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Prezentacja konkluzji raportu

»Wspotpraca konwencjonalnych zrédet
weglowych i wielkoskalowego OZE”

Remigiusz Nowakowski




Struktura raportu

1. Uwarunkowania rozwoju energetyki wiatrowej
w poszczegdlnych segmentach

2. Uwarunkowania funkcjonalne energetyki
opartej na paliwach kopalnych w szczegdlnosci
weglu kamiennym i brunatnym

3. Analiza komplementarnosci energetyki
weglowej i wiatrowej

4. Analiza  fancucha  wartosci  energetyki
wiatrowej pod katem potencjatu polskiego
przemystu

5. Systemowe i makroekonomiczne skutki
rozwoju zrdwnowazonej energetyki




Produkcja energii elektrycznej w Polsce w 2017 [TWh, %]

WEGIEL ERUNATNY GAZ ZIEMNY
323 TWh 23TWh

30.7% 3% INMEEL.
PRZEMYSEOWE
30TWh
18%

SZCTYTOWO-
POMPOWE
0,5 TWh

0,3%

OZE

240 TWh
14.1%

WEGIEL KAMIENNY
81,1 TWh
47.7%

Zrodlo: na podstawie danych ARE  www.forum-energii.eu

WODNE
2.6 TWh
15%

DEDYKOWAME BIOGAZOWE
1.1 TWh
0.67%
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3.5 TWh
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0.2 TWh
0,1%



Zmiany produkcji energii w OZE w Polsce 2005-2017 [TWh]
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Zrédlo: na podstawie danych ARE, opracowanie wiasne www.forum-energii.eu



Lokalizacja elektrowni systemowych w KSE
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Nowe elektrownie weglowe w Polsce

Elektrownia Ostroteka
1000 MW

Elektrownia Kozienice

Elektrownia Turow
490 MW

( Elektrownia
Opole

2 x 900 MW

Elektrownia Jaworzno
910 MW




Prognoza struktury mocy zainstalowanej netto wg technologii do 2040

80 000
[MW] nowe silniki diesla lub turbiny gazowe
w uklfadzie prostym
70 000 | nowe bloki gazowo-parowe
B nowe bloki jadrowe
B Dbloki gazowo-parowe: Plock, Zeran, Stalowa
60 000 Wola, Wioctawek
B <l na wegiel brunatny — w budowie (Turéw)
50 000 B el na wegiel brunatny — istniejace
B el na wegiel kamienny — plan i w budowie
(Jaworzno, Opole, Ostroteka)
40 000 B el na wegiel kamienny — istniejace
B <l biogazowe
30 000 el biomasowe
el. fotowoltaiczne
B el wiatrowe morskie
20 000 B nowe el. wiatrowe — w ramach aukcji OZE
2018
el. wiatrowe lgdowe — istniejgce
10 000 B el wodne
nowe elektrocieplownie i czlony
kondensacyjne

0

2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 W elektrocieplownie istniejace

Zrodto: Ministerstwo Energii, Projekt Wnioskéw z analiz prognostycznych — zat. 1 do PEP2040 —w. 1.2



Prognoza struktury mocy zainstalowanej netto wg technologii do 2040

60 000
[MW]
55000 | -
50 000 | —
||
45000 | -
40000 | — B el biogazowe i biomasowe
35000 F — nowe elektrocieptownie
- i czlony kondensacyjne
30000 el. fotowoltaiczne
25000 B el wiatrowe morskie
20 000 B el wiatrowe ladowe
15 000 nowe silniki diesla lub
turbiny gazowe w ukladzie
10 000 prostym
nowe bloki gazowo-parowe
5000
B nowe bloki jadrowe
0

2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040

Zrodto: Ministerstwo Energii, Projekt Wnioskéw z analiz prognostycznych — zat. 1 do PEP2040 —w. 1.2



Zasadniczo rozne poziomy emisyjnosci
miksow energetycznych w Europie

2017 generation by fuel type, TWh
B Solar M Coal

| Hydro

Wind Biomass OiliGas

Zrodto: Eurelectric - Raport Decarbonization Pathways 2050, McKinsey & Company



INTRODUCTION AND METHODOLOGY curelectric

European countries have different starting points
in the energy transition

2015 carbon intensity of electricity?, kg CO,/MWh

0-200

200 — 600
Nordics, Austria and
B 600 - 1,000 Switzerland with significant

B 1000+ ? hydro resources
Heavy dependence on coal.
Nuclear phase out and high ’“‘
share of intermittent - Heavy current dependence
renewables. on coal in Poland, and
Wind, nuclear and gas capacity. Southeastern Europe.
Coal phasing out B

France with a large nuclearfleet &

Wind, hydro and nuclear
fleets, in addition to
significant gas capacity
across lberia

Gas provides large fraction
of generation

1 Refers to carbon intensity of domestic electricity production, i.e. does not take into account the carbon intensity of electricity mix consumed
SOURCE: Eurostat and national statistics 34



REGIONAL PERSPECTIVES eurelectric

Poland’s intension to keep 40% coal in the electricity mix implies
lower renewables build and higher generation cost

Annualized cost of generation’,

Generation by fuel type, TWh 2045, bn EUR
B oOffshore wind [l Hydro? Gas CCS B cCoal 25
[l Onshorewind [ Muclear B Gas cO2 CGSISE" 20
Solar B othernonRES [ Coal CCS \i’anable D&M —
Fuel

Capex

5
24

80% base case 80% Poland
coal constraint

Levelized cost
of generation,
2045 EUR/MWh

Total Capex, @
42

2020 80% base case 80% Poland
coal constraint

2020-45, bn EUR

Total CO2 costs?,
2020-34, bn EUR

42

2045

2035-45, bn EUR 26 43

Poland is currently discussing a policy to maintain 40% of coal in the energy mix by 2040. We have tested the implication of this

policy through a sensitivity analysis that comply with this policy

1 Does not include storage nor transmission & distribution cost 2 Includes also small amounts of geothermal, biomass and bicgas
3 Estimated as the marginal cost of abatement multiplied by Poland positive emissions (over the periods); the actual CO2 cost will be highly dependent on the future market design and whether Poland can hq.n.r
emissiens allowances from other countries or if it needs to comply intemnally
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Wspotpraca konwencjonalnych zrodet
weglowych | wielkoskalowego OZE

Janusz Gajowiecki
Prezes Polskie Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej



Energetyka wiatrowa jest stabilnym, niezawodnym
i konkurencyjnym cenowo zrodtem energii

Konkurencyjny Wspdtczynnik wykorzystania mocy oraz

koszt energii stabilna produkcja energii

Skala, uprzemystowienie i innowacja sg dzwignig Wspotczynnik wykorzystania mocy > 45 % oraz
dla przysztych spadajacych kosztow energii maksymalna proauktywnosc goazinowa (3000h
produkowanej z wiatru do 4000h)

Produkcja energii na skale uzytkowa Droga do niezaleznosci energetycznej
800 MW farmy wiatrowej moze Przewidywalna produkcja, niskie

produkowaé> _3/2 TWh roczn/'e Zapol'l‘zebowan/é' na moc rezerwowa,
zmniejszajgce tym samym presje importowg




O 6w

zainstalowane
@ Generacja %

Zrédto: WindEurope



Rozw0j turbin wiatrowych

/ pSEW

Szybki rozwdj
technologiczny:
srednica wirnika
turbiny wiatrowej i
data uruchomienia

220m
164 m
154 m
120 m
Boeing 747, 76m A1

90 m
80m ‘f

2002 2005 2007 2011 2014 2016 20211

LW marcu 2018 r. GE zaprezentowata turbine o mocy 12 MW. Kazda jednostka Haliade-X bedzie w stanie zasili¢ 16 000 domdw i
wyprodukowacé 67 GW / h rocznie, w oparciu o warunki wiatrowe na typowym niemieckim obszarze Morza Pétnocnego.

Zrédto: @rsted



Technologia idzie dalej i dale;] -

Zyssm

Onshore 3X

Yy __

i '_ 7' — —r’::—f—'—{
Airbus A380
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80m

Haliade-X

107 m

Zrédto: General Electric Company



Poréwnanie kosztu jednostkowego produkcji energii w

Europie Ptn-Zach w cenach statych 2016 [EUR/MWh]

/{PSELIJ

165€ 65€ 55€ 65€ 70€ 72€ 113€
WIATR WIATR WIATR FOTOWOLTAIKA GAZ WEGIEL ATOM®**
NA MORZU"* NA MORZU"* NA LADZIE ZIEMNY

* Farmy morskie w pétnocno-zachodniej Europie ** Farma Hornsea 2 w Wielkiej Brytanii *** Hinkley Point w Wielkiej Brytanii

ZRODLO: opracowanie Forum Energii na podstawie danych Orsted 2018



Korzysci makroekonomiczne

/ pSEW

* Energia wiatrowa jest
gtownym zrodtem powstania
nowych miejsc pracy i
rozwoju w Europie

e W 2016r przemyst wiatrowy:
e zapewnit 263,000 miejsc
pracy
e wniost 36 mld euro do

unijnego PKB 8mld euro
w eksporcie

5 mld euro zaptaconych
do urzedow skarbowych

Local impact,

Iobal Ieadershlp
.. — e Korzysci dla innych sektoréw

w gospodarce UE

Deloltte E UROPE
Zrédto: WindEurope



Korzysci mikroekonomiczne




Perspektywy na 2030 rok

A

/ pSEW

397 GW wiatru w
450 scenariuszu
wysokim
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Zrédto: WindEurope



Umowy korporacyjne - PPA

Na

Europejskie korporacyjne umowy PPA wedtug kraju (w MW)
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2010 2011 2012 2013 2014

Belgium* M Finland* M Ireland W Netherlands

* Transgraniczne umowy PPA
** Dane moggq ulec zmianie po otrzymaniu zaktualizowanych informacji

2015

Norway

2016 2017

Sweden UK

Zrédto: WindEurope



Polskie i zagraniczne firmy, ktore juz posiadaja
pozwolenia na budowe sztucznych wysp na Battyku

@—— PGE | 900 MW
1200 MW | POLENERGIA, EQUINOR POLENERGIA | 1560 MW
1500 MW | PGE DEME | 200 MW
FKN ORLEN | 1200 MW
350 MW | BTl —@ (3 PGE 11050 MW

1200 MW | POLENERGIA, EQUINOR




Projekty w toku

2011

Pierwsze wnioski o
pozwolenie na wznoszenie i
wykorzystywanie sztucznych
wysp, konstrukcji

i urzadzen w Polskiej
Whytacznej Strefie

Ekonomicznej

2014

Podpisano pierwsza
umowy przyfaczeniowa
dla morskiej farmy
wiatrowej

2018

Konsultacje spoleczne Planu
Zagospodarowania
Przestrzennego Polskich
Obszarow Morskich, w tym
obszarow przeznaczonych
pod morskie farmy wiatrowe

2022-2025

Planowane oddanie do
uzytku pierwszej morskiej
farmy wiatrowej w Polsce

—O
2013

Minister Transportu,

na wykorzystywanie
sztucznych wysp,
konstrukcji i urzadzen

SREDNIA
PREDK0SC
WIATRU

Budownictwa i Gospodarki
Morskiej wydatl pozwolenia

2017

W polskim
parlamencie
utworzono Zespotl ds.
Morskiej Energetyki
Wiatrowej

e
2018

Publikacja projektu
PEP 2040, ktory

przewiduje 10GW
MEW

Wietrznosc taka jak
w Danii i Niemczech

2019

O

Oczekiwane
ogloszenie systemu
wsparcia dla
morskich farm
wiatrowych

T




Przewidywana moc zainstalowana w morskich
farmach wiatrowych w Polsce

- D0 2030R. _ ,
EDNI Bedzie to wymagac
3 200 MW inwestycji

' ' 1-20 BLNEUR

w latach 2018-2030

2200 MW E )

O 2 000 4000 & 000 MW

Scenariusz

" D02040R. — zdecydowanie wiekszy potencjat

Scenariusz

4 000 & 000 & 000 10 000

:



LCOE dla morskich farm wiatrowych w potowie lat 2020 moze |2/ °?

spasc do poziomu dla farm lgdowych z niskg predkoscig wiatru [BrRYTANI

Zmiany kosztow morskich farm wiatrowych Gtéwne czynniki
EUR/MWh, wartosci realne z 2014r. |OSZACOWANIAODGORNE " Wieksze turbiny (zwiekszone
AEP, mniejsze koszty
Krétko-srednioterminowe pozostatych czesci uktadu)
" Znaczyco poprawiona
realizacja inwestycji
””””””””” Diugoterminowe (skrécony czas, rezerwy na

zdarzenia nieprzewidziane)

" Wieksza niezawodnos¢/
dostepnoscé farm
~160 wiatrowych, bardziej
efektywna logistyka
~100 y gisty

*= Nowe rozwigzania
dotyczace finansowania
(nizszy Sredni wazony

2012 Zobowig-  Cel Cel Potencjat koszt kapitatu)

zanie do redukcji redukciji na lata
redukcji 2020 kosztow 2025-30
kosztow

ZRODLO: IEA; Crown Estate; DECC; Duriska Agencja Energetyki (ENS); McKinsey



System wsparcia OZE | MEW .

e Aukcje jako domysiny sposob
wspierania wielkoskalowych OZE

e Aukcje w kontekscie morskiej
energetyki wiatrowej — projekty
wystraczajgce dla efektywnej
konkurencji? Tylko 2 uczestnikow
z zabezpieczonym przytgczem

e System wsparcia morskiej energetyki
wiatrowej jeszcze nie istnigje.



MORSKA ENERGETYKA WIATROWA ANCUCHDOSTAN

1. Projektowanie i
i planowanie | i

2. Produkcja elementow
elektrowni

taczna moc zainstalowana w Europie

. 3. Produkcja infrastruktury
/ \ przylaczeniowe]

4. Instalacja morskiej farmy wiatrowej

. Eksploatacja i utrzymanie Liczba podtgczonych turbin wiatrowych

5 g srednia moc turbiny

y MW offshore

7“ Prognozowana moc
GW w 2030 r

nowych miejsc pracy
w sektorze offshore
w Polsce w 2030 r

B Gw Prognozowana moc polskich
sitowni offshore w 2030 r

BU mid PLN

wzrost PKB do 2030 roku

0. Ustugi zewnetrzne dla sektora offshore

L XIXIXIX]
L XIXIXIX

dzigki morskim farmom wiatrowym



1. PROJEKTOWANIE | PLANOWANIE .

MORSKA ENERGETYKA WIATROWA — LANCUCH DOSTAW W POLSCE /e

o catkowita wartosé
westveii
Projekt morskiej farmy wiatrowej o syl

X
Projekt infrastruktury przytgczeniowej
Zaawansowane procesy inwestycyjne
Badania srodowiska morskiego Polenergia: Baltyk I11, Baltyk 11
z e
O/_ y Badania geotechniczne dna — Bal_t'ca e
BTI: Baltic 1l
Uzyskanie niezbednych pozwolen
Aktywny udziat
| krajowych
instytucjii firm

2022 12026

prognozowane terminy oddania do eksploatacji

POTENCJALNI DOSTAWCY POLSKIEGO SEKTORA OFFSHORE

Centrum Techniki Okretowej (CTO) | DES ART. Sp. Z 0.0. | Electrum | Global Maritime |
Instytut Morski w Gdanisku | MPL Techma Sp. z 0.0.| Osrodek Badawczo-Rozwojowy Centrum
Techniki Morskiej S.A. | Polski Rejestr Statkow S.A. | Siemens | SPIE Elbud Gdansk S.A. |

StoGda Ship Design & Engineering Sp. z 0.0. | Technical Ship Management Sp. z 0.0. |
Stocznia Nauta



2. PROJEKTOWANIE | PLANOWANIE

MORSKA ENERGETYKA WIATROWA — LANCUCH DOSTAW W POLSCE

Wirniki (topaty turbin, obudowa piasty, system
kontroli kata nachylenia topat)
. Gondola (generator, przektadnia, odbior mocy)

/ \ Wieza (stalowa struktura osprzet elektryczny)

Konstrukcje wsporcze

' ﬁ e,
LNy ™
T4
r
= i

d! 1 HINY) dl ! JRA L UK



MORSKA ENERGETYKA WIATROWA

_o¢ U LANCUCH DOSTAW
= W POLSCE

Aktywnych przedsiebiorstw
polskiego tancucha MEW

nowych miejsc pracy
w sektorze offshore w Polsce
w 2030r.

N i T
g __ B 1
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Hizrrﬁs't PKB do 2030 roku _
zieki morskim farmom wiatrowym
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KSE w przysztosci




Kluczowe zagadnienia warunkujgce
wspotprace OZE z energetykag weglowg

= zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego w  czasie
transformacji sektora energii

» realizacja zobowigzan wynikajgcych z polityki klimatycznej

= inwestycje w obszarze infrastruktury przesytowej niezbedne dla
rozwoju wielkoskalowego OZE

= doswiadczenia w zastepowaniu mocy konwencjonalnych
energetykg wiatrowg oraz przejmowaniu roli zZrédet regulacyjnych

= wptyw rozwoju technologii OZE na bezpieczenstwo dostaw energii
= potencjat rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce

= finansowanie inwestycji w wielkosalowe OZE oraz energetyke
konwencjonalnag

= dziatania legislacyjne i regulacyjne konieczne do powstania
morskiej energetyki wiatrowej

= potencjalne modele systemu wsparcia dla projektéw offshore

= czynniki sukcesu dla realizacji farmy wiatrowej offshore na Battyku




Kluczowe konkluzje w zakresie mozliwosci wspotpracy OZE z
energetykg weglowg

W niedalekiej przysztosci obecne konwencjonalne jednostki wytworcze zostang
zastgpione nowymi blokami, w tym jednostkami weglowymi.

e Zracji zmian jakie nastgpity po stronie zapotrzebowania na energie, jednostki te
bedg charakteryzowac sie wiekszg elastycznoscig wytwarzania, poprzez wiekszg niz
obecne jednostki dyspozycyjnoscia i szybsza regulacja.

e 7 racji potgczenia KSE z systemami krajow osciennych pod znakiem zapytania stoi
jak wielkg sumarycznie moc wytworczg nalezy zapewni¢ w KSE, czy kraj musi byc
samowystarczalny, czy moze uwzglednia¢ dostep do mocy wytwadrczych w krajach
osciennych.

* Waznym aspektem w KSE jest obowigzek wypetniania zobowigzan
srodowiskowych, co przektada sie w sposdb istotny na koszty eksploatacji KSE.

* Rozwazenia wymaga czy energetyka weglowa powinna by¢ przebudowana w
oparciu o kilka duzych jednostek wytworczych, czy o rozproszone mate jednostki
wytwaorcze, w tym jednostki kogeneracyjne.



Kluczowe konkluzje w zakresie mozliwosci wspotpracy OZE z
energetykg weglowg

* Rozproszony charakter energetyki wiatrowej w istotny sposéb zwieksza mozliwosci
regulacyjne, przede wszystkim w zakresie parametrow jakosciowych energii.

* Jednoczesnie rozproszony charakter energetyki wiatrowej korzystnie wptywa na
zmniejszenie strat (i w efekcie ograniczeni kosztéw) zwigzanych z przesytem energii
na duze odlegtosci,

e Zmiany na poziomie sieci dystrybucyjnych (z roli biernej, do aktywnego regulatora)
sg kolejnym argumentem przemawiajgcym za przebudowg catego krajowego
systemu elektroenergetycznego, rowniez w zakresie redystrybucji mozliwosci i
obowigzku regulacji elementami krajowego systemu energetycznego.

e Zagadnieniem godnym rozpatrzenia jest mozliwosc¢ regulacji obiektu potaczonego
wegiel + wiatr, w konstrukcji B2B badz jako jednego integralnego podmiotu o
jednym wspolnym punkcie przytgczenia do sieci.

* Przyrost mocy energetyki wiatrowej (jak i catego sektora OZE) wptynie na zmiane
charakteru weglowych jednostek wytworczych na regulacyjny, co wydtuzy okres
eksploatacji zt6z kopalnianych, oraz okres funkcjonowania catego sektora
weglowego w KSE.
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