przemystowe mozna szacowac¢ na poziomie ok. 583 min ton fgcznie dla obu odkrywek, a zasoby
operatywne na poziomie ok. 550 min t. Wg [5] odkrywki betchatowskie planuje sie eksploatowa¢ do
roku 2040, przy czym po 2030 wydobycie bedzie zmniejszane.

Odkrywka Ztoczew posiada zasoby szacowane [5] na 611 min t, w tym zasoby przemystowe 538 min
t. Od 2030 potencjat wydobywczy moze osiggngC po ok. 18 min t/rok, tzn. ok. 45% aktualnego
rocznego zuzycia w Elektrowni Betchatow. Odkrywka Ztoczew zlokalizowana jest 50 km w linii proste;
od Elektrowni Betchatow. Rozwaza sie budowe odkrywki wraz z potgczeniem kolejowym z Elektrownig
Befchatow w istniejgcej lokalizacji lub budowe nowej elektrowni w lokalizacji odkrywki, co wymagato by
dodatkowych inwestycji w sieci elektroenergetyczne. Przy zatoZzeniu poziomu naktadéw na nowe bloki
elektroenergetyczne klasy 1000 MW o sprawnosci powyzej 45% netto na poziomie 7-8 min zZ/MW
catkowite naktady na takg inwestycje wyniosty by ok. 20 — 30 mid z, w tym ok. 16-24 mid zt —
elektrownia, ok. 3,5-4 mld zt kopalnia oraz ok. 1,5 mld infrastruktura transportowa (kolej lub sie¢
elektroenergetyczna).

22 listopada 2018 r. Wojewddzki Sgd Administracyjny w todzi uniewaznit studium zagospodarowania
przestrzennego dla gminy Ztoczew. Decyzja WSA oznacza, ze potencjalny inwestor, spotka PGE
Goérnictwo i Energetyka Konwencjonalna, nie moze stara¢ sie o koncesje na wydobycie wegla z
odkrywki Ztoczew.

Funkcje zrédet zlokalizowanych w rejonie Elektrowni Betchatéw w KSE

Przy zatozeniu wartosci opatowej wegla brunatnego z odkrywki Ztoczew na poziomie 8 MJ/kg i
sprawnosci netto blokéw elektroenergetycznych 45% wykorzystanie catego potencjatu wydobywczego
pozwala na produkcje maksymalnie 18 TWh/rok, a caly zaséb przemystowy na 538 TWh. Na
podstawie programu dla gérnictwa wegla brunatnego opracowanego przez Ministerstwo Energii [5]
uwaza sie (ocena wilasna autora) za potrzebne funkcjonowanie w centralnym rejonie KSE
wielkoskalowej elektrowni, ktorej czas wykorzystania mocy zainstalowanej wynosit by od ok. 5000
h/rok (dla 2 blokéw po 1 GW) co pozwala na wytworzenie 10 TWh/rok energii elektrycznej przy
zuzyciu ok. 10 min t wegla brunatnego/rok do ok. 6000 h/rok dla 3 blokéw po 1 GW), co pozwala na
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wytworzenie 18 TWh/a energii elektrycznej przy zuzyciu 18 min t wegla brunatnego/a. Ze wzgledu na
skale zasobow odkrywki czas pracy kompleksu mogtby wynosi¢ od ok. 30 do ok. 54 lat do ich
wyczerpania. Biorgc pod uwage czasochtonnosé¢ budowy takiego kombinatu jego eksploatacja miata
by miejsce w latach 2031 — 2085.

W zwigzku z tym pojawia sie fundamentalne pytanie, czy w warunkach:

a. gwattownych zmian technologicznych, ktérych doswiadcza energetyka swiatowa prowadzgcych
do decentralizacji wytwarzania energii elektrycznej (a w niedalekiej przysziosci zapewne
mobilnosci czesci ze zrédet energii elektrycznej) oraz wykorzystywania niskoemisyjnych metod jej
wytwarzania,

b. szybkiego rozwoju spoteczenstwa polskiego powodujgcego wzrost oczekiwah co do jakosSci
Srodowiska oraz zdolnego wdrazaé inwestycje energetyczne zintegrowane =z innymi
funkcjonalnosciami (np. transportem, mieszkalnictwem, gospodarkg odpadami itp.), a takze
podnoszacego efektywnosé wykorzystania energii,

c. niedoboréw podazy pracy i wzrostu presji na wynagrodzenia,

d. probleméw wynikajgcych ze zmian klimatu przektadajgcych sie na polityke i regulacje
wprowadzajgce koszty sSrodowiskowe do rachunku ekonomicznego w narastajgcej skali,

jest sens budowy ekstensywnych zrédet energii pasujgcych koncepcyjnie do XIX i XX —wiecznej

gospodarki. W ocenie autora odpowiedz jest jednoznaczna: NIE! Czas budowy zrédet energii o

wysokiej emisyjnosci i utrwalajgcych schytkowe struktury gospodarczo-spoteczne skonczyt sie.

Wystarczajgco duzym problemem jest mozliwie szybka likwidacja istniejacych zrodet w sposob

bezpieczny dla gospodarki i spoteczenstwa.

Z drugiej strony pojawia sie pytanie o role zrédet wielkoskalowych w ramach tworzacej sie nowej
architektury KSE zgodnych z trendami cywilizacyjnymi. Tu odpowiedz nie jest tak jednoznaczna,
poniewaz:

1. Zjednej strony np.:

1.1. Istniejgca struktura i skala systemu ogranicza dynamike zmian,

1.2. Aktualnie tworzy sie system najwyzszych napie¢ o zasiegu kontynentalnym, a nawet
miedzykontynentalnym, umozliwiajgcy przekazywanie duzych wolumenéw energii na duze
odlegtosci po niskich kosztach (straty sieciowe rzedu 1%) co m.in.:
1.2.1.Zwieksza skale rynku, dla ktérego zrodta energii sg dostawcg energii i ustug

energetycznych o ile uzyskajg one odpowiednig konkurencyjnosé¢,
1.2.2.Umozliwia osigganie efektow skali ze skoncentrowanej produkcji w zrodtach o duzej
mocy i znaczgcg obnizke kosztéw,
1.2.3.Zwieksza mozliwosci zarzgdzania rozktadem zapotrzebowania na energie i moc (rézne
pory dnia i nocy, réznice temperatur, wietrznosci, nastonecznienia),
1.2.4.Podnosi bezpieczenstwo energetyczne w systemie miedzynarodowym,
2. Zdrugiej jednak strony np.:

2.1. Rozproszone zrodta energii matej i mikro skali rozwijajg sie bardzo dynamicznie co pozwala
zwiekszaé zakres ich stosowania i powoduje gwaltowng obnizke kosztow,

2.2. Lokalne wytwarzanie energii elektrycznej pozwala na integracje tego procesu z innymi
dziedzinami gospodarki, jak np. transport, budownictwo mieszkaniowe i cieptownictwo,
procesy przemystowe, co pozwala na rozdziat kosztéw pomiedzy energie elektryczng i inne
ustugi, a takze domykanie obiegéw materiatowych,

2.3. Zwiekszanie liczby zrodet energii matej skali powoduje wieksze zainteresowanie ich
dysponentow w dziedzinie zarzadzania bilansami energii, a z tego wynika wzrost aktywnosci
w zakresie poprawy efektywnosci wykorzystania energii oraz zarzgdzania moca, a takze w
zakresie pozyskiwania nowych sposobow wytwarzania i magazynowania energii. Zwieksza
sie tez bezpieczenstwo energetyczne catego systemu. Sprzyja temu powszechna cyfryzacja.

Z tego wynika, ze w horyzoncie 20-30 lat istnieje najprawdopodobniej uzasadnienie aby malejgca, ale
istotng cze$¢ potrzeb rynku energii elektrycznej zaspokajac ze Zrodet wielkiej skali. Muszg one jednak
spetni¢ kilka warunkéw, wsrod ktorych podkreslic nalezy:

1. Niskie operacyjne koszty wytwarzania energii elektrycznej, zwigzane gtéwnie z kosztami
pozyskania energii pierwotnej i emisji zanieczyszczerh do S$rodowiska, zapewniajgce
konkurencyjno$c¢ na rynku kontynentalnym,

2. Odpowiednig funkcjonalnos¢ zbudowang na wysokiej dopuszczalnej dynamice zmian obcigzen,
tatwym i szybkim wielokrotnym rozruchom oraz wysokiej niezawodnosci. Elastycznos¢ pracy jest
konieczna ze wzgledu na rosngcg dynamike zmian warunkéw na rynku energii elektrycznej.
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Reasumujgc, konwencjonalne zrédta wielkoskalowe przewidywane do pracy w pasmie podstawowym
systemu elektroenergetycznego moga charakteryzowac sie wysokimi naktadami inwestycyjnymi
(CAPEX), ale muszg mie¢ bardzo niskie koszty operacyjne (OPEX) i oferowa¢ niskie ceny energii,
poniewaz bedg one zmuszone konkurowaé z wielkoskalowymi zrodtami OZE takimi jak elektrownie
wodne przeptywowe, morskie farmy wiatrowe/falowe/ptywowe czy tez farmy fotowoltaiczne. Wsrod
dostepnych aktualnie zrédet warunek taki spetnia¢c mogg zrédta jadrowe i przez pewien ograniczony
czas zrodta gazowe pracujgce w skojarzeniu, a w niedalekiej przysztosci zrodta wodorowe w tym
baterie ogniw paliwowych duzej mocy. W przypadku zrédet wodorowych ich konkurencyjno$¢ w
znacznej mierze zaleze¢ bedzie od ich systemowej integracji z fluktuujgcymi zrédlami OZE
produkujgcymi krancowo tanig energie w warunkach duzych nadwyzek mocy w bilansie KSE w
pewnych okresach czasu. Zrédta przewidywane do pracy w szczytach, nie muszg mieé tak niskiego
OPEX, ale muszg sie charakteryzowaé bardzo wysokg elastycznoscig pracy. Taki warunek spetniajg
obecnie zrédta gazowe i olejowe, a takze elektrownie szczytowo pompowe. W tym zakresie rosnie rola
ré6znego rodzaju magazynéw energii zdolnych do szybkiego wytworzenia energii. Duze znaczenie
moga mie¢ takze (ponownie) zrédta wodorowe.

Pamieta¢ nalezy, ze w warunkach bardzo dynamicznych (rewolucyjnych) zmian w energetyce, analizy
ekonomiczne wykonywane na bazie aktualnych wycen i doswiadczeh z przesziosci sg obcigzone
bardzo duzg niepewnoscig, co dotyczy zwlaszcza przedsiewzie¢ o dlugich cyklach inwestycyjnych
(rzedu 10 lat) i okresach zycia (rzedu 40-60 lat). Wynika to zaréwno z relatywnie gwattownie
zmieniajgcych sie cen dostaw urzadzen i materiatéw (technologia, skala rynku, funkcjonalnosci) jak
tez wycen (regulacje) wartosci produktow i zanieczyszczeh generowanych przez energetyke. W tym
zakresie mozna identyfikowa¢ jedynie pewne trendy zmian, ktérych liczbowy wymiar zaleze¢ bedzie
gtéwnie od polityki mocarstw ekonomicznych, takich jak Unia Europejska, USA czy Chiny i ich
determinacji w rozwoju technologii, a zwtaszcza dopuszczania tych technologii do rynku na duza
skale.

Biorgc pod uwage zrealizowane w ostatnich latach inwestycje w systemowe Zrodta
elektroenergetyczne mozna zatozyé¢, ze w horyzoncie roku 2040 na architekture KSE sktada¢ sie bedg
generalne trzy segmenty:

1. Wielkie elektrownie systemowe wykorzystujgce bloki klasy 1000 MW (niezaleznie od zrodta
energii pierwotnej) oraz wielkiej mocy elektrownie wykorzystujace energie odnawialng, przy
wycofywaniu konwencjonalnych blokéw mniejszej mocy lub ewentualnym przekwalifikowywaniu
ich do funkcji szczytowych i rezerwowych. Funkcjonalnos¢ zrédet wielkich mocy bedzie powoli
ewoluowa¢ w kierunku konkurencji w dostawach energii na rynku miedzynarodowym i
Swiadczenia ustug utrzymywania jakosci energii elektrycznej w KSE i europejskim systemie
elektroenergetycznym,

2. Elektrocieptownie gazowe funkcjonujgce gtdéwnie na rzecz przemystu i osrodkow miejskich,
3. Zrédta rozproszone funkcjonujgce gtéwnie na rzecz MSP i gospodarstw domowych.
Biorgc z kolei pod uwage aspekty bezpieczenstwa pracy KSE oraz koszty zwigzane z przesylaniem
duzej mocy na duze odlegtosci przewiduje sie potrzebe wzglednej réwnomiernosci rozktadu mocy na
terenie catego kraju. Natomiast uwzgledniajgc operacyjne potrzeby wzajemnego rezerwowania blokéw
mozna zatozyé, Zze w zakresie segmentu wielkich elektrowni systemowych w jednej lokalizaciji
(elektrowni) grupowane bedg po 2-3 bloki o tgcznej mocy 2-3 GW. Biorgc pod uwage projekt PEP2040
moze to oznaczac¢ ze w roku 2040 bytoby ok. 5-6 elektrowni, w kazdej po 2 wielkie bloki o tgcznej
mocy ok. 10-12 GW. Ze wzgledu na koszty, narastajgce problemy lokalizacyjne zrodet i sieci
elektroenergetycznych, a takze unikanie nadmiernych probleméw spotecznych zwigzanych z rynkiem
pracy, nalezy oczekiwaé, ze w wiekszosci bylyby one posadowione w lokalizacjach obecnie
istniejgcych duzych elektrowni. Jedng z nich bytaby Elektrownia Betchatow.

Alternatywy dla wegla brunatnego w Elektrowni Betchatéw

Krytyczng ocene wzgledem zrédet wykorzystujgcych wegiel brunatny zdaje sie prezentowac¢ Minister
Energii w projekcie PEP2040. Jednakze ze wzgledu na zachowawcze podej$cie do transformacji w
sektorze elektroenergetycznym oznaczajgce silne przywigzanie do centralnej roli wielkoskalowych
zrodet energii elektrycznej w KSE nie przektada sie ono jeszcze na pozgdang strukture mocy
elektroenergetycznych juz w roku 2030. Tymczasem transformacja wymaga dziatan zdecydowanych,
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koncentrujgcych zasoby na perspektywicznych rozwigzaniach, a nie marnowanie ich na
podtrzymywanie istniejgcych, ale schytkowych struktur. Takie dziatanie jest oczywiscie trudne z
perspektywy politycznej, poniewaz moze oznaczac¢ silne naruszenie istniejgcego podziatu intereséw
ekonomicznych i spotecznych. Z drugiej strony brak decyzji przetomowych oznacza¢ moze
kontynuacje dryfu technologicznego, wysokie ceny energii, wysokie zanieczyszczenie srodowiska i
faktycznie pogorszenie stanu bezpieczenstwa energetycznego panstwa. Czy jest zatem mozliwa

gtebsza restrukturyzacja bez ryzyka pogorszenia stopnia bezpieczenstwa energetycznego w Polsce?

Popyt

Oszacowanie zapotrzebowania na energie elektryczng do 2040 roku obcigzone jest znaczng
niepewnoscig. W PEP2040 okreslono go na poziomie zaprezentowanym w tabl. 1. :

Tabl. 1 Prognozy na podstawie projektu PEP2040 [1]

Rok 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040
Zapotrzebowanie na energie elektryczng [TWh] 165 | 181,2 | 198,8 | 214,3 | 230,1
Zapotrzebowanie na moc maksymaing [MW] 25487 | 27963 | 30226 | 32301 | 34535
Moc zainstalowana [MW] 42000 | 47300 | 57700 | 62400 | 72600

Oszacowanie to jest wysokie, uwzglednia trwaty wzrost gospodarczy, rozwdj elektromobilnosci
prawdopodobnie dostawy energii elektrycznej do celéw grzewczych.

Ze wzgledu na przyrost mocy fluktuujgcych obniza sie $redni czas wykorzystania mocy
zainstalowanej, tabl. 2.

Tabl. 2 Analiza wykorzystania mocy w projekcie PEP2040 [1]

Rok 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040
Sredni czas pracy mocy zainstalowanej [tys. h/rok] 3,929 | 3,844 | 3,463 | 3,455 | 3,193
Produkcja [TWh] przy utrzymaniu czasu pracy z 2020r. - 165 186 297 245 285
szacunek wiasny

Moc zainstalowana przy utrzymaniu czasu pracy z 2020r. 42000 | 46124 | 50604 | 54549 | 58571
[MW] - szacunek wiasny

Zadeklarowane wykorzystanie wymiany miedzynarodowej dla celéw regulacyjnych (gtéwnie

zwiekszania rezerw mocy w szczycie zapotrzebowania i zwiekszenia dyspozycyjnosci zrodet
wytworczych) wydaje sie stabo zrealizowane. Pokrycie krancowych (szczytowych), do 15% mocy
maksymalnej, dostawami z importu ograniczyloby wielkos¢ wymaganej mocy zainstalowanej w KSE

jak w tabl. 3.

Tabl. 3 Import a moc zainstalowana

Rok 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040
Zapotrzebowanie na moc maksymalng [MW] 25487 | 27963 | 30226 | 32301 | 34535
Moc zainstalowana [MW] 42000 | 47300 | 57700 | 62400 | 72600
Zapotrzebowanie na moc maksymalng z ,kraju -15%” [MW] 21664 | 23769 | 25692 | 27456 | 29355
Moc zainstalowana w ,kraju - 15%” [MW] 35700 | 40205 | 49045 | 53040 | 61710
\r/nV:‘l::;rr::I;in;noc zainstalowana -15%/zapotrzebowanie na moc 140 | 144 | 162 | 164 | 1,79

Oznaczatoby to dla roku 2030 obnizenie potrzebnej mocy zainstalowanej w zrédtach krajowych z
57,7GW do ok. 49,0GW tj. o ok. 8,7GW, a w roku 2040 z 72,6GW do ok. 61,7 GW tj. o ok. 10,9GW.
S3 to bardzo duze moce, a rozwazajgc bardziej aktywng miedzynarodowg wymiane mocy mozna by:
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A. Szybciej wycofa¢ wysokoemisyjne zrédla, w szczegdlnosci i w pierwszej kolejnosci spalajgce
wegiel brunatny, lub

B. Ograniczy¢ naktady inwestycyjne (CAPEX) przez zaniechanie budowy niektérych nowych zrédet
krajowych z opcjg przeznaczenia naktadéw na energetyke zdecentralizowang i efektywnosé
(konkurencyjnos¢) uzytkowania energii.

W przypadku realizacji mozliwosci ,A” cze$¢ mocy wytworczych bazujgcych na weglu brunatnym
mozna by pozostawi¢ w zimnej rezerwie (co wymagatoby przyjecia nowych regulacji prawnych). Ze
wzgledu na wzglednie wysoka sprawnosé i stosunkowo krotki okres eksploatacji mogtoby to dotyczy¢
jedynie blokéw 450 MW aktualnie budowanego w elektrowni Turéw i 858 MW w elektrowni Befchatow
wraz z odpowiednimi zasobami wegla w aktualnie uzytkowanych odkrywkach.

Zaprezentowany w tabl. 3 wskaznik: ,moc zainstalowana pomniejszona o 15%/maksymalne
zapotrzebowanie na moc” obrazuje poziom rezerw w KSE dedykowanych réznym sytuacjom
ruchowym takim jak planowa i nieplanowa utrata dyspozycyjnosci, nieplanowane zwiekszenie popytu
itp. W sytuacji gdy wzrastat bedzie udziat zrodet wiatrowych i solarnych, ale takze gdy pogarszajg sie
warunki pracy zrédet konwencjonalnych (np. zwigzane z chtodzeniem czy nieplanowang pracg o
czesto zmiennym obcigzeniu i dlatego wieksza awaryjnosc¢), a takze wobec istnienia w KSE jednostek
wielkiej mocy wskaznik ten powinien wzrastaé. Jednakze pomimo ewentualnego ograniczenia
krajowych mocy zainstalowanych, relacja tych mocy do prognozowanych w PEP2040 maksymalnych
zapotrzebowan mocy jest na poziomie 1,62 w roku 2030 i 1,79 w roku 2040 co wydaje sie nadal
bezpieczne.

Handel Zagraniczny —import mocy elektrycznej skorelowany z eksportem towarow

Warto w tym miejscu uzmystowi¢ kreatorom polskiej polityki energetycznej, ze odpowiednio
zdywersyfikowany import energii elektrycznej nie musi pogarsza¢ bezpieczehstwa energetycznego
panstwa, a jako zrédto tanszej energii (na wiekszym rynku cena hurtowa bedzie co do zasady nizsza)
stanowi¢ bedzie element prorozwojowy polskiej gospodarki. Trzeba tu mie¢ na uwadze fakt, ze
gospodarka polska jest coraz silniej powigzana z gospodarkg Swiatowg, w tym w szczegdlnosci z
najblizszymi sgsiadami. W konsekwencji, gdyby miato dojs¢ do pogorszenia relacji politycznych,
skutkujgcych np. przerwaniem uzgodnionych dostaw energii/mocy elektrycznej z importu,
oznaczatoby to jednoczesnie ograniczenia wymiany handlowej w innych dziedzinach. To z kolei
powodowato by wyhamowanie aktywnosci gospodarczej w Polsce w catych fancuchach dostaw i
obnizenie zapotrzebowania na energie i moc elektryczng, redukujgc zapotrzebowanie na import (w
niektorych przypadkach bilans energetyczny mogtby by¢é nawet poprawiony).

Elektrownie wiatrowe

Projekt PEP2040 przewiduje ograniczanie roli energetyki wiatrowej na lgdzie ze wzgledu na deklaracje
polityczne z 2015 roku (publiczne wyjasnienia Ministra Energii do PEP2040) oraz aktualnie
obowigzujgca ustawe odlegtosciows.

Tabl. 4 Elektrownie wiatrowe na lgdzie

Rok 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040
Moc zainstalowana w projekcie PEP2040 [MW] 6400 | 7000 | 6000 | 2100 | 800
Produkcja energii elektrycznej w projekcie PEP2040 [TWh] 14,7| 16 13,7 4,9 1,8

Moc =zainstalowana przy rekonstrukcji jakosciowej [MW] —
szacunek wiasny

Produkcja energii elektrycznej przy rekonstrukcji jw. [TWh] —
szacunek wiasny 1477 | 17,6 19,2 21,3 23,4

Aktualnie elektrownie wiatrowe oferujg bardzo konkurencyjne warunki dostaw energii elektryczne;.
Cena dostaw wygrywajgcych w ostatniej (2018) aukcji na dostawy z elektrowni wiatrowych i solarnych
o0 mocach powyzej 1 MW w latach 2020-2035 [9,10] wynosita od ok. 158 do 217 zi/MWh, a srednio ok.
197 zZ/MWh. To prawdopodobnie taniej niz wynosi¢ bedzie koszt morskiej energetyki wiatrowej, a z

6400 | 7500 | 8000 | 8500 | 9000
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catg pewnoscig znacznie taniej od produkcji z energetyki weglowej, ktéra przy cenie wegla na
poziomie ok. 70 Euro/t i cenie emisji CO2 na poziomie 25-30 Euro/t bedzie generowata koszty rzedu
265-285 zl/MWh przy pracy przez 6000 godzin w ciggu roku dla bloku klasy 1000 MW. Kazde
zwiekszenie ceny paliwa i emisji przekfada sie wprost na koszty generacji energii elektrycznej. Utrata
konkurencyjnosci rosnie dramatycznie w miare skracania czasu pracy takich jednostek (a jest to
wysoce prawdopodobne w wyniku wypierania z rynku w wyniku wysokich ofert cenowych). Jest to
wiec, a zwlaszcza bedzie, wysoce niekonkurencyjny spos6b generacji. Z drugiej strony rozwoj
technologiczny powinien dalej obnizyé koszty pozyskania energii elektrycznej z elektrowni wiatrowych,
co w zaleznosci od sytuacji rynkowej powinno sie przetozy¢ na ceny.

W tabl. 4 przedstawiono szacunek mocy zainstalowanej i produkcji z elektrowni wiatrowych w sytuacji
wytgcznie rekonstrukcji elektrowni ladowych w istniejgcych lokalizacjach i majgcych powsta¢ do roku
2025 wg PEP2040 [1]. Zatozono $redni wzrost mocy zainstalowanej do 130% w stosunku do mocy
wiatrakow istniejacych w 2025 roku (wg [1]) oraz zwiekszenie zdolnosci czasu pracy (praca w
wiekszym zakresie warunkéw wiatrowych) do 13% w 2040 roku. W efekcie oszacowano mozliwos¢
zwiekszenia produkcji energii elektrycznej w poréwnaniu do projektu PEP2040 o ok. 5,5 TWh w roku
20301 o ok. 21,6 TWh w roku 2040. Realizacja takiej modernizacji elektrowni wiatrowych wymagataby
zmian w aktualnie obowigzujgcym prawie (ustawa odlegtosciowa).

Wodoér

Rekonstrukcja elektrowni wiatrowych na lgdzie jednoczesnie bez ograniczania programu budowy
elektrowni wiatrowych na morzu umozliwita by rezygnacje z kosztownych bo wysokoemisyjnych zrédet
spalajgcych wegiel brunatny (z wylgczeniem dwoch wezesniej wspomnianych blokéw 450 i 858 MW),
a takze stopniowego ograniczenia pracy czesci zrodet spalajgcych wegiel kamienny o najnizszych w
danym momencie sprawnosciach systematycznie w latach 2025-40. Jednakze nalezatoby
zabezpieczy¢ narastajgce zdolnosci zmagazynowania energii nadmiarowej wytworzonej w
szczegOllnie korzystnych warunkach wiatrowych i jednoczes$nie zdolno$¢ jej dostawy w warunkach
niekorzystnych.

Wielkoskalowg mozliwo$¢ takich funkcjonalnosci w perspektywie 2040 roku stanowi¢ bedg zapewne
wytwornice wodoru. Najprostszg istniejgcg technologig wytwarzania wodoru dostosowang do sytuacji
nadmiaru mocy elektrycznej jest elektroliza wody.

Najbardziej zaawansowane technologicznie sg elektrolizery alkaliczne. Inng bardzo ciekawg
technologig sg elektrolizery wykorzystujgce membrany polimerowe, charakteryzujgce sie wysoka
wydajnoscig, nad ktérymi intensywne prace trwajg w USA. Aktualne koszty tej technologii dla instalaciji
0 zdolnosci produkcyjnej 50 t/dobe za [7] zaprezentowano w tabl. 5.

Tabl. 5 Koszty elektrolizy metodg membran polimerowych

Wyszczegolnienie Ko;;g%l/i;) |E|c2e]ny Struktura
Kapitat 1,33 26,0%
O&M state 0,4 7,8%
O&M zmienne 0,01 0,2%
Energia elektryczna 3,38 66,0%
Razem 5,12 100%

Oczekuje sie (tamze [7]) spadku naktadéw kapitatowych o ok. 60% dla tej skali elektrolizeréw do roku
2025. W takiej sytuacji jeszcze bardziej istotnym dla kosztu wytwarzania wodoru pozostaje koszt
energii elektryczne;.
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Trzeba podkresli¢, ze w warunkach gdy w KSE funkcjonowatoby duzo mocy wiatrowych (np. dla roku
2030 ok. 12,6 GW, a dla roku 2040 ok. 19,3 GW fgcznie Igdowych i morskich), przy duzych mocach
rowniez w najblizszym sgsiedztwie zagranicznym (dostepne w imporcie), istnieje wysokie
prawdopodobienstwo wystepowania wtedy bardzo niskich cen energii. W takich warunkach
uzytkowanie energii elektrycznej do wytwarzania wodoru (zwlaszcza na duzg skale) znaczgco tanieje,
a z drugiej strony pobdér mocy dla realizacji tego celu powoduje, ze ceny na rynku hurtowym energii
elektrycznej nie spadajg do pozioméw absurdalnie niskich (czasami nawet ujemnych), zapewniajgc
minimum ekonomiki wszelkim innym podmiotom aktywnym w KSE.

Z [6] wynika, ze zaréwno alkaliczna elektroliza wody jak i elektroliza z wykorzystaniem elektrolizeréw z
membranami polimerowymi jest juz osiggalna na skale ,megawatowg”. Obecnie system 187
elektrolizeréw alkalicznych o tgcznej mocy 400 MW kosztuje 450 USD/kW (IEA za DOE).

Dla energetyki w strukturze rozproszonej ciekawg technologia mogg mate elektrolizery
wysokotemperaturowe wykorzystujgce ogniwa paliwowe stato-tlenkowe (HT SOE). Pracujg one jako
odwracalne, tzn. rozktadajg wode na woddr i tlen przy uzyciu prgdu elektrycznego oraz generujg
energie elektryczng przy jej szczytowym zapotrzebowaniu. W poréwnaniu z niskotemperaturowymi
elektrolizerami wody zuzywajg one mniej energii elektrycznej do procesu elektrolizy, a produkowany w
nich wodér jest znacznie tanszy. Elektrolizery HT SOE wymagajg dalszych prac w dziedzinie
materiatow. Wydajnos$c¢ elektrolizy wynosi ok. 75%, ale ma potencjat wzrostu oceniany na 90%. Koszt
wodoru zalezy bezposrednio od kosztu energii elektrycznej. W warunkach USA wynosi on ok. 20
USD/GJ (5,6 USD/MWh w paliwie). Technologia ta moze by¢é w petni konkurencyjna juz wkrétce,
zwlaszcza w sytuacji duzych réznic cen energii elektrycznej w réznych sytuacjach rynkowych (np.
dzien — noc, silny wiatr — brak wiatru itp.).

Duzy problem w gospodarce wodorem stanowi jego magazynowanie. Pod warunkiem, ze jakosc
(czystos¢ techniczna) wodoru nie jest czynnikiem kluczowym, istnieje jednakze mozliwos¢
gromadzenia duzych wolumenoéw tego gazu w stosunkowo prosty i tani sposéb. Jest to mieszanie go z
gazem ziemnym w wyodrebnionej czesci sieci gazowniczej. Nad tego rodzaju rozwigzaniem prace
rozpoczat PGNIG w projekcie badawczo-rozwojowym ,Eliza”. Zorganizowano tam réwniez Centrum
Kompetencji Technicznych ds. Wodoru. W szczegdlnosci w Polsce istniejg bogate doswiadczenia z
magazynowaniem, przesytaniem i uzytkowaniem mieszaniny metanu i wodoru zwigzane z gospodarkag
tzw. gazem miejskim i koksowniczym. Gazy te to mieszaniny metanu, wodoru i innych gazéw, gdzie
komponent wodorowy siega do 50-55% udziatu objetosciowego. Oczywiscie uzytkowanie mieszaniny
gazéw wymaga odpowiedniego dostosowania urzadzen ten gaz wykorzystujgcych (spalajgcych), co
dotyczy w szczegdlnosci palnikéw. Dynamiczne korzystanie z sieci gazu ziemnego do
magazynowania wodoru wyprodukowanego w czasie wystepowania nadwyzek mocy w sektorze
wiatrowym (réwniez solarnym) prowadzi¢ musi do duzej zmienno$ci proporcji gazu ziemnego i wodoru
i z tego powodu mieszanina taka nie moze by¢ uzytkowana bez $cistej kontroli technicznej. Dlatego
mogtyby by¢ one uzytkowane wytgcznie w urzgdzeniach profesjonalnych pod statym nadzorem i
regulacjg. Takie warunki powinna spetnia¢ energetyka duzej skali i jest to najprawdopodobniej bardzo
dobra alternatywa dla Elektrowni Befchatéw w miejsce aktualnie uzytkowanego wegla brunatnego.

Wodor z energii jadrowej

Jako podstawowg metode produkcji wodoru z pomocg energii jagdrowej mozna uzna¢ termiczny
rozktad wody i elektrolize wysokotemperaturowg. Przy temperaturze wody w fazie gazowej (pary)
rzedu 700-1000°C mozna uzyska¢ wzrost sprawnosci produkcji wodoru. Dlatego do takich funkgc;ji
przydatne bylyby reaktory wysokotemperaturowe. Tego typu technologie powinny by¢ dostepne w
okresie, gdy zgodnie z zatozeniami projektu PEP2040 przewiduje sie rozwdj energetyki jadrowej w
Polsce. Ze wzgledu na ograniczenie koncentracji naktadéw i ograniczenie ryzyka oczekiwa¢ mozna,
ze przydatne tu bytyby reaktory matej (do 300 MW) i Sredniej mocy (do 600-700 MW).
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Ze wzgledu na planowane zalanie odkrywek Betchatow i SzczercOw po zakonczeniu eksploatacji
wegla brunatnego w rejonie lokalizacji Elektrowni Betchatow dostepne bedg duze zbiorniki wodne.
Powoduje to, ze stworzone bedg dobre warunki do lokalizacji tam blokéw jadrowych.

Efektywnos¢ wykorzystania energii i rozsiane zrédta energii

Jak zaznaczono wczesniej ocena zapotrzebowania na energie elektryczng w projekcie PEP2040
wydaje sie wysoka. Dotyczy to zwtaszcza sytuacji w ktorej ceny energii elektrycznej beda wysokie,
zabezpieczajgc interesy inwestoréw energetycznych, gornikdw, a takze pokrywajgc rosngce koszty
Srodowiskowe. Chociaz elastycznos¢ cenowa popytu na energie elektryczng jest niska, to jednak w
dtuzszych (kilku letnich) okresach moze miec¢ istotne znaczenie i bedzie ksztattowaé popyt w roku
2030, a zwtaszcza 2040. Przy wysokich cenach energii, a takze wysokich opfatach statych nalezy sie
liczy¢ z nastepujgcymi reakcjami uzytkownikéw energii:

1. Ograniczanie aktywnosci gospodarczej na terenie Polski przemystéw elektrochtonnych nie
majgcych mozliwosci kompensowania kosztéw energii elektrycznej redukcjg innych kosztow
(zwlaszcza przez eliminacje zatrudnienia lub obnizanie podatkéw). Obserwowac¢ bedzie mozna
odptyw tego typu ekstensywnych inwestycji do krajow o nizszych kosztach,

2. Inwestycje modernizacyjne w procesy produkcyjne i organizacyjne redukujgce popyt na energie
elektryczng. W szczegoélnosci mozna tu wymieni¢ wysokosprawne napedy elektryczne, ktére bedg
stosowane powszechnie,

3. Wozrost oferty urzadzen AGD i RTV charakteryzujgcych sie nizszg elektrochtonnoscig, wzrost
wyboréw zakupowych wsréd konsumentéw w tym kierunku,

4. |Instalacja wiasnych zrédet energii elektrycznej (czesto realizujgcych réwnolegle inne cele, np.
transportowe, ogrzewcze),

5. Zmiana zachowan konsumpcyjnych w kierunku redukcji uzytkowanej mocy — rozktadanie w czasie
pracy urzgdzen energochtonnych,

6. Redukcja konsumpcji (obnizanie komfortu zycia) w strefach biedy energetycznej (tzw. odbiorcy
wrazliwi), czesto naktadajgca sie na kradzieze energii elektrycznej,

7. Catkowita eliminacja potrzeb konsumpcyjnych w wyniku emigraciji.

Obnizenie zapotrzebowania bezposredniego na energie elektryczng przez jej uzytkownikéw oraz
generacja w instalacjach rozproszonych wspotpracujgcych z siecig na napieciu, z ktérego pobierana
jest wiekszos¢ wyprodukowanej energii wptywajg znaczgco na straty sieciowe, zwtaszcza w strefach
czasowych duzego zapotrzebowania mocy. Powoduje to dalsze obnizenie popytu i eliminacje
krancowo drogich zrédet rynku hurtowego.

Ponizej (tabl. 6) przedstawiono oszacowanie zmiany popytu na energie elektryczng uwzgledniajgcg po
stronie popytowej zwiekszong prace zrodet energii elektrycznej najmniejszej mocy. Uwzgledniono
wskazania dyrektywy budynkowej, zakfadajgc rozwdj budownictwa zeroenergetycznego i gtebokag
modernizacje istniejacych budynkéw. Podkresli¢é nalezy oszacowang duzg role matych Zzrédet
wiatrowych zintegrowanych z funkcjami grzewczymi zimg oraz solarnych zintegrowanych z funkcjg
chtodzenia latem. Dla tego typu urzadzen przyjeto zatozenie o wysokiej korelacji pomiedzy wzrostem
biezgcych potrzeb grzewczych budynkéw i odpowiednio biezgca sitg wiatru oraz potrzeb chtodniczych
i mocy promieniowania stonecznego w tym samym czasie oraz uwzgledniono ewentualng mozliwos¢
wspotpracy z pompami ciepta. W oszacowaniu tym przyjeto niezmienno$¢ zatozen dotyczgcych
elektromobilnosci i ogrzewania z wykorzystaniem energii elektrycznej (m.in. w celu redukcji smogu).
Zwiekszono jednakze skale wykorzystania wiasnych (i z najblizszego sgsiedztwa) zZrodet energii
elektrycznej w miejsce zrodet wielkoskalowych dostarczajgcych energie przez rynek hurtowy.
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Tabl. 6

X _ Scenariusz popytowy
Projekt PEP [TWh] [TWh] Redukcja
Progqozg krajowszgo tgczna w tym zapotrzebowanie
Rok zuzycia energii . produkcja na moc [GW]
[Twh] produkcja rozproszona
2017 168,1 167,2 1,2 0,3
2018 171,5 170,1 3,0 0,9
2019 173,5 166,6 4,8 15
2020 174,9 169,5 6,3 2,2
2021 176,3 171,0 7,8 2,8
2022 177,7 172,0 9,4 3,4
2023 179,0 173,0 11,0 4,1
2024 180,4 173,2 12,5 4.8
2025 181,8 174,2 14,1 54
2026 185,4 175,2 15,8 6,1
2027 189,0 174,7 17,6 6,9
2028 192,6 178,5 19,3 7,6
2029 196,2 181,5 21,1 8,4
2030 199,8 183,8 23,0 9,2
2031 203,0 186,8 24,9 10,0
2032 206,1 189,8 26,8 10,8
2033 209,3 191,6 28,8 11,7
2034 2124 194,2 30,9 12,6
2035 215,6 196,8 33,0 13,5
2036 218,8 199,6 35,6 14,7
2037 2221 202,3 38,3 15,9
2038 2253 205,0 411 17,2
2039 228,6 207,8 44,0 18,5
2040 231,8 210,6 47,0 19,9

Koszty realizacji przedsiewzie¢ po stronie popytowej nie mogg by¢ przypisane wytgcznie dostawom
energii elektrycznej, poniewaz powodujg one jako$ciowe zmiany wartosci w catym zasobie budynkdw,
a takze stuzg realizacji innych funkgcji (np. grzewczych). Ponadto sg one nieporéwnywalne z kosztami
ponoszonymi przez inwestorow i operatorow funkcjonujgcych na rynku hurtowym energii elektrycznej,
poniewaz w ich ocenie nalezy uwzgledniaé caly pakiet kosztéw alternatywnych, zwigzanych z
dystrybucjg i dostawami oraz regulacjami panstwowymi. Z aktualnych obserwacji wynika, ze
wystarczajgcym impulsem do realizacji tego typu przedsiewzie¢ przy rosngcych dochodach
gospodarstw domowych i pojawiajgcych sie zasobach ,swobodnej decyzji” oraz ich zdolnosciach
kredytowych sg wysokie ceny energii elektrycznej z KSE i dobra informacja dla konsumentow.
Kluczowym zagadnieniem jest eliminacja barier regulacyjnych i administracyjnych hamujgcych tego
typu rozwoj. Do najistotniejszych nalezy zaliczy¢ uwolnienie dostepu do tzw. ,ostatniej mili” czyli zgode
na aktywne korzystanie z sieci dystrybucyjnych przez prosumentow. Finansowanie przedsiewzie¢ po
stronie popytowej pochodzi gtéwnie z ograniczenia nadmiarowej (ocenionej tak przez konsumenta)
konsumpcji wtasnej roznych débr (nie tylko energii), a wsparcie publiczne pobudzajgce rozwdj oferty
rynkowej moze pochodzi¢é z funduszy ekologicznych. Ogélnie zagadnienia transformac;i
elektroenergetyki w strone rozproszonej ma charakter strategii makroekonomicznej, a jej oceniane z
perspektywy branzy elektroenergetycznej w ujeciu biezgcym moze by¢ mylace.
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Zaprezentowany w tabl. 6 scenariusz rozwoju strony popytowej zakfada silne wsparcie regulacyjne
rozwoju budownictwa zeroenergetycznego. Wynika z tego ewentualna mozliwosé zredukowania
potrzeb energetycznych panstwa o ok. 21,2 TWh energii elektrycznej i 19,9 GW mocy w roku 2040 i
odpowiednio 16 TWh i 9,2 GW w roku 2030. Redukcja ta wystarcza do catkowitej eliminacji energetyki
wegla brunatnego, zaktadajgc niezmiennos$é w zakresie pozostatych zatozen projektu PEP2040.

Proponowane scenariusze zmian w Elektrowni Betchatow

Do dalszych analiz proponuje sie nastepujgce scenariusze zmian w strukturze zrédet wytwarzania
energii elektrycznej w Elektrowni Betchatow:

Scenariusz 1

W scenariuszu tym wegiel brunatny jest sukcesywnie zastepowany gazem ziemnym, a nastepnie w
narastajgcej skali wodorem mieszanym z tym gazem do spalania w dwéch blokach klasy CCGT. W
pierwszym podokresie wodor pochodzi z elektrolizy wykorzystujacych tanig energie elektryczng z KSE
w strefach czasu gdy wystepujg nadwyzki mocy z elektrowni wiatrowych i solarnych. W drugim okresie
wodor jest réwniez produkowany z wykorzystaniem energii wytwarzanej w wysokotemperaturowych
blokach jgdrowych matej mocy. Wraz ze zwiekszaniem mozliwosci dostaw wodoru, udziat gazu
ziemnego maleje. Wraz z rozwojem innych (poza Elektrownig Belchatéw) mozliwosci bilansowania
potrzeb elektroenergetycznych funkcje jednostek CCGT zmieniajg sie z pracy podstawowej, na
podszczytowa, a nastepnie szczytowg i rezerwowg. W przypadku dalszego wzrostu produkcji wodoru
lub wystepowania nadwyzek ze wzgledu na nadmiar mocy elektrycznych w KSE jest on
wykorzystywany do celéw transportowych. Oszacowanie efektow wdrazania scenariusza 1.
zaprezentowano w tabl. 7.

Zarys harmonogramu realizacji scenariusza 1

1. W pierwszej kolejnosci sukcesywna eliminacjal2 jednostek klasy 360 o aktualnej mocy 370 MW
kazda, rozpoczynajac od urzadzeh o najnizszej sprawnosci i hajdluzszym czasie pracy od
pierwszego uruchomienia (blok nr 1 do korica maja 2019). Dla pozostatych, jeszcze pracujgcych
jednostek tej klasy nie nalezy dokonywaé remontow kapitalnych i inwestycji modernizacyjnych.

2. Rozpoczecie inwestycji sieciowej umozliwiajgcej dostawe gazu ziemnego do Elektrowni
Betchatéw w ilosci ok. 1,2 mld m3/rok od roku 2025 i 2,5 mld m3/rok od roku 2027.

3. Rozpoczecie prac nad budowg stacji elekirolizy w celu produkcji wodoru w ilosciach
pozwalajgcych na sekwencyjny wzrost zdolnosci produkcji o 50 MW energii elektrycznej rocznie
od roku 2025.

4. Budowa operacyjnego magazynu wodoru.

5. Po odstawieniu z ruchu dwdéch pierwszych jednostek klasy 360, demontaz ich cze$ci naweglania,
budowa na tym terenie czesci gazowej uktadu CCGT wraz z turbing gazowg oraz generatorem o
mocy ok. 300 MW. Czes¢ gazowa powinna by¢ przystosowana do spalania zmieszanego (o
zmiennych proporcjach) z gazem ziemnym wodoru pochodzgcego z elektrolizy, a nastepnie z
elektrolizy wysokotemperaturowej na bazie energii jgdrowej. Przebudowa istniejgcej czesci
kottowej dwoch blokéw na kotly odzysknicowe (wytwornice pary) zasilajgce istniejgce turbiny.
Oddanie do ruchu w roku 2025.

6. Z przesunieciem 2-letnim analogiczna inwestycja na terenie kolejnych dwdéch wylgczonych
jednostek klasy 360.

7. Do konca roku 2030 odstawienie wszystkich blokéw klasy 360 MW, a od konca roku 2035 bloku
858 MW, przy czym od roku 2031 petni on funkcje rezerwowe w KSE.

8. Budowa trzech wysokotemperaturowych reaktorow jgdrowych o mocy 300 MW kazdy, do
uruchomienia w latach 2035, 2037 i 2039, przeznaczonych do produkcji wodoru.
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Wstepny szacunek nakladéw na realizacje scenariusza 1

Sie¢ gazownicza wysokiego cisnienia o dilugosci ok. 100 - 150 km, uzupetniajgca infrastrukture
strategiczng panstwa w centralnej czesci kraju. Szacowany nakfad na budowe tej sieci to ok. 0,7-1,0
mid zt, z czego do przysztych funkcji elektrowni nalezy przypisac tylko cze$¢ w wysokosci 50-70%. tj.
0,35-0,7 mid zt.

Budowa 1. bloku CCGT o tgcznej mocy 1000-1100 MW realizowanej przez dobudowe turbiny gazowe;j
z generatorem o0 mocy ok. 300 MW oraz przebudowe istniejgcej czesci kottowej, modernizacje
istniejgcych turbin z wykorzystaniem istniejgcych generatoréw o mocy ok. 740 MW i wyprowadzenia
mocy — szacowany naktad tgczny ok. 2-4 mld zt tj. ok. 2-3,6 min zZ{/MW

Budowa 2. bloku CCGT o tgcznej mocy 1000-1100 MW realizowanej przez dobudowe turbiny gazowej
z generatorem o mocy ok. 300 MW oraz przebudowe istniejgcej czesci kottowej, modernizacje
istniejacych turbin z wykorzystaniem istniejgcych generatorow o mocy ok. 740 MW i wyprowadzenia
mocy — szacowany nakfad fgczny ok. 2-3 mld zt tj. ok. 2-2,7 min z/MW

Naktad na budowe stacji elektrolizy w etapach rocznych o mocy elektrycznej 50 MW na wyjsciu z
elektrowni (szacunek wtasny na podstawie [7]) ocenia sie na ok. 50-70 min zt {j. ok. 1,0-1,4 min zZ/MW
dla roku 2025, obnizajgcy sie do ok. 30-40 min z{/MW dla roku 2040 tj. 0,6-0,8 min z{/MW. Naktady te
sg roztozone w czasie i powinny by¢ przypisane KSE w ok. 100% w roku 2025, a w roku 2040 w ok.
50%. Pozostata czes¢ naktadow powinna by¢ przypisana do potrzeb chemicznych i transportowych.
Oszacowanie to zawiera naktady na budowe magazynu operacyjnego wodoru o pojemnosci ok. 5t tj.
0 objetosci ok. 65 m3 w przypadku sktadowania wodoru w fazie ciektej lub ok. 130 m3 w przypadku
sktadowania go w fazie gazowej. Objetos¢ magazynu operacyjnego jest mata, poniewaz zasadnicze
zdolnosci magazynowe proponuje sie realizowaé przez mieszanie go z gazem ziemnym.

Budowa 1. wysokotemperaturowego bloku jgdrowego o mocy 300 MW, szacowany naktad ok. 30-40
min z/MW, fgcznie 9-12 mid zl, z tego ok. 90% przypisane KSE, a ok. 10% do potrzeb chemicznych i
transportowych.

Budowa 2. wysokotemperaturowego bloku jadrowego o mocy 300 MW, szacowany naktad ok. 25-35
min zZ/MW, fgcznie 7,5-10,5 mid zt, z tego ok. 70% przypisane KSE, a ok. 30% do potrzeb
chemicznych i transportowych.

Budowa 3. wysokotemperaturowego bloku jgdrowego o mocy 300 MW, szacowany naktad ok. 20-30
min zZ/MW, fgcznie 6-9 mid zt, z tego ok. 50% przypisane KSE, a ok. 50% do potrzeb chemicznych i
transportowych
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Tabl. 7 Konsekwencje wdrazania scenariusza 1 w Elektrowni Betchatéw

Bloki 360 Blok 858 CCGT/CCHT 1100 EJ Razem

o | 25| et ] By |ed_|,ef] Sm|sE_|.e2) S35 |sd_|. el E5|ed_|.ef] E5

SEE15553 C° | REE|sEs3 .| SEE|Sfid S| REE|SS5 o° | REE|sicd SO

gy=|3328 zg | 8§ 3325 2£ | 887|339 o£ | g8™|339F s | g§8™|3328 =zs

=g | C§| =32 | 8| £=[=g | °§| &=|=%2 | T§| &=[=g | °§| &=
2019 4440 26,6 29,1 858 6,0 6,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 5298 32,6 35,1
2020 3700 215 23,4 858 6,0 6,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 4558 27,5 29,4
2021 3700 20,7 22,6 858 6,0 6,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 4558 26,7 28,6
2022 3700 20,0 21,8 858 6,0 6,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 4558 26,0 27,8
2023 3330 17,3 18,9 858 6,0 6,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 4188 23,3 24,9
2024 2960 17,2 18,7 858 6,0 6,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 3818 23,2 24,7
2025 2590 12,4 13,6 858 51 51 1100 57 1,8 0 0,0 0,0 4598 23,3 20,5
2026 2220 10,0 10,9 858 5,6 55 1100 7,7 2,3 0 0,0 0,0 4278 23,3 18,8
2027 1850 6,7 73 858 4,9 4,9 2200 12,1 3,7 0 0,0 0,0 5058 23,6 15,8
2028 1480 52 57 858 4,8 4,8 2200 13,5 4,1 0 0,0 0,0 4738 23,5 14,5
2029 1110 33 3,6 858 3,9 3,8 2200 16,0 4,7 0 0,0 0,0 4418 23,2 12,2
2030 740 19 2,0 858 3,9 3,8 2200 16,4 4,7 0 0,0 0,0 4098 22,1 10,5
2031 0 0,0 0,0 858 3,4 3,4 2200 16,7 4,6 0 0,0 0,0 3408 20,2 8,1
2032 0 0,0 0,0 858 2,6 2,6 2200 171 4,6 0 0,0 0,0 3458 19,7 7,2
2033 0 0,0 0,0 858 1,7 1,7 2200 17,5 4,6 0 0,0 0,0 3508 19,2 6,3
2034 0 0,0 0,0 858 13 1.3 2200 17,8 4,5 0 0,0 0,0 3558 19,1 58
2035 0 0,0 0,0 858 13 1.3 2200 15,0 3,0 300 2,4 0,0 3908 18,6 43
2036 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 2200 15,4 3,0 300 2,4 0,0 3100 17,8 3,0
2037 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 2200 12,9 1.8 600 4,8 0,0 3450 17,7 1.8
2038 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 2200 12,6 1,7 600 4,8 0,0 3500 17,4 1,7
2039 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 2200 10,0 1,3 900 7,2 0,0 3850 17,2 1,3
2040 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 2200 9,9 1,2 900 7,2 0,0 3900 17,1 1,2

Prezentowane powyzej wyniki uwzgledniajg rosngcg konkurencyjno$¢ rynkowa (malejagcy OPEX) zrédet gazowych (metan i
wodor) wraz ze wzrostem udziatu taniego wodoru produkowanego w czasie wystepowania nadwyzek mocy pochodzgcych
gtéwnie z OZE w KSE.

Scenariusz 2

W scenariuszu tym wegiel brunatny jest réwniez sukcesywnie zastgepowany gazem ziemnym, a
nastepnie w narastajgcej skali wodorem mieszanym z tym gazem do spalania w trzech blokach klasy
CCGT. W pierwszym podokresie (do konca okresu analizy) wodér réwniez pochodzi z elektrolizy
wykorzystujgcych tanig energie elektryczng z KSE w strefach czasu gdy wystepujg nadwyzki mocy z
elektrowni wiatrowych i solarnych. W drugim okresie (po 2040 roku) wodor jest rowniez produkowany
z wykorzystaniem energii wytwarzanej w wysokotemperaturowych blokach jgdrowych matej mocy.
Przez caty okres analizy jednostki CCGT petnig funkcje Zrédet podstawowych, chociaz skala ich
wykorzystania powoli maleje. Ich emisyjno$¢ maleje w miare zwigkszania udziatu wodoru w miksie
gazowym. Oszacowanie efektow wdrazania scenariusza 2. zaprezentowano w tabl. 8.

Zarys harmonogramu realizacji scenariusza 2

1. W pierwszej kolejnosci sukcesywna eliminacja 12 jednostek klasy 360 o aktualnej mocy 370 MW
kazda, rozpoczynajgc od urzadzen o najnizszej sprawnosci i najdiuzszym okresie pracy od
pierwszego uruchomienia (blok nr 1 do korca maja 2019) . Dla jeszcze pracujgcych jednostek tej
klasy nie nalezy dokonywa¢ remontéw kapitalnych i inwestycji modernizacyjnych.

2. Rozpoczecie inwestycji sieciowej umozliwiajgcej dostawe gazu ziemnego do Elektrowni
Betchatéw w ilosci ok. 1,2 mld m3/rok od roku 2024, 2,5 mld m3/rok od roku 2027 oraz 3,8 mld m3
od roku 2030.
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3. Rozpoczecie prac nad budowg stacji elektrolizy w celu produkcji wodoru w ilosciach
pozwalajgcych na sekwencyjny wzrost zdolnosci produkcji o 50 MW energii elektrycznej rocznie
od roku 2025.

4. Budowa operacyjnego magazynu wodoru.

5. Po odstawieniu z ruchu dwoch pierwszych jednostek klasy 360, demontaz ich czesci naweglania,
budowa na tym terenie czesci gazowej uktadu CCGT wraz z turbing gazowg oraz generatorem o
mocy ok. 300 MW. Czes¢ gazowa powinna by¢ przystosowana do spalania zmieszanego (o
zmiennych proporcjach) z gazem ziemnym wodoru pochodzacego z elektrolizy. Przebudowa
istniejgcej czesci kottowej dwoch blokéw na kotlty odzysknicowe (wytwornice pary) zasilajgce
istniejgce turbiny. Oddanie do ruchu w roku 2024.

6. Z przesunieciem 3-letnim analogiczna inwestycja na terenie kolejnych dwdch wylgczonych
jednostek klasy 360. Oddanie do ruchu w roku 2027.

7. Z przesunieciem 3-letnim analogiczna inwestycja na terenie kolejnych dwdéch wytgczonych
jednostek klasy 360. Oddanie do ruchu w roku 2030.

8. Do konca roku 2029 odstawienie wszystkich blokow klasy 360 MW, a od konca roku 2034 bloku
858 MW, przy czym od roku 2031 petni on funkcje rezerwowe w KSE.

Wstepny szacunek naktadow na realizacje scenariusza 2

Sie¢ gazownicza wysokiego cisnienia o diugosci ok. 100 - 150 km, uzupetniajgca infrastrukture
strategiczng panstwa w centralnej czesci kraju. Szacowany naktad na budowe tej sieci to ok. 0,7-1,0
mld zt, z czego do przysztych funkcji elektrowni nalezy przypisac tylko cze$¢ w wysokosci 70-80%. tj.
0,49-0,8 mid zh.

Budowa 1. bloku CCGT o fgcznej mocy 1000-1100 MW realizowanej przez dobudowe turbiny gazowej
z generatorem o mocy ok. 300 MW oraz przebudowe istniejgcej czesci kottowej, modernizacje
istniejacych turbin z wykorzystaniem istniejgcych generatorow o mocy ok. 740 MW i wyprowadzenia
mocy — szacowany nakfad fgczny ok. 2-4 mld zt tj. ok. 2-3,6 min zZ/MW

Budowa 2. bloku CCGT o tgcznej mocy 1000-1100 MW realizowanej przez dobudowe turbiny gazowej
z generatorem o mocy ok. 300 MW oraz przebudowe istniejgcej czesci kottowej, modernizacje
istniejgcych turbin z wykorzystaniem istniejgcych generatorow o mocy ok. 740 MW i wyprowadzenia
mocy — szacowany nakfad fgczny ok. 2-3 mld zt tj. ok. 2-2,7 min z/MW

Budowa 3. bloku CCGT o tgcznej mocy 1000-1100 MW realizowanej przez dobudowe turbiny gazowej
z generatorem o mocy ok. 300 MW oraz przebudowe istniejgcej czesci kottowej, modernizacje
istniejgcych turbin z wykorzystaniem istniejgcych generatoréw o mocy ok. 740 MW i wyprowadzenia
mocy — szacowany nakfad fgczny ok. 1,8-2,5 mld zt {j. ok. 1,8-2,3 min zZ{/MW

Nakfad na budowe stacji elektrolizy w etapach rocznych o mocy elektrycznej 50 MW na wyjsciu z
elektrowni (szacunek witasny na podstawie [7]) ocenia sie na ok. 50-70 min zt tj. ok. 1,0-1,4 min zt/MW
dla roku 2025, obnizajgcy sie do ok. 30-40 min z{/MW dla roku 2040 tj. 0,6-0,8 min zt/MW. Naktady te
sg roziozone w czasie i powinny by¢ przypisane KSE w ok. 100% w roku 2025, a w roku 2040 w ok.
50%. Pozostata czes$¢ naktadow powinna by¢ przypisana do potrzeb chemicznych i transportowych.
Oszacowanie to zawiera naktady na budowe magazynu operacyjnego wodoru o pojemnosci ok. 5t tj.
0 objetosci ok. 65 m3 w przypadku sktadowania wodoru w fazie ciektej lub ok. 130 m3 w przypadku
sktadowania go w fazie gazowej. Objeto$¢ magazynu operacyjnego jest mata, poniewaz zasadnicze
zdolnosci magazynowe proponuje sie realizowac przez mieszanie go z gazem ziemnym.
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Tab

I. 8 Konsekwencje wdrazania scenariusza 2 w Elektrowni Betchatéw

Bloki 360 Blok 858 C(;:;f;’v f}g;%%/‘:)o EJ Razem

Rok E% 525— §§ g% 6g§_ gg E% ég%— gg g% 6g§_ gg 2% 6g§_ e

SEZ|8234 SO | SEZ|5Es3 SO | vEE|52:23 SO | S8E|si:g So | sEE|siis owd

g§=(s25H $EZ| gg=|s32oH fE | g§S|3308 SE | s§S|s2eH 8E | g§2(s2eH &5°

s 38 38 EE | 28 38 £E | 28 38 cE | 28 38 cE | 28 S8 s
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2019 4440 26,6 29,1 858 6,0 6,0 0 0 0 0 0,0 0,0 5298 32,6 35,1
2020 3700 21,5 23,4 858 6,0 6,0 0 0 0 0 0,0 0,0 4558 27,5 29,4
2021 3700 20,7 22,6 858 6,0 6,0 0 0 0 0 0,0 0,0 4558 26,7 28,6
2022 3700 20,0 21,8 858 6,0 6,0 0 0 0 0 0,0 0,0 4558 26,0 27,8
2023 3330 17,3 18,9 858 6,0 6,0 0 0 0 0 0,0 0,0 4188 23,3 24,9
2024 2960 11,8 12,9 858 6,0 6,0 1100 55 1,8 0 0,0 0,0 4918 23,3 20,7
2025 2590 12,4 13,6 858 51 51 1100 55 1,7 0 0,0 0,0 4548 23,1 20,4
2026 2220 10,0 10,9 858 5,6 55 1100 7,2 2,1 0 0,0 0,0 4178 22,7 18,6
2027 | 1850 | 67 73 858 49 49 | 2200 | 110 | 34 0 0.0 00 | 4908 | 226 | 155
2028 | 1480 | 52 57 858 48 48 | 2200 | 121 36 0 0.0 00 | 4s38 | 221 | 141
2020 | 1110 | 33 36 858 47 47 | 2200 | 143 42 0 0.0 00 | 4168 | 223 | 125
2030 | 740 07 08 858 23 23 | 3300 | 191 5,7 0 0.0 00 | 4808 | 222 8.9
2031 0 0.0 0.0 858 22 22 | 3300 | 198 58 0 0.0 00 | 4158 | 220 8.1
2032 0 0.0 0.0 858 21 21 | 3300 | 198 5,7 0 0.0 00 | 4158 | 219 7.9
2033 0 0.0 0.0 858 17 17 | 3300 | 108 56 0 0.0 00 | 4158 | 215 7.4
2034 0 0.0 0.0 858 13 13 | 3300 | 198 55 0 0.0 00 | 4158 | 211 6.8
2035 0 0.0 0.0 0 0.0 00 | 3300 | 198 54 0 0.0 00 | 3300 | 198 54
2036 0 0.0 0.0 0 0.0 00 | 3300 | 198 53 0 0.0 00 | 3300 | 198 53
2037 0 0.0 0.0 0 0.0 00 | 3300 | 182 48 0 0.0 00 | 3300 | 182 48
2038 0 0.0 00 0 0.0 00 | 3300 | 178 46 0 0.0 00 | 3300 | 178 46
2039 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 3300 17,5 4,5 0 0,0 0,0 3300 17,5 45
2040 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 3300 17,2 3,8 0 0,0 0,0 3300 17,2 3,8

Prezentowane powyzej wyniki uwzgledniajg rosngcg konkurencyjno$¢ rynkowa (malejagcy OPEX) zrédet gazowych (metan i
wodor) wraz ze wzrostem udziatu taniego wodoru produkowanego w czasie wystepowania nadwyzek mocy pochodzgcych
gtéwnie z OZE w KSE.

Ocena wplywu proponowanych zmian scenariuszowych na emisje CO;, przez krajowy system
elektroenergetyczny

Dla

oceny wptywu proponowanych scenariuszy na emisje CO2 przez krajowy system

elektroenergetyczny poddano jakosciowej analizie trzy scenariusze:

A.

B.

str. 1

Wg projektu Ministra Energii — PEP2040

SC 1, zakladajacy redukcje popytu na energie elekiryczng w wyniku bardziej aktywnego
wdrazania energetyki rozproszonej, rewizji zatozeh dotyczgcych energetyki wiatrowej na ladzie
(zgodnie z wczesniejszym opisem). Mozliwosci zwiekszonej miedzynarodowej wymiany handlowej
energig elektryczng pominieto, przyjmujgc je jako opcje rezerwowg. Przyjeto takze zatozenia
scenariusza 1. dla elektrowni w Betchatowie. Przy bilansowaniu mocy i zdolnosci produkcyjnych w
KSE w pierwszej kolejnosci ograniczano produkcje w elektrowniach wegla brunatnego (réwniez
innych niz elektrownia Betchatow), a w nastepnej kolejnosci w starych (a nastepnie w nowych)
blokach na weglu kamiennym. Ograniczono réwniez zatozenia dotyczace rozwoju energetyki
jadrowej (poza zatozeniami dla elektrowni Betchatéw) do mocy 1,4 GW.

SC 2, zakladajacy redukcjg popytu na energie elekiryczng w wyniku bardziej aktywnego
wdrazania energetyki rozproszonej, rewizji zatozeh dotyczgcych energetyki wiatrowej na ladzie
(zgodnie z wczesniejszym opisem i analogicznie jak w scenariuszu 1 dla KSE). Mozliwosci
zwiekszonej miedzynarodowej wymiany handlowej energig elektryczng réwniez pominieto,
przyjmujac je jako opcje rezerwowg. Przyjeto takze zatozenia scenariusza 2. dla elektrowni w
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Befchatowie. Przy bilansowaniu mocy i zdolnosci produkcyjnych w KSE w pierwszej kolejnosci
ograniczano produkcje w elektrowniach wegla brunatnego (réwniez innych niz elektrownia
Belchatow), a w nastepnej kolejnosci w starych (a nastepnie w nowych) blokach na weglu
kamiennym. W scenariuszu tym zatozono brak energetyki jgdrowej w bilansie energii i mocy do
roku 2040.

Wyniki ww. analizy przedstawiono w tabl. 9.

Tabl. 9. Oszacowanie poziomu emisji CO2 z KSE dla rozpatrywanych scenariuszy

Wyszczegdlnienie PEP2040 SC1 SC2

emsa | EE | Emsa | U | Emisa | R

Rok COzt][mIn emisji CO, COzt][mIn emisji CO, COzt][mIn emisji CO;
[kg/MWh] [kg/MWh] [kg/MWh]

2015 122 0,812 122 0,812 122 0,812
2020 115 0,695 110 0,670 110 0,670
2025 121 0,665 96 0,552 96 0,550
2030 115 0,574 65 0,353 62 0,335
2035 95 0,440 57 0,287 54 0,276
2040 72 0,309 35 0,167 43 0,203

Podkresli¢ nalezy, ze bardziej aktywne wdrazanie przedsiewzieé w zakresie poprawy efektywnosci
wykorzystania energii (zwtaszcza w zakresie budownictwa) oraz w zakresie energetyki rozproszonej,
wykorzystujgcej w znacznej czesci odnawialne zasoby energii pierwotnej (scenariusze 1. i 2.),
prowadzg do jakosciowego przyspieszenia procesu obnizki emisji CO2. Poziom emisji w roku 2040 dla
scenariusza 1. wynosi ok. 54%, a dla scenariusza 2. ok. 66% oszacowanej emisji wg projektu
PEP2040.

Brak energetyki jadrowej w KSE (gtéwna réznica pomiedzy scenariuszami 1. i 2.) wplywa widocznie
na ograniczenie dynamiki redukcji emisji z KSE. Bardziej jednakze istotne (pominiete w analizie) moze
by¢ znaczenie energetyki jadrowej dla przemystu chemicznego i transportu. Zwlaszcza w przypadku
produkcji wodoru do celéw transportowych moze to mie¢ duze znaczenie dla redukcji emisji CO:z z
tego dziatu gospodarki.

Z przedstawionych oszacowanh wynika, ze wdrozenie kazdego z zaproponowanych scenariuszy zmian
poziomu aktywnosci i struktury paliwowej wytwarzania energii w Elektrowni Betchatéw miatoby
kluczowy wplyw na przyspieszong redukcje emisji CO2 w KSE wzgledem scenariusza PEP2040 w
szczegolnosci do roku 2030. Redukcje w Elektrowni Betchatow w tym okresie stanowity by ok. 39-42%
redukcji w catym KSE. Udziat w dalszym ograniczaniu emisji w drugiej 10-latce bylby juz znacznie
mniejszy.

Whnioski i rekomendacje

1. Nalezy podjg¢ intensywne starania w celu ograniczenia pracy zrodet zainstalowanych w
Elektrowni Betchatow spalajgcych wegiel brunatny. W pierwszej kolejnosci nalezy wycofywaé z
ruchu jednostki najstarsze, charakteryzujgce sie najnizszg sprawnoscig i najwyzszg emisyjnoscia.

2. W Zzadnym wypadku nie nalezy uruchamia¢ kolejnej odkrywki wegla brunatnego w celu jego
wykorzystania w energetycznych procesach spalania. Jest to istotne zaréwno ze wzgledu na
niezbedno$¢ wycofywania sie z wysokoemisyjnych metod wytwarzania energii elektrycznej, ale
tez dlatego, ze nie zostang zmarnowane, o rosngcej wartosci, tereny na rzecz ekstensywnej
dziedziny gospodarki. Z analiz nad catym KSE wynika, ze bezpieczehstwo energetyczne mozna
uzyska¢ bez potrzeby spalania wegla brunatnego co najmniej na kilka sposobow: rozwijajgc
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10.

11.

12.

energetyke rozproszong, modernizujgc prace elektrowni wiatrowych na ladzie czy tez zwigkszajgc
zdywersyfikowang wymiane miedzynarodowg energii elektrycznej (w opcji rezerwowej).

Ze wzgledu na strategiczne znaczenie Elektrowni Belchatow dla KSE w okresie jego
transformaciji, przy jednoczesnej zasadnosci szybkiego obnizania emisji CO2, nalezy podjgé
dziatania aby utrzymaé znaczacy poziom zdolnosci wytworczych energii elektrycznej w tym
miejscu, jednakze docelowo na poziomie istotnie nizszym niz aktualnie. Wynika to z transformacji
zachodzacej w KSE, zwigzanej z bardziej niz dotychczas rdownomiernym rozktadem zrédet w KSE,
a zwtaszcza decentralizacjg systemu (kierunek uwidoczniony roéwniez w projekcie PEP2040).
Biorgc pod uwage istniejgcg infrastrukture energetyczng i aktualnie realizowane rozptywy mocy
nalezy dazy¢ do dtugoterminowego utrzymania funkcji energetycznych w tym miejscu, w
horyzoncie czasu wykraczajgcym poza rok koricowy analizowany w niniejszym opracowaniu. Jest
to réwniez istotne ze wzgledu na rozwdj gospodarczy w rejonie Elektrowni Betchatéw oraz
zagadnienia spoteczne.

Nalezy przewidywaé stopniowg zmiane funkcji realizowanych przez Elektrownie Belchatow w
KSE. W szczegdlnosci mozna przewidywac¢ wzrost funkcji zwigzanych z zagospodarowaniem
nadwyzek mocy wystepujgcych w przypadkowych strefach czasu w KSE zwigzanych z rozwojem
fluktuujgcych zrédet OZE. Jako bardzo istotne powinny zostaé uznane funkcje zwigzane z
wytwarzaniem wodoru.

Biorgc pod uwage kierunek zmian w catej gospodarce nalezy intensywnie rozwijaé gospodarke
wodorem, ze wzgledu na jego znaczenie dla energetyki, ale takze transportu i przemystu
chemicznego. Lokalizacja i teren Elektrowni Betchatéw wydajg sie spetnia¢ szereg korzystnych
warunkow dla lokalizacji tamze krajowego centrum (HUB) wodoru. Realizacja funkgciji
adresowanych do innych niz elektroenergetyka rynkow pozwala dzieli¢ koszty i redukowac ryzyko
rozwoju gospodarki wodorem.

Rozwdj produkcji wodoru jest ciggle jeszcze na poziomie przed-komercyjnym w rozumieniu
wielkoskalowych potrzeb energetyki. Jednakze nie nalezy odktada¢ intensywnych prac w tej
dziedzinie poza proponowany okres. Wiele elementéw jest gotowych, a ich potgczenie z politykg
energetyczna, skutkujgcg znaczgcym obnizeniem kosztdow energii elektrycznej w strefach czasu
nadwyzek mocy charakterystycznych dla systemu o wysokim nasyceniu fluktuujgcymi zrédtami
OZE, zwieksza prawdopodobiehstwo optacalnosci zastosowan.

Ze wzgledu na duze aktualnie znaczenie energetyki wegla brunatnego oraz wysoki poziom mocy
wiatrowych i solarnych zainstalowanych w systemie niemieckim, wydaje sie atrakcyjng wspétpraca
z tym partnerem w dziedzinie wykorzystania nadwyzek wiatrowej mocy elektrycznej do
systemowego wytwarzania wodoru i substytuowania tym paliwem wegla brunatnego (réwniez w
Niemczech niezbedne jest jego wycofywanie), a w dalszej kolejnosci ograniczanie roli gazu
ziemnego (paliwo przejsciowe).

W przypadku strategicznej decyzji panstwa o rozwoju energetyki jgdrowej, lokalizacja Elektrowni
Befchatow wydaje sie systemowo bardzo interesujgca do umiejscowienia tam tego typu instalac;ji.
Atrakcyjnos¢ tego miejsca rosnie gdy po zakonczeniu eksploatacji odkrywek wegla brunatnego na
ich miejscu powstang gtebokie i wielkoobszarowe zbiorniki wodne.

W przypadku kierunkowej decyzji o stworzeniu w Elektrowni Betchatéw centrum wodoru nalezy
dobra¢ technologie jgdrowg wtadciwg do jego wytwarzania.

Proponuje sie rozwazy¢ wykorzystanie czesci sieci gazowniczych do wielkoskalowego
magazynowania wodoru uzywanego w celach energetycznych. Tego typu rozwigzanie utatwitoby
problem magazynowania wodoru, obnizytoby zaleznos¢ gospodarki od importu gazu ziemnego, a
takze poprawito bezpieczenstwo energetyczne ze wzgledéw surowcowych.

W przypadku podjecia kierunkowej decyzji o zastosowaniu energii jadrowej do wytwarzania
energii elektrycznej i wodoru na terenie Elektrowni Betchatow warto rozwazyé podjecie
strategicznej wspotpracy z USA. Jest to zwigzane zaréwno z poziomem rozwoju technologii
jadrowych w tym panstwie, ale takze systemoéw ochrony i obrony wojskowej. Wysoko
technologicznie zaawansowany, o duzej mocy obiekt, stanowigcy centrum dostaw i ustug
elektroenergetycznych i wodorowych wymagatby bowiem szczegoélnej uwagi w tym zakresie.
Warto tez uwzglednic te zagadnienia w trakcie negocjacji zakupéw uzbrojenia i offsetu.
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13. Zaproponowane w opracowaniu rozwigzania pozwalajg utrzymac wysoki (cho¢ malejgcy) poziom
mocy zainstalowanych w lokalizacji Elektrowni Betchatow. Wielko$¢ produkcji energii elektrycznej
spada powoli do roku 2040 do poziomu ok. 50-55% produkcji dzisiejszej. Jednakze w przypadku
rozwoju gospodarki wodorowej ma szanse wzrosng¢ po tej dacie na potrzeby lokalnej produkcji
wodoru.

14. W wyniku wycofywania wegla brunatnego i stopniowego ograniczania znaczenia gazu ziemnego
przez jego substytuowanie wodorem wyprodukowanym w bezemisyjnych zrédtach, roczna
oszacowana emisja COz spada do poziomu od 1,2 min t CO2 (scenariusz pierwszy) do 3,8 min t
CO2 (scenariusz drugi) w roku 2040, a wiec w pierwszym przypadku prawie 30-krotnie, a w drugim
ok. 8,5 krotnie w poréwnaniu do emisji aktualnej.

15. Tak znaczgca redukcja emisji powinna stanowi¢ podstawe do znaczgcego wsparcia finansowego i
technologicznego procesu transformaciji technicznej Elektrowni Belchatéw ze strony instytucji
miedzynarodowych wspierajgcych przeciwdziatanie zmianom klimatycznym, a w szczegélnosci ze
strony Unii Europejskiej. W szczegolnosci rozwoj technologii wodorowych i logistyki tego medium
powinny by¢ przedmiotem silnego wsparcia w kolejnych perspektywach finansowych Unii
Europejskiej.

16. Projekt transformacji technicznej Elektrowni Betchatéw stanowi¢ ponadto powinien zrodto postepu
technologicznego i stymulator innowacyjnosci w znacznej czesci polskiego przemystu. Wiekszos¢
kosztéw zwigzanych z niezbednymi badaniami, dostawami i ustugami powinna by¢ zrealizowana
w pierwszej kolejnosci przez podmioty polskie, a nastepnie z Unii Europejskiej.

17. Rozwazania zaprezentowane w opracowaniu nalezy traktowa¢ wylgcznie jakosciowo, jako
zachete do pogtebionych analiz w zaproponowanych kierunkach i zaproszenie do dyskus;ji.
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