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ENERGETYKA PRZEMYStOWA - OBECNIE

— potencjat i przyktadowe instalacje.
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EC przemystowe - moce osiggalne elektryczne netto w 2022 roku z podziatem na paliwa w [MW]
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=  Moc osiggalna elektryczna istniejacych zrodet wytwoérczych w energetyce przemystowej: 3 215 MW.

=  Roczny czas wykorzystania mocy maksymalnej wynosi 4 529 godzin.

=  Wielkos¢ produkcji energii elektrycznej w elektrocieptowniach przemystowych w 2022 r.: 14 560 GWh.
= Sprzedaz nadwyzek wyprodukowanej energii do sieci KSE: 5 000 [GWh] — 34,3%.

= Zuzycie na potrzeby wtasne: 9 560 [GWh] — 65,7%.

» Elektrociepfownie przemysfowe w Polsce — moce i produkcja energii elektrycznej. 4
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0,13% 0,09% 132% _1,83% 1) Paliwa gazowe: 50,4%.
1,54% " gaz ziemny wysokometanowy: 40,5%,
= gaz koksowniczy: 4,7%,

= gaz ziemny zaazotowany 4,6%,

= metan kopalniany: 0,5%,

= gaz odpadowy z ropy: 0,1%.
2) Paliwa Weglowe: 27,8%.

= wegiel kamienny: 20,9%,
* miat weglowy: 6,9%.

0,81%_ 4,31%

0,51%
m\

0,10%
3) Paliwo odpadowe z przerobu ropy: 11,8%.
40,46%

= gudron: 11,8%.
4) Biopaliwa: 6,9%.

= biomasa: 4,3%,
= biogaz: 1,8%,
= {ug powarzelny: 0,8%.

3) Odpady komunalne: 1,5%.

4) Olej opatowy: 1,3%.

5) Ciepto spalin z odgazowania wegla: 0,1%.
6) Siarka: 0,1%.

Elektrociepfownie przemysfowe w Polsce — struktura paliwowa.
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KGHM Polska Miedz S.A. - bloki gazowo parowe.

Cel inwestycji

- zabezpieczenie energetyczne zaktaddw na wypadek
blackoutu, bloki gwarantuja pokrycie catkowitego
rocznego zapotrzebowania KGHM na poziomie 22 %.

Koszt inwestycji: 523 min zi.

Paliwo: gaz ziemny zaazotowany pochodzacy z lokalnego
ztoza Koscian o cieple spalania Q=28,3 GJ/m?3

» Elektrocieptownia Gtogow:
- moc elektryczna 40 MWe, moc cieplna w skojarzeniu 39 MWt, wyposazona w 3 turbozespoty o mocach znamionowych: 2 x 14,7

MWe i1l x 12,3 MWe, z kottami odzysknicowymi,
- roczne zdolnosci produkcyjne energii elektrycznej: 247 GWh.

» Elektrocieptownia Polkowice:
- moc elektryczna 38,9 MWe, moc cieplna w skojarzeniu 39 MWt, wyposazona w 3 turbozespoty o mocach znamionowych 2 x 14,7
MWe (2)i1x 12,3 MWe (1), z kottami odzysknicowymi,
- roczne zdolnosci produkcyjne energii elektrycznej: 314 GWh.

Rocznie KGHM zuzywa okoto 2,5 TWh energii elektrycznej. Bloki gazowo-parowe s3 zdolne do pokrycia ponad 22% rocznego
zapotrzebowania zaktadu.

. Energetyka przemystowa w KGHM Polska Miedz — bloki gazowo parowe. ‘
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Elektrocieptownia Stora Enso Narew Sp. z o.o0.

- produkcja energii elektrycznej i ciepta w wysokosprawnej kogeneracji.

» Stosowane paliwa:

- wegiel kamienny,

biomasa,

paliwo alternatywne (odpady, makulatura),
olej opatowy lekki,

biogaz.

» Moc elektryczna brutto 36,1 MWe, netto 30,1 MWe,
Moc cieplna osiggalna 164 MWt, w skojarzeniu 128 MW,

> Wyposazenie: Elektrocieptownia Stora Enso Poland S.A.
- 1lkociot energetyczny fluidalny o wydajnosci pary 223 Mg/h, - produkcja energii elektryczng i ciepta w wysokosprawnej kogeneracji.
- 1turbozespdt z turbing o mocy 36,1 MW, > Stosowane paliwo, fug powarzelny sodowy
- 3 kotty cieptownicze o mocy 26 MW, > Moc elektryczna: brutto 7,0 MWe, netto 4,5 MWe

> Dodatkowa korzys¢ Moc cieplna: osiggalna 62 MWt, w skojarzeniu 46 MWHt,

» Wyposazenie:
- 1kociot energetyczny o wydajnosci pary 70 Mg/h,
- 1turbozespdt z turbing o mocy 7,0 MW.

- zastosowanie kotta fluidalnego umozliwito energetyczne
spalanie odpadéw wywozonych wczes$niej na sktadowisko.

. Wysokosprawna kogeneracyjne gazowa w ZGH Bolestaw — uzyskane efekty. ‘
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3x4,3 MWe 13 MW
30 MW Energia elektryczna
[ 7 MW
GAZ Ciepto - para
6 MW
Ciepto - woda
PARAMETRY
» roczna produkcja energii elektrycznej 100 [GWh]. UZYSKANE EFEKTY
> roczna produkcja ciepta 100 [GWh]. > poprawa efektywnosci energetyczne;j,
» sprawnos¢ wykorzystania paliwa > 80%, > poprawa bezpieczenstwa energetycznego zaktadu,
> wspotczynnik emisyjnosci ponizej 250 kg CO,/MWh. > zmniejszenie  kosztéw  produkcji  cynku,  poprawa
» redukcja emisji CO, o 100 tys. ton/rok. konkurencyjnosci,
» wzrost bezpieczenstwa zaktadu — praca wyspowa. » zmniejszenie sladu weglowego, ograniczenie emisji CO,.
» CAPEX —70 MPLN.

. Wysokosprawna kogeneracyjne gazowa w ZGH Bolestaw — uzyskane efekty. ‘
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UWARUNKOWANIA DLA BUDOWY OZE PRZYLACZANYCH BEZPOSREDNIO DO SIECI
ZAKLADOW PRZEMYStOWYCH

— niskoemisyjna transformacja energetyczna i technologiczna,

— alternatywna w stosunku do KSE, forma dostarczania energii elektrycznej dla przemystu.
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Polski przemyst musi mozliwie szybko przeprowadzi¢ procesy niskoemisyjnej transformacji technologicznej i energetycznej by:

1) umozliwi¢ zbyt swoich produktow poprzez zmniejszenie ich ,,$ladu weglowego” i nadanie im cech ekologicznych,

2) spetni¢ wymogi regulacji UE warunkujacych korzystanie z systeméw redukcji kosztow polityki klimatycznej i energetycznej
wykazaniem sie dziataniami majacymi na celu ograniczenie emisji CO,,

3) utrzymal koszty energii (elektrycznej, cieptfa, paliw), a wiec i koszty produkcji, na poziomie umozliwiajgcym zachowanie
konkurencyjnosci na rynkach europejskim i globalnym.

Niskoemisyjna transformacja technologiczna

- zmiany wprowadzane w przemystowych procesach technologicznych, ktérych skutkiem jest dekarbonizacja (eliminowanie wegla i zastepowanie go
reagentami bezemisyjnymi, np. wodorem), ograniczanie negatywnego wptywu dziatalnosci przemystowej na srodowisko naturalne (réwniez
poprzez stosowanie energii bezemisyjnej), co jednak wigze sie ze znaczagcym zwiekszaniem zuzycia réznych form energii.

Dekarbonizacja wymaga:

= wprowadzania, na ogromng skale, bardzo kosztownych i energochtonnych, niskoemisyjnych technologii wytwarzania produktéw,

= korzystania w produkcji ciepta, z energii elektrycznej pochodzacej z OZE,

= wprowadzenia do stosowania w produkcji przemystowej zielonego wodoru i bezemisyjnych reagentéw chemicznych niezbednych w takich
procesach jak np.:
- redukcja rud metali,
- produkcja klinkieru dla przemystu cementowego,
- produkcja prekursoréw dla przemystu chemicznego.

Przeprowadzenie dekarbonizacji bedzie sie wigzato z koniecznoscig przeprojektowania procesdw przemystowych oraz dokonania
przebudowy instalacji i urzadzen technologicznych (np. piecow i reaktorow chemicznych).

» Niskoemisyjna transformacja przemystu — energetyczna i technologiczna. 4
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Centrum Energetyki AGH w Krakowie

wychwytywanie i wykorzystanie
CO, np. przy produkcji betonu,
biopaliw lub proceséw chemicznych

wychwytywanie i naturalne
przechowanie CO, w ziemi

S

\

> Petnowymiarowa instalacja CCS/U
zostanie wybudowana w:

instalacja CCS
z catkowitym wychwyceniem emisji CO,
i jego pozniejszym magazynowaniem.

prowadzony
jest pilotazowy projekt instalacji CCUS
w ramach miedzynarodowego projektu

J

ACCSESS

Technologie redukcji emisji — wychwytywanie i sktadowanie CO.,.
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Emisyjnos¢ w KSE [t/MWAh].

B Wsp. emisyjnosci energetyki systemowej

0,671
0,529
0,376

0,214
0,133

2022 2025 2030 2035 2040

= Slad weglowy produktéw przemystowych to skumulowana emisja generowana na wszystkich etapach ich powstawania, w tym
pochodzaca z energii elektrycznej i cieplnej, zuzywanych w procesach produkcyjnych.
= Na dzien dzisiejszy slad weglowy z energii elektrycznej i cieplnej mozna zmniejszac:
- kupujac za posrednictwem KSE energie elektryczng wyprodukowang w OZE (kontrakty PPA),
- kupujac gwarancje pochodzenia,
- zuzywajac energii elektrycznej i cieplng produkowane na potrzeby wiasne w OZE lub zZrédtach niskoemisyjnych, w modelu
autoprodukgji lub linii bezposredniej.

. PEP - 2040 — emisyjnosc energetyki systemowej a slad weglowy produktow. ‘
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Potencjat bezemisyjnej energetyki przemystowej przy zachowaniu zdolnosci do samodzielnego biezgcego bilansowania handlowego wynosi:

32560 GWh

14 560 GWh

485 485

6133

3247

OBECNIE PO TRANSFORMACII

Welkosc i struktura produkcji energii elektrycznej w energetyce przemystowe;j
aktualnie i po niskoemisyjnej transformacji w [GWh/rok]

MW EP fotowoltaika

M EP wiatrowa

[ EP gaz ziemny CHP zamiast cieptowni

B EP wspoétspalanie biomasy/biogazu

B EP pozostate paliwa

M EP biomasa/biogaz

[ EP gaz ziemny obecnie

O EP gaz ziemny zamiast wegla

m EP wegiel kamienny

4 TWh w zrédtach fotowoltaicznych, 4,0 GW mocy zainstalowanej,
8 TWh w Zrédtach wiatrowych, 2,5 GW mocy zainstalowane;j.

. Odnawialna energetyka przemystfowa — potencjat po niskoemisyjnej transformacji.
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Jedyng, perspektywiczng, mozliwg do szybkiej realizacji formg zapewnienia zaktadom przemystowym taniej bezemisyjnej energii
elektrycznej, jest budowa odnawialnych zrédet energii przytagczonych bezposrednio do zaktadowych sieci elektroenergetycznych,
jako alternatywnej (dla dostaw z KSE), formy pozyskiwania energii elektrycznej, realizowanej z wykorzystaniem ,linii bezposredniej”
lub w modelu ,,autoprodukcji”.

Z uwagi na kompleksowy charakter przepisdw blokujgcych mozliwosci lokowania elektrowni wiatrowych w poblizu zaktaddéw
przemystowych, niezbedne jest wprowadzenie PAKIETU REGULACII, ktére przeprowadzenie takich inwestycji (przez zaktady
produkcyjne) umozliwig poprzez:

1)

2)

3)

4)

5)

rozszerzenie katalogu inwestycji objetych procedurg uproszczong uchwalania miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego, o lokowanie elektrowni wiatrowych oraz instalacji termicznego przeksztatcania odpaddéw, na terenach
przemystowych,

jednoznaczne przesgdzenie o mozliwosci lokowania elektrowni wiatrowych oraz instalacji termicznego przetwarzania odpaddéw na
terenach przemystowych, na podstawie Zintegrowanego Planu Inwestycyjnego,

zdefiniowanie nowej kategorii inwestycji celu publicznego:
- inwestycji w wytwarzanie energii elektrycznej na potrzeby bezposredniego jej dostarczenia do odbiorcy przemystowego,

ztagodzenie stosowania Zalecern w zakresie uwzglednienia wpfywu farm wiatrowych na krajobraz w Ocenach oddziatywania na
srodowisko wykonywanych na potrzeby Planow Miejscowych, dla projektéw wiatrowych lokowanych na terenach przemystowych,

wprowadzenie zachet finansowych do budowy linii bezposrednich, przez zniesienie optat: solidarnosciowej oraz za utrzymanie
parametrow KSE, jesli odbiorca, do sieci ktorego te zrodta zostaty przytagczone, zadeklaruje utrzymanie wielkosSci mocy zamowionej
na dotychczasowym poziomie.

. Odnawialna energia elektryczna dla przemystu — zmiany w regulacji. ‘
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ENERGIA PRODUKOWANA W POGODOZALEZNYCH ZRODtACH ODNAWIALNYCH

- wptyw na bezpieczenstwo energetyczne i koszty KSE.
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Moce zainstalowane w pogodozaleznych zrédtach OZE

1)

2)

3)

4)

w Polsce do 2030 r.

Budowa morskiej energetyki wiatrowej do roku
2030 zwiekszy moc w zrédet pogodozaleznych 0 5,9
GW.

Do 2030 r. moc zrdodet wiatru na ladzie wyniesie
13,9 GW, a zroet PV wzros$nie do 27,1 GW.

Zmiany w Ustawie o lokowaniu lgdowych elektrowni
wiatrowych, odblokujg inwestycje w tej technologii
o kolejne 7 GW.

Tak wiec w 2030 r. moc zainstalowana
pogodozaleznych zrédet OZE przytgczonych do sieci
KSE w Polsce, wyniesie prawie 54 GW.

[MW]
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7 519

4 517

= W nadchodzacych latach nastgpi dalszy niekoordynowany wzrost mocy w pogodozaleznych zrédtach odnawialnych, a wielkos¢ tych
mocy nadal bedzie oderwana od mozliwosci zuzywania produkowanej w nich energii elektrycznej przez odbiorcéw koncowych.

= Juz niedtugo 2-4 krotna nadwyzka energii produkowanej w zrédtach pogodozaleznych, nad zapotrzebowaniem w KSE, skutkowac
bedzie wytgczeniami czesci instalacji OZE i eskalacjg wyptat odszkodowan za energie nieodebrana.

4 Skala rozwoju OZE w Polsce — problemy dla KSE, wptyw zrdodet pogodozaleznych.
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Niewykorzystana energia OZE i dodatkowe koszty operacyjne produkcji energii elektrycznej w 2030 r. wynikajace z mniejszego niz 100%
technicznie mozliwego udziatu zrédet niesynchronicznych w KSE w scenariuszach: bazowym i ambitnym.
[TWh] PROCENT NIEWYKORZYSTANEJ ENERGII OZE (mid PLN] DODATKOWE KOSZTY OPERACYJNE
25,4
25 KSE obecnie: 20 18,6 KSE obecnie:
ok. 55-60% ok. 565-60%
20,4
20
16,7 15 13,6
15 13,5
12,4 10
10,8 10 ¢,
8,8 g 7,8
10 . 6,3 6
ae 5 4,6
5 4,3 | 3.4
2,9 2,3
SNSP ‘ SNSP
0 [%] O [%]
50 55 60 65 70 50 55 60 65 70
14,0 wiatr-lad + 5,9 wiatr-morze+ 27,0 GW w PV = 48,9 GW . 21,6 wiatr-lad + 5,9 wiatr-morze + 37,2 w PV = 64,7 GW
SNSP (System Non-Synchronous Penetration) - maksymalny udziat Zrédet niesynchronicznych w miksie generacji energii elektrycznej w kazdej godzinie w roku.

Prognoza kosztow wyfaczania zrédet OZE i pracy elektrowni weglowych i gazowych w efekcie niskiej elastycznosci KSE w 2030 r.

» w scenariuszu bazowym to 5-6 mld PLN/rok (koszt jednostkowy dla kazdego odbiorcy okoto 40 PLN/MWh),
= w scenariuszu ambitnym to 10-14 mld PLN/rok (koszt jednostkowy dla kazdego odbiorcy okoto 96 PLN/MWh)

Zrédto: Praca w podstawie. Modelowanie kosztéw niskiej elastycznosci polskiego systemu elektroenergetycznego, Instrat Policy Paper 04/2023

. Odnawialna energia elektryczna dla przemystu — PAKIET REGULACIJI.
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= |nstalacje fotowoltaiczne i wiatrowe, w 2023 r., przy skumulowanej produkcji, pokrywaty okresowo ponad 70% zapotrzebowania na
energie elektryczng w dobowych szczytach zapotrzebowania, z perspektywg wzrostu do ponad 100% w najblizszych latach.

= Wzrost mocy zainstalowanych pogodozaleznych Zrédet OZE wymusza potrzebe utrzymywania w gotowosSci do pracy zrodet
wytwadrczych, weglowych i gazowych, ktére co prawda majg pokryte koszty state (rynek mocy), ale charakteryzujg sie wysokimi
zmiennymi kosztami produkcji (paliwo i uprawnienia do emisji CO,), a w przypadku zrédet weglowych rowniez niskg elastycznoscia.

= Alternatywnym, w stosunku do utrzymywania zrdodet konwencjonalnych, sposobem bilansowania KSE, winno staé sie
magazynowanie energii.

= Dostepne na dzien dzisiejszy magazyny energii sg bardzo kosztowne, i charakteryzujg sie niskg sprawnoscia przemiany, warto wiec
wykorzystaé w petfni potencjat regulacyjnosci, ktorym dysponujg zaktady przemystowe, w szczegdlnosci_w_ zakresie zwiekszania
zuzycia energii poprzez zwiekszanie produkcji, a nastepnie magazynowanie zielonej energii w zielonych produktach.

= Sprawnos¢ produktowego magazynu energii wynosi 100%, podczas gdy sprawnos$¢ procesu wytwarzania i spalania wodoru to
zaledwie 20% - 40% (silnik gazowy lub ogniwo paliwowe), natomiast magazyndw elektrycznych ok. 95%.

= Magazyny produktowe dziatajg bez strat i bez ograniczen czasowych.

. Wykorzystanie elastycznosci instalacji przemystowych — magazyny produktowe. ‘



1. Cel zawierania kontraktéw cPPA to zapewnienie:

—— = odbiorcom mozliwosci wykazania sie dziataniami na rzecz ochrony klimatu,
=  wytwdrcom finansowania dalszego rozwoju energetyki odnawialne;.

0 . 2. W Polsce zawierane sg dwa rodzaje umow PPA:

fizyczne cPPA, ktdre wigzg sie z bezposrednim przekazywaniem wyprodukowanej
w OZE energii,

= wirtualne cPPA, ktore sg instrumentem finansowym, w ktorym wytwaérca i odbiorca
ustalajg cene rozliczeniowg, zawierajgc tak naprawde kontrakt réznicowy,

3. Do konica 2021 r. zawierano w Polsce praktycznie wytgcznie umowy wirtualne,
= w2022 r. zaczety sie rozwija¢ kontrakty na dostawy fizyczne,
= wigze sie to z potrzebg rozliczania produkowanej w pogodozaleznych OZE, zuzywanej

CONTRACT w czasie rzeczywistym energii odnawialnej, a to z kolei najlepiej robi¢ majac wtasng

spotke obrotu.

Modele rozliczania zawartych uméw cPPA:
= model pay as produced — odbiorca musi odebrac¢ catg wyprodukowang energie.

= model baseload, ktéry opiera sie o zakupie energii w produktach, np. w tzw. pasmach (megawatowych), czyli kontraktowaniu
mocy zrodta na okreslonym poziomie we wszystkich godzinach doby przez okreslony czas, np. 8760 MWh rocznie,

= model pay as consumed, gdzie odbiorca pfaci jedynie za energie fizycznie odebrang, co moze sie optaca¢ duzym wytwodrcom
wspotpracujgcym ze spotkami obrotu, ktore majg wielu klientdw i mogg réwnowazenia réznic w ilosciach odbieranej przez nich
energii elektrycznej.

. Zakup energii elektrycznej w kontraktach cPPA w 2023 r — formy i modele rozliczania. ‘
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Dziekuje za uwage

Henryk Kalis
Prezes FOEEIG oraz IEPIOE.
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