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Zakres projektu — Wizja rozwoju technologii
W energetyce w perspektywie roku 2050

Cele

> Analiza technologii w horyzoncie 2030+ oraz ich potencjatu
ekonomicznego

> QOkreslenie ramowych scenariuszy na podstawie uwarunkowan
rynku polskiego

> QOpracowanie perspektyw rozwoju technologii w polskim sektorze
energetycznym do roku 2030 i dalej do roku 2050

RW E RWE - joint study results
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Kompleksowe podejscie do sektora wymagato wykorzystania
Interaktywnych modeli (Plexos + gtdwnie nowe modele)

Modele Wolumeny, CAPEX i
penetracji rynku moce instalacji
(inne niz Plexos) Model

rozwoju
e-mobility

Model
rozwoju pomp
ciepta/ termo-
modernizacji

Zapotrzebowanie,
Model ceny rynkowe i IRR
SMART
metering Emisje CO,

Model

rozwoju
cieptowni/
kogeneracji_ Elektrownie Nowe technologie
Narzedzie X _ wiatrowe
rozwoju Elektrownie na N il Whioski dla polityki
fotowoltaiki (PV) wegiel kamienny alflemneI m_sta acje energetycznej
. A N
baterii _ p
Elektrownie Model rynku ;
Dane makro dla szczytowe Plexos? _ ' DSM ;
danego scenariusza E|e‘_<t'i°g’vn'e :‘a S S
. wegiel brunatn N
Dane techniczne dla Sl ¥ e N -~
jadrowe /7 Plexos+

danego scenariusza | |
Technologia ! zielona ’.
power-to-gas ' energia y

Koszty dla danej
technologii w danym
scenariuszu na dany rok

=~ -

- Dane wejsciowe |:| Modelowanie - Dane wyjsciowe --=-» GW/wplyw na popyt — Ceny energii

1 Program PLEXOS firmy Energy Exemplar. Wykorzystywany przez RWE do modelowania rynku energii
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Polska — wazny rynek, duzy potencjat

Wzrostu

Polskai Niemcy - 2012 Najwazniejsze informacje

Dane demograficzne Jednostka Polska Niemcy
Powierzchnia kraju km2 312 679 357 021
Liczba ludnosci min 38,5 80,2
Dane makroekonomiczne

PKB mid EUR 381 2 645
PKB na mieszkanca EUR/mieszk. 9890 31 386
Wzrost PKB % 1,9 1,75
Inflacja (HICP, @) % 3,7 2,1
Stopa bezrobocia % 13,4 7,3
Dane dotyczace energii

Zuzycie energii elektryczne;j TWh 125 596
Zuzycie gazu TWh ~ 145 ~1100
Emisje CO, fgcznie /

Emisje z sektora energii min t 300/ 158 747 324
elektrycznej i ciepta

EmisjeCO, na mieszkanca:

tacznie / z sektora energii t/mieszk. 78/14,1 9,3/4,0

elektrycznej i ciepta

>

Polska to wazny rynek - najwiekszy
sposrod nowych cztonkéw UE pod
wzgledem liczby ludnosci, z duzym
potencjatem dalszego wzrostu

Gospodarka stale sie rozwija,
notowany silny wzrost, ale produkt
krajowy na mieszkanca jest nadal
na niskim poziomie w porownaniu
do krajéw Europy Zachodniej

Stosunkowo niskie zuzycie energii
na mieszkanca

Wyzwaniami na przyszite lata sg dalsza
modernizacja polskiej gospodarki oraz
odnowienie infrastruktury energetycznej

The energy to lead
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Polska | Niemcy — roznigcy sie sgsiedzi

rozwoj (Srodowisko
® Niemcy

w Polska

dostaw Cen

-

Miks
energetyczny

Cieptownictwo
sieciowe

Liberalizacja

Polityka
jadrowa

Gaz tupkowy

Opinia
publiczna
0 energetyce

The energy to lead

>

Wegiel kamienny i brunatny wyraznie dominujg

w miksie energetycznym

Wegiel kamienny i brunatny sg paliwami krajowymi,
gaz gtdbwnie importowany

Zapotrzebowanie na moc, przestarzate j. wytworcze

> 50% rynku cieptowniczego
> Rynek regulowany, bardzo niskie marze

Postep w liberalizacji zalezy od decyzji politycznych
Ceny regulowane (niski poziom)

Stosunkowo mata konkurencja i ilo§¢ zmian
sprzedawcy

Plany budowy elektrowni jgdrowe;j

Spoteczenstwo nie ma sprecyzowanych pogladéw
w tej sprawie

Rzad i spoteczenstwo silnie wspierajg
poszukiwania

Gaz tupkowy droga do niezaleznosci
energetyczne;j

Niewielkie zainteresowanie politykg energetyczng
Brak duzych réznic pomiedzy partiami politycznymi
Niska swiadomos¢ ekologiczna

RWE - joint study results

>
>

>

Zrownowazony miks energetyczny, duzo OZE
Wegiel brunatny jest paliwem krajowym, gaz /
wegiel kamienny nie

Nadwyzki mocy, zréznicowana struktura wiekowa

14% rynku cieptowniczego
Preferowane mniejsze, rozproszone rozwigzania

Rynek napedza rozwo;j
Duza konkurencja i ilos¢ zmian sprzedawcy
Sektor w duzym stopniu sprywatyzowany

Rzad podjat decyzje o wycofywaniu sie z energii
jadrowe;j
Spoteczenhstwo przeciwne energii jgdrowej

Rzad sceptyczny wobec gazu tupkowego

Spoteczenstwo przeciwne ze wzgledu na aspekty
ochrony srodowiska

Przedmiot dyskusji politycznej
Zréznicowany punkt widzenia réznych partii
politycznych

Wysoka swiadomos¢ ekologiczna
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Badanie TNS uzasadnia podejscie scenariuszowe

Ogolne i polityczne zaangazowanie w tematy energetyczne

Ludzie popieraja zielone technologie, jezeli sa za darmo

W jakim stopniu sledzisz watek *

publicznej?

'energii” w dyskusji

Ktore z nastepujacych technologii wytwarzania energii

preferujesz najbardziej? Prosze uszeregowac.

(Wystapita w pierwszych trzech wyborach)

Wynik: 16% 2%

Polacy generalnie
nie interesujg sie
tematyka
energetyczng

= w ogole nie
34% o
raczej nie

16% trudno powiedzie¢

raczej tak

stoneczna
wiatrowa
gazowa
weglowa
z biomasy

78%

74%
]51%
T 143%
[ 34%

33%

m zdecydowanie tak

jadrowa

19%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Wynik:
Preferowane jest
wytwarzanie
zielonej energii,
ale wegiel ma
réwniez poparcie
— Wskazanie na
scenariusze
Zielony i
Zachowawczy

Jezeli w Polsce istniataby partia zajmujaca sie kwestiami
ochrony srodowiska, czy glosowatbys na nig w zblizajacych sie

O ile wiecej bytbys sklonny zaptaci¢ rocznie za energie
elektryczna, aby polska energetyka byta bardziej "zielona"

The energy to lead

wyborach? (np. w zamian za mniej wegla kamiennego)?
zdecydowanie tak [l 5%
Wynik: raczej tak 21% do 5%
"Zielona" partia raczej nie 30% od 5-10%
mogtaby w ogdle nie 16%
teoretycznie ponad 10%

o trudno 28% nic 50%
prz'ekroczyc 5% powiedzie¢ | . : . . . . . .
e e 0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
scenariusz
Zielony

RWE - joint study results

Wynik:

Ludzie nie chca
ptaci¢ duzo
wiecej za zielong
energie
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Badanie TNS uzasadnia podejscie scenariuszowe

Gotowos¢ do inwestowania jest wyzsza w sprawdzone

technologie

Czynnik cenowy dominuje inne aspekty

Jaki jest dla Ciebie najdluzszy mozliwy okres zwrotu z
inwestycji w izolacje budynku?
(z wytaczeniem odpowiedzi "M6j budynek jest juz ocieplony" oraz

»inne odpowiedzi”)

Wynik:

Izolacja budynkow
wydaje sie by¢
sprawdzong
technologia

>10 lat
5%

12%

Nie chce
inwestowac

10 lat

5 lat

Czy pozwolitbys firmie energetycznej na analize Twojego
godzinowego zuzycia energii, jezeli mégtbys zaoszczedzié

przez to 40 zt rocznie?

tak = 14%
raczej tak 39%

raczejnie [ 117%
nie [14%

energia jest tania [ 4%
trudno 2204

powiedzie¢ T

0% 20% 40% 60%

80% 100%

Wynik:

Dane osobowe
mniej wazne niz
oszczednosci —
wskazanie na
scenariusz
Innowacyjny

odpowiedzi”)

Wynik:
Gotowos¢ do
inwestowania w
fotowoltaike z
5-letnim okresem
zZwrotu —
Wskazanie na
scenariusz

Jaki jest dla Ciebie najdtuzszy mozliwy okres zwrotu z
inwestycji w panele fotowoltaiczne?
(z wytaczeniem odpowiedzi "Nie posiadam dachu" oraz ,inne

10 lat >10 lat
3%
1%
Nie chce
5 |at inwestowac

O ile wiecej bytbys sklonny zaptaci¢ rocznie za energie
elektryczna, aby polska energetyka stata sie bardziej

niezalezna (np. od gazu z Ros;ji)?

do 5% 36%

od 5-10%
ponad 10%
nic

49%

0% 20% 40% 60%

80% 100%

Innowacyjny

The energy to lead
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Wynik:

Uzaleznienie od
np. gazu z Ros;ji
jest mniej wazne
niz cena —
Wskazanie na
scenariusz
Krajowy
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Wizja rozwoju technologii do 2050 — gtéwne wnioski
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Zatozony obszar czterech scenariuszy pozwala ocenic

rozwoj innowacyjnych technoloqii

Zachowawczy

Brak stabilnej polityki energetycznej oraz dtugoterminowych decyzji. Niski wzrost PKB. Popyt
na energie elekiryczng na statym poziomie. Duza niepewnos¢ regulacyjna, a w zwigzku z tym
odsunigte w czasie inwestycje

300
Rosnacy udziat OZE i
kogeneracji gazowej

Rozproszone PV

200

100

0

Podejscie narodowe — koncentracja dziatan na niezaleznos$ci energetycznej oraz krajowych kopalnych
zrédtach energii. Umiarkowany wzrost PKB. Staty wzrost popytu na energi¢ elektryczng. Stabilne
warunki inwestycyjne. Priorytetem s3 inwestycje w tradycyjne zrédta energii. Silny nacisk na wydobycie
polskiego gazu tupkowego oraz rozwoj nowych technologii w tym zakresie

Energetyka wiatrowa
wsparta wysokim

Stabilny rozwoj sektora ‘
zapotrzebowaniem

wegla kamiennego i
300 brunatnego

200

100

n Wegiel brunatny u Wegiel kamienny
B Energia wodna DSM

B Energ. jadrowa

Biomasa

RWE

The energy to lead
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Produkcja energii elektrycznej
wg paliwa / technologii [TWh]

Preferowane sg rozwigzania sprzyjajgce rozwojowi energetyki odnawialnej. Umiarkowany wzrost PKB.
Staty wzrost popytu na energie elektryczng. Unijna polityka energetyczno-klimatyczna ukierunkowana
na redukcje emisji dwutlenku wegla o 80%*! do 2050 r. wzgledem poziomu emisji z 2006 r. Gaz
tupkowy wspierany przez polski rzad jako zrédto energii z potencjatem redukcji CO,. Spoteczenstwo
optuje za najtafiszymi niskoemisyjnymi technologiami

300

Energetyka wiatrowa, PV,
kogeneracja gazowai
energetyka jadrowa — miks
energetyczny z neutralnym
bilansem CO,

Rosnacy udziat OZE i
200 kogeneracji gazowej

Innowacyjny

Technologia jest kotem zamachowym zmian. Wysoki wzrost PKB, wzrost popytu na energig
elektryczng oraz intensywny rozwoj innowacji i nowych technologii wytwarzania. Polska inwestuje
w system inteligentnego opomiarowania, sieci i generacje rozproszong. Spadajg ceny inwestycji w
fotowoltaike, magazynowanie energii i technologie pozyskiwania gazu tupkowego. Istniejace bloki
przechodzg kompletng modernizacje

W dtugiej perspektywie
fotowoltaika staje sie
ugruntowang technologia

Wozrastajgce zapotrzebowanie
300 pokrywa rozproszone PV i
energetyka wiatrowa

200
1 Magazynowanie
] _ energii z OZE
0
Gaz L Kogeneracja Baterie Inne
Wiatr Fotowoltaika prosumenci Fotowoltaika instalacje naziemne
STRONA 11
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Trendy technologiczne | priorytety polityki energetyczne]
niezaleznie od wyboru scenariusza

Bardziej zr6znicowany miks technologiczny Wypelnienie celdéw polityki energetycznej jest realne

> Wytwarzanie scentralizowane — > Bezpieczenstwo energetyczne — Polska
wegiel kamienny i brunatny nadal bedg zachowa niezaleznos$¢ energetyczna:
istotne w miksie wytwarzania energii Niezaleznos¢ energetyczna (> 80% paliw
elektrycznej krajowych) osiggana jest we wszystkich
_ scenariuszach, jednak za pomocg réznych
> Wytwarzanie rozproszone moze instrumentow
znacznie zyskac na znaczeniu.
Fotowoltaika (PV) bedzie atrakcyjnym > Cele w zakresie emisji — Polska moze osiggnaé
rozwigzaniem dla konsumentow przed ambitne cele w zakresie redukcji emisji CO2:
rokiem 2020, instalacje naziemne PV Polska bedzie w stanie wypetni¢ bardziej
beda optacalne po roku 2030 restrykcyjne cele redukcji emisji CO2 wykorzystujgc

duzy potencjat redukcji emisji w kogeneracji,

> Sektor elektrocieptowni i cieptowni — poprzez rozwéj OZE i budowe nowych jednostek

przede wszystkim odnowienie jednostek

Sredniej wielkosci weglowych
> Nowe technologie — we wszystkich > Cena energii — Transformacje mozna
scenariuszach zaktada sie wdrozenie przeprowadzi¢ ograniczajac jej koszty
smart meteringu, E-Mobility moze dzieki modernizacji parku wytworczego w oparciu
rozwingé sie w Polsce okoto 2020 r. o efektywne kosztowo nowe technologie i
innowacje

RW E RWE - joint study results STRONA 12
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Bezpieczenstwo energetyczne - Polska utrzyma @

niezaleznosc¢ energetyczng

Giéwne wyniki scenariuszy

> Niezaleznosc¢ energetyczna jest jednym z gtéwnych celow polityki energetycznej

> Niezaleznos¢ energetyczna moze zosta¢ utrzymana dzieki wykorzystaniu paliw krajowych
zamiast importu gazu z Rosji

> Polska strategia energetyczna jako alternatywe przewiduje energetyke jgdrowg

> Jednakze, dzieki pojawieniu sie zrodet energii odnawialnej, pojawia sie wiele lokalnych
zrédet energii (wiatr, fotowoltaika, biomasa)

> Dlatego tez we wszystkich scenariuszach udziat krajowych zrodet energii jest na tym
samym poziomie lub powyzej poziomu zaplanowanego w scenariuszu rzgdowym

Ponad 80% wytwarzania z krajowych zrédet (wegiel + OZE)

84% 86% 84% 85%

[ Krajowe OZE

I Krajowy wegiel
kamienny i brunatny

Zachowawczy Krajowy Zielony Innowacyjny

RW E RWE - joint study results STRONA 13
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Cele w zakresie emisji — Polska jest w stanie e

zrealizowac nawet ambitne cele redukcji emisji CO,

Gitéwne wyniki scenariuszy

> Polska ma obecnie wysoki poziom emisji CO,. Rosngce zapotrzebowanie na energie elektryczng
bedzie wymagato podjecia dziatan w celu ograniczenia emisji, aby spetni¢c wymogi UE

> Wymagane inwestycje w sektorze, wykorzystujgce nowe technologie wytworcze, ktére bedg miaty
nizszg emisje CO,, pozwolg na realizacje nawet najbardziej ambitnych celéw UE

> Redukcje emisji CO, mozna osiggngc¢, wdrazajgc wiele roznych dziatan; we wszystkich
scenariuszach Polska wybiera portfel najtanszych rozwigzan sposrod dostepnych technologii

Emisje CO, i zakres redukcji, sektor energetyczny i cieptowniczy [miliony t]

83 ag-10 -1 @ -42
12 do 180 -5do -15 0do -1 -30 do -50
s SRS g -22
| | 0do -51 2 -60
208 | I -39 dO -90
J -53
-5do -130
103
65 dol110

Emisje CO, Wzrost Wegiel nowej El. gaz.- Kogeneracja Nowe Nowe Nowe Emisje CO,

2014r. zapotrzebowania  generacii parowe gazowa jadrowe PV wiatrowe 2050
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Cena energii — Transformacji mozna dokonac
ograniczajgc jej koszty

Gléwne wyniki scenariuszy

> Wykorzystujgc doswiadczenia innych krajow, Polska moze nadac wiasne tempo transformac;i
sektora energetycznego, unikajgc tym samym negatywnego wptywu przyspieszonej transformacji
na istniejgce zrodta konwencjonalne

> Istniejgca infrastruktura energetyczna wymaga inwestycji. Polska nie musi przecierac szlakow
rozwijajgc nowe technologie, moze dostosowac¢ swojg infrastrukture do zmieniajgcego sie
otoczenia duzo sprawniej i korzystac ze spadku kosztéw nowych technologii

> We wszystkich scenariuszach Polska optymalizuje wydatki na technologie i decyduje sie na
najtansze rozwigzania. Pozwala to na utrzymanie cen detalicznych energii na stabilnym poziomie

Ceny energii dla gospodarstw domowych (ct/kWh, realne 2012)!
25
20
—— Zachowawczy
15 % —  Krajowy
10 ——  Zielony
5 — Innowacyjny

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

1) Wartosci realne, bez efektu inflacji
RW E RWE - joint study results STRONA 15
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Znaczenie generacji rozproszonej wzrosnie

Gléwne wyniki scenariuszy

> We wszystkich scenariuszach generacja rozproszona w Polsce bedzie sie intensywnie rozwijac
> Zrodta generacji rozproszonej czesciowo zastgpig produkcje duzych, centralnych jednostek

> Przebudowa mniejszych cieptowni na elektrocieptownie

> Rozwo0j fotowoltaiki rozproszonej (PV) na bazie parytetu systemowego
> Najwiekszy wzrost generacji rozproszonej jest oczekiwany w ciggu 10-15 lat

Generacja rozproszona (kogeneracja ponizej 20 MW,, mocy, panele PV na dachu) [TWh]

2030 2050 52
50 - 46
43
A — L 44 42
11
12
30 - 17 5
10 n =R
7
- I
25
10 A 19 22
4.7 14 =
_
2014 2030 2050 Zachowawczy — Krajowy  Zielony  Innowacyjny Zachowawczy Krajowy Zielony  Innowacyjny
—— Zachowawczy = Krajowy = Zielony Innowacyjny Il Kogwegl. []Koggaz [ KogOzE [] PV rozprosz
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Harmonogram rozwoju roznych technoloqii
W poszczegolnych scenariuszach

o Nowe jednostki wytworcze (wegiel kamienny)

F_1

Wymagane nowe kopalnie odkrywkowe wegla brunatnego

Wzrost w rozproszonej kogeneracji gazowej (<50MWth)

Gaz i biomasa uzyskuja 25% udziat w sektorze kogeneracji

Fotowoltaika osigga parytet systemowy (rézne segmenty Klientéw)

Fotowoltaika (instalacje naziemne >1MW) osiagaja parytet wytworczy

Ladowe farmy wiatrowe osiggaja parytet wytworczy

Samochody elektryczne pojawiaja sie na polskich drogach

Osiggnieto zuzydie en. elektrycznej 1 TWh przez samochody elektr.

Pierwsze akumulatorowe magazyny energii w sektorze Klientow indywidualnych

Pierwsze duze akumulatorowe magazyny energii

@) Pierwsza elektrownia atomowa
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