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Cele polityki energetycznej Polski

Niezaleznosc¢ energetyczna -

Zrownowazona energetyka ma
chroni¢ Polakow i polskie firmy
przed

° padmiernymi kosztami energii,

* wzrostem cen wskutek
potencjalnego wzrostu cen
uprawnien do emisji CO2

e | kosztow dostosowania do

europejskich norm jakosci Bieg antysmogowy w Krakowie
powietrza.
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Euro cent/kWh

Szkody na zdrowiu i inne koszty zewnetrzne
dla typowej lokalizacji w UE-15: najnizsze dla EJ
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EJ to najlepsze zrodto niskoemisyjne
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Wprowadzenie EJ w Polsce zredukuje
emisyjnos¢ naszej energetyki

| podatnosc¢ gospodarki na zmiany w polityce redukcji emisji CO2.

Zapewnia to stabilnos¢ cen energii, jakie bedzie musiat ptacic
przemyst polski w warunkach polityki stabilizacji klimatu
prowadzonej przez UE.

Jednoczesnie wprowadzenie EJ oznacza zmniejszenie importu
do Polski wegla z krajow spoza UE, czyli zwieksza nasze
bezpieczenstwo energetyczne.

Dzieki stabilnej pracy i wysokiej niezawodnosci EJ zapewniajg
ciggtosc produkcji energii elektrycznej niezaleznie od warunkow
pogodowych.

Jest to zasadnicza cecha EJ, zapewniajgca jej przewage nad
odnawialnymi zrodtami energii OZE



Wahania produkcji energii z wiatrakow - od
100% do 0,4% w jednym dniu

On 16th June 2013, Britain's wind farm output was Wielka Brytania:
100 times higher at the start of the day than at the end of it
Lata 2008-2010: %

CczZasu

°* ponizej 2,5% mocy
— 8%,

* ponizej 1,25%
mocy — 3,09%.
* Okresy ciszy moga

trwac kilka dni,
nawet 2 tygodnie.

Wind Farm Output (GV[V))
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W razie ciszy wiatrowej w Polsce, na ile
starcza zapasy energii w hydroelektrowniach?

Przy udziale energii z OZE 18,2%, w tym 50% z wiatru,
moc wiatrakow srednio wyniesie 1,72 GW.

W razie zupetnej ciszy wiatrowej elektrownie pompowo-
szczytowe mogg dac 1,75 GW. Ale tylko przez krotki
czas. .

Maksymalna energia zgromadzona w elektrowniach
szczytowo- pompowych to 7,8 GWh - czas ich pracy do
oproznienia to 4,5 h

A co potem?



Polskie elektrownie szczytowo-pompowe moga
Zzmagazynowac niecate 8 GWh

Elektrownia Pojemnos¢ | Zmagazy
uzyteczna |nowanaenergia

zbiornika |(GWh)
goérnego

0,72 116,5 13,8 3,6
Porabka-Zar 0,50 430,5 1,98 2,0
Solina-Myczkowce 0,20 55 240 0,8 (dobowo 4 h)
Niedzica-Sromowce 0,09 43 133 0,5 (dobowo 6h)
Zydowo 0,16 79,3 3,3 0,6
Dychéw 0,09 27 3,6 0,3

Razem ags; 7,8



Czy lekarstwem jest przesylanie energii z
sasiednich krajow?
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http://docs.wind-watch.org/oswald-energy-policy-2008.pdf

Budowa wielkich sieci przesytowych
jest kosztowna | sprzeczna z ideatem
energetyki rozproszonej, gdzie kazdy
wytwarza sam potrzebng mu energie
elektryczna.

Co wiecej, nie jest to wystarczajgce.

Zmiany mocy wiatru wystepujg na
duzych obszarach jednoczesnie.

Przyktad — moc wiatru w Wielkigj
Brytanii i w Niemczech. (Oswald 2008)

Wzrost | spadki mocy od 100% do
10% i od 85% do 0% wystepuja
jednoczesnie w obu obszarach



Jakie sg koszty sieci dla wiatrakow?

* Prad z farmy wiatrowej przesytany jest do osrodkéw odbioru
energii elektrycznej poprzez sieci o dtugosci wielu dziesigtkow a
nawet setek kilometrow. Wedtug oceny niemieckiej rzgdowej
agencji analityczne] DENA, na zbudowanie 2240 km sieci,
potrzebnej dla energetyki odnawialnej Niemcy muszg wydac
przynajmniej 13 miliardow euro.

* Siec energetyczng tgczacg wiatraki na Morzu Pothocnym oraz
elektrownie wodne | stoneczne na kontynencie ma umozliwic
przesyfanie ,ekologicznej” energii do roznych czesci Europy,
wyrownujgc wahania wynikajgce ze zmian pogody.

* Cena sieci: 30 miliardow euro. Dosyc to dalekie od haset o
oszczednosciach na sieci dzieki lokalnym zrédtom energii.



Koszty zwigzane z przerywanag | niestabilng
pracg OZE w systemie energetycznym

* Koszty podtaczenia farm wiatrowych do systemu energetycznego —
wyzsze niz dla EJ, bo przy zmiennej mocy sie¢ musi by¢ dostosowana
do mocy max, wyzszej 4-5 razy od mocy Sredniej

* Rozbudowa i wzmocnienie sieci np. wskutek nadmiaru strukturalnego
wytwarzania energii elektrycznej w jednym rejonie. Przyktad Niemcy.

°* Przerywany charakter pracy: problem dla wiatru i stonca. Wytaczenia
el. systemowych s3 nieskorelowane, ale mata predkosc¢ wiatru lub
gruba pokrywa chmur moga wystepowac na duzym obszarze i wptywac
na zanik generacji energii z wielu zrodet odnawialnych. Potrzebna
rezerwa wirujgca lub dodatkowa do uruchomienia w ciggu minut. Wg
Eon, gdy moc wiatrakow w Niemczech dojdzie do 48 000 MWe, bedzie
mozna nimi zastgpic elektrownie na paliwie kopalnym o mocy
wynoszqgcej (tylko) 2000 MWe



EJ moga pracowac w systemie nadazania za
obcigzeniem ... i pracujq!
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Zmiany mocy w funkcji obcigzenia w niemieckich EJ w ciggu 24 h.

Francuskie EJ pracujg podobnie. A reaktory UK EPR zaprojektowano
do cyklicznych zmian mocy w granicach 25%- 100%



Dodatkowe koszty systemowe dla EJ | OZE w
systemie energetycznym Niemiec, euro/MWh

Technologia EJ Wiatr na | MFW [pV
ladzie

_30% 30%  30%  30%

Koszty rezerwy 6,55 6,55 14,6
Koszty bilansowania 0,26 4,75 475 4,75
Podtaczenie do sieci 1,4 472 11,64 7,0

Wemocnieniesiect SRR

Potrzeby sieciowe dla OZE sg znacznie wieksze niz dla EJ. Wprowadzanie OZE
wymaga wielkich subsydiow ptaconych przez wszystkich odbiorcow energii,
zarowno na same instalacje jak | na rozbudowe sieci, znacznie wiekszg niz
bytaby potrzebna w systemie opartym na stabilnych zrodtach energii.



lle energii dostarczajq wiatr i stonce w
Niemczech?

* | obbysci wiatrakow mogg jednak powotywac sie na nagtowki w
gazetach gtoszgce, ze w danym dniu i o okreslonej godzinie
wiatr | stonce wytwarzaty ponad potowe lub trzy czwarte enerqii
elektrycznej zuzywanej przez Niemcy.

* Na przyktad na stronie internetowej “prawdziwy aktywista *
czytamy : ,Niemcy wiasnie otrzymaty 78% energii elektrycznej z
energetyki odnawialnej” .

* Takie doniesienia sg prawdziwe — ale problem polega na tym,
ze wiele osob dochodzi do btednego wniosku, ze te rekordy
wydajnosci OZE sg reprezentatywne dla typowego dziatania
systemu energetycznego w ciggu roku.

* Niestety, tak nie jest.
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Frakcja godzin w

Frakcja godzin w ciggu roku

Moc elektrowni
memmemenese - \wiatrowych i pV
w Niemczech, 2014 -

Frakcja czasu, gdy
taczna wydajnosc
III"I P wiatru byta w danym

przedziale mocy [GW].

a przez wiatr [GW]

Frakcja czasu, gdy storice dostarczato moc

HERSEEASEE Erakeia czasu, gdy
taczna wydajnosc
paneli stonecznych
byta w danym
przedziale mocy [GW]
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Moc dostarczana przez storice [GW]




Frakcja czasu, gdy taczna wydajnos¢ wiatru i
stonca byta w danym przedziale mocy [GW].
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Frakcja czasu, gdy stonice i wiatr dostarczaty moc

pokazang na osi poziomej w ciggu roku 2014 .
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frakcja godzin w ciggu roku

Moc dostarczana przez stonce i wiatr [GW]
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A gdy energia jest niepotrzebna?

* Co gorsze, czesc produkowanej energii elektrycznej przypada
na okresy, gdy nikt jej nie potrzebuje. Gdy wiatraki | panele
fotowoltaiczne produkujg zbyt duzo energqii, trzeba sprzedawac
Ja po obnizonych cenach, a nawet doptacac, by ktos zechciat jg
odebrac z sieci.

* Na przyktad w dniu 30 marca 2015 r. od godziny O do 5 wiatraki
wyprodukowaty 160 000 MWh, chociaz prawie nikt tej energi
nie potrzebowat, co obnizyto jej cene do minus 20 euro/MWh.

e Tak, MINUS!

* Niemcy musiaty doptacic jeszcze 2,69 miliona euro, by znalezli
sie zaprzyjaznieni odbiorcy gotowi przyjgc ten prad. A te
doptaty musieli przeciez tez pokry¢ normalni uzytkownicy
energii w Niemczech.



Koszty utrzymania zrodet OZE w systemie
energetycznym

Koszty utrzymania tych zrodet przy wzroscie ich udziatu w
systemie elektroenergetycznym rosng szybciej niz proporcjonalnie.

Przy udziale 10% sg one jeszcze nieznaczne, ale przy 30%
energii dostarczanej przez OZE, koszty sieci i elektrowni
rezerwowych — czekajgcych bezczynnie, gdy wieje wiatr, a
wtgczanych, gdy wiatru zabraknie — okazujg sie duze.

Wieksze sg tez koszty i emisje CO2 z elektrowni systemowych,
zmuszanych do ciggtych zmian mocy w zaleznosci od sity wiatru,
zamiast pracy zgodnej ze znanymi | przewidywalnymi zmianami
zapotrzebowania.

Co wiecej, sama sieC musi by¢ rozbudowana do przenoszenia
maksymalnej mocy generowanej przez wiatr — 4x wiekszej od
mocy sredniegj- i przez stonce (9x od mocy sredniegj)



Koszty w Niemczech wg. Niemieckiego
Instytutu Ekologii beda dalej rosty do 2024 r.

2004 -Lider partii zielonych, Jurgen Trittin obiecuje: obcigzenie
domowego gospodarstwa niemieckiego subwencjami na OZE
wyniesie 1 euro/mc, czyli 0,3 mld euro/rok.

Za rzgdow nastepnego aktywisty OZE pana Sigmara Gabriela:
koszty subsydiéw 3 euro/mc, czyli w skali kraju 1 mld euro/rok.

2009-2010 tgczne doptaty: 8-10 mid euro/rok,
2011 r. 13,5 mld euro/rok

2012 r. 14,1 mid euro/rok

2013 r. 20 mld euro/rok

2014 r. 24 mld euro/rok

2015 r. 28 mld euro/rok



lle mozna wydac na wiatraki i panele pV ?

Energiewende oznacza potrzebe inwestycji, ktorych koszt wyniesie w
Niemczech od 2010 r. do 2033 roku okoto 410 miliardow euro, z czego
/70 mld euro juz wydano do 2013 r.

Na poczatku 2014 r. Niemcy wprowadzity modyfikacje systemu
subwencji, ale mimo to ...

Doptaty do OZE doszty w Niemczech do 28 mld euro/rok ().

Obejmuja one dopftaty do instalacji OZE, koszty rozbudowy sieci i
doptat do rezerwy mocy powodowane przez O/ZE.

Po podzieleniu 28 miliardow przez liczbe mieszkancow Niemiec,
otrzy;nue(e sie doptate przypadajgcg na 4 osobowg rodzine rowng 1380
euro/rok.

Czy polskie rodziny sg gotowe doptaca¢ do OZE srednio 6
tysiecy zt rocznie?

t



W wielu innych krajach wiatr i stonce uznane
za zbyt kosztowne i niepewne zrodia energii

UK Wg zrodet rzagdowych, projekty ,zielone” bedg w 2020 r.
wymagaty subsydiow 9 mid GBP/rok. Tzn. kazde gospodarstwo
domowe bedzie musiato wtedy ptaci¢ dodatkowo 170 GBP/rok. A
4.11.2014 — potezne wiatraki (13 000 MW) i i PV (8000 MW)
wytwarzaty < 400 MWe. Cameron — stop wiatrakom. UK buduje EJ.

Czechy ograniczono wsparcie dla OZE od 1.1 2014 r.,
Hiszpania 2014 r. ograniczenia subsydiow dla OZE o 2 mld euro/rok

Holandia 2011 r. odciecie wszelkich subsydiow dla farm wiatrowych
na morzu, dla pV i duzych instalacji spalania biomasy.

Wiochy 2014 r zredukowaly taryfe za energie stonecznag,. .
Grecja, 2014 r. przestata budowac instalacje stoneczne

Australia- 2015 natychmiastowe wstrzymanie flnansowania.




Przewidywane nakiady inwestycyjne na EJ
w Polsce

W(g studium dla KE prof. W. D’haeseleera z Belgii, oczekiwane
naktady inwestycyjne dla EJ to 3400 €2012/kW z rozrzutem od
3060 do 3910 €2012/kW to jest -10% + 15%. (2013) _

W przypadku programu polskiego (bloki tgcznie 6000 MWe)
naktady dla 1. bloku moga by¢ nieco wyzsze W przypadku budowy
tylko 2 blizniaczych blokow 3,910 €2012/kW z odpowiednim
rozrzutem.

Wg ARE naktady inwestycyjne bezposrednie (OVN) w Polsce narr.
2025 to 4 min €20712/MW, a na r. 2035 3,85 min €2012/MW.
Sredniowazony koszt kapitatu WACC = 8%

Wg. PGE naktady inwestycyjne (z IDC) na 3000 MWe to 40-60 mid
PLN, a wiec w granicach od 3,2 do 4,8 min euro/MWe



Nakiady inwestycyjne na elektrownie

L
jadrowe
Net Investment Cost
Country Technology Capacity Quemight Cast
I T% 10%
MWe UsD/kWe USD/kWe

Belgium Gen Il Projects N/A 5081 G bdb 6498 1222
Finland AES-2006 1200 7000 7795 5003 10033

EPR 1 600 5 250 5832 6714 7463
France® PWR-EPR 1630 5067 5629 6479 7 202
Hunga VVER 1200 1180 6215 b 756 7535 8164
Japan Advanced LWR 1152 3 883 4313 4965 5519
Korea PWR APR 1400 1343 2021 2177 2400 2 580
Slovak Re VVER 440 535 4986 5573 6472 7243
United Kingdom
United States BWR 1400 4100 4 555 5243 L 828
Non-0OECD Member Countries




Koszty eksploatacji tgcznie z kosztami

paliwa w EJ w USA

U.S. Electricity Production Costs, 1995-2012 O

9 Srednie koszty eksploatacji i remontow w
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Production costs = operation & maintenance + fuel. (excludes indirect costs and capital)
Source: Ventyx Velocity Suite / NEI, May 2013

Koszty catkowite
produkcji
elektrycznosci z
EJ tgcznie z
kosztami paliwa,
(bez liczenia
kosztow
Inwestycyjnych)
od lat utrzymuja
sie na poziomie
okoto 22
USD/MWh,
nizej, niz koszty
dla wegla i gazu.



Raport NCBJ; trzy rodzaje kosztow
produkcji, systemowe i zewnetrzne

Wiatr na Igdzie: Oszacowanie niemieckie oparte na ,
wspotczynniku wykorzystania mocy zainstalowanej 34%. Sredni
wspotczynnik dla Niemiec to 19%, przyjecie 34% oznacza
wartosci maksymalnie korzystnych. Dla Polski 24%.

Dla energii stonecznej w Polsce przyjeto wspotczynnik
wykorzystania mocy zainstalowanej srednio w ciggu roku 12%

Dla elektrowni weglowych, gazowych i EJ przyjeto 85%.
Budowa EJ 7 lat, WACC 7%

Czas uzytecznej pracy dla instalacji OZE 25 lat, gaz 30 lat,
wegiel 40 lat, EJ 60 lat , hydroelektrownie 80 lat

Naktady inwestycyjne bezp. dla EJ 6714 USD/kW, WK 2054
USD/KW, wiatr na lgdzie 1905 USD/kW(p), pV 1241 USD/KW(p)
wiatr na morzu 6137 USD/KW(p)
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Dane do okreslenia naktadow inwestycyjnych

Technologia Srednie Bezp. Naktady | Wsp. Czas Energia Naktady Naktady
Bezp. Nakiad | inwest. | wykorz pracy na | produkowa | inwes. (7%) inwes.
Nakt. y stopa . mocy petnej na w ciagu na MWh (7%) tys.
Inw. inwest. | 7% zainst. mocy w zycia, MWh/ | energii el. USD na

usD/ usD/ USD/kW ciagu kWe wytworzonej | kW mocy
kW kW. zycia w ciggu zycia | Sredniej
USD/MWh

Gaz ziemny - turbina 708 Niem 548 586 85% 30 25.5 233,8 2,5 0,69

gazowa o obiegu cy

otwartym OCGT

Gaz ziemny —blok 1021 Niem 974 1042 85% 30 255 233,8 4,46 1,17

gazowo-parowy o cyklu cy

taczonym CCGT

Wegiel kamienny 2 080 Niem 1643 2054 85% 40 34 297.8 6,89 2,42
cy

Energia jadrowa 4 480 Finla 5250 6714 85% 60 51 3914 17,15 7,90
n-dia

Wiatr na ladzie N. 1940 Niem 1841 1905 34% 25 8,5 74.5 25,6 5,60
cy

Biomasa + turbina 4000w Wg 4000 65% 25 16,25 142.3 28,1 6.15

wartos¢ srednia wg USA IRENA

IRENA

Wiatr na ladzie PL Polska 1841 1905 24% 25 6.0 52,5 36,6 7,94

Panele PV — duze 1562 Niemc 1200 1241 11% 25 2.75 24,1 51,5 11,28
y

Biomasatturbina 4447 Wioch 6945 7474 65% 25 16,25 142.3 52,5 11,50
y

Wiatr na morzu 4 985 Niem 5933 6137 48% 25 12 105.1 58,4 12,78

cy




a danego zrodia.

Naktady inwestycyjne na MWh energii elektrycznej wytworzonej w czasie zycia zrodta. Stopa dyskonta: 7
70
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Gaz ziemny OCGT Gaz ziemny CCGT Wegiel kamienny Energia jadrowa Wiatr naladzie DE  Biomasa (wg  Wiatr na ladzie PL Panele PV - duze Biomasa Wiatr na morzu
IRENA)

Kolejnos¢: Gaz OCGT, CCGT, WK, EJ, Wiatr Ilad DE, Biomasa, Wiatr PL, PV, Biomasa, MFW.
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taczne koszty ponoszone przez spoteczenstwo

Technologia Srednie | Kraj Bezp. Naktady Wsp. LCOE Koszty Koszty zewn. | Suma
Bezp. wybrany Naktady inwest. wykorz. usD/ ponoszone USD/MWh kosztow
Nakt. jako inwest. stopa 7% mocy MWh przez system | przy koszcie USD/MW
Inw. W reprezen- USD/ kWe. | ysD/ kWe | zainst. USD/MWh | CO2 30 h
OECD tatywny USD/t

Energialjadroya 4 480 Finlandia | 5250 6 714 85% 81.83 2.25 0,4 8338

Gaz ziemny —blok gazowo- | 4 59 Niemcy 974 1042 85% 10256 | 0,54 185 121,6

parowy o cyklu faczonym

CCGT

Wiatr na ladzie N. 1940 Niemcy 1841 1905 34% 93.53 43,85 1,0 1383

Wegiel kamienny 2080 Niemcy 1643 2054 85% 75,5 0.97 78 154,5

Galz Zismny SHIKiNa gazawa 20 Niemcy 548 586 85% 13711 | 054 185 156

0 obiegu otwartym OCGT

Wiatrna ladzie PL Polska 1841 1905 24% 132,5 43,85 1.0 1773

BIOm?sa + turbina warto$¢ 4000 w Wg IRENA 1602 ? 34.6 194.6

srednia wg IRENA USA?

HUEERASO 1562 | Niemcy | 1200 1241 11% 1272 | 82,95 12,2 2223

Wiatr na morzu 4985 Niemcy | 5933 61 48% 183.68 | 42,85 1,0 227,5

1 Wg IRENA , USA system o mocy 8,8 MWe. Dla mniejszych mocy znacznie wiccej, np dla 0,5 MWe 14790 USD/KW.
2 Wartoé¢ przyjeta jako reprezentatywna na podstawie danych IRENA przedstawionych w sekcji 2.3.7
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EJ Gaz CCGT, Wiatr DE, WK, Gaz OCGT, Wiatr PI. Biomasa, PV, MFW



Ceny energii elektrycznej w roznych krajach

€/kWh

0,35

Electricity prices in EU countries in November 2011
(data source: http:/Mww.energy.eu)
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O Household 3 500 kWh/a B Household 7 500 kWh/a O Industry 2 GWh/a O Industry 20 GWh/a
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United 7

Kingdom |

Cena dla gospodarstw indywidualnych we Francji 0,15 €/kWh, 2 x

mniejsza niz w Niemczech 0,27 €/kWh




Dziekuje za uwage

Tlumy na plazy kolo EJ Vandellos w Hiszpanii,



