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Energia elektryczna dla pokolen

Nasza cywilizacja opiera si¢ na energii elektrycznej. Musi by¢ ona dostarczana stale i
niezawodnie, a potrzeby rosng z kazdym rokiem.Mamy skonczone zasoby paliw
organicznych, a odnawialne zrodta energii — wiatrowe i stoneczne — nie wystarcza do
zaspokojenia potrzeb cywilizacyjnych. Ludzkos¢ stoi wobec nadchodzacego kryzysu
energetycznego. W skali $wiata nie jest istotne, za ile dziesigtek lat ten kryzys nastapi w
poszczegolnych regionach $wiata, ale czy ludzkos$¢ potrafi i czy zdazy znalez¢ metody
zazegnania tego globalnego kryzysu energetycznego.

To stwierdzenie lezy u podstaw raportu ,,Energia elektryczna dla pokolen” bedacego
podsumowaniem wnioskow II Kongresu Elektryki Polskiej'. Raport przygotowany przez
zespot 10 ekspertéw z roznych dziedzin elektroenergetyki pod kierunkiem prof. Marka
Bartosika omawia bezpieczenstwo elektroenergetyczne dla pokolen, stan wytwarzania energii
elektrycznej w Polsce i problemy zwigzane z nieregularnym i niesterowalnym wytwarzaniem
energii ze zroédet wiatrowych i stonecznych.

Polska elektroenergetyka opiera si¢ obecnie na spalaniu wegla, ktorego wydobycie w 2015 r.
wynosito 66 mln ton. Nasze zasoby przemystowe wegla kamiennego wynoszg 3,76 mld t, ale
Zasoby operatywne s3 mniejsze — s3 to zasoby przemystowe (udostgpnione do eksploatacji)
pomniejszone o przewidywane straty. Zasoby operatywne stanowigokoto 60% zasobow
przemystowych. Ponadto co najmniej 20-30% zasobow operatywnych pozostanie
niewykorzystanych ze wzgledu na wystgpowanie w filarach ochronnych lub w warstwach o
grubosci ponizej 1,5 m, w uskokach naturalnych 1 w okolicy zagrozen.

Dlatego rzeczywista zywotno$¢ kopalni bedzie krotsza od wynikajacej z uproszczonych
obliczen.Zasoby przemystowe wegla brunatnego to 1,19 mld ton, a wydobycie 64 min
ton.Oznacza to ze w perspektywie 20-40 lat nasze zasoby wegla w eksploatowanych obecnie
kopalniach zostang wyczerpane.

Zasoby gazu sa w Polsce mate. W 2014 r. stan wydobywalnych, konwencjonalnych zasobow
gazu ziemnego wynosit 130 mld m?®, a roczne zuzycie to 15 mld m3, z czego jedna trzecia
pokrywamy z wlasnego wydobycia, a reszte z importu. Nie mozna wiec liczy¢, ze gaz bedzie
zrodiem energii ,,dla pokolen”, chyba ze odkryjemy duze, nadajace si¢ do wydobycia ztoza
gazu tupkowego.

Mowiac o energii elektrycznej dla pokolen trzeba wiec uwzgledniaé inne zrddta energii poza
paliwami organicznymi. Narzuca to tez polityka klimatyczna prowadzona przez Uni¢
Europejska, zmierzajaca do przeksztalceniu Europy w gospodarke o niskiej emisji dwutlenku
wegla. Oznacza to, ze w dalszej perspektywie gtownym zrodiem energii elektrycznej o niskiej
emisji 1 zapewniajagcym ciggle zasilanie systemu energetycznego stosownie do potrzeb
spoteczenstwa jest energia jadrowa.

' M. Bartosik i inni: Raport Energia elektryczna dla pokolen, Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich, Warszawa. 11
kwietnia 2016 r.



Oparcie energetyki odnawialnej na wietrze i1 stoncu pozwala na szybka rozbudowe¢ mocy
nominalnych, uzyskiwanych w chwili, gdy wieje wiatr i §wieci stonce. Ale §rednie moce w
ciggu roku sg duzo mniejsze niz moce nominalne. W Niemczech w 2015 roku $rednia moc
wiatrakéw na ladzie wynosita 0,24 mocy nominalnej, a §rednia moc paneli fotowoltaicznych
0,105 mocy nominalnej’Co gorsze, w okresach kilku dni $rednie moce spadaty do okolo 3,6%
mocy nominalnej i dla wiatrakow i dla paneli stonecznych. Tak byto np. w okresie 4 dni od 17
do 20.10.2015 r. W Polsce warunki pogodowe nie sg lepsze niz w Niemczech — trzeba wigc
spodziewac si¢, ze podobne okresy matej mocy z wiatru i stonca wystapia tez i u nas.

Kluczowa sprawg przy wprowadzaniu OZE jest wigc moznos¢ magazynowania energii.
Najtanszg i1 jedyng obecnie stosowang w energetyce metodg jest wykorzystanie elektrowni
pompowo-szczytowych, zbudowanych zasadniczo dla kompensacji wahan w bilansie
energetycznym sieci, a obecnie rozwazanych jako zrodta wspomagajace OZE. Niestety,
mozliwosci polskich elektrowni pompowo-szczytowych sg ograniczone. L.aczna
zmagazynowana w nich energia to 7,8 GWh. Gdyby elektrownie wiatrowe miaty dostarczaé
srednio 4 GW ( co odpowiada wytwarzaniu okoto 10% energii elektrycznej zuzywanej w
Polsce w ciggu roku), to w razie zaniku wiatru elektrownie pompowo-szczytowe moglyby
zasila¢ system energetyczny tylko przez 2 godziny. A Ze okresy ciszy wiatrowej bywaja
znacznie dtuzsze, nie mozna liczy¢ na magazynowanie W nich energii elektrycznej
otrzymywanej z wiatrakow, gdy wieje wiatr, by wykorzystywac ja potem w okresach braku
wiatru. Inne metody magazynowania energii sg drozsze i nie sg stosowane do wspotpracy ze
zrodtami OZE.

Ze wzgledu na stabilno$¢ systemu istotny jest rozwdj odnawialnych Zrodet ,,sterowalnych”,
tj. elektrowni biomasowych i biogazowych. Moze on i$¢ w parze z wprowadzaniem
energetyki rozproszonej. W przeciwienstwie do wielkich farm wiatrowych lub stonecznych
nie wymaga ona rozbudowy sieci przesytowej. Podczas gdy mate wiatraki sg nieoptacalne ze
wzgledu na mate predkosci wiatru nisko nad ziemia, elektrownie biomasowe 1 biogazowe
mogg by¢ cennym uzupetieniem systemu energetycznego a jednoczesnie podnosic¢
Swiadomos¢ energetyczng zwyktego obywatela przechodzacego na pozycje prosumenta. Ale
ta droga do wytwarzania energii elektrycznej jest kosztowna

Glownym perspektywicznym zrodlem energii pozostaje wiec energetyka jadrowa,
niskoemisyjna i niezawodna. Przeszla ona dtugg droge rozwojowa, od $rednich
wspotczynnikow wykorzystania mocy zainstalowanej okoto 50% w latach 70-tych do ponad
90% w obecnej dekadzie. Rozwoj technologiczny pozwolit tez na wazng zmiang filozofii
bezpieczenstwa elektrowni jadrowych. Podczas gdy w budowanych dawniej elektrowniach
jadrowych II generacji przyjmowano, ze stosowane srodki obrony wystarcza by zredukowaé
prawdopodobienstwo najcigzszej mozliwej awarii — stopienia rdzenia reaktora — do wartosci
pomijalnie matych, w reaktorach III generacji zaktada si¢, ze mimo wszystkich zabezpieczen
rdzen reaktora moze si¢ stopi¢ — 1 wymagamy, by nawet po takiej awarii ludno$¢ pozostawata
bezpieczna. Takie zabezpieczenie elektrowni jadrowej kosztuje, ale dzigki temu zagrozenie
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nawet po najci¢zszej awarii nie wykracza poza obszar ograniczonego uzytkowania, o
promieniu od 1000 do 3000 m zaleznie od typu reaktora.

Z punktu widzenia potrzeb energetycznych przysztych pokolen, wazne jest przygotowanie do
wprowadzenia w Polsce nie tylko obecnie budowanych reaktoréow 111 generacji z otwartym
cyklem paliwowym, ale i reaktoréw IV generacji z cyklem paliwowym zamknietym. W cyklu
otwartym paliwo jadrowe wytadowane z reaktora uznaje si¢ za odpad i przewozi w celu
wieczystego sktadowania pod ziemia, bez nadzoru i bez dodatkowych wydatkow, ale tez bez
mozliwos$ci odzyskania zawartego w nim materialu rozszczepialnego. Natomiast strategia
cyklu zamknigtego zapewnia odzyskanie 96% materiatu rozszczepialnego zawartego jeszcze
w wypalonym paliwie jadrowym i wykonanie z niego paliwa dla nowych reaktorow. Pozwala
to na stokrotne zwigkszenie ilo$ci energii, jakg mozemy uzyska¢ z uranu, a jednoczesnie
znakomicie skraca okres zagrozenia od odpaddéw promieniotworczych, z dziesigtkow tysiecy
do setek lat.

Z punktu widzenia obecnego pokolenia wazne sg takze aspekty finansowe. W raporcie
przedstawiono poréwnanie naktadéw inwestycyjnych odniesionych do energii wytwarzanej w
danym typie elektrowni w ciggu calego czasu jej uzytecznej pracy. Jest wskaznik wazny dla
dobrego gospodarza, ktéry chce otrzymac jak najwigcej energii za wydane pienigdze
inwestycyjne. Obnaza on przektamania stosowane przy przedstawianiu naktadow
inwestycyjnych na jednostke mocy szczytowej. Oczywiste jest, ze dla spoleczenstwa wazne
jest ile energii dostanie wtedy gdy jest ona potrzebna, ewentualnie jaka moc $rednig daje dane
zrédlo energii — a nie, ile moze by¢ mocy maksymalnej, gdy akurat wieje silny wiatr lub
$wieci stonce.
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Rys. 1 Naktady inwestycyjne dla roznych zrodet energii liczone na MWh energii elektryczne;j
wytworzone] w ciggu catego zycia danego zrodia.



Najnizsze naktady inwestycyjne potrzebne sa przy budowie elektrowni gazowych (ale koszty
gazu w czasie ich eksploatacji sg duze), dalej ida elektrownie weglowe 1 jadrowe, a naktady
dla OZE sa duzo wigksze. W przypadku morskich farm wiatrowych (MFW) naklady na
jednostke otrzymywanej w ciggu zycia energii s3 ponad 3 razy wieksze niz dla elektrowni
jadrowych. Jesli nasze spoteczenstwo sta¢ na budowe wiatrakdéw, to na pewno staé je na
budowe elektrowni jadrowych o tej samej mocy.

Ale dla spoteczenstwa decydujacym wskaznikiem nie sg naktady inwestycyjne ( chociaz sg
one wazne), lecz taczne koszty ponoszone przez spoleczenstwo na jednostke
wyprodukowanej energii. Pokazuje je rys. 2
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Rys. 2 Laczne koszty ponoszone przez spoteczenstwo przy wytwarzaniu energii elektrycznej.

Laczne koszty ponoszone przez spoteczenstwo przy wytwarzaniu energii elektrycznej
obejmujg trzy sktadniki:

Koszt energii elektrycznej placony producentowi za kilowatogodziny (kWh)
przekazane z elektrowni do systemu elektroenergetycznego

Koszty zwigzane z rozbudowg sieci energetycznej i utrzymywaniem w niej rezerwy tak by
zapewnic ciagglos¢ zasilania odbiorcow mimo mozliwych wahan produkcji elektrycznoscei,

Koszty spoteczne zwigzane z emisjami zanieczyszczen przy spalaniu wegla i w toku
wytwarzania urzadzen i paliwa dla elektrowni, a potem unieszkodliwianiem jej odpadow. Koszty te
ptacimy w postaci kosztow chordb, straconego czasu pracy a takze skrocenia zycia, oraz szkod w
srodowisku powodowanych wytwarzaniem energii.

Z punktu widzenia interesu spoteczefstwa, suma tych trzech sktadowych powinna by¢ jak
najmniejsza.

Na rys. 2 wida¢, ze elektrownie jadrowe dajg energi¢ elektryczng przy najmniejszych tacznych
kosztach ponoszonych przez spoteczenstwo. Uwzgledniono przy tym wszystkie koszty zwiazane z
pozyskaniem paliwa, unieszkodliwianiem odpadow radioaktywnych, likwidacja elektrowni oraz
kosztami wspotpracy z systemem elektroenergetycznym.

Dlatego tez raport SEPu podkresla, ze w perspektywie najblizszych kilku pokolen reaktory
jadrowe sa najlepszym $rodkiem zapewnienia stabilnej, niskoemisyjnej i taniej energii elektrycznej. W



dalszej perspektywie ludzko§¢ moze uratowac si¢ przed globalnym kryzysem energetycznym przez
opanowanie reakcji syntezy jadrowej, ktora oferuje niewyczerpane bogactwo energii.



