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STRATEGII ENERGETYCZNA KIGEiT 2014
Wynik konsultacji środowiskowych

INNOWACYJNOŚĆ

Ukierunkowana na produkcję dla nowej energetyki 
i miejsca pracy w sektorze MŚP

ENERGETYKA ROZSIANA I OZE

Obszar działalności MŚP i prosumentów
Nowe technologie zamiast importu paliw
Zaangażowanie kapitału obywateli

POLSKA SPECJALNOŚĆ PRZEMYSŁOWA

Zwiększenie skali i opłacalności poprzez 
koncentrację środków. Oparcie przemysłu nowej 
energetyki na rodzimej i europejskiej produkcji

AKTYWNA POLITYKA EKO

Tworzenie warunków prawnych sprzyjających 
europejskiej produkcji niskoemisyjnej

MOTORYZACJA ELEKTRYCZNA

Tworzenie warunków dla samochodów 
elektrycznych. Rozwój produkcji magazynów 
energii – mobilnych i stacjonarnych

GOSPODARKA METANOWA

Od węgla i gazu  - do OZE i wodoru. Ścieżka 
rozwoju adaptowana do tempa rozwoju techniki 
i procesów inwestycyjnych 

Punkt wyjścia do Programu Rozwoju Cyfrowego Przemysłu i Infrastruktury 2015 



STRATEGIA ENERGETYCZNA KIGEiT 2050
Wykorzystanie Dyrektywy 2019/944 i renty zapóźnienia

INNOWACYJNOŚĆ

SMR - fundament technologii jądrowej
do zasilania dużych zakładów i siłowni mobilnych.
Sieci stałoprądowe – od HVDC do LVDC.

ENERGETYKA SIECIOWA dla GOZ

Budowa rynku produkcji ee z OZE w ramach OSE.
Uwłaszczenie OSE na zasobach sieciowych nN.

POLSKA SPECJALNOŚĆ PRZEMYSŁOWA

Rozwój produkcji sprzętu i oprogramowania dla 
energetyki - dla ISD, nN i SN 

AKTYWNA POLITYKA EKO

Tworzenie warunków prawnych sprzyjających 
wdrażaniu Europejskiego Zielonego Ładu

ELEKTROMOBILNOŚĆ

Elektryfikacja środków transportu.
Rozwój produkcji magazynów energii –
mobilnych i stacjonarnych

GOSPODARKA WODOROWA

Wykorzystanie zasobów sieciowych i elektrowni 
węglowych do bezemisyjnej produkcji wodoru

Aktywizacja przedsiębiorczości obywateli i elastyczności MŚP, rozwój społeczności lokalnych 



SPLĄTANE WYZWANIA I PROBLEMY
Wzrost napięć społecznych i paraliż decyzyjny

Szybki wzrost zagrożeń egzystencjalnych

GLOBALNA

SIECIOWA

GOZ

AGRESYWNA

KONKURENCJA

POLITYCZNE

ZARZĄDZANIE
SŁABOŚCI

EDUKACJI

KOOPETYCJA

EKOLOGIA

INNOWACJE



POLAND 2050 – HUB BASED ECONOMY
Transformacja energetyki

NUCLEAR

POWER

TECHNOLOGY

MARKET

DISRUPTIVE

INNO-
VATION

TECHNOLOGY
IMPORTANCE

AND 
COMPATIBILITY

Synergy
with relevant digital markets

Green Power Electronics (GPE)
Smart Grids

Energy storage
E-Mobility

RES

Evolutionary 
path of market 
development

Defined and fast growing

GPU – General Purpose Technology

Scalable and 
demand - driven

Network Economy Compliance

Digitally driven

Long term energy storage

Game changer

Integrated 
universal

power supply
and energy storage

RES market shaping

AI APPLICATIONS
FUEL CELLS

Electrolysers
PV and INVERTERS

GPE and HVDC devices 
Demand Side Response services
Digital integration of networks

Sustainability

Enables 
non-experts

Competition 
is less relevant

FINANCIAL*

MARKET

TECHNOLOGY

COMPETITION

Political 
disruption

Gov. controlled
price of energy

Gov. protected success  = 
defeating others

Unsecure in many 
aspects

Limited, defined 
and known

Poorly 
scalable

non-flexible Hub-oriented
highly specialised

industrial
technology

Non compatible
with digital 

network economy

GROWING LCOE
97–136 $ / MWh

DISCOUNT RATE
RELEVANCE

GREEN

HYDROGEN

POWER

TECHNOLOGY

*https://world-nuclear.org/information-library/economic-aspects/economics-of-nuclear-power.aspx

INVESTMENT 
COST

app. 6000 $/kW

STABLE

POWER

GENERATION

Negative impact on 
innovation and digital 

technology development

LUCK OF SYNERGY 
WITH

INVESTMENT
IN SMART GRID

UNDEFINED
ADDITIONAL
LEARNING

and ENDING
COST

FINANCIAL

EU FUNDS
SUPPORT

Largest carbon 
footprint of any 
energy source 

other than 
fossil fuels

Gas power turbines transformation
Wind turbines

Ammonia fired coal power plants
Aviation and space fuel 

INVESTMENT 
COST

app. 2000 $/kW

FALLING LCOE
from

136 $ / MWh
to

60 $ / MWh
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SŁABOŚĆ RYNKU ENERGII ELEKTRYCZNEJ UE

Statista 2022
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Irlandia Włochy Grecja Węgry Niemcy Francja Norwegia

Niestabilność hurtowych cen energii elektrycznej w UE



ZARZĄDZANIE TRANSFORMACJĄ
Synchronizacja działań w czasie i przestrzeni w obszarze energetyki

finansowanie

Obywatel 
konsument

Zmiany org.
procesy

uczenie/
wzrost

Kapitał prywatny

Uspołecznienie sieci nN

Prawo i normy

Wsparcie UE

OSE + ISD

Uwolnienie cenUrynkowienie sieci

Konkurencyjność
i innowacyjność

B+R / Informacja

Taryfy dynamiczne

Budżet

Kontrola spójności reform energetycznych z reformą całego otoczenia gospodarczego



KSE
Bezpieczny

również
dla zdrowia
I środowiska

KONCEPCJA REFORMY RYNKU ENERGII
Szybka ewolucja technologiczna, własnościowa i cenowa

SIECI OSP/OSD

Dwukierunkowy 
transport energii el.

Otwarty i równy 
dostęp do sieci, 

usług i ofert

ŹRÓDŁA 
MAGAZYNY

SMR
OZE

MAG. CIEPŁA
MAG. EE

DSR –
NARZĘDZIE

BILANSOWANIA

Elektroliza GH2
Ładowanie EV

Zarządzanie ISD

SIECI nN

Rozbudowa 
lokalnej produkcji i 

usług 
energetycznych

Obywatel

konsument
prywatyzacja
uwłaszczenie

Ochrona

socjalna
Ochrona

inwestycji
ose

AI i dostęp do informacji – racjonalizacja wykorzystania sieci i magazynów



NARZĘDZIA REALIZACJI CELÓW STRATEGICZNYCH

A. MODELE BIZNESOWE

C. PRODUKCJA

B. WIEDZA I INFORMACJA

SIECIOWE TECHNOLOGIE CYFROWE
Sieciowe źródła wzrostu efektywności – lepsze wykorzystanie ekonomii skali

CELE STRATEGICZNE

1) KONKRENCYJNOŚĆ

Wszystkie technologie cyfrowe podnoszą 

produktywność przedsiębiorstw

2) INTEGRACJA RYNKÓW

Największą efektywność uzyskuje się przez 

łączenie technologii transakcyjnych i 

informacyjnych

3) KONWERGENCJA GEOGRAFICZNA

Najefektywniejsze mogą być technologie 

transakcyjne - wyrównują szanse rozwoju 

niezależnie od lokalizacji geograficznej



GOSPODARKA POLSKI UE 2030
ZMNIEJSZANIE DYSTANSU UE - POLSKA
Powiązanie procesów cyfryzacji i elektryfikacji 

MŚP w UE
upraszczanie prawa
nnowacje, normy,
sieci produkcyjne)

AI
ramy prawne danych
dopasowanie prawa

do rzeczywistości
technicznej

E-zdrowie

5 G
(IIoT,

sieci produkcyjne)

Sieciowe
platformy

przemysłowe

Edukacja
i

kształcenie

E-mobilność
integracja usług

zarządzania popytem
i magazynowanem

energii

OZE
włączenie mikrokapitału
otworzenie rynku MŚP

synergie usług

Smart Grid
intergracja usług

sieciowych
i pozalicznikowychSynergie usług sieci 

cyfrowych i 
energetycznych

Cyfrowa

Integracja

Infrastruktury

Wzrost produkcji ee

Wodór
normalizacja

magazyny energii
optymalizacja sieci

synergie usług

Integracja systemów 
elektroenergetycznego

i gazowego

Integracja systemów:
- krótkoterminowych magazynów ee

- usług zarządzania popytem i podażą
- zasilania transportu

- prognozowania krótkoterminowego

Integracja systemów:
- długoterminowych magazynów e 

- gazów technicznych
- planowania inwestycji energetycznych

- prognozowania długoterminowego

Rozwój elektroniki 
mocy

Przejście na HVDC



PAKIET WSPÓŁZALEŻNYCH REFORM

1. Edukacja i kształcenie ustawiczne 
( anty-innowacyjność )

2. Gospodarka niskoemisyjna
( zaniechanie NPRGN )

3. Uwolnienie wszystkich cen energii 
( Dyrektywa 2019/944 )

4. System sieci przemysłowych
( Przemysł 4.0 )

5. Rozwój sztucznej inteligencji 
otwarcie popytu wewnętrznego
( polityka Rozwoju SI w Polsce )

6. Reforma prawa autorskiego i 
dostępu do danych dla AI 
( Dyrektywa 2019/790 )



INNOWACYJNOŚĆ ENERGETYCZNA 2050
Elektryfikacja 4.0 - transformacja pod presja czasu

Energetyka
systemowa

Energetyka
mobilna

Sieci
przemysłowe Usługi sieciowe

Inteligentne 
opomiarowanie

Sieci „Smart Grids”

Energetyka rozsiana -
OZE (SMR)

Taryfy dynamiczne

Elektryfikacja środków 
transportu

Transport publiczny

Przewozy towarowe

Przemysłowy IoT –
5G, 6G ….

GOZ + efektywność 
energetyczna

Inwestycje w źródła i 
magazyny energii 

Zarządzanie energią

Dekarbonizacja

Dostęp do danych

Normalizacja i standaryzacja aplikacji i modułów sztucznej inteligencji 
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Koszt elektrolizera 2050
307 $/kW

Koszt elektrolizera 2050
130$/kW

Koszt elektrolizera 2020
1000 $/kW

Koszt elektrolizera 2020
650 $/kW

Koszt elektrolizera 2020
1000 $/kW

Koszt elektrolizera 2020
650 $/kW
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Kosze ee 2050 (LCOE):

Wlk. elektrownie jądrowa 
->  130 $/MWh

SMR  ->   50 $/MWh

WWS (wiatr, woda, słońce)

->  20 $/MWh

Cost of ee
65 USD/MWh

Cost of ee
20 USD/MWh

Koszt elektrolizera 2050
307 $/kW

Koszt elektrolizera 2050
130 $/kW

„Czarny” wodór

Report IRENA: Green Hydrogen Cost 2020

KOSZT ZIELONEGO WODORU (Z ELEKTROLIZY) 
Wpływ ekonomii skali na koszty produkcji GH2

GH2 (WWS) ->  25 $/MWh



Stanford Libraries 2022

On-shore wind (32,1%)

Roof-top (15,6%)
Geothermal elec+heat

Utility PV+CSP+solar heat (33,2%)

Off-shore wind (12,9%)

BAU – projektowane roczne zużycie energii 
elektrycznej przez użytkownika konsumowanej

Tidal and Waves (0,12%) 
Fossil fuels + nuclear +
biofuels/bioenergy

2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044 2046 2048     2050

Hydroelectric (4.93%)
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80% 
transformacji

100% 
transformacjiLata

BAU 20,4 TW
Budynkowe pompy ciepła
13,6% (-2,8TW)

Ee – ciepło przemysłowe -
3,8% (-0,88 TW)

BE & HFC pojazdy
-20,5% (-4,1 TW)
Zanik górnictwa, transportu i 
przetwarzania surowców en.
-11,3% (-2,3 TW)
Efektywność -6,6% (-1,3 TW)
100% WWS ( 8,9 TW)

PRZEBIEG TRANSFORMACJI TECHNOLOGICZNEJ
Cyfrowy test potencjału technologicznego i ekonomicznego



Cyfrowo zintegrowane sieci infrastruktury krytycznej

Całkowite zapotrzebowanie na moc -> 9,8 TW ( 48% vs BAU)

Optymalna pojemność baterii -> 4 h rozładowania (84,5 TWh)

Maksymalne zapotrzebowanie na moc z baterii -> 21, 1 TW

Spadek kosztów energii użytkownika prywatnego -> 62,7 %

▪ Spadek kosztu jednostki energii (kWh) ->  14,3 %

▪ Spadek zapotrzebowania na energię ->  56,4 %

Spadek społeczny kosztów energetyki obejmuje koszty ->

▪ Zdrowotne + klimatyczne + koszty en. użytkownika pryw.

Zwrot nakładów dających ww. (WWS vs BAU)->  

▪ oszczędności energetyczne -> 5.5 (1 – 22) LATA

▪ oszczędności społeczne ->  0,8 (0,1 – 7) LATA

POTENCJAŁ TRANSFORMACJI ENERGETYCZNEJ

63%

92%

52%

Spadek kosztów ee dla
użytkownika prywatnego

Łączny spadek
społecznych kosztów
energetyki

Łączna redukcja
zapotrzebowania na moc
WWS



ELECTRIFYING IDEAS
OUR PATH TO AN ALL-ELECTRIC-SOCIETY

ZVEI e. V.

16

Electro and 
Digital 

Industry



DZIĘKUJĘ ZA UWAGĘ
Dr inż. Jarosław Tworóg
Wiceprezes Zarządu Krajowej Izby Gospodarczej Elektroniki i Telekomunikacji
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