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CYFROWA REFORMA ENERGETYKI

Suwerennosc¢ i powrot do rozwoju przemystowego

Dlaczego reforma jest konieczna, jak wyglada system docelowy 2060 i jak do niego dojS¢ o

O
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DLACZEGO REFORMA JEST KONIECZNA KIC-E'.'T
Podsumowanie 30 lat doktryny postindustrialnej

Wyprowadzenie produkcji za granice zubozyto Zachod, a skutki de-industrializacji opisujqg raporty zamowione przez samq Unie

e Chiny wytwarzaja dzis ok. 30% Swiatowej produkcji Udziat przetwérstwa w PKB (%)
przemystowej

18.0

e Deficyt handlowy Unii z Chinami do
ok. 397 mld € (2022)

e Draghi: luka inwestycyjna rzedu 800 mld € rocznie

e Letta: ok. 300 mld € oszczednosci rocznie odptywa na
rynki amerykanskie

Unia W. Brytania Francja USA

W Potowa lat 90. Dzis$

Zrédto: Bank Swiatowy (WDI); Eurostat; raporty Draghiego i Letty



DLACZEGO REFORMA JEST KONIECZNA KIC-EiT
Polska ma niskoptatne miejsce w podziale pracy

Rosnie PKB, ale kapitalizacja wolniej — wartosc¢ wytworzona polskq pracq odptywa piecioma kanatami

Pie¢ kanatow odptywu — wartosci minimalne (mld zt/rok)

mld zt rocznie odptywu (7-9,7% PKB) Ekstrakcja cyfrowa 10

Ustugi niematerialne 30
1,4 bln z1

inwestycji zagranicznych w Polsce
wobec ok. 165 mld zt polskich za

Ceny transferowe

granicg Handel (wart. dodana)

Dochody pierwotne 121

Zrédto: Analiza KIGEIT na danych NBP, GUS i OECD



DLACZEGO REFORMA JEST KONIECZNA KIC-E'.'T
Energia na mieszkanca mierzy site przemystu

Polska stoi w miejscu w porownaniu z krajami budujgcymi przemyst

Produkcja ee na mieszkarica (tys. kWh)

e Stagnacja to skutek polityki przemystowej 14 -
e Korea: 2,7 - 12,1 tys. kWh; Chiny: 0,5 = 7,1 tys. |
e Polska: 3,5 = 4,5 tys. kWh (w 1990 r. wyprzedzalismy .
Koree)
e Nasza stagnacja to skutek polityki, nie dojrzatos¢ o P

gospodarki 6 1
| / /
) ./

1990 2024

=@= Korea Pid. USA =@= Chiny Niemcy Polska

Zrédto: Our World in Data (Energy Institute, Ember)



DLACZEGO REFORMA JEST KONIECZNA KIC-E'.'T
Trwa wojna gospodarcza, a energia jest wazng bronig

Drogq energiq przegrywa sie powoli i na trwate — inwestycja po inwestycji

G Kontrola produkgji e Subsydia
Chiny: rafinacja metali ziem rzadkich ok. 90%, ogniwa USA ok. 370 mid USD, Niemcy 500 mid €, unijny akt
PV ponad 80%, ogniwa Li-ion 75-80%, LFP, .... o przemysle neutralnym emisyjnie z celem 40%

a Badania i normalizacja ° Energetyka
Kto pisze normy, projektuje rynek pod wtasne fabryki Przemyst w UE ptaci za energie 2—-3x wiecej niz w USA

— Polska ma jeszcze miejsce przy stole i w Chinach; Polska dla przemystu bywa o 50-60%
drozsza od chinskiej

Zrédto: USGS/IEA; CBO; ustawa niemiecka; rozp. 2024/1735; raport Draghiego



DLACZEGO REFORMA JEST KONIECZNA KIC-EiT
Rok odmow wiekszy niz cala moc systemu

Reguty z lat 90. ,,ptacq” operatorom za majqgtek, wiec system racjonalnie odmawia rozwoju

e Operator ptacony od majatku racjonalnie

72 188 MW broni majatku i pomnaza majatek

e Tansze rozwigzania dla klienta zabierajg

odmow przytaczen w 2024 r. cata moc zainstalowana krajowego 0SD przyszty przychéd

(URE: mozliwe wielokrotne wnioski) systemu
e Sprzezenie korzys¢—>reakcja jest przerwane

e Reformg powinno by tylko to, co je

8,4 - 731 GWh 127 / 51 MW preywraca

wzrost redysponowania w Polsce spotdzielni energetycznych i ich
(2022 - 2024) faczna moc

Zrédto: Sprawozdanie Prezesa URE za 2024 r.; raport roczny PSE



DLACZEGO REFORMA JEST KONIECZNA KIC-EiT
Panstwo wrocito do energetyki po 2020 roku

Wraca finansowanie publiczne, wigzqgce planowanie i odbieranie zasiedziatym operatorom prawa blokady

Odkupita operatora systemu (630 min £), wyczyscita kolejke - ok. 40 mld £ inwestycji

Wielka B i .
Tl ezl rocznie odblokowane

Niemcy Doptata 6,5 mld € do optat sieciowych; fundusz infrastrukturalny 500 mid €
Francja Petna renacjonalizacja EDF

Szwajcaria Referendum (68,7%) dopuscito lokalne wspolnoty elektroenergetyczne
Chiny Inwestycje w sieci ponad 600 mld CNY rocznie

Zrédto: NESO/Ofgem; ustawa niemiecka; EDF; referendum szwajcarskie; SASAC



SYSTEM ENERGETYCZNY 2060 KIC-E'.'T
Jeden Kierunek — wybor rynku, nie ideologii

Szes¢ elementow, ktorych koszty spadajq z produkcjq seryjng, a spina je prqgd staty (DC) + CYFROWA INTEGRACJA

Zrédta odnawialne Magazyny Bilansowanie popytem

Wodor
(przemyst + mag. dtugoterm. )

Technologia DC + cyfryzacja

Gteboka elektryfikacja

76,67 - 0,09 USD/W

spadku kosztu na kazde podwojenie produkcji (krzywa uczenia) cena modutu fotowoltaicznego (1977 - 2024)

Zrédto: Our World in Data; BloombergNEF; IRENA



SYSTEM ENERGETYCZNY 2060 KIC-E'.'T
Prad staly — mniej przeksztalcen, pojemniejsze sieci

Siec przemienna stata sie kosztownym posrednikiem, a konwersja linii zwielokrotnia przepustowosc bez nowych tras.

e Kazde przeksztatcenie traci typowo 2-5% energii

i wymaga osobnego urzadzenia 2-3x
* Zasilanie 800 V DC centrow danych: 4 - 2 stopnie, - . - .

sprawnoé¢ z ok. 83% do ponad 92% przepustowosc¢ po konwersji przepustowosc¢ po konwersji

] linii w dystrybucji w przesyle

e Plan sieci przesytowej: ok. 1615 km tras DC,

w tym korytarz potnoc—potudnie

— 0 —
e SET Plany UE (HVDC / LVDC) 40-50% 8-10 lat
kosztu nowej linii krocej niz budowa nowej trasy

Zrédto: PNAS; CIGRE; NVIDIA i sojusz 800 V DC; plan rozwoju PSE



SYSTEM ENERGETYCZNY 2060 KIC-EiT
Federacja lokalnych obszarow bilansowania

System systemow na wzor internetu: obszary bilansujq sie same, centrala bilansuje obszary

e LVDC / MVDC / HVDC - od norm do standardow

e Lokalny obszar bilansowania - fragment sieci ponizej 2 0—400/0 nlze]
elementu krytycznego, moze bilansowac sie lokalnie

e System widzi tylko jeden parametr - moc punktu styku TR TR (175 TR G TSR e S Sy

» Bilansowanie obcigzeniem: popyt podaza za podaia mocy uczestnikow (szacunek) - bo szczyty nie
. ] o schodzg sie w czasie
e Praca wyspowa — obszar dziata po odtgczeniu od sieci

nadrzednej — bardzo tanie narzedzie bezpieczenstwa _Obszar zdolny do pracy wyspowej nie gasnie razem

z sieciq nadrzednq.”

Zrédto: Opracowanie wtasne KIGEIT (struktura sieci)



SYSTEM ENERGETYCZNY 2060 KIC-EiT
Integracja sektorow — paliwo z wlasnej energii

Nadwyiki ze stonca i wiatru zamieniajq sie w wodor dla przemystu, transportu i magazynu sezonowego.

e Elektrolizery — najwiekszy sterowalny odbiér systemu
(> 65 GW, szacunek 2060)

e Strumien wodoru ok. 6,2 min t/rok do hutnictwa, chemii,
e-paliw i transportu (szacunek) tyle kosztuje dzi$ roczny import paliw kopalnych

e Rezerwa 90-dniowa (ok. 51 TWh) w kawernach solnych —
polski potencjat ok. 126 TWh

Paliwo z wlasnej energii

kraj bez wtasnej ropy wygasza import surowcow

Zrédto: Model KIGEIT (2060); Forum Energii (import paliw)



SYSTEM ENERGETYCZNY 2060 KIGe1Y
Cyfrowa obstuga — rownowage utrzymuje teleinformatyka

Pomiar, sterowanie i przewidywanie zastepujqg czestotliwosc; cena czasu rzeczywistego staje sie mechanizmem rownowagi.

Pomiar Sterowanie Przewidywanie
co dzieje sie teraz — jednolity, opdznienie < 10 ms w petli obszaru, prognozy uczone maszynowo — o
dostepny zbidr danych wspolny czas < mikrosekundy rzedy wielko$ci szybsze

Koszt zaniechania widac¢ u sgsiadow: zarzgdzanie ograniczeniami sieci kosztowafo Niemcy 4,2 mid € (2022) i 3,1 mld € (2023).

Zrédto: 3GPP; IEEE 1588; Bundesnetzagentur za Clean Energy Wire



SYSTEM ENERGETYCZNY 2060

XICeiT

Cel 2060 — jaki poziom produkcji na mieszkanca?

Mierzalny cel reindustrializacji, z modelem dowodzgcym wykonalnosci; liczby to szacunek korygowany w realizacji.

Produkcja ee na mieszkanca (tys. kWh)
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e czerwone punkty = szacunek / prognoza (plan, model, ekstrapolacja); punkty w kolorze linii = dane 1990-2024

Model wykonalnosci (szacunek 2060):

e ok. 405 GW zrédet odnawialnych
e baterie ok. 25 GW / 100 GWAh, elektrolizery >65 GW?
e magazyny wodoru ok. 68 TWh ?

e ok. 12 min pomp ciepta, 18,7 min pojazdéw
elektrycznych

e cel to oferta energii: cena, dostepnosc i termin
dostarczenia

Zrédto: OWID/Ember (historia), Eurostat (UE-27), IEA i Nature Comm. (Chiny 2060), 11. plan MOTIE (Korea 2038), KE (UE 2050), KPEiK 2026 (rzqd), GUS

(populacja); model KIGEIT 758 TWh / 34 min (2060).



SYSTEM ENERGETYCZNY 2060 KIC-E'.'T
Atuty Polski sprzyjaja modelowi rozproszonemu

Piec trwatych atutow wspiera ten sam wariant nowej energetyki — ale kazdy czeka na zmiane regut.

Rownomierne zaludnienie Roztozone zasoby Cieptownictwo systemowe

rozproszony przemyst — energia stonce i wiatr po catym kraju ok. 15 min osob, drugi rynek w Unii
blisko zuzycia niemal wszedzie

Kawerny solne Stary majatek
jeden z dwoch najwiekszych wybor miedzy dwiema
potencjatow magazynu wodoru przebudowami, nie przebudowa
w UE wobec trwania

Zrédto: URE (ciepto); Caglayan i in. (kawerny); Komisja Europejska (wiek sieci)



SYSTEM ENERGETYCZNY 2060 KIC-EiT
Nowy ksztalt rynku — piec¢ zasad i uczciwe rozliczenia

Uczestnicy rynku majq zarabia¢ na tym, na czym zyskuje gospodarka

Podmiotowos¢ uczestnika lokalnego — wspétgospodarz, nie petent Konto energetyczne

e kazda kWh zapisana wg wartosci czasu
Siec stuzebna, operator ptacony za efekty, nie za majatek i miejsca
e udziat wirtualny — takze dla mieszkancow

Koszty przypisane tam, gdzie powstaja; optata za gotowosé, nie za kWh blokéw

e optata sieciowa za zarezerwowang

Korzysci lokalne i makroekonomicznie - wycenione i optacone gotowogé

e rynek wielotowarowy z ceng co 15,
Prawo neutralne wobec rodzaju pradu docelowo co 5 minut

Zrédto: Tresé ksigzki; wycena zasobdw rozproszonych (stan Nowy Jork)



DROGA DOJSCIA KIGe1Y
Prawo — otwarcie na prad staly i szybka reakcja

Siec statoprgdowa musi moc legalnie powstac; kolejke porzgdkuje pierwszenstwo gotowosci.

Otwarcie na prad staty Osiem instrumentow szybkiej reakgc;ji

e neutralne definicje sieci i przytacza e pierwszenstwo gotowosci zamiast daty zgtoszenia

e kategoria dystrybucji DC (UK, USA)

« prawo obszaru do wewnetrznej sieci DC e elastyczne umowy przytgczeniowe, cable pooling

e nowe kategorie koncesyjne z zakazem integrac;ji * obszary przyspieszenia — pozwolenie do 12 miesigcy
pionowej e jawnosc zdolnosci przytaczeniowych

e punkt styku na koszt operatora nadrzednego e obowiagzek zakupu elastycznosci taniszej od rozbudowy

Zrédto: Katalog zmian i instrumentdw z ksigzki (Ofgem/NESO, FERC, RED Ili)
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DROGA DOJSCIA KIC‘:IT

Finansowanie - 3% PKB rocznie wydawane madrzej, nie wiecej

Majgtek i tak wymaga wymiany, a koszt najskuteczniej obniza wiarygodnosc regut.

Zapfata za efekty Podziat naktadéw 1-1,6 bln z1

zamiast procentu od majatku odtworzeniowe w taryfie,
rozwojowe z kapitatu naktady do potowy stulecia, ok. 3% PKB rocznie
publicznego i unijnego (szacunek)

Tanszy kapitat Zielony bank

wiarygodnos¢ regut dla spotecznosci i

+ kontrakty réznicowe gospodarstw o tyle réznica kosztu kapitatu (4-5% wobec 7-9%)

zmienia cene energii (szacunek)

Zrédto: Szacunki KIGEIT; Ofgem RIIO-3; Connecticut Green Bank; rozp. 2024/1747



XICeiT

Sciezka doj$cia — kaskada zamiast kalendarza, okno 2035-2045

Kolejnos¢ wynika z zaleznosci miedzy zmianami; termin wyznacza starzenie sie majqgtku.

Kaskada rynkowo-informacyjna

Rynek -
. i Rynek elastycznosci
wielotowarowy

e Tor gidwny — otwarcie na prad staty - rusza od pierwszego
dnia, od niczego nie zalezy

* Trzy blokady na starcie: regulacja od majatku, majatek 2 03 5—2 045
schodzacy, rynek strefowy

Okno wymiany majatku

ok. 40% sieci dystrybucyjnych Unii ma ponad 40 lat
e Dwa porzadki prawne - nowi uczestnicy rosng obok - prawo i normy muszg istnie¢, zanim okno sie

istniejgcych grup otworzy

e Zasada , nikogo niepotrzebnie nie krzywdzi¢”

Zrédto: Tres¢ ksigzki (kaskada, fazy); Komisja Europejska COM(2023) 757
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DROGA DOJSCIA KIC‘:IT

SuwerennoS¢ — system rozproszony broni sie sam

Odpornosé, paliwo z wtasnej energii i panowanie nad danymi przychodzq razem z reformq.

Paliwowa Danych Surowcowa

wodor z wiasnej energii; licznik jest czujnikiem - trzeba ogniwa, energoelektronika, metale

produkcja rozproszona utrudnia atak klasyfikacji prawnej i kontroli ziem rzadkich - tylko wspadlnie;
fancucha dostaw Polska ma realne atuty

Wojna za wschodniq granicq: zniszczenia sektora energii ok. 25 mld USD — scenariusze uderzen pisata wiedza o systemie.

Zrédto: Raport Niinisté; RDNAS5 (Bank Swiatowy); IEA (surowce)



XICeiT

Rachunek zwrotu i koszt zwloki — trzy okna nie czekaja

Reforma jest inwestycjqg o dodatniej stopie zwrotu, a kazdy rok zwfoki oddaje czes¢ korzysci sqgsiadom.

Dywidenda Koszt zwtoki

e rachunki nizsze 0 20-35% od trajektorii zaniechania e biezgcy: m.in. ryzyko blackoutu - doba w skali kraju
(szacunek) ok. 40 mid zt

e krajowy sektor rozwigzan 5-10 mlid zt rocznie e nieodtwarzalny: trzy okna - wymiana majatku,
(szacunek) formowanie norm, decyzje lokalizacyjne

* wygaszany import paliw ok. 25 mld € rocznie e cztery decyzje ustawowe nie wymagaja naktadéw,

e atrakcyjno$c lokalizacyjna dla inwestyciji wymagaja decyz;ji
energochtonnych

Pozycje majq roznq nature — nie wolno ich sumowac w jedng kwote.

Zrédto: Szacunki KIGEiT; Forum Energii (import); Ministerstwo Energii (blackout)
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Pierwszy rozdziatl polityki przemystowej panstwa

rozwoj systemu jako cel panstwa, z miernikiem produkcji ee
na mieszkanca

G Cel strategiczny 2060
a Wykonawczy opis reformy zlecony konsorcjum programowemu

e Niezwtoczne wdrazanie w tempie mierzonym miejscem w czotéwce

,len rozdziat trzeba zaczqc pisac teraz.”



SYSTEM ENERGETYCZNY 2060 KIC-E'.'T
Program europejski: SET Plan dla pradu statego

Dwa unijne plany wdrozeniowe: HVDC & DC Technologies (2021) oraz LVDC (12.09.2024)

A
%
£

Strategic Technology Plan
Implementation Working Group
Direct Current technologies
IMPLEMENTATION PLAN ON
Subgroup on
LVDC -Low Voltage Direct Current Systems
Implementation Plan

"HIGH VOLTAGE DIRECT CURRENT (HVDC) & DC
TECHNOLOGIES"

Endorsed by the SET Plan Steering Group on 12 September 2024

age 10f 38

w
__
SET Plan — HVDC & DC Technologies SET Plan — LVDC Implementation Plan

(2021) (2024)

Zrodto: SET Plan / SETIS (Komisja Europejska); kopie dokumentow w zasobach KIGEIT. setis.ec.europa.eu
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