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Instytut Reform to niezalezny think tank, ktérego celem jest ciqgte
doskonalenie polityk publicznych w Polsce, Europie i na swiecie.
Jednym z kluczowych obszarow dziatania Instytutu jest wsparcie
transformaciji energetycznej oraz ochrony klimatu.
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Streszczenie

Polski przemyst nie ma alternatywy: musi wejs¢ na $ciezke szybkiego odchodzenia od
spalania paliw kopalnych. Utrzymanie produkcji opartej na weglu i gazie to wysokie
koszty i rosngca zaleznos¢ od importu, co grozi utratg konkurencyjnosci. Dekarboniza-
cja przemystu jest wiec konieczna dla utrzymania pozycji Unii Europejskiej na globalnym
rynku i budowania jej odpornosci na ryzyka gospodarcze, polityczne i militarne.

Jak wskazuje opublikowany w lutym 2025 roku Pakt dla czystego przemystu (ang. Cle-
an Industrial Deal), dla utrzymania konkurencyjnosci europejskiego przemystu kluczo-
we bedzie obnizenie kosztow energii. W dtuzszym horyzoncie zapewni to dekarbonizacja
energetyki, w krotszym — ograniczenie obcigzen regulacyjnych, obnizenie podatkéw od
energii i reforma rynku gazu ziemnego.

Réznorodnosé europejskiego przemystu oznacza koniecznos¢ wdrazania technologii do-
stosowanych do specyfiki poszczego6lnych branz. Czes¢ technologii niskoemisyjnych dla
sektorow trudnych do dekarbonizacji (np. SMR) wcigz jest na etapie rozwoju lub pozwa-
la na transformacje jedynie wybranych proceséw (np. CCS). Dlatego najszybszym spo-
sobem na transformacje przemystu jest bezposrednia elektryfikacja proceséw opartych
o ciepto nisko- i sredniotemperaturowe.

Elektryfikacja niektérych gatezi przemystu, zwlaszcza przetworstwa zuzywajgcego cie-
pto o temperaturze do 200°C, to nisko wiszgcy owoc. Jednocze$nie jest to optymalna
droga w kierunku neutralnos$ci klimatycznej sektora. Energia elektryczna jest no$nikiem
najprostszym do dekarbonizacji, a technologie bezposredniej elektryfikacji — przy uzyciu
pomp ciepta, kottow elektrycznych i elektrodowych — sg wydajne, dojrzate i skalowalne.
Co wiecej, dobrze zaplanowana i przeprowadzona elektryfikacja przemystu moze wspie-
ra¢ dekarbonizacje elektroenergetyki (tzw. sector coupling). W tym kontekscie szczegdl-
nie wazne bedzie zapewnienie elastyczno$ci zuzycia i produkcji energii elektrycznej
przez przemyst tak, aby maksymalnie wykorzystywat dostepng energie z OZE. Przemyst
moze budowac elastyczno$c¢ dzieki magazynom energii elektrycznej i ciepta oraz dywer-
syfikacji Zrédet ciepta — np. poprzez hybrydowe systemy z pompg ciepta i silnikiem ko-
generacyjnym.

Jednak, aby elektryfikacja przemystu byta optacalna i rzeczywiscie przyczyniata sie do
obnizenia emisji gazow cieplarnianych, konieczny jest dynamiczny rozwoj instalacji
OZE. W tym celu niezbedne bedzie:

= przyspieszenie procedur administracyjnych (tzw. permittingu),
= usprawnienie procedur przytgczeniowych do sieci,
= rewizja regulacji dotyczgcych cable pooling oraz linii bezposredniej,

= optymalizacja systemu taryfowania, by zachecat on do efektywnej wspétpracy
Z systemem energetycznym.
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Plan na rzecz przystepnych cen energii

mechanizm pozwalajgcy na wspotdzielenie infrastruktury przytg-
czeniowej do sieci elektroenergetycznej przez wiecej niz jednego
wytworce energii elektrycznej

ang. Clean Industrial Deal; pol. Pakt dla czystego przemystu

Kompas Konkurencyjnosci

ang. carbon capture and storage; pol. technologie wychwytu i ma-
gazynowania dwutlenku wegla

ang. Energy Efficiency Directive; pol. Dyrektywa w sprawie efek-
tywnosci energetycznej

Krajowy Plan w dziedzinie Energii i Klimatu

Krajowy System Elektroenergetyczny

ang. Net-Zero Industry Act; pol. Akt o przemysle neutralnym emi-
syjnie

ang. Power Purchase Agreement; umowa typu PPA to dtugotermi-

nowa umowa na dostawe energii elektrycznej, zawierana zazwy-
czaj pomiedzy wytworcg energii elektrycznej a jej odbiorcg

przemyst rozumiany wedle definicji Eurostatu tj. dziatalnos¢
w PKD 2007 obejmujgca sekcje B (Gérnictwo i wydobywanie),
C (Przetworstwo przemystowe) oraz F (Budownictwo)

dziatalnos¢ w PKD 2007 obejmujgca sekcje C (Przetwdrstwo prze-
mystowe)

ang. Renewable Energy Directive 2023/2413; pol. Dyrektywa w spra-
wie odnawialnych Zrédet energii

ang. Renewable Fuels of Non-Biogenic Origin; pol. paliwa odnawial-
ne pochodzenia niebiologicznego; paliwa ciekte i gazowe produko-
wane ze zrodet odnawialnych innych niz biomasa (czyli z energii
wiatrowej, stonecznej, wodnej lub geotermalnej)

ang. Small Modular Reactor; pol. mate reaktory modutowe
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1. Dlaczego nie warto czekacé
z dekarbonizacjq przemystu?

11. Konkurencyjnos¢

Rosngce koszty energii, wynikajgce z ograniczonego dostepu UE do wlasnych surowcéw,
coraz silniej uzalezniajg przemyst od cen importowanych paliw kopalnych. Tymczasem
globalni konkurenci Unii - zwlaszcza ci posiadajgcy wlasne zasoby ropy i gazu — osigga-
ja przewage kosztowg i umacniajg swojg pozycje na kolejnych rynkach.

Uniezaleznienie sie od importu paliw kopalnych to klucz do rozwigzania tego problemu.
Transformacja w strone zeroemisyjnych zrédet energii decyduje o ,,by¢ albo nie by¢” eu-
ropejskiego przemystu. Z tego powodu dekarbonizacja nadal jest priorytetem europej-
skich decydentéw i waznym filarem nowych inicjatyw Komisji Europejskiej, takich jak
Kompas Konkurencyjnosci dla UE" i Pakt dla czystego przemystu? (o czym szerzej pisze-
my w rozdziale 2.2).

W najblizszych latach konkurencja nie ograniczy sie juz tylko do cen. Na znaczeniu zy-
skuje takze rywalizacja w zakresie emisyjnosci produktow. W Unii Europejskiej popyt na
towary i pétprodukty o niskim sladzie weglowym bedzie szybko rdst. Powodem jest nie
tylko zwiekszajaca sie Swiadomos¢ klientdw, ale takze nowe obowigzki raportowania $la-
du srodowiskowego przez firmy produkcyjne.

Od poczatku 2024 roku obowigzuje dyrektywa o sprawozdawczosci przedsiebiorstw
w zakresie zréwnowazonego rozwoju (ang. CSRD — Corporate Sustainability Reporting
Directive®). Na jej mocy juz w 2025 roku firmy zatrudniajgce powyzej 500 os6b muszg
szczegbtowo raportowac swéj wptyw na srodowisko i spoteczeristwo. Od 2026 roku obo-
wigzek ten obejmie firmy powyzej 250 pracownikow, a od 2027 roku — gietdowe spo6t-
ki zatrudniajgce wiecej niz 10 oséb. Oznacza to, ze korporacje zaczng szuka¢ dostawcow
i podwykonawcow wykazujgcych niskg emisyjnos¢ swoich produktéw.

W ramach Paktu dla czystego przemystu (Clean Industrial Deal) Komisja Europejska
planuje rowniez wesprze¢ stosowanie pozakosztowych kryteriéw w zamoéwieniach pu-
blicznych, w tym dotyczgcych wptywu na klimat. W kolejnych latach mozna sie wiec
spodziewac coraz czestszego premiowania zastosowania zeroemisyjnej stali czy cemen-
tu przy realizacji projektow infrastrukturalnych finansowanych ze srodkéw publicznych
w Europie.

Co istotne, konkurencja w zakresie $ladu weglowego wykracza poza UE. Chiny - lider
w inwestycjach w nowe moce OZE i energetyke jadrowg* - juz teraz eksportujg do Euro-
py coraz wiecej produktow wytwarzanych z wykorzystaniem energii zeroemisyjnej. Jed-
noczesnie produkcja oparta na paliwach kopalnych jest utrzymywana na potrzeby rynku
wewnetrznego.
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1 Komunikat Komisji
na temat Kompasu
znajduje sie tutaj.

2 Komunikat Komisji
na temat Paktu
znajduje sie tutaj.

3 Dyrektywa
2022/2464 dostepna
tutaj.

4 W 2023 r. Chiny
zainstalowaty ponad
300 GW nowych mocy
OZE i odpowiadaty za
ok. 60% globalnego
wzrostu odnawialnych
zrodet energii. Wigecej
informacji na ten
temat znajduje sie
tutaj.



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/HTML/?uri=CELEX:52025DC0030
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:52025DC0085
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/HTML/?uri=CELEX:32022L2464
https://www.osw.waw.pl/pl/publikacje/komentarze-osw/2024-06-07/chiny-na-drodze-do-zielonego-bezpieczenstwa-energetycznego
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Przemyst w Polsce — wptyw na gospodarke i zuzycie energii

Utrzymanie konkurencyjnosci przemystu ma dla Polski kluczowe znaczenie — to jeden
z fundamentow krajowej gospodarki. W 2023 roku sam przemyst przetworczy dawat
prace ponad 2,5 milionom pracownikéw, co stanowito 22,8% wszystkich etatow

w Polsce. Rok wczesniej produkcja sprzedana tego sektora wyniosta niemal 2 biliony
ztotych, a wartos¢ dodana brutto — ponad pét biliona ztotych, co odpowiadato
niemal jednej pigtej catkowitej wartosci dodanej w polskiej gospodarce®.

Polski przemyst wyrdznia sie duzym udziatem sektoréow energochtonnych, wyjgtkowo
wrazliwych na wahania cen energii. Tylko trzy branze — chemiczna, mineralna i hutnicza
— odpowiadajq za blisko potowe catkowitego zuzycia energii w krajowym przemysle
(zob. Rysunek 1.). To wtasnie te gatezie sq najbardziej narazone na utrate
konkurencyjnosci, jesli nie zostanie wyznaczona optymalna kosztowo $ciezka
dekarbonizacji.

Rysunek 1 Udziat poszczegolnych gatezi przemystu w zuzyciu energii koncowej
w Polsce w roku 2023
15,2%

spozywczy

10,8%

papierniczy

pozostaty

przemyst 7.5%

drzewny

17,3%

chemiczny

mineralny

12,0%
hutniczy Zrédto: Opracowanie wtasne Instytutu Reform
k na podstawie danych Eurostaty

1.2. Ryzyka polityczne i militarne

Globalna rywalizacja przyspiesza, wykraczajgc poza sfere gospodarczg i przeradzajgc sie
w starcie mocarstw. Wraz z poczgtkiem drugiej prezydentury Donalda Trumpa USA dra-
stycznie zaostrzyty swojg polityke handlowa, wdrazajgc wysokie cta na towary z Chin
oraz innych kierunkéw. W przypadku eskalacji napie¢, dostep Europy do kluczowych su-
rowcow i technologii moze zostac istotnie ograniczony.

W nowym, niepewnym otoczeniu globalnym uniezaleznienie sie od paliw kopalnych
staje sie strategiczng drogg do wzmocnienia stabilnosci gospodarczej UE. Przerwanie
dostaw ropy czy gazu ma natychmiastowe i powazne konsekwencje dla przemystu. Tym-
czasem ewentualne ograniczenie importu komponentdw, takich jak panele fotowolta-
iczne czy czesci turbin wiatrowych, nie zak}tdci od razu funkcjonowania juz istniejgcych
instalacji.

Dodatkowo system energetyczny, oparty w duzej mierze na scentralizowanych zrédtach
produkcji energii i ciepta, jest wyjatkowo wrazliwy na ataki zbrojne, co pokazata inwa-
zja Rosji na Ukraine — uderzenia w wielkoskalowg infrastrukture energetyczng staty sie
statym elementem wspotczesnej wojny. Przemyst zasilany energig z rozproszonych Zr6-
det, niezaleznych od dostaw paliw kopalnych, zapewnia wyzszy poziom bezpieczenstwa
i pozwala utrzymac strategiczne zdolnosci produkcyjne mimo rosngcych napie¢ poli-
tycznych.

Instytut Reform

5 Dane GUS. Dane
odnoszq sig tylko do
sektora przetworstwa
przemystowego.
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Przyktad wptywu szokéw zewnetrznych na ceny gazu i energii

Rysunek 2 Ceny energii elektrycznej i gazu ziemnego dla przemystu w Polsce

Luty 2022 - wielkoskalowa inwazja Rosji na Ukraine
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Zrédto: Opracowanie wtasne Instytutu Reform
na podstawie danych Eurostatu

Skale wptywu sytuacji politycznej w Europie na przemyst pokazat kryzys
energetyczny po wielkoskalowej inwazji Rosji na Ukraing w lutym 2022 roku oraz
wczesniejsze manipulacje ceng gazu. Po tych wydarzeniach cena gazu ziemnego
dla polskiego przemystu wzrosta o 146% pomiedzy 2021 a 2022 rokiem. Z kolei cena
energii elektrycznej dla odbiorcéw przemystowych w 2023 roku przekroczyta
dwukrotno$¢ poziomu sprzed poczqtku inwazji.

Skokowe wzrosty cen energii elektrycznej i gazu ziemnego spowodowaty, ze wiele
polskich firm musiato ograniczy¢ poziom produkcji. Ucierpiata miedzy innymi
produkcja nawozow mineralnych, ktora w 2022 roku zmniejszyta sie o 20%*.

W latach 2022-2023 spadki produkcji odnotowano réwniez w hutnictwie stali
surowej (0 12% i 13% r/r) oraz w przemysle cementowym (0 1% i 12% r/r)’.

Najmocniej ucierpiaty branze energochtonne, ktore byty zmuszone ograniczy¢
zuzycie energii o ponad 20%°. W efekcie, zuzycie energii elektrycznej przez przemyst
w 2023 roku spadto do najnizszego poziomu od 2010 roku®.

Znaczqcy udziat gazu ziemnego oraz energii elektrycznej w strukturze zuzycia
energii przez polski przemyst (odpowiednio 24% oraz 29%'°) sprawia, ze sektor ten
pozostaje pod silng presjq ryzyk zwigzanych z miedzynarodowq sytuacjq polityczng
wptywajgcg na wahania cen surowcow.

N J

1.3. Szansa na rozwaoj gospodarczy

Dekarbonizacja przemystu stwarza szasne na rozwoj europejskich producentéw czystych
technologii (ang. cleantech). Z jednej strony zwiekszy to bezpieczenistwa dostaw i pozwo-
li na zatrzymanie kapitatu w Unii Europejskiej, z drugiej — wygeneruje nowe miejsca pra-
cy i wesprze rozwdj lokalnych firm.

Przykitadowo, Unia Europejska jest obecnie liderem w produkcji pomp ciepta, z prawie
300 zaktadami zapewniajgcymi okoto 170 tysiecy miejsc pracy''. Sg jednak obszary, gdzie
dominacja europejskich producentéw stabnie — jak w branzy wiatrowej'? - lub gdzie ry-
nek zostat juz przejety przez konkurentow spoza UE, jak ma to miejsce w przypadku pa-
neli fotowoltaicznych z Chin™.

Szansa na przyszly rozwdj europejskich technologii zeroemisyjnych jest szczegdlnie wy-
soka na rynkach bedgcych na wczesnym etapie rozwoju, wymagajgcych systemowych
innowacji oraz stabilnego otoczenia regulacyjnego. Gleboka dekarbonizacja przemy-
stu prowadzgca do jakosciowych zmian w procesach produkcyjnych jest jednym z takich
obiecujgcych obszarow.

Instytut Reform

6 Zob. informacje
Ministerstwa
Rolnictwa tutayj.

7 Zob. informacje na
stronie GUS tutaj.

8 Wedtug danych
Eurostatu tgczne
zuzycie energii
koncowej dla
przemystu
chemicznego,
mineralnego

i hutniczego spadto
z poziomu 99 TWh
w roku 2021 do 78 TWh
w roku 2023.

9 Zarowno

w wymiarze
procentowym, jak
i bezwzglednym.

10 Dane usredniono
dla lat 2013-2023
dla zuzycia energii
koncowej na
podstawie danych
Eurostat.

11 Zobacz mape
zaktadow
produkcyjnych
ulokowanych w EU
tutaj.

12 Zob. artykut na ten
temat tutaj.

13 Zob. artykut na ten
temat tutaj.



https://sejm.gov.pl/INT9.nsf/klucz/ATTCWXHAA/%24FILE/i42058-o1.pdf
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/przemysl/produkcja-wyrobow-przemyslowych-w-latach-20192023,14,6.html
https://www.ehpa.org/heat-pump-factories-map/
https://www.gramwzielone.pl/energia-wiatrowa/20141397/najwieksi-producenci-elektrowni-wiatrowych-zmiana-na-pozycji-lidera
https://www.gramwzielone.pl/energia-sloneczna/20185260/najwieksi-producenci-paneli-fotowoltaicznych-w-2023-zmiana-lidera

Warszawa 2025

Produkcja pod napigciem. Droga do konkurencyjnego i czystego przemystu w Polsce

1.4. Dtugos¢ procesu inwestycyjnego

Inwestycje w wymiane zrddet ciepta czy budowa wtasnych instalacji OZE to skompliko-
wane przedsiewziecia, ktére wymagajg uwaznego zaplanowania, roztozonego w czasie
w czasie procesu uzyskania stosownych zgod i pozwolenn administracyjnych, poniesie-
nia kosztéw inwestycyjnych (CAPEX) oraz gotowosci na zmiane kosztow operacyjnych
(OPEX).

Wiele firm wstrzymuje decyzje o rozpoczeciu dziatan dekarbonizacyjnych, liczac na
wzrost optacalnosci takich inwestycji (np. wraz ze wzrostem cen energii). Jednak odwle-
kanie tego procesu do momentu, kiedy koszty paliw czy uprawnien do emisji CO, znaczg-
co wzrosng, moze narazic te firmy na wieloletnie wysokie koszty operacyjne zwigzane
z funkcjonowaniem przestarzatych zrédet ciepta.

Inwestycje dekarbonizacyjne, szczeg6lnie przy duzych projektach sg tez czasochtonne.
Dotyczy to zaréwno formalno$ci administracyjnych (uzyskanie warunkow przytaczenia,
decyzji sSrodowiskowej, pozwolenia na budowe), jak i wyboru dostawcy technologii, wy-
konawcéw oraz realizacji budowy. Czekajgc z inwestycjg na ,,ostatnig chwile”, zaktady
przemystowe ryzykuja, ze w przypadku nagtego wzrostu cen uprawnieri do emisji CO, lub
paliw, ich koszty energii pozostang wysokie przez dtugi czas.

Ponadto, wydtuzony czas realizacji inwestycji dekarbonizacyjnych staje sie kluczowym
wyzwaniem wobec ogromu potrzeb modernizacyjnych przemystu. Skumulowanie wielu
projektéw inwestycyjnych w jednym czasie moze skutkowac:

= przecigzeniem administracji odpowiedzialnej za rozpatrywanie wnioskéw,
co przektada sie na jakos¢ i szybko$¢ ich procedowania;

= wydtuzeniem czasu dostaw komponentéw z powodu ograniczen produkcyjnych
u dostawcow, co dodatkowo moze przetozy¢ sie na wzrost ich cen;

= trudniejszym dostepem do mocy przytgczeniowych w systemie elektroenerge-
tycznym,;

= ograniczeniem mozliwosci pozyskania wsparcia finansowego na inwestycje.

Rozlozenie inwestycji dekarbonizacyjnych w czasie przynosi liczne korzysci:

= umozliwia rozwdéj europejskiego rynku zeroemisyjnych rozwigzan i systema-
tyczng budowe jego konkurencyjnosci;

= pozwoli lepiej dostosowac tempo rozbudowy Zrodet wytworczych oraz sieci prze-
sytowych i dystrybucyjnych;

= ulatwi biezgcg analize barier dla dekarbonizacji przemystu i wdrazanie zmian
w otoczeniu regulacyjnym.
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14 np. obecnie czas
uzyskiwania pozwolen
dla elektrowni
wiatrowych na lgdzie
to ok. 5-7 lat. Piszemy
o tym wiecej

W naszym raporcie

o OPRO tutaj.
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Ile energii w przemysle czeka na dekarbonizacje
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Przemyst odpowiada za okoto 22,4% krajowego zuzycia energii koncowej i 22,8%
bezposredniej emisji CO, w Polsce™. Roczne zapotrzebowanie na wszystkie noéniki energii
w przemysle wynosito w ubiegtych latach od 160 TWh do 190 TWh. To poréwnywalne

z catkowitym krajowym zuzyciem energii elektrycznej. Ponad potowa energii zuzywanej

w przemysle pochodzi ze spalania paliw kopalnych®, gtéwnie wegla i gazu. Przed
krajowym przemystem stoi wigc ogromne wyzwanie inwestycyjne zwigzane

z dekarbonizacjqg - i nie ma juz czasu na dalsze opdznienia.

Rysunek 3 Zuzycie energii koncowej w przemysle w Polsce
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Zrédto: Opracowanie Instytutu Reform

na podstawie danych Eurostatu/
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15 Dane usredniono
dla okresu 2013-2023
(podstawa: Eurostat).

16 57,4% w roku 2023.
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2. Europejskie ramy regulacyjne dla przemystu

2.1. Gtowne ramy i mechanizmy regulacyjne

Unia Europejska konsekwentnie realizuje dtugoterminowg strategie budowy nowocze-
snej, konkurencyjnej i neutralnej klimatycznie gospodarki do 2050 roku. Kamieniem mi-
lowym na tej Sciezce jest ograniczenie emisji gazow cieplarnianych o 55% do 2030 roku
(wzgledem 1990 roku)". Tego celu nie da sie zrealizowac bez aktywnego udziatu sekto-
ra przemystowego.

Gtownym narzedziem redukcji emisji w przemysle jest system EU ETS, \
funkcjonujgcy od 2005 roku na podstawie dyrektywy 2003/87%. EU ETS to
rynkowy mechanizm, ktory zacheca przedsigbiorstwa do ograniczania emisji

i z czasem - do petnej dekarbonizacji. W ramach EU ETS duze instalacje
energetyczne i przemystowe (o mocy powyzej 20 MW) muszg kupowa¢ na rynku,
a nastepnie umarza¢ uprawnienia do emisji CO,, rozliczajqgc sie tym samym za
zanieczyszczenia srodowiska powstate w wyniku wtasnej dziatalnosci. Pula
dostepnych uprawnien zmniejsza sig z roku na rok, co podnosi ich cene

i mobilizuje do redukcji emisji®.

Od 2027 roku system ETS zostanie rozszerzony, obejmujgc m.in. mniejsze
instalacje energetyczne i przemystowe (o mocy ponizej 20MW), w ramach tzw. EU
ETS2. W systemie ETS2 obowigzek zakupu i umarzania uprawnien spoczywac
bedzie na dostawcach paliw, a nie na ich uzytkownikach koncowych. W praktyce
jednak odbiorcy przemystowi objeci ETS 2 odczujg to w postaci wyzszych cen
paliw, do ktérych zostanie doliczony koszt zakupu uprawnien przez dostawcow
paliw?®.
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Regulacje Unii zaktadajq, ze do 2030 roku emisje w sektorach ETS (wielkoskalowy
przemyst i energetyka) spadng o 62% (wzgledem 2005 roku)?'. Dla pozostatych
sektorow (tzw. non-ETS) redukcja emisji ma wynie$¢ przynajmniej 40%2.

Wedtug projektu Krajowego Planu w dziedzinie Energii i Klimatu (aKPEiK)

z pazdziernika 20242%, wktad Polski w realizacje celow redukcyjnych w sektorach

ETS i non-ETS moze wynies¢ odpowiednio 49,4% oraz 18,2%2“. Krajowe cele redukcji
nie zostang zrealizowane bez dekarbonizacji przemystu. J

Redukcja emisji w przemysle, podobnie jak w pozostalych obszarach gospodarki,
powinna opiera¢ sie przede wszystkim na zwiekszaniu efektywnosci energetycz-
nej i udzialu odnawialnych zrédel energii.
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17 Cel unijny zapisany
w Europejskim Prawie
o Klimacie 2021/1119,
zob. tutaj.

18 Tekst Dyrektywy
ETS 2003/87 dostepny
jest tutaj.

19 Wiecej o systemie
EU ETS mozna
przeczytac tutaj.

20 Nowelizacja
Dyrektywy ETS,
2023/959
ustanawiajgca system
ETS2 tutaj.

21 Zobacz proste
wyttumaczenie celu
w komunikacie Rady
tutaj.

22 Cel zawarty

w Rozporzgdzeniu

w sprawie wigzgcych
rocznych redukcji
emisji gazéw 2023/857
tutaj.

23 Tekst dokumentu
z pazdziernika 2024
przedtozony do
konsultacji
spotecznych
znajdziesz tutaj.

24 Juz teraz Polska
jest objeta wigzgcym
celem redukcji emisji
w sektorach non-ETS
0 17,7% w stosunku do
roku 2005, na bazie
nowelizowanego
Rozporzgdzenia ESR
2023/857, tekst tutaj.



https://eur-lex.europa.eu/PL/legal-content/summary/european-climate-law.html
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32003L0087
https://etxtra.org/what-is-eu-ets/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX:32023L0959
https://www.consilium.europa.eu/pl/infographics/fit-for-55-eu-emissions-trading-system/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R0857
https://www.gov.pl/web/klimat/projekt-krajowego-planu-w-dziedzinie-energii-i-klimatu-do-2030-r--wersja-do-konsultacji-publicznych-z-102024-r
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R0857&qid=1689685434467
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Znowelizowana dyrektywa RED Ill (ang. Renewable Energy Directive)?® zwigkszyta \
unijny cel udziatu odnawialnych zrédet energii w miksie energetycznym do 42,5%

w 2030 roku (z ambicjqg osiggniecia 45%)%. Dla przemystu przektada sig to na
obowiqgzek zwigkszenia udziatu OZE w zuzyciu energii koncowej o co najmniej 1,6%
rocznie do 2030 roku.

Rozwoj OZE

Dyrektywa RED Il okresla rowniez cele dla odnawialnych paliw pochodzenia
niebiologicznego (RFNBO)?’, w tym zielonego wodoru. Do 2030 roku powinien on
stanowi¢ co najmniej 42% wsrod paliw uzywanych w przemysle (zaréwno na cele
energetyczne, jak i nieenergetyczne), a do 2035 roku udziat ten powinien wzrosng¢
do 60%.

v
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Chociaz dla przemystu nie przewidziano sektorowych celéw w zakresie efektywnosci
energetycznej, to bez jego zaangazowania osiggniecie unijnych ambicji nie bedzie
mozliwe.

Zgodnie ze zrewidowanq dyrektywq EED (ang. Energy Efficiency Directive)?, zuzycie
energii w catej Unii Europejskiej ma spasc¢ o co najmniej 11,7% do 2030 roku.

Dla Polski oznacza to konieczno$¢ ograniczenia o 12,8% zuzycia energii koncowe;j
oraz 14,4% redukcje zuzycia energii pierwotnej?’. Tymczasem prognozy w projekcie
KPEiK zaktadajq jedynie 4,6% redukcji energii koncowej oraz 13,6% energii pierwotne;j.
Te duzq luke miedzy celem a prognozq zuzycia energii koncowej (12,8% vs 4,6%)
mozna bytoby zniwelowa¢ podejmujgc dodatkowe dziatania w przemysle m.in.
poprzez szersze wykorzystanie wysokosprawnych pomp ciepta.
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2.2. Nowy plan UE dla przemystu — Clean Industrial Deal

Cho¢ kierunki dekarbonizacji elektroenergetyki, ogrzewnictwa czy transportu zostaty
relatywnie dobrze okreslone w unijnych przepisach, jak dotagd brakowato réwnie czytel-
nej wizji dla przemystu. Transformacja energetyczna tego sektora stanowita waskie gar-
dto w drodze do neutralnosci klimatycznej UE.

Problem duzego uzaleznienia przemystu od paliw kopalnych uwidocznit sie w latach
2021-2024 podczas kryzysu energetycznego, wywolanego m.in. agresjg Rosji na Ukra-
ine. Skokowe wzrosty cen paliw i energii elektrycznej zmusity Unie Europejska do poszu-
kiwania systemowych rozwigzan chronigcych rodzimy przemyst.

Pierwszym krokiem do stworzenia europejskiej polityki przemystowej byt Akt o prze-
mysle neutralnym emisyjnie (ang. Net-Zero Industry Act, skrot: NZIA)®°, przyjety
w 2024 roku. Ma on stworzy¢ ramy dla rozwoju europejskiego sektora czystych tech-
nologii. Dokument wskazuje kluczowe technologie, takie jak OZE, pompy ciepta czy
magazyny energii, ktére majg mie¢ priorytet w dostepie do unijnego finansowania czy
regulacyjnego wsparcia. Celem jest to, by 2030 roku UE sama produkowata co najmniej
40% potrzebnych jej zeroemisyjnych technologii.

Kolejnym impulsem byt tzw. raport Draghiego®', ktory podkreslat koniecznos¢ wspar-
cia europejskiego przemystu w procesie dekarbonizacji poprzez zwiekszenie dostepu do
taniej i czystej energii. Wsrod zalecen prowadzgcych do odzyskania konkurencyjnosci
europejskiego przemystu wskazywano m.in. rozwo6j odnawialnych zrédet energii stuza-
cych elektryfikacji proceséw produkcyjnych, lepszg integracje unijnych rynkow energii
(w tym rozbudowe mocy interkonektoréw miedzysystemowych) oraz wieksze inwesty-
cje w innowacje.
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25 Aktualny tekst
Dyrektywy RED
2023/2413 znajdziesz
tutaj.

26 Jako wktad

w realizacje nowego
ogodlnounijnego celu,
w projekcie
zaktualizowanego
KPEiK Polska
zadeklarowata
osiggniecie do 2030
roku 32,6% udziatu
OZE w korncowym
zuzyciu energii brutto.

27 Przyktadem RFNBO
czylirenewable fuel of
non-biological origin
jest zielony wodor

i zielony amoniak.

28 Peten tekst
Dyrektywy 2023/955
tutaj.

29 Wg projektu aKPEiK
orientacyjny wktad
krajowy w zakresie
ograniczenia zuzycia
energii pierwotnej
powinien wynosic
14,4% w porownaniu
do prognozy w
scenariuszu PRIMES
2020 (tj. zuzycie
energii pierwotnej
powinno zostac
zredukowane do
poziomu 79,9 Mtoe). Z
kolei orientacyjny
wktad w zakresie
redukcji koncowego
zuzycia energii
powinien wyniesc¢
12,8% (1j. zuzycie
energii koncowej
powinno zostac
zredukowane do
poziomu 58,5 Mtoe).

30 Rozporzgdzenie
2023/0081 dostepne
jest tutaj.

31 Z tekstem raportu
Mario Draghiego
mozesz zapoznacd sie
tutaj.



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/HTML/?uri=OJ:L_202302413
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/HTML/?uri=CELEX:32023L1791
https://www.gov.pl/web/klimat/projekt-krajowego-planu-w-dziedzinie-energii-i-klimatu-do-2030-r--wersja-do-konsultacji-publicznych-z-102024-r
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/HTML/?uri=CELEX:52023PC0161
https://commission.europa.eu/topics/eu-competitiveness/draghi-report_en#paragraph_47059

Produkcja pod napigciem. Droga do konkurencyjnego i czystego przemystu w Polsce Warszawa 2025

Rysunek 4 Wskaznik cen detalicznych energii elektrycznej dla przemystu na rynkach
Swiatowych
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Zrédto: Plan na rzecz przystepnej cenowo energil

Whioski z raportu Draghiego znalazty odzwierciedlenie w opublikowanym przez Komi-
sje Europejskg w styczniu 2025 roku Kompasie Konkurencyjnosci (ang. Competitive-

ness Compass)*2. Dokument przedstawia strategiczne kierunki dziatan na rzecz budowy 32 iomupi}i@t Komisji
N . o R .. na temat Kompasu
konkurencyjno$ci unijnej gospodarki. Wskazuje m.in. na potrzebe rozwijania innowacji znajduje sis tutaj.

w procesie dekarbonizowania wszystkich sektoréw oraz potgczenia polityk dekarboni-
zacyjnych z przemystowymi i handlowymi. Budowaniu europejskiego sektora czystych
technologii i zwiekszaniu niezaleznosci (w szczegdlnosci w zakresie importu paliw ko-
palnych i technologii zeroemisyjnych) majg pomoc dziatania wspierajgce uproszczenie
procedur administracyjnych, lepsze wykorzystanie unijnego rynku oraz zwiekszenie na-
ktadéw na innowacje. Wazne jest takze rozwijanie kompetencji pracownikéw sektora.

W $lad za Kompasem Konkurencyjnosci, 26 lutego 2025 roku, Komisja Europejska opu-

blikowata Pakt dla czystego przemystu* (ang. Clean Industrial Deal, dalej CID). Jest to- = fé’r’:gt” i}fgitﬁomisj i
strategia dekarbonizacji i zwiekszania konkurencyjnosci przemystu. znajduje sie tutaj.

Kluczowym elementem Paktu dla czystego przemystu jest obnizenie cen energii.
Dtugofalowo sektor ma zmniejszy¢ koszty produkcji dzieki uniezaleznieniu sie od paliw
kopalnych i wdrozeniu neutralnych emisyjnie rozwigzan do produkcji ciepta przemy-
stowego. Rola europejskiego sektora czystych technologii jest tu kluczowa — to wtasnie
unijni producenci majg w przysztosci dostarcza¢ komponenty oraz instalacje na potrzeby
istotnej czesci projektéw dekarbonizacyjnych wdrazanych w Europie. Zapewnienie po-
pytu na te produkty jest priorytetem. Niezalezno$¢ technologiczng i surowcowg Unii Eu-
ropejskiej ma jednocze$nie wzmacnia¢ budowa gospodarki obiegu zamknietego, w tym
rozwdj technologii recyklingu oraz substytucji materiatéw.

Plan na rzecz czystego przemystu wskazuje takze dziatania stuzace obnizeniu kosztow
zakupu energii w krétszej perspektywie. Wsrdd nich sg m.in. ograniczenie obcigzeni re-
gulacyjnych, zwiekszenie zachet do zawierania kontraktéw bezposrednich z dostawca-
mi OZE (umowy PPA) przez odbiorcow przemystowych, a takze obnizenie podatkow od
energii.

Towarzyszgcy publikacji CID Plan dzialania na rzecz przystepnych cen energii® 34 Tekst Planu (wersja

(ang. Affordable Energy Action Plan) wskazuje z kolei osiem niezbednych dziatan: fer;?‘fjif,?) dostepny

1. ObnizZenie rachunkéw za energie elektryczng dla wszystkich odbiorcéw - przez
zmniejszenie podatkéw i optymalizacje optat sieciowych.

Instytut Reform 13
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:52025DC0085
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2. Obnizenie kosztow wytwarzania energii — dzieki lepszej integracji rynkow, a takze
zwiekszeniu roli OZE i elastycznosci.

3. Poprawa dziatania rynku gazu - poprzez m.in. wspdlne zakupy gazu z importu i lep-
szy nadzor nad rynkiem.

4. Poprawe efektywnosci energetycznej — m.in. poprzez aktualizacje etykiet energe-
tycznych i finansowanie dziatarh zwigzanych efektywnos$cig w przemysle

5. Ukoriczenie budowy wspdlnego rynku energii — poprzez lepszg integracje rynkows,
infrastrukturalng i regulacyjna.

6. Wprowadzenie tréjstronnych umoéw na sprzedaz energii — w celu zabezpieczenia
przez sektor publiczny umoéw pomiedzy wytworcami a odbiorcami energii.

7. Zagwarantowanie stabilno$ci cen energii - w odpowiedzi na zagrozenia zwigzane
z kleskami zywiotowymi, ryzykami polityczno-militarnymi i celowym dziataniem
stron trzecich.

8. Zwiekszenie odpornosci na nagte wahania cenowe — poprzez m.in. stosowanie za-
chet do ograniczenia zuzycia energii w szczeg6lnie krytycznych momentach

Do konica 2025 roku Komisja planuje opublikowa¢ kolejne dokumenty, ktére wyznaczg
Sciezki dekarbonizacji przemystu, takie jak:

= Projekt Aktu na rzecz przyspieszenia dekarbonizacji przemystu
(Industrial Decarbonisation Accelerator Act) — zapowiadany na IV kwartat 2025
roku dokument, ktéry wprowadzi:

o elementy jakoSciowej oceny do prywatnych i publicznych przetargéw, pro-
mujgc wykorzystanie unijnych towaréw;

o dobrowolng etykiete w zakresie intensywnosci emisji dwutlenku wegla dla
produktéw przemystowych (dla stali w 2025 roku, a p6ézniej dla cementu);

O uproszczone i zharmonizowane metody rozliczania emisji dwutlenku wegla.

= Rekomendacje dla panstw czlonkowskich w sprawie opodatkowania ener-
gii (Recommendation on energy taxation) — zapowiadane na IV kwartat 2025

= Plan dzialan na rzecz elektryfikacji — Electrification Action Plan (I kwartat
2026)

= Europejski Pakiet Sieciowy — Furopean Grids Package (I kwartat 2026)

Instytut Reform 14
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3. Szczegolna rola elektryfikacji
w dekarbonizacji przemystu

3.1. Dlaczego dekarbonizacja przemystu stanowi takie
wyzwanie?

Dekarbonizacja przemystu wigze sie z kilkoma istotnymi wyzwaniami:

= Przemyst zuzywa duzo energii, i to w sposéb wzglednie staty w czasie.
Dlatego koszt energii ma istotny wptyw na optacalnos¢ produke;ji.

= Przemyst, zwlaszcza niskomarzowy, jest bardzo wrazliwy na cene energii.
Producenci muszg utrzymac koszty wytwarzania pod kontrolg, aby nie traci¢
rynku na rzecz importu.

Dodatkowe utrudnienia to bariery techniczne i technologiczne, takie jak:

= zapotrzebowanie na ciepto procesowe o wysokich parametrach ciSnienia i/lub
temperatury (np. w hutnictwie), co wyklucza wykorzystanie niektérych techno-
logii, np. pomp ciepta;

= zuzycie paliw kopalnych jako surowcow w procesach chemicznych, co wymaga
rozwijania technologii paliw syntetycznych;

= procesowa emisja CO,, np. w produkcji cementu, ktéra wymaga zastosowania
technologii wychwytywania i skladowania dwutlenku wegla (ang. CCS - carbon
capture and storage).

Wymienione wyzej bariery sprawiajg, ze niektore gatezie przemystu sg trudne do dekar-
bonizacji (ang. hard to abate sectors). Dla takich branz konieczne jest wypracowanie in-
dywidualnych rozwigzan oraz rozwoj nowych, zaawansowanych technologii. W Polsce
do takich trudnych do zdekarbonizowania branz nalezg produkcja cementu, przemyst
chemiczny i petrochemiczny oraz produkcja stali®.

3.2. Dlaczego warto zaczqgc¢ sie elektryfikowaé?

W unijnej strategii dla przemystu (m.in. w Akcie o przemysle neutralnym emisyjnie®®)
wskazano kluczowe technologie zeroemisyjne stuzgce dekarbonizacji. Wsréd nich istot-
ne znaczenie majg miec¢ technologie elektryfikacji bezposredniej, takie jak pompy ciepta.

Energia elektryczna jest uniwersalnym nosnikiem energii, wykorzystywanym zardéw-
no do napedu maszyn, jak i produkcji ciepta. Jest to réwniez obecnie najlatwiejszy do
zdekarbonizowania przy wykorzystaniu Zrodet wiatrowych i stonecznych nosnik ener-

35 Wiecej na temat
tutaj.

36 Rozporzgdzenie
2024/1735 dostepne
jest tutaj.
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gii. Zielong i niskoemisyjng energie elektryczng mozna zastosowac¢ w dojrzatych, ska-
lowalnych i komercyjnie dostepnych rozwigzaniach przeznaczonych do elektryfikacji
bezposredniej. Elektryfikacja przemystu, tworzgca synergie z dalszym rozwojem OZE
i magazynowania energii, pomoze zatem systematycznie eliminowac spalanie paliw ko-
palnych w sektorze w oczekiwaniu na komercjalizacje innych rozwigzan.

Jednoczesnie, cho¢ znaczenie elektryfikacji roSnie w wielu branzach, to z uwagi na roz-
norodno$¢ procesow technologicznych w przemysle, dekarbonizacja tego sektora bedzie
wymagata indywidualnego podej$cia do kazdego zaktadu. Ponizej zestawiono istotne
technologie, ktére bedg miaty znaczenie dla dekarbonizacji przemystu, wraz ze wskaza-
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niem ich korzysci, ograniczen oraz potencjalnych obszaréw zastosowania.

Tabela 1 Portfolio technologii dekarbonizacyjnych

Korzysci Ograniczenia Potencjalne
zastosowanie
Energia jgdrowa, w tym w postaci | Technologie SMR i mikroreaktoréw sq Duzy przemyst
SMR (ang. Small modular reactor) | obecnie dopiero na etapie komercyjnego energochtonny
o | W mikroreaktoréw moze wdrazania globalnie, a horyzont ich
2 | zapewni¢ stabilnq produkcje dostepnosci w Polsce nie jest jasny.
O | cieptai energii elektrycznej dla Ponadto rozwigzania te sq dostosowane
B przemystu. Staty profil produkcji dla duzych zaktadow przemystowych
‘o | energii przez reaktory jgdrowe - rozwijane obecnie projekty
'gi dobrze wspotgra ze statym komercyjnych SMR osiggajg moce
S | zapotrzebowaniem na energie w zakresie 70-300MWe. Chociaz
£ | wwiekszosci gatezi przemystu. w kontekscie energii jgdrowej takie
$ | Technologie jadrowe mogq tez reaktory sqg okreslane jako ,mate”
F | dostarczaé¢ ciepto procesowe (w poréwnaniu do mocy klasycznych
o wysokich parametrach cisnienia | blokéw jgdrowych), to takie
i temperatury. zapotrzebowanie charakteryzuje jedynie
przemyst energochtonny.
5 | Mozliwos¢ eliminacji emisji Technologie CCS/CCU skierowane sq Produkcja
O | dwutlenku wegla bedgcego do duzych zaktadow przemystowych cementu
Q | produktem ubocznym procesu i dopiero wchodzg w faze pierwszych
8 technologicznego. Zastosowanie wdrozen wielkoskalowych w Europie®’.
O | technologii CCS/CCU bedzie miato | Szersze zastosowanie CCS/CCU ograniczy
.2 | znaczenie przede wszystkim w ztozonos¢ technologiczna procesu, koszty
5’ trudnych do dekarbonizacji operacyjne oraz niepewnos¢ dotyczgca
e branzach (tzw. ,hard to abate tempa i skali rozwoju infrastruktury
S | sectors"), gdzie samo przejscie na | przesytu i sktadowania CO,.
2@ | wykorzystanie zeroemisyjnego
ciepta nie wyeliminuje emisji CO,.
Technologia produkc;ji zielonego Zielony wodor nie jest powszechnie Przemyst
wodoru (z elektrolizeréw wykorzystywany ze wzgledu na wysokie chemiczny,
zasilanych energig z OZE) jest juz koszty produkcji w stosunku do wodoru hutnictwo
dostepna komercyjnie. Spalanie szarego wytwarzanego w procesie
zielonego wodoru pozwala reformingu parowego gazu ziemnego
uzyska¢ wysokie parametry Cho¢ spalanie zielonego wodoru pozwala
temperatury i ci$nienia na produkcje ciepta
5 | Rola zielonego wodoru bedzie wysokotemperaturowego, to efektywnosé
B | rosta zaréwno ze wzgledu na cele | takiego procesu jest nizsza niz
= | unijne, jak i duzg wartos¢ dodang w przypadku produkcji ciepta
tego paliwa jako elementu bezposrednio z energii elektryczne;j.
~domykajgcego” system Kluczowq barierq dla szerokiego
energetyczno-paliwowy z duzym zastosowania zielonego wodoru
udziatem zrédet odnawialnych. w przemysle jest jego transport na duze
W przemysle zielony wodoér bedzie | odlegtosci. Brak odpowiedniej sieci
miat szczegdlne znaczenie dla przesytowej wymusza transport drogowy
gatezi, ktére potrzebujq go jako uprzednio sprezonego lub skroplonego
substratu do procesow wodoru, co jest energochtonne
technologicznych. i kosztowne.
~ | Biometan i biogaz majqg Potencjat biometanu i biogazu jest Przemyst
S, | potencjat uzyskania najnizszych ograniczony dostepnosciq substratow, 0 nizszej energo-
O | jednostkowych kosztow produkeji | ktére mozna pozyskac¢ w sposéb chtonnosci,
2 | ciepta o wysokich parametrach zrownowazony*®. Biometan i biogaz w szczegolnosci
S | ciénienia i temperatury sposréd odegrajq szczegolnq role w integracji przemyst
© | wymienionych wyzej technologii. zaleznych od pogody OZE z systemem spozywczy
£ elektroenergetycznym, petnigc funkcje
,ngn paliwa dla elastycznie pracujgcych zrodet
kogeneracyjnych.
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37 Wiecej na temat
postepow w rozwoju
technologii w Europie
tutaj.

38 Nalezy zadbac¢

o ramy regulacyjne,
ktére niwelowatoby
wystepowanie takich
patologicznych
zjawisk jak
przestawianie upraw
rolnych na uprawe
roslin niezbednych do
produkcji biogazu.
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Tego typu zrodta mogtyby by¢ uzywane
w przemysle, jednak ich praca musiataby
by¢ dostosowana do zmieniajgcego sie
zapotrzebowania na energie elektrycznqg
w systemie. Ze wzgledu na to, ze
zapotrzebowanie na ciepto w procesach
technologicznych ma charakter ciggty

i relatywnie staty (co trudno zmieni¢ bez
ingerencji w sam proces przemystowy), to
silniki kogeneracyjne na biometan
musiatyby wspoétpracowac z innymi
zrodtami energii o elastycznych profilach
pracy. Mogtyby to by¢ pompy ciepta czy
kotty elektrodowe, czyli technologie
bezposredniej elektryfikacji.

bezposredniej elektryfikacji
wyrézniamy m.in. pompy ciepta,
kotty elektrodowe i kotty
elektryczne. Technologie te sq
dojrzate, skalowalne, efektywne,
a takze dostepne komercyjnie.
W potgczeniu z magazynami
ciepta, magazynami energii
elektrycznej i/lub gazowymi
silnikami kogeneracyjnymi, mogq
wspierac¢ bilansowanie popytu

i podazy w systemie
elektroenergetycznym.
Dodatkowq korzysciq ptyngcqg

z odpowiednio przeprowadzonej
elektryfikacji przemystu jest
mozliwo$¢ minimalizowania skali
wymuszonej redukcji generacji
OZE ze wzgledow bilansowych.
Dzigki niej tatwiej tez uzyskac¢
synergie wysitkéw
dekarbonizacyjnych migdzy
sektorami tzw. sector coupling*°.

Elektryfikacja bezposrednia

- potgczone z mozliwoscig budowy linii
bezposredniej — musi sta¢ sie integralng
czesciq strategiq rozwoju przemystu

w Polsce.

Biomasa to obecnie gtéwne Podobnie jak w przypadku biometanu, Przemyst o
odnawialne zrédto ciepta biomasa nie pozwoli na petng nizszej energo-
wykorzystywane w polskim dekarbonizacje przemystu ze wzgledu chtonnosci,
przemysle. Pozwala ona na na ograniczong dostepnos¢ w szczegolnosci
produkcje ciepta o wysokich w zrownowazonej formie (znaczenie ma tu | przemyst
parametrach cisnienia zwtaszcza zasada kaskadowosci papierniczy
2 | i temperatury. wykorzystania biomasy*?).
g Mimo ze obecnie biomasa moze wydawacé
ke sie konkurencyjna cenowo w poréwnaniu
@ do innych technologii, to dynamicznie
rosnqcy popyt ze strony poszczegolnych
sektoréw odchodzqgcych od paliw
kopalnych szybko wywinduje jej ceny. Nie
jest to wiec technologia, ktéra umozliwi
efektywnie kosztowq dekarbonizacje
przemystu na szerokq skale.
Technologie elektryfikacji Elektryfikacja bezposrednia moze jednak Przemyst
bezposredniej umozliwiajg napotka¢ liczne bariery, z ktérych o nizszej
produkcje ciepta z wykorzystaniem | najwieksza dotyczy dostepnosci energii energo-
energii elektrycznej. Majg one elektrycznej z OZE. Dlatego kluczowe chtonnosci,
uniwersalny charakter, dzigki bedzie zapewnienie autoprodukcji energii w szczegolnosci
czemu znajdujg zastosowanie dzieki ulokowaniu nowych inwestycji OZE przemyst
w réznych procesach blisko istniejgcych zaktadow spozywczy
produkcyjnych. Wéréd technologii | przemystowych. Takie rozwigzanie i papierniczy
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39 Pierwszenstwo

w dostepie do
biomasy (np. zrebki
lesnej i odpadow

z przetworstwa
tartacznego) powinny
mie¢ sektory
wykorzystujgce je do
wyrobu nowych
produktow (np.
przemyst meblowy),
zas spalanie biomasy
na cele energetyczne
powinno mie¢
najnizszy priorytet.

40 Sector coupling
polega na
catosciowym
patrzeniu na potrzeby
energetyczne

w poszukiwaniu
synergii. Najprostszym
przyktadem jest
jednoczesna
produkcja prgdu

i ciepta w tzw.
kogeneraciji, dzieki
czemu zuzywa sie
mniej energii niz przy
produkowaniu ich
osobno. Wiecej na ten
temat dowiesz sie
tutaj.
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4. Wytyczne dla elektryfikacji przemystu

Przy budowaniu strategicznego podejscia do elektryfikacji przemystu w Polsce nalezy
kierowac sie jedng zasadg — elektryfikacja powinna wspomagac dekarbonizacje sek-
tora elektroenergetycznego, a nie jg utrudniac.

Po pierwsze, zelektryfikowany przemyst powinien méc w jak najwiekszym stopniu do-
stosowac swoje zuzycie energii elektrycznej do podazy energii z OZE. Innymi stowy,
elektryfikacja przemystu powinna wykorzystywac¢ dostepng energie odnawialng w jak
najwiekszym stopniu.

Po drugie, nalezy podja¢ kroki umozliwiajace elektryfikacje przemystu bez nadmiernej
rozbudowy infrastruktury elektroenergetycznej (tj. sieci przesytowych, sieci dystrybu-
cyjnych, nowych mocy OZE), lecz efektywnie wykorzystujace juz dostepne instalacje.

Ponizej przedstawimy trzy najwazniejsze wytyczne dla stworzenie otoczenia re-
gulacyjnego ulatwiajagcego przedsiebiorcom elektryfikacje.

1. Efektywnos$é energetyczna przede wszystkim
Dziatania zwiekszajgce efektywnos¢ obejmujg:

= Zwiekszanie efektywnosci proceséw technologicznych, czyli minimalizacje
strat energii oraz zmniejszenie temperatury nosnika ciepta procesowego (tam,
gdzie jest to mozliwe do wdrozenia bez negatywnego wptywu na jakos¢ procesu).

= Inwestowanie w Zrodla o wysokiej efektywnosci produkcji ciepla, takie jak
pompy ciepta o wysokim SCOP“'. Jest to rekomendacja skierowana gtdwnie do
tych gatezi przemystu, w ktérych wystepuje zapotrzebowanie na ciepto nisko-
temperaturowe i Sredniotemperaturowe (tj. do 200°C).

Dzieki takim dzialaniom zmniejszy sie zapotrzebowanie na moc elektryczng potrzebng
do produkcji ciepta procesowego w ,podstawowym” uktadzie pracy (czyli takim, w kt6-
rym podstawowe Zrodio zelektryfikowane pracuje z mocg nominalng, aby pokry¢ catos¢
zapotrzebowania na ciepto). Optymalizacja mocy elektrycznej dla ,,podstawowego”
ukladu pracy zZrdédel zelektryfikowanych pozwala zminimalizowaé potrzebe rozbudo-
wy infrastruktury elektroenergetycznej, a zatem takze koszty poniesione na transfor-
macje energetycznag.

2. Elastycznosé, elastycznosé i jeszcze raz elastycznosé

Elastycznos$¢ przemystu, niezbedna do osiggniecia synergii z systemem elektroenerge-
tycznym, oznacza:

= Zmniejszanie zapotrzebowania na moc elektryczng w momentach niedoboru
energii elektrycznej z OZE;
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41 SCOP (ang.
Seasonal Coefficient
of Performance)

- wspotczynnik
wydajnosci grzewczej
,im jest on wyzszy,
tym pompa ciepta
jest bardziej
efektywna.
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= Zwiekszanie zapotrzebowania na moc elektryczng w celu wykorzystania dostep-
nej zielonej energii podczas wysokiej produkcji z OZE (ang. peak times).

Elastycznos$¢ poboru energii przez przemyst mozna osiggng¢ na kilka sposobéw, w tym
poprzez:

= dywersyfikacje zZrodel energii i zastosowanie ukladéw hybrydowych.
Przyktadem jest potgczenie pompy ciepta i silnika kogeneracyjnego — obecnie

zasilanego gazem ziemnym, a docelowo — biometanem*?. W takim ukladzie 42 Zastepowanie
. . . .. .. .. gazu ziemnego

pompa ciepta pracuje w godzinach wysokiej produkcji energii z OZE, a w momen- biometanem bedzie
tach niedobor6w zielonej energii (np. w godzinach popotudniowych, kiedy pro- zwiqgzane

. .. . . . . z koniecznosciq
dukcja ze zrdédet fotowoltaicznych gwattownie spada), wytwarzanie ciepta P
i energii elektrycznej przejmuje silnik kogeneracyjny. Taki uktad hybrydowy jest gazu ziemnego
atrakcyjny ze wzgledu na szybki rozruch silnika, co pozwala na dostosowanie sie gozgi‘gfgce

do dynamicznych zmian w systemie elektroenergetycznym. Dla poréwnania, ko-
ciol biomasowy, ktory teoretycznie mogiby zastgpi¢ pompe ciepta, wymaga dtu-
giego czasu rozruchu. Dlatego powinien on pracowac w okresach, gdy podaz OZE
jest niska przez dluzszy czas, np. w czasie zjawiska flauty zimowej, kiedy niska
wietrznos$¢ przektada sie na niskg generacje ze zrédet wiatrowych.

= magazynowanie energii.

Magazyny energii elektrycznej oraz magazyny ciepta wspoétpracujgce ze zZrodtem
zelektryfikowanym mogg zapewnic elastycznos¢ poprzez regulacje poboru mocy
elektrycznej w gore i w dot. Najtatwiejszym rozwigzaniem bedzie magazyno-
wanie krétkoterminowe, pozwalajgce na bilansowanie zapotrzebowania w ciggu
jednej doby. Na znaczeniu mogg zyskiwaé magazyny ciepta wspotpracujgce z ko-
ttem elektrodowym, ktdére pozwolg na zagospodarowania czesci nadwyzek zie-
lonej energii w godzinach szczytowej generacji OZE.

= dostosowanie proceséw produkcyjnych do godzin wysokiej generacji OZE
Najbardziej pozadane bytoby dostosowanie procesu produkcyjnego do zuzycia
energii tylko w godzinach wysokiej produkcji ze Zréddet odnawialnych. Jednak
w wiekszosci przypadkéw nie jest to mozliwe z powodu wymogu zachowania cig-
gtosci proceséw produkeyjnych.

3. OZE dla przemystu

Elektryfikacja przemystu bedzie wymagata budowy nowych mocy Zrédet odnawial-
nych. Strategicznym rozwigzaniem jest lokalizowanie nowych mocy OZE jak najbliz-
szej odbiorcéw lub inwestowanie we wtasne zZrédta wytworcze przez przemyst. Dzieki
temu unika sie przesytu energii elektrycznej na duze odlegtosci, co pozwala na czescio-
we ograniczenie kosztéw zwigzanych z rozbudowg infrastruktury sieciowej.

Dostepne sg tez formuty uméw z producentami energii elektrycznej z OZE w formu-
le PPA (ang. Power Purchase Agreement). Umowy PPA zawierane sg pomiedzy producen-
tem energii a jej odbiorcg na dtugi okres (w Polsce przewaznie na 8-10 lat). Taki kontrakt
pozwala producentom energii z OZE zabezpieczy¢ staty poziom przychodéw, co utatwia
pozyskanie finansowania i sptate kredytéw zaciggnietych pod budowe instalacji. Dla od-
biorcéw energii — szczeg6lnie duzych zakladéw przemystowych oznacza to dostep do
energii z odnawialnych Zrédet po przewidywalnej, stabilnej cenie. W rezultacie zwiek-
sza sie ich odpornos$¢ na wahania cen na rynku hurtowym.

Z perspektywy decydentow krajowych (administracji rzgdowej, operatoréw sieci, wtadz
gminnych i wojewoddzkich) szczegdlnie korzystne jest lokalizowanie nowych Zrédet OZE
na terenach przemystowych lub w poblizu duzych zaktadoéw przemystowych. W takich
miejscach najlepiej sprawdzg sie instalacje hybrydowe, tgczgce np. fotowoltaike, farme
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wiatrowg i magazyn energii. Takie podejscie jest spdjne z obecnie wdrazanymi regula-
cjami dotyczgcymi Obszaréw Przyspieszonego Rozwoju OZE (zgodnie z zapisami Dy-
rektywy REDIII), ktore w pierwszej kolejnosci powinny by¢ wyznaczane na terenach
poprzemystowych z zapewnionym odbiorem energii elektrycznej.

Klaster Otawski

Przyktadem wykorzystania OZE bezposrednio na potrzeby pracy przemystu jest
Energetyczny Klaster Otawski, ktéry dostarcza energie m.in. na potrzeby zaktadu
produkujgcego wyroby medyczne®. Klaster obejmuje:

= turbiny wiatrowe o tgcznej mocy 21MW;

= dwustronne panele fotowoltaiczne o mocy 9,3MW, ktore usytuowane na konstrukcji
o wysokos$ci 6m, co pozwala na prowadzenie upraw pod nimi

= dwa magazyny energii (tgcznie 12 MWh pojemnosci);

= elektrolizerow o tgcznej mocy 5MW;

= uktady trigeneracji wodorowej i metanowej (po IMW/1,2MWe).

43 Wiecej tutaj.
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5. Jakie bariery nalezy zlikwidowac¢?

Aby przemyst mégt szerzej wykorzystywac energie elektryczng z OZE, a jednoczes$nie
podnosi¢ konkurencyjnos¢ swoich produktow, trzeba usungc szereg barier systemowych.

5.1. Zbyt wysoki koszt energii elektrycznej

Podstawowg barierg dla elektryfikacji ciepta przemystowego jest wcigz wysoka cena
energii elektrycznej. To ona najmocniej wptywa na optacalnos¢ projektow elektryfika-
cyjnych. Dlatego potrzebne sg konkretne zmiany w otoczeniu regulacyjnym, wprowa-
dzone z uwzglednieniem konsultacji z zainteresowanymi branzami.

Kluczowe kroki to:

= identyfikacja galezi przemyslu, w ktérych mozliwe jest zastosowanie pomp
ciepla (czyli przede wszystkim tam, gdzie wykorzystywane jest ciepto proceso-
we o temperaturze do 200°C). Pompy ciepta zuzywajg nawet kilka razy mniej
energii niz kotty elektryczne czy elektrodowe. Zidentyfikowanie branz, ktore
mozna elektryfikowaé przy wykorzystaniu tej technologii, pozwoli skierowac
wsparcie finansowe (np. w formie dotacji lub kontraktu réznicowego) w pierwszej
kolejnosci tam, gdzie bedzie to najbardziej optacalne.

= wprowadzenie specjalnych taryf dla kotléw elektrodowych i elektrycz-
nych, ktére mogtyby pracowac jako zZrodta szczytowe, zuzywajgc nadwyzki ener-
gii z OZE. Aby zwiekszy¢ optacalno$¢ inwestycji w takie Zrédta moze by¢
potrzebne np. zmniejszenie optat sieciowych w godzinach, kiedy praca kottow
elektrycznych pomaga bilansowac system elektroenergetyczny.

W dlugiej perspektywie istotne jest takze ksztattowanie relacji cenowej miedzy energig
elektryczng a paliwami kopalnymi (zwlaszcza gazem ziemnym) na korzys¢ wykorzysta-
nia pradu. Aby osiggng¢ zwiekszony poziom optacalnosci pomp ciepta w przemysle, sto-
sunek ceny energii elektrycznej do ceny paliw powinien wynosi¢ 3:1 lub mniej.

Osiggniecie w przemysle takiej proporcji jest mozliwe poprzez:

= rowne opodatkowanie wszystkich Zrédet emisji bez wzgledu na ich wielkos¢ -
elementem tej polityki jest nadchodzgcy system ETS2, ktéry obok budynkéw
oraz transportu drogowego obejmie réwniez spalanie paliw kopalnych w insta-
lacjach przemystowych dotychczas nieobjetych systemem EU ETS;

= likwidacje jawnych i ukrytych subsydiéw do spalania paliw kopalnych, takich jak
doptaty do instalacji kogeneracyjnych niezapewniajgcych elastycznosci na potrze-
by systemu elektroenergetycznego (tzn. pracujgcych w podstawie), dotacji do roz-
budowy systemu gazowniczego czy subsydiow dla gérnictwa wegla kamiennego;

= sprawiedliwe opodatkowanie paliw kopalnych wzgledem energii elektrycznej.
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5.2. Finansowanie nowych projektow

Kolejng barierg jest brak odpowiednich mechanizméw wsparcia finansowego. Taka po-
moc jest szczegolnie istotna dla technologii, ktére dopiero wchodzg komercyjnie na ry-
nek i majg wysokie koszty inwestycyjne.

Najkorzystniejszym rozwigzaniem dla inwestora sg dotacje, ktore obnizajg catkowity
koszt inwestycji, a takze pozyczki na preferencyjnych warunkach, dostepne takze w wa-
runkach ryzyka biznesowego. Kolejnym rozwigzaniem sg korzystnie oprocentowane po-
zyczki komercyjne i finansowanie dtuzne w formie ,,zielonych obligacji”.

Aby zapewni¢ efektywne wykorzystanie krajowych i unijnych funduszy na elektryfikacje
przemystu, nalezy odpowiednio przygotowac kryteria konkursowe dla projektéw ubie-
gajacych sie o wsparcie. Premiowane powinny by¢ te rozwigzania, ktore zwiekszajg ela-
stycznos$¢ poboru energii elektrycznej z KSE, np. poprzez integracje magazynu energii
elektrycznej, magazynu ciepta lub silnikéw kogeneracyjnych.

5.3. Ograniczona dostgpnos¢ zielonej energii dla przemystu

Produkt wytworzony z udzialem energii elektrycznej bedzie miat niski §lad weglowy tyl-
ko wtedy, gdy wykorzystana do jego produkcji energia bedzie zero- lub niskoemisyjna.
W Polce to wyzwanie — krajowy system elektroenergetyczny nalezy do najbardziej emi-
syjnych na Swiecie. Dla przemystu oznacza to ograniczony dostep do zielonej energii,
niezbednej do dekarbonizacji proceséw produkcyijnych.

Lepsza dostepnosc¢ energii odnawialnej i zeroemisyjnej dla przemystu powinno by¢ osig-
gana dwutorowo. Po pierwsze, konieczne jest zwiekszenie tempa dekarbonizacji catego
krajowego systemu elektroenergetycznego. Po drugie, nalezy utatwic inwestycje zwigza-
ne z budowg nowych mocy OZE dla przemystu, np. farm wiatrowych i fotowoltaicznych
na terenach przemystowych lub w bezposrednim sgsiedztwie zaktadow.

Dzialania na rzecz odblokowania potencjatu OZE w krétkim czasie

Rzad moze w relatywnie krotkim czasie odblokowac potencjat rozwoju OZE do dekarbo-
nizacji przemystu. Wsrod dziatan koniecznych znajdujg sie miedzy innymi:

= Przyspieszenie procedur uzyskiwania zgdd i pozwolen dla OZE (tzw. permit-
ting). W tym kontekscie istotne bedzie zwtaszcza wprowadzenie odpowiednich
ram prawnych dla Obszaréw Przyspieszonego Rozwoju OZE oraz ich terminowe
wyznaczenie.

= Liberalizacja kryteriéw odleglosciowych dla lgdowych farm wiatrowych, co
pozwoli na budowe nowych instalacji blizej zabudowac i zwiekszy dostepnos¢ te-
renéw pod inwestycje.

= Rewizja przepiséw dotyczgcych cable pooling, umozliwiajgca elastyczne wy-
korzystanie mocy przylgczeniowych przez instalacje OZE, odbiorcow przemy-
stowych i magazyny energii.

= Zmiana przepiséw dotyczacych linii bezposredniej, w tym analiza i ewentu-
alne obnizenie optaty solidarno$ciowej, aby zwiekszy¢ optacalnos¢ projektow
zwigzanych z budowg linii bezposrednich dla przemystu.

= Wprowadzenie mechanizméw ograniczajgcych ,blokowanie” mocy przyla-
czeniowych, np. aukcji na przytgczenie do sieci nowych projektéw OZE i maga-
zynéw energii.
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Rownolegle nalezy zwieksza¢ elastycznos¢ systemu elektroenergetycznego

Szybki rozwéj nowych mocy wiatrowych i stonecznych coraz wiekszych zdolnosci w za-
kresie bilansowania popytu i podazy energii elektrycznej w systemie. Im wieksza bedzie
elastyczno$¢ KSE, tym szybciej bedg mogty powstawac¢ nowe zZrédta odnawialne. Roz-
wigzaniami wspierajgcymi zwiekszanie elastycznosci systemu sg:

= Promowanie taryf dynamicznych na energie elektryczng dla przedsiebiorstw.
= Reforma taryf sieciowych, z uwzglednieniem potencjatu ich dynamizacji.

= Wprowadzenie taryf dla kotléw elektrycznych i elektrodowych, ktére moga
wspiera¢ bilansowanie KSE.

= Wsparcie badan i rozwoju w zakresie magazynowania ciepla procesowego
przez przemyst.
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6. Podsumowanie

Polski przemyst musi ograniczy¢ bezposrednie emisje, ale takze przystosowac sie do
wspolpracy z dynamicznie zmieniajgcym sie systemem elektroenergetycznym.

Dekarbonizacja sektora to warunek utrzymania konkurencyjno$ci, ograniczenia zalez-
nosci od importu paliw kopalnych, budowy niezaleznosci technologicznej i zwiekszenia
odpornosci na ryzyka polityczne i militarne.

Ze wzgledu na zréznicowane procesy technologiczne w poszczegélnych branzach prze-
mystu nie ma uniwersalnego scenariusza transformacji tego sektora. Dlatego polity-
ka regulacyjna musi wspiera¢ szerokie spektrum zeroemisyjnych technologii. Jednakze
przemyst nie moze biernie czeka¢ na komercjalizacje nowych rozwigzan technologicz-
nych, takich jak SMR czy CCS. Wrecz przeciwnie, powinien juz dzi$ rozpocza¢ dekar-
bonizacje wykorzystujgc dostepne rozwigzania w zakresie elektryfikacji bezposredniej
z wykorzystaniem pomp ciepta oraz kottéw elektrodowych i elektrycznych.

Elektryfikacja ciepta przemystowego w Polsce wymaga jednak dynamicznego rozwo-
ju nowych mocy OZE. Kluczowe jest uzyskanie synergii pomiedzy zelektryfikowanym
przemystem a systemem elektroenergetycznym. Umozliwig to inwestycje przemystu
w elastyczno$¢ m.in. magazynowanie energii, dywersyfikacje zrédet zasilania, a takze
wsparcie procesu dekarbonizacyjnego przez regulatora i ustawodawce w drodze stworze-
nia dostosowanego do potrzeb przemystu otoczenia regulacyjnego, w szczegdlnosci sys-
temu taryfowego.
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