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~Wysokosprawne bloki weglowe moga wspiera¢ rozwéj 0ZE”

QOgienipowietrze - dwa potezne zywioty. Zywioty, ktére dzieki technologii cztowiek okiet-
znatiktorych energie wykorzystuje do zasilania urzadzen, oswietlenia, produkcji ciepta.
Udato sie ujarzmic¢ niszczycielskg moc tych zywiotow i przekuc jg w energie zapewnia-

jaca ludziom bezpieczenstwo, komfort i mozliwos$¢ rozwoju.

To zjednej strony spalane paliwa kopalne w Polsce, gtdwnie wegiel, z drugiej sita wia-
tru napedzajgca potezne turbiny farm wiatrowych. Energetyka konwencjonalna i zro-
dta odnawialne.

Bardzo czesto uwaza sie, ze energetyka weglowa i zrodta odnawialne sg wobec siebie
konkurencja. Najwyzszy czas zmieni¢ to myslenie. Uczciwie spojrze¢ na mocne i stabe
strony tych zrédet i w efektywny sposob je wykorzystac

Energia z wiatrakow jest bezemisyjna, ale zalezna od pogody. Energia z wegla zas jest
stabilna, ale wigze sie zemisjg dwutlenku wegla. Razem te zrodta energii niwelujg swoje
stabosci.

Obecny kryzys obnazyt stabosc¢ systemu energetycznego Unii Europejskiej. W tym trud-
nym czasie, w obliczu niedoborow energii, musimy odrzucic irracjonalng, napedzana
jedynie ideologig dekarbonizacje i zrozumie¢, ze niskoemisyjne, wysokosprawne bloki
weglowe, nie stojg naprzeciw mozna pogodzi¢ ze zrodtami odnawialnymi, ale moga nawet
wspieracich rozwaoj.

WHtasnie to pokazuje niniejszy raport. Wskazuje, ze rownomierny rozwoj energetyki weglo-
wej i odnawialnej to budowanie filarow stabilnego i bezpiecznego systemu energetycz-
nego. To pewne dostawy energii dla gospodarstw domowych i przemystu, to tworzenie

miejsc pracy i stymulowanie gospodarki do rozwoju.

Grzegorz Tobiszowski
Poset do Parlamentu Europejskiego, EKR
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«Wiatr i wegiel sie nie wykluczajq”

Obserwujgc narastajacy kryzys energetyczny, rosngce ceny energii i obawy, czy uda sie sprowadzic¢ do kraju
wystarczajgca ilos¢ weglowodorow, jestem przekonany, ze rozwigzaniem sytuacji jest rozwoj odnawialnych
zrodet energii, do ktérych mamy nieograniczony dostep. Kazda kolejna turbina wiatrowa, kazda kolejna zain-
stalowana farma fotowoltaiczna zmniejszajg naszg zaleznosc¢ od importu i - co wiecej - sprawiaja, ze kapitat

inwestowany jest w kraju.

Rola energetyki wiatrowej w polskim miksie energetycznym z roku na rok rosnie. Dzi$ eksperci podkreslaja,
ze odnawialne zrodta energii, w szczegdlnosci elektrownie wiatrowe, dzisiaj nie sa juz konkurencja dla tra-
dycyjnie postrzeganej energetyki weglowej, ale w rzeczywistosci stanowig jej uzupetnienie, a nadchodzace

zmiany w sektorze energetycznym pokazujg, ze te dwie technologie w procesie transformacji moga sie zna-
komicie uzupetniac.

Energia z wiatru na ladzie juz nie raz udowodnita, ze stanowi solidne wsparcie dla energii konwencjonalnej.
W trakcie wietrznych dniw 2022 r. udziat OZE w polskim systemie przekraczat 50 proc. - to duza oszczednosc¢
weglaigazu, ktore dzis sg na wage ztota.

Zrédta konwencjonalne beda w najblizsze] przysztoéci gwarantem bezpieczenstwa i stabilnosci systemu
energetycznego. Jednak zeby odpowiedzie¢ na zapotrzebowanie na energie elektryczna, Polska potrzebuje
zaréwno wegla, jak i energiiz OZE. Polski wiatr moze stanowic najlepsze uzupetnienie konwencjonalnych zro-
det wytworczych. Dlatego dzis kluczowe jest, aby stopniowe odchodzenie od wegla przebiegato w taki spo-
sOb, aby zapewni¢ bezpieczenstwo dostaw energii.

Zanim magazyny energii zaczng na szeroka skale stabilizowac prace zrédet zaleznych od pogody, musimy do
bilansowania OZE wykorzysta¢ moce, ktorymi dysponujemy w kraju. Program Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju,Bloki 200+. Innowacyjna metoda zmiany rezimu pracy blokéw energetycznych klasy 200 MWe+" poka-
zat, ze popularne dwusetki po przeprowadzeniu odpowiedniej modernizacji sg w stanie pracowac elastycznie
i wspotpracowac z farmami wiatrowymi w celu zapewnienia bezpiecznej pracy Krajowego Systemu Elektro-
energetycznego. Ten asset mamy w kraju i musimy z niego skorzystac. W obecnej sytuacji przy olbrzymiej skali
podwyzek cen surowca trudno prognozowac, czy gaz na masowa skale bedzie wykorzystywany w elektroener-
getyce. Do czasu pojawienia sie w naszym systemie mocy z blokow jgdrowych musimy wydtuzy¢ prace blokow
omocy 200 MW. Musimy réwniez zwiekszac nie tylko ilo§¢ mocy zainstalowanej, ale przede wszystkim dostar-
czac tanigizeroemisyjng energie. A to sg nam w stanie zapewnic turbiny wiatrowe.

W proces transformacji energetycznej musimy zaangazowac zaréwno firmy zagraniczne majace know-how
w tym zakresie, jak i krajowe przedsiebiorstwa, ktore dostrzegty, ze rewolucja energetyczna jest szansg na
nowy rozdziat wich dziatalnosci.

W niniejszym raporcie przedstawiamy, ze tgczac technologie wiatrowe z weglowymi, jestesmy w stanie nie
tylko zwiekszac¢ bezpieczenstwo energetyczne, ale i obniza¢ ceny coraz bardziej drozejacej energii.

Janusz Gajowiecki
Prezes Polskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej
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~Energetyka wiatrowa nie tylko ,rozcienczy” wysokie ceny energii,
ale rowniez obnizy krajowe zapotrzebowanie na weglowodory z importu.”

Rosyjska agresja na Ukraine spowodowata nie tylko szok w Europie, ale wywarta duzy
wptyw na sytuacje gospodarczg kontynentu, poczynajac od weglowodorow, poprzez
rynek energii, a na zywnosci konczac. Unia Europejska zdata sobie sprawe, ze bezpie-
czenstwo energetyczne trzeba budowac¢ nanowo w oparciu o inne surowce niz dotych-
czas, stadinicjatywa REPowerEU, stawiajgca narozwoj zrodet OZE i zwiekszanie efek-
tywnoscienergetycznej. O ile ropa naftowa moze by¢ w prosty sposob zastgpiona z kie-
runku rosyjskiego na surowiec pochodzacy z kazdego innego zakatka swiata, o tyle w przy-
padku gazu ziemnego pojawit sie problem. Nie dos¢, ze cena btekitnego paliwa drastycz-
nie wzrosta, to wielkoskalowy transport gazu miedzy kontynentami nie jest juz taki pro-
sty, szczegolnie dla krajow, ktore nie posiadajg infrastruktury do odbioru LNG. Poza tym
150 mld metréw szesciennych gazu, ktére rocznie Gazprom ttoczyt siecig rurociggow do
krajow UE, nie jest tak prosto przettoczyc¢ z innych kierunkow, gdyz na rynku nie ma az
tyle wolnego surowcazinnych kierunkow, a dodatkowo gaz spoza Europy moze dotrzec¢
do UE gtdwnie jako gaz skroplony. Z uwagi na ograniczong podaz statkow transportu-
jacych surowiec w takiej formie oraz przepustowosc¢ terminali LNG jest problem z dra-
stycznym zwiekszeniem dostaw gazu na kontynent.

Kryzys energetycznyitoczgca sie wojna w Ukrainie sprawity, ze energia z wiatru i stonca
zaczeta by¢ okreslana mianem energii wolnosci. Tych surowcow naturalnych nie ogra-
niczy zaden dyktator czy rezim, nie trzeba ich sprowadzac z odlegtych krajow statkami
czy rurociggami i ptacic za nie miliony dolaréw dyktatorom. W Paolsce energetyka wia-
trowa nalgdzie powinna zostac jak najszybciej odblokowana, by zjednej strony ,rozcien-
czyc¢” wysokie ceny energii ze zrodet konwencjonalnych, a z drugiej strony, by obnizy¢
krajowe zapotrzebowanie na weglowodory z importu oraz zwiekszy¢ moce dostepne
w systemie elektroenergetycznym.

W niniejszym opracowaniu przedstawiamy koncepcje budowy systemu wspierajgcego
bilansowanie lgdowej energetyki wiatrowej opartego na jednostkach weglowych o mocy
200 MW dostosowanych do pracy szczytowej i podszczytowej. Z przeprowadzonego
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, Tauron, Enea, Rafako, Polimex Mostostal
i Pro Novum pilotazu wynika, ze bloki weglowe o mocy 200 MW po przeprowadzeniu nie-

zbednych modernizacji sg w stanie pracowac duzo bardziej elastycznie, nizto pierwotnie
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zaktadano, iw zaleznosci od aktualnych potrzeb bilansowania systemu. Moga tez swiet-
nie wspotpracowac z zrodtami zaleznymi od pogody, takimijak farmy wiatrowe na ladzie
lub morzu.

W kolejnych rozdziatach przedstawiamy opis koncepcji pracy blokow weglowych klasy
200+, a takze analize Krajowego Systemu Energetycznego oraz modelowanie bilanso-
wania systemu elektroenergetycznego przy wsparciu blokéw 200+ i znaczacym udziale
OZE. Opisujemy rowniez mozliwy mechanizm wsparcia dla tych jednostek z uwagi na to,
ze po 2025 r. konczy sie tzw. rynek mocy dla jednostek przekraczajgcych emisyjnosc
560 g CO2 na kWh, czyli wtasnie blokow o mocy 200 MW, ktorych obecnie jest ponad 40
w systemie. Bez wzgledu na to, czy i kiedy powstanie Narodowa Agencja Bezpieczen-
stwa Energetyczneqgo, ktora miataby skupia¢ weglowe aktywa wytwoércze spotek ener-

getycznych, potrzebne jest szybkie i sprawne uruchomienie prac modernizacji blokdéw
klasy 200 MW i dostosowanie ich do pracy przy uwzglednieniu duzej generacji wiatro-
wej oraz zapewnienie systemu wsparcia dla funkcjonowania tych jednostek w KSE, bo

bez nich czeka nas jeszcze wieksza luka generacyjna.

Obecny kryzys energetyczny wymaga od nas nowego podejscia do problematyki sek-
toraelektroenergetycznego. Przy drastycznie rosnacych cenach surowcow energetycz-
nych warto postawic¢ nazrodta dostepne bez ograniczen, ktore zapewniaja tanig i czysta
energie elektryczna. Ponadto, skoro przed laty poniesiono naktady inwestycyjne na bloki
weglowe, przy relatywnie niskich naktadach inwestycyjnych mozemy dostosowac ich
prace do nowych warunkow i wydtuzy¢ zywotnosc o kolejng dekade, zapewniajgc syste-
mowi stabilne dostawy energii po przewidywalnych cenach. To decydenci powinni podjgc
szybkie decyzje w tej sprawie: po pierwsze, odblokowa¢ mozliwos¢ budowy turbin wia-
trowych naladzie, po drugie, zapewnic finansowanie dla dostosowania blokow 200 MW
do elastycznej pracy wnowych warunkach i po trzecie, zapewnic finansowanie ich pracy.
Nalezy przy tym mie¢ na uwadze, ze bloki te powinny pracowac jedynie do momentu,
kiedy bedg niezbedne do zbilansowania Krajowego Systemu Elektroenergetycznego.



10



WEGIEL+WIATR ¢ PSEW

1. TURBINY WIATROWE
SA CORAZ BARDZIEJ WYDAJNE

W ostatnim dziesiecioleciu nastqpit znaczqcy rozwéj technologii onshore i offshore wind.

Postep ten odpowiada wprost za zmniejszenie kosztdw produkcji energii z wiatru. Tendencja ta sprawia, ze
wykaorzystanie energii wiatru w ciggu kilku najblizszych lat bedzie znacznie bardziej optacalne niz korzysta-
nie z konwencjonalnych zrodet energii. Nalezy zwrdcic uwage, ze dynamicznie rozwijajgca sie technologia
OZE powoduje, ze wzrasta moc elektrowni wiatrowych oraz wielkos$¢ urzadzen. Dzieki temu farmy mozna
budowac na obszarach, ktdre wczesniej nie byty brane pod uwage.

Rozwoj technologii wlgdowej energetyce wiatrowej to przede wszystkim zwiekszenie wydajnosci turbin wia-
trowych. Nieco ponad 10 lat temu moc pojedynczej lagdowej elektrowni wynosita maksymalnie 2 MW. Aktu-
alnie na ladzie wdrazane sa turbiny o mocy ponad b MW, a firmy w dalszym ciggu pracujg nad jej zwieksze-

niem. Duzo wieksza wydajnosc¢ posiadajg obiekty wiatrowe przeznaczone do instalacji namorzu. Tam $red-
nia moc wynasi obecnie 12 MW, zas w 2035 r. przewiduje sie, ze wyniesie ona 17 MW.

RYS.1 ROZWOJ TURBIN WIATROWYCH ONSHORE | OFFSHORE W OKRESIE OD 2000 DO 2020 ROKU.
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Zrédto danych: Jin S., Zheng S., Greaves D. 2022. On the scalability of wave energy converters. Ocean Engineering 243, 110212
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1 JinS., Zheng S., Greaves D. 2022. On the scalability of wave energy converters. Ocean Engineering 243, 110212.

2 Wiser R., Rand J., Seel J., Beiter P., Baker E., Lantz E., Gilman P. 2021. Expert elicitation survey predicts 37% to 49% declines in wind energy costs
by 2050. Nature Energy 6(5), str. 555-565.
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RYS.2 PRZEWIDYWANA WIELKOSC TURBIN W 2035 ROKU DLA LADOWEJ | MORSKIEJ ENERGETYKI
WIATROWEJ, W POROWNANIU Z MEDIANAMI Z 2019 ROKU.

Onshore Wind Turbines Offshore Wind Turbines
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Zrédto danych: Wiser R., Rand J., Seel J., Beiter P., Baker E., Lantz E., Gilman P. 2021. Expert elicitation survey predicts 37% to 49% declines in wind
energy costs by 2050. Nature Energy 6(5), str. 555-565.

GRAFIKA: Piotr Perzyna, NOWEMEDIA24
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Jeszcze do niedawna badanie wietrznosci stanowito jeden z najwazniejszych elemen-
tow procesu inwestycyjnego, od ktérego wynikdw zalezy atrakcyjnosc projektow lado-
wych. Aktualnie, dzieki rozwojowi technologii wiatrowych mozliwa jest realizacja inwe-
stycji takze w tychregionach kraju, ktore charakteryzujag sie nizsza wietrznoscia. Turbiny
wiatrowe zaczynajg produkowac energie przy sredniej predkosci 4-5 m/s. Na wysoko-
$ciponad 100 m predkos$¢ wiatru wynosi od niemal 7do 8 m/s w zaleznosci od obszaru.

12
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RYS.3 ZALEZNOSC POMIEDZY WYSOKOSCIA A PREDKOSCIA WIATRU.
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Tradycyjne turbiny wiatrowe, tj. 0 poziomej osi obrotu, posiadajg sprawnos¢ na poziomie do 75 proc.*. Jednak
w2009r. sprawnosc elektrowni wiatrowej wynosita od 23,7 proc. do 47,4 proc.®, zatem postep w tym aspek-
cie jestznaczacy. Sprawnosc z kolei przedktada sie wprost na produkcje energii, co zwieksza udziat energii
wiatru w miksie energetycznym. Warto przy tym podkreslic, ze praca turbin wiatrowych jest uzalezniona od
warunkow meteorologicznych. Z tego tez wzgledu wazny jest szybki rozwoj morskich farm wiatrowych. W rejo-
nie Morza Battyckiego panujg bowiem bardziej przewidywalne warunki wietrzne niz na lgdzie. To oznacza,
ze morskie wiatraki mogg produkowac duzo wiecej energii nizlgdowe i gwarantowac stabilniejsze dostawy.

Turbiny wiatrowe majg rowniez zdolnosc ,porozumiewania sie miedzy sobg”. Ta specjalna technologia komu-
nikacji wymaga bezprzewodowych potaczen oraz oprogramowania. Dzieki nim jedna turbina wie doktadnie,
w jaki aktualnie sposob pracujg inne, i jak powinna je nasladowac, aby zwiekszy¢ swojg wydajnosc.

Jednak jednym z najwazniejszych elementow, ktérych nie mozna poming¢, omawiajgc tematyke rozwoju
technologii, jest kwestia poddania turbin wiatrowych petnemu recyklingowi.

Typowa turbina wiatrowa sktada sie z fundamentu, wiezy, gondoli z przektadnia, generatora i uktadow ste-
rowania oraztopat wirnika. Fundamenty wiezy zbudowane sg z betonu i stali. Ze stali rowniez wykonana jest
sama wieza. Elementy gondoli wykonane sg ze stali, miedzi i krzemionki. 0d 80 do 90 proc. instalacji moze
zostac¢ poddanych recyklingowi. Pozostate 10-20 proc. to kluczowy obecnie problem w utylizacji materia-
tow uzytych do budowy turbin wiatrowych. topaty wirnika stanowig najwieksze wyzwanie. Sg one zbudo-
wane z materiatow kompozytowych. Zaleta takich materiatow jest mozliwos¢ konstruowania z nich 1zej-

szychidtuzszychtopat, cozwieksza efektywno$¢ pozyskiwania energiiz wiatru. Jednak ztozony charakter

3 https://wyborcza.biz/
4 http://generatory-wiatrowe.pl/rozwiazania/warto-wiedziec/
5 http://www.praze.pl/UserFiles/File/Pakiety/5/5.5/wiatraki.pdf

13
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kompozytow wymaga bardziej skomplikowanych procesow recyklingu. W ostatnim czasie powstaty juz jed-
nak technologie umozliwiajace 100-procentowe przetworzenie oraz ponowne wykorzystanie i sg obecnie
wdrazane. Takim postepem moga sie szczycic tylko nieliczne branze.

Nalezy dodac, ze branza wiatrowa jest zaangazowana w zréwnowazong gospodarke odpadami. W tym podej-
Sciuw pierwszej kolejnosci dochodzi do wydtuzania,zycia turbiny” poprzez jej wtasciwe serwisowanie i kon-
serwacje podczas catego okresu eksploatacji. Co wazne, dzis turbiny sg produkowane na znacznie dtuzszy
czas funkcjonowania niz kiedys. Przecietny okres eksploatacji elektrowni wiatrowej wynosi obecnie nawet

25-30 lat. Po zakonczeniu okresu eksploatacji w pierwszej kolejnosci szuka sie sciezek zagospodarowania
zuzytych czescido innych celow, jak rowniez przetworzenia i odzysku materiatow w nich zastosowanych.

RYS.4 SCHEMAT ZAGOSPODAROWANIA ZUZYTYCH CZESCI TURBIN WIATROWYCH

PRZETWORZE-
NIE

SERWIS
SUROWIEC | KONSER-
WACJA

WYDLUZENIE
ZYCIA

Zrédto: opracowanie wiasne
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Wraz zrozwojem technologii w energetyce wiatrowej coraz wiekszg uwage skierowano na ograniczenie
oddziatywania farm wiatrowych na srodowisko naturalne, w tym na ptaki. Aktualnie dostepne sg innowa-
cyjne systemy monitoringu, ktére mozna zainstalowac zaréwno naistniejgcych, jak i na planowanych turbi-
nach. To system detektoréw umieszczonych na turbinach wiatrowych, ktore rozpoznajg ptaki, badajac przy
tym kierunek, predkosc oraz wysokosc ich przelotu. Jest on w stanie w ciggu dwéch sekund wykry¢ zbliza-
jace sie do turbiny ptaki, a nastepnie samoczynnie wybrac adekwatne dziatanie minimalizujgce ryzyko koli-

zZji. Istnieja tutaj trzy mozliwosci: wydanie ostrzegawczego sygnatu swietlnego, dzwiekowego lub automa-
tyczne zatrzymanie turbiny.

Branza wiatrowa w najblizszych kilku latach stanie przed wyzwaniem wdrozenia tzw. procesu repoweringu

turbin wiatrowych. Polega ono na zastepowaniu starych turbin wiatrowych nowymi, o wiekszej sprawnosci
i mocy. Dzieki temu stato sie mozliwe lepsze wykorzystywanie dostepnych lokalizacji, a takze zwiekszenie

14
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mocy zainstalowanej, przy jednoczesnej redukcjiliczby turbin. Nowe turbiny wyposazone sg w przeksztatt-
niki energoelektroniczne, umozliwiajace w wiekszym stopniu upodobnienie sie zachowania takich elektrowni
wiatrowych w stanach awaryjnych sieci do zachowania elektrowni konwencjonalnych, przez co nie naste-
puje zbyt szybkie odtgczenie elektrowni od systemu przy wahaniach napiecia sieciowego. Nowe urzgdze-
nia posiadajg wiekszg moc znamionowg, wyzszg sprawnosc, nizsze koszty eksploatacyjne oraz spetniaja
w wiekszym stopniu wymagania stawiane konwencjonalnym zrodtom energii dotyczace przytaczenia do
sieci elektroenergetycznej®.

RYS.5 SYSTEM AUTOMATYCZNEGO MONITORINGU | OCHRONY PTAKOW

(@) NOWEMEDIA24.PL

Rozwoj technologii wiatrowych to takze stworzenie systemow utatwiajgcych prowadzenie okresowych ogle-
dzin stanu wewnetrznego i zewnetrznego obiektu. W tym celu wykorzystuje sie popularne ostatnio drony.
Ich zastosowanie zapewnia zarowno bezpieczenstwo, jak i samo skrocenie czasu inspekcji, nawet cztero-
krotnie. To oczywiscie tyczy sie inspekcji zewnetrznej. Jesli chodzi zas o inspekcje wewnetrzna, to wyko-
rzystuje sie tutaj ,metode emisji akustycznej®, ktora opiera sie na pomiarach dzwiekow i drgan generowa-

nych przez poszczegolny materiat.

Ustawa z 20 maja 2016 r. o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych wprowadzita zasade odlegto-
sciowa,10H" ograniczajaca lokalizacje elektrowni wiatrowych. Jednakze jej planowana nowelizacja, tj. libe-
ralizacja zasady 10H, moze odblokowac potencjat lgdowej energetyki wiatrowej na terenie catego kraju.

6 CIGRE Brochure 450, Grid Integration of Wind Generation, ISBN 9782858731398, CIGRE 2011.
7 https://bioseco.com/
8 https://www.udt.gov.pl/
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W perspektywie europejskich plandw wzgledem rozwoju morskiej energetyki wiatrowej,
Polska posiada ogromny potencjat offshore, wynikajacy m.in. zdobrych warunkow natu-
ralnych, jakie panuja na Morzu Battyckim. Przypuszczasie, ze do 2030 r. tgczna moc elek-
trowni wiatrowych wyniesie ok. 25,5 GW (ok. 18 GW - onshore?; ok. 7,6 GW - offshore™©).

Cowazne, w ciggu najblizszych czterech lat przewiduje sie znaczacy wzrost ilosci ener-
gii produkowanejrocznie przez elektrownie wiatrowe. Na koniec 2022 r. ma onawyniesc¢
ok. 16 TWh (onshore), za$ w 2026 r. ok. 47 TWh (36 TWh - onshore; 11 TWh - offshore).
Z kolei w dtuzszej perspektywie do 2050 r. prognozowana ilo$¢ produkowanej energii
rocznie mawyniesc ok. 90 TWh dlalagdowych farm wiatrowych oraz ok. 100 TWh dla mor-
skich (z wytaczeniem scenariusza neutralnosci z nizszym potencjatem rozwoju mor-
skich farm wiatrowych)".

WYK.3 PROGNOZA £ACZNEJ MOCY ZAINSTALOWANEJ [GW] NA KONIEC 2022 R.
WRAZ Z PERSPEKTYWA NA 2026 |1 2030 R.

2030
20 e —
Il OFFSHORE
2 —— " ONSHORE
0 5 10 15 20

Zrodto: opracowanie PSEW na postawie: Energetyka wiatrowa na Igdzie. Zatozenia reformy i propozycja ustawy, United Nations Global Compact Network,
https://ungc.org.pl/strefa-wiedzy/energetyka-wiatrowa-ladzie-zalozeniareformy-propozycja-ustawy/, wrzesien 2020, str. 71, Polityka Energetyczna Pol-
ski do 2040 roku oraz danych wtasnych.

7~ PSEW

(@) NOWEMEDIA24.PL

9 Energetyka wiatrowa na Igdzie. ZatoZenia reformy i propozycja ustawy, United Nations Global Compact Network,
https://ungc.org.pl/strefa-wiedzy/energetyka-wiatrowa-ladzie-zalozeniareformy-propozycja-ustawy/, wrzesien 2020,
str. 71.

10  Polityka Energetyczna Polski do 2040 roku.

11 Tatarewicz|., Lewarski M., Skwierz S., Pyrka M., Boratynski J., Jeszke R., Witajewski-Baltvilks J., Sekuta M., 2022,
Polska net-zero 2050: Transformacja sektora energetycznego Polski i UE do 2050 r. Instytut Ochrony Srodowiska -
Panstwowy Instytut Badawczy/Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE), Warszawa.
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WYK.2 PROGNOZOWANA PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJ [TWH] W POLSCE
W LATACH 2030-2050 DLA ROZNYCH SCENARIUSZY.
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Legenda:
NEU - scenariusz neutralnosci - zaktadajgcy 90% redukcji emisji w 2050 r. vs. 1990 r. i zerowy poiom emis;ji

netto z uwzglednieniem sektora uzytkowania gruntow i lesnictwa,

NEU_HPRICE - scenariusz neutralnosci z wysokimi cenami paliw kopalnych - zaktadajacy te same cele redukcyjne
i potencjaty technologii energetycznych, ktore zostaty zawarte w scenariuszu NEU, ale bazujacy na
wyzszych projekcjach cen,

NEU-LWIND - scenariusz neutralnosci z nizszym potencjatem rozwoju morskich frm watrowych - zaktadajacy niz-
szy od przyjetego w scenariuszu NEU potencjat w zakresie budowy elektrowni wiatrowych na morzu,
ale zaktadajacy te same cele redukcyjne co w scenairuszu NEU,

BASE - scenariusz odniesienia zaktadajacy 60% redukcji emisji w 2050 r. bw. 1190 r. z wytgczeniem sektora
uzytkowania gruntow i lesnictwa.

Zrodto: opracowanie PSEW na podstawie: Tatarewicz I., Lewarski M., Skwierz S., Pyrka M., Boratynski J., Jeszke R., Witajewski-Baltvilks J., Sekuta M.,
2022, Polska net-zero 2050: Transformacja sektora energetycznego Polski i UE do 2050 r. Instytut Ochrony Srodowiska - Panstwowy Instytut Badawczy/
Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE), Warszawa.

::: 3SEI'."I'.'r <¥) NOWEMEDIA24.PL

Postepujacaw najblizszych latach dekarbonizacja polskiego sektora elektroenergetycz-
nego, w perspektywie 2050 r., prowadzi¢ bedzie do jego kompletnego przemodelowa-
nia. Catkowitejzmianie ulegnie struktura mocy i produkcji energii elektrycznej. Dominu-
jacymitechnologiamistana sie odnawialne zrodta energii, w tym elektrownie wiatrowe.
Waznym zatozeniem, ktore warunkuje przyrost mocy ladowych elektrowni wiatrowych,
jest ztagodzenie ograniczen w zakresie lokalizacji tych obiektéw". Z kolei dla rozwoju
morskich farm wiatrowych istotnym zatozeniem jest odpowiedni rozwoj infrastruktury

sieciowej, umozliwiajacej wyprowadzenie mocy. Podgzajac za danymi przedstawionymi
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WYK.3 PROGNOZOWANA MOC ZAINSTALOWANA NETTO [GW] W ENERGETYCE WIATROWEJ
W POLSCE W LATACH 2030-2050 DLA ROZNYCH SCENARIUSZY.
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Zrédto: opracowanie PSEW na podstawie: Tatarewicz I., Lewarski M., Skwierz S., Pyrka M., Boratynski J., Jeszke R., Witajewski-Baltvilks J., Sekuta M.,
2022, Polska net-zero 2050: Transformacja sektora energetycznego Polski i UE do 2050 r. Instytut Ochrony Srodowiska - Panstwowy Instytut Badawczy/
Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE), Warszawa.

::: :"SEV'I (@) NOWEMEDIA24.PL

w opracowaniu Transformacja sektora energetycznego Polski i UE do 2050, z ktorych
wynika, ze w dtuzszej perspektywie do 2050 r., moc zainstalowana dla farm wiatrowych
naladzie wyniesie ok. 35 GW, zas namorzu ok. 20 GW w scenariuszu neutralnosci i ok. 35
GW onshore oraz ok. 10 GW offshore w scenariuszu neutralnosci z nizszym potencjatem
rozwoju morskich farm wiatrowych. Szczegdtowe zestawienie prognozowanych mocy
zainstalowanych wlatach 2030-2050 dlaroznych scenariuszy przedstawiono na Wyk. 3.
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2. MODELOWANIE BILANSOWANIA
SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO
PRZY WSPARCIU BLOKOW 200+
PRZY ZNACZACYM UDZIALE
GENERACJI Z OZE

Podstawq do sformutowania wymagan w zakresie bilansowania zapotrzebowania na moc w pol-
skim systemie elektroenergetycznym w latach 2026-2035 jest analiza rocznego zapotrzebowa-
nia na energie, na podstawie ktérej mozliwe jest stworzenie modelu zmian obcigzenia z rozdziel-
czoscig jednej godziny.

Przyjmujgac uproszczone zatozenie, ze ksztatt krzywej zapotrzebowania namoc w przy-
sztoscinie ulegnie zasadniczym zmianom (w rzeczywisto$ci zmiany takie sg spodziewane,
ale ich modelowanie jest osobnym problemem badawczym), w tabeli ponizej przedsta-
wiono charakterystyczne parametry opisujgce przebiegi zapotrzebowania dlalat 2026,
2030 0raz 2035. Uzyskano je zapomoca zabiegu obliczeniowego okreslonego jako ska-
lowanie zastosowanego do rocznego przebiegu zapotrzebowania na moc z roku 2020.

TAB.1 ZESTAWIENIE CHARAKTERYSTYCZNYCH DANYCH PROGNOSTYCZNYCH DOTYCZACYCH
ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE ELEKTRYCZNA | MOC W POLSKIM SYSTEMIE
ELEKTROENERGETYCZNYM
. Generacja energii Czas uzytkowania mocy

Analizowany rok [TWh/r] Moc szczytowa [MW] et e
2026 192 30800 6230
2030 205 32900 6230
2035 210 33700 6230

(@) NOWEMEDIA24.PL

Nalezy podkreslic, ze szereg osrodkow publikuje swoje prognozy w zakresie zapotrze-
bowania naenergie elektryczng w Polsce (m.in. Instrat, Forum Energii, McKinsey, Insty-
tut Jagiellonski, DISE)a takze gokumentow administracji rzadowej: PEP 2040, PSE S.A.,
KPEiK. Wzrost zapotrzebowania wskazany w Tabeli 1w stosunku do poziomu obecnego
mozna okresli¢ jako umiarkowanie dynamiczny, uwzgledniajgcy rozwoj elektromobilno-
scioraz transformacje cieptownictwa w kierunku pomp ciepta.
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PROGNOZOWANA GENERACJA Z OZE W POLSCE
W LATACH 2026-2030-2035

Podobnie jak w przypadku globalnego zapotrzebowania na moc i energie rozne osrodki prognozujg rozne
wartosci mocy zainstalowanych w instalacjach energetyki odnawialnej, wyrozniajgc trzy grupy technolo-
giczne, ktorych generacja zalezy od czynnikow pogodowych - fotowoltaike, energetyke wiatrowg na ladzie
oraz energetyke wiatrowg na morzu. Uzyskanie dla tych instalacji rocznych przebiegow mozliwosci gene-
racji mocy wymaga opracowania techniki modelowania ich pracy. Nalezy takze przyja¢ do wiadomosci, ze
modelowaniu podlega okreslony rok, a przebiegi dlainnych lat moga sie od niego rozni¢ zuwagi na inne uwa-
runkowania pogodowe. W przedstawionych rozwazaniach przyjeto warunki atmosferyczne dla roku 2020
i postuzono sie nimi w celu odwzorowania parametrow pracy OZE w latach 2026, 2030 oraz 2035. W przy-
padku generacji fotowoltaicznej przyjeta wartos¢ mocy zainstalowanej roztozono réwnomiernie na 160 punk-
tow zlokalizowanych na terenie Polski. Dla kazdego punktu uwzgledniono rzeczywiste warunki nastonecz-
nieniaizachmurzeniaoraz typowy sposob ustawienia paneli, wg danych zidentyfikowanych za pomoca spe-
cjalistycznego oprogramowania, dla kazdej godziny roku 2020. Dla ladowych farm wiatrowych skorzystano
z zapisow godzinowych udostepnianych przez PSE S.A. dla mocy zainstalowanej z roku 2020 (ok. 6000 MW)
i przeskalowano je dla wartosci prognozowanych. Dla morskich farm wiatrowych zidentyfikowano dla dzie-
sieciu punktow na terenie przewidywanejlokalizacji MFW roczne zmiany predkosci i kierunku wiatru na Bat-
tyku i takze odniesiono je do wartosci mocy zainstalowanej planowanych farm.

W tabelach ponizej pokazano charakterystyczne parametry generacji OZE w latach objetych prognoza.

TAB.2 ZESTAWIENIE CHARAKTERYSTYCZNYCH DANYCH PROGNOSTYCZNYCH DOTYCZACYCH
GENERACJIW PRZYELACZONYCH
DO POLSKIEGO SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO

pralzowanyro | MooslownaPY | Generacipanersl | cmeuitiowols
2026 17000 19 1090
2030 20000 22 1090
2035 25000 27 1090

(@) NOWEMEDIA24.PL

TAB.3 ZESTAWIENIE CHARAKTERYSTYCZNYCH DANYCH PROGNOSTYCZNYCH DOTYCZACYCH
GENERACJIW PRZYLACZONYCH DO POLSKIEGO
SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO

roliovanyro | Moogdhsaleare | Genemcipanersl | couiovare
2026 13000 36 2800
2030 18 000 50 2800
2035 25000 70 2800

(@) NOWEMEDIA24.PL
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TAB.4 ZESTAWIENIE CHARAKTERYSTYCZNYCH DANYCH PROGNOSTYCZNYCH DOTYCZACYCH
GENERACJI W MORSKICH FARMACH WIATROWYCH PRZYLACZONYCH DO POLSKIEGO
SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO

raliovanyrok | Mocialitalonana | Genercipanersll |z utiowmia ey
2026 2600 12 4600
2030 7500 34 4600
2035 17200 79 4600

«¥) NOWEMEDIA24.PL

MOC WYMAGANA DO ZBILANSOWANIA KSE W LATACH 2026-2030-2035

Uwzgledniajgc opisane w p. Troczne przebiegi zapotrzebowania namoc oraz przyjmujac prognozowang w p.
2 generacje z 0ZE, mozna okresli¢ moc, jaka pozostaje do zbilansowania za pomoca cieplnej energetyki kon-
wencjonalnej (JWCD indWCD), elektrowni wodnych, biogazowni oraz magazynow energii. Warto$ci te zesta-
wiono w tabeli, wynika z niej bardzo duze zapotrzebowanie na moc bilansujgca, przy réownoczesnym zmniej-
szaniu udziatu jednostek bilansujgcych w rocznym zapotrzebowaniu na energie.

TAB.5 PARAMETRY ROCZNEGO PRZEBIEGU MOCY WYMAGANEJ DO ZBILANSOWANIA W KSE
PO UWZGLEDNIENIU ZAPOTRZEBOWANIA ORAZ GENERACJI OZE

Analizowany rok Moc maksymalna [MW] Gene[r;a‘c’:dﬁ ;:r]‘erg" Ud::::awni:lo::r;ﬁrzrzgai\g?;ie-
2026 26 800 125 65
2030 27900 99 48
2035 27500 51 24

(@) NOWEMEDIA24 PL

Zestawienie tabelaryczne jest jednak zbyt skondensowang formag prezentacji zmiennosci i specyfiki zapo-
trzebowania namoc, ktora powinna by¢ wprowadzana do systemu po uwzglednieniu generacji OZE. Dlatego
tez zapotrzebowanie to pokazano na rysunkach - zarowno w formie odpowiadajgcej zmiennosci rocznej,
jaktezw formie wykresow uporzadkowanych. Na Rys. Tpokazano zmiennos¢ wymaganej mocy bilansujace;j
z podziatem na trzy warstwy - szczytowa, podszczytowa i podstawowa (odpowiednio kolor niebieski, brg-
zowy i fioletowy). Jak mozna zauwazy¢, warstwa szczytowa (o warto$ci 5000 MW) pojawia sie tylko w nie-
licznych godzinach roku, ktére zuptywem lat znaczgco maleja. Pokrycie zapotrzebowania w tak rozumianej
warstwie szczytowej wymagac bedzie wykorzystania magazynow energii, techniki DSM oraz importu. War-
stwa podszczytowa o szerokosci 3000 MW jest niezbedna, szczegolnie dla roku 2026. Czas wykorzystania
mocy o takiej wartosci wynosi dla tego roku ponad 1600 h i jest typowy dla jednostek o charakterze pracy
tylko w niektorych okresach doby i roku. Planowane pierwotnie do tego celu jednostki gazowe moga zostac
zastgpione przezjednostki weglowe dostosowane do pracy interwencyjnej dzieki odpowiednim zabiegom
modernizacyjnym.
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RYS.1T ROCZNY PRZEBIEG MOCY NIEZBEDNEJ DO ZBILANSOWANIA KSE PRZY STRUKTURZE OZE JAK
WP.2ZPODZIALEM NA WARSTWY: SZCZYTOWA (5000 MW, POKRYCIE - IMPORT, DSM, MAGA-
ZYNY, JEDNOSTKI GAZOWE), PODSZCZYTOWA PRZEZNACZONA DLA ZMODERNIZOWANYCH
BLOKOW 200 MW LUB JEDNOSTEK GAZOWYCH PRACUJACYCH W REZIMIE INTERWENCYJNYM
(MOC 9000 MW) ORAZ PODSTAWOWA (GENERACJA WYMUSZONA, BLOKI NADKRYTYCZNE);
A)ROK 2026 B)ROK 2030 C) ROK 2035
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TAB.6 CHARAKTERYSTYCZNE PARAMETRY GENERACJIMOCY WYMAGANE DLA WARSTWY
PODSZCZYTOWEJ NIEZBEDNEJ DO ZBILANSOWANIA ZAPOTRZEBOWANIA W KSE

Aralizovany ok | Srolpiiuarstuy | Genecipenersi | Cosubtiowionasy
2026 9000 23,4 1670
2030 10 000 17,7 1100
2035 10 000 57 380

() NOWEMEDIA24.PL

Te same przebiegi uwidocznione na Rys.1 pokazano na Rys. 2 w formie uporzgdkowa-
nej. Jak mozna zauwazy¢, znaczacy wzrost mocy zainstalowanej w OZE przewidywany
w roku 2035 istotnie zmienia ksztatt wykresu w stosunku do roku 2026.
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RYS.2 ROCZNY UPORZADKOWANY PRZEBIEG MOCY NIEZBEDNEJ DO ZBILANSOWANIA KSE LA-
TACH 2026 (A), 2030 (B), 2035 (C) Z PODZIALEM NA WARSTWY - SZCZYTOWA, PODSZCZY-
TOWA ORAZ PODSTAWOWA; WIDOCZNE UTRZYMANIE STALEJ WARTOSCI MOCY DLA WAR-
STWY PODSTAWOWEJ PRZEZ ISTOTNA CZESC ROKU (SZCZEGOLNIE W ROKU 2026) ORAZ
ZMIENNOSC WARTOSCI MOCY GENEROWANEJ WIDOCZNA DLA WARSTWY PODSZCZYTOWEJ |
SZCZYTOWEJ; DLA ROKU 2035 (C) WIDOCZNE NADWYZKI GENERACJI Z 0ZE
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Charakter przebiegow zmienia sie wyraznie dla roku 2035. Duze wartosci mocy genero-
wanej w OZE w wielu przypadkach przekraczajg zapotrzebowanie i powoduja, ze zapo-
trzebowanie namoc zinnych zrodet spada do zera. W rzeczywistosci, jesli moc ma war-
tos$¢ ujemng, powinno nastgpi¢ ograniczenie generacji. Takich przypadkow praktycznie
nie ma dla roku 2026, a dla roku 2035 bardzo wiele. Widoczne jest znaczenie magazy-
nowania energii, gdyz energia nadmiarowa z 0ZE (17,5 TWh) moze by¢ wykorzystana do
pokrycia potrzeb w warstwie podszczytowej, jak tez do produkcji wodoru. Tym samym
znaczenie jednostek konwencjonalnych przystosowanych do elastycznej pracy pod-
szczytowej, bardzo istotnej dla roku 2026, bedzie ulegato stopniowemu zmniejszeniu.
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3. NOWE ZYCIE DLA STARYCH BLOKOW
WEGLOWYCH

Modernizacje blokéw energetycznych 200 MWe+ bedq kluczowym kierunkiem transformacji polskiej ener-
getyki do czasu wdrozenia energetyki jgdrowej.

Modernizacje blokow 200+ sg konieczne, aby utrzymac te jednostki w gotowosci operacyjnej do 2030 r.
Jednostki te bedg funkcjonowac jako jednostki szczytowo-rezerwowe dostosowane do wspotpracy
z(0ZE. Zostato to potwierdzone w aktualizacji zatozen Polityki Energetycznej Panstwa do 2040 r. Dla zapew-
niania mocy w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym, bloki 200+ bedg wykorzystane dtuzej, niz pier-
wotnie zaktadano zgodnie z ich technicznym czasem zycia. Bedg musiaty by¢ zmodernizowane, a okresich
uzytkowania wydtuzony do momentu zastgpienia przez inne zrodta do roku 2040. Konieczne sg decyzje
w sprawie przeprowadzenia inwestycji majgcych na celu utrzymanie stabilnych zrédet konwencjonalnych
conajmniejdo 2030 r. Remonty biezace nie zagwarantujg mozliwosci pracy w takim rezimie w dobie zwiek-

szania generacji ze zrodet odnawialnych. W planach modernizacyjnych musza zosta¢ uwzglednione rozwig-
zania umozliwiajgce osiggniecie takich efektow.

Modernizacje bloku weglowego mozna przeprowadzi¢ przy zastosowaniu technologii Rafako wdrozonej w pro-
gramie NCBIR ,Bloki 200+. Innowacyjna metoda zmiany rezimu pracy blokdéw energetycznych klasy 200 MWe+".
Spotka posiada autorska technologie, ktora zostata jako pierwsza w Polsce wdrozona dla Grupy Tauron.

Transformacja systemu elektroenergetycznego, polegajaca nazwiekszaniu ilosci generowanej energii ze zro-
det odnawialnych, powoduje koniecznos¢ dostosowania istniejgcych elektrowni cieplnych na paliwa state do
rosngcych wymagan sieci elektroenergetycznych. Istniejgce jednostki wytwaorcze byty projektowane wedtug
kryteriow, ktdre niekoniecznie majg zastosowanie w obecnych uwarunkowaniach pracy systemu. Wymagania
Operatora Sieci Przesytowych odnosnie do zwiekszania elastycznosciistniejacych blokdw narzucaja koniecz-
nosc podjecia odpowiednich dziatan w zakresie m.in.: obnizania minimum technicznego, skracania czasow
rozruchu, zwiekszania szybkosci naboru i zrzutu mocy. Oprocz wspomnianych wymagan dochodza jeszcze

wymagania srodowiskowe polegajgce na ograniczaniu emisji zanieczyszczen, a wynikajace z tzw. Konkluzji BAT.

Odejscie od weglajest nieuchronne. Tadroga moze, a nawet powinna, prowadzi¢ przez modernizacje blokow
weglowych, o mocy 200 MW+, popularnie nazywanych ,dwusetkami”. Bedg one mogty petnic role stabiliza-
torasystemujeszcze przez nastepnych kilkanascie lat do czasu uruchomienia elektrowni jadrowej. Sprawa
otwarta pozostaje to, jaki ma by¢ charakterich pracy. Czy maja w dalszym ciggu pracowac w podstawie, czy
jednak powinny zmieni¢ ten rezim i funkcjonowac juz jako jednostki rezerwowo-szczytowe. To diametralna
zmiana, bo wykorzystanie jednostek konwencjonalnych ma kluczowe znaczenie dla rozwoju OZE i zwieksza-
niaich roliw miksie energetycznym. To jest rozwigzanie pragmatyczne, ktére pozwala zachowac¢ dynamike

dekarbonizacji i bezpieczenstwo systemu.

Obecnie ,dwusetki” funkcjonujg w podstawie systemu. Sposrod wszystkich blokéw tej klasy funkcjonujg-
cychw systemie energetycznym 47 moze by¢ branych pod uwage pod katem modernizacji bazujgcej naroz-
wigzaniach Rafako. Spotka posiada unikalng przewage technologiczng i rynkowa, poniewaz technologiajest

w petnireplikacyjna, a jednostki wymagajgce modernizacji sg spotce doskonale znane. Wiekszos¢ kottow
zostata wyprodukowana wtasnie przez to przedsiebiorstwo:
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26 z 38 blokow na wegiel kamienny jest konstrukcyjnie zblizonych lub takich samych jak bloku
nr 6 w Elektrowni Jaworzno Ill;

34 kotty dla tych blokow zostaty wyprodukowana przez Rafako.

Modernizacja tych jednostek jest szczegdlnie istotna w obecnej sytuacji miedzynarodowej, kiedy
mamy do czynienia z przewarto$ciowaniem priorytetow w polityce energetycznej. Szereg zdarzen
0 charakterze geopolitycznym i biznesowym potwierdza, ze upadt paradygmat transformacji energetycz-
nej, ktora miataby opierac sie w okresie przejsciowym na gazie ziemnym.

Technologia 200+ wykazuje potencjat do komercjalizacji narynkach zagranicznych, w panstwach, ktore opie-
rajg system energetycznych na pracy blokéw 200+. Zalicza sie do nich m.in. Europe Srodkowo-Wschodnia
oraz Batkany Zachodnie - Serbie, Macedonie Pétnocng, Kosowo, Bosnie i Hercegowine. Wspdétpraca mie-
dzynarodowa bedzie prowadzona przy udziale zagranicznych partneréw technologicznych - Siemens Energy
oraz Siemens Energy Global GmbH & Co. KG, Service Controls and Digitalization.

NOWE REGULACJE DLA BLOKOW 200 MW+

Po 2025 r. skonczy sie wsparcie dlajednostek weglowych wynikajgce z rynku mocy. Trzeba sie zastanowic,
jakie stworzy¢ warunki, w jaki sposdb zmieni¢ otoczenie legislacyjne, aby jednostki konwencjonalne mogty
dalej w systemie pracowac i aby ekonomika ich funkcjonowania byta jak najbardziej korzystna.

Potrzebne sg regulacje, ktére okreslg zasady funkcjonowania jednostek rezerwowo-szczytowych
i premiowaniaich za dyspozycyjnosc nawzor rozwigzan w innych krajach. Brak pewnosci prawnej rzutuje na
decyzje inwestycyjne. Nalezy podkresli¢, ze w celu zachety wtascicieli blokdw weglowych do modernizacji
majacej na celu zwiekszenie dynamiki blokow i umozliwienie elastycznejich pracy, konieczne bedzie opra-
cowanie mechanizmow premiowania takich jednostek przez Operatora Sieci Przesytowej. Oczywiste jest,
ze korzystanie z czesciowo wyeksploatowanych jednostek weglowych ze zwiekszonymi gradientami przy-
rostu mocy czy tez skroconymi rozruchami stwarza wieksze ryzyko awarii, jak rowniez bedzie powodowato
szybsze zuzycie elementow kryterialnych dla ,dynamicznych” blokow. W zwigzku z tym dodatkowe $rodki
finansowe, ktorymi powinny by¢ premiowane ,dynamiczne” bloki, powinny skompensowac zaréwno koszty
modernizacji, jak i pozniejszych remontdw blokow.

Prognozy zapotrzebowania na moc wskazuja, ze w najblizszych latach moze zabraknag¢ ok. 10 GW
w systemie energetycznym. Uzupetnienie tej luki z blokow klasy 200 MWe wydaje sie pragmatycznym
i ekonomicznie uzasadnionym rozwigzaniem. Naktady finansowe przeznaczone na modernizacje tzw. ,dwuse-
tek” sa kilkukrotnie nizsze nizw przypadku nowych inwestycji w technologiach gazowych. Inwestycje gazowe
wszystkiego nie zbilansujg, a udziat OZE zwieksza sie, co wymaga rezerwowania mocy w stabilnych zrédtach.

Rafako przygotowuje model finansowy zmodernizowanego bloku 200+. Te analizy pozwolg sformutowac
warunki potrzebne do tego, by zapewni¢ optacalnosc¢ operacji bloku 200+. Potrzebne bedzie wprowadzenie
mechanizmu optaty za gotowo$¢ do produkowania energii ,Rynek Mocy Bis”(szczegoty systemu wsparcia

dla blokéw 200+ opisujemy w rozdziale 5 tego raportu).
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DOSTOSOWANIE DO PRACY W REZIMIE SZCZYTOWO-REZERWOWYM

Technologia opracowana przez konsorcjum Rafako-Rafako Innovation w ramach projektu badawczo-rozwo-
jowego ,Program Bloki 200+"zorganizowanego przez NCBiR zwieksza regulacyjnosc i elastycznosc¢ Jedno-
stek Wytwaorczych Centralnie Dysponowanych, pozostajgcych w zasobach Krajowego Systemu Elektroener-
getycznego, dostosowujac je do pracy rezerwowo-szczytowej dzieki:

skroceniu czasu rozruchu bloku ze stanu zimnego do 5 godzin,

skroceniu czasu rozruchu bloku ze stanu cieptego do 2,5 godziny,

skroceniu czasu rozruchu bloku ze stanu gorgcego do 1,5 godziny,

zwiekszeniu gradientu przyrostu mocy bloku do 4 proc. mocy osiggalnej/minute,
obnizeniu minimum technicznego bloku do 40 proc. mocy osiggalnej,

dostarczeniu narzedzi informatycznych i kontrolno-pomiarowych umozliwiajacych optymalizacje eko-

nomiczng oraz wspomagajacych obstuge w przypadku eksploatacji bloku z wieksza elastycznoscia.

Nalezy zwrocic uwage, ze bloki weglowe klasy 200 MWe pracujgce w Polsce réznig sie miedzy soba, w zwigzku

z tym dla kazdego indywidualnego przypadku, przed przystgpieniem do modernizacji jednostki, konieczne
jest opracowanie studium wykonalnosci, ktore okresli ograniczenia bloku, jesli chodzi o zwiekszenie jego
dynamiki, a takze okresli mozliwosci skrocenia czasow rozruchow, obnizenia minimum technicznego czy
tez zwiekszenia gradientow naborow i zrzutéw mocy.

W ramach projektu,Program Bloki 200+" wykonawcy mieli do wyboru zadania dodatkowe z grupy tzw. zadan
fakultatywnych. W tej grupie znajdowato sie siedem zadan dotyczacych opracowania technologii zwigza-

nych z ograniczeniem emisji substancji szkodliwych z elektrowni weglowych oraz jedno zadanie dotyczace
poprawy sprawnosci wytwarzania energii elektrycznej. Konsorcjum podjeto sie realizacji trzech zadan
z grupy zadan fakultatywnych:

wzrostu sprawnosci wytwarzania energii elektrycznej(netto) w obszarze niskich obcigzen,

redukcji emisji rteci w spalinach w celu spetnienia wymogow BAT,

redukcji emisji boru w sciekach z instalacji odsiarczania spalin w celu spetnienia wymogow przepisow
krajowych.
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Wypracowane w drugiej fazie projektu rozwigzania techniczne, zastosowane przez konsorcjum w celu zwiek-
szenia elastycznoscii poprawy sprawnosci bloku energetycznego, polegaty gtdwnie na:

+ dostarczeniu nowych instalacji technologicznych dla zakresu kotta,

+ zmianach w uktadach sterowania majgcych na celu zwiekszenie dynamiki bloku energetycznego oraz
jego poszczegolnych urzadzen,

+ maksymalnym dopuszczalnym wykorzystaniu dostepnych marginesow naprezen dla elementow kryte-
rialnych bloku,

+ wyeliminowaniu ograniczen wptywajgcych na mozliwosci dynamicznej pracy bloku.
W zakresie dostawy nowych instalacji technologicznych dla kotta nalezy wymieni¢: instalacje recyrkulacji
spalin, instalacje grzania walczaka za pomoca pary zzewnetrznego zrodta, instalacje posredniego bunkro-
wania pytu weglowego, instalacje nowych palnikdw rozpatkowych.

Jesli chodzi o zmiany w uktadach sterowania bloku, to gtdwne zmiany dotyczyty przejscia bloku na prace
w trybie cisnienia poslizgowego, zastosowanie uktadu dtawienia kondensatu oraz automatyzacji sterowa-
nia praca palnikow rozpatkowych w zaleznosci od dopuszczalnych marginesow naprezen w elementach kry-
terialnych kotta.

W ramach realizowanego projektu ,Program Bloki 200+" konsorcjum opracowato koncepcje, zaprojekto-
wato, wyprodukowato, zakupito u poddostawcow oraz zamontowato na bloku i uruchomito szereg instala-

cji, ktorych zadaniem byto umozliwienie elastycznej pracy bloku.

Zaproponowane do zabudowy instalacje i rozwigzania byty opiniowane przez wtasciciela bloku - Tauron
Wytwarzanie.

Dla skrécenia czasow rozruchow zastosowano nastepujgce rozwigzania:

- zabudowa instalacji grzania walczaka/parownika - umozliwia wstepne nagrzanie walczaka oraz parow-
nika kottajeszcze przezrozruchem ze stanu zimnego, dzieki czemu kociot jest utrzymywany w wyzszej
temperaturze az do momentu rozpoczecie rozruchu. Skraca to czas rozruchu bloku o niecatg godzine.
Jako medium grzewcze zastosowano pare pomocniczg dostepna dla bloku. Ponizej pokazano zdjecie

instalacji grzania walczaka/parownika.
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RYS.1. INSTALACJA GRZANIA WALCZAKA/PAROWNIKA PARA Z ZEWNETRZNEGO ZRODLA

<(¥)» NOWEMEDIA24.PL

Wymiana palnikéw rozpatkowych na nowe - wymiana palnikéw spalajgcych olej opatowy ciezki popra-
wita niezawodnosc uruchamiania palnikow podczas rozruchu. Dodatkowo, zmiana lokalizacji niektoérych
palnikow oraz zautomatyzowanie pracy palnikow w zaleznosci od parametrow cieplnych walczaka oraz
innych elementow kryterialnych kotta pozwolito znacznie skrocic¢ faze nagrzewania kotta podczas roz-
ruchow bloku. Zastosowanie indywidualnej regulacji ilosci oleju na poszczegodlne palniki rowniez przy-
czynito sie do skrocenia rozruchow.

Zmiana sposobu sterowania stacjg obejsciowag R-S - zmiana w uktadach sterowania stacja R-S pod-
czasrozruchdw spowodowata szybszy nabor parametrow pary przed podaniem na turbine. Mniejszy sto-

pien otwarcia stacji przyczynit sie do zmniejszonego zuzycia paliwa rozpatkowego podczas rozruchu.
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Wymiana elementéw grubosciennych (tréjniki, czwornik) dla rurociggéw taczacych kociot z turbing
-umozliwia szybsze nagrzewanie rurociggéw podczas rozruchow.

Analizy naprezen dla elementow kryterialnych elementow bloku - przyczynity sie do skrocenia nie-
ktorych fazrozruchu bloku. Ponizej rysunki pokazujgce przyktadowe wyniki analiz naprezen.

RYS.2. ROZKEAD NAPREZEN PODCZAS NAGRZEWANIA DLA ELEMENTOW KRYTERIALNYCH BLOKU
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RYS.3. MAPY ROZKADOW POL NAPR. GLOWNYCH G, W 95 MIN. URUCHOMIENIA CZWORNIKA
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Dla zwiekszenia gradientow naboru mocy bloku zastosowano nastepujgce rozwigzania:

Modernizacja mtynow weglowych majgca na celu zwiekszenie dynamiki - wymieniono odsiewacze mty-
now, zastosowano automatyczny uktad sterowania kierownicami, a takze zabudowano pierscien dyszowy
zregulowanym przekrojem w rejonie misy mtyna.

Instalacja posredniego bunkrowania pytu weglowego - zabudowano instalacje, w ktérej jest groma-
dzony suchy pyt weglowy pobierany z mtynow kotta. Jezeli konieczne jest szybkie zwiekszenie mocy
bloku, pyt w krotkim czasie jest podawany do kotta. Ponizej na rysunku pokazano zbiornik pytu weglo-
wego wraz z przynaleznymiinstalacjami.
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RYS. 4. ZBIORNIK PY£U WEGLOWEGO INSTALACJI POSREDNIEGO BUNKROWANIA
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Zastosowanie systemu dtawienia kondensatu - dokonano zmian w logikach sterowania instalacji
technologicznych maszynowni, polegajgcych nazmniejszeniu przeptywu kondensatu przez wymienniki

regeneracjiniskopreznej, co dodatkowo przyczynito sie do zwiekszenia mocy bloku podczas podjazdow
zmoca.

Dla obnizenia minimum technicznego bloku zastosowano nastepujgce rozwigzania:

Instalacjarecyrkulacji spalin - zwieksza ilo$¢ spalin przeptywajacych przez kociot podczas pracy z obcig-
zeniem ponizej obecnego minimum technicznego, dzieki czemu utrzymywane sg wymagane tempera-
tury pary nawylocie z kotta.

Zdmuchiwacze popiotu - w kotle zabudowano dodatkowe zdmuchiwacze popiotu oczyszczajace
powierzchnie przegrzewaczy, co poprawia wymiane ciepta w kotle. Dzieki temu poprawia sie rowniez
sprawnosc kotta.

Zmiana trybu pracy bloku na tzw. ,prace z ci$nieniem poslizgowym" - dzieki zmianom w logikach
sterowania, przy niskich obcigzeniach blok pracuje z obnizonym cisnieniem pary przed turbing, dzieki
czemu uzyskuje sie wymagang temperature pary przed turbing. To rozwigzanie dodatkowo korzystnie
wptywa na warunki pracy parownika kotta, a takze przyczynia sie do poprawy sprawnosci bloku pracu-
jacego z niskimi obcigzeniami.

Zabudowa czujnikow przeptywu mieszanki paliwo-powietrze do palnikéw oraz napedow elektrycz-
nych narozdzielaczach pytoprzewodow - dzieki zastosowaniu takiego rozwigzania uzyskuje sie syme-
trie spalaniaw kotle - wyrownanie temperatur spalin po prawej/lewej stronie kotta, dzieki czemu istnieje
mozliwosc¢ pracy z obcigzeniami ponizej aktualnego minimum technicznego.

Nalezy podkreslic, ze jednoczesne zastosowanie wszystkich rozwigzan opisanych powyzej daje mozliwosc
pracy bloku z obcigzeniem obnizonym do 90 MWe brutto (warto$¢ aktualna minimum technicznego bloku:
140 MWe brutto). Dodatkowo czes$¢ z tych rozwigzan przyczynia sie do poprawy sprawnosci bloku.

Dla poprawy sprawnosci bloku podczas pracy z niskimi obcigzeniami zastosowano nastepujgce rozwigzania:

Zabudowa przetwornic czestotliwosci dla wentylatoréw spalin oraz powietrza do kotta - zidentyfiko-
wano, ze przy niskich obcigzeniach bloku wentylatory pracujag z bardzo niskimi sprawnosciami. Dzieki
zabudowie przetwarnic czestotliwosci uzyskano znaczaca redukcje zapotrzebowania mocy przez wen-
tylatory, a tym samym wzrost sprawnosci bloku pracujgcego z niskim obcigzeniem.

Zmiana trybu pracy bloku na tzw. ,prace z ciSnieniem poslizgowym” - zmniejsza zuzycie energii przez
pompy wody zasilajgcej ze wzgledu na nizsze cisnienie panujgce w uktadzie kociot - turbina, co prze-

ktada sie nawzrost sprawnosci bloku.

Optymalizacja spalania - dzieki zastosowaniu rozwigzan w kotle poprawiajacych jakos¢ spalania uzy-
skuje sie poprawe sprawnosci kotta przy niskim obcigzeniu, a tym samym wzrost sprawnosci bloku
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Dodatkowo w ramach projektu konsorcjum byto zobligowane do opracowania narzedzi informatycznych
oraz kontrolno-pomiarowych umozliwiajgcych optymalizacje ekonomiczng oraz wspomagajgcych obstuge
w przypadku eksploatacji bloku z wieksza elastycznoscia. Dostarczone oprogramowanie okresla m.in. rze-
czywiste naprezeniaw kluczowych elementach turbiny, zagrozenie erozyjne ostatnich stopni turbiny, a takze
oblicza on-line sprawnosc¢ bloku orazjego gtéwnych elementow takich jak kociot, turbozespot, wentylatory.

RYS.5. GRAFIKA ZGLOWNYMI PARAMETRAMI SPRAWNOSCIOWYMI BLOKU

?__: PSEW (@) NOWEMEDIA24.PL

Na rysunku Rys. 5 przedstawiono przyktadowa grafike z uktadu sterowania przedstawiajgcag parametry
sprawnosciowe dla bloku.

W ramach projektu ,Program Bloki 200+ konsorcjum podjeto sie opracowania technologii dotyczacych ogra-

niczenia emisji substancji szkodliwych do srodowiska - redukcji emisji rteci w spalinach oraz redukcji emi-
sji boru w sciekach powstajgcych w instalacji odsiarczania spalin.
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RYS.6. INSTALACJA MOBILNA DO MIESZANIA | WTRYSKU SORBENTOW SUCHYCH DO SPALIN
W CELU REDUKCJI EMISJI RTECI
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W celu redukcji emisji rteci w spalinach zastosowano technologie wtrysku wegla aktywnego do spalin oraz
dodawania addytywu do reagenta w instalacji odsiarczania spalin w celu unikniecia reemisji rteci z absor-
bera. Wramach projektu zbudowano instalacje mobilng w zabudowie kontenerowej pokazanag na Rys. 6.

Dodatkowo opracowana technologia potwierdzita mozliwosc¢ redukcji sktadnikow kwasnych ze spalin, bazu-
jac na sorbentach sodowych oraz wapniowych. Przeprowadzone pomiary odbiorowe potwierdzity wysoka
skutecznos$c¢ redukceji emisji rteci(na poziomie powyzej 80 proc.) oraz spetnienie wymogow tzw. konkluzji
BAT - zakres emisji ponizej 4 ug/m3 USR.

Opracowana technologia redukcji emisji boru w sciekach z instalacji odsiarczania spalin polega na sorpcji
zdysocjowanej formy boru w dedykowanej do tego procesu zywicy chelatujacej i desorpcji przytagczonych
kompleksdw tlenowych boru do roztworu roboczego (eluatu). Separacja boru z eluatu nastepuje poprzez
wytracenie nadtlenoborandw wapnia. Pilotazowa instalacja zostata zaprojektowana na strumien sciekow

1m3/h. Gtownymi elementami instalacji sg: wezet zasilania instalacji w scieki, wezet filtracji, wezet sorpcji,
wezet zagospodarowania frakcji z procesu desorpcji oraz wezet odprowadzenia sciekow z instalacji.
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Na Rys. 718 ponizej pokazano instalacje redukcji boru w fazie projektowania(model 3D) oraz zdjecie insta-
lacji po uruchomieniu.

RYS.7. INSTALACJA PILOTAZOWA DO REDUKCJI EMISJIBORUW SCIEKACH Z INSTALACJI
ODSIARCZANIA SPALIN - MODEL 3D
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RYS.8. INSTALACJA PILOTAZOWA DO REDUKCJI EMISJIBORUW SCIEKACH
- WIDOK INSTALACJI PO URUCHOMIENIU.
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Pomiary odbiorowe potwierdzity bardzo wysoka skutecznosc¢ redukcji boru - na poziomie 99,94 proc. Na
wlocie do instalacji zmierzono emisje boru na poziomie 91,6 mg/l, natomiast na wylocie z instalacji - w scie-
kach oczyszczonych na poziomie 0,051 mg/I.

Uzyskane efekty w ramach zrealizowanego projektu ,Program Bloki 200+"

Formuta projektu przewidywata przeprowadzenie pomiarow bazowych na dedykowanym bloku klasy 200
MWe, podczas ktorych zostaty pomierzone podstawowe parametry okreslajace dynamike bloku, takie jak:
czasy rozruchow, minimum techniczne, gradient przyrostu mocy. Dodatkowo zmierzono sprawno$c bloku
w zakresie niskich obcigzen. Po zakonczeniu projektu - zabudowie wymaganych instalacji oraz optymaliza-
cji pracy bloku majgcej na celu zwiekszenie jego dynamiki - powtérnie dokonano pomiaréw sprawdzajgcych
majacych na celu porownanie uzyskanych efektow. Ponizej przedstawiono wykresy pokazujace osiggniete
wyniki w zakresie poprawy elastycznosci oraz sprawnosci bloku.
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RYS.9. SKROCENIE CZASU ROZRUCHU ZE STANU ZIMNEGO - POROWNANIE WYNIKOW
POMIAROW BAZOWYCH Z WYNIKAMI POMIAROW ODBIOROWYCH
Czas rozruchu zmierzony podczas Czas rozruchu uzyksany po optymalizacji
pomiaréw bazowych / potwierdzony pomiarami odbiorowymi
(pomiaréw 1) (pomiarami ll)
CZAS ROZRUCHU: 7 h 15 min 50 r
Ly b -l_:_-'-_iiA:'::;—_—f T'—'—‘";‘f""" ! i .
"': .nl ‘1;1-, i y A
[ |
/ CZAS ROZRUCHU: 4 h 13 min
7 h 15 min 56 sceni 4 h13 min
bazowy czas PRI Wﬁﬁ?&iuﬂ? 200+ rsozrrﬂiiﬂ'i uzyskany czas
rozruchu Czas rozruchu rozruchu
;emsgggg ze stanu zimnego 5h -3h2min ;ien?rﬁzgg
;:_ _.5 E W 4(¥)» NOWEMEDIA24.PL

RYS.10. SKROCENIE CZASU ROZRUCHU ZE STANU GORACEGO - POROWNANIE WYNIKOW POMIAROW
BAZOWYCH Z WYNIKAMI POMIAROW ODBIOROWYCH

Czas rozruchu zmierzony podczas
pomiaréw bazowych
(pomiarow I)

Czas rozruchu uzyksany po optymalizacji
/ potwierdzony pomiarami odbiorowymi
(pomiarami ll)

CZAS ROZRUCHL: 3 v 50 min

il CZAS ROZRUCHU: 1 h 43 min

¥ [ z : |
3 I | T |
3 f T i = '

”D |' A

3h 50 min B Warto$¢ wymagana Skrécenie 1h 43 min
bazowy czas w projekcie 200+ rozruchu o uzyskany czas
rozruchu rozruchu
ze stanu Czasrozruchu 15h -2 h 7min ze stanu
goracego ze stanu gorgcego goracego
,:_ DCEW C(®)» NOWEMEDIA24.PL
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RYS.11. SKROCENIE CZASU ROZRUCHU ZE STANU CIEPLEGO - POROWNANIE WYNIKOW
POMIAROW BAZOWYCH Z WYNIKAMI POMIAROW ODBIOROWYCH

Czas rozruchu zmierzony podczas Czas rozruchu uzyksany po optymalizacji
pomiaréw bazowych / potwierdzony pomiarami odbiorowymi
(pomiaréow I) (pomiarami ll)

CZAS ROZRUCHU: 2 b 25 min

CZAS ROZRUCHU: 5 h 30 min i ] |

5 =y i f

i A .

I A .'wl | .'

i r

| st = .

| == :Z._—_-:ﬁ‘“_h"--d—’-ﬁf 2 Iy

[r_,\ / ! — f
5h 30 min Parametr Warto$é wymagana Skrocenie 2 h 25 min
bazowy czas w projekcie 200+ rozruchu o uzyskany czas

rozruchu o N rozruchu
ze stanu Zas rozrucnu 2,5h -3h5min ze stanu
cieptego ze stanu cieptego ' cieptego

DL EVAS (@) NOWEMEDIA24.PL

RYS.12. ZWIEKSZENIE GRADIENTU PRZYROSTU MOCY OD NOWEGO MINIMUM TECHNICZNEGO DO MOCY
OSIAGALNEJ - POROWNANIE WYNIKOW POMIAROW BAZOWYCH Z WYNIKAMI POMIAROW OD-

BIOROWYCH
Gradient przyrostu mocy zmierzony Gradnient przyrostu mocy uzyskany po optymalizacji
podczas pomiaréw bazowych / potwierdzony pomiarami odbiorowymi
(pomiaréow I) (pomiarami ll)

Przyeost mocy efeldryczne bloku w funkcl czasu

A5 ELD LW

1,9 MWe/min : Parametr Wﬁﬁ?;‘é&%?;ggfa Warto$¢ uzyskana ; 9,2 T(Wel min

bazowy uzyskany

gradnient m Gradient . . 92MWe/min m gradnient

praposumory o Ne Lo BN wingouns GRS el Baromtimony
mocy osiggalnej

«¥) NOWEMEDIA24.PL
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RYS. 13. OBNIZENIE MINIMUM TECHNICZNEGO DO 40% MOCY OSIAGALNEJ
- POROWNANIE WYNIKOW POMIAROW BAZOWYCH Z WYNIKAMI POMIAROW ODBIOROWYCH

Minimum techniczne bloku zmierzone
podczas pomiaréw bazowych
(pomiarow )

A

Minimum techniczne bloku uzyskane po optymaliza-
cji / potwierdzony pomiarami odbiorowymi (pomia-
ramill)

TR —— A TR

140,8 MWe 75

bazowe Parametr
minimum m Mini tech
i Inimum tech-
techniczne 0 o= Lis Sinimu

bloku wytworczej

90 MV!L! Sl = =2l -
R e T e —
= S B OEEOET SS ONEs BRR_En INT D mT Ew IS ]
Ry
= = 1
Warto$¢ wymagana iy 75 90 MWe
wprojekcie 200+ artos¢ uzyskana uzyskane
90 MWe/mi / minimum
9 e/min techniczne
niczne jednostki ggié’gn;ﬁfe? =40% mocy 0 ° 150 bloku

osiggalnej

b

> pSEW

e

(@) NOWEMEDIA24.PL

RYS. 14. WZROST SPRAWNOSCI BLOKU W ZAKRESIE NISKICH OBCIAZEN BLOKU
- POROWNANIE WYNIKOW POMIAROW BAZOWYCH Z WYNIKAMI POMIARGOW ODBIOROWYCH

Poréwnanie sprawnosci wytwarzania energii elektrycznej(netto)
zmierzonej podczas pomiaréw bazowych (pomiarow I)
oraz pomiaréw odbiorowych (pomiaroéw II)

35
34,5
34
33,5
33
25— 33,61%
32
bazowa
305 — 0000 — Wzrost sprawnosci
30 omene e +0:84 P-p.
.}'_ :Z'SE'...'-." (@) NOWEMEDIA24.PL
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W paonizej zamieszczonej tabeli zebrano wyniki pomiarow oraz zaprezentowano 0sig-
gniete efekty dla wszystkich zadan realizowanych przez konsorcjum Rafako-Rafako
Innovation w ramach projektu,Program Bloki 200+". Nalezy zwroci¢ uwage, ze uzyskane
efekty uwidocznity, izeksploatowane od dtuzszego czasu bloki weglowe, zaprojektowane
do pracy w podstawie, ciggle majg potencjat do modernizacji w kierunki zwiekszeniaich
elastycznoscioraz do pracy jako jednostki szczytowo-rezerwowe. Osiggniete wyniki sg
zblizone do parametrow uzyskiwanych przez bloki gazowo-parowe, jednak biorgc pod
uwage obecng sytuacje geopolityczng oraz koszty zwigzane z budowg nowych blokow
gazowo-parowych, wybar istniejgcych blokow weglowych klasy 200 MWe do petnienia

roli jednostek szczytowo-rezerwowych w systemie elektroenergetycznym na najbliz-

sze latajest bezdyskusyjny.

Pomiary Pomiary Komentarze do wartosci
Zadanie Parametr Cel A osiaggnietych podczas Pomiaréw
Bazowe Odbiorowe Odbiorowych
GrlZad1 Czas r'ozruchu ze stanu 5h 00 min 7h15min 4 h.B Skrocenie czasu rozruchu 0 3h 2 min
zimnego-5h min
Grizadz | CZasrozruchuzestanu | g v | 5h30 min e Skrécenie czasu rozruchu 03 h 5 min
cieptego-2,5h min
GrlZad3 Czas rozruchu ze stanu 1h 30 min 3h50min 1h %’3 Skrocenie czasu rozruchu o2 h7min
goragcego-15h min
Wymagany gradient naboru mocy uzys-
GriZad4 Nabory mocy 4% 9MWe/min | 1.9 MWe/min 9.2 MWe/min kano od obnizonego minimum technic-
Posiag./min ' ' znego 90 MWe do mocy osiggalnej 225
MWe
Minimum techniczne Obnizenie minimum technicznego
GrlZadb 40 % Posiag. 90 MWe 141 MWe 90MWe 051 MWe
Narzedzia informa- 2 Eg;gggﬁﬂgieh Poréwnywano wartosci jednostkowego
GrlZad6 tyczne i kontrolno- = = 9 ot zuzycia energii chemicznej paliwa brutto
- z wartosciami
pomiarowe 3 A przez blok
zmierzonymi
Wzrost sprawnosci
GrllZad1 bloku przy obcigzeniach - 33,61% 34,25 % Wzrost sprawnosci o ok. 0,6 p.p.
czastkowych
GrllZad2 O?tr:;'vcvzs:;‘fiﬁa”;'?' 1-4 pg/m3 - 0,46 ug/m3 Skutecznos¢ redukcji emisji rteci: 62%
GrllZad5 0%':3%22;2;;;?“ <Img/I - 0,051 mgB/I Skutecznos$¢ redukcji emisji boru: 99,94 %
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4. EKONOMIKA PRACY BLOKOW 200 MW
W KSE W HORYZONCIE LAT 2023-2035:
ANALIZA ,MISSING MONEY"

Z uwagi na nizszg sprawnosé blokéw 200 MW w poréwnaniu z innymi blokami weglowymi o mocy 360, 500
oraz 1000 MW w KSE, ,,dwusetki” sq blokami o najwyzszych kosztach zmiennych. Po zakoriczeniu rynku
mocy w 2025 r. koszty funkcjonowania tych blokéw w systemie rosnq lawinowo.

Jak wskazano w rozdziale 2, jedna z opcji bilansowania zapotrzebowania KSE w warstwie podszczytowej
jest wykorzystanie blokow klasy 200 MW opalanych weglem kamiennym. llustracje modelowanego zacho-
wania blokow 200 MW przedstawia Rys. 1, gdzie w roku 2035 dzienny rezim ich pracy cechuje sie wieksza

zmiennosciag nizw roku 2023, co wynika z wyzszej penetracji 0ZE zatozonej jak we wspomnianym rozdziale 2.

RYS.1. ILUSTRACJA MODELOWANEGO ZNORMALIZOWANEGO REZIMU PRACY BLOKOW 200 MW
W 2023 ROKU (NISKA PENETRACJA OZE W KSE) ORAZ W 2035 ROKU
(WYSOKA PENETRACJA OZE W KSE)

2023 2035

300% 277%

250%
198%

N
=}
(=]
X

=
o
o
X

100% 100%

[% dziennego minimum)]
(=Y
(9]
(=]
xX

50%

0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Normalizacja wzgledem dziennego minimum (100%).

Zrodto: opracowanie wasne

(@) NOWEMEDIA24.PL
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Powyzsze sktania do analizy ekonomiki tego rozwigzania z punktu widzenia ,missing money”, czyli odpowie-
dzi na pytanie:

Czy przyszte ceny hurtowe energii elektrycznej bedg w stanie pokryc¢ koszty blokow 200 MW wykorzy-
stywanych do bilansowania KSE w obliczu wysokiej penetracji OZE, a jesli nie, to jak duza bedzie luka
w finansowaniu (,missing money”) blokow 200 MW?

W celu kwantyfikacji ,missing money” dla blokow klasy 200 MW w KSE wykonano modelowanie fundamen-
talne rynku hurtowego spot energii elektrycznej w Polsce w horyzoncie 2023-2035. Modelowanie oparto
na kluczowych zatozeniach odnosnie do rozwoju zapotrzebowania na energie elektryczng oraz do rozwoju
mocy OZE (onshore, offshore, PV)wskazanej w rozdziale 2, jak rowniez w oparciu o zatozenia odnos$nie do:

$ciezki cen paliw (wegiel kamienny oraz gaz ziemny w Polsce)
Sciezka cenwegla kamiennego dla energetyki w Polsce: wlatach 2023-2026 oszacowana na podsta-
wie dynamiki krzywej forward cen rynku ARA, w latach 2027-2035, ekstrapolacja do dtugotermino-

wej historycznej sredniej ceny PSCMI_1z lat 2011-2022 (12,5 z+/GJ),

Sciezka cen gazu ziemnego dla energetyki w Polsce: w latach 2023-2031 oszacowana na podstawie
dynamiki krzywej forward cen gazu TTF, w latach 2032-2035 ekstrapolacja trendu

$ciezkicen CO,, oszacowanej w oparciu o najbardziej aktualne publicznie dostepne prognozy'

$ciezki mocy zainstalowanej blokow 200 MW w latach 2023-2035 (z uwzglednieniem wytgczen okreso-
wych na podstawie analizy planéw grup energetycznych oraz innych informacji publicznych dotyczg-

cych wytgczen blokéw z eksploatacji) oraz sciezki rozwoju nowych mocy cieplnych gazowych (w opar-
ciuoinformacje publiczne).

Na podstawie modelowania obliczono roczne przychody blokow 200 MW i poréwnano je zrocznymi kosztami
pracy blokéw 200 MW, uwzgledniajac koszty zmienne wytwarzania(tj. paliwo, emisje oraz VOM) oraz koszty
utrzymania niezalezne od produkcji energii elektrycznej(koszty state, FOM).

Roczne? przychody blokéw 200 MW obliczono w oparciu o:

modelowane srednie roczne ceny hurtowe spot energii elektrycznej oraz

modelowang roczng wielkos¢ produkcji energii elektrycznej z blokow 200 MW.

1 https://www.euronews.com/next/2022/04/29/eu-carbon-poll; https://www.reuters.com/business/energy/analysts-raise-eu-carbon-price-
forecasts-gas-rally-persists-2022-01-25

2 Wartosciroczne uzyskano na podstawie modelowania w granulacji godzinowej w oparciu 0 model symulujacy mechanizm merit order dla KSE.
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Roczne koszty zmienne blokéw 200 MW obliczono w oparciu o:

$rednig sprawnos$¢ netto blokow klasy 200 MW (36,5 proc.3),

przyjeta jak wyzej sciezke sredniorocznych cen wegla kamiennego w Polsce oraz uprawnien do emisji
CO, w latach 2023-2025,

$rednig warto$c kosztéw VOM dla blokéw 200 MW (16 zt/MWh4).

Roczne koszty state blokow 200 MW obliczono w oparciu o przyjety poziom 165 000 PLN/MW/rok?> oraz przy-
jetg sciezke mocy zainstalowanej blokéw 200 MW w latach 2023-2035 (por. wyzej).

Modelowang Sciezke rocznych przychoddw oraz kosztow blokéw 200 MW, a takze réznice pomiedzy przychodami
a kosztami prezentuje Rys. 2.

RYS.2. MODELOWANA SCIEZKA ROCZNYCH PRZYCHODOW ORAZ KOSZTOW BLOKOW 200 MW,
A TAKZE ROZNICA POMIEDZY PRZYCHODAMI A KOSZTAMI

. Zysk Keszty zmienne*® mm Koszty stafe®** o Przychody minus koszly s preychody®
25,0
20,0
15,0
z
&
- 10,0
E
5,0
0,0 — —
= 0 L
-5,0
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2025 2030 2031 2032 2033 2034 2035
* Przychody = modelowany wolumen produkcji z blokow 200 MW x srednia roczna modelowana cena

hurtowa spot

o Koszty zmienne = modelowany wolumen produkcji z blokéw 200 MW x $redni jednostkowy koszt
zmienny wytwarzania

***  Koszty state = przyjeta sciezka mocy zainstalowanej blokéw 200 MW x $redni koszt staty w zt/MW/
rok

Zrodto: opracowanie wtasne

\

\

£ DC l: '...'.,I (@) NOWEMEDIA24.PL
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3 Analiza wtasna w oparciu o https://www.nik.gov.pl/kontrole/P/18/018/KGP/ oraz inne dane dostepne publicznie
4 Na podstawie analizy danych z PEP 2040 oraz PPEJ.
5 Na podstawie analizy danych z PEP 2040, PPEJ oraz ARE.
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Tendencja spadkowa w zakresie przychodow wynika z modelowanej tendencji spadkowej cen hurtowych
energii elektrycznej orazz modelowanej tendencji spadkowej w zakresie wykorzystaniamocy, a tym samym
generacji energii elektrycznejz blokdw 200 MW (Rys. 3). Powyzsze jest efektem zaktadanego w modelowa-
niuwzrostu mocy(atym samymwolumenow produkcji)ze zrodet OZE (por. rozdziat 2), ktore jako zrodta o niz-

szych kosztach zmiennych wytwarzania przektadajg sie na spadek produkcji ze zrddet o wyzszych kosztach
zmiennych®.

W okresie 2029-2035 koszty blokow 200 MW przewyzszajg uzyskiwane przez nie przychody. Poziom kosztow
wynika gtownie z przyjetych Sciezek cen wegla, uprawnien do emisji CO, oraz sprawnosci blokow 200 MW.
Poziom przychodow - nizszy niz poziom kosztow - wynika z faktu, ze modelowane ceny energii elektrycznej
wykazuja tendencje spadkowa na skutek wzrostu produkcji z 0ZE, a takze na skutek wysokich modelowa-
nych pozioméw marginesu mocy KSE.

RYS.3. MODELOWANA SCIEZKA ROCZNYCH WSPO£CZYNNIKOW WYKORZYSTANIA MOCY BLOKOW
200 MW

60%

48%  49%

50%

40%

30%

[%]

20%

10%

0%
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Zrodto: opracowanie wtasne
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Modelowana sciezka ,missing money” dla blokow 200 MW wskazuje na ok. 8,8 mld PLN luki w finansowaniu
w catym okresie 2023-2035, przy czym biorgc pod uwage lata 2026-2035 luka ta wyniesie ok. 14,5 mld PLN
(Rys. 4). Powyzsze wynika z faktu, Ze w poczatkowych latach analizy wystepuje dodatnia roznica pomiedzy
przychodami a kosztami funkcjonowania tych blokow, co zmniejsza luke w finansowaniu w perspektywie
catego okresu analizy. Po 2026 roku luka w finansowaniu przyjmuje charakter trwaty, co oznacza, ze do
roku 2026 nie ma problemow z ich finansowaniem. Pojawiajg sie one dopiero po roku 2026 i od tego okresu
konieczne jest zorganizowanie systemu wsparcia, ktory pozwoli im funkcjonowac.

6 Z uwagi na relatywnie nizsza sprawnosc blokoéw 200 MW niz blokow weglowych klasy 360, 500 oraz 1000 MW w KSE, bloki 200 MW sg blokami
0 najwyzszych kosztach zmiennych w ramach typoszeregu jednostek opalanych weglem kamiennym.

45



RYS. 4.

[mid PLN]

3,0

2,0

1,6

2023

1,7

2024

Zrédto: opracowanie wtasne

1
%
o

£

ey

1
%
£

WEGIEL+WIATR  / PSEWY

e

MODELOWANA SCIEZKA ,MISSING MONEY” DLA BLOKOW 200 MW

2,1

-8,8 mid PLN w catym okresie

-14,5 mid PLN (rok 2026 oraz lata 2028-2035)

0,3

-0,2

2025 2026 2027

o: 1IN
-0,5
-1,4
-2,2
-2,9
-3,2

2028 2029 2030 2031 2032 2033
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5. NOWY SYSTEM WSPARCIA
DLA WEGLA

W jaki sposéb wspieraé prace weglowych jednostek wytwérczych po dostosowaniu ich do nowej roli

Przeprowadzenie procesu transformacji sektora energetycznego w Polsce bedzie najwiekszym wyzwaniem
zarowno w wymiarze technicznym, jak i ekonomicznym sposrod wszystkich krajow UE. Wynika to przede
wszystkim ztego, ze w Polsce jest najwyzszy udziat elektrowni weglowych w bilansie paliwowo-energetycz-
nym w sektorze wytwarzania na tle innych krajow. Dlatego proces transformacji musi by¢ wdrazany w spo-
sob ewolucyjny, wsparty odpowiednimi mechanizmamizapewniajgcymizarowno bezpieczng, jak i efektywna
transformacje. Ponadto, aby zapewni¢ akceptacje spoteczna dla tak gtebokich zmian, transformacja musi
przebiegac w sposob ustrukturyzowany, ograniczac¢ negatywny wptyw na konkurencyjnosc polskiej gospo-
darki oraz hamowac wzrost cen energii dla odbiorcéw koncowych.

Zasadniczym filarem krajowego systemu elektroenergetycznego, zapewniajgcym moc dyspozycyjng nie-
zbedna do prawidtowego funkcjonowania Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE), sg bloki zasi-
lane weglem kamiennym. W najblizszym czasie jednym z pilniejszych zadan ministra wtasciweqgo ds. ener-
gii' bedzie znalezienie sposobu nazapewnienie odpowiednich warunkoéw dla funkcjonowania tych jednostek
narynku energii elektrycznej, na ktérym zyskiwac na znaczeniu beda zrodta odnawialne, w przewazajace;j
czescipogodowo zalezne, przy jednoczesnej dbatosci o kankurencyjnosc polskiej gospodarki.

W tym kontekscie moznarozwazyc¢ kilka roznych scenariuszy podejscia do rozwigzaniazagadnienia zapew-
nienia rentownoscijednostek weglowych.

UTRZYMANIE WYSOKICH CEN ENERGII ELEKTRYCZNEJ
NA HURTOWYM RYNKU ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Jednymz mozliwych do rozwazenia scenariuszy rozwoju wypadkow jest scenariusz, w ktérym niepodejmo-
wana jest zadna interwencja, a na rynku hurtowym utrzymuja sie wysokie ceny energii elektrycznej, tj. na
poziomie gwarantujgcym pokrycie wszystkich kosztéw wytwarzania oraz zapewniajgcym odpowiednig marze
dziatalnosci podmiotu. Realizacja takiego scenariusza i utrzymywanie go w dtuzszym okresie wymagatyby
niewielkich dziatanilosciowych po stronie podazowej wytwarzania energii elektrycznej, zwtaszcza w obszarze
utrzymywania na potrzeby KSE rezerw mocy dostepnych w czasie rzeczywistym do bilansowania systemu.
W kontekscie zapowiadanej przez rzad koncepcji utworzenia Narodowej Agencji Bezpieczenstwa Energe-
tycznego?, prowadzacej do skupienia w jednym podmiocie wszystkich aktywow weglowych, takie dziatanie
nie wydaje sie ani troche skomplikowane. Zapewnienie wysokich przychoddw w dtuzszym okresie (gwaran-
tujgcych pokrycie wszystkich kosztéw oraz pozwalajgcych uzyskac odpowiednig marze)w sektorze wytwa-
rzania z pewnoscia bytoby korzystne z punktu widzenia przedsiebiorstw wytwaorczych, zaréwno tych, ktore
wykorzystujg paliwo weglowe, jak i pozostatych, o niskich kosztach zmiennych, ale uzyskujacych przychody
na rynku konkurencyjnym. Jednakze, rozwigzanie takie bytoby katastrofalne z punktu widzenia odbiorcow
energii, przede wszystkim przemystowych, dla ktorych koszt energii stanowiistotny element catosci kosz-

1 Aktualnie na mocy Rozporzadzania Prezesa Rady Ministrow z dnia 27 pazdziernika 2021 1. w sprawie szczegotowego zakresu dziatania Ministra
Klimatu i Srodowiska (Dz.U. z2021r., poz. 1949) dziatem administracji rzadowej ,energia” kieruje Minister Klimatu i Srodowiska.

2 https://www.gov.pl/web/premier/uchwala-w-sprawie-przyjecia-dokumentu-transformacja-sektora-elektroenergetycznego-w-polsce-
wydzielenie-wytworczych-aktywow-weglowych-ze-spolek-z-udzialem-skarbu-panstwa, dostep w dniu 19.08.2022 r.
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tow wytwarzania®itworzonej przez nich wartosci dodanej brutto?, aich produkty musza znalez¢ nabywcéw
narynkach globalnych. Bytoby takze niekorzystne z punktu widzenia catej gospodarki, pogarszajac jej kon-
kurencyjnosc i atrakcyjno$¢ w oczach inwestorow. Co wazniejsze, utrzymywanie takiego rozwigzania sta-

nowitoby istotny czynnik przyczyniajacy sie do wzrostu inflacji®.

DOSTOSOWANIE RYNKU MOCY DO UDZIAXU JEDNOSTEK WEGLOWYCH
/POWROT JEDNOSTEK WEGLOWYCH DO RYNKU MOCY

Obecny mechanizm rynku mocy zostat wprowadzony ustawg z grudnia 2017 r., a jej rozwigzania weszty

w zycie w styczniu 2018 r. Od jej uchwalenia ustawa doczekata sie pieciu nowelizacji, ale jedng z najistot-
niejszych byta nowelizacjaz lipca2021r%. W jej wyniku wprowadzono przepisy dostosowujace polskie prze-
pisy do wymagan ustanowionych rozporzadzeniem rynkowym’ dla mechanizmdéw zdolnosci wytworczych
w zakresie emisji CO, pochodzgcych z paliw kopalnych. Przepisy rozporzadzenia(art. 22 ust. 4 lit. b) wyma-

gaja, aby mechanizmy zdolnosci wytworczych uwzgledniaty wymaog dotyczacy emisji CO, tj. aby najpozniej
oddnia Tlipca 2025r., zdolnosci wytworcze, ktdre rozpoczety produkcje komercyjng przed dniem 4 lipca 2019r.,
emitujqce wigcej 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, nie bedg posiadaty
zobowigzan ani nie bedq otrzymywac ptatnosci lub zobowiqzan dotyczqcych przysztych ptatnosci w ramach
mechanizmu zdolnosci wytwadrczych.

Jednostki weglowe, zarowno opalane weglem kamiennym, jak i brunatnym, nie spetniajg kryterium emisyj-

noscib50 g CO,/kWh. Z tego powodu po nowelizacji ustawy nie bedg mogty by¢ beneficjentem tego mecha-
nizmu. Aby ponownie umozliwi¢ udziat tych jednostek w mechanizmie mocowym, nalezatoby uprzednio zno-
welizowac przepisy art. 22 rozporzadzenia rynkowego 2019/943. Nalezy jednak pamietac, ze musiatoby sie

to dokona¢ w zwyktej procedurze ustawodawczej, w ktorej na wniosek Komisji Europejskiej zarowno Rada,
jakiParlament przyjmuja dany akt, w tym przypadku rozporzadzenie zmieniajgce rozporzadzenie 2019/943.

W obecnej sytuacji geopolitycznej i zwigzanej z nig dyskusji w UE o cenach energii i nosnikéw energii oraz
o0 architekturze rynku energii zdaje sie otwierac okienko do rozmowy na ten temat.

Warto takze przypomniec¢, ze w myslart. 103 ust. Tustawy o rynku mocy najpozniej w 2024 r. Rada Ministrow
musi dokonac¢ oceny zasadnosci dalszego funkcjonowania rynku mocy i przedstawic parlamentowi wnioski
ztej oceny, ktérym powinny towarzyszy¢ odpowiednie propozycje legislacyjne®.

MECHANIZM POMOCY PUBLICZNEJ UKIERUNKOWANEJ
NA ZAGWARANTOWANIE UTRZYMANIA JEDNOSTEK NIEZBEDNYCH

3 Koszty energii stanowig znaczaca czes¢ kosztow produkcji w niektorych podsektorach, np. 71 proc. kosztow produkceji nawozéw, 40 proc. -
pierwotnego aluminium, 31 proc. - cynku oraz 25 proc. - szkta ptaskiego - tak Komunikat KE do Parlamentu, Rady, Europejskiego Komitetu Ekono-
miczno-Spotecznego i Komitetu Regiondw, Reakcja na rosnqce ceny energii: zestaw dziatan i srodkow wsparcia, str. 61 n.

4 W odniesieniu do tzw. odbiorcow energochtonnych w polskich rozwigzaniach prawnych uzywane jest pojecie wspotczynnika intensywnosci
zuzycia energii elektrycznej przez odbiorce przemystowego, ktérego szczegdtowy sposab liczenia uregulowany zostat w Rozporzadzeniu Ministra
Klimatu z dnia 27 sierpnia 2020 r. w sprawie sposobu obliczania wspétczynnika intensywnosci zuzycia energii elektrycznej przez odbiorce
przemystowego (Dz.U.z 2020 ., poz. 1485).

5 Podobnie uwaza Komisja Europejska. Poréwnaj Komunikat KE do Parlamentu, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
i Komitetu Regionow, Reakcja na rosngce ceny energii: zestaw dziatan i srodkéw wsparcia, str. 30.

6 Ustawa z dnia 23 lipca 2021r. 0 zmianie ustawy o rynku mocy oraz niektérych innych ustaw (Dz.U. z 2021r., poz. 1505).

7 Art. 22 ust. 4 Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/943 z dnia 5 czerwca 2019 r. w sprawie rynku wewnetrznego energii
elektrycznej(Dz.U. UE. 2 14.06.2019 r. L 158/54)

8 Zgodnie z art. 103 ust. 1Rada Ministrow, nie pozniej nizw 2024 r., na podstawie analiz bilansowych krajowego systemu elektroenergetycz-
nego i oceny stopnia rozwoju rynku energii, dokona oceny funkcjonowania rynku mocy i przedtozy Sejmowi Rzeczypospolitej Polskiej informacje
o skutkach jej obowigzywania wraz z propozycjami zmian rynku mocy albo zniesienia rynku mocy.
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Z PUNKTU WIDZENIA BEZPIECZENSTWA PRACY SYSTEMU
ELEKTROENERGETYCZNEGO

Kolejnym scenariuszem, ktory mozna rozwazac, jest taki, aby zaprojektowac¢ mechanizm specjalnie skon-
struowany w tym celu, aby zagwarantowac, ze odpowiedniailos¢ mocy dyspozycyjnej bedzie dostepna w sys-
temie elektroenergetycznym. Mogtoby to by¢ rozwigzanie oparte o forme kontraktu réznicoweqgo, zapew-
niajgce pokrycie kosztow funkcjonowaniajednostki weglowej oraz gwarantujgce odpowiednia, lecz ograni-
czong marze uzyskiwang z takiej dziatalnosci. Wybor jednostek, ktore statyby sie beneficjentami systemu,

nalezatoby oprzec¢ o mechanizm konkurencyjnej aukcji, otwartej dla wszystkich podmiotow spetniajacych
okreslone kryteria dyspozycyjnosciiniezawodnosciowe.

Taki mechanizm stanowitby bezdyskusyjnie mechanizm pomocy publicznej, ktorej wprowadzenie wymaga-
toby uzyskania uprzedniej zgody Komisji Europejskiej. Istnieje jednak duze prawdopodobienstwo nieuzyska-
nia takiej zgody, gtdwnie ze wzgledu na zarzut wspierania funkcjonowania paliw kopalnych na wewnetrznym
rynku energii elektrycznej, co jest wprost sprzeczne z celami w zakresie planowanej neutralnosci klima-
tycznej UE. Mechanizm tego rodzaju, obiektywnie rzecz ujmujac, poza poprawa sytuacji finansowej jedno-
stek wytworczych, nie prowadzitby do zadnej jakosciowej zmiany w zakresie istniejgcych zasobow wytwor-
czych w polskim systemie elektroenergetycznym. Trudno bytoby go takze broni¢ argumentami dotycza-
cymibezpieczenstwa dostaw - mechanizm zblizatby sie w swejistocie do rezerwy strategicznej, a dla zara-
dzenia problemom z wystarczalnoscig mocy w systemie zaprojektowany zostat i wdrozony juz wczesniej
rynek mocy. Dodatkowym problemem wynikajgcym z rezerwy strategicznej bytoby to, ze zrédta do niej zali-
czone musiatyby pozostawac poza rynkiem energii elektrycznej, co w konsekwencji prowadzitoby do dal-
szego zmniejszania podazy i wzrostu cen energii elektrycznej. Nalezatoby zatem poszukiwac innego uza-

sadnienia dla takiego mechanizmu.

49



WEGIEL+WIATR  + PSEW

e

MECHANIZM TRANSFORMACJI SEKTORA ENERGETYCZNEGO (MTSE)
SKORELOWANY Z INWESTYCJAMI W NISKO- | ZEROEMISYJNE MOCE
WYTWORCZE

Wskazane bytoby wdrozenie mechanizmu pozwalajgcego z jednej strony na utrzymanie zywotnosci weglo-
wych jednostek wytwaorczych co najmniej przez okres, w ktorym ich generacja bedzie niezbedna dla prawi-
dtowej pracy KSE lub jako moce rezerwowe dla mocy pogodowo zaleznych, a z drugiej strony - wkompono-
wanie w ten mechanizm instrumentow zarzadzania zmiang w strukturze wytwarzania energii elektrycznej
pozwalajgcych na stopniowe, skoordynowane zastepowanie jednostek weglowych mocami nisko-lub zero-
emisyjnymi. W zwigzku z powyzszym proponowane okreslenie takiego mechanizmu to mechanizm transfor-

macji sektora energetycznego (MTSE)dlawyraznego odréznienia go od mechanizmu zdolnos$ciwytworczych.

Mechanizm taki powinien zostac¢ zaprojektowany na okres minimum 10 lat i rozpoczyna¢ swoje funkcjo-
nowanie nie pozniej niz w 2025r., co zwigzane jest ze zmianami na rynku mocy. Jego zasadniczym celem
bytoby skoordynowane wycofywanie jednostek weglowych zrynku energii elektrycznej, za pomocg systemu
zachety finansowej, w tempieiilosci dostosowanej do powstawania nowych, nisko-izeroemisyjnych jedno-
stek wytworczych gwarantujgcych odpowiednig elastycznosc pracy w KSE. Jednakze do czasu zamkniecia
tych jednostek uzyskiwatyby one pewnosc¢ co do zasad funkcjonowania na rynku.

Innymi stowy, weglowe jednostki wytwadrcze, ktore zostatyby zakwalifikowane do tego systemu, musia-
tyby pozostawac aktywne na rynku energii elektrycznej(produkowac i sprzedawac energie) do czasu, gdy
ich udziat w rynku energii elektrycznej statby sie zbedny, ze wzgledu na to, ze pojawity sie inne, nowe, mnigj
emisyjne moce wytworcze zapewniajgce podobny lub wyzszy poziom dyspozycyjnosci, niezawodnosciiela-
stycznosci do tych wycofywanych.

Aby taki mechanizm dziatat prawidtowo, nalezatoby w pierwszej kolejnosci okresli¢ przewidywang ilos¢
nowych mocy wytworczych, ktéraw wyniku prowadzonych procesow inwestycyjnych, stymulowanych juz
istniejgcymi systemami wsparcia(oraz tymi, ktére dopiero powstana), pojawiac sie bedzie w KSE.

Taka wielkos¢ powinna bra¢ pod uwage zarowno moce ze zrodet odnawialnych, planowane wdrozenie energe-
tykijadrowej, ale takze zupetnie nowe, np. technologie magazynowania lub zapewniajgce produkcje wodoru
do wykorzystaniaw procesach przemystowych lub do celdw transportowych. Nalezatoby wrecz przyjac, ze

zapewnienie ustalonych zdolnosci produkcji czystego wodoru bedzie warunkiem koniecznym dla wdroze-
nia mechanizmu transformacyjnego MTSE.

Wymagane bytoby takze okreslenie w miare precyzyjnego harmonogramu ,wchodzenia” nowych mocy, co
z kolei wymaga realnej oceny opdznien w procesach inwestycyjnych.

Mechanizm MTSE musi zapewni¢ utrzymanie na rynku energii elektrycznej, a nastepnie bezpieczna likwidacje
wysokoemisyjnych elektrowni weglowych. Musizatem przewidywac¢ harmonogram, ktory okreslailos¢ mocy
jednostek wytworczych do wytgczenia w okreslonych okresach, odpowiadajgcy wczesniej wspomnianejilo-
scinowych mocy i okreséw ich pojawiania sie w systemie, a takze oferowac¢ odpowiednia zachete. Mecha-
nizm w istocie taczytby w sobie elementy mechanizmu ukierunkowanego na bezpieczenstwo dostaw oraz
zarzadzanie wymiang prawie catej floty wytworczej. Pozwalatby jednoczesnie na regulacje rynku w aspek-
cie zabezpieczenia przed naduzywaniem sity rynkowej polegajgcego na zbyt wczesnym wycofaniu mocy

wytworczych, a poprzez wytworzone niedobory - oddziatywania na cene rownowagi rynkowej.

50



1
%
£

WEGIEL+wWIATR  / PSEWY

e

Jedng zistotniejszych kwestii bedzie takze to, w jaki sposdb dobierac jednostki weglowe do utrzymywania
wwymaganym okresie, a nastepnie doich wytgczenia, orazjak okreslic wysokos$¢ zachety do udziatu w mecha-
nizmie. Z pomoca przychodzi mechanizm aukcyjny, w ktérym aukcje organizowane bytyby na poszczegolne
okresy(np. od 1do 3 lat) catego okresu trwania mechanizmu, a w wyniku wygrania aukcji zawierany bytby
symetryczny kontrakt roznicowy. W ramach takiego kontraktu wytwdérca zobowigzywatby sie do pozostawa-
nianarynku, tzn. produkowaniai oferowania energii elektrycznej przez okreslony czas(zalezny od wchodze-
nia nowych mocy), a w zamian uzyskiwatby zapewnienie pokrycia marzy na dziatalnosci wytworczej. Zyski-
watby w ten sposdb zmniejszenie ryzyka rynkowego i zagwarantowanie strony przychodowej swojej dzia-
talnosci, a z punktu widzenia krajowego systemu elektroenergetycznego zagwarantowany zostatby odpo-
wiedni poziom mocy koniecznych dla bezpiecznego funkcjonowania systemu.

Mechanizm MTSE oparty bytby natym, ze w wyniku wygrania aukcji i zawarcia kontraktu réznicowego wypta-
cana(lubzwracana)bytaby kwota, zalezna od salda miedzy marzg oferowang podczas aukcji, areferencyjng
marzg ustalongdlarynku energii elektrycznej. W przypadku uzyskania przez wytwoérce przychodow pozwa-
lajgcych osiggnagc marze wyzsza niz oferowang przez niego w trakcie aukcji wytwoérca zwracatby pienigdze
do systemu. Symetryczny kontrakt roznicowy miatby na celu zobligowanie jednostek wytworczych do pozo-
stawania na rynku, a nastepnie zamkniecia sie w terminie wskazanym przez podmiot zarzgdzajgcy mecha-
nizmem. Dzieki temu umozliwiona bytaby bezpieczna wymiana mocy jednostek wytworczych weglowych na

zero-iniskoemisyjne.

Aukcje powinny by¢ otwarte dla wszystkich jednostek wytwdérczych, ktore nie spetniajg limitu 550 kg CO,/
MWh wymaganego narynku mocy. Wyborjednostek mocy wytwdrczych dokonywany bytby na podstawie kry-
terium ekonomicznego, ktorym bytby oczekiwany poziom marzy finansowej za moc jednostki wytworczej
narynku energii elektrycznej - wyrazony w zt/MW/rok odniesiony do pewnej marzy referencyjnie ustalone;j
w sposéb znany przed przystgpieniem do aukcji®. Przyjecie do mechanizmu MTSE nastepowatoby w kolej-
nosci od najnizszej do najwyzszej marzy, az do osiagnieciailosci MW mocy jednostek wytwaorczych przewi-
dzianych do pokrycia w ramach danego okresu.

MTSE w swojej konstrukcji, co do aukcji i kryteriow musi zapewniac¢ prawidtowa kolejnos¢ wygaszania elek-
trowni weglowych, a to oznacza, ze aukcje na poszczegolne okresy muszg uszeregowac jednostki wytwor-
cze wg wysokosci kosztow zmiennych produkcji, w szczegolnosci ze wzgledu na wysokosc¢ emisyjnosci CO,
i niska elastycznosc¢, aw konsekwencji - te najmniej konkurencyjne zostang wybrane jako pierwsze, a w dal-

szej konsekwencji - réwniez jako pierwsze wycofane z eksploatacji.

Taka konstrukcja mechanizmu pozwoli takze na zapewnienie konkurencyjnosci w doborze jednostek i pro-
porcjonalnosci stosowanego srodka, koniecznych do wykazania w swietle regut pomocy publicznej.

Przeprowadzenie procesu transformacji sektora energetycznego w Polsce bedzie najwiekszym wyzwaniem
zarowno w wymiarze technicznym, jak i ekonomicznym sposrod wszystkich krajow UE. Wynika to przede
wszystkim ztego, ze w Polsce jest najwyzszy udziat elektrowni weglowych w bilansie paliwowo-energetycz-
nym w sektorze wytwarzania na tle innych krajow. Dlatego proces transformacji musi by¢ wdrazany w spo-
sob ewolucyjny, wsparty odpowiednimi mechanizmami zapewniajacymizarowno bezpieczna, jak i efektywna
transformacje. Ponadto, aby zapewnic¢ akceptacje spoteczng dla tak gtebokich zmian, transformacja musi
przebiega¢ w sposob ustrukturyzowany, ogranicza¢ negatywny wptyw na konkurencyjnosc polskiej gospo-

darki oraz hamowac wzrost cen energii dla odbiorcéw koncowych.

9 Sposaéb kalkulacji marzy referencyjnej moze premiowac okreslone rodzaje jednostek wytworczych. Technicznie mozna to osiagna¢ przy uzyciu
parametrow sprawnosci i emisyjnosci typowych dla najlepszych jednostek tak, aby zwiekszy¢ orientacyjna referencyjng marze rynkowa w stosunku
do rzeczywistej marzy uzyskiwanej na rynku.
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W zwigzku z tym zacheta finansowa powinna de facto umozliwi¢ zamkniecie odpowiednich jednostek wytwor-
czych przed terminami zamkniecia wynikajgcymi z technicznej zywotnosci tych jednostek'™®.

Taki mechanizm niewatpliwie stanowitby mechanizm pomocy publicznej wymagajgcy notyfikacji i akcep-
tacji Komisji Europejskiej po uprzedniej jego ocenie pod katem zgodnos$ci z requtami pomocy publicznej
iwspolnym rynkiem. Podstawowym kierunkiem argumentacji za zgodnosciag takiego mechanizmu w proce-
sie notyfikacji (ktory sam w sobie jest stosunkowo dtugi proceduralnie i ztoZony co do istoty) nie moze by¢
wykazywanie ewentualnej niezbednosci srodkéw potrzebnych dla funkcjonowania jednostek weglowych,
ale koniecznosc¢ udzielenia odpowiednich bodzcdow do tego, aby proces transformacji zaowocowat trwatg
zmiang w kierunku wiekszej liczby zrodet zero- i niskoemisyjnych. Dlawzmocnienia i uwiarygodnienia takiej
liniiargumentacji niezbedne bedzie zaoferowanie KE swoistego ,bonusu wodorowego”, tj. wyjasnienie w pro-
cesie notyfikacji, ze w ramach mechanizmu dotyczgcego bezposrednio jednostek wytworczych weglowych

osiggniety zostanie takze efekt w postaci rozwoju gospodarki wodorowe;j.

Podstawa do formutowania takich propozycji moze by¢ Polska strategia wodorowa (PSW) przyjeta przez
rzad w listopadzie 2021 r." Sformutowane w niej zostaty m.in. cele, co do wdrozenia technologii wodoro-
wych w energetyce i cieptownictwie, wykorzystania wodoru jako paliwa alternatywnego w transporcie oraz
wsparcia dekarbonizacji przemystu. W strategii zwraca sie uwage, ze obecnie w Polsce produkowane jest
ok 1,3 mIn t wodoru rocznie, przy czym produkcja wodoru odbywa sie gtownie w duzych zaktadach przemy-
stowych w procesie reformingu parowego weglowodorow, gdzie wodor jest wykorzystywany w procesach
przemystowych'?. Natomiast w przysztosci nalezy ktas¢ nacisk na wykorzystanie nadmiaru energii do pro-
dukcji szeregu roznych paliw™, w tym takze wodoru, jako efektywnego sposobu magazynowania energii.
W 2040 r. prognoza zapotrzebowania na wodér w Polsce (w TWh) z uwzglednieniem poszczegolnych sekto-
row wyglada nastepujgco: przemyst 30, transport 23, cieptownictwo 12, elektroenergetyka 24. Przedsta-
wione zapotrzebowanie nawodor przez przemyst(gtéwnie chemiczny) bedzie podlegato stopniowej konwer-

sji zwodoru szarego nawodor zielony i niebieski'™.

Wsrad dziatan, ktére powinny by¢ wspierane, PSW wymienia m.in. budowe instalacji OZE na potrzeby produk-
cjiwodoruipaliw syntetycznych w oparciu o proces elektrolizy (2 GW do 2030 r.), wykorzystanie wodoru jako
magazynu energii Power-to-X (P2X) oraz uruchomienie instalacji poligeneracyjnej o mocy ok. 50 MW, gdzie

10  Przy zatozeniu ich funkcjonowania na rynku w warunkach ekonomicznej rentownosci.

11 Polska strategia wodorowa do roku 2030 z perspektywa do 2040 r., przyjeta uchwata nr 149 Rady Ministrow z dnia 2 listopada 2021r. (MP poz. 1138).
12 Polska strategia wodorowa..., str. 7.

13 Chodzi o technologie Power-to-X (P2X), gdzie X oznacza amoniak, paliwa gazowe, paliwa ciekte lub czysty wodor.

14 Raport Zielony wodér z OZE w Polsce. Wykorzystanie energetyki wiatrowej i PV do produkcji zielonego wodoru jako szansa na realizacje zatozen
Polityki Klimatyczno-Energetycznej UE w Polsce, 2021, str. 136
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gtownym paliwem bedzie wodor. W obszarze transportu kotowego proponuje sie realizacje celu w zakresie

eksploatacji autobuséw wodorowych w liczbie 1000 sztuk do 2030 ., rozwoj sieci tankowania i bunkrowania
wodoru, ale takze wdrozenie tego paliwa w transporcie ciezkim drogowym, kolejowym i morskim.

Zawarte w PSW propozycje dziatan mogg zostac¢ wykorzystane na potrzeby notyfikacji mechanizmu MTSE
jako np. ,kamienie milowe" niezbedne do uruchamiania kolejnych transz aukcji okreslonych ilosci mocy jed-
nostek weglowych. Konieczne bedzie jednak ich precyzyjne wkomponowanie w caty proces ustalania wiel-
kosci mocy (nowychitych, ktére podlegac bedg wycofaniu)na poszczegolne aukcje. Takie podejscie zjednej
strony pozwoliuzyskac lepszg gwarancje osiggniecia odpowiedniejilosci nowych mocy wytworczych, ktore
zastapig jednostki wycofywane. Z drugiej - zapewni dodatkowga zachete do budowy zrodet OZE (sparowa-
nych z urzgdzeniami do procesow elektrolitycznych), takze tych, ktore w aktualnych uwarunkowaniach bilan-
sowych KSE majg niewielkie szanse na powstanie z uwagi na to, ze produkowana przez nie energia bytaby
.nadmiarowg” w stosunku do zapotrzebowania w KSE. Wymaga jeszcze zaznaczenia, ze samo wspieranie
technologii wodorowych odbywatoby sie poza mechanizmem MTSE, a najbardziej pozadanym sposobem
ich wspierania bytoby wsparcie inwestycyjne. W dalszej perspektywie nalezatoby takze rozwazy¢ promo-
wanie wykorzystania wodoru w sektorze cieptownictwa jako alternatywa dla stosowania gazu ziemnego'.

Sam proces notyfikacji zwykle trwa od szesciu do kilkunastu miesiecy i wymaga co najmniej kilku rund
spotkan z Dyrekcjg Generalng ds. Konkurencji w Komisji Europejskiej, a w trakcie prowadzonego przez KE
postepowania(niezaleznie od tego czy w fazie prenotyfikacyjnej, czy w postepowaniu formalnym) przygo-
towania szczegotowych informacji dotyczgcych wdrazanego mechanizmu i zmierzenia sie z licznymi pyta-
niami urzednikow KE, zadawanymi na ogot krzyzowo dla sprawdzenia wiarygodnosci wczesniej przedsta-

wianych informacji.

Realizacja MTSE wymagac bedzie takze scistej koordynacji miedzy ustalaniem ilosci nowych mocy wytwor-
czych objetychinnymi, juzistniejacymi systemami wsparcia lub tymi, ktére dopiero powstana, ailosci mocy
objetych MTSE. Nieco na marginesie pozostaje zakres i system wsparcia budowy jednostek wytwdrczych
wykorzystujgcych paliwo jadrowe czy wspierajgce produkcje wodaru, ktory aktualnie nie jest znany. Nie-
mniej jednak MTSE musi ,widziec¢" ilosci mocy wytwaérczych realizowanych w obrebie Polskiego Programu
Energetyki Jadrowej, ale takze matych, modutowych reaktorow, ktore mogtyby powstawac poza PPEJ, oraz
uwzglednia¢ harmonogramy ich oddania do eksploatacji. Musi takze ,widzie¢” tempo rozwoju technologii
wodorowych, co mozna osiggngc przez to, ze warunkiem koniecznym uruchomienia aukcji na poszczegolne
okresy byto zobowigzanie podjete przezinwestorow w instalacje OZE - wspieranych systemem wsparcia OZE
-dowybudowania odpowiednich ilosciinstalacji do produkcji wodoru w procesach elektrolitycznych. Jedna
zmozliwosciosiggniecia tego jest modyfikacja systemu wsparcia OZE polegajacana dodaniu do obowigzu-
jacych regulacji wymagania dotyczacego koniecznosci zapewnienia przez nowo budowane instalacje OZE
obowigzku wybudowania instalacji magazynowania energii czy to w postaci magazynow chemicznych, czy
w postaciwodoru. Mozna takze przewidzie¢ odpowiednie srodki w ramach programéw Narodowego Fundu-

szu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

Nazakonczenie warto takze zwréci¢ uwage narelacje MTSE do rynku mocy oraz do rynku energii. W propo-
nowanym ksztatcie bytby on mechanizmem utrzymywania na rynku energii przez okreslony czas wymagane;j
ilosci mocy wytworczych konwencjonalnych, a nastepnie prowadzitby do ich trwatego zamkniecia, pozwa-
lajgc na bezpieczne zarzadzanie zmiang w strukturze wytwarzania. Rynek mocy, po jego ostatniej noweli-
zacji, stanie sie w istocie mechanizmem dedykowanym gtownie dla budowy nowych, niskoemisyjnych jed-
nostek. Z czasem moze by¢ on takze dostosowywany do kolejnych, nowych rozwigzan technologicznych

15 Miedzynarodowa Agencja Energii szacuje, ze koszt energii finalnej dla wodoru moze miescic sie w przedziale od 1,5 do 3 USD/kg H2, co pozwala na
konkurowanie wodoru z gazem ziemnym, IEA, The Future of Hydrogen. Seizing today's opportunities, Report prepared by the IEA for the G20, Japan,
June 2019, str. 148, dostepny na www.iea.org.
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wymagajgcych zachet inwestycyjnych w poczatkowej fazie rozwoju lub catkowicie wycofany, jezeli w wyniku
oceny wystarczalnosci zasobow wytwdrczych dalsze jego utrzymywanie okaze sie niepotrzebne. Narynku
energii natomiast MTSE pozwolitby ujawni¢ prawdziwa skale potrzeb co do srodkéw finansowych niezbed-
nych do funkcjonowania na tym rynku w jego aktualnej architekturze. Przy prawidtowo skonstruowanej
marzy referencyjnej(i ustalonej co do wielkosci) oraz ustalonej wielkosci mocy bedacej przedmiotem aukcji
-w skrajnym przypadku - marze oferowane przez wytworcow w aukcji mogtyby oscylowac na poziomie ,zero
plus”. Pozwolitoby to nazmniejszenie ryzyka wzrostu cen energii elektrycznej dzieki wyeliminowaniu ryzyka
ewentualnych niedoboréw podazowych, spowodowanych przedwczesnym wycofaniem mocy wytwaorczych.
Mechanizm nie zabezpieczy natomiast przed wzrostem cen energii elektrycznej w ogole, zwtaszcza wzro-
stow wynikajacych z czynnikow dotyczacych wzrostu kosztow surowcow i nosnikow wykorzystywanych do
produkcji energii.
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PODSUMOWANIE

Energetyka ze swojej natury jest branzg, w ktorej dziatania majag charakter dtugoterminowy i bez watpie-
nia takim wtasnie procesem jest transformacja, ktorej doswiadcza dzisiaj polski sektor wytwarzania ener-
gii. Pomimo zmiennosci warunkow otoczenia, najwazniejszym celem polityki energetycznejijednoczesnie
kluczowg kompetencjg odpowiedzialnego za te polityke rzadu pozostaje zapewnienie bezpieczenstwa ener-
getycznego kraju. Kryzys energetyczny, ktorego obecnie doswiadczamy pokazat, ze transformacja ener-
getyczna musi by¢ oparta na zdrowych fundamentach, jakimi sg dobrze wspotpracujace, z powstajgcymi
na duza skale zrodtami energii odnawialnej, jednostki konwencjonalne stabilizujgce prace systemu elek-
troenergetycznego. Taki porzadek rzeczy wynika z historycznej struktury KSE i znajduje odzwierciedlenie
w dokumentach strategicznych dla zarzadzania energig i klimatem w Polsce. W raporcie poddalismy anali-

zie naszym zdaniem optymalny scenariusz transformacji energetycznej zaktadajacy wspotprace konwen-
cjonalnych jednostek weglowych z dynamicznie powstajacymi zrodtami OZE.

Jednym z kluczowych wnioskdw z niniejszego opracowania jest to, ze postepujgca w najblizszych latach
dekarbonizacja polskiego sektora elektroenergetycznego w perspektywie do 2050 roku, prowadzi¢ bedzie
dojego kompletnego przemodelowania. Catkowitej zmianie ulegnie struktura mocy i produkcji energii elek-
trycznej. Dominujgcymitechnologiami stang sie odnawialne zrédta energii, w tym elektrownie wiatrowe. Waz-
nym zatozeniem, ktore warunkuje przyrost mocy lgdowych elektrowni wiatrowych jest ztagodzenie ograni-

czen w zakresie lokalizacji tych obiektow oraz zapewnienie odpowiedniego bilansowania ich pracy i mocy

rezerwowej w jednostkach konwencjonalnych.

Efekty uzyskane w trakcie prac badawczych programu ,Bloki 200+, realizowanego na zlecenie NCBIR, uwi-
docznity, iz eksploatowane od dtuzszego czasu w Polsce bloki weglowe, zaprojektowane do pracy w pod-
stawie KSE, ciggle maja potencjat modernizacji w kierunku zwiekszenia ich elastycznosci oraz do pracy jako
jednostki szczytowo-rezerwowe. Osiggniete wyniki sg zblizone do parametrow uzyskiwanych przez bloki
gazowo-parowe, jednak biorgc pod uwage obecng sytuacje geopolityczng oraz koszty zwigzane z budowa
nowych blokéw gazowo-parowych, wybor istniejgcych blokow weglowych klasy 200 MW do petnienia roli

jednostek szczytowo-rezerwowych w systemie elektroenergetycznym na najblizsze lata jest bezdyskusyjny.

Duzym wyzwaniem pozostaje jednak zapewnienie efektywnosci finansowej w zakresie inwestycji niezbed-
nych dla modernizacji istniejgcych jednostek weglowych, jak i kosztow operacyjnych zwigzanych zich eks-
ploatacja. Z uwagi nanizsza sprawnosc blokéw 200 MW w poréwnaniu z innymi blokami weglowymi o mocy
360, 500 oraz 1000 MW w KSE, dwusetki sg blokami o najwyzszych kosztach zmiennych. Po zakonczeniu
rynkuw 2025 r. mocy koszty funkcjonowania tych blokow w systemie rosng lawinowo. Takg teze potwierdza
przeprowadzone w raporcie modelowane $ciezki tzw. missing money dla blokow 200 MW. Wykonana przez
naszych ekspertow analiza wskazuje na ok. 8,8 mld zt luki w finansowaniu w catym okresie 2023-2035 oraz
ok. 14,5 mld zt luki w finansowaniu w latach 2026-2035. Powyzsze wynika z faktu, ze w poczatkowych latach
analizy wystepuje dodatnia réznica pomiedzy przychodamia kosztami funkcjonowania tych blokow, co zmniej-
szaluke w finansowaniu w perspektywie catego okresu analizy. Po 2026 roku luka w finansowaniu przyjmuje
charakter trwaty, co oznacza, ze do roku 2026 nie ma problemoéw z ich finansowaniem.
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Po 2026 r. luka w finansowaniu przyjmuje jednak charakter trwaty, co wynika gtéwnie z braku mozliwosci
dalszego wsparcia dla blokow klasy 200 MW z mechanizmu rynku mocy, ktory po roku 2025 nie bedzie mogt
obejmowac jednostek wytworczych, ktére emitujg wiecej niz550 g CO2/kWh.

Wskazane bytoby zatem wdrozenie mechanizmu pozwalajgcego z jednej strony na utrzymanie zywotnosci
weglowych jednostek wytwdrczych co najmniej przez okres, w ktorym ich generacja bedzie niezbedna dla
prawidtowej pracy KSE lub jako moce rezerwowe dla mocy pogodowo zaleznych, a zdrugiej strony - wkom-
ponowanie w ten mechanizm instrumentow zarzgdzaniazmiang w strukturze wytwarzania energii elektrycz-
nej pozwalajgcych na stopniowe, skoordynowane zastepowanie jednostek weglowych mocami nisko- lub
zeroemisyjnymi. W zwigzku z powyzszym w przedmiotowym opracowaniu zaproponowane zostaty autor-
skie zatozenia dla takiego mechanizmu, ktory zostat okreslony mianem ,mechanizmu transformacji sek-
tora energetycznego”(MTSE)w celu wyraznego odréznienia go od mechanizmu zdolno$ci wytworczych.
W zwigzku z koniecznoscig zapewnienia zgodnosci tego mechanizmu z celami polityki klimatycznej UE opar-
tejna European Green Deal zaproponowany w raporcie mechanizm ma charakter przejsciowy i zaktada stop-

niowe wygaszanie w czasie jednostek weglowych z najwiekszymi kosztami zmiennymi produkcji oraz naj-
wiekszymiwspotczynnikami emisyjnosci.

Reasumujac, na podstawie analiz wykonanych w niniejszym raporcie, nie ma watpliwosci, iz czeka nas per-
spektywa wspotdziataniarosngcych w site wielkoskalowych zrédet odnawialnych ze stanowigcymi podstawe
systemu energetycznego blokaminawegiel. Ich funkcja powinna stopniowo ewoluowac, tak aby przystoso-
wywac sie do zmiennosciprodukcji OZE. Efektywnie dziatajace bloki weglowe w przysztosci powinny zmienic
charakter natzw. zrodta podszczytowe, tj. pracujgce z ograniczong moca i czesciej zatrzymywane. Niektore
zadania regulacyjne z powodzeniem beda przejmowac¢ 0ZE. Jednak to zrddta konwencjonalne bedg wcigz

w najblizszej przysztosci gwarantem bezpieczenstwa i elastycznosci Krajowego Systemu Energetycznego.

Dlatego tak wazne jest, by planujgc modernizacje tych blokéw, zapewni¢ im techniczng zdolnos¢ do cze-
stych przestojow i zwieksza¢ mozliwosc pracy zmniejszym obcigzeniem. W naszym rapaorcie wykazujemy, ze
obecnosc OZE moze sie przyczyni¢ do bardziej efektywnego wykorzystaniai eksploatacji zrodet weglowych
w takich granicach, jakie zostawiim ewolucja systemu energetycznego. Niemal pewne jest to, iz energetyka
przysztosci bedzie dazy¢ do ograniczania emisjii rozpraszania generacji. W odpowiednio zaprojektowanych
uwarunkowaniach regulacyjnych bloki wykorzystujgce paliwa konwencjonalne, takie jak wegiel, beda niezbed-
nym elementem zmiany technologicznej w kierunku wyznaczanym przez polityke klimatyczng z jednocze-

sng gwarancjg wysokiego poziomu bezpieczenstwa dostaw energii po akceptowalnym koszcie wytwarzenia.
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TAURON

Zielony zwrot z czarnej energii w strone 0ZE

Grupa ogtositaw 2019 r. aktualizacje swoich kierunkow strategicznych okreslang jako
Zielony Zwrot Taurona. Strategia ta, bedgca uzupetnieniem Strategii Grupy opublikowa-
nejw 2016 r., wprowadzita zmiany kierunku rozwoju w strone odnawialnych zrodet ener-
gii. Spotka jako pierwsza w Polsce zapowiedziata dziatania stanowigce odpowiedz na
wyzwania krajowego sektora wytwarzania energii elektrycznejicieptaw zwigzku z wpro-
wadzong na poziomie unijnym polityka klimatyczno-energetyczng. Opisana strategia Zie-
lonego Zwrotu wyznacza kamienie milowe na lata 2025, 2030 oraz narok 2050, w ktorym
Grupa osiggng¢ ma neutralnosc klimatyczng. W 2022 r. spotka ogtosita nowa strategie
- Zielony Zwrot Taurona Energia na okrqgto, w ramach ktérej przyjete zostaty ambitniej-
sze cele zwigzane ze wzrostem mocy zainstalowanych w odnawialnych zrédtach energii.

Obecnie Grupa dysponuje nastepujgcymi aktywami OZE:
+ Qelektrowniamiwiatrowymi o tgcznej mocy ponad 380 MW,
« 34 elektrowniamiwodnymio mocy 132 MW,
+ 3 elektrowniamifotowoltaicznymi o mocy 19 MW.

Do 2025r. Grupa planuje posiadac aktywa OZE o tgcznym wolumenie 1600 MW mocy zain-
stalowanych. W horyzoncie do 2030 r. wolumen ten ma zostac¢ zwiekszony do 3700 MW
(w tym 1100 MW w elektrowniach wiatrowych oraz 1400 MW w elektrowniach fotowol-
taicznych). Bedzie to stanowic ok. 80 proc. catego miksu wytworczego firmy. Naktady
inwestycyjne na budowe farm fotowoltaicznych i wiatrowych, a takze na modernizacje
elektrowni wodnych siegna¢ majg niemal 17 mld ztotych, co stanowi¢ bedzie 35 proc.
wszystkich przewidywanych naktadow w perspektywie 2030 r. Na poczatku lat trzydzie-
stych Grupa planuje uruchomic farmy wiatrowe na Morzu Battyckim o tgcznej mocy ok.
1000 MW. Podmiot planuje utrzymac takze potencjat w energetyce wodnej, a w przy-
padku wystapienia korzystnego otoczenia regulacyjnego zaktada rozwoj tych aktywow,
w tym budowe elektrowni w technologii szczytowo-pompowej.
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Przyktadem silnego rozwoju instalacji OZE jest zakup projektu farmy wiatrowej Mierzyn,
dzieki ktoremu spotka zwiekszy swoje zielone moce o prawie 60 MW. Inwestycja ta zlo-
kalizowana jest w potnocno-zachodniej Polsce, a jej warto$¢ oszacowano na ok. 500
min ztotych. Bedzie to druga pod wzgledem zainstalowanej mocy farma wiatrowa Grupy.
Akwizycja projektuibudowa farmy wiatrowej Mierzyn, zgodnie z przyjetymi zatozeniami,
zostanie zakonczona do konca 2024 r. Obecnie projekt jest w fazie gotowosci do budowy.

W poprzednich latach spdtka podejmowata liczne dziatania zwigzane ze zwiekszeniem
aktywow OZE -w 2019 r. podwojono moce wiatrowe poprzez akwizycje pieciu farm w pot-
nocnej Polsce. Grupa aktualnie dysponuje dziewiecioma elektrowniami wiatrowymi,
w ktorych energie elektryczng wytwarzajg 182 turbiny wiatrowe o tagcznej mocy ponad
380 MW. Dodatkowo, w grudniu 2020 r. spotka kupita projekt farmy wiatrowej o doce-
lowej mocy 30 MW. Na elektrownie zlokalizowang na terenach gmin Wolborz i Moszcze-
nicaw powiecie piotrkowskim sktada sie tgcznie 15 turbin wiatrowych, kazda o mocy 2
MW. Farma planowo wyprodukuje 90 GWh energii rocznie, co zaspokoi zapotrzebowa-
nie na prad ok. 35 tys. gospodarstw domowych.

W czerwcu 2021r. spotka kupita tez spotke celowg wraz z prawami do projektu budowla-
nego, ktorejzadaniem jest wybudowanie farmy wiatrowej o tagcznej mocy 6 MW. Inwesty-
cja prowadzona jest w gminie Milejewo, powiat elblaski, wojewddztwo warminsko-ma-
zurskie W maju spotka zakonczyta tam montaz turbin wiatrowych. Zatozenia zwieksze-
nia mocy w farmach wiatrowych beda w kolejnych latach nadal konsekwentnie realizo-
wane poprzez rozwoj wtasny projektow oraz akwizycje rynkowe.
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Wraz ze zwigkszaniem mocy w wietrze spotka realizuje projekty budowy farm fotowol-
taicznych. W grudniu 2020 r. w Jaworznie, na terenie dawnej elektrowni weglowej, uru-
chomiono pierwszg farme fotowoltaiczng budowang w ramach programu Tauron PV. Pro-
gram zaktada eksploatowanie farm fotowoltaicznych o tgcznej mocy do 1560 MW. Farmy
powstajg na terenach poprzemystowych nalezacych do Grupy.

Wyznaczona trajektoria mana celu doprowadzenie Grupy do neutralnosci klimatycznej
w 2050r., zgodnie zwyznaczonymina szczeblu unijnym celami. Realizacja tego zatozenia,
wraz z opisanym stopniowym odchodzeniem od zrodet emisyjnych w kolejnych latach,
mozliwa bedzie dziekiinwestycjomw OZE przy réwnoczesnej dekarbonizacji dziatalno-
scipoprzezwydzielenie blokow weglowych do Narodowej Agencji Bezpieczenstwa Ener-
getycznego. Realizacjarzadowego Programu transformacji sektora elektroenergetycz-
nego spowoduje w perspektywie 2030 r. skokowe ograniczenie emisyjnosci CO2 - o ok.

78 proc. To najszybsze zaktadane tempo redukcji emisji CO2 w polskiej energetyce.

Wraz ze wzrostem mocy zainstalowanych w OZE Grupa zaktada rozwoj systemow zarza-
dzania energetykgrozproszona, a takze narzedzi prognozowania i bilansowania produk-
cji oraz przewidywania awarii. Dzi$ spotka dysponuje m.in. systemem wirtualnej elek-
trowni, umozliwiajgcym zagregowanie potencjatu wytworczego i regulacyjnego rozpro-

szonych zrédet OZE, a takze rozwija kompetencje szybkiego prognozowania produkcji
energii ze zrodet odnawialnych w odstepach 15-minutowych.

Zgodnie zzatozeniami paliwem stabilizujgcym miks energetyczny Grupy bedzie gaz wyko-
rzystywany w wysokosprawnych zrodtach kogeneracyjnych. Spotka analizuje tez mozli-
wosci udziatu w budowie Matych Reaktoréw Modutowych (SMR)oraz wykorzystanie ich

dowytwarzania energii elektrycznejicieptaw wysokosprawnej kogeneracji. Jednostki
te mogtyby zostac usytuowane np. w lokalizacjach obecnych elektrowni weglowych.

Najwiekszy strumien finansowy, prawie 24 miliardy ztotych, skierowany zostanie nainwe-
stycje winfrastrukture dystrybucyjna, umozliwiajgc m.in. przytgczanie nowych odbior-
cow orazzrodet OZE, modernizacje, automatyzacje i cyfryzacje sieci elektroenergetycz-
nych. W swietle dynamicznie zmieniajgcej sie struktury wytwarzania energii elektrycz-
nej kluczowym wyzwaniem bedzie utrzymanie przewagi konkurencyjnej opartej o nowo-
czesng siec dystrybucyjng na mocno zurbanizowanych obszarach Polski.
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0d wegla do stonca i wiatru, spétka zmienia sie w zielony holding.

Wyprodukowane przez katowicka fabryke systemy $cianowe i kombajny pracuja w kopal-
niach od Europy przez Stany Zjednoczone po Chiny. Jednakze w drugi wiek swojej dzia-
talnosci spotka - powstata w 1922 r. - wchodzi z nowa strategig, ktérej fundamentem
jesttransformacjaw holding inwestujgcy w zielong energie. Spotka rozwija dziatalnosc
w sektorze OZE, w tym miedzy innymi w obszarze energetyki wiatrowej. Niedawno pod-
pisata list intencyjny z EDF Renewables w zakresie ewentualnej wspotpracy przy pro-
jektach w sektorze energetyki wiatrowej, pozyskata pierwsze zamodwienia na remonty
przektadni turbin wiatrowych, a takze zaczeta swiadczyc¢ ustugi serwisowe nafarmach
wiatrowych.

Nowa strategia Grupy zaktada, ze do konca 2024 r. przychody spotki beda w ok. 70 proc.
pochodzi¢ ze zrodet niezwigzanych zweglem energetycznym. Pierwszym krokiem w tym
kierunku byto zaangazowanie w sektor fotowoltaiczny, poprzez akwizycje w 2021r. spotki
Projekt Solartechnik (PST), zrealizowang wspolnie z TDJ. Poczatkowo portfel PV obejmo-
wat projekty o mocy ponad 1GW, jednak w kolejnych miesigcach byt on przez PST dyna-
micznie rozbudowywany dzieki finansowemu wsparciu spotki. Na koniec czerwca 2022
roku szacunkowa tgczna moc projektow, naroéznym etapie rozwoju, wynosita ponad 2,1
GW, w tym ok. 309 MW z wygrana aukcja 2019, 2020 i 2021 roku.

Aktualne megatrendy, przyspieszajgcy w skali globalnej proces transformacji w kierunku
niskoemisyjnych gospodarek, a takze zapowiadane wygaszenie gérnictwa wegla ener-
getycznego w Polsce oraz przyjeta przez Rade Ministrow ,Polityka Energetyczna Pol-
ski do 2040 r." byty jednymi z powodow podjecia decyzji o modyfikacji kierunkow stra-
tegicznych spotki.

W tym segmencie Famur moze pochwali¢ sie podpisaniem listu intencyjnego z EDF
Renewables orazwspotpracaz Energg Wytwarzanie w zakresie remontow i konserwa-
cji urzadzen niezbednych dla zapewnienia nieprzerwanej pracy i pozyskiwania energii
ze zrodet odnawialnych.

Spotka zaczynata od wielkoskalowych instalacji fotowoltaicznych, a wejscie w kolejne
segmenty OZE jest konsekwentnym rozwinieciem przyjetej strategii. Obecnie planuje
skupiac¢ sie na sektorach o najwiekszym potencjale wzrostu, a energetyka wiatrowa,
zarowno offshore, jak i onshore, jest jednym z takich obszarow.
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Listintencyjny z EDF Renewables, spotka bedaca czescig grupy EDF -jednego z global-
nych lideréw w dziedzinie energii odnawialnej fotowoltaicznej wiatrowej i stonecznej,
byt pierwszym krokiem w kierunku sektora wiatrowego.

Ewentualne przyszte umowy obu spotek moga by¢ zwigzane m.in. zremontami prze-
ktadni turbin wiatrowych nalezacych do EDF, a takze udziatem Famuru w projektach
offshore, w roli polskiego local content.

W obszarze energetyki wiatrowej potencjat spotki obejmuje silny zespot techniczno-in-
zynieryjny oraz certyfikowanych serwisantow. Zesp6t Famuru moze pochwali¢ sie wie-
loletnim doswiadczeniem w projektowaniu i budowie urzadzen dla przemystu, w tym
zaawansowanych przektadni rowniez poza segmentem maszyn garniczych. Spatka pla-
nuje takze przekwalifikowanie w tym kierunku obecnych pracownikéw serwisu zwigza-
nych z przemystem wydobywczym. Zapleczem technicznym jest zaktad produkcyjny
w Katowicach-Piotrowicach, w ktérym mozna prowadzi¢ kompletne remonty i serwis
przektadni turbin wiatrowych. Projektowano go wtasnie z myslg o sektorze energetyki
wiatrowej. Grupa jest w stanie oferowac kompleksowe i unikatowe kompetencje zwig-
zane zremontami przektadni wraz z ich petnym testowaniem w ramach znajdujacej sie
w jej zaktadzie hamowni.

Spotka rozwija sie rowniez w kierunku ustug serwisu i monitoringu przektadni wiatro-
wych, o ktore chce w najblizszym czasie uzupetnic¢ swojg oferte.

Potwierdzeniem tego trendu jest wielokierunkowa wspotpracaz Energg Wytwarzanie.
Projekty dotycza gtownie czesci turbin farmy wiatrowej Karscino. Z wykorzystaniem
doswiadczenia ekip serwisowych spotki, dokonane zostaty pomiary i analizy parame-
trow przektadni w pracujgcych turbinach. Okreslono réwniez zalecenia dotyczace dal-

szej eksploatacji. Dodatkowo pozyskano kilka zlecen, w zakres ktorych wchodzg remonty
przektadni, ktore w normalnych warunkach kwalifikowane bytyby do likwidacji.

Spotka stopniowo staje sie holdingiem inwestujacym w zielong transformacje. Wejscie
w kolejne obszary OZE, wsrod ktorych energetyka wiatrowa odgrywa istotngrole, pozwoli
spotce kontynuowac skuteczng dywersyfikacje dziatalnosci biznesowej. Od lat firma jest
zwigzana z energetyka, co w naturalny sposob sprawia, ze mysli o osiggnieciu mocnej
pozycji w dynamicznie ksztattujgcym sie sektorze energetyki odnawialnej. To obszar,
ktory bedzie w najblizszych latach stanowi¢ fundament rozwoju rynku energii w Polsce.
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ZIELONE RAFAKO,
CZYLIINWESTYCJA
W DEKARBONIZACJE PRZEMYSLU

Transformacja energetyczna dotyczy w zasadzie kazdej sfery gospodarki, w szcze-
golny sposob wptywa na kierunki rozwoju energetyki i cieptownictwa systemowego,
ale takze przemyst. Potrzeba dekarbonizacji proceséw technologicznych staje sie pil-
nym wyzwaniem.

Dostrzega to Rafako, ktdre jest najwiekszym polskim dostawcg rozwigzan technolo-
gicznych dla sektora energetyki konwencjonalnej i cieptownictwa. Tak jak przez kilka
dekad spodtka uczestniczytaw realizacji projektow o szczegdlinym znaczeniu dla bez-
pieczenstwa energetycznego, tak teraz przedsiebiorstwo planuje aktywnie uczestni-

czy¢w modernizacji cieptowni i elektrocieptowni. Bedzie to mozliwe dzieki moderniza-
cji lub zabudowie nowych zrédet cieplnych, ktore beda zintegrowane

z odnawialnymi zrodtami energii oraz magazynami ciepta. Takie koncepcje techniczne
Rafako opracowato w projektach ,Cieptownia przysztosci” oraz ,Elektrocieptownia
w lokalnym systemie energetycznym”dla Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. Spotka
wykorzystuje te do tego, aby rozwijac i wdrazac te koncepcje w inwestycjach samorza-
dowych, ktorych celem bedzie podnoszenie efektywnosci procesow wytwarzania ener-
gii cieplnej i elektrycznej.

Te same rozwigzania technologiczne mozna - po odpowiednim dostosowaniu do rzeczy-
wistych potrzeb inwestycyjnych - zastosowac¢ w przypadku energochtonnych zakta-
dow produkcyjnych i przemystowych. Z uniwersalnosci tych rozwigzan chce skorzy-
sta¢ spotka, dlatego uruchomita projekt ,Zielone RAFAKO". Jego celem jest moderni-
zacja istniejacej kottowni zaktadowej spotki zasilajgcej w CWU oraz CO w Raciborzu.
Gtéwnym zatozeniem projektu jest ograniczenie emisji szkodliwych substancji pocho-
dzacych z kottowni weglowej i zastgpienie czesci udziatu produkcji ciepta z odnawial-
nych zrodet energii. Obecnie trwajg prace analityczno-koncepcyjne, ich rezultatem
bedzie okreslenie wariantu modernizacji, ktory bedzie najkorzystniejszy ekonomicz-
nie i technologicznie. Opracowane zostanie studium wykonalnosci systemu cieptow-
niczego zaopatrujgcego przedsiebiorstwo w energie z maksymalnym udziatem OZE,
ktore bedzie uwzgledniato najlepsze praktyki rynkowe opracowane w projektach Naro-

dowego Centrum Badan i Rozwoju.
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Technologie, ktore sg rozwazane do implementacji:
kolektory stoneczne,

kociot elektrodowy przetwarzajgcy niezbilansowang, tanig energie elektryczng zfarm
wiatrowych nazeroemisyjne ciepto,

sezonowy magazyn ciepta typu PTES w ksztatcie odwroconego scietego ostrostupa
0 podstawie prostokata. Zabudowa tego typu magazynow jest ekonomicznie najbar-
dziej optacalna,

pozostatailos¢ energii w ciggu roku bedzie dostarczana przez technologie nieod-
nawialne.
W analizie uwzgledniamy mozliwos¢ implementacji zrodet gazowych, przytaczenia do cie-
ptownimiejskiej PGNiG Termika Racibdrz lub pozostawienie istniejgcych kottow weglo-
wych pracujgcych jako zrodto szczytowe.

Rozwigzania zaktadajg wykorzystanie predykcyjnego systemu sterowania, ktory pozwoli

nabilansowanie systemu cieptowniczego w czasie rzeczywistym z uwzglednieniem pro-
gnozy zapotrzebowania na energie cieplngielektryczng.
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0d energetyki konwencjonalnej i przemystu ciezkiego do energetyki wiatrowej
i energetyki jgdrowe;j.

Przedsiebiorstwo wywodzace sie z Rybnika jest specjalistyczng firmg zajmujgca sie
szerokim spektrum ustug serwisowych w obszarze utrzymaniaruchuiremontow akty-
wow technicznych w energetyce zawodowej i innych zaktadach przemystowych. Spe-
cjalnoscia firmy sg kompleksowe ustugi outsourcingu zarzadzaniairealizacji utrzymania
ruchu w zakresie smarowania urzadzen parku maszynowego. Realizacjazadan odbywa
sie przez pie¢ wyspecjalizowanych jednostek biznesowych prowadzgcych 10 oddziatow
wykonawczych rozlokowanych w catej Polsce.

Spotka zostata powotana w 1992 r. w ramach restrukturyzacji Elektrowni Rybnik, jako
spotka pracownicza pomiedzy przedsiebiorstwem Elektrownia Rybnik a grupg owcze-
snych pracownikow zaktadu, wywodzacych sie w wiekszosci z Wydziatu Gospodarki
Smarowniczej.

Jednym z pierwotnych zadan powotanej spotki byta obstuga outsourcingowa Elektrowni
Rybnik (wyposazonej w 8 blokdéw energetycznych 200 MWe). Byta to w gtéwnej mierze
obstuga w obszarze smarowania urzadzen, obstuga dostaw mazutu i eksploatacji urza-
dzen mazutowniispecjalistycznych czyszczen urzadzen energetycznych, w tym zwtasz-
cza czyszczenia i ptukania uktadow olejowych turbin.

Poczatek drugiej dekady XXI wieku zapoczatkowat rozwoéj ustug diagnostyki olejowej
(m.in. badania olejow i smarow)iznaczaca inwestycje w ultranowoczesne laboratorium

diagnostyki olejowej i tribologicznej, znajdujace sie w gtdwnej siedzibie spotki w Rybniku.

Warto podkreslic, ze przedsiebiorstwo posiada jako jedno z siedmiu laboratoriow na swie-
cie oferujgcych kompleksowe badania smarow plastycznych technologig GreaseThief®.
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Wyprodukowanie przez Rafinerie Gdanska, na potrzeby Ecol, pierwszych nowoczesnych
polskich olejow turbinowych ,Remiz"w 1993 r. stato sie jednym z kamieni milowych w roz-
woju firmy. Pozwolito na rozszerzenie dziatalnosci dystrybucyjnej olejow na cata, pol-
ska, energetyke zawodowa i przemystowa oraz slaskim przemysle ciezkim - w gornic-
twie, hutnictwie i koksownictwie. Oleje ,Remiz” staty sie istotnym produktem dla funk-
cjonowania polskiej energetyki.

Kolejnym waznym w historii momentem byto rozpoczecie Swiadczenia ustug hydrodyna-
micznego czyszczenia i ptukania uktadow olejowych turbin parowych - po raz pierwszy
w Polsce zrealizowanej przez Ecol narzecz Elektrowni Rybnik na bloku nr 3. Rozpoczety
wowczas proces modernizacji blokow 200 MW w elektrowniach w: Rybniku, Ostrotece,
Jaworznie i kilku innych pozwolit na dynamiczne rozwiniecie, na szeroka skale, ustug
czyszczenia uktadow olejowych turbin 200 MW. Potgczenie tych ustug z branzowa dys-
trybucja olejow turbinowych ,Remiz” oraz innych olejow przemystowych umozliwito dal-
Szy rozwoj w szeroko rozumianej branzy energetycznejw Polsce, anawet w kilku zagra-

nicznych zaktadach w Kraju Morawsko-Slgskim w Czechach.

Potaczenie wielu czynnikow, m.in. know-how z zakresu srodkow smarnych, znajomosci
zagadnien eksploatacji maszyn oraz jakosci $wiadczonych ustug, w potgczeniu z rozpo-
znawalnoscig marki Ecol, umozliwito pozyskanie kontraktow na badania olejoéw z urza-
dzen turbin wiatrowych.

/Zbiegto sie to ze stopniowym powstawaniem coraz wiekszej liczby farm wiatrowych
w Polsce. Z uptywem czasu ustugi diagnostyki olejowej i inzynierii smarowniczej dla
klientow z branzy energetyki wiatrowej stanowity coraz wiekszy wolumen w dziatalno-
sci firmy. Sukcesywnie rosta tez liczba operatorow powierzajgcych firmie ustugi ser-
wisowe zwigzane z dostawamiiwymianami olejow w przektadniach turbin wiatrowych.

W roku 2020 spdtka postanowita rozwijac wydzielong czesc dziatalnoscizwigzang z ener-
getykag wiatrowg pod marka Ecol4wind. Obejmuje ona kompletnglinie ustug przeznaczo-
nych do procesow smarowania urzadzen w turbinie wiatrowej. Sg to: wymiany olejow
ismarow, filtracje i ptukania uktadow olejowych, ptukania smaremtozysk gtownych, tri-
bologiczng diagnostyke olejowa i diagnostyke olejow transformatorowych oraz oczywi-
Scie dostawy olejow. W ramach strategicznej wspotpracy branzowej z LOTOS Oil zostaty
wyprodukowane polskie oleje i smaryzrodziny Aeromil, a spotkaz Rybnika wzieta na sie-
bie zadanie wdrozenia ich w branzy wiatrowe;.
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Ustugi, w ramach pakietu Ecol4wind, realizowane sg przez wyspecjalizowanych i prze-
szkolonych pracownikéw z wybranych oddziatow realizacyjnych/wykonawczych ser-
wisowych spotki w Polsce - co zapewnia szybkie reagowanie w optymalnym przedziale
kosztowym. Warto podkresli¢, ze stuzby realizacyjne powstawaty o oparciu o fachow-

cow dotychczas pracujgcych w energetyce konwencjonalnej i przemysle w ramach slg-
skich oddziatow serwisowych.

Obecne doswiadczenie oraz wiedza inzynieryjna sprawiajg, ze spotka moze by¢ partne-
rem przy wspotpracy zarowno w projektach bedgcych juz w trakcie eksploatacji, jak row-
niez tworzyc¢ tzw. local content przy nowo budowanych farmach wiatrowych na lgdzie

inamorzu.

Rozwoj dziatalnosci w branzy wiatrowej dokonat sie rowniez dzieki wstgpieniu spotki
do PSEW - ktore umozliwia dalsze budowanie rozpoznawalnosci marki Ecol/Ecol4wind
oraz lepsze rozumienie zmian w branzy.

W sierpniu 2022 r. zatrudnienie spotek w grupie (w Polsce, Czechach i USA) siega 400

0s0b. Rocznaliczba prébek olejow i smarow z elektrowni wiatrowych przekracza 14 tys.,
aliczbamaszyn obstugiwanych serwisem olejowo-smarowniczym przekroczyta 20 tys.

Warszawa, wrzesien 2020
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