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Wskaznik Rozwoju Ludzkiego

Zuzycie energii elektrycznej a wskaznik
rozwoju ludzkiego i dtugosc¢ zycia
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Zuzycie energii elektrycznej w Polsce na tle
wiodacych krajow UE-15

Ludnos¢ Generacjaen. Gene.e.na  Cena energii
Kot elektrycznej mieszkanca elgktr. d,la ’
Catkowita, TWh kWh/rok. ~ Mmieszkancow
cur/kWh

11 France!™* ! 66,484,000 539.4 8113 0.169
= Czech Republic 10,535,000 79.9 7584 0.142
== (Germany 81,459,000 302 7267 0.297
= Austria 8,608,000 62.3 7244 0.203
== Denmark 5,673,000 30.8 5429 0.309
== United Kingdom 65,081,276 322.4 4953 0.195
== Poland 38,494,000 145.2. 3772 0.133

By mie€ poziom zyciowy podobny jak w krajach UE, musimy
zapewhni¢c nam podobng dostepnosc¢ energii elektrycznej



ergii elektrycznej?

Final consumption of electricity per GDP (PPS), 2017
(kWh per 1000 EUR (PPS))
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Polska gospodarka charakteryzuje sie zuzyciem energii elektrycznej podobnym jak Niemcy,
a wiec jesli chcemy zwiekszy¢ GDP to musimy tez zwiekszy¢ zuzycie energii elektrycznej

Source: Burostat (online data codes: nrg_cb_e, nama_10_gdp)
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Dtugosc zycia w Europie a zuzycie energii
elektrycznej

Dtugosc¢ zycia w Europie

Lk dpechandy m Luaps

Zuzycie energii elektrycznej
na mieszkanca w UE -
Polska przedostatnia!

Which European households use the most electricity?

Electricity consumption of EU households in 2014 (MWh per capita)
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znej W
ch w Europie

Households consumption of electricity per capita, 2017
(MWh per capita)
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Polska na przedostatnim miejscu w UE, za nami tylko Rumunia!

(*) This designation is without prejudice to positions on status, and is in line with UNSCR 1244/1999 and the ICJ Opinion on the Kosovo declaration of
independence.

Source: Eurostat (online data codes: nrg_cb_e, demo_pjan)
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Jak redukowacC emisje zanieczyszczen: wzrost
efektywnosci energetycznej to droga najtansza, ale
elektrycznosc¢ nadal potrzebna

Wg raportu McKinsey’'a najbardziej optacalne drogi redukcji emisji CO2:
 \Wprowadzenie termoizolaciji istniejgcych budynkow,

* \Wazrost efektywnosci samochodéw z silnikami Diesla i spalinowymi,

* termoizolacja nowych budynkow,

* recykling odpadow,

A dalej w zakresie generacji energii na 1. miejscu jest wprowadzenie energii
jadrowej, drozsze od termoizolowania domow, ale dajgce energie
elektryczna!

A termoizolacja pozwala zaoszczedziC energie cieplng i redukowac CO2 — ale
elektrycznosci nie daje.

Potrzebuje my wiec elektrowni, produkujgacych elektrycznos¢ czysto!
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Na ile lat starczy w Polsce WK? Wegiel
polski 2 x drozszy od importowanego

Wg PIG, WK w Polsce wystarczy na maks. 40 - 50 lat. Zasoby przemystowe
kopaln WK, ustalone w projektach zagospodarowania ztoza (pzz) wynoszg
3763,62 min t. Wydobycie WK w 2016 r. wyniosto 66,484 min ton.
Przyjmujgc jako baze zasoby kopaln | wielkos¢ wydobycia WK w 2016 r.,
mozna ocenic, ze zasobow tych wystarczy na 57 lat.

Ale zasoby operatywne — zasoby przemystowe pomniejszone 0
przewidywane straty — stanowig 60% zasobow przemystowych.
Ponadto co najmniej 20-30% zasobow operatywnych wystepuje w
filarach ochronnych lub w warstwach o grubosci ponizej 1,5 m, w
uskokach naturalnych i w okolicy zagrozen. Dlatego rzeczywista
zywotnosc kopalni WK bedzie krétsza od wynikajgcej z
uproszczonych obliczen.

W Polsce srednia gtebokosc kopalni wynosi niespetna 700 m, a
maksymalna ponad 1200 m. Srednia gtebokos¢ kopaln w Chinach
wynosi 460 m, a w Indiach tylko 150 m. Im gtebiej, tym drozej.



Na ile starczy wegla brunatnego?

Obecnie dostepne zasoby WB skonczg sie do 2035 roku. Ztoza
WB klasyfikowane jako pewne obejmujg ponad 24 mid ton.

Z \WB uzyskuje sie obecnie moc okoto 10 000 MW elektrycznych.
Ale wydobycie w kopalniach obecnie czynnych spadnie w 2030 r. o
ok. 20%, a w 2050 r. catkowicie zaniknie.

Jesli otworzymy ztoza ,,Gubin” i ,Legnica”, jesli damy duze naktady
na budowe kopalni | zagospodarujemy te ztoza mimo problemow
ekologicznych | protestow spotecznych, to wydobycie WB zostanie
utrzymane — ale wobec przewidywanego wzrostu zapotrzebowania
na energie | zmniejszenia podazy WK | tak pozostanie luka w
zaopatrzeniu polskiego systemu energetycznego.

W najlepszym razie utrzymamy spalanie WK i WB na obecnym
poziomie — ale nie uda sie go zwiekszyC. Energia jgdrowa bedzie
potrzebna!



Jak zasilac system elektroenergetyczny by
wyrownac utrate elektrowni weglowych?

Zuzycie energii elektrycznej w Polsce jest dwukrotnie nizsze niz w
Niemczech czy Francji.

Musimy wiec nie tylko uzupetnic moce stracone wskutek redukcji
wydobycia wegla, ale | powiekszyC produkcje energii elektrycznej
na mieszkanca.

Zrodta nisko-emisyjne to

* Energetyka jgdrowa (EJ)

e Odnawialne Zrodta Energii (OZE)

Ktore zapewnig stabilng produkcje energii elektrycznej?
Ktore spowodujg obnizenie emisji CO2 z naszej energetyki?

Ktore dadzg energig elektryczng tanio, bez subsydiow?
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Czy sama rozbudowa wiatrakow i paneli
fotowoltaicznych daje obnizenie emisji CO2?

* Niestety nie. Sprawdzmy to na przyktadzie Niemiec.

* Porownanie wielkosci emisji CO2 podawanych przez urzad
statystyczny UE wykazuje, ze emisje CO2 przypadajgce na jednego
mieszkanca sg w Niemczech wieksze (9.3 t/rok) niz w Polsce (7,8
t/rok) i duzo wieksze niz we Franciji (5,0 t/rok).

* \W stosunku do 2009 r. srednie emisje roczne w latach 2010-2015
byty 0 2% wyzsze.

* Mimo wydania setek miliardéw euro na OZE, od 2009 do 2017 r.
emisje CO2 w Niemczech nie zmalaly.

° Dopiero w 2018 r. spadty do 865 min ton (o 4.4 %) dzieki cieptej
pogodzie (Srednia temp. roczna w 2018 10,5°C a w 2017 9.6 °C ),
wzrostowi cen ropy, (mniejsze zuzycie w transporcie) i podwyzce cen
certyfikatow CO2 (spadek spalania wegla w EW)



Emisje gazow cieplarnianych w Niemczech
nie zmalaty w latach 2009-2017

Treibhausgasemissionen in Deutschland 1990 bis 2017 in Mio.t CO2-equivalent*
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Doswiadczenie z pracy duzych systemow energetycznych (np. BENTEK studium dla Colorado) potwierdza, ze
wskutek niestabilnosci wiatru konieczne jest spalanie wegla lub gazu w elektrowniach rezerwowych, a wynikajgce
stad zwiekszone emisje CO2 z EW sg bliskie wielkosci oczekiwanych redukcji emisiji, ktore miaty da¢ OZE.
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W Niemczech wg Instytutu Fraunhofera:

Zrédto Moc, Energia Wykorzystanie mocy Rownowazna liczba godzin pracy
GWe TWh zainstalowanej na petnej mocy -
wiatr 50 78 17,8% 1560
pV 40,85 37,5 10,5% 918

Frakcja czasu, gdy storice i wiatr dostarczaty moc
pokazang na osi poziomej w ciggu roku 2014 .

Moc wynoszaca facznie 42% mocy zainstalowanej osiggnety
wiatraki i panele pV w Niemczech w ciggu 2014 r przez jedng
| godzing - czyli 0.000114 czasu
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Moc dostarczana przez stonce i wiatr [GW]



dnia 2013 r.

Electricity Production in Germany: Calendar Week 50
Institut Fraunhofer fur Solar und Wind Energie ISE

Actual production
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Die Welt: ,Na poczatku grudnia 2013 r. produkcja energii z elektrowni wiatrowych i stonecznych
niemal kompletnie stanefa. Nie obracato sie ponad 23 000 wiatrakow. Milion uktadow
fotowoltaicznych niemal catkowicie przerwato wytwarzanie pradu. Przez caty tydzien EW, EJ i
gazowe musiaty zaspokajac okofo 95% zapotrzebowania Niemiec



Realia: co dzieje sie, gdy wiatr jest staby

* W dniach 6., 12., 25. czerwca 2019 niemieckie OZE dostarczaty
tak mato energii, ze stabilnosc sieci w Niemczech udato sie
utrzymac tylko dzieki pomocy innych krajow UE, chociaz tgczna
moc elektrowni wiatrowych i stonecznych w Niemczech
wynosifa ponad 108 000 MW.

* \Wg wspolnego oswiadczenia 4 wielkich towarzystw
energetycznych ,Sytuacja byla bardzo niebezpieczna’ |
,Spowodowala spadek czestotliwosci w sieci catej UE".

 Braki mocy w tych dniach wynosity okoto 6000 MWe. Ptacono
nawet zaktadom przemystowym by przerwaty pobor pradu, np.
w Essen i Voerde firma Trimet odtgczyta z sieci swoje zaktady
produkcji Al.



Czy lekarstwem jest przesytanie energii z
sgsiednich krajow?

100

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

80

B0 -

Co wiecej, nie jest to wystarczajgce.
401, ‘

Load Factar (%)

Zmiany mocy wiatru wystepujg na
~ duzych obszarach jednoczesnie.
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latru — 2 kraje

HOURLY WIND GENERATION, SPAIN + GERMANY, 2013

Spain - I Germany

Dane przedstawione przez NGO Vernunftkraft, cytowane za zezwoleniem
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ektr z wiatru — 3 kraje
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HOURLY WIND GENERATION DATA, SPAIN + GERMANY + UK, 2013
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r z wiatru — 4 kraje

HOURLY WIND GENERATION, SPAIN + GERMANY + UK + FRANCE, 2013
Spain W Germany [ UK [ France
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HOURLY WIND GENERATION, ALL NINE COUNTRIES, 2013

Spain - I Germany [ UK [ France 21 Offers | } J
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i |

I

Jamary  Febmay March

Apel  May  Jue iy Augst  September October  November December

f liczbie krajow, rosnie
o zasilania” Naprawde?




ED GB

L

7009 Dane prz edstawmne przez NGO Vernunftkraft, cytowane za zezwoleniem

60.000 T :

50.000 |} {
40.000 B4

30.000 ((R(I |

20.000

10.000 -

HF mSP

wych 14

Leistungseinspeisung aller Windenergie-Anlagen in 14 europdischen Staaten [MW]

energii elektrycznej z farm

krajow EU w 2016 r.

Zwiekszania

MSE mPL mDK BE WFI A NL ®HU ®CZ ®mCH IICZby kraj(')w

08.02.2016 21:00Uhr

78 086 MW

nie prowadzi

- do wyréwnania
wykresu zmian
generacji
ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff energii z wiatru.

____________________________________________________________________________ Moce farm W

14 krajach UE

A siegajg od 3,7
GW do 78 GW

. Jak wyrownac
Y roznice 74 GW?

Datenquelle: Entso-e

2016

Auflosung: Stundenwerte Darstellung: Rolf Schuster



Przerwy w generacji pragdu wystepuja tez w
morskich farmach wiatrowych

0.221

Okres ciszy morskiej — 130 godzin

Moc morskich farm wiatrowych MFW na Battyku w maju 2018 roku.
W ciggu okresu ciszy morskiej trwajgcego 4,5 dni i nocy, srednia
moc MFW wynosita < 0,6% mocy nominalnej. Z takimi okresami

ciszy morskie] musimy sie liczy¢ planujgc wprowadzanie MFW.



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

Technologia EJ Wiatr na pV
ladzie

L 30%  30%  30%  30%

Koszty profilowania systemu 0 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

Wzmocnienie sieci  DSERIAEEECEIIE Y

kaczne koszty na poziomie NN YARECYR:tS 31,74 614

systemu euro/MWh

Potrzeby sieciowe dla OZE sg znacznie wieksze niz dla EJ. Wprowadzanie OZE
wymaga wielkich subsydiow ptaconych przez wszystkich odbiorcow enerqgii,
Zarowno na same instalacje jak i na rozbudowe sieci, znacznie wieksza niz
bytaby potrzebna w systemie opartym na stabilnych zrodtach energii.
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W razie ciszy wiatrowej na morzu, na ile
starcza zapasy energili w hydroelektrowniach?

Wg PEP 2040 energia generowana rocznie z MFW w
2040 r. ma wynosic 40 TWh.

Oznacza to moc MFW srednio 4,56 GW , a moc
nominalng 4,56/0,43 = 10 GWe.

Brak wiatru na morzu przez 130 h oznaczac bedzie luke

energetyczng (w energii srednio dostarczanej przez
MFW) 593 GWh

Maks. energia zgromadzona w elektrowniach szczytowo-
pompowych to 7,8 GWh — czas ich pracy do oproznienia
to1,7 h. A co potem?



Czy wystarczy energia elektryczna z
akumulatorow aut elektrycznych?

e Zatozmy ze w Polsce bedzie milion aut z napedem
elektrycznym, kazde z akumulatorem o pojemnosci 85 kWh.

e Zatozmy, ze w godzinach szczytu 10% tych samochodow
bedzie dostarczato prad do sieci. Mamy wiec w skali kraju
rezerwe energetyczng 8,5 GWh.

* Rezerwa z akumulatorow samochodowych wystarczytaby wiec
do pokrycia luki energetycznej przez 2 godziny.

* Gdyby nawet az 50% wiascicieli aut zgodzito sie by nimi nie
jezdzi¢ i tylko zasilaé sie¢ (!), to wystarczytoby to na 10 h.

* A co potem?
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A do czego prowadzi zwiekszanie mocy OZE
w Niemczech?

Liczba

godzin z

ujemnymi
cenami
energii el.
15

56

63

64

126

97

146

N

011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

2018 133
Do IX 2019 gEsle)

Produkcja z

wiatru i stonca

243,4 GWh

939,2 GWh

1.378,6 GWh
1.655,1 GWh
3.235,6 GWh
3.054,6 GWh
4.764,4 GWh

4.776,9 GWh
6.952,7 GWh

Subwencje
dla
producento
w OZE

26,3 MiIn €

99,6 MIn €

211,8 MIn €
213,3 MIn €
397,8 MIn €
420,4 Min €
623,3 MiIn €

589,0 MiIn €
969,5 Min €

Wartosc tej
energii na
gietdzie
(EULE))

-23,9 MIn €

-516,3 MIn €
-215,7 Min €
-282,2 Min €
-307,9 MIn €
-580,1 MIn €

Straty
gospodarcze
Niemiec

-50,2 MIn €
-615,9 MIn €
-427,5 MiIn €
-495,5 MIn €
-705,7 MiIn €
-1.000,5 MIn €

-1.313,8 MIn € -1.937,1 Min €

-689,8 MIn €

-1.278,8 MiIn €

-1.471,8 Min € -2.441,3 MIn €



Niemcy- subsydia dla OZE w 2013 r. wzrosty
do 20 mid euro rocznie, w 2016 — 26 mid.

* Rodzina 3-osobowa w 2000 r. ptacita miesiecznie 40.60 euro za
elektrycznosc, a w listopadzie 2012 juz 75.08 euro. To wzrost
duzo szybszy od inflacji.

* Aw 2013 r. nastgpit dalszy wzrost — doptaty do zielonej energii
wzrosty z 36 euro/MWh w 2012 r. do 55 euro/MWh zielonej
energii w 2013 r. Obecnie 78 euro/MWh.

°* Przewidywane wydatki w 2022 r. to 30 mid euro/rok

* Minister srodowiska Niemiec ostrzegt, ze jesli rzad nie
ograniczy subwencji, to do 2022 r. tgczne doptaty do zielonej
energii dojdg do 680 miliardow euro. (Reuters)

* Obecnie Niemcy wydajg srednio 34% dochoddow na optaty za
czynsz i energie. 800 000 rodzin nie moze zaptaci¢ rachunkow
za energie (Welt Sonntag)



nsformaciji
czech 2017 - 2025

ABBILDUNG 8: PROGNOSTIZIERTE ENTWICKLUNG DER EEG-UMLAGE (IN CT/KWH) UND DER EEG-
GESAMTUMLAGE FUR DEN ZEITRAUM 2017-2025
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Fotowoltaika — spadek kosztow paneli
stonecznych

e W latach 2010-2018 sredniowazony koszt produkcji energii
elektrycznej z PV na swiecie spadt o 77% do poziomu 85
USD/MWh (340 PLN/MWh). Wiele projektow, szczegolnie w
dobrych geograficznie lokalizacjach, oferuje energie nawet po
20-30 USD/MWh (80-120 PLN/MWh).

* Przy wcigz obowigzujgcej zasadzie 10H, ktora nie pozwala
budowac wiatrakow blisko domow mieszkalnych, sektor
fotowoltaiki jest dobrg alternatywg dla odbiorcow chetnych na
Kupno zielonej energii bezposrednio u je] wytworcow. To
wtasnie umowa PPA (Power Purchase Agreements —
dtugoterminowe umowy na bezposredni zakup energii
elektrycznej pochodzgcej z OZE) — ma wspierac jedng z
najwiekszych dotychczas inwestycji fotowoltaicznych — farme o
mocy 600 MW, ktora ma powstac w Wielkopolsce.



Cytaty z tego
dokumentu:
patrz nizej

obecnego zuzycia energii elektrycznej. taczna moc
szczytowa instalacji fotowoltaicznej wynosi 10 kW,
getycznego. Powyzsza instalacja stanowi doskonaty
przyktad mozliwosci wykorzystania paneli fotowol-
taicznych do produkgji energii elektrycznej, central-
nego ogrzewania i produkgji cieptej wody uzytko-

Beneficjent: Inter-Keram Sp. z 0.0. Oddziat Wielgo-

las Brzezinski 9A, 05-074 Halinéw
Catkowita wartosc projektu: 94 148,48 zt

ABC z OZE: Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi —
Instytucja zarzadzajaca Programem Rozwoju
Obszarow Wiejskich na lata 2007-2013, wyd. 2017

Prawda o kosztach paneli
fotowoltaicznych w Polsce

Catkowita wartosc¢ projektu to 94
tysigce zt, w tym dofinansowanie
wyniosto 50 tys. zt. W przeliczeniu na
jednostke mocy szczytowej okazuje
sie, ze koszty wynoszg 9,4 tys. z/kW,
lub 9,4 mid zt/1000 MWe (peak).
Wobec tego, ze w Polsce moc srednia
W ciggu roku wynosi w najlepszym
razie 0,11 mocy szczytowej, naktady
Inwestycyjne na moc srednig to

9,4 min zZt/MW(p) /0,11 (MWsr)/MW(p)
= 85,4 mid/1000 MW mocy sredniej.

Kto zgodzitby sie wydac¢ taka sume
z wiasne] kieszeni na instalacje pV?




Wzrost cen energii elektrycznej w Europie

Ceny energii elektrycznej na europejskich gietdach

Hurtowe ceny energii elektrycznej Ceny hurtowe w zt/MWh
w trzecim kwartale 2018 roku

wysokie@apiecie.pl

Wzrost cen prgdu we Francji (0 12% w 2018 r. w stosunku do 2017 r.) duzo
mniejszy niz w Niemczech (72%) i Danii (73%). Wzrosty cen prgdu w
Europie sktonity rzad E. Macrona do planowania budowy nowych EJ.

Dane: PGE | Grudzien 2018



Tresc¢ prezentacii

 Czemu potrzeba nowych elektrowni w Polsce.

Na ile lat wystarczy Polsce wegla?

Czy OZE wystarczg do redukcji emisji CO2 ?

Przerwy | nierownomiernosci w generacji energii z wiatru
Ograniczone mozliwosci magazynowania energii
Subsydia dla OZE w Niemczech

Wptyw energetyki jagdrowej na zdrowie i
srodowisko

Stan przygotowan do budowy pierwszej EJ w Polsce



EJ mog3a pracowac w systemie nadazania za
obcigzeniem ... i pracuja!

00:06 -

KBR (Brokdorf) @ =esse=s KKG (Grafenheinfeld) > KKI 1 (Isar)
e e KK 2 (Isar) KKU (Unterweser) KWG (Grohnde)

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%



[9)]
= €102
a [ I N A A N N "
I N I O e -
[ I N A R N N e —_—
?- 9 I N R R ] -
© N — ——— — I —
— A N [ N /0. ] o
© (7)) 2 | [ & I
[ | | o ] —
) g Y o s s s . —— 0
n o I D N oo ] _—
e W o I m ] -
o
° e ——— — 1002
‘N C e ——— =S —— o
© O m_ 1l | o e ol
H . fp] 4
QO y - % — 55T
o0
N I
. [66T
W ~ — 05T
1
m g m —— ST
T o — P61
© —— €66T
o — 2661
< S —— et
_ 0661
o~ 6861
™~ — 8861
1
» — L861
w. L — 9861
o < [
£ -— G861
© ~ e — V86T
.m N — £861
.m.  ———— 7861
S g o e ———— 1861
2 5 7 —— 0861
W 3 ———— 6]
=2 S ———— 8/6T
c  ——
m. L] o I LL6T
N T © [ N N R i
.s.m..v o I N —
wn
m ” e pL6T
= o e ————— €461
K ! o — 76T
~
& e ——— 16T

o =] =] =} =}
< M o~ L]




Euro cent/kWh

Skutki zdrowotne wytwarzania elektrycznosci z
roznych zrodet w UE-15 [Rabl 04]

Koszty zewnetrzne [Rabl 04]
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Straty zdrowia
przeliczone na
pienigdze —
wyniKi
programu
ExternE

PFBC - spalanie
w ziozu
fluidalnym pod
cisnieniem,

CC - cykl
kombinowany,
PWR otw.

— cykl paliwowy
otwarty,

PWR zamk.

— cykl paliwowy
zamkniety



Wyniki studium UE: energia jadrowa nalezy
do najkorzystniejszych dla ludzi | przyrody

Studium ExternE, 1993-2001. Kryterium - koszty zewnetrzne, tj koszty
ptacone przez spoteczenstwo (za strate zdrowia, przedwczesne

zgony, zniszczenie srodowiska)

» Koszty zewnetrzne oceniano dla wszystkich zrodet enerqgii, dla catego
cyklu budowy, pracy, likwidacji — "od kolebki do grobu”

* Dominujgcy wptyw — skrocenie zycia ludzi wskutek zachorowan
powodowanych przez emisje zanieczyszczen do atmosfery

Zgodne wyniki wielu krajow UE wykazaty ze:

* Najnizsze koszty zewnetrzne powoduje energia wiatru, energia
jadrowa i hydroenergia

* Najwieksze — spalanie wegla i ropy.
* Srednie — spalanie gazu i uzycie ogniw stonecznych.

taczne koszty dla spoteczenstwa — tj koszty produkcji i koszty
zewnetrzne — sa najnizsze dla energii jadrowej.



ton CO2/GWh

Wg World Energy Council, IPCC, IAEA
EJ to najlepsze zrodto niskoemisyjne
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Tresc¢ prezentacii

 Czemu potrzeba nowych elektrowni w Polsce.

Na ile lat wystarczy Polsce wegla?

Czy OZE wystarczg do redukcji emisji CO2 ?

Przerwy | nierownomiernosci w generacji energii z wiatru
Ograniczone mozliwosci magazynowania energii
Subsydia dla OZE w Niemczech

Wptyw energetyki jgdrowej na zdrowie | sSrodowisko

Stan przygotowan do budowy pierwszej EJ w
Polsce



wie, styczen 2019
Units under construction and planned

70
ol | Planned
® Under Construction
© New country
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* W Chinach, Rosji i w Indiach wiele bIokow1est w fazie budowy lub
planowania.

Ponadto wiele nowych bokow zacznie prace w Azji, na Bliskim
Wschodzie i w Europie Wschodnigj



Program polskiej energetyki jadrowej

Zaktualizowany i rozszerzony projekt dokumentu "Polityka energetyczna
Polski do 2040 r. — strategia rozwoju sektora paliwowo-energetycznego"
(PEP 2040) przewiduje m.in. 56-60% udziatu wegla w wytwarzaniu energii
elektrycznej i 21-23% udziatu zrodet odnawialnych w finalnym zuzyciu
energii brutto w 2030 r. oraz wdrozenie energetyki jgdrowej w 2033 r.

Realizacje celu umozliwi przede wszystkim rozwoj fotowoltaiki (od 2022 r.)
oraz morskich farm wiatrowych (po 2025 r.), ktére ze wzgledu na warunki
ekonomiczne i techniczne majg najwieksze perspektywy rozwoju. Dla
osiggniecia takiego poziomu OZE w bilansie, niezbedny jest rozwgj
technologii magazynowania energii, a takze rozbudowa jednostek gazowych
Jako mocy regulacyjnych.

Gtownym narzedziem redukcji emisji bedzie wdrozenie w 2033 r.
energetyki jadrowej — uruchomienie pierwszego bloku EJ o mocy 1-1,5
GW do 2033 r. i blokow o mocy tacznie 6-9 GW do 2043 r..



Reaktory modutowe matej i sredniej mocy
SMR w budowie

KLT-40S 35 MWe PWR  |OKBM, Russia

RITM-200 50 MWe integral PWR OKBM, Russia

CAREM-25 27 MWe integral PWR CNEA & INVAP, Argentina
HTR-PM 2x250 MWt HTR INET, CNEC & Huaneng, China

ACPRS50S 60 MWe PWR CGN, China

CAREM 25 rozruch planowany 2017, teraz 2020

HTR PM rdzen ztoze usypane, elementy kulowe, oparty na pracujagcym HTR-10,
rozruch planowany w 2019 .

ACPRS50S 200 MWHt, 60 Mwe, 37 zestawow paliwowych, 4 zewn. wytw. pary,
probna praca na morzu planowana na 2019.




Budowa elektrowni matej i sredniej] mocy nie
rozwigze problemow energetyki w Polsce

Skoro wiatr z MFW ma dostarczac srednio w ciggu roku 4,56 GW |,
to przy wspotczynniku wykorzystania mocy zainstalowanej na
morzu rownym 0,43 moc nominalna MFW wyniesie 10 GW.

W razie braku wiatru takg moc, a nawet wiekszg, bo moga nie
obracac sie takze wiatraki na lgdzie, muszg dostarczyc¢ EJ.
Energia elektryczna z duzych EJ jest tania, ale z matych duzo
drozsza.

Problem lokalizacji jest jeszcze trudniejszy niz dla duzych EJ, bo
mate reaktory powinny by¢ budowane blisko odbiorcow —
wymagane wieksze bezpieczenstwo. Proces projektowania i
licencjonowania EJ sredniej mocy to kilkanascie lat.

Koszty licencjonowania | prac badawczo-rozwojowych dla
udowodnienia bezpieczenstwa nowego reaktora to miliard USD,



lle czasu potrzeba na licencjonowanie
BWRX-300 w Kanadzie

Najpierw prelicencjonowanie :

1. sprawdzana jest zgodnosc konstrukcji z wymaganiami
kanadyjskimi. 2. wyliczane sg zauwazone przeszkody, moggce
wystgpiC w procesie licencjonowania. 3. firma przedktadajgca
projekt moze odpowiedzieC na zastrzezenia, co wymaga
dodatkowych analiz, doswiadczen potwierdzajgcych nowe
elementy reaktora (np. pasywne systemy bezpieczenstwa) ,
weryfikacji kodow obliczeniowych etc. Razem czas znacznie
dtuzszy niz 5 lat.

2. Potem wiasciwe licencjonowanie. Zwykle proces licencyjny
nie dochodzi do konca (konczy sie na 1 lub 2 etapie) gdyz aplikant
czesto nie jest w stanie spetnic wszystkich wymagan licencyjnych
bez duzych wydatkow na R&D. Czas — okoto 4 |lat

3. Jak dotad zaden z 8 SMR nie uzyskat licencji w Kanadzie



no” i ,,Zarnowiec”
acvine | srodowiskowe

LUBSATONG
-
KEPALING
-

Warianty lokalizacyjne pierwszej polskiej elektrowni jadrowej

B Lokalizacja Lubiatowo-Kopaling™ (gmina Checzewo)
B (okalizacia .Jamowiec” (gminy Krokowa i Giewinol




Akceptacja spoteczna dla energetyki
jadrowej

* Dwie na trzy badane osoby sg zdania, ze w Polsce powinna
powstac elektrownia jgdrowa (67% badanych).

* Co dziesigty respondent niepopierajgcy budowy elektrowni
Jadrowe] w sgsiedztwie swojego miejsca zamieszkania, uwaza, ze
w Polsce powinna ona powstac.

* Najwieksze poparcie dla budowy elektrowni w Polsce deklarujg
mieszkancy gmin Choczewo (78%) oraz Krokowa (68%).

* Poparcie dla budowy elektrowni jest wyzsze wsrod osob
mtodszych oraz lepiej wyksztatconych.

W innych krajach mieszkancy okolic EJ popierajg zdecydowanie ich
dalszg prace i budowe nowych blokow jgdrowych.



Zaangazowanie polskiego przemystu

Cel Rzgdu okreslony w PPEJ — stopniowy wzrost
zaangazowania krajowego przemystu: od 30% wartosci catego
projektu na | etapie do 60 % docelowo

zidentyfikowano 89 polskich przedsiebiorstw posiadajgcych
doswiadczenie w E.J. w ciggu ostatnich 10 lat (realizacja
zlecen dla zagranicznych EJ, osrodkow naukowo-badawczych
— CERN, ZIBJ, ITER, reaktora badawczego MARIA, itd.);

kolejnych 25 p.p. jest na zaawansowanym etapie przygotowan
do wspotpracy ze swiatowym przemystem jgdrowym;

zidentyfikowano 21 p.p., ktorych polscy eksperci i oddziaty
realizujg zlecenia dla zagranicznych EJ;

kolejnych 220 p.p. ma kompetencje, ktdére po dziataniach
dostosowawczych mozna wykorzystac w przemysle jadrowym.



Polskie organizacje sg przygotowane do
udziatu w budowie EJ

Ponad 300 polskich
firm zostato
zakwalifikowanych
jako przygotowane do
udziatu w budowie
elektrowni jgdrowe;j.
Mogg wykonywac
prace budowlane,
spawalnicze,
montazowe,
elektryczne,
elektroniczne —

a NCBJ moze
wykonywac analizy
bezpieczenstwa




Polska ma ponad 60-letnie doswiadczenie w
technologiach jadrowych.

Uruchomiony y 1674't N 8 1 . W Swierku (dzi$ NCBJ) powstato

reaktor jadrowy. v 4 S .
,Maria” pracuje L4 ' 6 reaktorow jgdrowych |

winstytucie Endigll,  § \ Y% AEY" A zestawow krytycznych. Reaktor

Atomowej w Swierky.

Na zdjeciu zanurz@ny | I' /4 | jadrowy ,Ewa” uruchomiony w
wwodziena > - 8 71 1958 r. zestawy krytyczne i
e oW Y LR tﬁ reaktory matej mocy (,Maryla”,
iy ~X "\\ ,Anna”, ,Predka Anna”, ,UR-
e % 1007, ,Agata”). Aw 1974 .
=/ A% ——\ )
B f %l MARIA.

v

.”( & MARIA” to jeden z 5 najlepszych

\1‘} na $wiecie reaktorow

\ W badawczych, zaprojektowany,
.4 skonstruowany i eksploatowany
\ przez krajowych specjalistow i

technikow.

e ?



Ceny ptacone za prad dla odbiorcow
indywidualnych w UE w 2015 r.

0.30
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020 Niemcy- subsydia dla OZE w 2016 .
wzrosty do 28 miliardow euro rocznie
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Cena dla gospodarstw indywidualnych we Francji 0,17 €/kWh,
2 X mniejsza niz w Niemczech 0,29 €/kWh

(*) Annual consumption: 2 500 kWh < consumption < 5 000 kWh.
(*) Taxes and levies other than VAT are slightly negative and therefore the overall price is marginally lower than that shown by the bar.



Czym uzupetni¢c moce elektrowni weglowych
po 2030 roku? Wybor dla Polski

Albo energia jgdrowa — duze naktady inwestycyjne, tania energia
przez 60 lat, sptata naktadow z tych NISKICH optat.

Albo energia wiatru | stonca — wg praktyki w Niemczech

°* naktady inwestycyjne na jednostke mocy sredniej wyzsze niz
dla EJ, pokrywane z przymusowych wptat obywateli

* Subwencje w Niemczech tgcznie 26 miliardow euro/rok na 80
milionow obywateli, to 1300 euro/rok na 4-osobowg rodzine,
rok po roku.

Czy Polacy zgodza sie by kazda 4-osobowa rodzina doptacata rocznie
6000 zt do rachunku za prad w zamian za przywilej produkcji pradu z
wiatru i paneli pV?



WhiosKki

Polska potrzebuje zrodet czystej energii elektrycznej,
mogacych zastgpiC moce wytgczanych elektrowni weglowych |
zapewnic stabilnosc systemu elektroenergetycznego w
okresach braku wiatru | stonca.

Energetyka jadrowa zapewnia stabilne wytwarzanie energii
elektrycznej zgodnie z potrzebami, bez zanieczyszczen
powietrza | obcigzania srodowiska, jest tania | przyjazna dla
zdrowia ludzi.

Nalezy niezwtocznie podjgc decyzje o budowie blokow
Jadrowych duzej mocy | przyspieszycC prace potrzebne do
rozpoczecia budowy elektrowni jgdrowych.
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