Forum
Energii

Polska energetyka 2050

Warszawa 4 scenariusze
2017.09.22

Andrzej Rubczynski



Forum
G Energii

Zakres i cel analizy

. »

L3
- ’ ,
PERSCRAN e m

il o



Polska energetyka 2050. 4 scenariusze. G Egg‘,‘.g}i

Scenariusz weglowy

Scenariusz zdywersyfikowany z energig jgdrowg
Scenariusz zdywersyfikowany bez energii jgdrowej
Scenariusz odnawialny

Cel analizy:

Ekonomiczne, spoteczne i Srodowiskowe skutki realizacji 4 r6znych scenariuszy rozwoju
polskiej energetyki.

Wptyw na bezpieczenstwo energetyczne kraju.
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Scenariusz weglowy
Scenariusz zdywersyfikowany z energig jgdrowg
Scenariusz zdywersyfikowany bez energii jgdrowej

Scenariusz odnawialny

Cel analizy:

Ekonomiczne, spoteczne i Srodowiskowe skutki realizacji 4 r6znych scenariuszy rozwoju
polskiej energetyki.

Wptyw na bezpieczenstwo energetyczne kraju.

Wsparcie dyskusji o polityce energetycznej panstwa w perspektywie do 2050 .
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o Bezpieczenstwo energetyczne kraju, konkurencyjnosc sektora
I akceptowalne ceny energii zapewni polityka energetyczna,
ktora uwzglednia dtuzszg perspektywe.

o Polska energetyka musi dokonaé transformaciji, jej zasoby
opieraja sie na technologiach z potowy XX w.

o Dazenie do ograniczenia oddziatywania na sSrodowisko jest
powszechnym trendem.
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Metodyka analizy i zatozenia
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Modelowanie rynku energii - enervis Energy Advisors
« Budowa miksu wytwoérczego i dobdr jednostek w oparciu o dtugoterminowe koszty krancowe.

* Dobor jednostek, w kazdej godzinie pracy, w oparciu kréotkoterminowe koszty krancowe
z uwzglednieniem przepustowosci potaczen transgranicznych.

Analiza ekonomiczna - WiseEuropa

* QOcena potencjatu wykorzystania krajowych zasobéw energetycznych.
* Analiza catkowitych kosztow finansowych i zewnetrznych technologii energetycznych.

« Ocena makroekonomicznego oddziatywania scenariuszy rozwoju energetyki (analiza input-output)
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Zatozenia do modelowania G Forum

Zapotrzebowanie
« Wozrost catkowitego zapotrzebowania na energie elektryczna 1,4% rocznie do 220 TWh w

2050r.
«  Wzrost mocy szczytowej 1.8% rocznie do 40 GW w 2050 .

Zrédta wytwarzania
« W kazdym scenariuszu uruchomienie budowanych jednostek weglowych i gazowych 5 GW

« Rezerwa mocy w krajowych jednostkach wytworczych 9%

Prognozy cen paliw i CO2
« Miedzynarodowa Agencja Energii (Scenariusz referencyjny) oraz kontrakty Futures

* Jednakowe zatozenia dla 4 scenariuszy
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Scenariusz weglowy
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Nowe bloki weglowe o mocy 10 GW od 2030r.

Utrzymanie produkcji na weglu brunatnym wymaga
budowy 2 kopalh odkrywkowych i elektrowni 3 + 4

GW

Modernizacja istniejgcych blokow - wydtuzenie
zywotnosci o ok. 10 lat.

Udziat produkcji z OZE w 2050r.= 17 %.
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wh Produkcja energii w Polsce
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« Elektrownie jadrowe 4 x 1.5 GW od 2030r.
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zastepujg produkcje z wegla brunatnego.
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* Moc jednostek na wegiel kamienny w 2050r.
9.5 GW. Nie powstaja nowe jednostki ze
wzgledu na brak optacalnosci ekonomicznej.
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TWh Produkcja energii w Polsce
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* Jednostki weglowe bez zmian.
« Brak elektrownijadrowej - wiecej OZE i gazu.

 Udziat produkcji z OZE w 2050 r. = 50 %.
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Scenariusz OZE
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Moc elektrocieptowni w 2050r.
« 13 GW - EC gazowe
« 7 GW - ECbiomasaibiogaz

EC dostarczaja 50% mocy szczytowe;j.

60% gazu w 2050 r. zuzywaja
elektrocieptownie.

Udziat produkcji zOZE w 2050 r. =73 %.
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Moc i produkcja energii z OZE w Polsce

Twh Produkcja energii w Polsce Ul o e
~ Wiatr lad 25 GW
- popYt Wiatr morze 9GW

Fotowoltaika 24 GW
o Hydroelektrownie 2GW
100 Biogazownie 4GW
Biomasa i odpady 3GW
50 A
Produkcja OZE 160 TWh
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Udziat produkcji z OZE 73 %
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Zrédio : enervis Energy Advisors
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Hurtowa cena energii

€/MWh

Hurtowa cena energii elektrycznej

—\\eglowy = Zdywersyfikowany
Zdywersyfikowany bez EJ =—=Odnawialny

Zrédio : enervis Energy Advisors
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Ceny hurtowe beda rosty ze wzgledu na:

wzrost cen paliw,
wzrost cen uprawnien do emisji CO2.

Mozliwosci ograniczenia ceni kosztow dla
odbiorcy:

wiekszy udziat technologii
niskoemisyjnych,

mniejszy udziat jednostek o wysokich
kosztach paliwa,

lepsze wykorzystanie potaczen z innymi
systemami energetycznymi,

efektywnosé energetyczna.
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Ksztattowanie ceny hurtowej Energii
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Konkurencyjnos¢ jednostek wytworczych
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Do roku 2030
OZE (fotowoltaika, wiatr)

zyskuje przewage nad paliwami
kopalnymi.
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Zuzycie gazu w 4 scenariuszach Encrg

Zuzycie gazu w elektrocieptowniachi elektrowniach
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Zrédio : enervis Energy Advisors
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Wydobycie wegla brunatnego Enorgi

Podaz wegla brunatnego:

*  Woyczerpanie zt6z w kopalniach wegla brunatnego po
2030r. wymaga budowy nowych odkrywek i
Wydobycie wegla brunatnego elektrowni.

w scenariuszu weglowym . . . ,
eglowy * W scenariuszu weglowym zatozono powstanie dwoch

nowych kopaln wegla brunatnego (KWB) oraz
elektrowni 3 tys. MW i4 tys. MW.

14
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Nowa KWB 2

Mtoe
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Ryzyka utrzymania wydobycia na obecnym poziomie:

* Opor spoteczny wobec budowy nowych odkrywek.

Istniejace kopalnie wegla brunatnego (KWB)
2017 2020 2023 2026 2029 2032 2035 2038 2041 2044 2047 2050 *  VVYSoOKi koszt budowy kopalni wegla brunatnego

i elektrowni 3 tys. MWe - ok. 20 mid. zt.

Zrédlo : WiseEuropa » Dtugi czas budowy oznacza uruchomienie w okresie
braku rentownosci jednostek weglowych (czyli po
2030r.).

* Koniecznosc¢ pracy w podstawie obciazenia
dla uzyskania zwrotu z zainwestowanego kapitatu.



Przewidywane wydobycie wegla kamiennego

Wydobycie wegla kamiennego

W scenariuszu weglowym .

modernizacja

Istniejace kopalnie wegla kamiennego (KWK)

2017 2020 2023 2026 2029 2032 2035 2038 2041 2044 2047 2050

Zrédto : WiseEuropa
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Podaz krajowego wegla kamiennego:

Spadek podazy ze wzgledu na uwarunkowania
geologiczne i wysokie koszty wydobycia.

W scenariuszu weglowym w 2050 r. wydobycie
krajowego wegla energetycznego wynosi 32 min. t.

Ryzyka utrzymania wydobycia na obecnym poziomie:

Opor spoteczny wobec budowy nowych kopaln.
Brak kadr w gornictwie.

Mozliwosc¢ uzyskania wzrostu wydajnosci wydobycia
przypadajacej na 1-go pracownika z 700 ton/rok
do ok. 2 000 t/rok (prég rentownosci).

Konkurencyjnos¢ cenowa wegla z importu.
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Poziom importu weglan w scenariuszu weglowym Energii

Bilans importu i produkcji krajowej wegla kamiennego
w dwoch opcjach budowy kopali
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Zrédto : WiseEuropa

KWK — kopalnia wegla kamiennego
KWB - kopalnia wegla brunatnego
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Poziom importu weglan w scenariuszu weglowym
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Bilans importu i produkcji krajowej wegla kamiennego
w dwoch opcjach budowy kopali
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Zrédto : WiseEuropa

KWK — kopalnia wegla kamiennego
KWB - kopalnia wegla brunatnego

Energii
Opcja 2
Budowa KWK
tylko w Lubelskiem
35 -
30 -
25 1 « Ryzyko wzrostu importu wegla kamiennego.

Import rosnie najbardziej w scenariuszu
weglowym od 21 do 43 min. t. w 2050r.
(w przeliczeniu na wegiel 23 GJ/t)

Pozostate scenariusze wykazuja rownowage
krajowej produkcji wegla i popytu.
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Sumaryczne koszty produkcji energii w okresie analiz Forum
Energii
Suma kosztow
w okresie 2016 - 2050
o 600 - 556 sas " * Koszt obejmuje CO2, import energii
> > elektrycznej, zakup paliw, OPEX i
2 500 CAPEX.
400 - * Nie obejmuje zewnetrznych kosztow
srodowiskowych.
300 -
* Koszty réznych scenariuszy sg
200 - zblizone, zmienia sie struktura.
100 - *  Poziom kosztow silnie uzalezniony od
wahan cen paliw i CO2.

Weglowy Zdywersyfikowany Zdywersyfikowany bez Odnawialny
EJ

COo2 Import netto  ® Paliwo OPEX zmienny m®OPEXstaty ®mCAPEX

Zrédio : WiseEuropa



Sumaryczne koszty produkcji energii w okresie analizy Forum
Energii
Suma kosztow
w okresie 2016 - 2050
o 600 - 556 sas " « Koszt obejmuje CO2, import energii
> > elektrycznej, zakup paliw, OPEX i
£ 500 CAPEX.
400 - * Nie obejmuje zewnetrznych kosztow
srodowiskowych.
300 -
« Koszty réznych scenariuszy sg
200 - zblizone, zmienia sie struktura.
100 - « Poziom kosztow silnie uzalezniony od
wahan cen paliw i CO2.

Weglowy Zdywersyfikowany  Zdywersyfikowany bez Odnawialny - Wazna jest dynamika zmianitrend
EJ
dtugookresowy.

COo2 Import netto  ® Paliwo OPEX zmienny m®OPEXstaty ®mCAPEX

Zrédio : WiseEuropa
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Roczne koszty zwigzane z produkcja energii !
Energii

Catkowite roczne koszty

(bez kosztéw zewnetrznych)

25 -
o
E /\
20 7 « Koszt obejmuje CO2, import energii
elektrycznej, zakup paliw, OPEX i CAPEX.
15 -

= Weglowy * Rosnace koszty emisji i paliw oraz koszty

10 - , kolejnych inwestycji powoduja, ze scenariusz
=Zdywersyfikowany . .
weglowy jest drozszy od pozostatych

Zdywersyfikowany bez EJ SCenariuszy po 2030r.

=== Odnawialny
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Emisja CO2 krajowej energetyki

Emisja CO2
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Zrédto : enervis Energy Advisors
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W scenariuszu OZE redukcja emis;ji
CO2 w 2050r. wynosi 84%,
natomiast w scenariuszu weglowym
jedynie 7%.

Scenariusze zdywersyfikowane i OZE
pozwalajg na elastyczne dostosowanie
do celdéw polityki klimatyczne;j.




kg CO2 / MWhe

Forum

EmisjaCO2vs.550¢g Energii

Jednostkowa emisja
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450 W scenariuszu weglowym w 2050 roku

emisyjnos$¢ 580 kg CO2/MWh.
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== Scenariusz Weglowy == Scenariusz zdywersyfikowany z EJ

Scenariusz zdywersyfikowany bez EJ === Scenariusz Odnawialny

Zrédto : enervis Energy Advisors
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Podsumowa
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taczne koszty wytwarzania energii w scenariuszach sg podobne. R6znig
sie dynamika wzrostow, udziatem importu oraz wptywem na rozwoj
gospodarczy.

Réznica w kosztach max 6%.

Scenariusz weglowy: przez 10 lat tanszy, dtugoterminowo najdrozszy.
Scenariusz OZE: nizsze ceny energii elektrycznej od weglowego od 2 do 9 EUR/MWh.

Duza réznica w redukcji emisji CO2 do 2050. Ryzyko wysokich kosztéw
uprawnien do emisji CO2.

Scenariusz weglowy: redukcja CO2 7% w 2050. Zdywersyfikowane: 65% - 68%. OZE - 84%.
Scenariusze zdywersyfikowane i OZE: elastyczne dostosowanie do polityki klimatyczne;.

Dywersyfikacja miksu energii poprawi bezpieczenstwo energetyczne

i niezaleznos¢ importowa. Pozwala obnizy¢ koszt energii dla odbiorcy.

Scenariusz weglowy: w 2050 45% do 70% paliw z importu.
Scenariusz OZE: najnizsza zaleznos¢ od importu - 28%.
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Dziekuje za uwage

Andrzej Rubczynski
Dyrektor ds. Badan i Analiz

andrzej.rubczynski@forum-energii.eu
www.forum-energii.eu



