Ok Energy Brainpool A"N

advise2energy

INTEGRACJA EUROPEJSKIEGO RYNKU

ENERGII
POLSKA | ROZWOJ W REGIONIE MORZA BALTYCKIEGO

PREZENTACJA RAPORTU

Martin Berkenkamp, Thorsten Lenck
Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej
oraz Przedstawicielstwo Fundacji im. Heinricha Boélla w Warszawie



Integracja europejskiego rynku energii

SPIS TRESCI

A  Wprowadzenie
B  Polski rynek energii

C Scenariusze

D Podsumowanie

Martin Berkenkamp, Thorsten Lenck

ake

adviseZenergy

Energy Brainpool m




Integracja europejskiego rynku energii

SPIS TRESCI

A  Wprowadzenie
B  Polski rynek energii

C Scenariusze

D Podsumowanie

adviseZ2energy

Martin Berkenkamp, Thorsten Lenck

Energy Brainpool A“R




Integracja europejskiego rynku energii % Energy Brainpool A"R

AUTORZY RAPORTU

/Autorzy \ Ekspertki i eksperci

Advise-2-energy *|zabela Kielichowska — PSEW

Martin Berkenkamp «dr Joanna Pandera, Agora
Energy Brainpool

«dr Jan Raczka, Regulatory Assistance
Thorsten Lenck

Phlllpp Gotz Project (RAP)
Anna Chmielewska, Europejski Bank
Partnerzy Odbudowy i Rozwoju (EBRD)
PSEW o «Adam Simonowicz, InfoEngine
Izabela Kielichowska

\Irene Hahn-Fuhr / Author) Politechnika w Kolonii

Martin Berkenkamp, Thorsten Lenck 4




viseZene!

Integracja europejskiego rynku energii @ Energy Brainpool A"R

CELE | METODOLOGIA BADAN:

Cel okreslenie, jaki wptyw bedzie miata
niemiecka polityka transformacji energetycznej

(Energiewende) i zmiana modelu rynku energii *do 2020 bedg
elektrycznej w Niemczech na konkurencyjnosc wystepowac
polskiego rynku energii elektrycznej niedobory

_ ~N energii =
Whniosek Polski rynek energii nie spetnia 11 dni rocznie

podstawowych kryteriow badanial!
= Niezbedne natychmiastowe zmiany
systemowe p.

\

Podejscie 3-fazowa analiza skupiajgca sie na utrzymaniu bezpieczenstwa

dostaw energii elektrycznej:
A) Zwiekszanie integracji rynku europejskiego i potgczen miedzysystemowych
B) Zapewnienie wystarczajgcej mocy w Polsce w oparciu o:
1. Technologie o niskim koszcie, wysokiej sprawnosci, niskiej emisji
zanieczyszczen
2. Technologie o krétkim cyklu inwestycyjnym

Martin Berkenkamp, Thorsten Lenck 5
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WYKORZYSTANE PROGNOZY ROZWOJU
EUROPY

National Grid —
Future Energy
enarin Q

Development Plan for meeting
the current and future
electricity demand for 2016-

Development Plan for meeting
the current and future
electricity demand for 2016-2025

nas s s Py of e Eops R 9
[T T T T

RTE - Adequacy
Report 2015

Energy Brainpool llh

Energy, Transport
and GHG Emissions

TRENDS
TO 2050

" Energy Brainpool

Experts

Martin Berkenkamp, Thorsten Lenck 7



Integracja europejskiego rynku energii Ok Energy Brainpool A"R

adviseZenergy

ANALIZY ZRODYrOWE

TRENDS
TO 2050

»EU Energy, Transport and GHG Emissions  Zatozenia przyjete w scenariuszach:

Trends to 2050
Raport opublikowany przez Komisje Dane historyczne dotyczgce p’arametrév'v
Europejska w roku 2013. Prognozuje on energetycznych dla poszczegdlnych panstw:

trend do roku 2050 dla catej Unii
Europejskiej i dla poszczegdélnych panstw
cztonkowskich, uwzgledniajgc
szczegotowe charakterystyki krajowe. 7 : .
Zastosowany scenariusz: "Reference ) apotrze_bowame na_energle_,_straty przy
o przesyle i konsumpcja energii
Scenario * Produkcja energii z paliw oraz zrédet

odnawialnych
* Wielko$¢ emisji poza sektorem energetycznym

Wielkosci wyprodukowanej energii pochodzgcej
z atomu, wegla, gazu ziemnego oraz energii
wiatrowej i fotowoltaicznej

»World Energy Outlook 2015“ Zatozenia przyjete w scenariuszach:
Coroczna analiza Miedzynarodowej Przewidywane ceny nastepujgcych
Agencji Energetycznej (IEA). Rozne surowcow w Europie:

scenariusze pozwalajg na prognoze

rozwoju z uwzglednieniem cen surowcow. + Gaz ziemny

Z uwagi na decyzje podjete na szczycie * Wegiel kamienny
klimatycznym w Paryzu (XIl 2015) * Ropa naftowa
zastosowano scenariusz: ,450 Scenario* Certyfikaty CO, EU ETS*

*Europejski System Handlu Emisjami

Martin Berkenkamp, Thorsten Lenck 8
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POLSKI SEKTOR ENERGETYCZNY

Sredni wiek instalacji energetycznych w Polsce i w Niemczech

439 = Elektrownie na wegiel kamienny w Polsce
sg Srednio 14 lat starsze niz w Niemczech

= Elektrownie weglowe w Polsce majg
przecietnie 39 lat, co oznacza, ze wkrotce
znaczna ich czes¢ opusci rynek i zostanie
wycofana z eksploataciji —_

Lata pracy (Srednia wazona)

=  Zdrugiej strony Niemcy majg o 5 lat

202 wieksze doswiadczenie w zakresie
odnawialnych zrédet energii wiatrowej i S
fotowoltaicznej
90
5,7
17
| | | | 00 o
Wegiel kamienny Wegiel brunatny Gaz Olej opatowy Wiatr na ladzie PV Wiatr na morzu
Moc PL: 23 GW PL: 11 GW PL: 1.5 GW PL: 0.5 GW PL:5GW PL:0.1 GW PL:OGW
zainstalowana DE: 34 GW DE: 23 GW DE: 27 GW DE:3GW DE: 40 GW DE: 33 GW DE: 3 GW

(2015)

*Zrédto: Energy Brainpool European Power plant database

Martin Berkenkamp, Thorsten Lenck 9
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CYKL INWESTYCYJNY W ENERGETYCE
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Bezpieczenstwo inwestowania wymaga stworzenia warunkéw regulacyjnych

na ok.FLOHat przed zakonczeniem inwestycji
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Integracja europejskiego rynku energii

Energy Brainpool A“m

advise2energy

ROCZNY KOSZT ENERGII WYMAGANY DLA
POTENCJALNYCH NOWYCH INWESTYCJI

Usredniony koszt energii elektrycznej. (CAPEX + OPEX + SRMC) / Wyprodukowana energia

250
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50 -

Koszty produkcji energii w EUR5q4,/MWh

2025

m\Wegiel

2030 2035 2040

B Gaz ®Wiatrnaladzie ®Wiatrnamorzu BPY

Martin Berkenkamp, Thorsten Lenck

Usredniony koszt energii elektrycznej to cena
energii wyrazona w odniesieniu do fgcznych
kosztow danej technologii

Koszty uwzgledniajg: koszty inwestycyjne i
operacyjne oraz catkowite krotkoterminowe koszty
krancowe podzielone przez wielkos¢
wyprodukowanej energii

W scenariuszu ceny paliw wzrastajg zgodnie ze
scenariuszem “450 ppm” w “World Energy Outlook
2015".

Rezultat: rosngce ceny gazu i wegla

Technologie stoneczna i wiatrowa stale zwigkszajg
sprawnosé. Dlatego koszt produkcji jednostki
energii z tych technologii bedzie z czasem spadat.
Koszty inwestycyjne i operacyjne oparte sg o
biezgce wartosci

Z uwagi na cene CO, produkcja energii z gazu staje
sie tansza od produkciji energii z wegla juz od roku
2030.

Poniewaz elektrownie weglowe wypychane z rynku
przez energetyke wiatrowg, fotowoltaiczng, bloki
gazowe i import, bedg produkowaé¢ mniejszg ilos¢
energii, a zatem jednostkowe koszty produkcji
energii elektrycznej bedg rosnaé.

Wzrost cen gazu i praw do emisji CO2 jest z
perspektywy LCOE kompensowany wyzszg
produkcjg w jednostkach gazowych

11
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TRZYSTOPNIOWE PODEJSCIE

Obecne Plany

| Pozwoli unikna¢ biezacych \
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* pofgczenia z Niemcami 1

» dtugos¢ zycia elektrowni 1
*energetyka odnawialna 1
Polityka bezpieczenstwa:

* czesciowe lub catkowite
wylgczenie poszczegodlnych
instalacji (w réznych
terminach)

* system aukcyjny energi
wiatrowej w kw. I11'i IV 2016 r

Koszt: marginalny
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Transformacja
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Pozwala zaspokoié¢
. "7 dilugoterminowe potrzeby .
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Produkcja i zapotrzebowanie brul

o

Atom m\egiel brunatny === \\egiel kamienny === Gaz
== Ropa — Zasoby —\\iatr Hydro
Inne OZE — Py = mport —+—Zapotrzebowanie

Dziatania:

spotgczenia miedzysektorowe 1
*energia fotowoltaiczna i wiatrowa
(na lgdzie i morzu)

* rozwoj gazowych elektrocieptowni
blokowych

Polityka bezpieczenstwa:

* regionalna integracja rynku
energii elektrycznej w regionie
battyckim — BEMIP

*kontynuacja rozwoju polityki
energetyki wiatrowej i
fotowoltaicznej

sinfrastruktura gazowa

Niedobory przychodow:
ok. 2,3 mld € rocznie (2040),5

Energia odnawialnai niskoemisyjna
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SZCZEGOLY SCENARIUSZY
| KLUCZOWE WYNIKI RAPORTU

Zapotzebowanie i produkcja energii brutto, TWh

Energy Brainpool A"M
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Przyrost mocy, GW

B Wiatr na ladzie
0,5
. B GaZ (CHP)
2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 0 _J

Atom m \egiel brunatny = \Negiel kamienny we= Gaz

m— Ropa m— Zasoby m—\iatr Hydro 2016 2017 2018 2019 2020 2021 DOdatkowa moc

Inne OZE — P\ — i port —a—Zapotrzebowanie Zainstalowana

Z powodu wieku ok. 6,5 GW mocy zainstalowanej = Unikniecie niedoboréw energii do 2021 r.
zostanie wytgczonych z eksploatacji do 2022 Bezpieczenstwo dostaw

Dodatkowe 4GW mocy w poréwnaniu do kroku
,Obecne Plany“ ma zaspokoi¢ potrzeby wegla importem, gazem i OZE
energetyczne do 2021 roku

W latach 2022 i 2025 oraz od 2028 roku moga
pojawicC sie niedobory energii

Negatywny cashflow producentéw energii:

0,3 — 0,4 mld € rocznie w 2020 i 2021 roku

Martin Berkenkamp, Thorsten Lenck

) 1,5GW
miedzysystemowe

mpV 0,6 GW

1.2 GW

0.8 GW

4GW

Zmniejszenie emisji CO2 poprzez zastgpienie

Integracja Polski z europejskim rynkiem energii
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SZCZEGOLY SCENARIUSZY
| KLUCZOWE WYNIKI RAPORTU

—— Transformacja

Whnioski i rekomendacje:

» Do roku 2040 ok. 17 GW mocy zainstalowanej w
elektrowniach konwencjonalnych opusci rynek ze
wzgledu na wiek

» Aby zachowac rownowage popytu i podazy w 2040
niezbedne bedg dodatkowe 43 GW nowych mocy

= Dlugofalowg alternatywg dla elektrowni weglowych
sg elektrownie i elektrocieptownie gazowe

= Negatywny cashflow producentow energii:

0,3 — 2,3 mld € rocznie w latach 2020 - 2040

EDSM 2 GW
g 250 5
£ 2 4’2 ®m Polaczenia 5.5GW
© 200 ° 35 miedzysystemowe
33 ol S
E 150 (=]
. E 2’2 ®\Wiatrnamorzu 2 GW
= 7]
g °© 15 - _
3 % T ®\\jiatrnaladzie 9 GW
* L 05 -
’ 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 D L = Gaz 1825 GW
Atom m\\egiel brunatny === \Vegiel kamienny === Gaz 201 6 2020 2024 2028 2032 2036 2040 [ | Weg|e| 1 GW
== Ropa —Zasoby —\\iatr Hydro
Inne OZE —y - mport ~+—Zapotrzebowanie Dodatkowa moc zainstalowana 42.75 GW

Skutki:

» Unikniecie niedoborow energii do 2040 r.
» Bezpieczenstwo dostaw
» Transformacja w kierunku niskoemisyjnych zrodet

energii (OZE i gazu)

= Ponad pieciokrotny wzrost mocy w OZE z obecnych

5 GW do ponad 30 GW w roku 2040

» Integracja Polski z europejskim rynkiem energii

Martin Berkenkamp, Thorsten Lenck 15




Moc polaczen

miedzysystemowych w GV

Koszt importowanej
energii elektrycznej
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ROZWOJ POtACZEN MIEDZYSYSTEMOWYCH |
POWIAZAN Z EUROPEJSKIM RYNKIEM ENERGII

Potaczenia miedzysystemowe ze Szwecjq, Litwg i Niemcami/Czechami/Stowacjaq

76
6.6 6.6
46
16 16
- -]--] _ -1-1 FI

2016 2022 2040
B Obecne Plany Eliminacja Biezacych Niedobordw B Transformacia

[ RS o R ¥ R R 4 I = s L= =

Import energii
elektrycznej pozwala na
oszczednosci na
poziomie 3 mld €

Koszt energii z
nowych elektrowni

w 2040 roku gazowych w 2040

Import energii elektrycznej

Scenariusz , Transformacja”

[e)]
o
|

al
o

w TWh
w b
o o

N
N
I

s 2

I

Udziat
———
20 - konsumpciji
O -

2022
Obecnie Polska nie wykorzystuje w petni wielu potgczen
miedzysektorowych z krajami sgsiadujgcymi, ze wzgledu
na ograniczenia sieciowe
Najwazniejszg kwestig jest rozwigzanie problemoéw sieci
energetycznych ijak najszybszy rozw6j importu/eksportu
energii
Aby uzyskaé peing niezaleznos¢ energetyczng Polska
musiataby zainwestowaé w wiele nowych elektrowni
Potgczenia importowe dziatajg przez 83% dni w roku, aby
zapewni¢ Polsce bezpieczenstwo energetyczne
Import energii elektrycznej pozwoli zaoszczedzi¢ nawet do
3 mld € w skali roku (2040) w stosunku do nowych
inwestycji energetycznych w Polsce i nawet 6,5 mld € w
stosunku do nowych elektrowni weglowych

2040

Martin Berkenkamp, Thorsten Lenck 16



Integracja europejskiego rynku energii

SPIS TRESCI

A  Wprowadzenie
B  Polski rynek energii

C Scenariusze

D Podsumowanie

adviseZ2energy

Martin Berkenkamp, Thorsten Lenck

Energy Brainpool A“R

17



Integracja europejskiego rynku energii Dhvecio et Energy Brainpool A"M

KLUCZOWE WNIOSKI | REKOMENDACJE

Scenariusz Cel Dziatanie Wdrazanie

= Wydtuzenie zywotnosci

Ograniczenie biezgcych | = System aukcyjny energii wiatrowej “W trakcie
niedoboréw energii = \Wykorzystanie istniejgcych potgczen | wdrazania?!”

miedzysystemowych

Obecne Plany

Zwiekszenie produkcji energii:

= Elektrocieptownie blokowe
Energia wiatrowa i fotowoltaiczna
Integracja miedzysystemowa

Ograniczenie
11-dniowych niedoboréw
w skali roku do 2021

Eliminacja Biezgcych

'”
Niedoboréw ,Od teraz!

Transformacja rynku

energii:

= Czysty i efektywny

= Elastyczny i
nowoczesny

= Niskie koszty

Regionalna integracja w regionie
battyckim — BEMIP, Offshore
Dalszy rozwa0j energii wiatrowej i ,Od jutral”
fotowoltaicznej
Infrastruktura gazowa

Transformacja

Budowa infrastruktury gazowej (gazociggi i LNG)

Przeglad infrastruktury cieptowniczej (opcja no-regrets)
Stworzenie systemowych ram i regulacji do przeprowadzenia
transformaciji

Wyzwania

Martin Berkenkamp, Thorsten Lenck
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KLUCZOWE WNIOSKI — BILANS KORZYSCI
KOSZTOW

do 0,4 mld € rocznie
/0,22 Ct/kWh
(2021)

Bezpieczenstwo dostaw|

Eliminacja Biezgcych
Niedoborow

20% RES Bezpieczenstwo dostaw{
(2020) Niezalezno$¢ energetyczna

do 2,3 mld € rocznie*
Transformacja /0,96 Ct/kWh
(2040)

33% RES Bezpieczenstwo dostaw?
(2040) Niezaleznosc¢ energetyczna|

* wliczajgc oszczednos¢ na imporcie 3 miliardy €

Analiza pokazuje dane rynkowe dla potencjalnej transformac;ji polskiego rynku energii

jako zacheta do dalszych analiz finansowych dotyczgcych konkretnych technologii i
rozwigzan

Martin Berkenkamp, Thorsten Lenck 19
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