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WPROWADZENIE

WYZWANIA DLA UNII EUROPEJSKIEJ W OBSZARZE POLITYKI ENERGETYCZNEJ

UE zmuszona jest sprostac wielu wyzwaniom, tj.: * niskim tempem postepdw w zakresie efektywnosci
» ze zwiekszajgcym sie uzaleznieniem od importu, energetycznej,
* niedostateczng dywersyfikacjg struktury zrodet * wyzwaniami zwigzanymi z rosngcym
pierwotnych i wtornych, wykorzystywaniem odnawialnych zrédet energii,
* wysokimi i niestabilnymi cenami energii, * potrzeba wigkszej przejrzystosci rynkow energii oraz

- rosngcym ogdlnoéwiatowym popytem na energie, ich dalszg integracjg i wzajemnymi potaczeniami

» zagrozeniem bezpieczenstwa krajow produkgji i
tranzytu,

* rosnacg grozba zmiany klimatu,

» dekarbonizacjg,
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LANCUCH DOSTAW NOSNIKOW ENERGII W UE (w 2024 roku)
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JAK ZMIENILA SIE ZALEZNOSC OD IMPORTU ENERGII W UE?
(% energii, ktora dana gospodarka sprowadza z zagranicy)
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JAK ZMIENILA SIE ZALEZNOSC OD IMPORTU ENERGII W UE?
(% energii, ktéra dana gospodarka sprowadza z zagranicy)

POLSKA importowata 13% energii w 2003,
a w 2023, byta to juz... niemal potowa!
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SKAD PANSTWA UE BIORA ENERGIE ELEKTRYCZNA?

European Union

Malta
Cyprus
Poland

Italy
Ireland
Greece
Estonia
Netherlands
Czechia
Germany
Bulgaria
Romania
Croatia
Spain
Hungary
Portugal
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Slovakia
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Austria
Denmark
France
Luxembourg
Finland
Sweden

‘ INNE (np. geotermia)

Norway
Iceland

. UNIWERSYTET Team
e EUROPE DIRECT 0

Quo vadis Europa? Energetyczna przyszto$¢ widziana oczami Unii Europejskiej

dr Pawel Brusito - 18 listopada 2025



SKAD PANSTWA UE BIORA ENERGIE ELEKTRYCZNA?

Paliwa kopalne

14.6%

6.7%

Biopaliwa

INNE (np. geotermia) 0.6%
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| PODOBNIE TO WYGLADA W PRZYPADKU
PRODUKCIJI PRADU ELEKTRYCZNEGO
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— NA PRZYKLADZIE POLSKI W SCENARIUSZACH 2030, 2040, 2050 ROKU

Produkcja energii elektrycznej przez poszczegdlne rodzaje jednostek wytwdrczych jest

TWh  REG: POL powigzana ze strukturg mocy zainstalowanej. Na Rysunku przedstawiono wielko$¢

“P OUT produkgji energii elektrycznej w poszczegolnych grupach jednostek wytwérczych w
500 . b okresie 2020-2050 dla Polski. Pozwala to zobrazowal zmiany w wykorzystaniu
EXP_IMP poszczegdblnych technologii w procesie transformacji energetyczne;.
SUN
200 WIND_OFF Wazne: Wyzsze ceny gazu, a takze ograniczenia w imporcie gazu do UE, wynikajace
WIND_ON z konfliktu na Ukrainie, przyczynig sie do mniejszego, niz dawniej zaktadano,
W BMS_CCS wykorzystania gazu ziemnego w energetyce. Gaz ziemny w znacznie mniejszym stopniu
300 = BMS bedzie stuzyt jako paliwo przejsciowe transformagji. Ten deficyt zostanie skompensowany

BGS czesciowo przez diuzsze utrzymanie jednostek weglowych oraz nieco szybszy rozwdj
B HYDRO

potencjatu technologii odnawialnych, wodoru i magazynowania energii. Rola gazu
200 'x? ziemnego jest stopniowo ograniczana, a po 2040 r. jest zastepowana w nowszych
° jednostkach przez wodér. W 2050 r., wskutek bardzo wysokich kosztéw emisji, wodor

. | !-= H ] :;TLH niemal catkowicie zastepuje produkcje energii elektrycznej z gazu ziemnego.
100 .- m GAS_CCS

NS == D Jedli chodzi o strukture produkgji energii elektrycznej w Polsce, warto wspomniec,
IIIII IIIII — Ze w scenariuszach zaktadajacych wdrozenie pakietu Fit for 55, wegiel jest catkowicie
0 SR wycofywany z eksploatacji w elektroenergetyce do 2040 r. Zastepuje go energetyka
kL '% g5 2K '% B (BB '% B mnuc jadrowa i OZE. Realizacja ambitnych celéw dekarbonizacyjnych wymaga rozwoju

~ 2 AE g T EAEE %2 AEE mcoacs wszystkich rodzajéw zrodet zero i niskoemisyjnych — OZE i jadrowych.
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ST 27 e 2|7 g wusccs Naktady inwestycyjne dla réznych scenariuszy oszacowano dla Polski na ponad 370 mid
- —_— — —_— BLIG EUR. Najwieksza cze$¢ tych inwestycji dotyczy rozwoju OZE (ok. 57% naktaddw ogdtem)

oraz budowy elektrowni jadrowych (25% naktadéw ogotem).

Rysunek 3. Produkcja energii elektrycznej w Polsce w latach 2025-2050 w scenariuszach REF i NEU [PJ]. Zrédto: Polska net-zero
swessyTer L 2050 - opracowanie CAKE/KOBIZE. Dostep online: https.//climatecake.ios.edu.pl/wp-content/uploads/2023/06/CAKE_VIIEW-on-
EUROPE DIRECT EU-ETS-2050_Nowe-sektory-w-EU-ETS-w-kontekscie-neutralnosci-klimatycznej-UE-w-2050-Skutki-dla-Polski..pdf
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WODOR (RFNBO) MA POTENCJAL DO DEKARBONIZACJI SEKTOROW TRUDNYCH W ELEKTRYFIKACJI

Dazenie do rozwoju niskoemisyjnej  gospodarki
wodorowej stanowi wyzwanie, a zarazem szanse dla
wielu panstw na dekarbonizacje energetyki, transportu

i przemystu w kolejnych dekadach XXI wieku.

Podjecie takich dziatan jest niezbedne do tego, by

osiggnac neutralnos¢ klimatyczng w Unii Europejskiej. -

MAGAZYNOWANIE
PRODUKCJA | KONSERWACJA DYSTRYBUCJA ZASTOSOWANIE
i P ieci IR
Zgazowanie wegla Mapguadzz%:m?le r;:cs‘,r#g 2233:;’]@ slec Stabilizacja pracy OZE
wyeksploatowane ztoza
gazu, kawerny solne
L . Przemyst
Zgazowanie biomasy Transport morski energochtonny

Chociaz powszechne stosowanie wodoru odnawialnego

Reforming parowy
weglowodorow

Magazynowanie
naziemne: zbiorniki
cisnieniowe

(RFNBO) moze wydawac sie odlegte, zaréwno

—
e

poszczegolne panstwa Unii Europejskiej, jak i sama

Produkt uboczny
w procesach
rafineryjnych

Magazynowanie
chemiczne

Przewdz sprezonego
wodoru - cysterny

Paliwo w uktadach
ko- i poligeneracyjnych

Wspolnota podejmuja intensywne dziatania zmierzajgce

GAZ ZIEMNY

LUB ROPA NAFTOWA

do zwiekszania wykorzystania wodoru w rdznych

Separacja z gazu
koksowniczego

Magazynowanie
ciektego wodoru

Transport skroplonego
wodory

Paliwo da pojazdow
napedzanych ogniwami
paliwowymi [FCEV)

sektorach gospodarki, szczegdlnie tych, ktore s3

relatywnie trudniejsze w elektryfikacji.

Warto zatem postawi¢ pytanie: jakg role moze odegraé

wodér  odnawialny  (RFNBO) w  transformadji e

ZRODEA ENERGII

Piroliza

Elektroliza

Separacja z gazu
koksowniczego

energetycznej w UE?
ENERBII.? NJf?gR[IWh
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Quo vadis Europa? Energetyczna przyszto$é widziana oczami Unii Eurppeiskigisio (°023) taricuch wartosci gospodarki wodorowe. Impakt UEW — Thinktank UEW.
Dostep online (23.06.2024): https.//inqube.pl/wp-content/uploads/2021/03/impakt-biuletyn-2-
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Reaktory
wysoKotemperaturowe
typu HTR i VHTR

Paliwo w srodkach
transport wodnego
i powietrznego

Magazynowanie energii




WODOR (RFNBO) MA POTENCJAL DO DEKARBONIZACJI SEKTOROW TRUDNYCH W ELEKTRYFIKACJI

ENERGETYKA | MAGAZYNOWANIE ENERGII: domieszkowanie jednostek gazowych wodorem odnawialnym (RFNBO) oraz jego
wykorzystanie jako nosnika i dtugookresowego magazynu energii.

HUTNICTWO: zastosowanie wodoru odnawialnego (RFNBQ) jako substytutu dla weglowodoréw (np. w procesie redukcji
zelaza w produkcji stali, domieszkowanie gazu ziemnego w procesach przerobu miedzi).

‘ PRZEMYSt CHEMICZNY: zastosowanie wodoru odnawialnego (RFNBO) w produkcji amoniaku.

PRZEMYSt PETROCHEMICZNY: zastosowanie wodoru odnawialnego (RFNBO) jako wsad surowcowy do produkcji paliw
chemikaliéw organicznych i polimerdw (m.in., nafta, etan, LPG, gaz ziemn

PRZEMYSt RAFINERYJNY: zastosowanie wodoru odnawialnego (RFNBO) do produkcji paliw syntetycznych i w procesach
przerobu ropy naftowe;j.

e/-w-Polsce-2023-r.pdf

TRANSPORT: jako paliwo w lekkim transporcie kotowym (poj. osobowe i dostawcze) i ciezkim transporcie kotowym
(ciezarowki, autobusy, kolej) jednak wymagany jest jednak dalszy rozwoj infrastruktury do tankowania.

Zrédto: G. Tchorek, et al. (2023). taricuch wartosci gospodarki
https.//www.igg.pl/app/uploads/2023/08/Lancuch-wartosci-gosp

wodorowej". Dostep online (22.06.2024):

TRANSPORT: stosowanie paliw bazujgcych na wodorze odnawialnym (RFNBO) (np. odnawialny amoniak, metanol lub e-kerozyna i
bioetanol) w transporcie morskim i lotniczym (ze wzgledu na wyzwania zwigzane z ich elektryfikacjg).
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EU ETS

~ EMISJE CO,

AKTY PRAWNE PRZYJETE W UNIl EUROPEJSKIEJ

JAK WPHYWA
MNA ZASTOSOWANIE

PALIW RFNBO 2

Wywiera presje
redukeji emisji CO,

i zacheca do vzycia
nisko i zeroemisyjnych
noénikéw energii

(np. paliw RFNBO)

MNA JAKIE SEKTORY
ZASTOSOWANIA PALIW
RFNBO WPEYWA 2

Przemyst, energetyka,
cieplownictwo,
transport morski

i lotniczy, fransport
osobowy

SKROCONY
OFIS

Rosngce ceny uprawnien do emisji
CO,, zaostrzane benchmarki
emisyjnodci oraz odejscie od
darmowej alokacji istotnie wplyng na
werost kosztow uzycia weglowodordw
w procesach przemystowych

i energetycznych, przejécie na uzycie
mniej emisyjnych nosnikéw energii
bedzie preferowane (np. RFNBO)

1 ICH WPLYW NA ZASTOSOWANIE PALIW RFNBO

ETD - OPODAT-

KOWANIE ENERGII

Promuije wykorzystanie
paliw RFNBO
w panstwach UE poprzez

dedykowane cele
sektorowe

Przemyst, transport

RED Ill wprowadza dedykowane cele
zastosowania RFNBO w przemysle
do 2030 r. (42%), do 2035 r. (60%),
w transporcie do 2030 r. (1%)

IED
~ EMISJE

JAK WPEYWA
NA ZASTOSOWANIE

PALIW RFNBO 2

Wprowadza
preferencyjne stawki
opodatkowania

dla paliw RFENBO
stosowanych na
potrzeby transportowe
i grzewcze

NA JAKIE SEKTORY
ZASTOSOWANIA PALIW
RFNBO WPEYWA 2

Energetyka, transport

SKROCONY
OPIS

Paliwa RFNBO stosowane na potrzeby
transportowe i grzewcze majq
posiadaé 6-krotnie nizsze stawki
podatkowe niz paliwa bazujgce na
weglowodorach

Okresla wymogi
srodowiskowe

i emisyjnosci dla duzych
instalacji przemystowych
w UE

gazowej,
wysokosprawnej
kogeneracii, ktéra
moze byé stopniowo
dekarbonizowana

EED - EFEKTYWNOSE
ENERGETYCZNA

Promuije technologie

z uzyciem paliv RFNBO

Energetyka,
cieptownictwo

Dyrektywa wprowadza limit
emisyjnosci 270g CO,/kwh

dla jednostek wysokosprawnej
kogeneracji i efektywnych systemaw
cieptowniczych co moze generowaé
stopniowe procesy zazieleniania
jednostek kogeneracyjnych z uzyciem
m.in. wodoru

G. Tchorek, et al. (2023). taricuch wartosci gospodarki wodorowej". Dostep online (22.06.2024):
https.//www.igg.pl/app/uploads/2023/08/Lancuch-wartosci-gospodarki-wodorowej-w-Polsce-2023-

r.pdf
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Przemyst, energetyka,
cieptowniciwo

Wprowadza obowigzkowe standardy
BAT dla instalacji przemystowych,
operatorzy instalacji bedg musieli
przedstawic plany dekarbonizacji
aktywow do 2050 .

TRANSPORT | PRZEMYSt. STANOW!I KLUCZOWY OBSZAR ROZWAZAN NAD
ROZWOJEM GOSPODARKI WODOROWEJ, A TYM SAMYM PRZESTRZEN
ZASTOSOWANIA WODORU ODNAWIALNEGO (RFNBO).
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