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Problematyka niniejszego raportu jest skoncentrowana na biomasie pochodzacej ze zré6wnowazo-
nych zrodet, ktéra jest jasno zdefiniowana na poziomie prawodawstwa Unii Europejskiej, to zna-
czy, ze:

biomasa wytwarzana jest z drewna o niskiej wartosci, bedacego produktem ubocznym pracy tar-
taku lub planowego pozyskania drewna w sposéb tradycyjny;

biomasa nie jest wytwarzana z drzew, ktére mogtyby by¢ wykorzystywane do produkcji wyro-
béw o wiekszej trwatosci;

biomasa pochodzi z regionéw, w ktérych zasoby lesne pochtaniajgce CO, s3 stabilne lub przyra-
staja;

biomasa pochodzi z obszaréw, gdzie chroniona jest bior6znorodnos¢;

biomasa pochodzi z lasu, ktéry po zbiorach ponownie odradza sie, a nie z obszaru, ktéry nastep-
nie zostanie przeksztatcony pod rolnictwo lub zabudowe.

W ramach UE wykorzystanie biomasy zgodnie z kryteriami zréwnowazonego rozwoju jest gwa-
rantowane przez dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z 11 grudnia 2018 r.
w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych. Stanowi ona, ze biomasa ma
pochodzi¢ wytagcznie z obszaréw, na ktdrych istniejg systemy zarzgdzania zapewniajgce legalnos¢
operacji pozyskiwania, regeneracje lasu na obszarach, z ktérych pozyskiwano biomase, ochrone
obszaréw wyznaczonych do celéw ochrony przyrody. Ponadto pozyskiwanie odbywa sie z uwzgled-
nieniem zachowania jakosci gleby i r6znorodnosci biologicznej w celu zminimalizowania negatyw-
nych skutkéw oraz utrzymuje lub poprawia dtugoterminowa zdolnos¢ produkcyjna lasu.
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Streszczenie

1. Polska jest krajem wykazujagcym trzeci najwyzszy poziom emisji gazéw cieplarnianych wsréod panstw UE
(w2017 r.w Polsce wynosita 380 MtCO,e, czyli przeszto 800 g CO,e na kazde euro PKB). Od kilku lat w Pol-
sce toczy sie dyskusja na temat optymalnej $ciezki dekarbonizacji. Kluczowe determinanty osiggniecia
zeroemisyjnosci to tempo zmian, koszty bezposrednie, koszty spoteczne i mozliwos¢ udziatu polskich
przedsiebiorstw w zachodzacych przemianach technologicznych. W Polsce wyszczegdlIni¢ nalezy szes¢
najbardziej emisyjnych sektoréw i obszardow gospodarki: przemyst, transport, rolnictwo, uzytkowanie
budynkdw, cieptownictwo i energetyke. Energetyka i cieptownictwo stojg obecnie przed najwiekszym
wyzwaniem, jakim jest redukcja emisji. Sektory te fgcznie odpowiadajg za okoto potowe emisji CO,.

2. Scenariusze osiggniecia zeroemisyjnosci w tych dwoch sektorach podlegajg ciggtej dyskusji i zmianom,
w szczegolnosci z powodu zmieniajgcego sie otoczenia regulacyjnego, ekonomicznego, a takze spotecz-
nego i technologicznego. Z punktu widzenia regulacji, gwattowne przyspieszenie celéw dekarbonizacji
wynika ze zmian w polityce energetycznej Unii Europejskiej. W kwestii ekonomicznej fundamentalne sg
znaczgce wzrosty cen uprawnien CO,. Dodatkowym czynnikiem, coraz mocniej akcentowanym, jest row-
niez rosngce poparcie spoteczne dla przyspieszonego odejscia od paliw kopalnych. Zmiany technolo-
giczne z kolei wywierajg wptyw na decyzje ekonomiczne w zakresie mozliwych najtanszych zrodet, ktére
zastapiag paliwa kopalne. Nalezy rowniez pamietac¢ o wyzwaniu stojgcym przed Polska, jakim sg starze-
jace sie zrodta wytworcze energii elektrycznej i ciepta, co wymaga podjecia pilnych decyzji. Wszystkie te
argumenty sprawiaja, ze bardzo istotne staje sie modelowanie i wdrazanie takiego miksu energetycz-
nego, ktéry bedzie odporny na przyspieszajgce tempo dekarbonizacji.

3. Transformacja energetyczna to koniecznos¢, ktdéra musi jednoczes$nie stac sie szansg na: inwestycje (tzw.
koto zamachowe gospodarki), miejsca pracy, obnizenie kosztow wytwarzania, a tym samym cen, oraz
redukcje emisji i poprawe stanu Srodowiska naturalnego. Analiza dostepnych scenariuszy odejscia od
paliw kopalnych wskazuje, ze miks energetyczny polskiej gospodarki bedzie oparty na bardzo zréznico-
wanych zrodtach, gtéwnie: fotowoltaice, lgdowych i morskich farmach wiatrowych, gazie ziemnym, ato-
mie, biomasie, wodorze. Niniejszy raport wskazuje korzyscii ryzyka transformacji energetycznej z punktu
widzenia technologii, miejsc pracy, kosztéw wytwarzania - w ujeciu $rednio- i dtugoterminowym.

4. W scenariuszu Instytutu Jagiellonskiego zaktadamy, ze do 2050 r. Polska jest w stanie obnizy¢ poziom
emisji gazéw cieplarnianych wzgledem 2017 r. 0 95%, a do 2030 roku o 56%. Jednoczes$nie oznaczac to
bedzie spadki cen hurtowych energii elektrycznej. Nasz scenariusz przedstawia rekomendacje, uwzgled-
niajac wykorzystanie zréznicowanych zrodet energii i ciepta, w szczegdlnosci biorgc pod uwage przyspie-
szenie procesow dekarbonizacji jak rowniez mozliwos¢ elastycznego reagowania na dostepnos¢ poszcze-
gélnych zrodet (np. opdznienia w realizacji programu atomowego, dostepno$¢ gazu ziemnego lub czas
potrzebny na opracowanie konkurencyjnych rozwigzan wodorowych). Gtéwne dwa wyzwania zwigzane
z realizacjg transformacji energetycznej w Polsce to zarzadzanie pracg systemu (w tym elastycznos¢, iner-
Cja, rozwoj rynku ustug systemowych, kontrola czestotliwosci i napiecia, ograniczenia sieciowe i ryzyko
redukcji generacji OZE) oraz pilna potrzeba dekarbonizacji cieptownictwa, w tym wielkoskalowe elektro-
cieptownie i elektrownie.
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Przygotowany przez Instytut Jagiellonski model dekarbonizacji miksu energetycznego wskazuje, ze reali-
zujac program budowy i uruchamiania elektrowni atomowych zgodnie z najnowszymi zatozeniami Polityki
Energetycznej Polski, w latach trzydziestych (do 2050) powstang moce wytwaércze do 3 GW. W zwigzku
z tym, w okresie transformacji gaz ziemny moze stac sie bardzo istotnym uzupetnieniem systemu ener-
getycznego, w latach 2025-2040 bedzie musiat pokry¢ okoto 20-25% zapotrzebowania na energie, aby
utrzymad rownowage systemu. Przyspieszenie odejscia od wegla i koniecznos$¢ wytgczen przestarza-
tych aktywow wytworczych bedg wymagaty posiadania dodatkowych zrodet wytwarzania energii. Co
wiecej, nadal nie wiadomo, jaka bedzie kwalifikacja wykorzystania gazu pod wzgledem wymogdw Srodo-
wiskowych i przysztych cen emisji CO,. Wszystkie argumenty wskazujg, iz dyskusja ta staje sie nieunik-
niona. W tym kontekscie niedocenianym rozwigzaniem sg wielkoskalowe zmodernizowane elektrownie
weglowe wykorzystujgce w 100% biomase (nawet do 6 GW mocy zainstalowanej w catym systemie).

Systemy energetyczne wraz ze zwiekszaniem sie udziatu OZE mierzg sie z rosngcym wyzwaniem w zwigzku
z podziatem na kategorie wytwarzania energii: (1) obcigzenia podstawowego i obcigzenia na zada-
nie (szczytowe) oraz (2) mocy zmiennej wytwarzanej przez wiatr i stonce. W polskim systemie elektro-
energetycznym brak jest obecnie niskoemisyjnego Zrédta dla obcigzenia podstawowego. Dodatkowo,
plany dotyczace Zrédet wskazywanych jako potencjalnie ,szczytowe” oparte sg gtéwnie na gazie, co ze
wzgledu na emisyjnosc tego paliwa jak i charakter dostepu do niego stanowi dodatkowe ryzyko wdro-
zenia w przysztym miksie energetycznym. Oczekiwana przez branze realizacja programu atomowego
budzi powazne watpliwosci z punktu widzenia terminowosci i kosztéw. Moze to oznaczac bardzo istotng
luke podazowg energii, co wptynie jednoznacznie na bezpieczenstwo energetyczne i konkurencyjnosc
polskiej gospodarki. Niezbedny jest scenariusz alternatywny, wskazujgcy zabezpieczenie do 6 GW mocy
w systemie elektroenergetycznym dziatajgcym w podstawie.

Struktura wiekowa KSE (Krajowy System Elektroenergetyczny) wskazuje, ze w najblizszych latach wyco-
fane zostang z eksploatacji najstarsze bloki energetyczne. Spowoduje to pilne dodatkowe zapotrzebo-
wanie na elastyczne zrédto energii w obcigzeniu podstawowym, w lokalizacjach istotnych dla stabilnosci
sieci. Przecietnie, dziatajgce w Polsce elektrownie majg juz ponad 200 tys. godzin pracy, wiele z nich prze-
pracowato ponad 300 tys. godzin. W Elektrowni Patnéw-Adamow-Konin rozpoczeto juz proces likwidadji
blokow weglowych. W latach 30. XXI wieku planowana jest réwniez likwidacja blokow PGE i Enei.

Tradycyjnie Zrédtem niezawodnej energii w podstawie byt wegiel, gaz ziemny, energia jagdrowa i wodna.
Nawet jedli istnieje potencjat na energie wodng, wdrozenie tych rozwigzan wymaga jednak wielu lat. Ener-
gia jadrowa przycigga uwage jako niskoemisyjne zrédto wytwarzania, ale jest bardzo kosztowna, a pro-
ces budowy dfugotrwaty. Pozostawia to w opcjach elektrownie zasilane weglem i gazem ziemnym. Pewne
formy generacji na zgdanie sg niezbedne, aby utrzymac petne zasilanie sieci, gdy nieciggte zrodta nie
WN0szg wystarczajacej mocy. Ze wzgledu na relatywnie atrakcyjne ceny gazu ziemnego i nizszg emisje
dwutlenku wegla w poréwnaniu z emisyjnoscig wegla, wiele zaktadéw bedzie konwertowanych na wyso-
kosprawne elektrocieptownie gazowe. Przeprowadzona w raporcie analiza wskazuje, ze uwzgledniajac
najbardziej istotne kryteria, dodatkowym sposobem budowania stabilnych podstaw systemu moze by¢
konwersja elektrowni weglowych na wykorzystujgce biomase, co pozwoli na ich dalszg prace ze statym
nominalnym obcigzeniem (base-load). Co wiecej, wybierajgc biomase, wykorzystuje sie paliwo pocho-
dzace ze zrédet odnawialnych, co oznacza nizsze emisje i koszty w ramach systemu EU-ETS. Nowocze-
sne elektrownie muszg posiada¢ dodatkowo zdolnosci manewrowe, to znaczy regulacji mocy zaleznie
od zmieniajgcego sie obcigzenia systemu elektroenergetycznego (tzw. load-following). Uwzglednienie
elektrowni wykorzystujgcych biomase do regulacji mocy (dobowego obcigzenia - load-following oraz
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szybkiej regulacji - load-frequency control) w systemie jest ciekawg opcjg strategiczng dla polskiej elek-
troenergetyki. Przyktady z krajow europejskich wskazujg na mozliwos¢ bardzo efektywnego wykorzysta-
nia tego zrédta (wielkoskalowa biomasa w przeksztatconych elektrowniach weglowych) zaréwno w pod-
stawie, jak i w szczycie, co powoduje zmniejszenie zuzycia wegla i gazu ziemnego.

Polski system cieptowniczy wymaga szybkiej transformacji. Efektywny system cieptowniczy oznacza przej-
$cie na kogeneracje (ang. combined heat and power, CHP), czyli jednoczesne wytwarzanie energii cieplnej
i elektrycznej. Zaréwno prawodawstwo UE, jak i polskie, wspiera kogeneracje, a w konsekwencji od kilku
lat obserwowany jest niewielki, ale systematyczny wzrost udziatu produkowanego w ten sposéb ciepfta.
W roku 2019 w Polsce udziat ciepta z kogeneracji wynosit 65% produkcji ciepta ogdtem. Proces dekarbo-
nizacji polskiego cieptownictwa juz sie rozpoczat, jednak jest zbyt wolny w stosunku do wymagan unij-
nej polityki klimatycznej, a system wsparcia wymaga zmian pozwalajgcych na jego petniejsze wykorzy-
stanie pod katem technologii zeoremisyjnych. Co wiecej, znaczna cze$¢ redukgji emisji zaktada zmiane
paliwa z wegla na gaz. W wielu regionach (tj. pétnocno-wschodnim i pétnocno-zachodnim) brakuje infra-
struktury dystrybucyjnej i przesytowej gazu, co sprawia, ze jest to trudne i nierzadko nieoptacalne roz-
wigzanie. Rosngce ceny uprawnien do emisji pogorszyty sytuacje finansowg przedsiebiorstw cieptowni-
czych i skierowaty ich uwage na biomase jako odnawialne Zrédto alternatywne do wegla, uwalniajac je od
rosngcych obcigzen zwigzanych z optatami za emisje CO,, wynikajgcych z przepiséw unijnych. W obec
nej sytuacji biomasa jako OZE jest stabilnym zrédtem uzupetnienia mieszanek grzewczych i moze pomaéc
w dekarbonizacji regiondw, w ktérych nie ma infrastruktury gazowej.

W celu wypetnienia zatozen inicjatywy Komisji Europejskiej - Nowego Zielonego tadu, udziat odnawial-
nych zrédet energii w cieptownictwie powinien stabilnie wzrasta¢ z roku na rok w szybszym tempie niz
dotychczas. Wiele scenariuszy wskazuje na konieczno$¢ osiggniecia do 40% udziatu OZE w cieptow-
nictwie juz w roku 2030, a obecny trend rozwoju technologii nie jest wystarczajacy, by zrealizowac tak
ambitne tempo inwestycji. Rozwéj OZE w cieptownictwie bedzie sie opierat na technologiach, ktére sg
znane i wykorzystywane w Europie. Dziatania te doprowadzg do redukcji emisji CO, w cieptownictwie
nawet 0 42%. Wskazuje sie rézne odnawialne zrédta energii, ktére mogg zosta¢ wykorzystane w tym pro-
cesie, m.in. fotowoltaike, geotermie, energie wiatrowg, biogaz i biomase.

Proces dekarbonizacji polskiego cieptownictwa nalezy analizowac¢ z uwzglednieniem jego cech charak-
terystycznych, tj. duzego rozproszenia, jak i uwarunkowan krajowego systemu mocy, w ktérym przypa-
dajg dwa szczyty zuzycia energii elektrycznej (letni i zimowy). Z uwagi na potozenie geograficzne KSE nie
moze opierac sie wytgcznie na stoncu i wietrze. Polskie cieptownie w zdecydowanej wiekszos$ci obstuguja
budynki wielkogabarytowe/wielorodzinne, co wyklucza transformacje opartg wytgcznie na kolektorach
stonecznych, pompach ciepfa na skale przemystowg, na cieple odpadowym czy tez energii z farm wia-
trowych. Dlatego tez wydaje sie, ze biomasa, jako zrédto stabilne, moze stanowi¢ uzupetnienie mikséw
cieptowniczych, bedac skalowanym zrodtem energii odnawialnej.

Proces dekarbonizacji ma wptyw na catg strukture gospodarczg. W Polsce majg szanse powstac nowe
branze, a co za tym idzie nowe miejsca pracy oraz nowoczesna gospodarka oparta na wiedzy. Projekty
konwersji na biomase wielkoskalowg mogg spetniac obietnice sprawiedliwej transformacji poprzez zacho-
wanie technologii i miejsc pracy na obszarach, na ktérych znajdujg sie obecne elektrownie weglowe. Wiele
miejsc pracy moze zostac¢ zachowanych dzieki transformacji i pdzniejszemu wykorzystaniu czesci z ist-
niejgcych elektrowni.
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13. W Europie mozna znalez¢ przyktady konwersji elektrocieptowni na biomase wielkoskalowg. Aktywa te,
w przesztosci oparte wytgcznie na weglu, obecnie wykorzystujg gtdwnie biomase, co zapewnia korzy-
$ci Srodowiskowe oraz niezawodnosc i przewidywalnos¢, ktore uzupetniajg inne zrownowazone zrodta
energii. Projekty te to przyktady efektywnosci takiej konwersji na zrodto energii, tj. biomase wielkoska-
lowg, charakteryzuje je stosunkowo niski CAPEX w poréwnaniu z innymi inwestycjami OZE, kwalifikowal-
nosc do celéw OZE i brak ETS w catosciowych kosztach eksploatacji elektrowni. Zamiana wegla jeden do
jednego na biomase pozwala na wykorzystanie istniejgcych aktywoéw, ktoére w alternatywnym scenariu-
szu musiatyby zosta¢ wytgczone.

14.  Wiele elektrowni posiada potencjat konwersji z wegla na biomase (pellet). Obecnie jednak projekty wyko-
rzystujgce biomase wielkoskalowa, pozyskiwang w sposdb zréownowazony i odpowiedzialny, tj. pellet,
moga by¢ drozsze niz inne alternatywne zrédfa energii. Z drugiej strony rentownosc¢ tych projektow
jest w sposéb zasadniczy uzalezniona od cen emisji CO,. Mechanizmy polityki musiatyby rekompenso-
wac wytworcom energii wyzsze koszty paliwa, ktdre jest pozyskiwane w sposdb odpowiedzialny. Pellet
drzewny, pozyskiwany w sposéb zrownowazony, moze by¢ opcja dla polskiej transformacji energetycz-
nej.

15.  Polityka redukcji emisji dwutlenku wegla wymaga uzupetniajgcych mechanizmaow polityki rynkowej w celu
poszukiwania rozwigzania optymalnego kosztu za tone, ktérego uniknieto. W raporcie podkreslono nie-
ktére polityki, ktore zwiekszajg atrakcyjnosc finansowa odnawialnych zrédet energii — od kontraktéw roz-
nicowych po bezposrednie finansowanie aktywoéw. Biorgc pod uwage nowe niezawodne, niskoemisyjne
i odpowiedzialne srodowiskowo zrodta odnawialne, ktére sg niezbedne do sprawiedliwej i bezpiecz-
nej transformacji energetycznej, mozna wprowadzi¢ bezposrednie i posrednie srodki polityczne. Takie
mechanizmy moga rowniez wspiera¢ zréwnowazong biomase wielkoskalowa.

10
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Wyzwanie niskoemisyjnosci

Polityka energetyczno-klimatyczna Unii Europejskiej (UE) zmierza do stworzenia warunkow, ktére umozliwig
rozwdj ogdlnogospodarczy i spoteczny krajéw, z uwzglednieniem poprawy stanu $rodowiska naturalnego
przy racjonalnym wykorzystaniu zasobéw. W grudniu 2019 r. Unia Europejska przyjeta przetomowy doku-
ment - Europejski Zielony tad (ang. European Green Deal)!, majgcy na celu przyspieszenie tempa transfor-
macji Wspolnoty, m.in. w kierunku gospodarki zeroemisyjnej, rozwijajacej sie bez wykorzystania paliw kopal-
nych. Rada Europejska przyjeta w grudniu 2020 roku nowy cel redukcji emisji CO, z 40 do 55% w 2030 roku.
Podstawowym skutkiem Europejskiego Zielonego tadu jest m.in. wzrost celu redukcji emisji gazéw cieplar-
nianych na rok 2030 z obecnego poziomu 40% do ok. 55% (wzgledem roku 1990), co prezentuje rysunek.
Ponadto UE zobowigzata sie réwniez do osiggniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 r.

ZAKLADANY PRZEZ EUROPE)SKI ZIELONY tAD POZIOM
REDUKCJI GAZOW CIEPLARNIANYCH W UE W ROKU 2030

6
OBECNY CEL
NA 2020 20%
| oBECNY CEL
® KA 2650 40%
®e
4 0000.00.........}‘.
o o
()
5 NOWY CEL
2 —— NA 2050 35 % o
(V] . e
© Emisja w latach 1990 - 2018 ®
2 2
v
§ perspektywa obnizenia emisji "W 2650 55%
g zgodnie z dotychczasowymi dziataniami (BEZ WIELKIEJ BRYTANII)
L
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Zrédio:  Bloomberg New Energy Finance, ,Sector coupling in Europe: powering decarbonisation. Potential and policy implications of electrifying the
economy”, luty 2020.

© INSTYTUT JAGIELLONSKI (@) NOVEmEDIAZA AL

GRAFIKA: PIOTR PERZYNA

Kraje cztonkowskie rozpoczynajg realizacje nowych celdw z réznego punktu wyjscia. Polska jest krajem wyka-
zujgcym trzeci najwyzszy poziom emisji gazoéw cieplarnianych wsréd panstw UE (w 2017 r. w Polsce wyno-
sita ona 380 MtCO,e, czyli przeszto 800 g CO,e na kazde euro PKB)?. Od kilku lat toczy sie w kraju dyskusja na
temat optymalnej sciezki dekarbonizacji. Polska jest jednym z najwigekszych emitentéw CO, w Europie, opiera
rézne gatezie gospodarki na przemysle weglowym i silnie odczuje wptyw procesow dekarbonizacji systemow
ze wzgledu na ich wptyw na rynek, tj. rosngce ceny ETS, presje korporacyjng i spoteczna.

1. https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_pl
2. McKinsey and Company, Neutralna emisyjnie Polska 2050
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Prezentowane scenariusze na poziomie wysokiej agregacji koncentrujg sie na dwoéch
podejsciach®. Elektroenergetyka w Polsce moze rozwingc sie w oparciu o model kon-
tynuacyjny lub model innowacyjny. Model kontynuacyjny zakfada, ze elektroenerge-
tyka i cieptownictwo pozostang oparte na scentralizowanych zrodtach wielkoskalo-
wych, a zmianie ulegnie rodzaj wykorzystywanego paliwa - z paliw weglowych w kie-
runku paliw gazowych, biopaliw oraz energii jagdrowej. Jest to model mocno akcento-
wany w Polityce Energetycznej Polski do 2040 roku. Przyktadem modelu kontynuacyj-
nego dla cieptownictwa sg propozycje opisujgce system cieptowniczy oparty na moder-
nizowanych kogeneracyjnych jednostkach, opalanych biomasg drzewng - pracujgcych
w podstawie zapotrzebowania - wigcznie z kolektorami stonecznymi oraz jednostkami
weglowymiw szczycie zapotrzebowania®. Energetyka i cieptownictwo to pod katem
zrédet emisji najwieksze wyzwanie. Sektor energetyki i cieptownictwa odpowiada
za 38% (156 MtCO,e) catkowitych emisji - gtdwnie w procesie generowania energii elek-
trycznej opartym na weglu kamiennym i brunatnym (ok. 82%) oraz zastosowaniu syste-
mow kogeneracyjnych opalanych weglem®. Struktura wytwarzania energii elektrycznej
(okoto 74% z paliw weglowych) oraz galopujgce ceny uprawnien do emisji CO, od kilku
lat przektadajg sie na silne wzrosty hurtowych cen energii elektrycznej w Polsce® oraz
pogtebienie luki wzgledem tanszych krajow osciennych.

EMISJE GAZOW CIEPLARNIANYCH W POLSCE
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Zrédfo:  McKinsey and Company, Neutralna emisyjnie Polska 2050
© INSTYTUT JAGIELLONSKI (@) noucMEDIAZArL

3. Instytut Jagiellonski, tgczenie sektordw zielonej energii. Co to oznacza dla Polski? Elektryfikacja, decentralizacja,
digitalizacja.

4. McKinsey and Company, Neutralna emisyjnie Polska 2050.

5. Instytut Jagiellonski, Polish Energy Brief 2021.

6.  Instytut Jagiellonski, Polish Energy Brief 2021.
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Kluczowe determinanty osiggniecia skutecznej zeroemisyjnosci to jej tempo, koszty
bezposrednie, koszty spoteczne, mozliwo$¢ udziatu polskich przedsiebiorstw w zacho-
dzacych przemianach technologicznych. Emisje w Polsce pochodzg z szesciu sektoréw
i obszaréw gospodarki: przemystu, transportu, rolnictwa, uzytkowania budynkow, cie-
ptownictwa i energetyki.

Transformacja energetyczna, nowe regulacje zwigzane z Europejskim Zielonym tadem
stanowig ogromne wyzwanie dla Polski. Bedzie to projekt wptywajgcy na wszystkie dzie-
dziny zycia. Dziatania zwigzane z dekarbonizacjg wymagaja ogromnych naktadéw finan-
sowych, aby przebudowac sektor energetyczny ze scentralizowanego, wysokoemisyj-
nego na bardziej rozproszony, nisko- i zeroemisyjny. Wymaga to wypracowania odpo-
wiedniego podejscia, uwzgledniajgcego budowe lub przebudowe nowych zrodet wytwor-
czych i przesytowych. Réwnolegle wymaga to wziecia pod uwage budowy nowych fan-
cuchow dostaw, przemystu i ustug, ktore beda dostarczaty wartos¢ dodang w oparciu
o krajowe zasoby. Uwzglednienie spotecznych aspektéw przemian jest fundamentalne,
a transformacja dotknie najbardziej regiony uprzemystowione. Konieczne jest rowniez
zbudowanie skutecznych, ale tez elastycznych ram regulacyjnych, uwzgledniajgcych
wprowadzenie niezbednych przepisow. Zapewnienie przejrzystosci zasad i dtugoter-
minowej wizji zapewni poczucie bezpieczenistwa i zwiekszy akceptacje dekarbonizacji
wsrod wszystkich interesariuszy.

Jak osiggnac zeroemisyjnosc

Scenariusze osiggniecia zeromisyjnosci sg nadal dyskutowane i podlegajg zmianom,
w szczegdlnosci z powodu zmieniajgcego sie otoczenia regulacyjnego, ekonomicznego,
a takze spotecznego i technologicznego.

Modelowanie i analiza I wskazuje, ze udziat OZE w krajowe]j produkcji energii elektrycz-
nej ma szanse wzrosngc z obecnych 14-15% do okoto 40% w roku 2030 oraz okoto 68%
w roku 2050, z czego dominujgcymi zrodtami bedzie energetyka wiatrowa offshore
i onshore oraz fotowoltaika (w podziale na mate instalacje dachowe oraz farmy wiel-
koskalowe). Pozostatymi elementami miksu wytwdérczego bedg zrddta cieplne nisko-
i zeroemisyjne, czyli atom oraz wodor (rys. ponizej). Uzupetnieniem miksu (pozwalaja-
cym zwtaszcza na regulacje czestotliwosci i napiecia) moga by¢ magazyny bateryjne,
ktorych moc w 2050 roku ma szanse wynies¢ okoto 7 GW.

Istniejg jednak pewne znaki zapytania dotyczace potencjalnych nowych zrédet. W dal-
szej czesci omawiamy mozliwe przeszkody w spetnieniu wymaganego miksu elektro-
energetycznego w zakresie przyspieszonej dekarbonizacji. Scenariusz przyspieszony
moze wymagac pilnej rewizji zatozen udziatu w miksie energetycznym CCGT i energe-
tyki jadrowej.
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MOZLIWA STRUKTURA POKRYCIA ZAPOTRZEBOWANIA
NA ENERGIE ELEKTRYCZNA [TWH] W POLSCE
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W zakresie efektow Srodowiskowych analiza I wskazuje na potencjat redukcji emisji CO, 0 56% w roku 2030
(wzgledem poziomdéw z 2005 roku), co pozwoli Polsce wypetni¢ unijny cel na poziomie 55% na ten rok. Do
roku 2050 potencjalna redukcja emisji CO, to 95%.

Z punktu widzenia regulacji gwattowne przyspieszenie celéw dekarbonizacji wynika ze zmian w polityce energe-
tycznej Unii Europejskiej. W kwestii ekonomicznej fundamentalne znaczenie majg znaczgce wzrosty cen upraw-
nien do emisji CO,. Dodatkowym czynnikiem, coraz mocniej akcentowanym, jest rowniez rosngce poparcie
spoteczne dla przyspieszonego odejscia od paliw kopalnych. Zmiany technologiczne z kolei wywierajg wptyw
na decyzje ekonomiczne w zakresie mozliwych najtanszych zrédet, ktére zastapia paliwa kopalne. A dodat-
kowo, co jest specyficzne dla Polski, starzejgce sie zrodta wytwdrcze energii elektrycznej i ciepta wzmacniajg
podejmowanie pilnych decyzji. Wszystkie te argumenty wskazuja, ze istotnym staje sie modelowanie
i wdrozenie miksu energetycznego, odpornego na przyspieszajgce tempo dekarbonizacji.

MOZLIWA TRAJEKTORIA EMIS]I CO, [MLN MG] W POLSCE
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Zrédio:  modelowanie i analiza If
€© INSTYTUT JAGIELLONSKI @) nouemEDIAL: P

Analiza Instytutu Jagiellonskiego wskazuje na kluczowe kwestie zwigzane z transformacja. Jedng z nich jest
kwestia ,socjolokalizacji” inwestycji oraz tancucha dostaw w ramach tzw. local content. Istotne jest, aby nowe
miejsca pracy tworzy¢ w regionach, w ktérych istnieje ryzyko wzrostu bezrobocia zwigzanego z transforma-
Cja energetyczna.
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WYMIARY | DETERMINANTY TRANSFORMAC]I ENERGETYCZNE)J W POLSCE

Ekonomia

- Naktady inwestycyjne w gospodarce
——_ 7rédia finansowania inwestycji
- Ceny EE dla przemystu, ustug i gospo-
darstw domowych
- Konkurencyjnosc¢ gospodarki

| > |

Technologia

- PV, offshore, onshore, gaz ziemny /

wodor, magazynowanie, smart grid
e—— - Flektromobilnosc

- Blockchain, sztuczna inteligencja

- Bezpieczenstwo pracy KSE z wysokim
stopniem penetracji OZE zaleznych od
pogody (wietrznos¢, nastonecznienie,
Snieg/ 16d/ mroz)

Polityka

- Europejski Zielony tad

- Dekarbonizacja

- taczenie sektorow

- Sprawiedliwa transformacja

Spoteczenstwo

- Miejsca pracy

- Local content

- Socjolokalizacja tancucha dostaw

- Dostepnosc¢ zasobow naturalnych
(wietrznos$¢, nastonecznienie, dziatki
pod budowe)

- Srodowisko naturalne

Zrédo:  modelowanie i analiza 1)

© INSTYTUT JAGIELLONSKI AT

Ponadto model dekarbonizacji powinien uwzgledniac elastycznos$¢ podejscia do zro-
det wytwarzania, w szczegdlnosci zarzgdzania stabilng pracg systemu elektroenerge-
tycznego w obliczu wzrostu produkcji z OZE zaleznych od pogody (wiatr, fotowoltaika),
sprawng organizacje oraz realizacje dziatan inwestycyjnych (np. ryzyko opdznienia i reali-
zacji ogromnych inwestycji, np. w atom), zabezpieczenie zrédet finansowania inwestycji,
taksonomie, bezpieczenstwo i dywersyfikacje dostaw, zapewnienie analiz oraz wiedzy
stanowigcych wsparcie w procesie podejmowania decyzji, w tym dojrzatos¢ technologii.
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Wyzwania transformacji energetycznej

Transformacja energetyczna to koniecznos¢, ktdéra musi jednocze$nie by¢ szansa
na: inwestycje - koto zamachowe gospodarki, nowe miejsca pracy, obnizenie kosztow
wytwarzania, a tym samym cen energii elektrycznej, redukcje emisji - poprawe stanu
$rodowiska naturalnego. Analiza dostepnych scenariuszy odejscia od paliw kopalnych
wskazuje, ze miks energetyczny polskiej gospodarki bedzie oparty na bardzo zréznico-
wanych zrodtach, gtéwnie fotowoltaice, lgdowych i morskich farmach wiatrowych, gazie,
atomie, biomasie, wodorze.

Skuteczna, bezpieczna i sprawiedliwa transformacja systemu energetycznego wymaga
oceny korzysciiryzyk wynikajgcych z wyboru konkretnego zrodta wytwarzania. W szcze-
gbInosci wazne sg miejsca pracy, technologie, tempo wdrazania zmian, koszty wytwa-
rzania - w ujeciu srednio- i dtugoterminowym.

Dynamiczny wzrost energetyki wiatrowej i fotowoltaiki

Lata 2013-2016 byty okresem statego wzrostu mocy wiatrowych. Wejscie w zycie ustawy
odlegtosciowej istotnie zahamowato rozwdj sektora. W latach 2017-2019 praktycznie
zaniechano wszelkich dziatan zwigzanych z rozwijaniem nowych projektow wiatrowych.
Moc zainstalowana instalacji wykorzystujacych energie wiatru na Igdzie [GW] wynosita
6,35 GW. W 2020 roku nastgpit wzrost 0 0,43 GW. W 2021 roku rozpocznie sie realiza-
Cja projektu budowy morskich farm wiatrowych na Battyku, zaktadajgcego powstanie
do 2040 roku 11 GW tgcznych mocy’.

Energetyka stoneczna obejmujgca mikroinstalacje (0 mocy do 50 kW), mate instala-
cje (50-500 kW) oraz farmy (powyzej 500 kW) stanowi najwiekszy wzrostu udziatu
OZE w polskim systemie elektroenergetycznym. Mozliwe wykorzystanie w energetyce
przemystowej terendw poindustrialnych oraz o stabej jakosci gruntéw moze stanowic
kolejne bardzo istotne zrédto wzrostéw. Wedtug danych Polskich Sieci Elektroenerge-
tycznych moc zainstalowana w fotowoltaice na koniec 2020 roku wyniosta 3935,74 MW,
CO 0znacza wzrost 0 2463 MW rok do roku. Instytut Energetyki Odnawialnej szacuje, ze
co roku w Polsce bedzie powstawac od 2 do 2,5 GW nowych mocy fotowoltaicznych.
Zmieni sie tylko struktura rynku z typowo prosumenckiego na zrébwnowazony, pomie-
dzy elektrowniami PV a prosumentami i autoproducentami®.

7. https://ieo.pl/pl/aktualnosci/1525-aktualizacja-prognozy-rozwoju-krajowego-rynku-fotowoltaiki-do-2025-roku.
8. The case for Negative Emissions. A call for immediate action. Coalition for Negative Emissions, McKinsey, 2021.
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ZNORMALIZOWANY KOSZT PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNE]) (LCOE)

Efektywnoscig kosztowgq instalacji Zrédet energii jest jednostkowy koszt energii elektrycznej LCOE.
Jest to suma zdyskontowanych kosztéw (naktadoéw inwestycyjnych, zwigzanych z nimi kosztéw
finansowych, jak i wszystkich wydatkéw operacyjnych) zwigzanych z eksploatacjg instalacji w catym
okresie jej zycia w przeliczeniu na jednostke wyprodukowanej przez nig energii elektrycznej.

Poziom LCOE to nie tylko taczne naktady inwestycyjne i koszty operacyjne instalacji, ale tez jej
wydajnos¢, efektywnosé i zywotnosé. Poziom LCOE Zzrédet konwencjonalnych jest réwniez silnie
zwigzany z poziomem kosztéw uprawnien do emisji CO,.

LCOE nie uwzglednia kosztédw zwigzanych z bezpieczeAistwem dostaw, bilansowaniem sieci, innymi
korektami w zakresie przerw, kosztéw rozbudowy sieci czy, w przypadku elektrocieptowni, koge-
neracji. W zwigzku z tym korzysci wynikajgce z niektérych zrédet energii nie pojawiaja sie tak sil-
nie w tego typu analizie kosztéw, jak w przypadku petnej analizy kosztéw systemu. Na wiekszo-
sci rynkéw energii, po obliczeniu kosztéw tych dodatkowych czynnikéw, moga by¢ co najmniej
tak samo optacalne, jesli nie bardziej, jak fotowoltaika i wiatr na Igdzie (dobrym przyktadem na to
moze by¢ biomasa).
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Biomasa

W Polsce najwieksze zasoby stanowi biomasa stata, w ktdérej sktad wchodzi gtéownie
drewno odpadowe z laséw, drewno pouzytkowe oraz stoma. Zakup biomasy do pro-
dukgji energii elektrycznej moze wspierac rolnictwo i budzet krajowy poprzez dziatal-
nos¢ Lasow Panstwowych. Zgodnie z PEP 2040 energetyczne wykorzystanie biomasy -
zarowno termiczne (biomasa le$na), jak i beztlenowe w biogazowniach oraz na potrzeby
produkcji biopaliw - bedzie ulegac¢ zwiekszeniu. W sektorze energetycznym biomase
mozna przetwarzac na wiele réznych nosnikéw energii®.

Nierozpoznany jest w Polsce potencjat wykorzystania - biomasy pochodzacej z wielko-
skalowe] produkcji pelletu z biomasy drzewnej. Przyktady panstw europejskich wska-
zujg na istotne korzysci dla systemu energetycznego i cieptowniczego w przypadku
wykorzystania takiego zrodta.

W wielu przypadkach biomase mozna przeksztatci¢ w paliwa typu ,drop-in”, ktére wyma-
gaja niewielkich zmian w istniejgcej infrastrukturze i technologiach koncowego przezna-
czenia - tak zwana konwersja na biomase. Zastosowania, w ktérych biomasa moze wypie-
rac paliwa kopalne, obejmujg wytwarzanie energii elektrycznej, paliwa ptynne w trans-
porcie oraz ciepto w budynkach i procesach przemystowych. Przewidujemy, ze w przy-
sztosci mozliwe bedzie wykorzystanie bioenergii z wychwytywaniem i skladowaniem
dwutlenku wegla (BECCS) do produkgji energii, ciepta, wodoru i/lub biopaliw. Otworzy to
droge do dfugoterminowego sktadowania dwutlenku wegla, ktére zapewni ujemne emi-
sje wymagane do osiggniecia globalnych celéw klimatycznych, a takze zapewni wazne
ustugi w ramach systemu energetycznego (np. poprzez dostarczenie mocy obcigzenia
podstawowego lub wodoru do bilansowania)'.

Gaz ziemny jako paliwo przejsciowe

W ostatnich latach zuzycie gazu ziemnego w Polsce ros$nie i w 2019 r. wyniosto bli-
sko 18,6 mld m?, przy czym krajowe wydobycie pokrywato ok. 22% zapotrzebowania.
PEP 2040 wskazuje, ze zapotrzebowanie na gaz ziemny bedzie rosna¢, szczegdlnie ze
wzgledu na wykorzystanie tego surowca w elektrocieptowniach i mocach zapewniaja-
cych elastyczno$¢ systemu elektroenergetycznego oraz z uwagi na nizszga emisyjnosc
w poréwnaniu do wegla kamiennego i brunatnego.

Dywersyfikacja dostaw i rozbudowa infrastruktury sieciowej gazu ziemnego jest stra-
tegicznym celem Polski. Budowa Baltic Pipe (przepustowos¢ 10 mld m? rocznie), roz-
budowywany terminal LNG w Swinoujsciu do przepustowosci (odbioru i regazyfikacji)
8,3 mld m* rocznie do 2023 r. oraz planowana budowa terminala ptywajgcego FSRU
w Zatoce Gdanskiej to sposoby zapewnienia zdywersyfikowanych zrédet tego paliwa.

Jednak, wedtug analiz, nawet taka zdolno$¢ importu nie jest wystarczajgca dla spetnie-
nia potrzeb cieptownictwa indywidualnego i systemowego.

9. Instytut Jagiellonski, Polish Brief 2021, Christian Schnell, Polityka Energetyczna Paristwa 2040: realistyczna perspektywa
rozwoju sektora?

10.  Bank PEKAO 2021, U progu zielonej rewoludji. Perspektywy sektora OZE w Polsce na tle trenddw globalnych i regionalnych;

11, Instytut Jagiellonski 2020, tqczenie sektordw zielonej energii. Co to oznacza dla Polski? Elektryfikacja, decentralizacja,
digitalizacja;
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Energetyka jadrowa

Zgodnie z programem polskiej energetyki jgdrowej PPEJ, w 2033 r. uruchomiony zosta-
nie pierwszy blok jgdrowy (generacji lll i lll+) o mocy 1-1,6 GW, kolejne bedg urucha-
miane co 2-3 lata - caty program jagdrowy zaktada budowe szesciu blokéw do 2043 r,,
przy czym ich catkowita moc wynosi 6-9 GW. Nadal brak jest modelu finansowania tej
inwestycji (zgodnie z zasadami pomocy publicznej UE) oraz wiarygodnego harmono-
gramu. Zdaniem analitykow stanowi to ryzyko realizacji scenariuszy miksu energetycz-
nego. Opracowanie wariantu alternatywnego dla utrzymania tak wysokiego poziomu
mocy w podstawie systemu elektroenergetycznego wydaje sie by¢ pilng koniecznoscia.

Analiza determinantéw transformacji energetycznej w Polsce wskazuje na istotng role
dywersyfikacji i elastycznosci zrédet wytwarzania. Bezpieczenstwo pracy KSE z wyso-
kim stopniem penetracji OZE zaleznych od pogody, a takze kwestie spoteczne (zachowa-
nie miejsc pracy na terenach z obecng generacjg energii elektrycznej i ciepta), jak row-
niez tempo transformadji to czynniki, ktére stajg sie niezwykle pilne. Przeprowadzona
przez nas analiza wskazuje, ze obok morskiej energetyki wiatrowej istotnym
nowym Zrédtem energii i ciepta mogtaby by¢ biomasa, oparta np. na wielko-
skalowych dostawach biomasy lesnej produkowanej w sposéb zréwnowazony.
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Zawarte w naszej analizie przyszte zrédta dekarbonizacji systemu energetycznego i cie-
ptowniczego pokazujg determinanty ujete w dwoch wymiarach: zapewnienia bezpiecz-
nego i elastycznego zrddfa energii oraz korzysci gospodarczych i spotecznych. W ramach
zapewnienia kryterium bezpiecznego i elastycznego zrédta uwzgledni¢ nalezy: bezpie-
czenstwo pracy systemu, odpornosc¢ na zagrozenia w dostawach zrédfa. W ramach korzy-
$ci gospodarczych i spotecznych nalezy ujg¢: miejsca pracy, odpornos¢ na koszty sys-
temu ETS, korzysci Srodowiskowe, rozwdj technologiczny oraz koszt zrédfa.

Gtowne dwa wyzwania zwigzane z realizacjg transformacji energetycznej w Polsce to
zarzgdzanie pracg systemu (w tym elastycznos¢, inercja, rozwoj rynku ustug systemo-
wych, kontrola czestotliwosci i napiecia, ograniczenia sieciowe i ryzyko redukcji genera-
cji OZE) oraz pilna potrzeba dekarbonizacji cieptownictwa.
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Giowne wyzwania w systemie
elektroenergetycznym

System elektroenergetyczny stoi w obliczu dwdch kluczowych wyzwan, pierwsze to
potrzeba dysponowania mocg na zgdanie oraz drugie to rosngca presja zastgpienia
znacznych ilosci wegla niskoemisyjnymi zrédtami z miksu energetycznego. Moc na zada-
nie jest istotna ze wzgledu na wzrost udziatu zrédet pogodowo zaleznych i w konse-
kwencji ich wptyw na stabilnos¢ pracy systemu.

W scenariuszu Instytutu Jagiellonskiego zakfadamy, ze do 2050 r. Polska jest w stanie obni-
zy¢ poziom emisji gazow cieplarnianych wzgledem 2017 r. 0 95%, a do 2030 roku o 56%.
Jednoczesnie bedzie to oznaczac¢ spadki cen hurtowych energii elektrycznej. Nasz sce-
nariusz przedstawia rekomendacje uwzgledniania zréznicowanych zrédet energii i ciepta,
w szczegolnosci zaktadajgc przyspieszenie procesow dekarbonizacji, jak rowniez moz-
liwos¢ elastycznego reagowania na dostepno$¢ poszczegdlnych zrodet (np. opdznienia
w realizacji programu atomowego lub dostepnos¢ gazu ziemnego).

Zarzadzanie stabilng praca systemu elektroenergetycznego w obliczu wzrostu pro-
dukcji energii z OZE zaleznych od pogody (wiatr, fotowoltaika) staje sie jednym z naj-
bardziej pilnych wyzwan polskiego procesu dekarbonizacji. Gtéwnymi aspektami z tym
zwigzanymi jest zjawisko ,duck curve”, zapewnienie elastycznosci systemu, tj. kontrola
czestotliwosci (w tym inercja) i napiecia (w tym tzw. system strength), mozliwos$¢ odbu-
dowy systemu czy zarzadzanie ograniczeniami sieciowymi (w celu minimalizacji ryzyka
redukcji wolumenu wytwarzania z OZE z uwagi na lokalne limity obcigzalnosci termicz-
nej przewodow).

Intensywny rozwoj energetyki odnawialnej wymaga rozwigzan gwarantujacych zbilan-
sowanie systemu elektroenergetycznego. Wytwarzanie energii w energetyce wiatrowej
oraz w farmach fotowoltaicznych charakteryzuje sie duzg zmiennoscig. Oznacza to, ze
w systemach elektroenergetycznych dochodzi do okreséw nadmiaru lub niedoboru
energii elektrycznej. Minimalizacja ryzyk z tym zwigzanych to na przyktad rynek mocy,
ustug DSR oraz pomocy miedzyoperatorskiej.

Mechanizm rynku mocy zobowigzuje uczestniczace w nim jednostki do zachowania goto-
wosci wytwarzania na wypadek wystepujacych okresowo niedoboréw podazy energii,
spowodowanych nizszg aktywnoscig instalacji OZE.

Polski rynek elektroenergetyczny jest silnie uzalezniony od paliw kopalnych, blisko 60%
istniejgcych i planowanych instalacji - uczestnikow tego rynku stanowig relatywnie duze
bloki weglowe. Dalsze 16% jednostek wytwdrczych biorgcych udziat w rynku mocy to
z kolei bloki gazowe'™.

Elastycznos¢ w systemach elektroenergetycznych jest kluczowym czynnikiem umozli-
wiajgcym ich integracje, z przewazajgcym udziatem zmiennej energetyki odnawialnej,
co jest podstawg systemu elektroenergetycznego przysztosci. Systemy elektroenerge-
tyczne muszg osiggna¢ maksymalng elastycznos$¢ w oparciu o biezgce i innowacyjne
rozwigzania w zakresie technologii wspomagajgcych, nowych modeli biznesowych,

12. Bank Pekao 2021, U progu zielonej rewolucji Perspektywy sektora OZE w Polsce na tle trenddw globalnych i regionalnych;
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struktury rynku i systemow operacyjnych. Zaréwno dtugoterminowe, jak i krotkotermi-
nowe magazynowanie energii jest wazne dla zwiekszenia elastycznosci systemu. Jednak
najwiekszg elastyczno$¢ mozna osiggnac za pomocg innych srodkdéw, w tym poprzez
rozbudowe sieci oraz elastycznos$¢ po stronie popytu (ang. demand-side management)®.

Miniona dekada pokazata jednoznacznie, ze konkurencja pomiedzy energetyka odna-
wialng i konwencjonalng nie tylko przyspieszyta, ale przede wszystkim - zostata roz-
strzygnieta na korzys¢ tej pierwszej. Dane za lata 2018-2019 wskazujg, iz koszty dzia-
talnosci elektrowni i elektrocieptowni konwencjonalnych znajdujg sie pod silng presja.
W okresie tym jednostkowe koszty wytwarzania energii wzrosty tgcznie o ponad 40%.
Rosng przy tym zaréwno jednostkowe koszty state, jak i zmienne. Koszty emisji CO, nie
sg jedynym wyzwaniem dziatalnosci tradycyjnych instalacji wytwdérczych. Suma czyn-
nikdw sprawia, iz stajg sie one coraz mniej atrakcyjnym zrédtem wytwarzania energii
elektrycznej w Polsce. Atrakcyjnos¢ odnawialnych zrédet energii wzmacniajg malejgce
wymagania inwestycyjne instalacji energetyki odnawialnej przy ograniczonej presji ze
strony kosztoéw statych oraz marginalnym znaczeniu kosztéw zmiennych'.

Finansowanie dziatalnosci to obecnie rosngce wyzwanie dla najwiekszych koncerndw
energetycznych, jak wskazano w obszernym analitycznym raporcie Banku Pekao SA.
Mozliwy scenariusz biznesowy na najblizszg dekade to coraz wieksza presja na marze
z dziatalnosci elektrowni konwencjonalnych oraz rosngca dochodowos¢ instalacji ener-
getyki odnawialnej. Procesy te lezg u podstaw gruntownej reorientacji strategii wszyst-
kich czotowych producentow energii elektrycznej w Polsce i nalezy sie spodziewac,
ze bedga ulegaty wzmocnieniu i przyspieszeniu. Wobec decyzji biznesowych najwiek-
szych interesariuszy rynku, znaczenie energetyki odnawialnej bedzie rosto. W sposoéb
naturalny, w zwigzku z zaawansowaniem technologicznym i coraz nizszym LCOE, wiatr
i storce bedg zwiekszac swoj udziat w bilansie mocy. Jednak w takich okolicznosciach na
znaczeniu zyskiwac¢ bedg instalacje umozliwiajgce reagowanie na zmieniajgce sie zapo-
trzebowanie, takie jak np. bloki gazowe lub bloki na biomase, i w inny sposéb energe-
tyka jadrowa. Jednakze zrddta te muszg by¢ niskoemisyjne.

Przygotowany przez Instytut Jagiellonski model dekarbonizacji miksu energetycznego
wskazuje, ze realizujgc program budowy i uruchamiania elektrowni atomowych zgod-
nie z najnowszymi zatozeniami Polityki Energetycznej Polski, w latach trzydziestych (do
2050) powstang moce wytworcze do 3 GW. Wobec tego bardzo istotnym uzupetnie-
niem w okresie transformacji moze by¢ gaz ziemny - w latach 2025-2040 bedzie musiato
pokry¢ do 20-25% zapotrzebowania na energie, utrzymujgc rownowage systemu. Przy-
spieszenie odejscia od wegla lub koniecznos$¢ tego odejscia z punktu widzenia
przestarzatych aktywoéw bedzie wigzata sie zwyborem realnego rozwigzania
alternatywnego dla gazu, a takim moze by¢ wielkoskalowa biomasa (nawet do
6 GW mocy zainstalowanej).

Systemy energetyczne wraz ze zwiekszaniem sie udziatu OZE mierzg sie z rosngcym
wyzwaniem w zwigzku z podziatem na kategorie wytwarzania energii: (1) obcigzenia pod-
stawowego i obcigzenia na zadanie (szczytowe) oraz (2) mocy zmiennej wytwarzanej
przez wiatr i stonce. Generowanie szczytowe jest uzywane, gdy obcigzenie podstawowe

13.  Instytut Jagiellonski 2020, tqczenie sektordw zielonej energii. Co to oznacza dla Polski? Elektryfikacja, decentralizacja,
digitalizacja;
14.  Bank Pekao 2021, U progu zielonej rewolucji. Perspektywy sektora OZE w Polsce na tle trenddw globalnych i regionalnych;
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i zrédta przerywane wymagajg dotadowania, aby utrzymac sie¢ zasilania ze wzgledu na
niska lub zerowg moc wyjsciowg wiatru i stonca lub z powodu bardzo duzego zapotrze-
bowania. W polskim systemie elektroenergetycznym brak jest obecnie niskoemisyjnego
Zrodta dla obcigzenia podstawowego.

Obecne scenariusze dekarbonizacji wskazujg, iz potencjalnie ,szczytowe” zrédta ener-
gii oparte sg gtownie na gazie. Jednak ze wzgledu na emisyjnosc¢ tego paliwa, jak i cha-
rakter dostaw, scenariusze te majg duze ryzyko wdrozenia.

Oczekiwana przez branze realizacja programu atomowego budzi powazne watpliwosci
z punktu widzenia terminowosci i kosztow.

Rozpoczecie programu atomowego budzi pewne watpliwosci wérdd szerokiej rzeszy
analitykow. Proces zastgpienia w miksie energetycznym duzego zrodta energii, jakim
jest wegiel, energig jadrowg jest znaczgcym wyzwaniem finansowym i organizacyjnym.
OpodzZnienie programu atomowego moze oznaczac konieczno$¢ znacznego, niekontro-
lowanego i nieprzygotowanego zakupu energii od zewnetrznych operatoréw. Nieter-
minowe wybudowanie i oddanie do uzytku elektrowni jgdrowej, podczas gdy ostatnie
kopalnie i elektrownie wegla bedg zamykane, jest bardzo prawdopodobne, majac na
uwadze opdznienia zwigzane z powstawaniem nowych elektrowni jgdrowych na przy-
ktad we Francji. W zwigzku z wieloma ryzykami, a takze z prawdopodobnym znacznym
przyspieszeniem transformacji energetycznej (wobec zmniejszajgcej sie ekonomiki pro-
dukcji energii z wegla, gtéwnie z powodu drozejgcych cen uprawnien do emisji CO,),
rozsadne bedzie rozwazenie alternatywnych technologii, ktére mogtyby bez-
piecznie i szybko zastapi¢ wegiel w miksie energetycznym.

Wskazujgc prawdopodobny miks energetyczny, jesteSmy Swiadomi koniecznosci pod-
jecia dyskusji na temat rozwigzan alternatywnych wobec budowy elektrowni atomo-
wej. Moze nim by¢ np. oparcie miksu energetycznego na gazie oraz zrédtach zielone]
energii z bezpiecznym, sprawdzonym zrodtem zasilanego paliwa, w optymalnym uje-
Ciu - na bazie infrastruktury juz wybudowanej. Gaz ziemny, bedgac przejsciowym zro-
dtem energii umozliwiajgcym ptynne przeprowadzenie transformacji energetycznej ku
nisko-, a nawet zeroemisyjnej gospodarce, moze by¢ uzupetniony na przyktad poprzez
przeksztatcenie wielkoskalowych elektrowni weglowych w bloki wykorzystujgce wielko-
skalowg biomase ze zrownowazonych zZrédet, tak jak zostato to wprowadzone w innych
panstwach europejskich (patrz przyktad Wielkiej Brytaniii Danii wskazany w niniejszym
raporcie). Biomasa - moze petni¢ podobng role jakimportowany gaz ziemny, przy czym
zapewni wiekszg redukcje kosztow EU-ETS (do zera), a ponadto jest dodatkowym zro-
dtem paliwa zwiekszajgcym bezpieczenstwo energetyczne kraju. Pozwolitoby to wypet-
ni¢ czesc trudnego rownania - zmniejszenia emisyjnosci energetyki przy nizszym kosz-
cie finansowym budowy elektrowni oraz mniejszym nakfadzie organizacyjnym.

24



BIOMASA POCHODZACA ZE ZROWNOWAZONYCH ZRODEL
STRATEGICZNA OPCJA W WYZWANIU DEKARBONIZAC)I W POLSCE

INSTYTUT
JAGIELLONSKI

PELLET DRZEWNY JAKO PRZYKELAD GENERAC]JI W PODSTAWIE SYSTEMU

Obecnie wiekszos¢ energii wytwarzanej z pelletu w Wielkiej Brytanii pochodzi z Drax Power. Moc
elektrowni Drax, wcze$niej weglowej jednostki wytwarzania skonwertowanej na wykorzysta-
nie pelletu drzewngo, to 645 MW. Cztery z szeSciu jednostek sg w petni przystosowane do spa-
lania pelletu drzewnego. 396-megawatowa elektrownia Lynemouth réwniez zostata przeksztat-
cona z wegla na pellet. Na ponizszym wykresie mozna zaobserwowa¢ bilansowanie mocy w Wiel-
kiej Brytanii, w sytuacjach gdy w tygodniu wiatr (jasnozielony) nie wiat, a w nocy nie ma energii ze
stofca (z6tty). Elektrownia spalajaca biomase jest wykorzystywana w okresach wiekszego zapo-
trzebowania jako elastyczne zrédto energii. Co wiecej, wytwarzanie energii z pelletu drzewnego
zafunkcjonowato jako przejmujace cze$¢ obcigzenia szczytowego, ktére zmniejsza zapotrzebowa-

nie na wegiel i gaz ziemny.

MIKS ENERGETYCZNY WIELKA BRYTANIA W OKRESIE 19-26 PAZDZIERNIKA 2018
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Optacalnym ekonomicznie sposobem wykorzystania elektrowni opartych na biomasie
jest praca ze statym nominalnym obcigzeniem (base-load). Nowoczesne elektrownie
muszg posiadac zdolnosci manewrowe, to znaczy regulacje mocy zaleznie od zmienia-
jacego sie obcigzenia systemu elektroenergetycznego (tzw. load-following). Wykorzysta-
nie elektrowni stosujgcych biomase do regulacji mocy (dobowego obcigzenia - load-fol-
lowing, ale rowniez szybkiej regulacji - load-frequency control) w systemie jest ciekawg
opcjg strategiczng dla polskiej elektroenergetyki.

Brak wdrozenia rozwiazania polegajacego na zastapieniu w miksie energe-
tycznym duzego Zrdédta energii - wegla - moze oznaczaé bardzo istotny wptyw
na niepewnosc¢ energetyczng i spadek konkurencyjnosci polskiej gospodarki.
Niezbedny jest scenariusz alternatywny, siegajagcy w podstawie nawet do
6 GW mocy systemu elektroenergetycznego.
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Dodatkowym czynnikiem zwiekszajgcym ryzyko zwigzane z dostepem do stabilnego
zrédta wytwarzania jest struktura wiekowa KSE, ktora sprawia, ze w najblizszych latach
wycofane zostang z eksploatacji najstarsze bloki energetyczne. Spowoduje to dodat-
kowe pilne zapotrzebowanie na Zrédto energii w obcigzeniu podstawowym.
Nalezy znalez¢ rozwigzania, ktére zmniejszaja to ryzyko przy najnizszych nakta-
dach kapitatowych i kosztach spotecznych.

PALACY PROBLEM WYtACZEN MOCY WEGLOWYCH

Struktura wiekowa blokéw weglowych sprawia, ze w najblizszych latach wycofane zostang z eks-
ploatacji najstarsze bloki energetyczne. Infrastruktura energetyczna w Polsce sie starzeje - okoto
dwoch trzecich mocy elektrowni weglowych w kraju ma wiecej niz 30 lat. Biorgc pod uwage prze-
widywany cykl zycia liczacy maksymalnie 60 lat, do 2050 roku konieczna bedzie ich wymiana™.
Wedtug scenariusza skumulowanych wycofan istniejgcych jednostek wytwdrczych, ktéry zaktada
takze wycofania ze wzgledu na planowane wdrozenie rozwigzan wprowadzajgcych nowe standardy
emisyjne, do 2035 roku konieczne bedzie wytaczenie ponad 17 GW zrédet wytwérczych.

PLANOWANE WY£ACZENIA KONWENCJONALNYCH BLOKOW ENERGETYCZNYCH

16,5 GW

Trzeba mie¢ na wzgledzie planowane
wycofania najbardziej wystuzownych
instalacji. tgczny wolumen ich mocy

ma wynies¢ do 2035 roku (przyblizony ter-
min uruchomienia pierwszych blokéw ja-
drowych) niemal 17 GW.

2021-25 2026-30 2031-55

Zrédlo:  Bank Pekao 2021, U progu zielonej rewoluji Perspektywy sektora OZE w Polsce na tle trendéw globalnych i regionalnych

© INSTYTUT JAGIELLONSKI e

Ponadto system charakteryzuje sie ciggtym przyrostem zapotrzebowania na moc i energie elek-
tryczng, a dodatkowo obserwowany jest trend wiekszego wzrostu zapotrzebowania na moc w okre-
sie letnim niz dla okresu zimowego. Zapotrzebowanie na moc i energie w najblizszych latach moze
spowodowag, ze system energetyczny napotka dodatkowe problemy w jego zbilansowaniu.

15. McKinsey and Company, Neutralna emisyjnie Polska 2050.
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Mozliwe warianty dostepu do niskoemisyjnych zrédet energii mogacych zastapic¢ wycofy-
wane wyeksploatowane instalacje, tak aby mogty pracowac w podstawie systemu elek-
troenergetycznego, to przede wszystkim elektrownia atomowa i wielkoskalowa biomasa.
Biomasa ma wyrazng przewage we wspieraniu w realizacji polskich celéw OZE, bedac
elastyczniejszym zrédtem energii, posiadajgcym znormalizowany koszt energii, ktory
jest bardziej efektywny w obu trybach pracy - w podstawie, jak i w szczycie.

DECYZJA INWESTYCYJNA - WEGIEL CZY BIOMASA

Narodowa Agencja Bezpieczenistwa Energetycznego, ktédra ma skupic aktywa
zwigzane z wytwarzaniem energii z wegla, nie bedzie prowadzita nowych inwe-
stycji, ograniczy sie do niezbednych modernizacji istniejgcych blokéw. Produk-
cja energii zwegla bedzie pod rosngcg presjg cen emisji CO,. Przy cenach okoto
70 EUR/tong CO, dziatania zmierzajgce do konwersji blokow weglowych na zré-
dta biomasowe moga uzyskac uzasadnienie rynkowe, cho¢ z punktu widzenia
inwestoréw pewne przyszte zabezpieczenia cenowe beda nadal potrzebne do
zabezpieczenia inwestycji.

LCOE DLA WEGLA Z | BEZ CCUS DLA ROZNYCH CEN UPRAWNIEN
DO EMISJI CO,
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Zrédfo:  Migdzynarodowa Agencja Energetyczna (IEA)
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GRAFIKA: PIOTR PERZYNA
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Dekarbonizacja cieptownictwa

Proces dekarbonizacji polskiego cieptownictwa juz sie rozpoczat, jednak jest zbyt wolny w stosunku do wyma-
gan unijnej polityki klimatycznej. W celu osiggniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 r. konieczne jest zapla-
nowanie dziatan transformujgcych systemy niskoemisyjne na zeroemisyjne oraz szczegdtowa analiza dostep-
nych rozwigzan. Polski rynek ciepta jest mozaikg lokalnych monopoli. Wynika to z wtasciwosci fizycznej ciepta,
ktérego transport na duze odlegtosci jest nieefektywny. Zgodnie z corocznie wydawanym przez Urzad Regu-
lacji Energetyki dokumentem pn. Energetyka cieplna w liczbach, na ostatni dzien roku 2019 w Polsce funkcjo-
nowato 396 koncesjonowanych przedsiebiorstw energetycznych zajmujgcych sie dostawa ciepta. Potencja-
tem tych przedsiebiorstw byta moc zainstalowana 53.561 MW w zrédtach wytwaérczych tych przedsiebiorstw
oraz sieci dystrybucyjne o dtugos¢ 21.701 km. Stawia to Polske na drugim miejscu po Niemczech wsrdd kra-
jow, ktére majg najwiekszy rynek ciepta systemowego w Europie.

W Polsce do sieci cieptowniczej jest przytgczonych ponad 40% sposréd 13,5 min gospodarstw domowych.
Jednak ciepto systemowe dostarcza tylko % ciepta zuzywanego w kraju. Polska produkcja ciepta jest najbar-
dziej w Europie uzalezniona od wegla. Cieptownie systemowe spalajg co roku ok. 14,5 mIn ton wegla'®, co
oznacza ze 71% ciepta wytwarzanego w cieptowniach systemowych pochodzi z tego surowca.!” Produkcja
Ciepta w cieptowniach jest znacznie bardziej efektywna i przyjazna srodowisku, z uwagi na koniecznos¢ spet-
niania przez nie standardéw Srodowiskowych. Ponadto sieci cieptownicze wcigz sie rozwijaja i co roku dota-
czani sg nowi klienci.

STRUKTURA ZUZYCIA PALIW W CIEPLOWNICTWIE SYSTEMOWYM

5,5%
. wegiel
gaz
. 2019
9,5% CIEPLOWNICTWO olej opalowy

SYSTEMOWE

OZE
poz. paliwa
Zrédlo:  URE, Energetyka cieplna w liczbach - 2019, Warszawa wrzesieri 2020
{ (.) NOWEMEDIA24.PL
e lNSTYTUT JAGIELLONSKI GRAFIKA: PIOTR PERZYNA

16.  Same cieptownie i elektrocieptownie zuzywaja rocznie 8,5 min ton wegla kamiennego.
17.  Polityka Insight Ciepfo do zmiany, pazdziernik 2020;
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W roku 2019 raport URE wskazat, iz 9,5% energii w cieptownictwie systemowym pochodzito z odnawialnych zro-
det energii, z czego zdecydowana wiekszos¢ z biomasy stanowigcej 9,23% udziatu. Nalezy podkresli¢, ze udziat
poszczegdlnych paliw w wytwarzaniu ciepta jest rowniez dosy¢ zréznicowany pod wzgledem terytorialnym.

Analizujgc mozliwos¢ wykorzystania gazu w cieptownictwie, nalezy wzig¢ pod uwage ograniczenia terytorialne
regionu poétnocno-wschodniego i pétnocno-zachodniego, wynikajgce z charakterystyki krajowej infrastruk-
tury dystrybucyjnej, przesytowe] i magazynowej. Sprawia to, ze na obecnym etapie rozwoju infrastruktury
przesytowej w pewnych regionach wykorzystanie gazu ziemnego w cieptownictwie nie jest mozliwe. Niezakto-
cone dostawy paliw gazowych do odbiorcéw sg uwarunkowane nie tylko rozwojem infrastruktury sieciowej,
ale réwniez odpowiednim poziomem pojemnosci magazynowych. Zarowno w projekcie Polityki Energetycznej
Polski do 2040 roku, jak i Krajowym planie na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030 uwzgledniono potrzebe
rozbudowy pojemnosci magazynowych z cbecnych 34,2 TWh do 43,8 TWh w perspektywie do 2030 roku.

Stosowanie wegla w cieptownictwie nie ma perspektyw. Jesli chcemy poprawic jako$¢ powietrza i ograniczac emi-
sje CO,, zmiana struktury zuzycia paliw jest nieunikniona zaréwno w gospodarstwach domowych, jak i w duzych
systemach cieptowniczych. Zaréwno malejgce krajowe zasoby wegla, rosngce koszty emisji CO,, jak i stopien
zuzycia urzadzen grzewczych w cieptownictwie systemowym to gtéwne powody wprowadzanych zmian.

ZUZYCIE PALIW DO PRODUKCJI CIEPLA W 2019 R.

; ZUZYCIE PALIW DO PRODUKCJI CIEPLA
WYSZCZEGOLNIENIE

OGOLEM[GJ] W KOGENERACJI[G]] OGOLEM[%] W KOGENERACJI [%]

wegiel kamienny 297 907 726,1 209 950 387,9 69,88 65,20
wegiel brunatny 4768 622,1 4182071,3 1,12 1,30
olej opatowy lekki 1009 195,6 711 048,7 0,24 0,22
olej opatowy ciezki 18 540 759,0 18 531 843,1 4,35 5,76
gaz ziemny wysokometanowy 32151 990,2 23672 279,7 7,54 7,35
gaz ziemny zaazotowany 8215813,5 7744 118,5 1,93 2,40
biomasa 39365914,6 351773122 9,23] 10,92
biogaz 150 469,5 121 029,7 0,04 0,04
inne odnawialne zrédta energii 838 423,7 107 227,2 0,20 0,03
odpady komunalne state 7 353 552,8 7 341 640,0 1,73 2,28
odpady przemystowe nieodnawialne 10111481 876 996,4 0,24 0,27
pozostate paliwa 14 971 465,3 135954259 3,51 4,22

Zrédfo:  URE, Energetyka Cieplna w liczbach - 2019, Warszawa wrzesieri 2020

€ INSTYTUT JAGIELLONSKI

(@) NOWEMEDIA24.PL
GRAFIKA: PIOTR PERZYNA

Polski system cieptowniczy wymaga szybkiej transformacji. Efektywny system cieptowniczy oznacza przej-
scie na kogeneracje (ang. combined heat and power, CHP), czyli jednoczesne wytwarzanie energii cieplnej
i elektrycznej. W tradycyjnych elektrowniach ciepto jest produktem ubocznym, a w elektrocieptowniach jest
wykorzystywane w celach uzytkowych. Zaréwno prawodawstwo UE, jak i polskie wspiera kogeneracje, w kon-
sekwencji od kilku lat obserwowany jest niewielki, ale systematyczny wzrost udziatu ciepta produkowanego
w kogeneracji.
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W styczniu 2019 roku weszta w zycie ustawa o promocji energii elektrycznej z wysoko-
sprawnej kogeneracji i wprowadzita system wsparcia dla elektrocieptowni, co przeto-
zyto sie na dane liczbowe. Udziat ciepta z kogeneracji w 2019 r. wynosit 65% produkgji
Ciepta ogdtem i wzrdst o 1,5% w stosunku do roku 2018 (63,5%).

Ostanie analizy URE wskazujg rowniez, ze elektrocieptownie sg tez mniej zalezne od wegla i szacuje
sie, ze o ile cieptownictwo systemowe bazuje w swojej produkcji w 71% na tym paliwie, to w przy-
padku kogeneracji poziom ten wynosi 66,5%. Wyzszy jest tez udziat OZE w produkcji (11% w sto-
sunku do 9,5% w catym sektorze) oraz gazu (9,8% w stosunku do 9,5%)®.

Dane dotyczace ksztattowania sie cen ciepta za rok 2019 pokazujg, iz cena za ciepto wytwarzane
w kogeneracji byta zdecydowanie nizsza niz cena ciepta ze Zzrédet pozostatych - 0 21,9%. Spowo-
dowane to jest przede wszystkim bardziej efektywnym kosztowo sposobem wytwarzania ciepta
(i energii elektrycznej) w kogeneracji oraz wielkos$cig rynkéw, na potrzeby ktérych wytwarzane
jest ciepto w tej technologii.™

Biomasa jako zrédto stabilne moze stanowic uzupetnienie mikséw cieptowniczych. Rosnace ceny uprawnien
do emisji pogorszyty sytuacje finansowg przedsiebiorstw cieptowniczych, powodujgc zwrdcenie sie w kierunku
biomasy ze Zzrédet zrownowazonych jako alternatywnej opgcji, zmniejszajgcej skutki rosngcych obcigzen wyni-
kajgcych z optat za emisje CO,, regulowanych przepisami unijnymi. W obecnej sytuacji biomasa nalezgca do
odnawialnych zrédet energii jest stabilnym zrédtem uzupetnienia mieszanek grzewczych.

Skala wyzwania dekarbonizacji cieptownictwa

Polskie cieptownictwo jest najbardziej uzaleznione od wegla ze wszystkich krajow Unii Europejskiej. Polityka
Insight w raporcie ,Ciepto do zmiany” wskazuje, iz emisja dwutlenku wegla w cieptownictwie systemowym
spada, co jest efektem modernizacji przedsiebiorstw i poprawy ich efektywnosci, i od 2002 r. zmalata ona
0 jedng trzecig, do 37 mIn ton. Obecnie aby wyprodukowac jeden teradzul ciepta, polskie cieptownie emitujg
96,5 tony CO,, czyli 24,5 tony mniej niz jeszcze 18 lat temu®. To wcigz jednak dwa razy wiecej niz wynosi sred-
nia emisyjnos¢ produkcji energii w Unii, ale dystans ten udato sie zmniejszyc tylko o jedng czwarta.

W celu wypetnienia zatozen inicjatywy Komisji Europejskiej (Europejski Zielony tad), udziat odnawialnych zré-
det energii w cieptownictwie powinien stabilnie wzrastac z roku na rok w szybszym tempie. Wiele scenariu-
szy wskazuje na koniecznos¢ doprowadzenia do 40% udziatu OZE w cieptownictwie juz w roku 2030, jednak
obecny trend rozwoju technologii nie jest wystarczajgcy, by zrealizowac tak ambitne tempo inwestycji.

Zmniejszenie emisyjnosci OZE w cieptownictwie bedzie sie opierato na rozwigzaniach, ktére sg znane i wyko-
rzystywane w Europie. Konieczna jest szeroko pojeta termomodernizacja oraz odejscie od wykorzystywania
wegla na cele grzewcze. Dziatania te doprowadzg do redukcji emisji CO, w cieptownictwie nawet 0 42%. Wska-
zuje sie rozne odnawialne zrodta energii, ktore moga zostac¢ wykorzystane w tym procesie, m.in. fotowolta-
ike, geotermie, energie wiatrowg, biogaz i biomase.

18.  Forum Energii, Odnawialne Zrédta energii w ciepfownictwie, maj 2020;
19.  Ibidem.
20.  https://www.bankier.pl/wiadomosc/Ceny-uprawnien-do-emisji-CO,-znow-szybuja-Bolesne-wzrosty-dla-Polakow-8100854.html.
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Z raportu Forum Energii?’ wynika, ze osiggniecie 40% udziatu OZE w cieptownictwie oznacza roczny przyrost
mocy OZE w latach 2020-2030 na poziomie 4 GWt, a taczne naktady inwestycyjne na nowe technologie OZE
w cieptownictwie w latach 2020-2030 powinny wynie$¢ 81,5 mid zt.

Rozwoj cieptownictwa systemowego jest projektem strategicznym PEP 2040, ktory bedzie realizowany przez
poprawe efektywnosci, a przede wszystkim budowe i przeksztatcenie istniejgcych systeméw w efektywne
energetycznie systemy, co oznacza wieksze wykorzystanie niskoemisyjnych zrédet energii. Jako cel postawiono,
aby w 2030 r. co najmniej 85% sposréd systemow cieptowniczych lub chtodniczych, w ktérych moc zamdéwiona
przekracza 5 MW, spetniato kryteria efektywnego energetycznie systemu cieptowniczego.

O efektywnosci dostarczania ciepta systemowego decyduje zr6dto oraz system jego dostarczania.
Zgodnie z regulacjami unijnymi i krajowymi, system jest efektywny energetycznie, jesli do produk-
cji ciepta i chtodu wykorzystuje w co najmnie;j:

75% ciepto pochodzgce z kogeneracji (CHP, ang. combined heat and power) lub
50% ciepto odpadowe (produkt uboczny proceséw przemystowych) lub

50% energie z OZE lub

50% wykorzystuje sie potgczenie energii i ciepta wskazanych powyzej?.

Obecnie kryterium systemu efektywnego energetycznie spetnia tylko ok. 20% sposréd systemdéw
cieptowniczych lub chtodniczych. W 2018 r. w kogeneracji wytworzono ok. 17% energii elektrycz-
nej i ok. 63,5% ciepta systemowego?*. Sposréd systemoéw cieptowniczych objetych koncesjonowa-
niem ponad 83% nie spetnia kryterium efektywnego energetycznie zgodnie z definicjg zawartag
w art. 7b ust 4 ustawy Prawo energetyczne®.

Istotny wptyw na szybkos¢ koniecznych zmian w cieptownictwie systemowym, determinujgcy wybor kierun-
kow transformadji, ma regulacja Unii Europejskiej z kwietnia 2021, zatwierdzajaca projekt prawa klimatycznego,
zgodnie z ktérg Unia powinna do 2030 r. zredukowac emisje CO, o0 55%. netto (w stosunku do 1990 r.), choc
dotychczasowy cel to tylko ,co najmniej 40%". Wprowadzony system motywujgcy kraje Unii do transformacji
energetycznej, polegajacy na zakupie uprawnien do emisji CO, przez cieptownie i elektrocieptownie o mocy
powyzej 20 MW (certyfikaty w ramach systemu EU ETS), staje sie coraz bardziej ucigzliwy i wptywa na pogar-
szanie sie sytuacji ekonomicznej wytworcéw. Tona CO, na poczatku 2018 r. kosztowata 5 euro, a pod koniec
roku juz 24 euro. Aktualna cena wynosi 62 euro za tone (dane z 07.09.2021). Ponizszy wykres CIRE pokazuje

wzrost cen uprawnien do emisji CO, w okresie od stycznia 2020 do sierpnia 2021.

21.  Forum Energii, Odnawialne Zrédta energii w ciepfownictwie, maj 2020;
22, Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Polityka Energetyczna Polski do 2040 r., Warszawa 2021 r. (art. 7b ust 4 ustawy Prawo energetyczne).
23. Ibidem.

24. Raport o cieptownictwie IGCP, ,Cieptownictwo bez Srodkéw na transformacje. Gtéwnym powodem stan prawa i praktyka regulacyjna”, Warszawa,
marzec 2022 r. str.7.
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Dziesieciokrotny wzrost ceny emisji w ciggu ostatnich czterech lat to bardzo powazny problem dla polskie]
gospodarki z uwagi na to, ze nasz miks energetyczny bazuje gtéwnie na weglu, ktérego spalaniu towarzyszy
duza emisja CO,. W 2020 roku z wegla kamiennego wyprodukowalismy 72 TWh, kolejnym najistotniejszym zré-
dtem byt jeszcze bardziej emisyjny wegiel brunatny (38 TWh). Dodatkowo podium zamykat nieco ,czystszy”,
ale réwniez wysoce emisyjny, gaz ziemny (16 TWh). W sumie te trzy zrédta to ponad 3/4 naszej produkcji.?

Doprowadzito to do gwattownego wzrostu kosztéw sektora. Z danych URE wynika, ze pozostate koszty zmienne
(w tej kategorii ujmuje sie wydatki na CO,) wzrosty z 281 min ztw 2017 r. do 430 min zt rok pozniej i az do 767
min ztw 2019 r,, a w 2020 nastapit dalszy wzrost. Oznacza to, ze w ciggu dwoch lat pozycja ta zwiekszyta sie
0 ponad 85%. Nalezy zauwazyc¢ rowniez szybki wzrost innych kosztéw, tj. optat za korzystanie ze Srodowiska,
ktére w latach 2017-2019 wzrosty 0 37% do 324 min zt. Zwiekszajg sie tez wydatki na wynagrodzenia oraz
koszt zakupu paliwa, szczegdlnie wegla kamiennego, ktéry w latach 2017-2019 podrozat o blisko 30%.

PILNE WYZWANIA CIEPLOWNICTWA

Przed sektorem cieptowniczym stojg wyzwania modernizacji systemoéw grzewczych. Jezeli w ciggu
najblizszych dwéch lat cieptownie w mniejszych miastach nie zostang zmodernizowane, grozi¢
to bedzie nie tylko znacznym podniesieniem cen ciepta dla mieszkancéw, ale w konsekwencji ich
zamknieciem w zwigzku z przechodzeniem na inne Zrédta ciepta. Analizy Polskiego Instytutu Eko-
nomicznego pokazujg, ze przynajmniej 80% systemow cieptowniczych nalezy do grupy systemoéw
nieefektywnych.® Oznacza to koniecznos¢ pilnej modernizacji, tak aby systemy te spetniaty wymogi
unijne w zakresie emisji tlenkéw, m.in. siarki, i dwutlenku azotu?'.

25, https://www.bankier.pl/wiadomosc/Ceny-uprawnien-do-emisji-CO,-znow-szybuja-Bolesne-wzrosty-dla-Polakow-8100854.html.

26 Polski Instytut Ekonomiczny , Czas na ciepfownictwo”, Warszawa grudzieri 2019;
27.  Polski Instytut Ekonomiczny , Czas na ciepfownictwo”, Warszawa grudzieri 2019;
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Przychody cieptownictwa zalezg od popytu na ciepto oraz jego cen, ktére ustala Urzad Regulacji Energetyki
(URE) w taryfie, bazujgc na kosztach wytworzenia ciepta z poprzedniego roku kalendarzowego. Ma to ogromne
znaczenie dla przedsiebiorstw cieptowniczych, bo w razie gwattownego wzrostu kosztéw (np. wskutek rosna-
cych cen CO,) nie mogg one szybko podniesc ceny ciepfa.

Opcje strategiczne dekarbonizacji w cieptownictwie

Polski system cieptowniczy stoi w obliczu pilnych wyzwan. Jezeli chcemy dotrzymac zobowigzania wynikajacego
z polityki klimatycznej UE oraz oddychac dobrej jakosci powietrzem, Polska musi ograniczy¢ emisje CO,, a paliwa
kopalne muszga zostac zastgpione czystszymi zrodfami energii. W cieptownictwie systemowym, ze wzgledu na
rosngce koszty emisji CO,, stopien zuzycia tradycyjnych instalacji cieptowniczych, a takze kurczgcg sie podaz kra-
jowego taniego i dobrej jakosci wegla, konieczne jest zaprojektowanie nowych efektywnych rozwigzan.

DEKARBONIZACJA SYSTEMOW CIEPLOWNICZYCH
Pojawia sie pytanie o to, jakie inne technologie cieptownicze mogg by¢ wykorzystywane, by przy-
spieszyty proces dochodzenia do neutralnosci klimatycznej. Trendy pokazujg, ze w przysztosci
bedzie sie wykorzystywac catg game Zrédet energii, z mocnym naciskiem na energie odna-
wialng i odzyskang z innych proceséw. W cieptownictwie systemowym paliwa kopalne: wegiel,
a nastepnie w przysztosci gaz zostang zastgpione przez:

energie elektryczng, ktéra pozwala na korzystanie z zasob6w energii odnawialnej,

pompy ciepta,

biomase oraz biogaz,

Zzrédta geotermalne zasilajgce niskotemperaturowe sieci cieptownicze,

energie stoneczna,

energie odpadowa z proceséw technicznych,

energie z odpadéw komunalnych i przemystowych,

zielony wodoér z nadwyzek energii elektrycznej z OZE, zasilajacy jednostki kogeneracyjne?.

28  Polski Instytut Ekonomiczny, Przyszty miks energetyczny Polski - determinanty, narzedzie i prognozy, grudzien 2019;
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Proces dekarbonizacji gospodarki spowoduije, ze cieptownictwo i system elektroenergetyczny bedg coraz sil-
niej ze sobg powigzane. Podsumowujac, polskie cieptownictwo ma przed sobg wyzwania, takie jak wzrost ilo-
$ci ciepta wytwarzanego w technologii kogeneracji, wzrost liczby instalacji kogeneracyjnych w systemach cie-
ptowniczych, wieksze wykorzystanie OZE do produkcji ciepta, racjonalne i efektywne wykorzystanie energii
z odpadoéw i paliw alternatywnych oraz ciepta odpadowego, a takze rozwdj magazyndw ciepta.

Gaz ziemny

Paliwem przejsciowym energetyki moze by¢ gaz. Regulacje unijne zmierzajg w kierunku catkowitej eliminacji
paliw kopalnych, do ktérych zalicza sie gaz ziemny. Dotychczas w polskim miksie energetycznym gaz byt pali-
wem marginalnym. Petnit istotng funkcje jedynie w przemysle, elektrocieptowniach i cieptownictwie indywi-
dualnym (ogrzewnictwie). Wraz z zaostrzeniem sie polityki energetycznej UE (wymog EPS 550) i rosngcymi
cenami uprawnien do emisji CO,, jednostki gazowe zyskujg na optacalnosci w systemie merit order.?? Polski
Instytut Ekonomiczny, analizujgc mozliwe kierunki rozwoju technologicznego w najblizszych latach, wskazuje,
ze alternatywa dla elektryfikacji gospodarki w oparciu o zrédfa odnawialne bedzie mieszanina gazu i wodoru.
Jak pokazuja niektére badania, po odpowiednich modyfikacjach sieci gazowe sg w stanie transportowac mie-
szanke, ktorej nawet 20-50% moze stanowi¢ wodor.

Wodér pochodzacy ze zrédet odnawialnych

Kiedy produkcja energii stonecznej i wiatrowej przekracza zapotrzebowanie sieci energetycznej, ,nadwyzka”
moze zostac¢ wykorzystana do produkcji wodoru. Wodér moze by¢ magazynowany, a nastepnie uruchamiany,
gdy energia stoneczna i wiatrowa nie sg dostepne. Woddr moze by¢ wykorzystywany do napedzania specjal-
nych typdow turbin gazowych, ktére mogg przeksztatci¢ go w energie elektryczna.

Koszt produkcji wodoru zasilanego energig odnawialng jest obecnie wysoki, ale przewiduje sie, ze w miare
upowszechnienia elektrolizeréw cena bedzie spadac. Przy wytwarzaniu wodoru z elektrolizy wydajnos¢ na
chwile obecng jest niewystarczajgca, gdyz np. okoto jedna trzecia zuzytej energii elektrycznej marnuje sie
jako ciepto. Strategicznym wyzwaniem systemowym jest poprawa wydajnosci, np. poprzez odzyskanie ciepta
wytworzonego podczas elektrolizy. Rozwigzanie tego zagadnienia to réwniez szansa dla branzy cieptowniczej.*

Technologia Power to Heat - elektroogrzewnictwo

Power to Heat (P2H), tj. elektroogrzewnictwo, odnosi sie do idei wykorzystania energii elektrycznej na cele
cieptownicze. Cieptownictwo moze korzystac takze z mozliwosci wykorzystania niezbilansowanej energii elek-
trycznej z OZE, a w szczegdlnosci z elektrowni wiatrowych, ktérych profil generacji jest zblizony do profilu
Cieptowniczego. Moce (obecnie 6 GW) najtanszych zrddet energii elektrycznej w Polsce - farm wiatrowych
- w ciggu trzech lat, w wyniku aukgcji na energie z OZE, wzrosng do 9 GW. Jednakze brak jest gwarancji stato-
Sci dostaw.”'

29 Instytut Energetyki Odnawialnej ,OZE i magazyny ciepta w polskim cieptownictwie”, Warszawa 2019 r.;
30  Instytut Energetyki Odnawialnej ,OZE i magazyny ciepta w polskim cieptownictwie”, Warszawa 2019 r.;
31  Cire, Innowacyjne OZE w systemowym ciepfownictwie, Dorota Greda, Pawet Tokarczyk, Grzegorz Wisniewski (,Energia i Recykling” - 3/2020);
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Pompy ciepta

Obecne przyktady zastosowania pomp ciepta w niektérych systemach cieptowniczych skupiajg sie na lokal-
nym uzupetnieniu gtdwnego strumienia lub sg elementem mikrosystemow cieptowniczych przeznaczonych
dla okreslonej grupy odbiorcéw.?> W przypadku pomp ciepta wytwarzane ciepto kwalifikuje sie w pewnej cze-
$ci jako ciepto z energii odnawialnej. W tej chwili trudno jednoznacznie oceni¢ skale mozliwosci zastosowa-
nia pomp ciepta w systemach cieptowniczych. Wszystko zalezy od lokalnych uwarunkowan danego systemu
Cieptowniczego.

Wykorzystanie ciepta odpadowego

Energia zawarta w cieple odpadowym stanowi jedno z najwiekszych na Swiecie niewykorzystanych zrédet
energii. Prawie potowe ciepta wytwarzanego w przemysle traci sie i trafia ono do atmosfery, zamiast ogrzewac
obiekty i hale produkcyjne. Uzycie odzysku ciepta odpadowego na potrzeby lokalnego systemu cieptowniczego
jest powszechne w Skandynawii. Moze ono by¢ konkurencyjne cenowo w stosunku do ciepta produkowanego
z paliw kopalnych, co potwierdzajg analizy Instytutu Ekonomii Energii i Analiz Finansowych (IEEFA, 2020).%

Energia stoneczna

Kolektory stoneczne dla cieptownictwa systemowego to jedno z najbardziej innowacyjnych, a jednoczesnie
jedno z najtanszych rozwigzan. Budowane sg zaréwno w rozproszeniu na obiektach (lub w poblizu) odbior-
cow, jak i w uktadach scentralizowanych (wielkowymiarowe pola kolektoréw stonecznych).** Wielkowymia-
rowe systemy kolektoréw stonecznych, zgodnie z klasyfikacjg UE, majg powierzchnie od 500 do 50.000 mkw.
(0,35-35 MW).>> Wiekszos$¢ polskich przedsiebiorstw cieptowniczych posiada dobre warunki do wykorzysta-
nia znacznie wiekszych powierzchni pod kolektory stoneczne. Nalezy pamietac jednak, ze energia ta w pol-
skich warunkach klimatycznych jest efektywna w okresie letnim, wiec nie jest efektywna w okresie najwiek-
Szego zapotrzebowania, czyli w okresie zimowym.

Geotermia

Zasoby geotermalne mogg zosta¢ wykorzystane przez co najmniej 30 krajowych przedsiebiorstw cieptow-
niczych, ktére sg korzystnie zlokalizowane wzgledem lokalnie dostepnych, ekonomicznych zasobdw geoter-
malnych, i majg szanse rozwazac siegniecie po zasoby energii geotermalnej (takze gtebokiej). Mogg one sta-
nowic stabilne, choc¢ na razie jeszcze bardzo kosztowne uzupetnienie w systemie cieptowniczym i uwarunko-
wane od potozenia geograficznego, a takze wystepowania zasobow geotermalnych.?® Obecnie na terenie Pol-
ski funkcjonuje szes¢ cieptowni geotermalnych.?

32.  Instytut Energetyki Odnawialnej, OZE i Magazyny ciepfa w polskim cieptownictwie, Warszawa 2019.
33.  Przeglqd stanu wykorzystania energii geotermalnej w Polsce w latach 2016-2018; B. Kepifiska, TPGGIG 2018.

34.  Komunikat 03/2021 interdyscyplinarnego zespotu doradczego do spraw kryzysu klimatycznego przy Prezesie PAN na temat perspektyw
dekarbonizacji wytwarzania energii elektrycznej w Polsce.

35.  Cire, Innowacyjne OZE w systemowym cieptownictwie, Dorota Greda, Pawet Tokarczyk, Grzegorz Wisniewski (,Energia i Recykling” - 3/2020);
36. Instytut Energetyki Odnawialnej, OZE i Magazyny ciepta w polskim ciepfownictwie, Warszawa 2019.
37.  Przeglqd stanu wykorzystania energii geotermalnej w Polsce w latach 2016-2018; B. Kepiriska, TPGGIG 2018.
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Biogaz

Instalacje biogazowe w systemie kogeneracji (CHP) pozwalajg na skojarzone wytwarza-
nie energii elektrycznej oraz ciepta. Cechuje je wysoka sprawnos¢ procesu wytwarzania
(nawet do 90%), poniewaz przy zuzyciu tej samej ilosci paliwa wytwarza sie jednocze-
$nie energie elektryczng oraz ciepto. Wykorzystanie ciepta z kogeneracji na cele grzew-
cze jest jednak ograniczone faktem, ze tylko niewielka czes$¢ rozwijajgcych sie bioga-
zowni bedzie w stanie oddac swoje ciepto do zewnetrznej lub lokalnej sieci cieptowni-
czej, a tym bardziej do indywidualnych mieszkan. Wiekszos¢ z nich znajduje sie i bedzie
znajdowac z daleka od systemoéw cieptowniczych i domow mieszkalnych.3®

Biomasa

Biomasa, jako zrédto ,stabilne” i dodatkowo dzieki niskim kosztom konwersji, moze sta-
nowi¢ uzupetnienie miksow cieptowniczych. Biomasa pozwala na elastycznos¢ wyboru,
mozna zdecydowad, kiedy produkowac energie elektryczng lub ciepto z tego zrodia,
podczas gdy w przypadku energii stonecznej i wiatrowej nalezy dodac znaczne koszty
magazynowania, aby mie¢ mozliwosc¢ zasilania systemu ,na zgdanie”. Oznacza to wiec,
ze nalezy wzig¢ pod uwage straty magazynowania i koszty kapitatowe.

W Polsce widzimy wyrazny wzrost zainteresowania biomasg w skali makro i mikro. Pellet
stat sie petnoprawnym paliwem w gospodarstwach domowych. Cieptownictwo dostrzega
biomase jako alternatywne do wegla rozwigzanie zmniejszajgce skutki rosngcych obcig-
zen z optat za emisje CO,, wynikajgcych z regulacji UE. Do 2050 r. biomasa odegra zna-
czaca role w dochodzeniu do neutralnosci klimatycznej. Jak prognozuje McKinsey?, pro-
ces obnizania emisyjnosci sieci cieptowniczej wymagac bedzie wdrozenia rozwigzan, ktére
wykorzystujg w dwoch trzecich kogeneracje z biomasy oraz odpaddw. Z kolei wedtug wyli-
czen Forum Energii, aby zwiekszy¢ udziat OZE w cieptownictwie do 40%, taczna zainsta-
lowana moc kottéw na biomase w cieptownictwie systemowym powinna wzrosng¢ do
2030r. 0 3,2 GW, a uktaddw kogeneracyjnych na biomase o 665 MW.4°

PEP 2040, uznajac rozwoj ciepta systemowego jako projekt strategiczny, ukierunkowany
na poprawe efektywnosci cieptownictwa, a przede wszystkim przeksztatcanie istniejg-
cych systeméw w efektywne systemy wykorzystujace OZE, wskazuje, ze jednym z kluczo-
wych dziatan bedzie ,zwiekszanie wykorzystania OZE. W cieptownictwie nalezy posta-
wi¢ na wykorzystanie lokalnych zasobdw energii odnawialnej, tj. biomasy, biogazu czy
geotermii, jak rowniez energii stonecznej"”.

Nalezy popatrzec na proces dekarbonizacji polskiego cieptownictwa z uwzglednie-
niem jego cech charakterystycznych, tj. duzego rozproszenia, jak i na uwarunkowa-
nia krajowego systemu mocy, w ktérym przypadajg dwa szczyty zuzycia energii elek-
trycznej (letni i zimowy), wiec nie moze on opierac sie wytgcznie na stoncu i wietrze.
Polskie cieptownie w zdecydowanej wiekszosci obstugujg budynki wielkogabarytowe/
wielorodzinne, co wyklucza transformacje opartg na kolektorach stonecznych czy tez
energii z farm wiatrowych. W miare wzrostu zdolnosci produkcyjnej odnawialnych zré-
det energii potrzebne bedzie zrédto pozwalajgce na osigganie wartosci szczytowych

38.  Forum Energii, Odnawialne Zrédfa energii w ciepfownictwie, maj 2020;

39. Polityka Insight, Ciepfo do zmiany, pazdziernik 2020
40.  Polityka Insight, Ciepfo do zmiany, pazdziernik 2020
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i zrekompensowanie braku dostepnej energii okresowej. Dlatego tez wydaje sie, ze bio-
masa jako zrodto ,stabilne” moze stanowic uzupetnienie miksdw cieptowniczych i jest
jednym z odnawialnych zrédet energii, a jej dostawy sg skalowalne,

Projekty konwersji elektrowni, elektrocieptowni weglowych na wykorzystujgce bio-
mase umozliwiajg dalszg opfacalng eksploatacje przy istniejgcej infrastrukturze dostaw,
wytwarzania i sieci. W przeciwienstwie do energii wiatrowej i stonecznej, biomasa nie
jest zalezna od rozbudowy sieci. To sprawia, ze biomasa jest realnym i atrakcyjnym uzu-
petnieniem zmiennych zasobdéw energii odnawialnej. Ponadto aktywa weglowe sg bar-
dzoistotnym zrddtem zatrudnienia. Konwersja na biomase pozwala zachowac miejsca
pracy zarowno w elektrowni, jak i w taricuchu dostaw. Przyktad biomasy drzewnej poka-
zuje, ze bezpieczenstwo energetyczne i zrdbwnowazony rozwoj nie wykluczajg sie wza-
jemnie. Regiony produkujgce biomase drzewng na duzg skale to miejsca, w ktérych lasy
sg zarzadzane w sposob zrownowazony, takie jak potudniowo-wschodnie Stany Zjed-
noczone, region battyckii Kanada. Na tych obszarach rozwiniety jest przemyst drzewny,
ktéry pozostawia po sobie materiaty odpadowe i produkty uboczne nadajgce sie do
produkcji pelletu i wiéréw drzewnych. Biomasa produkowana na duzg skale w sposéb
zréwnowazony moze zapewni¢ bezpieczenstwo dostaw, ktore jest niezbedne w przy-
padku przetwarzania na duzg skale, stwarzajac jednoczes$nie wystarczajgco duzy popyt,
aby przynosic¢ korzysci réwniez lokalnym producentom pelletu.
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Zrownowazone sSrodowiskowo
zrodta niskoemisyjnej energii

Niskoemisyjne Zrdédta energii

Odnawialne zrédta energii, takie jak energia wiatrowa, stoneczna, geotermalna, energia fal, prgddw i ptywow
morskich oraz energia pozyskiwana z biomasy i biogazu, majg mniejszy wptyw na Srodowisko niz wykorzy-
stywane obecnie paliwa kopalne. Rozpatrujgc mozliwe scenariusze przemian w sektorze wytwarzania ener-
gii, nalezy brac¢ pod uwage, ze:

+ nie jest mozliwe produkowanie energii elektrycznej bez wptywu na srodowisko, szkodliwos$¢ tego wptywu
nalezy minimalizowac,

+ nie ma zrodet energii, ktére zupetnie nie emitowatyby gazéw cieplarnianych (emisja powstaje np. przy pro-
dukcji i transporcie turbin wiatrowych czy paneli fotowoltaicznych), a sg jedynie niskoemisyjne, ktére cze-
sto umownie nazywamy bezemisyjnymi, takie jak wiekszo$¢ OZE i energetyka jgdrowa,

+ najskuteczniejszym sposobem ograniczania emisji jest energooszczednos¢,

- nie ma jednej najlepszej metody bezemisyjnej produkcji energii elektrycznej, kazda z nich ma zalety i wady,
a ponadto moga i powinny sie one uzupetniac tak, aby emisyjnos¢ i szkodliwos¢ dla srodowiska catego
miksu energetycznego byty jak najmniejsze,

- transformacja sektora wytwarzania energii elektrycznej musi by¢ przeprowadzana w taki sposéb, by zacho-
wana byta stabilno$¢ dostaw energii elektrycznej zaréwno pod wzgledem jej ilosci, jak i jakosci,

- wiele technologii koniecznych do redukcji emisyjnosci jest w bardzo wstepnych fazach rozwoju, nieznany
jest mozliwy stopien ich implementacji na wielka skale w krotkim czasie, w jakim musimy zredukowa¢ emi-
sje, a niektdre rozwigzania naukowo mozliwe, takie jak energetyka termojgdrowa, nie odegrajg zadnej roli
w obecnej transformacji energetycznej ze wzgledu na niskie zaawansowanie prac.*!

Poniewaz produkcja energii elektrycznej z wiatru i storica ma zmienny charakter, rownolegle do wzrostu mocy
tych zrédet niezbedne jest inwestowanie w szczytowe/bilansujace zrédta energii i jej magazynowanie, a takze
mozliwo$¢ zagospodarowania nadwyzek wyprodukowanej energii. Wsrod zrédet szczytowych/bilansujgcych
nalezy wymieni¢ szczytowe elektrownie gazowe (z mozliwoscig wspotspalania wodoru), magazyny energii,
a takze mozliwos$¢ utrzymania czesci najnowszych elektrowni weglowych i cieptowni oraz przebudowe cze-
Sciistniejgcych blokéw weglowych na wykorzystujace biomase jako rezerwy na wypadek dtugich niedobo-
row energii z OZE.

Oczywiscie rodzi to pytanie: Czy biomasa jest dobra dla klimatu? Odpowiedz twierdzgca zalezy od wielu czyn-
nikéw. Biomasa korzystna dla klimatu charakteryzuje sie nastepujgcymi cechami:

- biomasa jest wytwarzana z drewna o niskiej wartosci, ktére jest produktem ubocznym pracy tartaku lub
planowanego tradycyjnego pozyskania drewna. Produkty uboczne moga by¢ dostarczane bezposrednio
z lasu, jako wierzchotki, konary z trzebiezy i/lub mniejsze drzewa o niskiej wartosci, lub moga by¢ dostar-
czane jako pozostatosci tworcze, takie jak trociny i widry z przetworstwa przemystowego,

41.  Komunikat 03/2021 interdyscyplinarnego zespotu doradczego do spraw kryzysu klimatycznego przy Prezesie PAN na temat perspektyw
dekarbonizacji wytwarzania energii elektrycznej w Polsce.
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- biomasa nie jest wytwarzana z drzew, ktére zamiast tego mozna by wykorzystac¢ do produkcji produktow
o dtuzszej zywotnosdi,

- biomasa pochodzi z regionow, w ktérych zasoby lesne pochtaniajgce CO, sg stabilne lub przyrastajg;
+ biomasa pochodzi z obszardw, gdzie chroniona jest bioréznorodnose,

- biomasa pochodzi z lasu, ktéry po zbiorach ponownie staje sie lasem, a nie zostaje przeksztatcony pod
rolnictwo lub zabudowe.

Transformacja energetyczna prowadzgca do redukcji emisji gazow cieplarnianych, wyko-
rzystujgca wytgcznie biomase pochodzacg ze zréwnowazonych zrédet, przy jednoczesne;
ochronie zasobdw lesnych, bedzie mogta by¢ wdrozona wytgcznie w przypadku przygo-
towania i wprowadzenia odpowiednich polityk.

Program Zréwnowazonej Biomasy (Sustainable Biomass Program - SBP) zapewnia zgod-
nos¢ z jednymi z najwyzszych standardéw zréwnowazonego rozwoju na swiecie, w tym
standardami UE, i zawiera jasne wymogi dotyczace zgodnosci z prawem, przestrzegania
spotecznej zmiany uzytkowania gruntéw i roznorodnosci biologiczne.

ZROWNOWAZONA WIELKOSKALOWA BIOMASA DRZEWNA

Produkcja przemystowego drewna okragtego z laséw (kategoria obejmujgca
ktody tartaczne, ktody fornirowe i papieréwki) to branza globalna. Tarcica jest
jednym z kluczowych produktéw wytwarzanych z przemystowego drewna okra-
gtego. Obejmuje belki i deski, i jest kluczowym materiatem konstrukcyjnym
uzywanym na catlym $wiecie. Swiatowa produkcja tarcicy rosnie, aby zaspo-
koi¢ zwiekszajace sie zapotrzebowanie branzy.

CO, wchtonigty natychmiastowo

’ Przechowywanie CO, ‘ przez pozostawiong czes$¢ rosngcego lasu
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2. Wykorzystanie drewna 3. Wykorzystanie
do produkgji pelletu drzewnego
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Pellet drzewny uzywany do produkcji energii elektrycznej z biomasy powstaja
zdrzew o niskiej jakosci i odpadéw powstajgcych podczas tradycyjnego pozy-
skiwania drewna, wytacznie z zarzadzanych laséw przeznaczonych do ciggtej
regeneracji. Drewno uzywane na pellet drzewny to produkty niskiej jakosci,
pochodzace z tradycyjnych zbioréw drewna z laséw roboczych, ktére obej-
mujg niskogatunkowg papieréwke, konary i pozostatosci zaré6wno sosny, jak
i gatunki drzew lisciastych. W systemie zarzgdzanym w sposé6b zréwnowa-
zony wegiel uwalniany jako CO, podczas spalania biopaliwa jest stale réwno-
wazony przez pochtanianie CO, ze wzrostu lasow i dlatego jest ono uwazane
za ,neutralne pod wzgledem emisji dwutlenku wegla”. Inne zrédta emisji CO,
to olej napedowy i energia elektryczna wykorzystywana do zbioru, przetwa-
rzania i transportu.

Biomasa pochodzgca ze zrédet zréwnowazonych
w Unii Europejskiej

W grudniu 2018 r. weszta w zycie dyrektywa w sprawie odnawialnych zrodet energii
(RED Il) przyjeta przez Parlament Europejski i Rade Unii Europejskiej. Zapewnia wieksza
przejrzystos¢ co do ambicji UE na lata 2020-2030 w zakresie promowania wykorzysta-
nia odnawialnych zrédet energii, ustanawia minimalny wymaog zuzycia energii koncowej
w sektorze transportu i zapewnia zrownowazony rozwoj bioenergii poprzez uwzglednie-
nie wszystkich jej zastosowan. Wymagania dotyczace ograniczenia emisji gazow cieplar-
nianych zostaty rozszerzone o biomase statg i gazowa. Zaktualizowano réwniez kryte-
ria dotyczgce biomasy rolnej i leSnej. Dodatkowo, zapisy RED Il pozwalajg na rozszerze-
nie wymogow zrownowazonego rozwoju dla biopaliw i bioenergii z surowcéw leSnych.

Po petnym ich wdrozeniu, przepisy RED Il zagwarantujg, ze cata biomasa drzewna zuzy-
wana w UE spetnia wysokie i ujednolicone normy zréwnowazonego rozwoju. Przepisy
te zagwarantujg pochodzenie z legalnych zbioréw, ochrone wrazliwych srodowiskowo
obszaroéw, stabilnos¢ zasobow CO, w lasach w catym regionie pozyskiwania. Zagwaran-
tujg rowniez, ze pozyskiwanie biomasy odbywac sie bedzie z poszanowaniem rézno-
rodnosci biologicznej i jakosci gleby.

Chociaz Dyrektywa RED Il zostata przyjeta dopiero w grudniu 2018 r,, kraje importujgce
biomase statg, takie jak Holandia, Wielka Brytania, Belgia i Dania, wdrozyty juz obowigz-
kowe kryteria zrownowazonego rozwoju dla biomasy statej do produkcji ciepta i energii
elektrycznej na poziomie krajowym. Na przyktad w Danii umowa branzowa pomiedzy
krajowymi stowarzyszeniami - energetycznym, cieptownictwa i ministerstwem odpo-
wiedzialnym za klimat zapewnia, ze biomasa lesna wykorzystywana w dunskich elek-
trocieptowniach pochodzi ze zrodet zrownowazonych. Aby zapewnic, ze dunskie przed-
siebiorstwo @rsted spefnia wymogi porozumienia branzowego (dunskiego) i konse-
kwentnie wykorzystuje zrownowazong biomase, oprécz oddzielnego kodeksu poste-
powania firma wdrozyta sze$¢ wymogow zrownowazonego rozwoju zawartych w poro-
zumieniu branzowym.
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Warto zwrdci¢ uwage na postrzeganie biomasy drzewnej i wykorzystania jej w proce-
sach produkcji ciepta i/lub energii. Powszechnie wiadomo, ze wszelkie pozyskiwanie bio-
masy - czy to na potrzeby bioenergii, materiatow budowlanych, papieru, czy do innych
celéw - powinno odbywac sie w granicach zréwnowazonego wptywu na srodowisko.
Wigze sie to z zasadami zarzadzania i zbioru, ktére zapewniajg ochrone przed nadmier-
nym pozyskiwaniem i utrzymaniem rownowagi ekologicznej, a takze wartosci kulturo-
wych i rekreacyjnych.* Stosowanie rygorystycznych kryteriéw zrdwnowazonego rozwoju,
zawartych w RED I, gwarantuje, ze biomasa wykorzystywana w UE pochodzi wytgcznie
z laséw zarzadzanych w sposéb zréwnowazony. W celu wykazania zgodnosci z takimi
przepisamiizapewnienia gwarancji zrownowazonego pozyskiwania, powszechng prak-
tyka producentéw biomasy jest stosowanie uznanych na catym Swiecie systemow cer-
tyfikacji. Za ztote standardy branzowe powszechnie uwaza sie Program Zréwnowazonej
Biomasy (SBP), ktéry w 2020 r. certyfikowat 14,95 mIn ton biomasy na catym Swiecie®.

SBP zapewnia zgodnos¢ z jednymi z najwyzszych standardow regulacyjnych na Swiecie,
w tym w Wielkiej Brytanii i UE, i zawiera jasne wymagania dotyczgce legalnosci, rézno-
rodnosci biologicznej, odrastania laséw, utrzymania gleby i ochrony obszaréw ochrony
przyrody. W wielu przypadkach normy, ktére nalezy spetni¢, aby uzyskac certyfikacje
SBP, wykraczajg poza te okreslone w przepisach. SBP cieszy sie uznaniem regulatoréw
na réznych rynkach, w tym w Wielkiej Brytanii, Danii i Holandii.

Ponadto zarzadzanie biomasa moze by¢ modelowym przyktadem gospodarki o obiegu
zamknietym (GOZ), gdzie podstawowg zasadg jest tworzenie zamknietej petli proce-
sow, w ktdrej powstajgce odpady traktowane sg jako surowce w kolejnych etapach pro-
dukcyjnych. Podejscie takie prowadzi do minimalizacji zuzycia surowcéw oraz powsta-
wania odpadow i w konsekwencji ograniczenia negatywnego oddziatywania na $rodo-
wisko wytwarzanych produktéw,

Patrzac na caty cykl zycia biomasy drzewnej, energia elektryczna wytwarzana z pelletu
drzewnego emituje znacznie mniej gazow cieplarnianych na kilowatogodzine niz ener-
gia elektryczna pochodzaca z wegla (redukcja 0 87%) i gazu ziemnego (redukcja o 71%).
Analiza wykazata, ze intensywnos¢ emisji gazow cieplarnianych w przypadku wytwa-
rzania elektrycznosci z pelletu drzewnego byta nieco wyzsza niz wartosci dla techno-
logii wiatrowych i stonecznych. W oparciu o oszacowane i zgtoszone wartosci, zasta-
pienie 1:1 energii elektrycznej pochodzacej z wegla pelletem drzewnym przyniostoby
87% redukcje emisji gazéw cieplarnianych, 92% redukcje przy uzyciu energii stonecz-
nej i 97% redukcje przy uzyciu turbiny wiatrowej. 4

42.  https://www.ieabioenergy.com/blog/publications/campaigns-questioning-the-use-of-woody-biomass-for-energy-are-
missing-key-facts/

43.  https:/sbp-cert.org/wp-content/uploads/2021/03/SBP_AnnualReview_2020_FINAL.pdf
44, Pellet drzewny w Polsce, Magazynbiomasa.pl, Maj 2021.
45, Measuring the Environmental Impact of Wood Pellet Electricity: A Case Study of Enviva, lipiec 2020.
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PRZYSZtOSC BIOENERGII

Pojawiajgce sie koncepcje bioenergii i sktadowania CO, (BECCS lub Bio-CCS) proponujg jako wytwa-
rzanie energii ujemnej pod wzgledem emisji CO, (tj. usuwania dwutlenku wegla z atmosfery za
pomocga technologii konwersji biomasy i sktadowania pod ziemig).

Podczas gdy obecnie odrastanie lasow kompensuje emisje biomasy w punkcie spalania, podczas
wychwytywania i przechowywania lub wykorzystywania tych emisji, odrastanie laséw pochtania
dodatkowy CO, z atmosfery - tworzgc emisje ujemne. BECCS to jedna z najbardziej skalowalnych
i obiecujacych technologii generujgcych ujemne emisje, ktéra jest juz rozwijana przez elektrownie
Drax w Wielkiej Brytanii i Vattenfall w Szwecji.

JAK BECCS USUWA CO, Z ATMOSFERY

Lasy zarzagdzane w sposéb zréwnowazony pochtaniajg CO, z atmosfery, w okresie wzrostu
Drewno wykorzystane w przemysle, takim jak budownictwo

Drewno odpadowe i pozostatosci z tartakéw, laséw sg przetwarzane na pellet z biomasy
Biomasa stuzy do generowania elektrycznosci neutralnej pod wzgledem emisji CO,

Wytworzony CO, jest wychwytywany, transportowany i trwale magazynowany - tym samym usuwa-
ny z cyklu

P > W [N =

Zrédho:  https://www.drax.com/about-us/our-projects/bioenergy-carbon-capture-use-and-storage-beccs/

GRAFIKA: PIOTR PERZYNA

€ INSTYTUT JAGIELLONSKI @) NOWEMEDIA: Pl

Drzewo, rosngc, pochtania CO, z atmosfery, z ziemi wodg i sole mineralne oraz ener-
gie ze stonca. Nastepnie wykorzystywane jest w procesach produkcyjnych, np. mebli
czy domoéw. Odpady, ktérych nie mozna wykorzystac¢ do tych zastosowan koncowych,
w procesie recyklingu zamieniane sg na pellet drzewny - odnawialne zrédto energii. Jego
wykorzystanie do wytwarzania podstawowej/szczytowej energii uzytkowej do ogrzewa-
nia pomieszczen wigze sie ze znaczgco nizszg emisjg NOx, SO, i minimalng, jezeli cho-
dzi o czagstki PM, a pomijalng w przypadku CO, (OZE)*. Powstajgcy popiot stuzy jako
nawoz zawierajacy sole mineralne.

46.  Pellet drzewny w Polsce, Magazynbiomasa.pl, Maj 2021.

42



BIOMASA POCHODZACA ZE ZROWNOWAZONYCH ZRODEL INSTYTUT
STRATEGICZNA OPCJA W WYZWANIU DEKARBONIZAC)I W POLSCE JAGIELLONSKI

Miejsca pracy

Wiekszos¢ blokéw na wegiel zostata wybudowana w latach 1965-1985 i znaczaca ich czes¢
przekroczyta projektowy czas pracy, zatem niezaleznie od wymagan ochrony klimatu
zbliza sie koniecznos$¢ ich wytgczania i zastepowania nowymi jednostkami wytworczymi.
Przewiduje sie, ze po roku 2040 zostanie w ruchu tylko kilka nowoczesnych i najmnie]
emisyjnych jednostek weglowych oddanych do uzytkowania w ostatnich kilku latach.

Przeprowadzenie transformacji energetycznej Polski wymagac bedzie podjecia szeregu
decyzji, ktére powinny uwzglednia¢ kwestie polityczne, ekonomiczne, spoteczne oraz
technologiczne. Powyzsze decyzje niosg ze sobg ryzyka, ale réwniez szanse. Widzimy
nastepujace ryzyka dla regiondw, zwigzane z zamknieciem elektrowni, tj. wzrost bez-
robocia, zubozenie regiondw, obnizenie przychodéw jednostek samorzadu terytorial-
nego, koniecznos¢ przebranzowienia poddostawcow, przekwalifikowania pracownikéw,
a takze w niektérych przypadkach wzrost ubdstwa energetycznego.

NOWA ENERGIA, NOWE MIEJSCA PRACY, NIZSZE CENY

Wedtug analizy Instytutu Jagiellonskiego, inwestycje zwigzane z przebudowg
polskiego miksu wytworczego energii elektrycznej mogg przetozy¢ sie na ok.
616 tys. nowych miejsc pracy do 2050 roku. Dodatkowym efektem ekonomicz-
nym moze by¢ spadek Sredniej ceny hurtowej energii elektrycznej, co pozy-
tywnie przetozy sie na konkurencyjnos¢ gospodarki. Eksperci IJ szacuja, ze
transformacja energetyczna w dtugim horyzoncie przyczyni sie do obnize-
nia kosztéw wytwarzania energii elektrycznej, czego efektem bedzie spadek
srednich cen hurtowych o 5% w roku 2030 oraz 0 26% w roku 2050 (wzgledem
obecnych poziomoéw)~.

Transformacja energetyczna to szansa na:

- inwestycje, ktére stanowig koto zamachowe gospodarki,

+ nowe miejsca pracy,

- obnizenie kosztéw wytwarzania, a tym samym cen energii,

- redukcje emisji - poprawe stanu srodowiska naturalnego, a co za tym idzie
zycia spotecznosci.

47 Instytut Jagiellonski, Transformacja energetyczna Polski w kontekscie ekonomiczno-spotecznym. Odbudowa i konkurencyj-
nosc gospodarki, Warszawa, kwieciert 20217 r.
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Proces dekarbonizacji ma wptyw na catg strukture gospodarczg, w Polsce majg szanse
powstac nowe branze, a co za tym idzie nowe miejsca pracy oraz nowoczesna gospo-
darka oparta na wiedzy. Nastapi dyslokacja jednostek wytworczych, zmieni sie struk-
tura rozwoju regionalnego. Przyktadem wsparcia transformacji energetycznej sg stoso-
wane mechanizmy local content dla morskiej energetyki wiatrowej. Projekty konwersji
biomasy na duzg skale mogg spetnia¢ obietnice sprawiedliwe]j transformacji poprzez
utrzymanie funkcjonujgcych technologii i miejsc pracy na obszarach, na ktérych znaj-
dujg sie obecne elektrownie weglowe. Wiele miejsc pracy mozna uratowac dzieki trans-
formacji i pézniejszemu wykorzystaniu czesci z istniejgcych elektrowni. Ponadto moze
doprowadzic¢ to do wzrostu dziatalnosci gospodarczej na obszarach wiejskich, ponie-
waz konwersja na biomase wielkoskalowg moze wzbudzi¢ inwestycje w krajowy prze-
myst produkcji pelletu.

Przyktad zréownowazonej i spotecznie
odpowiedzialnej konwersji wytwarzania
energii z wegla na biomase

Grupa Drax (jedna z najwiekszych firm energetycznych w Wielkiej Brytanii) w ostatnich
latach przeksztatcita i zmodernizowata potowe elektrowni w North Yorkshire poprzez
zmiane zrédia energii z wegla na skompresowany pellet drzewny. W ten sposob grupa
ograniczyta emisje CO, na poziomie ponad 80% (w poréwnaniu z weglem) i stata sie naj-
wiekszym w Wielkiej Brytanii podmiotem wykorzystujgcym zrédto energii odnawialne;.

Wydatki kapitatowe Grupy Drax poniesione na przeksztatcenie trzech z szesciu jedno-
stek energetycznych na spalanie pelletu drzewnego wyniosty 365 miliondw GBP, przez
okres szesciu lat. Prace obejmowaty modyfikacje jednostek, takze budowe najnowocze-
$niejszych obiektéw do odbioru i magazynowania pelletu drzewnego oraz wdrazanie
nowej aparatury kontrolno-zabezpieczajgcej. Wptyw ekonomiczny Grupy Drax wzrasta
do ponad 1,2 miliarda GBP, jezeli wezmie sie pod uwage dziatania w ramach taricucha
dostaw i wynagrodzenia pracownikéw (i pracownikéw dostawcy) oraz wydatki w sze-
roko rozumianej gospodarce konsumenckiej. Kiedy uwzgledni sie efekty mnoznikowe,
szacuje sie, ze Grupa Drax wsparta okoto 14 000 miejsc pracy w catej Wielkiej Brytanii.

Konwersja elektrowni Drax jest ciekawym przyktadem z punktu widzenia ochrony $ro-
dowiska i strategii. W rezultacie aktywa weglowe sg obecnie napedzane gtéwnie przez
biomase, zapewniajac obiektywne korzysci dla Srodowiska i niezawodnos$¢ oraz przewi-
dywalnos¢, ktéra uzupetnia inne odnawialne Zrédta energii. Ten zaséb ma wazng war-
tos¢ strategiczng dla krajowego systemu energetycznego, ktéry znajduje sie w dfugo-
terminowym procesie dekarbonizacji.
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Projekt jest przyktadem ogdlnej efektywnosci takie] konwersji na biomase na duzg skale:

relatywnie niskie naktady inwestycyjne w poréwnaniu do innych inwestycji OZE,
cele kwalifikowalnosci OZE,
brak obcigzenia kosztami ETS w kosztach eksploatacji elektrowni,

- zamiana wegla jeden do jednego,

« wykorzystanie aktywow, ktére w alternatywnych scenariuszach musiatyby zostac
wytgczone.

Modernizacja elektrowni Avedore, @rsted Dania“*®

@rsted produkuje energie elektryczng i ciepto (CHP) ze zrbwnowazonej biomasy
w o$miu elektrocieptowniach w Danii, dostarczajac czysta i niezawodng ener-
gie. Przebudowa bloku numer 1 elektrowni Avedere, finansowana przez @rsted
i elektrocieptownie VEKS, zostata rozpoczeta w kwietniu 2015 r. i zakonhczona
w grudniu 2016 r. Aby zachowa¢ elastycznos$¢ paliwowa, zaktad nadal moze
spala¢ wegiel, ale jego podstawowym paliwem jest pellet drzewny. Moderni-
zacja obejmowata przebudowe istniejgcego systemu przenosnikéw tasmo-
wych, podczas gdy istniejgce magazyny i dZzwigi mogty zosta¢ ponownie wyko-
rzystane. Silosy czterodniowe zostaty zmodyfikowane w silosy na wegiel/pel-
lety drzewne z systemem krzyzowego podawania (tj. 2 z weglem i 2 z pelle-
tami drzewnymi). Kazdy silos moze zasila¢ dwa mtyny pelletem drzewnym lub
weglem. Kotty zostaty rowniez doposazone w celu przystosowania do spalania
pelletu. Istniejgce mtyny weglowe dostosowano do pelletu, zmodyfikowano
palniki i zainstalowano chtodnice powietrza pierwotnego.

Blok numer 1 elektrowni Avedare przetwarza okoto 350 000 ton biomasy rocz-
nie. Wykorzystujac nadmiar ciepta z produkcji energii do sieci cieptowniczej,
blok ten osigga sprawnos¢ konwersji energii do 91%. Do 2023 roku jednostka
nie bedzie juz wykorzystywac wegla, poniewaz @rsted podjat strategiczng
decyzje o catkowitym wycofaniu wegla.

+ Zdolnos¢ produkcyjna energii elektrycznej: 258 [MW]
- Zdolnos¢ produkcyjna ciepta: 370 [MW]

- Paliwo gtéwne: pellet
- Naktady inwestycyjne: ok. 100 milionéw euro.

48 Measuring the Environmental Impact of Wood Pellet Electricity: A Case Study of Enviva, lipiec 2020
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Koszty konwersji technologii z wegla na wielkoskalowg
biomase i wysokos¢ uniknigtych emisji CO,»

Elektrownie weglowe moga zosta¢ przeksztatcone tak, aby wykorzystywaty
pellet drzewny przy znacznie nizszych kosztach kapitatowych niz jest to wyma-
gane do budowy nowej infrastruktury wytwarzania energii ze Zzrédet odna-
wialnych. Ten nizszy koszt przebudowy przestarzatej infrastruktury, w pota-
czeniu z wyzszg roczng zdolnoscig wytwadrczg, skutkuje bardzo wysoka stopa
zwrotu z inwestycji w dekarbonizacje (CROI). CROI szacuje oszczednosci emi-
sji dwutlenku wegla na milion USD zainwestowanych w technologie. Jak poka-
zano ponizej, elektrownia weglowa, ktéra zostata przekonwertowana na pel-
let drzewny, ma wyjatkowo wysoki zwrot z inwestycji, gdy resztkowe ciepto
ze spalania moze dodatkowo by¢é wykorzystywane jako czes¢ zintegrowa-
nego systemu kogeneracji (CHP). Kazdy milion USD zainwestowany w konwer-
sje technologii weglowych powoduje 658 000 ton uniknigtych CO,e z energii
weglowej i ciepta z gazu ziemnego, jesli uwzgledni sie wykorzystanie koge-
neracji. Szacuje sie, ze inwestycja w nowy, matoskalowy obiekt wykorzystu-
jacy biomase bez kogeneracji, mimo ze jest drozsza, pozwoli zaoszczedzi¢
80 800 ton CO.e na milion zainwestowanych USD w poréwnaniu z energig
wiatrowg i stoneczng, ze wzgledu na wysoka roczng produkcje energii elek-
trycznej z pelletu drzewnego. Elektrownie wykorzystujace gaz ziemny uzy-
skujg korzystne wyniki w mierze CROI ze wzgledu na niski koszt kapitatu. Co
jednak wazne, gaz ziemny nie jest w stanie osiggnac gtebokich redukcji emi-
sji. Ograniczenie catkowitego udziatu gazu ziemnego w miksie wytwoérczym
pozwoli na osiggniecie poziomu emisji stabilizujgcego klimat.

ZWROT INWESTYCJI W REDUKCJE EMISJI CO,
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Wielkoskalowe farmy wiatrowe nowa inwestycja cykl taczony cykl taczony, konwersja zwegla konwersja z wegla
[11 [2] kogeneracja 31 w kogeneracji
[2] [41

[11 Nowe elektrownie wykorzystujgce do produkcji energii wytgcznie pellet drzewny o poczatkowych naktadach 2 717 $/kwW

[2] Nalezy zwréci¢ uwage na ograniczenia wykorzystania gazu ziemnego dla celu osiggniecia wysokiego stopnia dekarbonizacji
[3] Konwersja istniejgcych elektrowni weglowych na wykorzystujgce pellet drzewny o poczatkowym naktadach 270$/kW

[4] Konwersja istniejgcych elektrocieptowni weglowych na wykorzystujgce pellet drzewny o poczatkowych naktadach 270$/kW

Zrédo:  Boundless, Wpkw na inwestowanie

© INSTYTUT JAGIELLONSKI b A
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KONIECZNOSC SYSTEMU WSPARCIA

Analiza LCOE réznych projektéw wytwarzania energii z biomasy wskazuje, ze
w zaleznosci od potrzebnych naktadéw inwestycyjnych LCOE moze miesci¢ sie
w przedziale 100-150 USD/MWh. Projekty konwersji sg najbardziej wydajne,
przynoszgc LCOE na poziomie okoto 100 USD/MWh, przy czym surowce sta-
nowia najistotniejsza czes$¢ kosztéw.

Zréwnowazony Srodowiskowo projekt konwersji wymaga, aby pellet drzewny
byt pozyskiwany z niezawodnego Zr6édta na duza skale. W poréwnaniu do elek-
trowni weglowych na catym Swiecie, projekty konwersji na biomase (przy kosz-
cie ETS na poziomie 35-40 EUR/tone) majg LCOE o ok. 20% wyzsze.

Nalezy zauwazy¢, ze wraz ze wzrostem cen EU-ETS, tak jak w 2021 r., biomasa ze
zrodet zréwnowazonych staje sie coraz bardziej przystepna cenowo i konkuren-
cyjna kosztowo w poréwnaniu z weglem, poniewaz wykorzystywanie biomasy
nie wigze sie z dodatkowymi kosztami generowanymi przez optaty za emisje CO,.

GLOBALNE BENCHMARKI DLA LCOE NA TLE KOSZTU PROJEKTOW KONWERS]I
NA BIOMASE ZE ZRODEt ZROWNOWAZONYCH
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Wielkoskalowy Kogeneracja Duza Kogeneracja Duza Kogeneracja
projekt weglowa kogeneracja, weglowa kogeneracja, weglowa,
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Zrédfo:  Globalne benchmarki dla LCOE, analiza wiasna na postawie Zrédfa: IEA, EIA
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Regulacje przy wyzwaniu
przyspieszajacej dekarbonizacji

Jednym z kluczowych czynnikéw decydujgcych o tempie dekarbonizacji elektroenerge-
tyki jest otoczenie regulacyjne i instytucjonalne.

Polski system energetyczny, aby moc realizowac zatozenia klimatyczne, potrzebuje dwdch
obligatoryjnych elementow: stabilnosci prawa i gwarancji wsparcia. W przypadku gdy
wykorzystywanie OZE, w tym spalanie biomasy, bedzie nieoptacalne, to firmy bedg spa-
la¢ paliwa kopalne. Mechanizmy wsparcia systemowego sg nadal niezbedne do zapew-
nienia rozwoju technologii, ktére na przestrzeni lat stajg sie coraz bardziej konkuren-
cyjne. Inng forma wsparcia jest umozliwienie dostepu do dotacji, pozyczek nisko-
oprocentowanych i innych korzystnych instrumentéw finansowych przeznacza-
nych na inwestycje przez przedsiebiorstwa sektora energetyki konwencjonalnej, ktére
pozwolg na przeksztatcenie majatku i wykorzystanie potencjatu ludzkiego oraz wykona-
nie dokumentacji projektowej i aplikacyjnej, analiz, edukacje, szkolenia, badania i pomoc
psychologiczng. Dodatkowo nalezy wprowadzi¢ uproszczenie i usprawnienie pro-
cedur administracyjnych, utatwienia w tworzeniu partnerstw publiczno-pry-
watnych oraz spotek celowych dla sprawniejszej realizacji inwestycji zwigzanych z OZE.

Bezposrednie wsparcie inwestycyjne jest ogdlnie niewystarczajgce z ekonomicznego
punktu widzenia. Chociaz presja na rynku CO, ro$nie, odnawialne Zrédta energii nadal
wymagajg subsydiowania w réznych formach. Rozwigzania w zakresie finansowania
operacyjnego, takie jak: systemy kwotowe, taryfy gwarantowane, systemy premiowe
i aukcyjne, prawa pierwszenstwa w dostepie do sieci, sg powszechnie stosowane.

W czasie silnego przyspieszenia dekarbonizacji mogg by¢ potrzebne nowe rozwigza-
nia. Systemy wsparcia oparte na catkowitych korzysciach spotecznych z dekarboniza-
cji mogg zmniejszy¢ negatywny wptyw transformacji energetycznej. Modernizacja akty-
wow weglowych w kierunku Zzrédet odnawialnych poprzez zachety wspierajgce koszty
operacyjne moga by¢ rozwigzaniem problemu obecnych elektrowni konwencjonalnych.
Wzrost strategicznych rezerw nosnikdw energii opartych na zrédtach zdekarbonizowa-
nych (jak na przyktad biomasa) moga by¢ dodatkowym czynnikiem motywujgcym do
poszukiwania nowych form wsparcia.

Niniejszy raport wskazuje, ze istnieje pilna potrzeba dysponowania odnawialnym zro-
dtem energii w podstawie, ktore w krotkim horyzoncie czasowym wesprze dwa naj-
wieksze wyzwania polskiej transformacji energetycznej - stabilnos¢ systemu elektro-
energetycznego i dekarbonizacje. Wielkoskalowa biomasa oparta na pelletach drzew-
nych - rozwigzanie stosowane w roznych regionach $wiata - jest realng opcjg alterna-
tywng dla wegla i gazu w systemie energetycznym. Jednoczesnie niezbedny jest przej-
rzysty zrobwnowazony rozwoéj w taricuchu dostaw biomasy drzewnej, ktéry musi by¢
wbudowany w kazdy system wsparcia dla projektéw wykorzystujacych pellet drzewny.
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Istnieje kilka mozliwych rozwigzan finansowania konwersji elektrowni weglowych - ale jasne jest, ze potrzebne
jest wsparcie operacyjne, jak miato to miejsce w innych krajach europejskich (np. Wielka Brytania, Norwegia).
Ceny w ramach EU-ETS znacznie wzrosty w 2021 r,, dzieki czemu zrdownowazona biomasa jest jeszcze bardzie]
konkurencyjna pod wzgledem kosztéw w poréwnaniu z weglem. Wraz z dalszym wzrostem cen biomasa sta-
nie sie jeszcze bardziej przystepna cenowo i konkurencyjna. Jednak nadal bedzie konieczne, aby rzad zapew-
nit jakas forme gwarangji, ktéra da inwestorom pewnos¢, ze inwestycja w przebudowe bedzie optacalna. Zréw-
nowazone wykorzystanie biomasy ma kluczowe znaczenie, a rzady, wyprzedzajgc wyzwania zwigzane z dekar-
bonizacja, muszg zmierzy¢ sie z koniecznoscig systemu wsparcia, ktéry umozliwitby takg konwersje. Istnieje
kilka mozliwych rozwigzan.

Po pierwsze, systemy aukcji energii odnawialnej mogg wprowadzi¢ osobny koszyk dla projektéw biomasy na
duzg skale, ktére wyraznie wspierajg kwestie elastycznosci obcigzenia w podstawie i zapotrzebowania szczy-
towego. Jak wskazano w niniejszym raporcie, rozwigzanie tej kwestii ma ogromne znaczenie dla polskiego
systemu energetycznego. Ocena problemu, ktory moze rozwigzac takie zrodto, jak biomasa wielkoskalowa,
jest obiektywna, a system wsparcia - uzasadniony. Taki koszyk zostat uwzgledniony w poprzednich aukcjach
i moze zostac wykorzystany ponownie.

Po drugie, ustawa z dnia 14 grudnia 2018 r. o promocji energii elektrycznej z wysokosprawnej kogeneracji
wprowadzita mechanizm wsparcia dla energii elektrycznej wytwarzanej w ten sposéb, moze by¢ uzupetniony
0 wspotczynnik zmniejszenia emisji wynikajgcy ze zrownowazonych surowcdéw. Rozwazy¢ nalezy stworzenie
nowych mechanizmoéw wsparcia dla wiekszych elektrocieptowni, ktére widzg szanse w konwersji z wegla na
wielkoskalowg biomase ze zrodet zréwnowazonych.

Po trzecie, szukajgc nowych programow, uczac sie na najlepszych przyktadach w zakresie polityki odnawial-
nej, administracja mogtaby zaoferowac¢ inwestorom, w zakresie technologii i praktyk przyjaznych dla klimatu,
dtugoterminowe kontrakty réznicowe na emisje (CCfD) dla poszczegdlnych projektow w celu redukcji emisji,
uwzgledniajac ceny uprawnien do emisji UE. Kontrakty te dziatajg na tej samej zasadzie co kontrakt rézni-
cowy, ale zamiast wykorzystywac jako baze cene energii, korzystajg z poziomu EU-ETS.

HORYZONT CZASOWY WSPARCIA

NARZEDZIA WSPARCIA £ACZNA WARTOSC
SYSTEMOWEGO WSPARCIA TERAZ 2030 2040 2050
SRODKI NFOSIGW 118 mid ztotych -

RYNEK MOCY 88 mld ztotych

SYSTEM AUKCYJNY OZE 40 mid zlotych —

w
s
= SYSTEM WSPARCIA
< | WYSOKOSPRAWNE) KOGENERAC)I 36 mid ziotych
X
< INNE PROGRAMY
o
& FUNDUSZ TERMOMODERNIZAC)I /o - >
I REMONTOW
SYSTEM WSPARCIA .. BN .
SHIALE CERTYFIKATY” v ] >
SRODKINCBIR, .. I
PROJEKTY BADAWCZE n/d _ >
Zrédio:  Bank PEKAO 2021, U progu zielonej rewoludji. Perspektywy sektora OZE w Polsce na tle trendéw globalnych i regionalnych
] (@) NOWEMEDIA24.PL
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49



INSTYTUT,
JAGIELLONSKI

BIOMASA POCHODZACA ZE ZROWNOWAZONYCH ZRODEL
STRATEGICZNA OPCJA W WYZWANIU DEKARBONIZAC)I W POLSCE

Inwestorzy wybierajacy rozwigzania korzystne dla klimatu moga uzyskac korzysci zwia-
zane z emisjami dwutlenku wegla po statej cenie. Administracja rownoczesnie jest chro-
niona przed podwyzkami cen, poniewaz zakfad zwrdci dotacje, jesli ceny EU-ETS wzro-
sng powyzej uzgodnionego poziomu. To innowacyjne rozwigzanie, ktére jest obecnie
rozwazane w Unii Europejskiej, moze przynies¢ Polsce mozliwos¢ realizacji nowych pro-
jektow dekarbonizacyjnych.

Wszystkie te narzedzia powinny prowadzi¢ do wypracowania krajowej metodologii
doboru dziatan w zakresie transformacji energetycznej, ktéra maksymalizuje efekt eko-
nomiczny i Srodowiskowy podejmowanych dziatan. Polska ma wypracowane bazowe
instrumenty i Zrédta finansowania takich przedsiewzie¢, a dodatkowe nowe europejskie
fundusze (Plan Odbudowy, InvestEU) mogtyby stanowic¢ tego uzupetnienie.

Proces dekarbonizacji polskiego systemu elektroenergetycznego i cieptowniczego
bedzie odbywac sie w Scistym powigzaniu z gospodarowaniem istniejgcymi aktywami
energetyki konwencjonalnej. Olbrzymie znaczenie tych jednostek w obecnym bilansie
mocy, gwarantowaniu niezawodnosci systemu, kwestie spoteczne i catosciowe koszty
systemu powodujg, ze beda one nadal odgrywac kluczowg role w dostawie i bilanso-
waniu systemu. W zwigzku z tym istotne bedzie zapewnienie efektywnego funkcjono-
wania restrukturyzowanych typoéw elektrowni konwencjonalnych przy jednoczesnym
rozwoju alternatywnych technologii gwarantujgcych wiekszg elastycznos¢ pracy krajo-
wego systemu elektroenergetycznego.

Wyzwania klimatyczne wymagajg holistycznego, spéjnego i zintegrowanego podejscia ze

strony panstw, aby zjednoczy¢ wszystkie zainteresowane strony i zapewni¢ bezpieczen-
stwo dostaw energii przy zachowaniu norm emisji i ochrony srodowiska naturalnego.
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