Perspektywy i dtugoterminowe korzysci
mnoznikowe ptyngce z poprawy
efektywnosci energetycznej w Polsce



Co to jest efektywnosc energetyczna?

Przez efektywnosc¢ energetyczng rozumie sie stosunek uzyskanej wielkosci efektu
uzytkowego danego obiektu, urzgdzenia technicznego lub instalacji, w typowych
warunkach ich uzytkowania lub eksploatacji, do iloSci zuzycia energii przez ten
obiekt, urzadzenie techniczne lub instalacje, albo w wyniku wykonanej ustugi
niezbednej do uzyskania tego efektu (art. 2 p.3 ustawy o efektywnosci
energetycznej)

Efektywnos¢ energetyczna moze dotyczy¢ efektdw zagregowanych, np. dziedziny
gospodarki

Efektywnos¢ energetyczna moze dotyczy¢ rowniez efektéw catej gospodarki, np.
mierzonej PKB

Efektywnos¢ energetyczna moze by¢ takze odnoszona do ludnosci, np.
pojedynczego cztowieka, gospodarstwa domowego , catego spoteczenistwa. Tu
zroznicowany i zmienny moze by¢ efekt uzytkowania energii, np.

— Elementy wyznaczajgce warto$é materialnego komfortu zycia (np. powierzchnia mieszkania,
mobilnos¢ ... dochéd)

— Elementy wyznaczajgce warto$é niematerialnego komfortu zycia (np. stan Srodowiska
naturalnego, ilo$¢ czasu pracy, stan zdrowia ...)

Mamy wiec zmienne:
— Licznik — zuzycie energii
— Mianownik — efekt uzyskany dzieki temu zuzyciu

W przypadku efektywnosci zagregowanej wazna jest struktura i zaleznosci
wewnetrzne w agregowanej dziedzinie



Efektywnosc energetyczna z perspektywy uzytkownika

koncowego

Efektywnos¢ priorytetem dla majatku trwatego

Stabngca motywacja ekonomiczna - spadajgce ceny energii elektrycznej (ale na
,nn” nadal wysokie). Wysokie ceny CO2 mogg to zmienic

Rosngca motywacja ekonomiczna — rosngce koszty state — unikanie spietrzen
mocy (zarzgdzanie mocg, magazyny, krancowo - odtgczenie od sieci)

Wartosc - substytucja energig elektryczng dla komfortu cieplnego (integracja w
ramach ,budynku inteligentnego” - unikanie CAPEX, wygoda)

Wartos¢ — ograniczenie emisji lokalnej (zdrowie)

Ograniczanie CAPEX - unikanie zwielokrotnionych naktadéw na systemy
dostaw rdznych nosnikow (po przekroczeniu progu)

Dochody - rozwdj produkcji wtasnej (prosumeryzm)
Dochody — szansa na wsparcie publiczne (wygasajace)
Wartos¢ — rosngca cena sprzedazy majatku (gtéwnie budynki)

Wzrastajgce mozliwosci ekonomiczne — staty wzrost dochodow (PKB),
obnizanie jednostkowych naktaddw (technologia, konkurencja)

Wzrost zdolnosci kredytowej
Nowoczesnosé — poczucie przynaleznosci

* Ta perspektywa wyznacza obszar rozwoju nowych dziedzin
gospodarczych



Efektywnosc energetyczna z perspektywy systemowej
* Podstawy wsparcia efektywnosci energetycznej

Obnizka kosztow energii dla GN

Redukcja kosztéw externalnych - ograniczenie emisji, poprawa stanu zdrowia,
ochrona zasobdéw

Poprawa bezpieczenstwa energetycznego
* Na poziomie paliwowym (w tym redukcja importu + bilans handlowy)
* Na poziomie struktury systemoéw energetycznych

Unowoczesnianie struktury GN (ucieczka z ,,putapki Sredniego dochodu”)

* Uwalnianie zasobdw pracy z ekstensywnych przedsiebiorstw tradycyjnej energetyki i jej
zaplecza paliwowego (niedopasowanie cywilizacyjne przy wzrastajgcym PKB) —wazne w
dobie probleméw demograficznych

* Rozwdj intensywnych miejsc pracy w nowej energetyce i sektorach aktywowanych przez
te energetyke

Materiatochtonnos¢ — zmiany wolumenowe i strukturalne (CAPEX vs OPEX)

* Problemy ograniczajgce wsparcie

Krotkoterminowe interesy polityczne i zwigzkowe (problem zmiany)

Niedomiar zdolnosci elastycznych i tanich dostaw energii elektrycznej ze zrodet
centralnych (zaniedbania lub btedy historyczne), przejSciowy wzrost dostaw z
importu

Problem kosztow ,,osieroconych” — niskie wykorzystanie mocy, struktura
wtasnosci zdominowania przez SP

Spietrzenie CAPEX (patrzenie przez pryzmat energetyki scentralizowanej)



Efektywnosc energetyczna z perspektyw biznesu

e Zjawiska trudne
— Spadek utargu w ,,starych, scentralizowanych firmach energetycznych)
— Pogorszenie zdolnosci finansowania zmiany (rynek mocy — proteza)

— Problem z cenami wegla i CO2 w warunkach monokultury
* Wysokie ceny = utrata konkurencyjnosci
* Niskie ceny = bankructwa w gornictwie

— Nadmiar starych mocy - eliminacja krancowo drogich lub zbednych
zrodet systemowych

e Zjawiska korzystne

— Rozwoj nowych dziedzin gospodarczych:
* Rozwdj generacji rozproszonej (duzy przemyst, gminy, klastry)
« Rozwdj generacji rozsianej (gospodarstwa domowe, rolne, ustugi, MSP)

— CAPEX substytuuje OPEX - wzrost marz handlowych w nowych
dziedzinach = zysk + zdolnos¢ dobrej ptacy

— Rosnacy apetyt na kolejng innowacyjnosé
— Nowa energetyka stymuluje gospodarke obiegu zamknietego
— MSP poprawiaja swojg konkurencyjnosé - roénie oferta ustug



Dwa przyktadowe scenariusze popytu na energie

elektrycznag

SC 1 powigzany z tradycyjnym modelem elektroenergetyki,

— ,Naturalne” tempo poprawy efektywnosci w ramach KSE w
tradycyjnych zrodtach energii elektryczne;j

SC 2 z podwyzszong efektywnoscia, narastajgca zdolnoscig
wytwarzania energii elektrycznej w zrodtach rozproszonych,
przytaczonych do KSE na poziomach napieciowych jakosciowo
odpowiadajgcym poziomom napieciowym, na ktorych
identyfikowane jest gtowne dla nich zapotrzebowanie. Aktywne
uczestnictwo odbiorcow w rynku energii elektrycznej

— Wzmacnia sktonnos¢ do poprawy efektywnosci (produktywnosci)
uzytkowania energii elektrycznej

— Stymuluje reakcje na biezgcg sytuacje w bilansach mocy w oparciu o
techniki akumulacyjne i zarzagdzania moca



SC2 = Scenariusz 2 (zatozenia wtasne)
SC1 = Scenariusz 1 (zatozenia wtasne)
Strona popytowa: moc [MW] Energia [TWh]
Proanoza Moce Redukcja | Redukcja Prognoza | Prognoza
g .. Prognoza Prognoza szczytow | podstawy | Popyt | Prognoza | produkcji | produkcji
produkcji . rozproszone
Rok brut produkcji strat przez przez na strat na RH na RH
0 u O.. netto energii | sieciowych K Zl .| zachowania | inwestycje | przesyt | sieciowych netto brutto
e?\‘j\;ﬁ" [TWh] mwh |2 ua\t;vaqa odbiorcow | odbiorcéw | [Twh] | [Twh] | energi | energi
mhl VW] %] %] Twh | [Twh)
2020 | 170 156 10,1 1417 1,7% 0,8% | 140 8,6 148 162
2025 | 180 165 10,7 3278 4,4% 2,2% | 141 7,9 149 162
2030 | 190 174 11,3 5139 7,2% 3,6% | 143 7,2 150 161
2035 | 200 183 11,9 7000 10% 50% | 144 6,5 150 160
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Oczekiwane efekty

* Redukcja potrzeb wytworczych na rynku zrodet wielkoskalowych
— O czes¢ pokrytg ze zrodet rozproszonych
— O efekty zredukowanego popytu koncowego
— O zredukowane potrzeby pokrycia strat przesytowych

* Zmiana poziomu i profili zapotrzebowania na moc

e tgcznie SC2 do roku 2035 charakteryzuje sie:

— Nizszym o ok. 5% koncowym zapotrzebowaniem na energie
elektryczng  (przy ustalonym PKB i demografii)

— Ograniczonym z ok. 6,5% do ok. 4,5% zapotrzebowaniem na pokrycie
strat przesytowych

— Nizszg produkcja brutto zrodet centralnych w SC2 o
4,7%, 10,0%, 15,2% i 20,0% odpowiednio w 2020, 2025, 2030 2035 roku



JakosSciowy wptyw redukcji mocy zapotrzebowanej, pokrywanej redukcjg
popytu (efektywnosc i DSR), ze Zzrédet zdecentralizowanych i importu na
krancowy utarg (cene) pozyskiwany przez elektroenergetyke scentralizowang
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Emisja CO2 - wyniki

Roznice
Rok Uéredi?c?:; r:j;i co2 Uéiiier:c?::sezmzisja uér(.ad"nionej Rok Redukcja kosztéw coz
[min cOo2 [min {] emisji Cc0O2 przy réznych cenach [mid zHtCO2]
[min t]

2015 122,3 122,3 0 Cena [zHtCO2] 50 100 200
2021 116,5 108,3 8,2 2021 0,4 0,8 1,6
2022 117,3 107 10,3 2022 05 1,0 2,1
2023 117,1 104,8 12,3 2023 0,6 1,2 2,5
2024 116,8 102,3 14,4 2024 0,7 1,4 2,9
2025 116,4 99,3 17,1 2025 0,9 1,7 3.4
2026 115,7 96,5 19,2 2026 1,0 1,9 3.8
2027 114,8 93,4 21,4 2027 1,1 2,1 43
2028 114,3 92,2 22,1 2028 1,1 2,2 44
2029 113,4 89,6 23,8 2029 1,2 2,4 438
2030 112,5 87,7 24,8 2030 1,2 2,5 5,0
2031 110 86 23,9 2031 1,2 2,4 438
2032 107,1 83,5 23,7 2032 1,2 2,4 47
2033 102,7 79,1 23,6 2033 1,2 2,4 47
2034 97,1 75,7 21,5 2034 11 2,2 43
2035 91 71,1 19,9 2035 1,0 2,0 4,0

Suma 2021-2035 1662,6 1376,5 286,2 Suma 2021-2035 14,3 28,6 57,2

2018-06-07
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Rozwdj technologii i rynku wptywajg na zmiany atrakcyjnosci ekonomicznej
budynkdéw o wysokiej jakosSci energetycznej - trend
Szacunek wtasny [kWh/m2/a]
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JakosSciowe konsekwencje rozwoju budownictwa efektywnego i plus-

energetycznego dla bilansow elektroenergetycznych do roku 2040
(szacunek wtasny)

I;4,5%
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6000 1 Skumulowana moc zuiyta na cele
transportu
2000 B Skumulowana moc oddana do
4000 KSE (loco Zrofa systemowe)
B Skumulowana moc uniknieta z
3000 (SE
Gdzie:
2000
WB - energia z wegla brunatnego
1000 - WK - energia z wegla kamiennego
G - energia z gazu ziemnego
0+ EJ - energia z paliwa jagdrowego
2015 2020 2025 2030 2035 2040 OZE - energia e Z,r(l)del' OdnaWiaInYCh
BUD - energia ze zrédet budynkowych

| - import energii elektrycznej

Struktura bilansu energii elektrycznej
dla roku 2040
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Udziat w bilansie mocy elektrycznej [MW]



Konsekwencje wdrazania scenariusza aktywnego

Jedn./
rozwoju budownictwa efektywnego i plus- ok 2015 [ 2020 | 2025 2030 | 2035 | 2040
0
energetycznego
Szacunkowe naktady unikniete w systemie
_ Min zt | 425 | 6000 | 14500 | 24100 |28400| 32900
elektroenergetycznym w kolejnych podokresach
Do roku 2040 93000
Szacunkowe naktady unikniete Min ot Do roku 2030 41000
nz
zdyskontowane na rok 2012 Do roku 2020 6000

Szacunki wtasne: 2,5 min€/MW +15% infrastruktura (siec i rezerwa mocy), kurs 4 zt/€, stopa dyskonta 3%

2018-06-07
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Strategia modernizacji budynkéw: mapa drogowa
2050 (IES, KAPE, NAPE, BPIE, PwC, 2014) - do 2030 r.

2018-06-07

WYNIKI DO ROKU 2030

Scenariusz 0 1 2 3
Opls Bazowy Skromny Posrednl Ambitny
Roczna oszczednosc energii TWh/rok 14 24 44 75

w roku 2030

Oszczednosci w 2030

jako % wartosci dzisiejszych e = o i gL
Koszty inwestycji (wartos¢ obecna) mid zt 21 38 &6 122
Oszczednosci (wartosd obecna) mid zt 38 59 107 185
Oszczednosci netto dla konsumenta mid zt 17 21 41 63
Oszczedn'osr_l netto dla spoteczenstwa - mid zt 159 262 496 828
bez efektéw zewnetrznych
@] dnosci netto dl t istwa -

szCzZQ r'li-JSf_l netto dla 5}::0 eczenstwa mid zt 177 291 550 920
z efektami zewnetrznymi
Wewnetrzna stopa zwrotu IRR 15.1% 13.4% 13,9% 13,2%
SZYBKA DEKARBONIZACJA
Roczne oszczednosci CO, w roku 2030 Mt CO,/rok 52 54 59 A5
CO, zaoszczedzone w roku 2030

2

(% wartosci z 2010) % 7% 4% 3% 9%
Koszt redukcji CO, zt/t CO, =27 =4 -81 =131
WOLNA DEKARBONIZACIA
Roczne oszczednosci CO, w roku 2030 Mt CO,/rok o 12 20 32
CO, zaoszczedzone w roku 2030
(% wartosci z 2010) % 8% 11% 18% 28%
Koszt redukcji CO, zt/t CO, =272 =351 -454 =516
Srednia liczba utworzonych w tysineach 18 36 65 119

miejsc pracy rocznie netto

Ewaryst Hille 17



Oszacowanie probleméw zewnetrznych

Z 50 najbardziej zanieczyszczonych miast w Europie 33 znajdujg sie w
Polsce.

Szacuje sie, ze w wyniku zanieczyszczenia powietrza w ciggu roku
nastepuje 48 tys. przedwczesnych zgonodw, a 5,8 tys. osob umiera
przedwczesnie w wyniku emisji z elektrowni weglowych.

Wedtug Europejskiej Agencji Srodowiska liczba przedwczesnych zgonéw
wynikajgcych z emisji pytéw do 2,5 mikrona wyniosta w 2014 roku w
Polsce ponad 41 tys., tj. ponad 12% wielkosci dla UE.

Catkowite roczne koszty zewnetrzne energetyki weglowej zwigzane z
wptywem na zdrowie w Polsce mogg osiggnac nawet 34,32 mlid zt. To
prawie 20% wielkosci dla UE, przy czym ludnos¢ w Polsce stanowi jedynie
7,6% unijnej

Zrédta:
— Wegiel a twoje zdrowie. Podstawowe fakty, HEAL Polska, 2017.
— Air quality in Europe — 2017 report, European Environment Agency, 2017.

— Nieptacony rachunek. Jak energetyka weglowa niszczy nasze zdrowie?, Health
and Environment Alliance, maj 2013.



Bardzo dynamiczne zmiany w otoczeniu energetyki - trendy

*  Globalizacja
— Nawet dla débr o wysokim poziomie technologicznym konkurujemy z BRICS +
— Nastepuje wyréwnanie oczekiwan na catym swiecie — popyt, skala dostaw, ceny
— Modele polityczne i ekonomiczne podlegajg przewarto$ciowaniu
—  Formuje sie nowy podziaft sit
*  Elektronizacja, informatyzacja, fgcznosc
—  Motzliwa jest automatyzacja skomplikowanych procesdw technicznych
— Mozliwym jest sterowanie i panowanie nad milionami proceséw jednoczesnie
— Nowosci rozpowszechniajg sie btyskawicznie
*  Miniaturyzacja i mobilnos¢
—  Gwattownie ro$nie mobilnos¢
— Malejg materiatochtonnos¢, energochtonnosc i koszty
— Rosnie uzaleznienie od rzadkich materiatéw i wybranych technologii
*  Rewolucja cywilizacyjna
— Zmienia sie dostep do informacji i wiedzy
— Zmienia sie styl zycia i priorytety (poziom rozwoju, edukacja, zdrowie)
— Rosnie swiadomos¢ ekologiczna (ograniczenia zasobowe, odpady, efekt cieplarniany)

Efektywnosc¢ energetyczna:
»  Wopisana w te trendy redukuje ryzyko rozwoju

»  To inwestycja, ktorej zwrot nastepuje w znacznej czesci przez wzrost wartosci
niematerialnych komfortu zycia (powoli internalizowane)

Zmiana pokoleniowa wzmacnia wartosci kreowane przez efektywnos¢ energetyczng
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