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Abstrakt

W opracowaniu podjeto prébe okreslenia wptywu Europejskiego Zielonego tadu na bezpieczenstwo
energetyczne i rozwdj zréwnowazony polskiej gospodarki. Sformutowano takze propozycije przeprowadzenia
zielonej transformacji w Polsce w zakresie dziatan podejmowanych w polskim sektorze energetycznym,
z uwzglednieniem mozliwosci wigczenia gérnictwa wegla kamiennego i brunatnego w proces zielonej trans-
formacji. W proponowanym rozwigzaniu tgczacym wykorzystanie OZE oraz technologie weglowe uwzgledniono
odniesienie do potencjatéw zaréwno sektora publicznego, jak i prywatnego.

Key words: gérnictwo, sektor energetyczny, zielona transformacja, bezpieczefistwo energetyczne, rozwdj zréwnowazony,
zarzadzanie.
Kody JEL: Q0, Q4.

Abstract

In the study an attempt was made to define the influence of the European Green Deal on energy security
and sustainable development of the Polish economy. In addition, a proposal was presented to implement
a green transformation in Poland, including the possibility of including hard coal and lignite mining in the
process of green transformation. The proposed solution combining the use of RES and coal technologies
includes reference to the potentials of both the public and private sectors.

Key words: mining, energy sector, green transformation, energy security, sustainable development, management.
JEL Classification: Q0, Q4.
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Wstep

Niniejsze opracowanie ma na celu okreslenie wptywu Europejskiego Zielonego tadu na bezpieczenstwo
energetyczne i rozwoj zrdwnowazony polskiej gospodarki poprzez udzielenie odpowiedzi na ponizej przed-
stawione pytania:

+ Jaki wptyw ma Europejski Zielony tad na sektor energetyczny w Polsce?

« W jaki sposdb powinno wygladaé przeprowadzenie zielonej transformacji w Polsce?

+  Czy dziatania podejmowane w polskim sektorze energetycznym zmierzajg w kierunku zielonej trans-
formacji?

Odpowiedz na powyzsze pytania mozna sprowadzi¢ do tezy: Bezpieczenstwo energetyczne i rozwoj
zréwnowazony polskiej gospodarki, w perspektywie realizacji Europejskiego Zielonego tadu,
wymaga implementacji rozwigzan hybrydowych.

Przedstawione w ninigjszym opracowaniu rozwigzania dla sektora energetycznego zostaty sformutowane
przy uwzglednieniu metodyki podejscia interdyscyplinarnego, obejmujgcego w swoich zatozeniach rozwigzania
hybrydowe, czyli taczace wykorzystanie OZE oraz technologii weglowych, jak réwniez (w sferze ekonomicznej)
odniesienie do potencjatéw zaréwno sektora publicznego, jak i prywatnego.

Europejski Zielony tad a bezpieczenistwo energetyczne Polski

Zgodnie z definicjg Swiatowej Agencji Energii bezpieczenstwo energetyczne to ciggte dostawy energii

po akceptowalnych cenach, co bezposrednio oznacza (Kasztelewicz Ptak Sikora 2018):

+ gwarancje terminowych dostaw energii;

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

Ponadto, zgodnie z ustawg — Prawo energetyczne, bezpieczenstwo energetyczne oznacza stan gospodarki
umozliwiajacy pokrycie biezacego i perspektywicznego zapotrzebowania odbiorcow na paliwa i energie
w sposdb technicznie i ekonomicznie uzasadniony, przy zachowaniu wymagan ochrony $rodowiska (Minister-
stwo Klimatu i Srodowiska 2021).

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

Dywersyfikacja dostaw importowanego gazu ziemnego powinna po 2022 roku wyeliminowac¢ problem
szantazu przerwania ze wzgledow politycznych dostaw gazu ziemnego przez strone rosyjska, przy czym
nie wyeliminuje ryzyka braku dostaw spowodowanego gwattownym wzrostem cen gazu. Obecnie cena gazu
ziemnego wzrosta w latach 2018-2021 ponad trzykrotnie, osiggajgc poziom 1300 USD za 1000 m® gazu
(Eurostat 2021).

Istotny wptyw na ksztattowanie krajowej strategii energetycznej ma polityka klimatyczno-energetyczna
Unii Europejskiej, ktdrej gtownym zatozeniem jest dgzenie do neutralno$ci klimatycznej UE do 2050 roku.
Realizacja niskoemisyjnej transformacji energetycznej opiera sie o mechanizmy regulacyjne stymulujgce
osigganie efektow w najblizszych dziesiecioleciach. W 2019 roku Komisja Europejska opublikowata komunikat
ws. Europejskiego Zielonego tadu, czyli strategii ktérej celem jest osiagniecie przez UE neutralnosci
Klimatycznej do 2050 roku (Ministerstwo Klimatu i Srodowiska 2021) oraz ograniczenie emisji CO2 w Europie
0 50-55% (w poréwnaniu do 1990 r.) do 2030 r. (Brauers Oei 2020).

Ramy transformacji energetycznej w Polsce okre$la ,Polityka energetyczna Polski do 2040 r.”, ktéra
stanowi krajowg kontrybucje w realizacje polityki klimatyczno-energetycznej UE. Polityka ta uwzglednia
skale wyzwan zwigzanych z dostosowaniem krajowej gospodarki do uwarunkowarn regulacyjnych UE zwigza-
nych z celami klimatyczno-energetycznymi na 2030 r., Europejskim Zielonym tadem, oraz planem odbudowy
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gospodarczej po pandemii COVID i dgzeniem do osiggniecia neutralnosci klimatycznej zgodnie z krajowymi
mozliwosciami (Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, 2021).

Zgodnie z zatozeniami przyjetymi w ,Polityce Energetycznej Panstwa do 2040 r.” (PEP2040) (Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska, 2021) gaz bedzie wykorzystywany w kogeneracji oraz w elektrowniach gazowych
jako zdolno$ci rezerwowe, regulacyjne i szczytowe, ktére majg osiggnaé poziom 11 mid m3 w 2040 roku.
Zapotrzebowanie na gaz ziemny w energetyce ma wzrosna¢ z 4,2 mid m*® w 2020 r. do maksymalnego
poziomu 13,4 mld m3 w 2036, a nastepnie w niewielkim stopniu zmale¢ (Ministerstwo Klimatu i Srodowiska
2021). Techniczne zdolnosci importowe po 2023 r. bedg umozliwiaty pokrycie takiego zapotrzebowania bez
dostaw z kierunku wschodniego. Zachowanie bezpieczenstwa energetycznego wymaga posiadania
zaréwno odpowiedniej infrastruktury technicznej, jak réwniez odpowiednich $rodkéw finansowych. Przy
obecnej cenie gazu jest to kwota 15,4 mld USD. Dla poréwnania, nadwyzka eksportowa Polski za 2020 .
wyniosta 20,7 mid USD (Gtéwny Urzad Statystyczny 2020).

Bardzo dtugi okres inwestycyjny (12-15 lat) oraz wysokie koszty inwestycyjne (4,5 mid EUR, czyli 20,5
mid PLN / 1 MW netto przy planowanych 9 MW netto daje kwote 184,5 mid PLN) powodujg, ze produkcje
energii elektrycznej w elektrowniach jadrowych nalezy traktowaé jako czynnik uzupetniajacy, a nie o pod-
stawowym znaczeniu (Rada Ministrow RP 2020). Tym bardziej, ze zaréwno paliwo jadrowe, jak i wiekszo$¢
zespotdw w elektrowniach atomowych bedzie musiata by¢ importowana. Nalezy nadmienic, ze elektrownie
jadrowe spetniajg wiele pozytywnych funkcji — charakteryzuie je zeroemisyjno$¢ oraz sprzyjaja podniesieniu
poziomu postepu technicznego w gospodarce narodowe;.

W 2019 r. polska gospodarka zuzyta blisko 170 TWh energii elektrycznej, w wigkszosci wykorzystujac
produkcje wiasna, ktéra od 1990 roku zwigkszyta sie o ok. 16% (Kasztelewicz Patyk 2015). Moc zainstalo-
wana w krajowym systemie elektroenergetycznym (KSE) na koniec 2019 r. wyniosta blisko 46,8 GW brutto,
z czego niemal 36,7 GW to udziat elektrowni zawodowych opartych w wigkszo$ci na weglu kamiennym
i brunatnym, a w mniejszej czesci na gazie i hydroenergii. Okoto 7,5 GW stanowily zdolnosci zainstalowane
w OZE (przede wszystkim wiatrowe), reszte stanowity elektrownie przemystowe (rézne paliwa) — ok. 2,6
GW (Ministerstwo Klimatu i Srodowiska 2021).

Aktualnie Polska moze w cato$ci pokry¢ swoje zapotrzebowanie na energie elektryczng krajowymi zrodtami
wytworczymi (Kasztelewicz 2012). Przy czym, w najblizszych kilkunastu latach, zwlaszcza po 2029 ., z systemu
elektroenergetycznego, zdaniem autorow PEP2040, wycofana zostanie znaczna czes¢ obecnie eksploatowa-
nych jednostek wytworczych. Tylko w 2020 r. odstawione zostanie ok. 2,5 GW mocy zainstalowanej w jed-
nostkach wytworczych centralnie dysponowanych (JWCD) (Ministerstwo Klimatu i Srodowiska 2021).

Powodami odstawienia jednostek wytworczych jest brak mozliwosci lub zasadno$ci dostosowania ich
do coraz wyzszych wymogéw Srodowiskowych, wynikajgcych m.in. z: konkluzji BAT, wieku i poziomu
wyeksploatowania jednostek, a takze poziomu efektywnosci ekonomicznej dziatalnosci poszczegoinych
jednostek. Przy czym, w zwigzku z rosngcym zapotrzebowaniem na energie elektryczng, zwigzanym m.in.
z elektryfikacjg kolejnych inwestycji w niskoemisyjne zrodta produkcyjne, zaktada sie, ze podstawg przemystu
elektroenergetycznego beda zrddta zeroemisyjne.

Perspektywy wykorzystania OZE

Prognozowane nakfady w sektorze wytworczym energii elektrycznej w latach 2021-2040 majg osiggngc
poziom ok. 320- 342 mid PLN, z czego ok. 80% zostanie przeznaczonych na moce bezemisyjne, czyli OZE
i energetyke jadrowa (Ministerstwo Klimatu i Srodowiska 2021).

Za szerokim wykorzystaniem OZE przemawiajg nastepujgce argumenty:

+  Bezemisyjno$¢ produkcii energii elektrycznej i ciepta;

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

+  Antyimportowy charakter OZE, co pozytywnie wptywa na finanse firm i gospodarstw domowych, jak tez
stan bilansu ptatniczego panstwa.
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Oprocz zalet sg rowniez negatywne strony wykorzystywania OZE:

+ Relatywnie niska efektywno$¢ poboru energii, zaréwno przez elektrownie wiatrowe, jak i fotowoltaiczne;
+ Wysokie ryzyko zatamania sie produkcji z OZE, a w konsekwencji wywotanie energetycznego lockdownu

w gospodarce;

+  Gwarancja bezpiecznego funkcjonowania produkcji wymaga 100% zabezpieczenia przez producentow
energii wykorzystujgcych w produkcji surowce kopalne.

Nalezy wzig¢ pod uwage, ze energie z OZE charakteryzuje niestabilna praca, zaréwno ze zrodet
stonecznych, jak i wiatrowych. Ponadto, wymagane jest posiadanie elastycznych, to jest zdolnych do szybkiego
uruchomienia, rezerw mocy dla zabezpieczenia ciggtosci dostaw dla odbiorcéw. W okresach naktadania
sie (zwlaszcza wtedy) przestoju obu, zaréwno  stonecznych, jak i wiatrowych zrédet energii odnawialnych,
konieczne staje sie wykorzystanie w petni dyspozycyjnych zrodet weglowych, gazowych czy hydroenergetyki
(poza Polskg takze energetyki jadrowej). Doswiadczenia energetyki w Niemczech wskazujg, ze na urucho-
mienie systemu elektrowni opalanych weglem brunatnym o mocy az 5000 MW wystarczy zaledwie 30 minut
(Kasztelewicz Ptak Sikora Tajdus, 2018). Ten przyktad pokazuje, ze nowoczesne elektrownie weglowe do-
réwnujg sterowalno$cig elektrowniom opalanym gazem (Zawada 2018).

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

Jak nieprzewidywalna jest produkcja energii elektrycznej z wiatru oraz stofica pokazuije okres cieptego
lata (sierpnia) 2015 roku w Niemczech, gdzie na 4200 MW zainstalowanej mocy w energetyce wiatrowe;
pracowato zaledwie 100 MW (Kasztelewicz Ptak Sikora 2018). Nalezy rdwniez przypomnie¢ sytuacje ze
stycznia 2017 roku, kiedy to miata miejsce pogoda bezwietrzna i kraj stanat na skraju katastrofy. Na szybko
,odkurzano” nawet stare bloki weglowe. Ten sam problem dotyczy energii stonecznej i biomasy — raz sa,
raz ich nie ma (Kasztelewicz 2018).

Gwattowny wzrost opfat klimatycznych z poziomu 20 EUR / 1 tong CO9 do 62,5 EUR / 1 tong CO9
spowodowat, ze jedynymi rentownymi producentami energii sg firmy, ktére nie ponoszg optat klimatycznych
(w polskich warunkach — producenci OZE). Jednoczes$nie nalezy spodziewa¢ sie, ze do 2025 roku optaty
klimatyczne przekroczg 100 EUR /1 tong CO-. Nalezy podkresli, ze optata klimatyczna w wysokosci 62,5
EUR przekracza koszt 100% utylizacji 1 tony CO», ktéry jest szacowany na 50 EUR (Adlen Hepburn 2019).

Zgodnie z definicjg, konwencjonalne wykorzystanie CO, to proces przemystowy, wytwarzajacy warto-
sciowy ekonomicznie produkt przy uzyciu CO9 o stezeniu powyzej poziomu atmosferycznego CO», ktory
jest przeksztatcany w reakcjach chemicznych w materiaty, chemikalia i paliwa lub jest wykorzystywany
bezposrednio w procesach technologicznych(np. intensyfikacja wydobycia ropy naftowej) (European
Research Council 2018).

Powyzsza definicja ma swoje historyczne uzasadnienie, ale nie jest to jedyny rodzaj wykorzystania CO9
w przemysle. Od wielu lat prowadzone sg badania majace na celu opracowanie metod wykorzystania naturalnego
wegla produkowanego przez rosliny z atmosferycznego CO, jako surowca do wytwarzania wartosciowych pro-
duktow. Ponadto, technologie wykorzystujgce COo, wspierajgce procesy sekwestracji wegla w glebie, dzigki
swojej zdolnosci do zwiekszania plondw, moga rowniez tworzy¢ produkt w znaczeniu ekonomicznym.

Nalezy réwniez wzig¢ pod uwage, ze réwnolegle nastepuje szybki wzrost cen energii, ktory - jezeli nie zostanie
zahamowany — spowoduije istotny spadek rentownosci przedsiebiorstw oraz rozszerzenie zakresu ubostwa ener-
getycznego wérdd mieszkancow. W efekcie nalezy spodziewaé sie redukcji dynamiki wzrostu gospodarczego
oraz obnizenia poziomu zycia mieszkancow, ze wszystkimi ekonomicznymi i spotecznymi tego konsekwencjami.

Wzrost poziomu optat klimatycznych i cen energii wymaga jak najszybszego rozszerzenia zakresu
wykorzystania OZE w gospodarce narodowej, z rownoczesnym wprowadzeniem zabezpieczenia (swoistej
polisy ubezpieczeniowej) ze strony producentdw energii wykorzystujgcych paliwa kopalne. W warunkach
polskich, taki system jest mozliwy do wprowadzenia w odniesieniu do producentéw energii elektryczne;
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i ciepta na bazie wegla brunatnego i kamiennego, ale przy wsparciu ze strony firm z tzw. otoczenia kopaln
i elektrowni oraz przy jednoczesnym wykorzystaniu profesjonalnego zaplecza naukowo-dydaktycznego dla
szkot gériczych (Bednarczyk Nowak 2010).

W powyzszym zakresie, szanse polskiego gornictwa wynikajg nie tylko z obowigzku Panstwa do realizacji
polityki bezpieczenstwa energetycznego oraz mozliwosci prowadzenia przez organy panstwowe jednolitej
i efektywnej polityki weglowej, ale réwniez ze wzgledu na (Ministerstwo Energii 2019)":

«  Wysokie zapotrzebowanie na moc szczytowg w sezonie letnim, co moze przyczynic sie do wdrozenia
efektu zachety do utrzymywania odpowiedniego wolumenu mocy sterowalnej w systemie elektroener-
getycznym, a w konsekwencii stac sie czynnikiem sprzyjajgcym dodatkowej podazy na wegiel kamienny;

«  Wdrozenie w faze realizacji koncepcji budowy tzw. rynku mocy w Polsce;

+ Okoto 35% kluczowych krajowych odbiorcow z sektora energetyki zawodowej zlokalizowanych jest
w wojewddztwie $lgskim i matopolskim;

+ Dogodna infrastruktura Gérnoslgskiego Osrodka Przemystowego — dobra jako$¢ potgczen pomiedzy
kopalniami i kluczowymi odbiorcami, co powinno korzystnie wptywac¢ na koszty transportu i organizacje
produkcji (European Commission 2021);

«  Mozliwos¢ rozwoju czystych technologii weglowych dla sektora elektroenergetyki;

+  Silne relacje pomigdzy krajowymi producentami wegla;

+  Bardzo dobre rozeznanie dostawcdw towardw i ustug do sektora gdrnictwa wegla kamiennego;

+  Silne krajowe zaplecze badawczo-rozwojowe;

«  Mozliwos¢ pozyskania nowych i poszerzenia obecnych rynkéw zbytu;

«  Procesy integraciji kapitatowej (integracja pionowa) pomiedzy producentami wegla kamiennego oraz
sektorem energetycznym oraz, w dalszej perspektywie, mozliwos¢ procesdw integracii funkcjonalne;
pomiedzy krajowymi producentami wegla;

« Znaczenie spoteczne i gospodarcze w ujeciu regionalnym: bezposrednie zatrudnienie w branzy wegla
brunatnego znajduje obecnie okoto 23,5 tysigca osoéb, a po uwzglednieniu miejsc pracy w ustugach
towarzyszacych (dodatkowe 4 razy wiecej zatrudnionych) fgcznie nawet 100 tysiecy oséb (Ministerstwo
Energii 2018)2
Potgczenie OZE i technologii weglowych moze mie¢ kluczowe znaczenie, zaréwno w kwestii wdrozenia

zielonej transformacii, jak i poprawy rentownosci kopaln i elektrowni opartych na weglu (bezposrednio lub

posrednio poprzez zgazowanie i wykorzystanie w elektrowniach gazowych).

W tym celu niezbednym bedzie:

«  Zredefiniowanie roli wegla w polskiej gospodarce poprzez:

- zmiang roli wegla jako surowca energetycznego na podstawowy surowiec zapasowy stanowigcy

uzupetnienie pracy OZE;

- rozszerzenie roli wegla jako surowca dla przemystu chemicznego;

- powrdt do surowca eksportowego w przypadkach korzystnego poziomu cen na rynkach miedzyna-

rodowych.

+  Przeksztatcenie obecnych branzowych producentdw energii elektrycznej i ciepta (kopalnie wegla oraz
elektrownie wykorzystujace wegiel) na wielobranzowe konglomeraty obejmujgce réwniez:
producentdw technologii OZE;

firmy nadzorujace eksploatacje elektrowni wiatrowych i stonecznych;

budowe doméw i mieszkan niskoemisyjnych;

ustugi termomodernizacyjne;

odbior, skladowanie i utylizacje zanieczyszczen z przerobu wegla, w tym CO.

" Program dla sektora gornictwa wegla kamiennego w Polsce” obejmuje okres do 2030 i prezentuje kierunki rozwoju sektora gérnictwa
wegla kamiennego w Polsce wraz z celami i dziataniami niezbednymi dla ich osiggniecia. Dokument zostat przyjety przez Rade Ministrow
w dniu 23 stycznia 2018 r. oraz uwzglednia korekty przyjete przez Rade Ministréw 30 wrze$nia 2019 .

2 Program dla sektora gérnictwa wegla brunatnego w Polsce” obejmuje lata 2018-2030 z perspektywa do 2050 roku i prezentuje
kierunki rozwoju sektora gérnictwa wegla brunatnego w Polsce.
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Mozliwos$¢ wykorzystania OZE oraz technologii weglowych
w praktyce - wyliczenia na podstawie analiz prognostycznych
dla sektora energetycznego

Podstawg wykorzystanych w niniejszej czesci danych statystycznych sg dane przedstawione w Tabeli 3

— Parametry techniczno-ekonomiczne technologii wytwarzania i przesytowych, zawartej w Zatgczniku nr 2
— Whioski z analiz prognostycznych dla sektora energetycznego do Polityki Energetycznej Paristwa do 2040
opublikowanej w Monitorze Polskim, jako zatacznik do Obwieszczenia Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia
2 marca 2021 r. w sprawie polityki energetycznej panstwa do 2040 r.

Zalozenia wstepne

Sredni roczny czas pracy elektrowni: 5137 h;

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

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

Srednie wykorzystanie zdolnoéci energetycznych elektrowni w czesci rezerwowej: 50%;

Rezerwa zdolno$ci energetycznych nieobjetych CCS, utrzymywana na wypadek duzego zatamania
produkcji OZE: 80%;

Zdolnosci produkcyjne OZE na poziomie 90% zdolnosci produkcyjnych elektrowni na wegiel 10%;
Proporcje podziatu na elektrownie wiatrowe i stoneczne po 45%;

Koszt neutralizacji 1 tony CO5: 50 EUR;

Naktady inwestycyjne elektrowni wiatrowych na ladzie: 1 300 000 EUR / 1 MW netto;

Naktady inwestycyjne elektrowni wiatrowych na morzu: 2 300 000 EUR /1 MW netto;

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

10% koszt utrzymania w stanie wygaszenia 80% zdolnosci energetycznych;

Pracownicy zaréwno elektrowni i kopaln sg wykorzystywani do innych zadan np. obstuga elektrowni
OZE i innych zadan w ramach konglomeratdw;

Przyjmuje sie 15% narzut zysku na jednostkowe koszty wytwarzania;

Podstawa rachunku kosztéw bedg koszty state zmodyfikowane o uwzglednienie kosztéw zmiennych
i narzutu na koszty CCS oraz catkowite usuniecie CO»;

Sredni koszt usunigcia CO9 wynosi 50 EUR / tong CO9 x 10% =5 EUR / 1 tong CO».

Wyliczenie kosztéw u producenta energii wykorzystujacego wegiel brunatny

72000 EUR /1 MW netto x 10% =7 200 EUR /1 MW netto (CCS + neutralizacja 1 tony CO»);

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

48000 EUR / 1 MW netto x 20% (ekwiwalent 80% u$pionego potencjatu elektrowni oraz rezerwy w kopalni);
Suma =7 200 EUR /1 MW netto + 4800 EUR / 1 MW netto + 9 600 EUR / 1 MW netto = 24 000 EUR
/1 MW netto.

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

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

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

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

53 700 EUR x 4,57 PLN / 1 EUR = 243 260 PLN.
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Nakfady kapitatlowe niezbedne w celu zintegrowania elektrowni i kopalni wegla
brunatnego z OZE dla zdoInosci 1 MW netto
+ 20% dla pokrycia naktadow CCS: (3 250 000 EUR / 1 MW netto — 1800 000 / 1 MW netto) x 20% = 290

000 EUR /1 MW netto;

« 0,45x 1300000 EUR /1MW netto + 0,45 x 700 000 EUR / 1 MW netto = 585 000 EUR / 1 MW netto
+ 315000 EUR / 1 MW netto = 900 000 EUR / 1 MW netto;
+ Suma naktadéw: 290 000 EUR / 1 MW netto + 900 000 EUR =1 190 000 / 1 MW netto.
Ograniczonos¢ szczegdtowych danych byta przyczyng wprowadzenia w zestawie zatozen do przeprowadzo-
nego rachunku uproszczen i skoncentrowanie sie na dwoch gtéwnych wskaznikach: wielkosci kosztéw statych
w przeliczeniu na 1 MW netto oraz wielko$ci naktadéw inwestycyjnych na 1 MW netto. t.aczne wyniki dla produ-

Tabela 1. Parametry techniczno-ekonomiczne technologii wytwarzania i przesytowych

koszty sprawnos¢ . wskaz.
nakfady netto techniczny L
paliwo / technologia okres | inwest, OVN state zmienne elektr. | czas zycia eg\(l)Sjl
uruchom. Icatkowita 2
tys.EMWnet | tys.EMWogo | EMWhoero | % lata | kg/GJ
1.1. wegiel brunatny — PL 2016-2040 1800 48 34 44 40 110
12 gl brunatny 2030-2040| 3250 72 86 38 40 14
1.3. wegiel brunatny - FBC 2020-2040 2050 50 34 40 40 106
2.1. wegiel kamienny — PC 2016-2040 1650 44 3,2 46 40 94
2.2. wegiel kamienny - IGCC | 2025-2040 2250 58 5,0 48 40 12
23, gl samienny 2030-2040| 3250 78 72 40 40 2
2.4. wegiel kamienny - CHP | 2016-2040 2250 48 3,2 30/80 40 94
20, wgel amianny 2030-2040| 3500 76 10° 215 40 12
3.1. gaz ziemny - GTCC 2016-2040 750 18 1,8 58-62 30 56
3.2. gaz ziemny - GTCC+CCS | 2030-2040 1350 38 4,0 50-52 30 6
3.3. gaz ziemny - TG 2025-2040 500 16 14 40 30 56
3.4. gaz mikro CHP 2016-2040 2350 97 - 20/90 25 56
4.1. jadrowa - PWR 2030-2040 4500 85 0,8 36 60 0
5.1. wiatrowe na ladzie 2016-2020 1350 50 - - 25 0
5.2. wiatrowe na ladzie 2021-2040| 13501250 50 - - 25 0
5.3. wiatrowe na morzu 2020-2030| 24502250 90 - - 25 0
5.4. wiatrowe na morzu 2031-2040| 22502075 90 - - 25 0
5.5. duze wodne 2020-2040 2500 35 - - 60 0
5.5. mate wodne 2016-2040 2000 75 - - 60 0
5.6. geotermalne 2020-2040 7000 160 - 0,12 30 0
5.7. ogniwa fotowoltaiczne 2016-2020| 1100/800 16 - - 25 0
5.8. ogniwa fotowoltaiczne 2021-2040| 800,600 16 - - 25 0
o9 ouniwafotowollaiczne | y016-2020| 125041150 20 - - 2 0
210, ogniwafatowollaiczne | 5021-2040|  1100,800 20 - - 2 0
5.11. biogaz rolniczy - CHP 2016-2040| 32502750 220 - 36/85 25 0
o1 Dlogaz zocayszczal | an16-2040| 3500 135 - 34185 2 0
5.13. biogaz sktadowiskowy | 5446 2049|1800 80 - 40185 2 0

-CHP
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5.14. biomasa stata— CHP | 2021-2040| 29502750 120 - 30/80 30 0
5.15. kociot cieplowniczy 2016-2040| 350 1 14 09 30 o4
- wegiel ' '

5.16. kociot cieplowniczy 2016-2040| 150 1 04 0,96 30 56
- gaz ziemny ' '

5.18. kaciof cieplowniczy 2016-2040| 200 1 05 0,95 30 74
— olej opatowy ' '

5.19. kociok cieplowniczy 2016-2040| 500 1 14 09 30 0
- biomasa ' '

5.20. elektroenerg. sie¢ 2016-2040 190

przesytowa WN

5.21. elektroenerg. sie¢

dysibucyna SN 2016-2040| 250

5.22. elektroenerg. sie¢

dretybucyina NN 2016-2040| 500

*wigcznie z transportem i magazynowaniem CO,

Wykorzystane skréty (European Commission, 2014):

CHP - kogeneracja, skojarzone wytwarzanie ciepta i energii elektrycznej (combined heat and power)
PC - elektrownie kondensacyjne z kottami pylowymi na wegiel kamienny (pulverized coal)

PL - elektrownie kondensacyjne z kottami pytowymi na wegiel brunatny (pulverized lignite)

CCS - sekwestracja (wychwytywanie i skladowanie) dwutlenku wegla (carbon capture and storage)
GTCC - elektrownie gazowo-parowe na gaz ziemny (gas turbine combined cycle)

IGCC - elektrownie spalajace gaz ze zintegrowanej z elektrownig instalacji zgazowania wegla kamiennego (integrated
gasification combined cycle)

FBC - elektrownie z kottami fluidalnymi (fluidized bed combustion)

PWR - reaktor wodny cinieniowy (pressurized water reactor)

SN - $rednie napiecia

NN - najwyzsze napiecia

WN - wysokie napiecia

Opracowano na podstawie Tabeli 3 - Parametry techniczno-ekonomiczne technologii wytwarzania i przesyto-
wych, zawartej w Zatgczniku nr 2 - Whnioski z analiz prognostycznych dla sektora energetycznego do Polityki
Energetycznej Panstwa do 2040 opublikowanej w Monitorze Polskim, jako zatgcznik do Obwieszczenia Ministra
Klimatu i Srodowiska z dnia 2 marca 2021 r. w sprawie polityki energetycznej panstwa do 2040 r.

centa energii bazujgcego na weglu brunatnym oraz OZE wyniosty odpowiednio: 53 700 EUR /1 MW netto oraz
1190 000 EUR /1 MW netto i byly nizsze odpowiednio 0 40% i 48,3% od wskaznikéw farmy wiatrowej na morzu.

Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze wspétpraca producentéw, wykorzystujacych wegiel brunatny oraz
OZE daje wysokie gwarancje bezpieczenstwa dostaw energii i jest réwniez zeroemisyjna w znaczeniu tech-
nologicznym.

Reasumujac, przedstawiono powyzej rozwigzanie polegajace na potgczeniu produkcji energii elektryczne
i ciepfa w oparciu o technologie weglowe oraz OZE w proporcji: 10% technologie weglowe (oraz 90% uspionego
potencjatu opartego na weglu, jako zabezpieczenie w przypadku wystgpienia probleméw klimatycznych ograni-
czajgeych produkcje OZE) oraz 90% OZE. Ponadto, przyjeto zatozenie, Ze ze wzgledu na mozliwos¢ wystapienia
problemdw klimatycznych, ostateczne proporcije produkcji energii z wegla i OZE moga wynie$¢ odpowiednio: 20%
oraz 80%. W zalezno$ci od przyjetego wariantu, redukcja wykorzystania technologii weglowych wyniostaby od
80% do 90%, co mogtoby teZ istotnie ograniczy¢ wptyw réznic cen wegla importowanego i krajowego na ekonomike
podmiotow gospodarczych. Rozwigzanie to pozwolitoby nie tylko na znaczna redukcje emisji COo, ale oznaczatoby
proporcjonalnie wysoki stopien ograniczenia kosztow z tytutu optat klimatycznych oraz utylizacji COo.

Implementacja rozwigzan hybrydowych w praktyce gospodarczej

Wprowadzenie (implementacja) w praktyce gospodarczej przedstawionych rozwigzan hybrydowych,
czylitaczacych wykorzystanie OZE oraz technologii weglowych, stanowi wyzwanie nie tylko z perspektywy
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mikro, ale tez makroekonomicznej. Stad, w celu opracowania skutecznej, spéjnej oraz innowacyjnej polityki

energetycznej uwzgledniajgcej powyzsze rozwigzania, nalezatoby przyja¢ podejscie interdyscyplinarne,

obejmujgce w swoich zatozeniach wykorzystanie potencjatéw zardwno sektora publicznego, jak i prywatnego.

Wyznaczenie kierunkéw dziatan nalezy rozpoczaé od okreslenia istniejgcych ograniczen, nie tylko w sferze
ekonomicznej i spotecznej, ale rdwniez istniejgcych regulacji prawnych. Jedng z podstawowych kwestii jest
brak mozliwo$ci (w ramach regut unijnych) wspierania przez panstwo krajowych firm oraz konsorcjéw. Przy
czym przepisy unijne dopuszczajg wsparcie posrednie, np. poprzez tworzenie panstwowych iflub panstwowo-
prywatnych (w tym z mniejszosciowym udziatem panstwa) funduszy gwarancyjnych. Ma to ma kluczowe zna-
czenie w przetargach na otrzymanie zamdwien wspoffinansowanych ze $rodkéw unijnych (Gruchelski, 2020).

taczenie potencjatow sektora publicznego i prywatnego moze przyjmowac rézne formy: od pojedyn-
czych umoéw pomiedzy podmiotami gospodarczymi, przez zorganizowane programy wspétpracy, czy konsorcja
dziatajgce na zasadach wielobranzowych konglomeratéw, po mozliwo$¢ utworzenia publiczno-prywatnego
holdingu energetycznego.

Dzieki planowanej nowelizacji Kodeksu spétek handlowych, ostatnie z wymienionych rozwigzan bedzie moz-
liwe do wprowadzenia na zasadach utatwiajgcych proces decyzyjny z punktu widzenia spétek funkcjonujacych
w ramach grup kapitatowych. Podstawowym celem projektu nowelizacji jest wprowadzenie do polskiego prawa
regulacji prawnej prawa holdingowego, ktére regulowatoby relacje prywatno-prawne pomiedzy spétka dominujacg
i jej spotkami zaleznymi, w sposob uwzgledniajacy interes nie tylko wierzycieli, czionkdw organow czy wspdinikow
(akcjonariuszy) spétki zaleznej, jak réwniez pozwalatoby na wyposazenie rad nadzorczych w narzedzia umozli-
wiajgce prowadzenie bardziej efektywnego nadzoru korporacyjnego (Chamera, Mrozowicka, 2021).

Przyblizajac ogolne zatozenia koncepcji publiczno-prywatnego holdingu energetycznego nalezy stwierdzic,
ze do jego gtéwnych zadan powinno nalezec:

+ Realizacja zobowigzan Polski wobec Unii Europejskiej z tytutu Zielonego tadu z jednoczesnym zabez-
pieczeniem rejondw gorniczych w zakresie utrzymania ich dalszego rozwoju oraz z zachowaniem zasad
Zréwnowazonego rozwoju;

+  Przeksztatcenie kopaln wegla kamiennego i brunatnego oraz systemu elektrowni bazujgcych na weglu
w wielobranzowe konglomeraty, w ktdrych energia elektryczna i ciepto bytyby wytwarzane przy wspétdzia-
taniu przetwdrstwa wegla (z zachowaniem zasady zero emisyjnosci) oraz OZE;

+  Stworzenie warunkdw do $cistej wspotpracy inwestycyjnej, kapitatowej, produkcyjnej i handlowej dlia
spdtek otoczenia gérniczego i podmiotéw naukowo-badawczych pracujgcych dla gornictwa i energetyki
opartej na weglu;

+ Rozszerzenie zakresu ksztatcenia w szkotach gérniczych o dziatalno$¢ wydobycia i przetworstwa wegla
w ramach struktur wykorzystujgcych OZE oraz podmiotéw produkujacych, budujgcych i monitorujacych OZE.
Ponadto, proponowana koncepcja, ze wzgledu na niewielki udziat technologii weglowych oraz wyko-

rzystanie metod zeroemisyjnych, jest mozliwa do wdrozenia w $wietle polskich oraz unijnych przepiséw

dotyczacych polityki klimatyczno-energetycznej Unii Europejskiej, zwlaszcza w zakresie emisji CO5.

Whioski

Reasumujac, przedstawione w niniejszym opracowaniu rozwigzania dla sektora energetycznego, oprécz
zapewnienia gwarancji dostaw energii, posiadajg potencjat zahamowania wzrostu cen energii z mozliwoscia
ich przysztego obnizenia. Sktadajg sie na to nastepujgce czynniki:

1. Spadkowa tendencja kosztdw produkgii i eksploatacji OZE.
2. Przewiduje sie, ze do 2040 roku ceny energii w elektrowniach wiatrowych zmaleja 0 40%, a w przypadku

instalacji fotowoltaicznych o 60%;

3. Spadkowa tendencja w zakresie kosztow CCS i utylizacji CO».
4. Szczegolnie intensywne badania sg w tym zakresie prowadzone w Japonii;
5. Rozszerzenie zakresu wykorzystywania wegla dla potrzeb przemystu chemicznego.
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6. Prowadzone sg intensywne badania nad obnizeniem kosztéw zgazowywania wegla, co przy wzrostowej
tendenciji cen gazu ziemnego moze poprawi¢ efektywnos¢ gornictwa wegla;

7. Powtarzajgce si¢ wzrosty cen wegla na rynkach migdzynarodowych;

8. W przypadku synergii dziatan producentéw energii opartej na weglu oraz OZE istniejg duze szanse
przyspieszenia wdrazania OZE, a w konsekwencji zredukowania kosztéw optat emisyjnych;

9. Zachowanie potencjatu firm okotogérniczych oraz potencjatu naukowo-badawczego, jak tez szkolnictwa
$redniego (szkoty gornicze);

10. Obnizenie kosztdw i podniesienie efektywnosci zielonej transformaciji w regionach gérniczych, zgodnie

z zasadami wzrostu zréwnowazonego.

Ogolne zatozenie przedstawionego rozwigzania hybrydowego polega na potgczeniu produkcji energii
w oparciu o technologie weglowe oraz OZE w proporcji: 10% technologie weglowe oraz 90% OZE, z jedno-
czesnym przyjeciem zatozenia, ze ze wzgledu na mozliwos¢ wystapienia probleméw klimatycznych ostateczne
proporcje produkciji energii z wegla i OZE moga wynie$¢ odpowiednio: 20% oraz 80%.

W zaleznosci od przyjetego wariantu, redukcja wykorzystania technologii weglowych wyniostaby od
80% do 90%, co w rezultacie:

+  pozwolitoby istotnie ograniczy¢ wptyw réznic cen wegla importowanego i krajowego na ekonomike
podmiotéw gospodarczych;

*  znacznie zredukowac emisjg CO»;

+ 0znaczatoby proporcjonalnie wysoki stopien ograniczenia kosztéw z tytutu optat klimatycznych oraz
utylizacji COo.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze implementacja w praktyce gospodarczej proponowanych koncepciji dla sektora
energetycznego wymaga opracowania skutecznej, spojnej oraz innowacyjnej polityki uwzgledniajgcej
w swoich zatozeniach wykorzystanie potencjatow zaréwno sektora publicznego, jak i prywatnego. Dopiero
po spetnieniu powyzszego warunku mozliwe bytoby okreslenie wiasciwego horyzontu czasowego propo-
nowanych rozwigzan. Przy czym realizacja tych zatozen moze przyjmowacé rézne formy: od pojedynczych
umoéw pomiedzy podmiotami gospodarczymi, przez zorganizowane programy wspotpracy, czy konsorcja
dziatajgce na zasadach wielobranzowych konglomeratéw, po mozliwo$¢ utworzenia publiczno-prywatnego
holdingu energetycznego.
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