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PEP2040 Projekt Polityki Energetycznej Polski do 2040 r.

PGE Polska Grupa Energetyczna

PPEJ Program Polskiej Energetyki Jadrowej

PSE Polskie Sieci Elektroenergetyczne

SRMC ang. Short-Run Marginal Cost — koszt krancowy
produkcji energii elektrycznej

UE Unia Europejska
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Podsumowanie
| kluczowe rekomendacje

WI9IHH B

Udziat wegla w produkcji energii elektrycznej w Polsce moze zmale¢ z obec-
nych 70 procent, do 13 procent w 2030 roku, przy zachowaniu bezpieczen-
stwa energetycznego. Oznacza to redukcje emisji CO, z elektroenergetyki
0 59 proc. w okresie 2015-2030 — dwukrotnie szybciej niz w PEP2040.

Polska moze zrealizowac cele klimatyczne UE w elektroenergetyce, z kto-
rymi nie sg zgodne plan restrukturyzacji elektroenergetyki i gérnictwa oraz
nowa Polityka Energetyczna Polski do 2040 r. (PEP2040).

Data graniczng odejscia od spalania wegla w elektrowniach weglowych jest
2035 rok. W celu zachowania bezpieczenstwa energetycznego kraju, pro-
ponujemy, aby 5 najmniej emisyjnych blokéw weglowych o mocy 4,2 GW
pozostato w zimnej rezerwy mocy do 2040 roku. Ich generacja ograniczona
bytaby do 300-500 godzin rocznie, co pozwolitoby na wykorzystanie istnie-
jacych aukcji mocy w zgodzie z unijnym prawem.

Juz w 2020 roku, ok. 45 procent polskich blokéw weglowych miato pro-
blemy z wypracowaniem dodatniej marzy zmiennej. Po wygasnieciu kon-
traktow rynku mocy stang sie one nierentowne i wymagac¢ beda pomocy
publicznej do przetrwania.

Koszt proponowanego rozwigzania oceniamy na 14 mld zt — a wiec cztero-
krotnie mniej niz szacowane tgczne koszty realizacji planu restrukturyzacji
elektroenergetyki przygotowywanego przez spotki energetyczne i rzad.

Plany utrzymania wydobycia wegla kamiennego na obecnym poziomie lub
na poziomie zaktadanym w PEP2040 do 2049 roku nie sg realne. Zuzycie
wegla energetycznego juz w 2030 roku spada z obecnych 32 do 10 mln ton
i moze by¢ zaspokojone przez samg Kopalnie Bogdanka.

Inwestycje w nowe elektrownie gazowe nie sg rentowne, w latach 30-tych
sg bowiem wypychane z miksu energetycznego przez tansze odnawialne
zrodta energii.

Udziat OZE w produkcji energii elektrycznej wzrasta do 76 procent w 2030 roku,
co prowadzi do spadku importu energii elektryczne;.
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Aby umozliwi¢ planowanie inwestycji i realizacje dziatan zwigzanych ze
sprawiedliwg transformacja, konieczne jest zadeklarowanie dat wytgczenia
poszczegolnych elektrowni i kopaln weglowych zgodnych z celami klima-
tycznymi UE, a takze stworzenie zimnej rezerwy mocy ze $cistymi ograni-
czeniami rocznych emisji CO,. Datg wytgczenia elektrowni weglowych jest
2035 rok (5 blokéw pozostaje w rezerwie do 2040), a kopaln weglowych
2030 rok (z wyjatkiem Kopalni Bogdanki).

Konieczne jest natychmiastowe odblokowanie inwestycji w farmy wiatrowe
na ladzie — nowelizacja “ustawy antywiatrakowej”, zwiekszenie wolumenu
aukcji OZE, wprowadzanie kolejnych odston programu “Méj Prad”, termi-
nowa realizacja projektéw offshore i modernizacja infrastruktury sieciowe;j.

Nalezy porzuci¢ inwestycje w elektrownie gazowe typu CCGT oprocz blokéow
Dolna Odra i Ostroteka, oraz zatozy¢, ze Kompleks Turéw zostanie wyta-
czony w 2026 r. i przeksztatcony w elektrownie szczytowo-pompowa.

Bezwzglednie konieczna jest transparentnos$¢ debaty energetycznej, ktora
dotychczas odbywata sie za posrednictwem przeciekow w mediach spo-
tecznosciowych. Razem z raportem udostepniono szczegoétowa baze pol-
skich elektrowni i elektrocieptowni, w dalszej kolejnosci deklarujemy takze
upublicznienie catego modelu energetycznego uzytego w analizie.

Publikacja jest pierwsza z cyklu poswieconego transformacji sektora elek-
troenergetycznego:

e Droga do celu. Odejscie od wegla w polskiej elektroenergetyce.
* Co po weglu? Potencjat OZE w Polsce.

* Brakujgcy element uktadanki. Rozwazania o bezpieczerstwie
energetycznym.
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1. Wprowadzenie

Od wielu miesiecy toczy sie burzliwa dyskusja o transformacji polskiego
sektora energetycznego. W tej chwili na stole nie ma rozwigzania, ktore
zapewnitoby Polsce bezpieczenstwo energetyczne, bedac jednoczesnie
zgodnym z celami klimatycznymi Unii Europejskiej (UE) na 2030 rok. Wbrew
oczekiwaniom, takim scenariuszem zdecydowanie nie jest uchwalona
w lutym 2021 r. Polityka Energetyczna Polski do 2040 r. (PEP2040), zaktada-
jaca nierealnie wysoki udziat wegla w miksie energetycznym. Jeszcze mniej
prawdopodobne wydaja sie plany utrzymania wydobycia wegla kamiennego
do 2049 roku, postulowane przez sektor gérniczy w ramach negocjacji tzw.
umowy spotecznej. Trudno sobie wyobrazi¢, aby zgode na takie rozwigzania
wyrazita Komisja Europejska — uniemozliwitoby to bowiem catej Unii Euro-
pejskiej osiagniecie celow redukcyjnych na 2030 rok.

W niniejszej publikacji pokazujemy, ze mozliwa jest inna droga — pozwala-
jaca Polsce na aktywne uczestnictwo we wspoélnotowym wysitku na rzecz
dekarbonizacji, ale niezagrazajgca polskiemu bezpieczenstwu energetycz-
nemu, lecz uwzgledniajgca nastroje spoteczne oraz korzystna ekonomicz-
nie.

Proponowany scenariusz odpowiada tez na podstawowa bolaczke polskiego
sektora energetycznego — gwattowanie spadajaca rentownosé. W 2020 roku,
spotki gornicze odnotowaty gigantyczne straty i stajg przed wizjg braku
srodkdéw na wyptate wynagrodzen. Z kolei wytwoércy energii przyzwyczaic
sie muszg do ujemnych marz z produkcji energii elektrycznej co oznacza,
ze przed bankructwem chroni ich jedynie rynek mocy.

Odpowiedzig na to miata by¢ restrukturyzacja elektroenergetyki, ale w listo-
padzie zespodt Instratu ocenit, ze proponowany przez spotki energetyczne
plan narazi Skarb Panstwa na miliardowe obcigzenie finansowe. Z kolei ana-
litycy ClientEarth wskazali szereg barier prawnych dla jego wprowadzenia.
W analizie przedstawiamy rozwigzanie alternatywne, ktore jest nie tylko
tansze, ale takze zgodne z prawem unijnym.

W pierwszej z cyklu trzech publikacji zawieramy diagnoze obecnych pla-
now restrukturyzacji elektroenergetyki, proponujemy scenariusz wygaszania
elektrowni i elektrocieptowni weglowych, oceniamy mozliwos¢ zastapienia
ich odnawialnymi zrédtami energii, a takze porownujemy nasze wyniki z pro-
pozycjami rzadu. W kolejnych dwoch publikacjach szczegdtowo badamy
potencjat rozwoju OZE w Polsce, a takze aspekty transformacji zwigzane
z bezpieczenstwem energetycznym i infrastruktura sieciowa.
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2. Aktualnie rozwazane plany
transformacji energetyki

Rozwazane w Polsce plany transformacji elektroenergetyki sa niezgodne
z celami klimatycznymi Unii Europejskiej na 2030 r. oraz niekorzystne eko-
nomicznie. Najbardziej “progresywny” aktualnie dyskutowany plan restruk-
turyzacji sektora elektroenergetycznego z jesieni 2020 roku zaktada wysoki
poziom pomocy publicznej dla energetyki weglowej, na ktora najprawdo-
podobniej nie bedzie zgody ze strony Komisji Europejskiej. Niezbedne jest
wiec wypracowanie rozwigzania o ambicji odpowiadajacej celom UE i mniej-
szym koszcie.

2.1. Ambicje klimatyczne Polski
wzgledem celdéw unijnych

Aktualnie proponowane cele i plany transformacji energetycznej w Polsce s3g
co najmniej mato ambitne z punktu widzenia unijnej polityki klimatyczne;.
Przyjety w lutym 2021 r. dokument Polityki Energetycznej Polski do 2040 r.
zaktada redukcje emisji gazéw cieplarnianych (ang. greenhouse gases, GHG)
jedynie o ok. 30% do 2030 r. w stosunku do 1990 r., i az 56% udziat wegla
w wytwarzaniu energii elektrycznej w bazowym scenariuszu, w alternatyw-
nym jest to rownie mato adekwatne 37%. Dla porownania, Unia Europejska
za cel na 2030 r. stawia przynajmniej 55% redukcje GHG oraz jedynie 2%
udziat wegla w wytwarzaniu energii elektrycznej (Ecologic & Climact, 2020).
PEP2040 przewiduje jedynie 32% udziatu OZE w produkcji energii elektrycz-
nej w 2030 r., podczas gdy srednia unijna ma wynie$¢ 68%. Komisja Euro-
pejska ocenia, ze $rednia redukcja emisji CO, w elektroenergetyce powinna
wynies¢ ok. 70% w latach 2015-2030, w PEP2040 jest to 25%. W catej UE
wegiel ma odpowiadaé za 50 TWh energii elektrycznej netto w 2030 roku.
W bardziej ambitnym scenariuszu z PEP2040, produkcja energii z wegla
w 2030 roku to 68 TWh netto.

Tak wysoki udziat wegla w wytwarzaniu energii elektrycznej jest réwniez
niezgodny z zobowigzaniami Polski wynikajacymi z Porozumienia paryskiego.
Ich wypetnienie wymaga bowiem niemal catkowitej eliminacji wegla z miksu
elektroenergetycznego w 2030 r. (Czyzak & Hetmanski, 2020). Podjecie zde-
cydowanych dziatan w kierunku dekarbonizacji energetyki jest wiec nie tylko
niezbedne z punktu widzenia klimatu, ale takze aby dotrzymac zobowigzan
Polski na arenie miedzynarodowej. Oprocz celow na 2030 roku, opieszatos$é
Polski zagraza takze osiaggnieciu unijnego — wynikajacego z Porozumienia
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paryskiego, celu neutralnosci klimatycznej do 2050 r. (ktérego Polska jako
jedyny kraj UE jeszcze nie zadeklarowata). Nieuniknionym jest wiec zadekla-
rowanie daty odejscia od wegla i daty osiggniecia neutralnosci klimatycznej,
wraz z opracowaniem planu wytgczania mocy weglowych, oraz zastagpienia
ich zrodtami OZE.

Rysunek 1. Poréwnanie scenariuszy PEP2040 z celami klimatycznymi Unii Europejskiej

Cele 2030
Emisje GHG Udziat wegla (EE) Udziat OZE (EE)
68%
-30% -55% 56%

2%

PL EU

Brak daty odejscia od wegla
Brak deklaracji neutralnosci klimatycznej

Zrédto: opracowanie wtasne Instrat na podstawie PEP2040;

(KE, 2020) i (Ecologic, 2020)

Od 2020 roku toczg sie dyskusje na temat transformacji sektora elektro-
energetycznego. Jednak ujawniony jesienig 2020 r. plan restrukturyzacji pol-
skiego sektora elektroenergetycznego proponuje, ze w 2030 r. same elek-
trownie weglowe miatyby wytwarza¢ 50 TWh energii elektrycznej (Czyzak
& Kukuta, 2020). Zaktadajac, ze Polska zwiekszy swdj udziat w europejskiej
produkcji energii z wegla z 22% w 2018 roku do 40,07% w 2030 roku (Moore,
2020), polskie jednostki weglowe beda mogty dostarczy¢ 22 TWh ener-
gii elektrycznej brutto®. W planie restrukturyzacji i w PEP2040, wartosc¢ te
przekracza sie kilkukrotnie. Plan restrukturyzacji proponuje szybsze tempo
wytaczania elektrowni weglowych niz PEP2040, czy tez Krajowy Plan na
rzecz Energii i Klimatu (KPEiK), lecz nie nalezy oczekiwad jego akceptacji ze
strony Komisji Europejskiej w swietle tak ogromnych rozbieznosci z celami
klimatycznymi.

1 Zaktadajac konsumpcje wtasna (czyli réznice miedzy zuzyciem netto a brutto) na poziomie
ok. 10%
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2.2. Ekonomiczne aspekty
restrukturyzacji sektora
elektroenergetycznego

Koniecznos$¢ podjecia natychmiastowych dziatan na rzecz wygaszania pol-
skich elektrowni weglowych wynika nie tylko ze zaktualizowanych celow
klimatycznych Unii Europejskiej, ale takze ze wzgledéw ekonomicznych.
Spotki energetyczne od wielu miesiecy sygnalizujg swojg niekorzystng sytu-
acje finansowa, a wrecz wizje upadtosci w niedalekiej przysztosci (Oksinska,
2020). Koszty wytworzenia jednej megawatogodziny energii elektrycznej sa
bowiem w wielu blokach weglowych wyzsze niz przychody z jej sprzedazy.

Szacujemy, ze w roku 2020 dla ok. 45% polskich blokow weglowych kran-
cowy koszt wytwarzania energii (SRMC) przekroczyt srednig wazong wolu-
menem cene rocznych kontraktéw terminowych (RTT BASE_Y-20? -
266,47 zt/MWh). Bloki o najnizszej sprawnosci — w elektrowniach Dolna
Odra, Potaniec, Siersza, Skawina, taziska, tagisza, zanotowaty strate
na marzy zmiennej rzedu 30 zt/MWh i wiecej (Rys. 2.). Struktura kosztow
i przychodow elektrowni obejmuje dodatkowe komponenty — m.in. przy-
chody z operacyjnej rezerwy mocy (do konca 2020), rynku dnia nastep-
nego, rynku bilansujacego, koszty state, koszty remontow — dlatego zysk/
strate netto trudno oszacowac. Jednak marze zmienng mozna uznac za
wiarygodny wskaznik optacalnosci produkcji energii. W 2021 roku pro-
cent blokdw nierentownych operacyjnie bedzie wzrastat: gtdwny kompo-
nent kosztéw - $rednie ceny uprawnien do emisji CO,, wzrosty bowiem
z 26,5 EUR/t w 2020 roku do 36,7 EUR/t w 2021(energy.instrat.pl, 2021a).
Zgodnie z szacunkami PGE, straty na marzy zmiennej moga obecnie wynosic¢
nawet 60-80 zt/MWh dla blokéw klasy 200 MW (Straczynski, 2021). Funk-
cjonowanie polskich elektrowni weglowych jest wiec uzaleznione od przy-
chodow z rynku mocy. Po wygasnieciu kontraktow mocowych w latach 2025
i 2028, wiekszos¢ polskich blokéw weglowych utraci rentownosé. Ich nagte
wytgczenie prowadzitoby do skokowego spadku mozliwosci wytworczych
i zagrozenia bezpieczenstwa energetycznego.

Aby unikng¢ tej sytuacji, w ramach wspomnianego planu restrukturyzacji
elektroenergetyki (Czyzak & Kukuta, 2020) zaproponowano przeniesienie
aktywow weglowych Grup PGE, Tauron i Enea do nowo tworzonej Narodo-
wej Agencji Bezpieczenstwa Energetycznego (NABE), a takze wprowadzenie
mechanizmu pomocy publicznej EDM (ang. Early Decommissioning Mecha-
nism). Szczegdtowe zatozenia planu omowiliSmy w raporcie z listopada
2020 (Czyzak & Kukuta, 2020). Z ekonomicznego punktu widzenia plan ten
ma szereg wad — w szczegdlnosci, przenosi na barki podatnikéw utrzymanie

2 Wiekszos¢ energii w Polsce sprzedawana jest w kontraktach terminowych, sposréd nich,
kontrakt BASE_Y charakteryzuje sie typowo najwiekszym wolumenem obrotu
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Rysunek 2. SRMC elektrowni weglowych

SRMC [PLN/MWh]

B wegiel kamienny Wegiel brunatny

RTT BASE_Y-20

200
150
100
50
0

5000 10 000 15 000 20 000 25 000

Moc [MW]

Zrédto: opracowanie wtasne Instrat. Zatozenia do obliczedh SRMC zamieszczono w Zat. 1.

upadajacych aktywdéw weglowych. Bazujac na zatozeniach zamieszczonych
w planie restrukturyzacji oceniliSmy, ze NABE wygenerowatoby w okresie
funkcjonowania 31 mld zt strat. Mechanizm EDM miatby dodatkowo kosz-
towac¢ 32 mld zt, z czego 18,3 mld zt miatoby pokry¢ same koszty state
dziatania elektrowni weglowych. tacznie, Skarb Panstwa wydatby wiec
na utrzymanie elektrowni weglowych niemal 50 mld zt, nie liczac kosztow
rekultywacji terenow po elektrowniach i kopalniach, czy tez planéw dobro-
wolnych odejs¢ dla kadr.

Mimo swych wad, plan restrukturyzacji proponuje szybsze tempo wyta-
czenia elektrowni weglowych niz PEP2040. Jednoczesnie, Polski Instytut
Ekonomiczny ocenia, ze zwiekszenie tempa dekarbonizacji prowadzi do
redukcji kosztéw dla polskiej gospodarki wzgledem scenariusza status quo
z wysokim udziatem wegla (Gniazdowski i in., 2021). Plan restrukturyzacji
jest wiec “najtanszym” obecnie dyskutowanym rozwigzaniem dla polskiej
energetyki. W niniejszej publikacji proponujemy scenariusz o kilkukrotnie
nizszym koszcie.

Nie nalezy zapominacg, ze realizacja planu restrukturyzacji sektora elek-
troenergetycznego zaktada udzielenie wtascicielom elektrowni pomocy ze
srodkow publicznych, a to z pewnoscig wzbudzi sprzeciw ze strony Komisji
Europejskiej. Obecnie prowadzone jest postepowanie wyjasniajace doty-
czace pomocy publicznej dla wegla brunatnego w Niemczech, gdyz Komisja
Europejska ma szereg zastrzezen dotyczacych rekompensat za wczesniejsze
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niz planowane zamkniecie elektrowni i kopaln (KE, 2021a). Niemiecki rzad
zawart porozumienie z najwiekszymi producentami energii elektrycznej
z wegla brunatnego — RWE oraz LEAG - w ramach ktérego operatorzy ci
maja otrzymacé rekompensaty finansowe o wysokosci 4,35 mld euro tgcz-
nie. Srodki te maja pokry¢ utracone przez producentdéw energii elektrycz-
nej (przyszte) zyski zwigzane z ich wczesniejszym zamknieciem. Zdaniem
KE, wysokos$¢ wsparcia jest zaréwno nieproporcjonalnie duza w stosunku
do potencjalnie poniesionych strat, jak i zaktada nadmiernie dtugi hory-
zont czasowy. Podczas gdy KE ma watpliwosci co do wysokosci przysztych
zyskoéw niemieckich producentéw energii elektrycznej, wiadomo, ze polskie
bloki tych zyskéw generowac nie beda.

Z drugiej strony, za sukces uwazana jest zorganizowana jesienig 2020 r.
w Niemczech aukcja nagradzajaca elektrownie na wegiel kamienny, ktére
zadeklaruja najszybsza date wytaczenia (Wehrmann, 2020). Aukcja z 2020 r.
cieszyta sie popularnoscia i zakonczyta wzglednie niskimi rekompensa-
tami dla blokow na wegiel kamienny, ale az potowa z blokow, ktore w niej
wygraty, ma jedynie ponizej siedmiu lat. Oznacza to, ze nowe, mniej emi-
syjne bloki, sg wytaczane z eksploatacji przed blokami wysoko emisyjnymi
co stoi w zupetnej sprzecznosci z celami klimatycznymi.

Rozwigzania zastosowane w Niemczech nie sg wiec pozbawione wad.
Przede wszystkim jednak, ich przygotowanie trwato kilka lat. W tym cza-
sie ceny CO, gwattownie wzrosty, a UE przyjeta nowe cele redukcji emisji.
Sytuacja wtascicieli elektrowni weglowych pogorszyta sie wiec znacznie,
a ich pozycja negocjacyjna jest w tym momencie duzo stabsza. Polska stono
zaptaci wiec za zwlekanie z realizacjg transformacji energetycznej, a uzy-
skanie zgody na udzielenie pomocy publicznej dla sektora weglowego bedzie
obecnie niezwykle trudne. Nawet gdyby taka zgoda byta mozliwa, zapro-
jektowanie nowego mechanizmu finansowania oraz negocjacje z Brukselg
zajetyby Polsce zbyt duzo czasu aby umozliwi¢ terminowe zastgpienie mocy
weglowych do 2030 r. W zwigzku z tym w dalszej czesci analizy zapropono-
wano rozwigzanie bazujace na istniejacych mechanizmach legislacyjnych,
nie stojace w sprzecznosci z polityka klimatyczna UE.
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3. Optymalny scenariusz
odchodzenia od wegla

Ponizej prezentujemy scenariusz wytaczania weglowych jednostek wytwor-
czych zapewniajacy bezpieczenstwo energetyczne, a jednoczesnie prowa-
dzacy do redukcji emisji CO, w stopniu wymaganym przez zaktualizowane
cele klimatyczne UE.

3.1. Wygaszanie
elektrowni weglowych

W kontekscie dyskusji o wytaczaniu elektrowni weglowych czesto przytacza
sie przyktad niemieckiego mechanizmu odwroéconych aukcji, nagradzaja-
cego elektrownie weglowe, ktore zadeklarujg najszybsza date wytaczenia.
Jak wspomniano, mechanizm ten nie uwzglednia jednak wielu czynnikéw
- chociazby sprawnosci poszczegoélnych blokow, co prowadzi do zwieksze-
nia emisyjnosci catego systemu elektroenergetycznego. W zwigzku z niedo-
skonatoscia rozwiazania niemieckiego, przygotowano scenariusz autorski,
biorgcy pod uwage:

emisyjnos¢,

SRMC - krancowy koszt wytwarzania energii,

daty wygasniecia kontraktéw mocowych,

daty uruchomienia blokow i daty ostatniego kapitalnego remontu,

juz ogtoszone daty wytaczenia (lub wynikajace np. z dyrektywy
IED (Flisowska, 2020)).

Zgodnie z p.2.2., aby zapewni¢, ze po wygasnieciu kontraktobw mocowych
w krajowym systemie elektroenergetycznym (KSE) pozostanie wystarcza-
jaco duzo mocy dyspozycyjnej aby zrealizowa¢ szczytowe zapotrzebowa-
nie, proponujemy wprowadzenie dodatkowego mechanizmu zimnej rezerwy
mocy. Przedtuzenie funkcjonowania blokéw weglowych pozwala na mniej-
sza niz w alternatywnych scenariuszach ekspansje mocy gazowych. Elek-
trownie gazowe juz w latach 30-tych miatyby trudnosci w konkurowaniu
z OZE, co oznacza obnizenie ich wspotczynnika wykorzystania mocy i tym
samym niemoznos$¢ uzyskania zwrotu z inwestycji.
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Rysunek 3. Sciezka wytaczania blokéw weglowych
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Zrédto: opracowanie wtasne Instrat.

Bloki weglowe bedace w rezerwie bedg musiaty ograniczy¢ swojg gene-
racje do poziomu 350 kgCO,/kW rocznie, wynikajgcego z Rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/943 z dnia 5 czerwca 2019 r.
w sprawie rynku wewnetrznego energii elektrycznej (KE, 2019a).

Aby wyznaczy¢ date przejscia danego bloku weglowego do rezerwy, a takze
czas funkcjonowania w rezerwie i date catkowitego wytaczenia, zastoso-
wano nastepujacy algorytm:

Bloki uporzadkowano w kolejnosci wynikajacej z dat wygasniecia
kontraktow mocowych, SRMC i daty ostatniego remontu

kapitalnego;

o W kazdym roku pomiedzy 2021 a 2030 bloki przenoszono do

2 rezerwy zgodnie z kolejnoscig wynikajaca z p.1., tak aby uzyskaé

liniowy spadek mocy zainstalowanej;

3 e Blok nie mogt by¢ przeniesiony do rezerwy przed wygasnieciem

kontraktu mocowego;
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o

=

o Po 2030 r. aktywne pozostaja tylko bloki z kontraktami mocowymi
—ea— do 2035 r., zostajg one catkowicie wytgczone w 2040 r.;

Czas funkcjonowania w rezerwie okreslono na podstawie

5 oo emisyjnosci. Najmniej emisyjne bloki mogty pozostaé¢ w rezerwie

nawet 10 lat (do 40 percentyla), najbardziej emisyjne byty od razu
kierowane do wytaczenia;

6 oo Zaden blok nie mégt pracowa¢ dtuzej niz wynikatoby to z daty

granicznej (np. z IED lub daty juz ogtoszonej przez wtasciciela).

Stosujac powyzsza procedure, otrzymano sciezke wytgczania poszczegdl-
nych blokéw weglowych przedstawiong na Rys. 3. Zastosowanie mecha-
nizmu rezerwy pozwolito na wygtadzenie skokowych spadkéw mozliwo-
$ci wytwdrczych wynikajacych z wygasania kontraktow mocy. Moc blokow
w rezerwie waha sie od 3 do 7 GW. Zaproponowano takze scenariusz wyta-
czen dla elektrocieptowni weglowych (CHP) bazujacy na datach ich uru-
chomienia i lokalizacji®. Moc elektrocieptowni weglowych redukowana jest
z obecnych 4,9 GW do 2,8 GW zgodnie z PEP2040. Moc jednostek przemy-
stowych i nJWCD pozostaje stata - na poziomie 1,1 GW (ARE, 2020). Szcze-
gotowe daty przejscia do rezerwy i wytgczenia poszczegolnych elektrowni
i elektrocieptowni zawarto w zatgczniku 2, a takze w arkuszu dotgczonym
do raportu.

W ramach projektu nie byta mozliwa petna analiza scenariuszy
dekarbonizacji cieptownictwa systemowego oraz przemystu w Polsce.
W modelowaniu uzyto wiec zatozen z PEP2040 oraz uwzgledniono
planowane do 2030 roku konwersje elektrocieptowni weglowych

na gazowe. Rekomendujemy jednak catkowita eliminacje wegla

w cieptownictwie systemowym w perspektywie 2035 poprzez
ograniczenie zapotrzebowania na ciepto i wzrost efektywnosci
energetycznej, zwigekszenie udziatu OZE w produkcji, oraz zastapienie
wszystkich blokéw weglowych jednostkami na gaz ziemny, ktére

od 2035 roku spalatyby takze zielony wodor.

3 w zwiazku z brakiem dostepu do szczegdtowych danych dot. emisyjnosci czy sprawnosci byty
to jedyne mozliwe kryteria
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W zaproponowanym harmonogramie, tgczna moc jednostek weglowych
redukowana jest znacznie szybciej niz w obu scenariuszach nowej PEP2040.
W 2030 roku, réznica pomiedzy scenariuszem Instratu a PEP2040 wynosi az
9 GW. W kolejnych latach tempo redukcji mocy weglowych w scenariuszu
wysokich cen CO, PEP2040 rosnie, co skutkuje osiggnieciem wartosci zbli-
zonej do scenariusza Instratu w 2040 roku.

Wyjatkiem od przedstawionego powyzej algorytmu jest Elektrownia
Turéw nalezaca do PGE. Elektrownia uzyskata przedtuzenie na
wydobycie wegla brunatnego do 2026 r. Decyzja ta spotkata sie jednak
ze sprzeciwem organizacji ekologicznych, a takze Czech i Niemiec —
Kompleks Turow znajduje sie bowiem w ich bliskim sasiedztwie. Oba
kraje ztozyty skargi do Komisji Europejskiej, ktora uznata argumentacje
Czech za uzasadniong (KE, 2020a). W dalszym kroku Czechy ztozyty
skarge do Trybunatu Sprawiedliwosci UE. Przy tak szerokim oporze

nie tylko ze strony spotecznej, ale takze ze strony rzadow panstw
sasiedzkich, nalezy uznaé, ze przedtuzenie wydobycia wegla brunatnego
w Turowie poza rok 2026 jest bardzo mato prawdopodobne. W zwiazku
z tym, zatozono, ze wszystkie bloki Elektrowni Turéw zakoncza
dziatalno$¢ w 2026 r. Zatozono réwniez, ze kontrakty mocowe
wygasajace po roku 2025 sprzedane zostana innym wytworcom.

Dwa kontrakty do 2028 trafityby do elektrowni Ostroteka B (przedtuzajac
obecne o 3 lata), a kontrakt 15-letni zrealizowatby blok 10 w Elektrowni
tagisza (obecnie ma on kontrakt do 2025 roku).

Jak zostanie wykazane w dalszej czesci raportu, przedstawiony scenariusz
pozwala na bezpieczne bilansowanie KSE, a jednoczesnie na btyskawiczng
redukcje udziatu wegla w miksie energetycznym, zmniejszajgca emisje CO,
z elektroenergetyki do poziomu zgodnego z celami UE — 55% GHG.

3.2. Zastapienie mozliwosci
wytworczych

Aby oceni¢ mozliwosci zastapienia elektrowni weglowych przeprowadzono
bezprecedensowo szczegdétowa analize potencjatu OZE w Polsce.

Droga do celu. Odejscie od wegla w polskiej elektroenergetyce.



Zatozenia metodologiczne dot. obliczania potencjatu OZE oraz
szczegotowe wyniki przedstawiono w dedykowanej publikacji
“Co po weglu? Potencjat OZE w Polsce”.

Korzystajac z danych przestrzennych i narzedzia GLAES (Ryberg, Robinius &
Stolten, 2018), zaproponowano rozmieszczenie poszczegolnych farm wia-
trowych na ladzie z doktadnoscig do pojedynczej turbiny, a takze okreslono
obszary dostepne pod farmy fotowoltaiczne. Kryteria wyboru lokalizacji
obejmowaty m.in. (Czyzak, 2020):

» aspekty spoteczne — odlegtos¢ od zabudowan mieszkalnych;

« aspekty ekonomiczno-techniczne - site wiatru, odlegtos¢
od stacji transformatorowych, nachylenie powierzchni;

« aspekty srodowiskowe - odlegto$¢ od obszaréw chronionych,
rezerwatow;

« aspekty infrastrukturalne — odlegtosc od drog, lotnisk, obiektéow
przemystowych.

Otrzymane wartosci potencjatow energii wiatrowej i stonecznej sg znaczgco
bardziej konserwatywne od popularnie stosowanych szacunkow Komisji
Europejskiej z projektu ENSPRESO (KE, 2019b). Tempo rozwoju fotowolta-
iki i energetyki wiatrowej na ladzie nie przekracza wartosci historycznych
uzyskanych w Polsce. Uwzgledniono stopniowa modernizacjg (ang. repowe-
ring) istniejacych turbin, co nie tylko zwieksza moc zainstalowana, ale takze
wspotczynnik wykorzystania mocy. Zatozenia dotyczace morskich farm
wiatrowych bazujg na stworzonej przez Instrat mapie obszaréw offshore
(energy.instrat.pl, 2021b), a takze datach realizacji projektow wynikajacych
z juz zawartych umodw przytaczeniowych. Moc zainstalowana biomasy rosnie
nieznacznie (zgodnie z przewidywanymi wolumenami aukcji OZE w 2021 r.).
Zatozono stosunkowo silny wzrost mocy instalacji biogazowych zgodnie
z planami inwestycyjnymi m.in. PGNiG (Kajmowicz, 2020).

Instalacje OZE uzupetniono magazynami energii. W zwigzku z prawdopo-
dobnym wytgczeniem kopalni i elektrowni Turéw, zaproponowano realiza-
cje na obszarze kopalni odkrywkowej nowej elektrowni szczytowo-pom-
powej o mocy 2300 MW (Wegrzyn i in., 2020). Zostataby ona uruchomiona
w 2037 roku, po 11 latach napetniania zbiornika wodg z okolicznych rzek.
Dodatkowo, w modelu uwzgledniono rozwdj bateryjnych magazynow ener-
gii — do 2030 roku osiggnetyby one moc ponad 1 GW (samo PGE planuje
800 MW (PGE, 2020), do 2040 roku nawet 5 GW (Biznesalert.pl, 2019).
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Do minimum ograniczono inwestycje w nowe elektrownie gazowe — analiza
wykazata bowiem, ze elektrownie te przy rosnagcym udziale OZE w mik-
sie energetycznym uzytkowane s3 jedynie sporadycznie, co uniemozliwia-
toby osiggniecie dodatniej stopy zwrotu ich wtascicielom. Sposrod plano-
wanych jednostek CCGT, zatozono realizacje dwoch blokéw w elektrowni
Dolna Odra oraz bloku w Ostrotece, ktére posiadajg juz kontrakty mocowe*.
Jednostki te od 2035 roku spalajg wodér produkowany z nadwyzek OZE,
aby ograniczy¢ emisje CO,. W analizie nie uwzgledniono energii atomowe;j
- dotychczasowe opoznienia Programu Polskiej Energetyki Jadrowej (PPEJ)
oraz porownywalnych projektéw realizowanych w UE wskazuja, ze bardzo
mato prawdopodobne bedzie uruchomienie elektrowni jadrowej w perspek-
tywie do 2040 r. (Czyzak, Hetmanski & Szpor, 2019).

Przyjeto konserwatywne zatozenia dotyczace importu energii — realizacje
jedynie projektoéw ekspansji taczy transgranicznych zaplanowanych przez
PSE do roku 2030, co przektada sie na zwiekszenie mocy dostepnej dla
importu z obecnych 4,6 GW do 7,3 GW. Dodatkowe zatozenia zamieszczono
w zatgczniku 1. Moce zainstalowane wynikajace z opisanego scenariusza
przedstawiono na Rys. 4.

Ograniczenia dotyczace wolumenu importu energii znaczaco

wptywaja na wyniki modelowania. Jednoczesnie, rozwéj OZE wymaga
szeroko zakrojonych inwestycji w sieci przesytowe. Dlatego tematom
zwiazanym z bilansowaniem KSE, importem energii i paliw, a takze
kosztom inwestycji w infrastrukture sieciowa poswiecono dedykowang
publikacje: “Brakujacy element uktadanki. Rozwazania o bezpieczenstwie
energetycznym?”.

W 2030 roku, moc OZE przekracza moc zrédet konwencjonalnych. Moc elek-
trowni wiatrowych osigga w 2030 roku 18,4 GW na ladzie i 5,5 GW na morzu.
Moc mikroinstalacji fotowoltaicznych wzrasta z obecnych 3 GW do 14,4 GW.
W przypadku duzych farm PV obserwowany jest wzrost z 1 GW do 9,9 GW.
W 2040 roku moc OZE dalej rosnie, wcigz nie osiggajac jednak 100% poten-
cjatu w obszarze energetyki stonecznej i wiatrowej na lagdzie. Dalsza ekspan-
sja energetyki wiatrowej na morzu wymagataby wytyczenia nowych obsza-
row inwestycyjnych, nie zawartych jeszcze w ustawie offshore. Zwiekszanie
mocy biogazowni ponad wartosci z 2040 roku stanowitoby zagrozenie dla
zréwnowazonego pozyskiwania paliwa.

4 W przypadku Ostroteki C kontrakt wygrat planowany blok weglowy, planowane jest jednak
zastapienie go blokiem gazowym, ktory mogtby zrealizowaé zobowigzanie mocowe
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Rysunek 4. Moc zainstalowana dla poszczegdlnych technologii
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Aby oceni¢ strukture generacji energii elektrycznej wynikajaca z powyz-
szych zatozen, wykorzystano wieloweztowy model optymalizacyjny PyP-
SA-PL, stworzony przez Instrat na bazie srodowiska PyPSA (Brown, Horsch
& Schlachtberger, 2018). W modelu odwzorowano ksztatt sieci przesyto-
wej PSE 400/220kV (okoto 100 weztdw), przygotowano takze szczegdtowa
baze generatorow — okoto 90 blokow elektrowni weglowych, okoto 100 blo-
kéw elektrocieptowni, planowane jednostki gazowe/wodorowe, istniejace
i planowane magazyny energii, planowane morskie farmy wiatrowe, a takze
instalacje OZE oraz elektrownie przemystowe w podziale na wojewddztwa.
Optymalizowano produkcje energii w kazdej godzinie roku pozwalajaca na
pokrycie zapotrzebowania, na bazie kosztéw zmiennych dla poszczegdl-
nych generatorow, podobnie jak odbywa sie to w rzeczywistosci®. Zatozenia
dot. wzrostu zapotrzebowania na energie w kolejnych latach pochodzity
z PEP2040.
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Zrodto: opracowanie wtasne Instrat, dla roku 2020 dane ARE za: energy.instrat.pl

5 W opracowaniach naukowych czesto uzywa modeli typu CEM (capacity expansion model),
ktére optymalizuja tacznie koszty zmienne i inwestycyjne. W tym przypadku nie zdecydowano
sie na takie rozwigzanie, gdyz w rzeczywistosci profil generacji wynika jedynie z kosztéw zmien-
nych. Co wiecej, podejécie CEM prowadzi czesto do wynikow mato realnych - np. tempa ekspan-
sji nowych mocy znaczaco przekraczajacego trendy historyczne, nie uwzgledniajacego czynni-
kéw spotecznych, prawnych, politycznych.
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Przyktadowy profil produkcji w wybranych tygodniach roku 2030 przedsta-
wiono na Rys. 5. W tygodniu zimowym widoczny jest duzy udziat energii
wiatrowej w strukturze produkcji energii elektrycznej, w momentach mniej
wietrznych wzrasta import, ktory jest tanszy od energii z krajowych zrodet
konwencjonalnych®. Dopiero po wyczerpaniu mozliwosci importowych wtg-
czaja sie elektrownie gazowe i, w ostatecznosci, weglowe. Latem, w struk-
turze wytworczej dominuje energia stoneczna, w tygodniu o mniejszej
wietrznosci uzupetniana paliwami kopalnymi. W roku 2030 stosunkowo nie-
wielka jest pojemnos$¢ magazyndéw energii — w kolejnych latach, to one przej-
muja role bufora, pokrywajac zapotrzebowanie w szczycie popotudniowo
-wieczornym i ograniczajac koniecznos¢ importu.

Rysunek 5. Przyktadowy godzinowy profil produkcji energii elektrycznej w tygodniu
zimowym i letnim w 2030 roku
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6 Przygotowano takze dodatkowy scenariusz minimalnego importu, w ktérym z importu korzy-
sta sie jedynie w momentach wyczerpania krajowych mozliwosci wytwérczych
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Na Rys. 6. przedstawiono roczng produkcje energii w podziale na techno-
logie wytwodrcze. Do roku 2030 znacznie rosnie import energii (z obecnych
13,3 TWh do 35 TWh), co spowodowane jest rosngcymi kosztami energii
weglowej. W dalszej perspektywie, OZE sg w stanie zaspokoi¢ wiekszosé
zapotrzebowania, a import maleje. Produkcja energii z wegla spada w 2030
roku do 22 TWh. W przeciwienstwie do innych opracowan, nie jest przewi-
dywany znaczny wzrost produkcji energii z gazu ziemnego.

Rysunek 6. Roczna produkcja energii w latach 2020-2040 dla poszczegdlnych technologii
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Zrédto: opracowanie wtasne Instrat na podstawie wynikéw modelowania, dla roku 2020 dane ARE za: energy.instrat.pl

Zmiana struktury wytwodrczej przektada sie na gwattowny spadek udziatu
wegla w krajowej produkcji energii elektrycznej (Rys. 7) — z 70% w 2020 roku
do 13% w roku 2030. W 2040 roku, energia elektryczna z wegla produko-
wana jest niemal wytgcznie w elektrocieptowniach i elektrowniach przemy-
stowych. Udziat OZE ros$nie do 76% w 2030 roku i 90% w 2040 roku.
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Rysunek 7. Udziat paliw kopalnych i OZE w krajowej produkcji energii elektrycznej

@cP @00 @0 @08 @06

70% 10% 17% 34% 19% 46% 13% 11% 76% 8% 6% 87% 6% 4% 90%

2020 2025 2030 2035 2040

@ Wegiel @ Gaz OZE

Zrédto: opracowanie wtasne Instrat na podstawie wynikéw modelowania, dla roku 2020 dane ARE za: energy.instrat.pl

W ramach analizy przygotowano takze scenariusz ograniczajacy import

~ ~— do minimum niezbednego do pokrycia zapotrzebowania. W takim
4 4 wariancie, w 2030 import redukowany jest z przewidywanych 35 TWh
— ~N~— do jedynie 0,09 TWh. Przektada sie to na wzrost udziatu wegla w miksie

energetycznym do 25%. Jednak mimo bilansowania niemal catosci
zapotrzebowania ze zrodet krajowych, udziat OZE wynosi az 63% —
dwukrotnie wiecej niz planuje sie w PEP2040. Oczywiscie taki scenariusz
wymagatby sztucznego zatrzymania importu energii elektrycznej

*
** ** wbrew unijnemu wymogowi udostepnienia 70% przepustowosci taczy
* * * transgranicznych na cele handlowe. Jest on wiec mato prawdopodobny,
** ** ale pokazuje, ze wysoki udziat OZE w KSE nie musi sie wigzac ze

*

wzrostem importu.
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Spadek produkcji energii elektrycznej z wegla przektada sie na gwattowna
redukcje emisji CO, do 2030 roku, wymagang przez zaktualizowane cele kli-
matyczne UE (Rys. 8). W stosunku do wartosci z 2020 roku?’, emisje z elek-
troenergetyki spadajg do 2030 roku o 54,9%. Dla poréwnania, w scenariuszu
wysokich cen CO, PEP2040 jest to redukcja o 25,6% — ponad dwukrotnie
mniejsza i nie pozwalajgca na istotng kontrybucje do unijnych celow GHG
— 55%. Po 2030 roku tempo redukcji emisji spada — wynika to z kilku czyn-
nikéw, ktére nalezy zaadresowac w przysztych opracowaniach: najwiekszy
udziat w emisjach CO, w 2040 roku maja elektrocieptownie i elektrownie
przemystowe. Jak wspomniano w p. 3.1. szczegdtowa analiza scenariuszy
dekarbonizacji cieptownictwa i przemystu nie byta mozliwa w ramach tego
opracowania, przyjeto wiec zatozenia z PEP2040. Jednak eliminacja wegla
w obu sektorach i zastgpienie go OZE i gazem ziemnym, a od roku 2035
takze zielonym wodorem, pozwolitaby na niemal catkowita dekarbonizacje
elektroenergetyki ok. 2040 roku. Watpliwosci moze tez wzbudzac istotny
udziat w emisjach CO, instalacji biogazowych i biomasowych - istnieja
bowiem kontrowersje dotyczace obliczania emisji w cyklu zycia dla obu
tych technologii. W analizie konserwatywnie uwzgledniono catos¢ emisji
ze spalania biomasy i biogazu®.

Rysunek 8. Emisje CO, z sektora elektroenergetycznego

Emisje CO, z elektromagnetyki [mln t]
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Zrédto: opracowanie wtasne Instrat na podstawie wynikéw modelowania oraz danych Eurostat, ARE, EEA, KOBIZE,

energy.instrat.pl, PEP2040

7 120 mln ton, na bazie danych o emisyjnosci EEA i KOBIiZE, a takze produkcji energii Eurostat
i ARE za energy.instrat.pl. W PEP2040 dla 2020 przyjmuje sie warto$¢ 134 mln ton, redukcje pro-
centowa dla PEP2040 obliczono wigec wzgledem tej wartosci.

8 Przy zatozeniu 0,403 tCO,/MWth dla biomasy i 0,178 tCO,/MWth dla biogazu za: (EPA, 2014)
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Wreszcie, zmniejszona produkcja energii z wegla przektada sie na spadek
zuzycia wegla energetycznego. Juz miedzy rokiem 2019 a 2020 zuzycie
to spadto z 36 do 32 mln ton (ARE, 2020). Wyniki modelowania wskazuja,
ze zuzycie to spadnie do 10,1 mln ton w 2030 roku i 5,9 mln ton w 2040.
Podobny trend przedstawiono w PEP2040, a takze w strategii Polskiej
Grupy Goérniczej, jednak ta ostatnia planuje w 2030 roku wydobywacé niemal
dwukrotnie wiecej wegla niz wynika to z modelowania. Rowniez PEP2040
zaktada wyzsze zuzycie wegla niz w prognozach Instratu, jednak w sce-
nariuszu wysokich cen CO, miedzy rokiem 2020 a 2030 nastepuje spadek
o ponad 50%. Wyniki modelowania oznaczajg, ze po 2030 roku zapotrze-
bowanie na wegiel energetyczny bedzie mniejsze niz planowana produkcja
w samej Kopalni Bogdanka (Sobon, 2020)°. Strategie Polskiej Grupy Gorniczej
oraz deklaracje rzadu o utrzymaniu wysokiego wydobycia wegla kamiennego
do 2049 roku nalezy uznac za nierealne z uwagi na brak popytu.

Szczegotowe wyniki dotyczace zuzycia i importu paliw omoéwiono
w trzeciej publikacji cyklu: “Brakujacy element uktadanki. Rozwazania
o bezpieczenstwie energetycznym?”.

Rysunek 9. Zuzycie wegla kamiennego w produkcji energii elektrycznej

B instrat
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Zrédto: opracowanie wtasne Instrat na podstawie wynikéw modelowania, PEP2040 oraz strategii

PGG zaprezentowanej na konferencji Europower 2020. Dla roku 2020 dane ARE.

9 9,4 mln ton w 2019 r. i planowane 8,8 mln ton rocznie do 2040 roku (Sobon, 2020)
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3.3. Porownanie scenariuszy
odchodzenia od wegla

Przedstawiony scenariusz odchodzenia od wegla umozliwia Polsce realiza-
cje unijnych celéw klimatycznych, a tym samym potencjalne ubieganie sie
o dodatkowe s$rodki finansowe na restrukturyzacje sektora energetycznego.
Jak wskazano w rozdziale 2, oba scenariusze zawarte w PEP2040 z lutego
2021 nie sg zgodne z celem redukcji emisji gazdéw cieplarnianych o 55% do
2030 roku. W sektorze elektroenergetyki, redukcja emisji CO, w 2030 roku
wzgledem 2015 wynosi jedynie 25%. Komisja Europejska ocenia, ze $rednio
w UE powinno to by¢ ok. 70%. Scenariusz Instrat prowadzi do osiggniecia
redukcji na poziomie 59% — niemal odpowiadajacej celowi dla catej UE,
mimo historycznie wiekszego niz srednia udziatu wegla w gospodarce.

Tabela 1. Wybrane parametry scenariuszy Instrat, PEP2040 oraz UE IA — 55% GHG

Redukcja emisji
CO, wzgledem
2015

Emisje CO, [mln t]

Udziat wegla w
produkcji energii
elektrycznej

Produkcja energii
elektrycznej
z wegla brutto
[TWh]

Udziat OZE
w produkgji
energii
elektrycznej

Zuzycie wegla
kamiennego
[mln t]

2030
GHG-55% - GHG-55% - PEP2040 - PEP2040 - Instrat
Cel konsekwencja Umiarkowane Wysokie ceny
dla Polski ceny CO, co,
-70% -25% -59%
40 100 54
2% 56% 37% 13%
22 113 75 22
68% 32% 32% 76%

26 15 10

Zrédto: opracowanie wtasne Instrat na podstawie wynikéw modelowania; (Ecologic, 2020)
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Zgodnie z rozdziatem 2, oczekuje sie, ze produkcja energii z wegla w catej
UE spadnie do 55 TWh brutto w 2030, z czego 22 TWh brutto przypadtoby
Polsce?®®. Osiggniecie takiej wartosci jest mozliwe w scenariuszu Instratu,
ktéry silnie kontrastuje pod tym wzgledem z PEP2040. W tej ostatniej,
wegiel w roku 2030 nadal dominuje w miksie energetycznym. Przektada sie
to takze na niemoznosc¢ osiggniecia celdbw OZE — w PEP2040 udziat OZE
w produkcji energii elektrycznej w 2030 wynosi jedynie 32%, $rednio w UE
ma to by¢ 68%, a w scenariuszu Instratu jest to az 76%. Zgodnie z nasza
wiedzga, proponowany scenariusz jest jedynym opracowaniem umozliwia-
jacym realizacje zaktualizowanych celéw redukcji emisji GHG w UE, zawie-
rajacym konkretne daty wytaczen dla poszczegdlnych blokéw elektrowni
weglowych i elektrocieptowni, i bazujacym na potencjatach OZE uwzgled-
niajacych specyfike polskiego otoczenia spoteczno-prawnego.

10 Zaktadajac konsumpcje wtasng (czyli roznice miedzy zuzyciem netto a brutto) na poziomie ok.
10%
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4. Realizacja mechanizmu
wygaszania weglowych
jednostek wytworczych

Jedna z zalet scenariusza proponowanego w raporcie jest jego stosun-
kowo tatwa realizacja. Warto pamietac, ze zaprojektowanie i uzgodnienie
ze wszystkimi interesariuszami ksztattu polskiego rynku mocy trwato ponad
pie¢ lat. Aby mie¢ szanse spetnienia celéow klimatycznych na 2030 rok, Pol-
ska musi skorzysta¢ z rozwigzan, ktore nie bedg wymagaty dtugotrwatych
negocjacji i skomplikowanych zmian legislacyjnych. Ponizej omawiamy
sposdb wdrozenia mechanizmu wytaczania elektrowni weglowych, ktory
uwzglednia powyzsze wymagania.

4.1. Konstrukcja legislacyjna

Jak wyjasniono, aby zapewni¢ ciggtos¢ dostaw energii elektrycznej w per-
spektywie 2040 r., postulowane jest wprowadzenie mechanizmu zimnej
rezerwy mocy, opartego o najmniej emisyjne bloki weglowe. W powszech-
nym mniemaniu, nowa pomoc publiczna dla elektrowni weglowych po 2025
roku jest jednak w Unii Europejskiej niemozliwa.

Zabezpieczeniem przed stosowaniem przez panstwa cztonkowskie UE nie-
kontrolowanej pomocy publicznej dla wysokoemisyjnych metod produkcji
energii jest rozporzadzenie UE o rynku wewnetrznym energii elektrycznej
(KE, 2019a). Artykut 22 ust. 3b) wytgcza jednostki emitujgce wiecej niz 550 g
CO, pochodzgcego z paliw kopalnych na kWh energii elektrycznej oraz ponad
350 kg CO, pochodzqcego z paliw kopalnych Srednio w skali roku na kWe
mocy zainstalowanej, z otrzymywania ptatnosci w ramach rynku mocy po
2025 r.* Przy $redniej emisyjnosci KSE powyzej 700 gCO,/MWh i emisyjno-
$ci wielu blokéw weglowych przekraczajacej 1000 gCO,/MWh, wyklucza to
z rynku mocy energetyke weglowa. Kluczowa jest jednak taczna konstrukcja
warunkow zawartych w zacytowanym artykule. Oznacza to, ze

11 Dla niektérych polskich blokéw o wysokiej sprawnosci zgodzono sie na wyjatek w postaci
dopuszczenia kontraktow 15-letnich
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Najnowsze bloki na wegiel kamienny - np. Jaworzno 2 B7, mogtyby pra-
cowac nawet przez 500 godzin rocznie, a dla starszych blokow na wegiel
brunatny bytoby to ok. 300 godzin. Wyniki modelowania dla lat 2030-2040
wskazuja, ze obcigzenie jednostek weglowych nie tylko nie przekracza tych
wartosci, ale przy prognozowanym umiarkowanym wolumenie importu, jest
znacznie nizsze. W 2035 roku, blok weglowy o najwyzszym wykorzystaniu
mocy zainstalowanej — Kozienice B11, produkuje energie jedynie przez 407
godzin w roku. W 2040 roku jest to juz tylko 71 godzin. Warto zaznaczy¢, ze
wynika to nie z narzuconych odgornie ograniczen, ale optymalizacji bazu-
jacej na zmiennym koszcie wytwarzania energii. Innymi stowy, w latach
30-tych w polskim systemie elektroenergetycznym wolumen energii ze zré-
det odnawialnych jest na tyle duzy, ze elektrownie weglowe petnia jedynie
role zabezpieczania bilansu mocy w momentach niskiej wietrznosci. Z jed-
nej strony uniemozliwia to mozliwosci uzyskania przychoddéw ze sprzedazy
energii, lecz z drugiej otwiera drzwi do zawarcia dodatkowych kontraktow
rynku mocy, ktére nie przyczynityby sie do nadmiernej emisji CO,.

Takie rozwigzanie nie wymaga wiec radykalnych zmian legislacyjnych, a tym
samym moze byc¢ uzyte w krotkiej perspektywie roku 2030. Jednostki, ktére
miatyby pozosta¢ w KSE jako zimna rezerwa po wygasnieciu obecnych kon-
traktow mocowych, mogtyby wystartowaé¢ w nowych aukcjach rynku mocy.
Oczywiscie, konieczna mogtaby by¢ rewaluacja cen maksymalnych, a takze
uzgodnienie (potencjalnie z Komisjg Europejskg) dodatkowych warunkow
przyznania pomocy elektrowniom weglowym — np. koniecznosci przygo-
towania planéw dla kadr, podjecia inwestycji w odnawialne zrodta ener-
gii, rekultywacji terenow odstepstwa od konkluzji BAT itd. Niemniej jednalk,
wykorzystanie istniejacych mechanizmoéw legislacyjnych stworzonych dla
rynku mocy pozwala na znaczne skrocenie procedur administracyjnych.
Przede wszystkim, jest jedynym rozwigzaniem nie stojacym w sprzeczno-
Sci z rozporzadzeniem UE o rynku wewnetrznym energii elektrycznej i, tym
samym, jedynym, na ktére zgodzi¢ sie moze Komisja Europejska, w szcze-
golnosci po kontrowersjach zwigzanych ze wsparciem udzielonym niemiec-
kim elektrowniom weglowym.

W powyzszych rozwazaniach abstrahujemy od struktury wtasnosci aktywow
weglowych. Szczegdtowe omowienie pozytywnych i negatywnych aspek-
tow tworzenia Narodowej Agencji Bezpieczenstwa Energetycznego czy tez
konsolidacji spotek energetycznych zawarto w raporcie Instrat i ClientEarth
z listopada 2020 (Czyzak & Kukuta, 2020).

4.2. Koszty i finansowanie

Istotna role w wyborze docelowego rozwigzania jest jego koszt. Koszt ten
bedzie bowiem poniesiony przez Skarb Panstwa — czyli przez podatni-
kéw. Warto zaznaczyé, ze po oszacowaniu kosztow danego mechanizmu,
konieczne jest rowniez rozpoznanie roznych opcji finansowania - ze srod-
kéw publicznych, prywatnych, krajowych, zagranicznych itd.
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Sposrdd zbadanych rozwigzan, zdecydowanie najbardziej kosztownym
wydaje sie by¢ scenariusz NABE/EDM. Zgodnie z jego wstepna wersjg, sam
mechanizm EDM miatby kosztowac tgcznie 32 mld zt i by¢ podzielony na
nastepujace komponenty:

Koszty state elektrowni weglowych — 18,3 mld zt,

-aa Plany dobrowolnych odej$¢ dla pracownikéw elektrowni
—=— - 3,7 mld zt,

Rekultywacja terenow po elektrowniach — 2,4 mld zt,

e
-m.a Rekultywacja terenow po kopalniach Turéw i Betchatow
—== -7,8mld zt.
Kontrowersje wzbudzi¢ moga dwa ostatnie punkty. Proces zakonczenia
dziatalnosci kopalni regulowany jest przez szereg aktodw prawnych, w tym
(za: Mroz, 2015):

e

— 9090

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 roku Prawo ochrony srodowiska,

aa Ustawa z dnia 27 marca 2003 roku o planowaniu
——==— | zagospodarowaniu przestrzennym,

Ly . . . o .

Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 roku Prawo geologiczne i gornicze,

aa Ustawa z dnia 3 lutego 1995 roku o ochronie gruntéw rolnych
——=a jlesnych.

W szczegdlnosci, srodki na rekultywacje terendw po kopalni odkrywkowej
powinny by¢ uwzglednione na etapie planowania inwestycji i zabezpieczone
w ramach tzw. funduszu likwidacji zaktadu gorniczego. Wartos¢ rezerwy PGE
na rekultywacje wyrobisk kopalnianych wynosita w 2019 roku 6,1 mldzt (PGE,
2019), a do konca okresu ich eksploatacji jeszcze sie zwiekszy. Co wiecej,
na terenach po kopalniach i elektrowniach prowadzone beda inwestycje, np.
w farmy wiatrowe i stoneczne, czy tez magazyny energii. W obu przypad-
kach, w ramach finansowania nowych inwestycji zabezpieczane bedg srodki
na przygotowanie terenu. W przypadku elektrowni szczytowo-pompowych,
istniejaca roznica poziomow w kopalni odkrywkowej bedzie wrecz korzystna
dla rentownosci inwestycji. W zwigzku z powyzszym, trudno wyttumaczy¢
zasadnosc¢ przyznawania dodatkowej pomocy publicznej na rekultywacje,
gdyz finansowanie tych dziatan powinno zostac¢ zabezpieczone w ramach
ustawowych obowigzkdéw wtasciciela kopalni czy elektrowni.

Komponent zwigzany z kosztami pracowniczymi jest juz przedmiotem sze-
regu analiz dotyczacych sprawiedliwej transformacji regionéw weglowych,
np. (WWF, 2021), a srodki na jego finansowanie pochodzi¢ bedg m.in. z Fun-
duszu Sprawiedliwej Transformacji UE, zgodnie z projektami inwestycyjnymi
opisanymi np. w Terytorialnych Planach Sprawiedliwej Transformacji. Two-
rzenie na ten cel dodatkowego mechanizmu pomocowego w ramach restruk-
turyzacji sektora elektroenergetycznego nie wydaje sie wiec koniecznym.
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W zwigzku z powyzszym, w dalszej analizie skupiono sie wiec na kosztach
statych i zmiennych funkcjonowania elektrowni po okresie wygasniecia kon-
traktow rynku mocy.

Zgodnie z szacunkami Instratu z 2020 r. (Czyzak & Kukuta, 2020), NABE
w proponowanym ksztatcie wygenerowatoby 31,1 mld zt strat operacyj-
nych do 2040 roku, mimo bardzo optymistycznego zatozenia o sprzedazy
catosci energii po cenach szczytowych (PEAK). Na pokrycie kosztow sta-
tych w czasie bytnosci w mechanizmie EDM (jedynie dwa lata) elektrownie
dostatyby 18,3 mld zt.

W rekomendowanej propozycji Instratu, pokrycie kosztow statych dziata-
nia blokdw weglowych przez okres ich funkcjonowania w zimnej rezerwie
(nawet do 10 lat) zamknie sie w kwocie 14,3 mld zt*2. Dodatkowa kompen-
sacja na pokrycie kosztow zmiennych nie powinna by¢ wymagana z powodu
niezwykle ograniczonego wolumenu produkcji. Przy uzyciu przyblizonego
wolumenu produkcji z roku wygasniecia kontraktu rynku mocy, nawet zakta-
dajac strate na marzy zmiennej w wysokosci 100 zt/MWh?*3, kwota poten-
cjalnej rekompensaty wyniostaby 0,6 mld zt. Gdyby wszystkie bloki w rezer-
wie dziataty z maksymalnym dopuszczalnym dla nich obcigzeniem (wbrew
wynikom modelowania), kwota ta wzrostaby do 3,15 mld zt. Jak jednak
wskazano, obie te kwoty nie s3g realistyczne, a za koszty proponowanego
rozwigzania nalezy uznac jedynie koszty state szacowane na 14,3 mld zt.
W scenariuszu NABE/EDM nalezy uwzgledni¢ catos¢ kosztow programu
EDM, a takze straty operacyjne NABE - tacznie jest to az 63,3 mld zt, czyli
czterokrotnie wiecej niz w propozycji Instratu.

Ostatnig wartg rozwazenia alternatywa jest wprowadzenie odwréconych
aukcji na wygaszanie elektrowni na wegiel kamienny i osobnego mechani-
zmu kompensacji dla elektrowni na wegiel brunatny, podobnie jak w Niem-
czech. Jak wykazano w rozdziale 2, mechanizm ten ma wiele wad, w szcze-
golnosci mato prawdopodobne jest jego przygotowanie w wystarczajaco
szybkiej perspektywie czasowej, wzbudza on takze watpliwosci Komisji
Europejskiej. Jednakze, dla poréwnania, oszacowano koszty zastosowania
rozwiazania niemieckiego w Polsce. Dla wegla kamiennego zatozono uzy-
skanie podobnych cen aukcyjnych - 66 tys. EUR/MW (Wehrmann, 2020).
Odejmujac z puli bloki, ktore juz zadeklarowaty date zamkniecia, w polskich
aukcjach mogtoby wystartowac¢ 15,5 GW jednostek na wegiel kamienny.
Koszt realizacji aukcji wynidstby wtedy 4,53 mld zt. Taka kwota nie pozwo-
litaby jednak na pokrycie kosztéw statych dziatalnosci jednostek rezer-
wowych, co mogtoby doprowadzi¢ do ich przedwczesnego zamkniecia,
ze szkodg dla bezpieczenstwa energetycznego kraju. W przypadku wegla
brunatnego, firmie RWE przyznano 2,6 mld EUR na zamkniecie elektrowni
o mocy ok. 10 GW. W Polsce moc zainstalowana jednostek na wegiel bru-

12 Jednostkowe koszty state dla wegla kamiennego i brunatnego pochodzity z PEP2040, szcze-
goty w zat. 1.

13 Co nie jest realne, bo bloki te beda pracowac tylko w momentach najwyzszego zapotrzebo-
wania na energie elektryczna, a wiec przy ponadprzecietnie wysokich cenach na rynku
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natny to 8,8 GW, przy czym czes¢ z nich (nalezaca do koncernu ZEPAK) ma
juz ustalone daty wytgczen. Wartos¢ kompensacji mogtaby wiec by¢ mniej-
sza niz w przypadku niemieckim, w szczegoélnosci z powodu zastrzezen
Komisji Europejskiej. Zaktadajac jednak podobna skale pomocy publicznej,
koszt zastosowania rozwigzan niemieckich w Polsce wynidstby 16,1 mld zt.

Podsumowanie kosztéw poszczegolnych rozwigzan zawarto w Tab. 2. Zgod-
nie z powyzsza analizg, propozycja Instratu jest nie tylko jedyng mozliwg
pod wzgledem regulacyjnym, ale takze stanowi najmniejsze obcigzenie dla
Skarbu Panstwa.

Tabela 2. Poréwnanie kosztéw scenariusza optymalnego i NABE/EDM

taczne
koszty [mld zt]

NABE/EDM Instrat Rozwiazanie niemieckie

03,3 14,3 16,

Zrédto: opracowanie wtasne Instrat.

Oddzielne zagadnienie stanowi sposob pozyskania $srodkéw na realizacje
mechanizmu pomocowego, problem ten dotyczy jednak wszystkich anali-
zowanych rozwigzan. Poniewaz proponowany mechanizm miatby opierac sie
na aukcjach rynku mocy, naturalnym zrodtem finansowania go bytaby optata
mocowa. Jednakze, juz teraz budzi ona watpliwosci — obcigza bowiem
nie tylko gospodarstwa domowe, ale przede wszystkim przyczynia sie do
spadku konkurencyjnosci polskiego przemystu. Dlatego konieczna bytaby
dywersyfikacja zrédet finansowania i uwzglednienie wsréd nich takze np.
Krajowego Programu Odbudowy czy Mechanizmu Sprawiedliwe] Transfor-
macji. W przypadku korzystania ze srodkow unijnych, finansowanie rezerwy
weglowej musiatoby byc¢ jednak wprost powigzane z inwestycjami w odna-
wialne zrodta energii, gdyz wiekszos¢ unijnych programow wyklucza finan-
sowanie inwestycji w paliwa kopalne. Dopuszczenie takiej formy finansowa-
nia mogtoby wiec by¢ mozliwe jedynie gdy prowadzitoby do gwarantowanej
redukcji emisji CO,.

Jak jednak wskazano, propozycja przedstawiona w raporcie jest jedyna
zgodng z celami klimatycznymi UE, dlatego zgode KE na jej sfinansowanie
nalezy uznac za znacznie bardziej prawdopodobna niz w przypadku rozwiag-
zania NABE/EDM czy tez scenariuszy wynikajacych z PEP2040.
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Zatacznik 1. — Zatozenia

Ponizej zaprezentowano opis zatozen przyjetych w analizie. Opis ten ma
forme uproszczong, gdyz zatozenia dotyczace OZE, infrastruktury sieciowej
i zuzycia paliw sg przedmiotem dedykowanych publikacji. Co wiecej, catosc
danych uzytych w modelu wraz z kodem zrédtowym umozliwiajgcym jego
uruchomienie, zostanie przez Instrat udostepniona®*.

Podstawowe zatozenia dotyczace zapotrzebowania na energie elektryczna,
cen surowcow i pozostatych kosztow zmiennych pochodzity z PEP2040
(Tab. Z.1). Zapotrzebowanie przeliczono na wartosci brutto, powiekszajac
wartos¢ netto o 10%. Skorzystano z aktualnych prognoz cen uprawnien do
emisji CO, na lata 2021-2030 stworzonych przez Krajowy Osrodek Bilanso-
wania i Zarzgdzania Emisjami (KOBIiZE, 2021a). Konserwatywnie przyjeto, ze
po 2030 roku ceny te nie beda dalej wzrastac.

Proponujemy zeby od 2035 r. elektrownie gazowe w Dolnej Odrze i Ostrotece
spalaty wodér, wytwarzany z nadwyzek energii z OZE. Zgodnie z szacunkami
konsorcjum zaangazowanego w europejski projekt HyDeal Ambition, koszty
produkcji, sktadowania i transportu wodoru wyniosa po roku 2030 ok. 1,5
EUR/kg (Renew Economy, 2021). Przyjeto srednig wartos¢ opatowg wodoru
130 MJ/kg i wegla kamiennego 21,6 MJ/kg (ARE, 2020).

Koszty wydobycia wegla brunatnego nie sg informacja publiczng. W wielu
opracowaniach korzysta sie z danych przygotowanych przez firme Booz &
Co w 2012 roku, jednak sg one zagregowane do poziomu krajow i mato aktu-
alne (Booz & Company, 2012). W zwiazku z tym skorzystano z szacunkow
zawartych w publikacji naukowej (Czopek & Trzaskus, 2009), skalibrowanych
na podstawie sprawozdania z dziatalnosci KWB Konin (KWB Konin, 2019),
z ktoérego wynika, ze koszty wydobycia dla KWB Konin w 2019 r. wyniosty
92,1 zt/t.

Koszty transportu wegla kamiennego obliczono na podstawie odlegtosci
od najblizszej kopalni wegla kamiennego i taryf PKP Cargo na 2020 r. (PKP
Cargo, 2019), zaktadajac 50% rabat (Stala-Szlugaj, 2012) i wzrost w przy-
sztosci wynikajacy z liniowej ekstrapolacji trendu (Tab. Z.1.).

Kurs EURPLN wynosit 4,43, kurs USDPLN 3,74.

Modelowanie energetyczne opiera sie na autorskiej implementacji narzedzia
PyPSA - otwartego srodowiska modelarskiego napisanego w jezyku Python

14 W momencie publikacji pierwszego raportu, udostepniamy baze elektrowni i elektrocieptowni
pod adresem: www.instrat.pl/odejscie-od-wegla/. Dane te znajda sie takze na http:/energy.
instrat.pl/.
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i rozwijanego w niemieckim Karlsruher Institut fir Technologie (Brown, HOr-
sch & Schlachtberger, 2018). PyPSA jest szeroko uzywany w europejskich
analizach systemow energetycznych, w tym wykonywanych przez rzad nie-
miecki czy Komisje Europejska. Instrat operuje wtasng implementacjg PyPSA
- modelem PyPSA-PL, ktéry umozliwia optymalizacje miksu energetycznego
z rozdzielczoscia godzinowa przy szeregu ograniczen sieciowych, oraz m.in.
oszacowanie kosztow krancowych wytwarzania energii, catkowitych kosz-
téw systemowych, obcigzenia poszczegdlnych linii przesytowych, koniecz-
nych inwestycji w infrastrukture, emisji CO,, zuzycia paliw.

W modelu odwzorowano ksztatt sieci przesytowej PSE 400/220kV (Rys.
Z.1.). Korzystajac z danych energy.instrat.pl, Agencji Rynku Energii, Polskich
Sieci Elektroenergetycznych, Europe Beyond Coal, EC Joint Research Cen-
ter, strategii spotek energetycznych i szeregu innych zrodet przygotowano
szczegbtowa liste generatorow — okoto 90 blokdéw elektrowni weglowych,
okoto 100 blokéw elektrocieptowni, kilkunastu planowanych jednostek
gazowych/wodorowych, istniejacych i planowanych magazynéw energii,
oraz planowanych morskich farm wiatrowych.

Farmy stoneczne oraz wiatrowe na ladzie rozmieszczono z doktadnoscig do
pojedynczej turbiny/elektrowni, jednak na potrzeby modelowania zagrego-

Rysunek Z.1 Mapa sieci i jednostek wytworczych
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Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie m.in. danych energy.instrat.pl, ARE, PSE, open street map
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Tabela Z.1 Podstawowe parametry kosztowe uzyte w modelowaniu

Parametr Jednostka 2020 2025 2030 2035 2040 zrodto

Zapotrzebowanie na

energie elektryczna TWh 159.9 170.1 181.1 191.9 204.2  (PEP2040, 2021)
netto
Cena uprawnien EUR/t 26.5 40.8 72.3 72.3 72.3 (KOZiZE, 2021)
do emisji CO2
Cena wegla PLN/GJ 13.2 11.4 11.9 11.9 11.9  (PEP2040, 2021)

kamiennego

Cena gazu ziemnego PLN/GJ 28.3 29.2 29.2 30.6 32.4 (PEP2040, 2021)
Cen zielonego wodoru EUR/k 1.5 1.5 (Renew
g g ’ ’ Economy, 2021)
Koszty wydobycia Trzz(a(;iﬁze; (i)Q)
wegla I;::g::nego - PLN/t 85.6 85.6 85.6 85.6 85.6 (KWB Konin,
2019)
Koszty wydobycia Trz;(;izzegci)g)
wegla brunatnego - PLN/t 75.2 75.2 75.2 75.2 75.2 SRS
Betchatow (KWB Konin,
2019)
Koszty wydobycia .
wegla brunatnego - PLN/t 92.1 92.1 92.1 92.1 92.1 (e (o,
2019
ZEPA
Pozostate koszty
zmienne - wegiel PLN/MWh 15.14 15.14 15.14 15.14 15.14 (PEP2040, 2021)
kamieny
Pozostate koszty
zmienne - wegiel PLN/MWh 14.22 14.22 14.22 14.22 14.22 (PEP2040, 2021)
brunatny
Pozostate koszty
zmienne - gaz ziemny PLN/MWh 8.38 8.38 8.38 8.38 8.38 (PEP2040, 2021)
i wodor
Wzrost kosztow % 100.00%  113.95%  127.90%  141.85%  155.80% Okv)vlliii?a

transportu

Zrédto: opracowanie wtasne
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wano je do poziomu wojewodztw, podobnie jak instalacje biogazowe i bio-
masowe oraz elektrownie przemystowe na paliwa kopalne. W scenariuszu
prezentowanym w niniejszym opracowaniu, potencjaty ladowych farm
wiatrowych oraz instalacji PV nie zostaty w petni wykorzystane z powodu
ograniczen dotyczacych tempa ich rozwoju, ktére nie przekracza wartosci
osiggnietych historycznie. Dla PV tempo przyrostu spada z 2,4 GW osiagnie-
tych w 2020 roku do 970 MW w 2040 roku. Dla wiatru na ladzie wartoscia
graniczng byto 1,2 GW osiggniete w 2016 roku, przy czym uwzgledniono tez
repowering istniejacych turbin po 20 latach uzytkowania. Szczegdty doty-
czace rozmieszczenia OZE, potencjatu mocy zainstalowanej oraz tempaich
rozwoju zawarto w dedykowanej publikacji: Co po weglu? Potencjat OZE
w Polsce.

Profil generacji dla elektrocieptowni byt ograniczony profilem historycz-
nym — w szczegdblnosci, latem elektrocieptownie nie pracuja z petng moca,
co zostato odwzorowane w modelu. Godzinowe profile generacji dla wia-
tru i fotowoltaiki w poszczegélnych wojewddztwach pochodzity z projektu
EMHIRES Komisji Europejskiej (energy.instrat.pl, 2021c). Podobnie jak OZE,
zapotrzebowanie krajowe rozdzielono na wartosci wojewddzkie na podsta-
wie danych GUS.

Zatozono realizacje jedynie projektow ekspansji tgczy transgranicznych
zaplanowanych przez PSE do roku 2030 i wpisanych do planu dziesiecio-
letniego ENTSO-E (ENTSO-E, 2021):

GerPol Improvements

LitPol Link Stage Il

< Baltics synchro with CE

* GerPol Power Bridge |
Realizacja tych projektow przektada sie na zwiekszenie mocy dostepnej dla
importu z obecnych 4,6 GW do 7,3 GW w 2030. Nie uwzgledniono projektéw

planowanych po 2030 roku. Koszty importu dobrano tak, aby uzyskac¢ profil
i wolumen zgodny z wartosciami historycznymi dla 2020 r.
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Zatacznik 2. — Jednostki
wytworcze

Wraz z publikacja, pod adresem www.instrat.pl/odejscie-od-wegla udostep-
niono takze arkusz kalkulacyjny z petng baza weglowych jednostek wytwor-
czych centralnie dysponowanych oraz elektrocieptowni, wraz z parametrami
uzytymi w algorytmie wyznaczania daty wytaczenia.

Tabela Z.2. Weglowe jednostki wytwodrcze centralnie dysponowane wraz z datami wytaczen

Wtiasciciel

PGE

PGE

PGE

PGE

PGE

PGE

PGE

PGE

PGE

Ostatni
Moc
. . rok przed Data
Nazwa Paliwo zainstalowana . .
[IMW] witaczeniem wytaczenia
do rezerwy
Belchatow B10 Wegiel brunatny 390 2024 2024
Belchatow B11 Wegiel brunatny 390 2024 2024
Belchatow B12 Wegiel brunatny 390 2024 2024
Belchatow B2 Wegiel brunatny 370 2027 2027
Belchatow B3 Wegiel brunatny 380 2023 2023
Belchatow B4 Wegiel brunatny 380 2024 2024
Belchatow B5 Wegiel brunatny 380 2028 2028
Belchatow B6 Wegiel brunatny 394 2028 2028
Belchatow B7 Wegiel brunatny 390 2028 2028
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